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. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje na temat uzytkowa-
nia modutu o skrotowej nazwie DREW-3D (wersja 1.x-), bedacego jednym ze
sktadnikow pakietu programow do analizy statycznej i kinematycznej oraz wy-
miarowania przestrzennych konstrukcji pretowych, a opracowanego przez Biuro
Komputerowego Wspomagania Projektowania ""CADSIS".

Instrukcja nie zawiera szczegdélowych opisOw korzystania z interfejsu ekra-
nowego (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjne, listy i td.), stuzacego do ste-
rowania programem oraz operowania jego poszczegolnymi opcjami i funkcjami
poniewaz zagadnienia te sg wyjasnione w podrecznikach 1 ksigzkach poswigco-
nych eksploracji systemu Windows, a wigc sg zgodne z konwencjami jakie ob-
owigzuja w uzytkowaniu zdecydowanej wiekszos$ci aplikacji dziatajacych pod
systemem Windows.

Przy opracowaniu niniejszej instrukcji polozono akcent na opis idei realiza-
cyjnej modutu oraz wyjasnieniu kluczowych kwestii zwigzanych z zadawaniem
danych 1 interpretacjag wynikow obliczen w ramach wymiarowania pretow kon-
strukcji drewnianych.

DREW-3D jest nastgpca znanego i chetnie uzytkowanego od kilkunastu lat
modutu RM-DREW zintegrowanego z programem RM-WIN do analizy ptaskich
konstrukeji pretowych. Doswiadczenie wlasne uzyskane przy rozwijaniu modutu
RM-DREW oraz liczne sugestie zgloszone przez jego uzytkownikdéw stworzylo
podstawe idei realizacyjnej modutu DREW-3D.

Przy opracowaniu modutu dotozono wiele staran, aby zachowa¢ wszystkie
walory modutu RM-DREW, wzbogacajac go o aspekty wynikajace ze specyfiki
konstrukeji przestrzennych. Dzigki temu uzytkownicy znajacy ten modut dla
plaskiej wersji pakietu RM z latwoscig przyswoja sobie jego nowa forme zarow-
no w zakresie interfejsu jaki i tworzenia dokumentoéw zwtlaszcza, ze wiele opcji 1
funkcji zostato uproszczonych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:

v' przeznaczenia modulu DREW-3D

v' podstawowych cech uzytkowych modulu
v instalacji modulu w komputerze

v merytorycznego zakresu wymiarowania
v' zasad uzytkowania modulu

v’ tworzenia dokumentacji zadania

v wskazowek na temat wymiarowania
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Wigkszo$¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jest dostgpna roéwniez
poprzez system pomocy dla programu RM-3D. Sposéb korzystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikacji srodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji przyjeto zatozenie, ze uzytkownik posiada wy-
starczajacg wiedze i doswiadczenie w zakresie obliczen statycznych oraz projek-
towania konstrukcji drewnianych. Dlatego uzywana w instrukcji terminologia,
oznaczenia 1 pojecia dotyczace tej tematyki nie sg blizej wyjasniane. W przy-
padku jakichkolwiek watpliwo$ci z tym zwigzanych, nalezy si¢gnaé¢ do odpo-
wiedniej literatury fachowej.

Modut DREW-3D nie jest samodzielng aplikacjg systemu Windows, a wigc
nie moze by¢ uzytkowany autonomicznie. Jego uzytkowanie odbywa si¢ pod
kontrolg programu gtéwnego RM-3D.

Przeznaczenie modufu DREW-3D

Modul DREW-3D przeznaczony jest do wymiarowania pretow przestrzen-
nych konstrukcji drewnianych $cisle wg postanowien i zalecen normy PN-B-
03150:2000 - Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie,
a zakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszej czgsci instrukcji.

Modut DREW-3D jest zintegrowanym skladnikiem pakietu programow
oznaczonych skrotowa nazwa RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych konstrukcji pretowych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Integralno$¢ modutu DREW-3D z programem gléwnym RM-3D polega na
tym, ze wyniki analizy statycznej i kinematycznej - dokonywanej przez pro-
gram RM-3D - dla poszczeg6lnych pretow przekazywane sa do modulu w celu
sprawdzania normowych warunkéw stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowa-
nia. Oznacza to, ze modut DREW-3D nie moze by¢ uzytkowany jako program
autonomiczny. Kazda zmiana danych zwigzanych z wymiarowaniem - a majgca
wplyw na pracg statyczng catej konstrukcji - np. zmiana przekroju rozmiaru lub
ksztattu przekroju - powoduje warunkowe (rozstrzygane przez uzytkownika)
wykonanie analizy statyczno-kinematycznej oraz uaktualnienie wynikow obli-
czen dla wszystkich warunkow wymiarowania pretow drewnianych konstrukcji.

Procesem wymiarowania w module DREW-3D objete sa tylko prety, przekro-
jom ktoérych przypisany zostal materiat z grupy "Drewno", a przekroje te spetniaja
odpowiednie warunki ksztattu, pozwalajace na okreslenie ich rodzaju wg klasyfi-
kacji normowej. W przeciwnym razie wymiarowanie preta za pomoca modutu
DREW-3D nie bedzie mozliwe. Jesli natomiast przekrdj preta odpowiada warun-
kom innego modutu (innej normy) wymiarowania - bedacego pakietu RM3D - to
nastapi jego automatyczne zatadowanie 1 wykonanie obliczen wg tego modutu.

W przypadku wymiarowania grupy pretow o konstrukcji mieszanej, czyli
sktadajacej si¢ z pretow o réznych rodzajach materiatéw, uzytkownik musi do-
kona¢ wyboru modutu, ktéry ma by¢ uzyty do wykonania analizy zwigzanej z
wymiarowaniem.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Podstawowe cechy uzytkowe modutu DREW-3D

Modut DREW-3D nie jest samodzielnym programem komputerowym, a wigc
nie moze by¢ uruchamiany bezposrednio w systemie Windows. Jest on fadowa-
ny do pamigci komputera i uruchamiany przez program giéwny RM-3D.

Dzialanie modulu polega na interakcji z programem gtownym RM-3D co
oznacza, ze program glowny przekazuje wszystkie potrzebne dane (pochodzace
z analizy statycznej i kinematycznej) do wymiarowania preta modutowi DREW-
3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczne na zadanie modutu, a wy-
nikajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania, majgcych wpltyw na
pracg statycznag i kinematyczng konstrukc;ji.

Do podstawowych cech uzytkowych modutu DREW-3D naleza:

v’ pelna zgodnos¢ z wymaganiami i zaleceniami normy PN-B-03150:2000,

v wymiarowanie pretéw jednolitych,

v’ wymiarowania pretow o przekrojach zlozonych, tj. o galeziach tgczonych za
pomocq tgcznikow mechanicznych (gwozdzie, wkrety, sruby) oraz wielogale-
ziowych, ktorych galezie tgczone sq za pomocq przewiqzek ,

v’ automatyczne okreslanie niektorych aspektow normowych wynikajgcych ze
stanu sit przekrojowych w precie oraz typu jego przekroju,

v’ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnego warunku nosnosci pre-
ta dla "recznej" (okreslanej przez uzytkownika) kombinacji grup obcigzen,

v’ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnej kombinacji grup obcig-
zen z punktu widzenia okreslonego warunku nosnosci preta, czyli okreslanie
globalnego stopnia wykorzystania nosnosci preta na gruncie wszystkich moz-
liwych i realnych kombinacji grup obcigzen,

v" wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkéw nosnosci preta,

v’ tatwa lokalizacja preta o najniekorzystniejszym warunku nosnosci,

v indywidualne i grupowe zadawanie danych wymiarowania

v’ prostote postugiwania sie jego opcjami i funkcjami,

v’ graficzng wizualizacje danych i wynikéw obliczen,

v’ generowanie tabeli warunkéw normowych wraz z diagramem stopni wykorzy-
stania nosnosci pretow konstrukcji z mozliwosciq selekcjonowania i sortowa-
nia wg wskazanego klucza,

v’ catkowitq swobode tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowej dzieki korzy-
staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwencji obliczen recznych, au-
tomatycznie przesylanych do zaawansowanych edytorow tekstu (WordPad,
MS Word , MS Works, StarOffice, OpenOffice).

Dzigki tym cechom oraz przyjaznemu interfejsowi modut DREW-3D jest
wyjatkowo sprawnym i efektywnym narzedziem warsztatu projektanta kon-
strukcji w zakresie wymiarowania pretow drewnianych konstrukcji przestrzen-
nych, zwlaszcza w przypadku, gdy geometryczna forma konstrukcji uniemozli-
wia racjonalne wyodrebnienie ptaskich schematow pretowych do analizy
statyczno kinematycznej oraz wymiarowania za pomocg narzedzi (metod i pro-
gramow) 2D.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 1-3
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Instalacja modutu w komputerze

Wszystkie potrzebne do instalacji sktadniki pakietu sg dostarczane na plycie
kompaktowe;j, ktorg nalezy wtozy¢ do czytnika CD (lub nagrywarki CD/DVD) i
zaczeka¢ na wykonanie przez Windows funkcji "autostart". Jesli z jakiego$ po-
wodu to nie nastgpi, to nalezy bezposrednio z CD uruchomi¢ instalator se-
tup3d. exe.

Jesli instalacja dotyczy uaktualnienia istniejacego juz pakietu RM3D, to zale-
cane jest dokonanie wpierw deinstalacji poprzedniej (starszej) wersji tego pakietu
za pomoca deinstalatora uninsxxx.exe, ktory jest rejestrowany w systemie Win-
dows i umieszczany w folderze docelowym pakietu RM3D wraz z jego plikami.

Instalacja modutu w zasobach komputera dokonywana jest przez instalator
pakietu RM3D (wraz z programem glownym pakietu) i nie wymaga wykonywa-
nia dodatkowych zabiegéw. Jedynie w trakcie instalacji nalezy zadba¢, aby byt
zaznaczony odpowiedni sktadnik pakietu na liscie okna instalatora.

Po pomys$lnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakietu powinien zawie-
ra¢ plik rm drew.dl1l stanowigcy biblioteke¢ procedur i funkcji realizujacych
proces wymiarowania pr¢tow drewnianej konstrukcji przestrzennej. Oprocz tego
do podkatalogu ARKUSZE kopiowane sg pliki szablonéw dokumentow w forma-
cie RTF, ktore shuzg jako wzorce do tworzenia dokumentacji wymiarowania.

Poniewaz programy pakietu RM3D sg zabezpieczone sprzetowo przed nieu-
prawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalacji w komputerze dokonywa-
na jest rowniez rejestracja sterownika kluczy sprzetowych. Ta operacja polega -
migdzy innymi - na dokonywaniu odpowiednich wpisow do rejestru systemu
Windows, a wigc w tym czasie musi on by¢ dostepny, czyli uzytkownik kompu-
tera powinien mie¢ uprawnienia administratora. Poniewaz niektore programy an-
tywirusowe blokujg dostep do rejestru systemu, to na czas instalacji programow
pakietu RM3D wskazane jest ich zamknigcie.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu
DREW-3D jest dowolny pret lub grupa pretéw przestrzennej konstrukcji drew-
nianej (wykreowanej w trybie Schemat programu RM-3D) o przekrojach jedno-
litych lub ztozonych, o statych lub liniowo zmiennych wzdtuz osi preta wymia-
rach, ktoremu zostal przypisany materiat z grupy “drewno”. Oznacza to, ze
przedmiotem wymiarowania mogg by¢ prety o nastgpujacych typach przekro-
jow:

v' przekroje skladane jednoksztaltownikowe wszystkich typow mozliwych do
zadeklarowania w programie RM-3D,

v’ przekroje skladane wieloksztaltownikowe zbudowane z wielu ksztattowni-
kow potaczonych ze sobg w sposdb zapewniajacy calkowite (peine) zespole-
nie,

v’ przekroje zlozone, ktorych galezie tgczone sg za pomocg fgcznikéw mecha-
nicznych,

v' przekroje wielogaleziowe zadeklarowane jako "drewniane - wielogateziowe”.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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W dalszej cze$ci niniejszej instrukcji pod pojeciem przekroju jednogalezio-
wego nalezy rozmie¢, oprocz przekrojow sktadajacych si¢ z jednego ksztattow-
nika (tzw. sktadane jednoksztattownikowe}, rowniez przekroje sktadajace si¢ z
wielu ksztattownikow podstawowych (tzw. sktadane wieloksztattownikowe), W
ktoérych wszystkie ksztaltowniki sa ze sobg polaczone w sposéb zapewniajacy
pelne zespolenie poszczegdlnych ksztattownikoéw tak, jakby caly przekrdj zostat
wykonany z litego drewna.

Formalnie nie ma Zzadnych ograniczen co do wzajemnej konfiguracji po-
szczego6lnych ksztattownikéw w przekroju, ale nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
takie przekroje traktowane s3 w wymiarowaniu jako w pelni zespolone, a sposéb
ich powigzania nie jest okreslony.

Szczegotowy opis kreowania listy przekrojow jest zawarty w instrukcji uzyt-
kowania programu gléwnego RM-3D.

Podstawg wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem preta sa:

v' charakterystyka przekroju preta okre$lana w programie gtéwnym,

v' schemat i geometria preta oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaja-
ce z jego powigzania z innymi pretami konstrukcji, okreslane w trybie Sche-
mat programu gtéwnego,

v wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycznych war-
tosci obcigzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinacji aktyw-
nych (wlaczonych do obliczen) grup obcigzen,

v wzory i wyrazenia wynikajgce wprost z postanowien i zalecen normy PN-B-
03150:2000.

Dziatanie modutu DREW-3D polega na operowaniu tzw. kontekstami wymia-
rowania - wiasciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kinematycznej preta.

Kazdy z kontekstow odnosi si¢ do konkretnego punktu normy, a jego nazwa
robocza nawigzuje do tytulu odpowiadajacego mu punktowi normy.

Ponizej wymieniono nazwy wszystkich kontekstow wymiarowania, ktorymi
operuje modut DREW-3D w procesie wymiarowania pretow drewnianych:
v’ Przekrdj
v’ Oslabienie otworami
v' Podciecia na podporach
v' Dlugosci wyboczeniowe
v’ Stan graniczny nosnosci, a w nim:

— Rozcigganie

— Sciskanie

— Zginanie pretow jednolitych

— Zginanie pretow zloZonych

— Scinanie

— Skrecanie

— Przewiqgzki
v’ Stan graniczny uiytkowania

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU I-5
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Lista kontekstow jest ustalana przez modul DREW-3D automatycznie i nie
wszystkie konteksty wymiarowania sa wykazywane na tej liscie, lecz tylko te,
ktére sg merytorycznie wiasciwe dla wymiarowanego preta, a wynikajace z jego
stanu pracy statycznej, uwarunkowan kinematycznych, ksztattu i charakterystyki
geometrycznej przekroju.

Wiegkszo$¢ kontekstow wymiarowania jest dodatkowo opatrzona numerem
wzoru zwigzanego z konkretnym warunkiem okreslonym w normie oraz ewen-
tualnie literalem kombinacji grup obciazen, dla ktorej zostal dany kontekst usta-
lony - przy obliczeniach dokonywanych dla obwiedni sit przekrojowych.

I-6 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modulu DREW-3D do wymiarowania pr¢toéw drewnianych
opiera si¢ na podobnych zasadach jakie obowigzuja w innych trybach dziatania
programu gléwnego RM-3D. Wszelkie operacje zwigzane z procesem wymia-
rowania pretow konstrukcji wykonywane sa w trybie Wymiarowanie programu
glownego, a wigc dotyczy to rowniez wymiarowania prgtow drewnianych.

Uruchomienie modutu

Modut DREW-3D jest uruchamiany w trybie Wymiarowanie programu
glownego, a dostepny jest wowczas, gdy mozliwe jest wykonanie obliczen dla
modelu konstrukcji przestrzennej, czyli wowczas, gdy model ten jest poprawnie
wykreowany pod wzgledem statycznym i kinematycznym.

Po wykreowaniu modelu konstrukcji, tzn. jego geometrii, listy przekrojow i
obcigzen, mozna przejs¢ do wymiarowania poszczegdlnych pretow. W tym celu
nalezy wybra¢ z menu gtownego programu RM-3D opcj¢ Wyniki/Wymiarowanie
lub uzy¢ skrotu Wymiarowanie paska skrotow.
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Jesli model konstrukcji jest poprawnie wykreowany, a analiza statyczna mo-
delu nie zostala wcze$niej wykonana, to program gldéwny podejmuje akcje wy-
konania analizy statyczno-kinematycznej.

Analiza moze by¢ wykonywana zaréwno dla aktualnej (pojedynczej) kombi-
nacji aktywnych grup obcigzen (czyli wlaczonych na liscie panelu Grupy obcia-
zen) jak 1 dla tzw. obwiedni wielko$ci statycznych i kinematycznych bedacych
wynikiem automatycznej kombinatoryki grup obcigzen (patrz: instrukcja uzyt-
kowania programu gltéwnego RM-3D). Zalezy to od stanu wigcznika Obwiednie
ulokowanego na panelu Grupy obcigzen.

Po wykonaniu analizy statyczno-kinematycznej nastepuje przejscie w tryb
wymiarowania. Wowczas w oknie sceny (Rys. 1) wyswietlany jest schemat kon-
strukcji (realistyczny lub kinematyczny) wraz z wykresami wlgczonych na pasku
narzedzi wielkosci statycznych (sit przekrojowych) lub kinematycznych (prze-
mieszczen). Jesli przed uruchomieniem trybu wymiarowania zostat wiaczony
wilacznik Obwiednie, to wy$wietlane na modelu konstrukcji wykresy sa obwied-
niami wigczonych sit przekrojowych.

Wymiarowanie pretow drewnianych przy uzyciu modutu DREW-3D bazuje
na wynikach analizy statyczno-kinematycznej przeprowadzonej dla obliczenio-
wych oraz charakterystycznych wartosci obcigzen (wartosci obliczeniowe - dla
wszystkich warunkow stanu granicznego nosnosci, wartosci charakterystyczne -
dla warunkéw stanu granicznego uzytkowania). Oznacza to, ze obliczenia prze-
prowadzane sg niezaleznie od stanu wilacznikow pozycji Obliczeniowe i Obc.
dtugotrwate opcji menu Wyniki - ktore sg niedostgpne - a wykresy sil przekrojo-
wych wyswietlanych w oknie sceny odpowiadaja obcigzeniom obliczeniowym.

Oproécz standardowych funkcji paska narzedzi - dostepnych z poziomu okna
roboczego opcji, takich jak:

T akcja wiaczania / wylgczania widoku konstrukc;i.
= akcja wlaczania 1 gaszenia numeracji pretow.

23 : . . .. ,
% akcja wlaczania i gaszenia numeracji weztow.

|-

akcja wiaczania 1 gaszenia widoku obcigzen.
23

akcja wlaczania 1 gaszenia wartosci liczbowych obciazen.

[
[&)

& <> BT

akcja wlaczania i1 gaszenia linii wymiarowych.

akcja kopiowania zawarto$ci okna sceny do schowka.
akcja zwigkszania skali symboli graficznych sceny:
akcja zmniejszania skali symboli graficznych sceny:

akcja automatycznego umieszczania widoku modelu catej konstrukeji lub jej
wyselekcjonowanego fragmentu w srodku okna sceny,

ﬂ akcja ukrywania 1 ukazywania czgsci modelu konstrukc;ji.

udostepniane sg przyciski zwigzane z trybem wymiarowania, a w niej:

o] akcja "ukryj schemat", czyli wySwietlanie schematu modelu konstrukcji w
stylu "draft" dla wyeksponowania wykresow sit przekrojowych i ugigc¢.

Mx wySwietlanie / gaszenie wykresu momentoéw skrecajgcych

-2
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My wys$wietlanie / gaszenie wykresu momentow zginajacych w plaszczyznie xz
preta
Mz wySwietlanie / gaszenie wykresu momentdéw zginajacych w plaszczyznie xy
preta
Ty wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych w plaszczyznie Xy preta
Tz | wyswietlanie / gaszenie wykresu sil poprzecznych w ptaszczyznie Xz preta
N wyswietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osiowych) preta
U wysSwietlanie / gaszenie wykresu ugieé preta
ﬂ wyswietlanie / gaszenie wektorow reakcji podpor
ﬂl wlaczenie / wylaczenie opcji analizy statycznej wg teorii 1l-go rzgdu.
Przyciski Ob", chrl (0] Dy trybie wymiarowania nie sa aktywne ponie-
waz modut DREW-3D autonomicznie i automatycznie zarzadza funkcjami
zwigzanymi z tymi przyciskami w sposob wlasciwy dla poszczegdlnych normo-
wych warunkow stanéw granicznych.

Strategia wymiarowania

Proces wymiarowania pretow konstrukcji drewnianych sprowadza si¢ do inte-
raktywnego zadawania parametrow wymiarowania i sprawdzania warunkow
stanow granicznych tych pretdéw. Czynnos$¢ ta moze by¢ dokonywana zaréwno
w odniesieniu do pojedynczego (dowolnie wybranego) preta jaki i odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy pretow oraz dla konkretnej (pojedynczej) kombinacji
grup obcigzen jak i dla obwiedni sit przekrojowych i przemieszczen.

Wymiarowanie pojedynczego preta

Odbywa si¢ w oknie wlasciwosci wymiarowania (Rys. 2), ktore pojawia si¢
na tle okna sceny po podwojnym kliknigciu na zamierzonym precie modelu kon-
strukcji lub przez wskazanie (zaznaczenie) preta i wlaczenie przycisku paska
narzedzi.

Otwarcie okna modutu DREW-3D nie bedzie mozliwe jesli przypisany prze-
krdj przydzielony do preta nie spetnia warunkéw normowych lub przypisany mu
materiat jest inny niz "drewno". Zamiast tego zostanie wywolany modul normy
wlasciwej dla wybranego preta lub pojawi si¢ odpowiedni komunikat informuja-
Cy 0 przyczynie niemozliwo$ci wymiarowania preta.

Elementy okna wlasciwosci wymiarowania:

Okno przekroju (ulokowane w lewej gornej czesci okna wlasciwosci wymiaro-
wania) stuzace do wyswietlania skalowanego rysunku przekroju przypisanego
do wymiarowanego preta.

Akcja podwodjnego kliknigcia w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna

Przekroj (patrz: instrukcja uzytkowania do programu RM-3D), co umozliwia
dokonanie zamierzonej zmiany przekroju.
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e
Pretnr: 12 Drewno PN-B-03150:2000 w. 1.0

: -
5= lli2 AT w[t000 w1000 | [ Kiewnek
Przekr.éj ) ) Nosnosc przewigzek: Tz 1202 Ty -0.53
Os%al:ner?la Otworam.l (" gwoidzie ( wkrety (8 Sruby
Dhugosci Wyhoczeniowe —
Stan Graniczny Nognosci d= I1 0.0 I=|252  mm
é----Sciskanie—EE% n: |2_ ap: 70 a3 80 mm
- Zginanie - 84%. g
J m:|2_ gz 40 a4 30 mm E
- Skrecanie-11% [ Otwory
- Przewigzki- 82% Liczha pél: |5
Stan Graniczny Uzytkowania - 14% .
I'5: IZSD
Maognosctacznikow: 0,135 <1
Mognosc przewigzki: o= 2.03 <1015 =t
T= 091 <1.11 =fyd
[v ‘Wartodci maksymalne ngkument | K Zamknij
Rys. 2

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze to, ze dokonane zmiany przekroju (ksztaltu,
wymiarow, materiatu) beda dotyczyty wszystkich pretow, ktorym ten przekrdj
zostal przypisany.

Oprocz tego, po uaktywnieniu okna przekroju (kliknigciu w jego obszarze) i
uzyciu klawisza [F9], iStnieje mozliwos¢:

v' zwigkszania skali rysunku, co polega na "ogarnigciu" prostokatem selekcji
zamierzonego fragmentu rysunku,

v’ przesuwanie rysunku przekroju w obrebie okna za pomocg suwakow, ktore
pojawiaja si¢ w sytuacji, gdy rysunek nie miesSci w catosci w obszarze okna,

v’ centrowanie rysunku w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy
[CtrI]+[F9].

Okno schematu preta (ulokowane w prawej gornej cze$ci okna wiasciwosci wy-
miarowania) zawierajace schematyczny rysunek preta wraz z wykresami wigczo-
nych wielkosci statycznych. Okno schematu preta ma podobne wiasciwosei do
okna sceny modelu konstrukcji, a wiec ukazany w nim pret moze by¢ poddany
operacjom zblizania, oddalania, przesuwania itd., co stwarza dostep do wszystkich
szczegotow schematu. Ponadto, na osi preta ukazany jest tzw. znacznik przekroju
w postaci czerwonego krazka okreslajacy potozenie przekroju preta, ktoremu od-
powiadajg wyznaczane przez program warunki stanoOw granicznych. Potozenie
znacznika przekroju moze by¢ zmieniane za pomoca:

-4
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v’ operacji przeciggania, co polega na zblizeniu kursora myszy do znacznika,
uchwyceniu go i przeciggnieciu (ruchem myszki) na zamierzong pozycje,

v’ przesuwaniu suwaka umieszczonego pod oknem schematu preta,

v’ zadania bezpo$redniej wartosci liczbowej w polu edycyjnym x: lub x/L: okre-
slajacej potozenie znacznika na osi preta.

Wymienione wyzej polecenia nie sg mozliwe jesli wlaczony jest wiacznik War-
tosci ekstremalne, poniewaz w takiej sytuacji program automatycznie okresla poto-
zenia znacznika przekroju, wskazujgc pozycje, dla ktorych relacja wskazanego wa-
runku stanu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista kontekstow wymiarowania (ulokowana w lewej dolnej czesci okna wia-
sciwosci wymiarowania), ktorej elementami sa tytuty kontekstow wymiarowania.
Pozycje odpowiadajagce poszczegdlnym warunkom standéw granicznych sg z
prawej strony opatrzone liczbami (wyrazonymi w procentach) okreslajagcymi
stopien wykorzystania danego warunku stanu granicznego. Operowanie [listg
kontekstow wymiarowania sprowadza si¢ na wskazywaniu konkretnej pozycji
kursorem myszy, a towarzyszy temu ukazanie odpowiedniej grupy kontrolek w
oknie kontekstow wymiarowania.

W przypadku wlaczenia wiacznika Obwiednie na panelu Grupy obcigzen, re-
lacje dla poszczegolnych kontekstow wymiarowania sa okreslane na podstawie
obwiedni wielko$ci przekrojowych, a do nazwy kazdego kontekstu wymiarowa-
nia dodawany literal kombinacji grup obcigzen, dla ktorej - odpowiadajgca temu
kontekstowi relacja - jest najbardziej niekorzystna.

Jednoczesnie w dolnej czeSci okna wlasciwosci wymiarowania pojawia si¢
przycisk wypehiony literalem kombinacji grup obcigzen identyczny z tym, kto-
ry jest dotaczony do nazwy wybranego (zaznaczonego) kontekstu wymiarowania
na liscie kontekstow. Uzycie tego przycisku spowoduje automatyczne wygene-
rowanie (wlaczenie 1 wylaczenie wlacznikoOw przy grupach obcigzen na panelu
Grup obciagzen), tzw. kombinacji "r¢cznej", zgodnej z w/w literalem kombinacji
grup obcigzen.

Okno kontekstow wymiarowania (ulokowane w prawej dolnej czg¢sci okna wia-
sciwosci wymiarowania), w ktorym ukazujg si¢ elementy sterowania (formanty)
stuzace do zadawania parametrOw wymiarowania oraz pola tekstowe do wy-
swietlania wynikdw procesu wymiarowania. Zawarto$¢ tego okna jest $cisle
powigzana z kontekstem wymiarowania wskazanym na liscie kontekstow, a rola
poszczegolnych elementdw jest opisana w dalszej czesci instrukeji.

Przycisk Dokument stuzy do otwarcia okna podglgdu dokumentu (W formacie
RTF) pozwalajagcego na zapoznanie si¢ ze szczegOtami obliczen (wzory, podsta-
wienia, wyniki) zwigzanych z poszczegolnymi kontekstami wymiarowania.

Wigcznik Wartosci maksymalne pozwala na wiaczenie opcji obliczen z automa-
tycznym wyznaczaniem najbardziej niekorzystnych relacji dla poszczegdlnych
warunkow stanow granicznych. Wlaczenie tego wiacznika powoduje, ze pro-
gram automatycznie okresla miejsce ekstremum aktywnego kontekstu wymiaro-
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wania na osi preta, czyli dokonuje odpowiedniego ustawienia znacznika prze-
Kroju na modelu pre¢ta w oknie schematu preta.

Wymiarowanie grupy pretow

Odbywa si¢ w oknie wlasciwosci wymiarowania zbiorczego (Rys. 3), ktore
pojawia si¢ po wiaczenie przycisku E=F paska narzgdzi w sytuacji, gdy wezesniej
dokonano selekcji grupy pretow modelu konstrukeji za pomoca operacji opisa-
nych w instrukcji uzytkowania programu gtéwnego RM-3D.

Dane  |wyniki |
A
~Dlugosci wyboczeniowe
rDlaosiY rDlaosi £
r | r |
Lo: I m Lo: I m
rPrzesuw————— rPrzesuw—————
" nieprzesuwny " nieprzesuwny
" przesuwny " przesuwny
® wyznaczny ® wyznaczny
rPodatnosci rPodatnosci
(" uproszczne (" uproszczne
" wg mechaniki " wg mechaniki
(" zadane (" zadane
Dla zwichrzenia: o = I m
—SGN
Klasa trwania ob |
(& State
(" Dhugotrwate Klasa uzytkawania
" Sredniotrwate @1 C2C3
 Krotkatrwate
(" Chwilowe
—Zwichrzenie
Zwichrzenie: ISwobodnie podparta, obc. réwnonLI
Migjsce preytozeniaohe———— LI

X Zamknij |

Rys. 3

Elementy sterowania oraz pola informacyjne okna wiasciwosci wymiarowa-
nia zbiorczego sg ujete w dwoch zaktadkach:

Zaktadka Dane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki stuzace do grupowego
okres§lania parametrow wymiarowania, a ulokowane w sekcjach kojarzacych
si¢ z poszczegbdlnymi kontekstami wymiarowania. Sekcje te zawieraja pola
edycyjne, wlaczniki 1 przetaczniki oraz przyciski, za pomocg ktérych moz-
liwe jest bezposrednie zadawanie wartosci lub standw parametrow wymia-
rowania wyselekcjonowanej grupy pretéw. Puste pole edycyjne lub nieokre-
Slony stan wilacznikéw lub przetacznikow oznacza, ze wielkosci lub stany
parametrOw wymiarowania - odpowiadajace tym kontrolkom - r6znig si¢ dla
poszczegolnych pretéw grupy. W przeciwnym razie - wartos¢ w danym (nie
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pustym) polu jest jednakowa dla wszystkich wyselekcjonowanych (zazna-
czonych) pretow.

Korzystanie z tej zaktadki polega na zadawaniu wartosci w polach edycyj-
nych oraz nadawanie zamierzonych stanéw wiacznikow i przetgcznikow w po-
szczegoblnych sekcjach zaktadki.

Wartosci i stany niektorych kontrolek mogg nie mie¢ wptywu na wyniki obli-
czen dla pretow, dla ktorych odpowiadajace im ustawienia nie maja znaczenia
(np. ustawianie parametrow wymiarowania zwigzanych z lacznikami mecha-
nicznymi dla pretow o przekrojach litych).

L
Dane  Wyniki |
v Pl Grupa | Frzek. YWarunek | T Wk | |A|
B8 Zwiatrowanie-b 10-B160x60  Sciskanie 0314 W
60 Zwiatrowanie5 10-B160x60  Sciskanie 0314 M1
38 Zwiatrowanie-3 10-B16.0x6.0  Skrecanie n32e W1
70 Zwiatrowanie-f 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0339 W1
41 Zwiatrowanie-3 10-B16.0x6.0  Skrecanie 0340 W1
51 Zwiatrowanie-d 10-B160«6.0  Sciskanie 0359 W1
56 Zwiatrowanie-d 10-B160x<6.0  Sciskanie 0,377 W1
BE  Zwistrowanies  10-B1B0x60  Sciskanie 037 W1
61  Zwiatrowanie5 10-B160«<60  Sciskanie 0379 W1
71 Zwiatrowanie-5 10-B16.0x6.0 | Sciskanie 0390 W] |
76 Zwiatrowanie-f 10-B160x60 | Sciskanie 0,405
92 Grupanr13 323 Sciskanie 0406 W]
2 Ramal 233 Zhyt duzy kat nachlenis krawedzi diwigara | 0487 W1
3 Fama-1 332 Zginanie 0513 Wl
94  Grupanr19 12-R 320x160  Sciskanie 0,569 -_|—|LI
[v wakaz pret ngkument | Konteksty | Wiybierz | K Zamknij |

Rys. 4

Zaktadka Wyniki (Rys. 4) zawiera tabelg, ktorej wiersze odpowiadajg poszcze-

gb6lnym pretom grupy. Poszczegdlne kolumny tabeli obejmuja:

Nr - numer porzadkowy preta wyswietlany rowniez na widoku modelu
konstrukcji,

Grupa - nazwa grupy, do ktorej nalezy pret,
Przek. - nazwa przekroju przypisanego do preta,

Warunek - nazwa warunku stanu granicznego (opatrzona numerem wzoru nor-
my), ktory decyduje o stopniu wykorzystania cech wytrzymatoscio-
wych preta z punktu widzenia wymagan normy,

Wyk. - liczba bedaca lewg strong relacji warunku stanu granicznego, a okre-
Slajagca stopien wykorzystania cech wytrzymatosciowych preta z
punktu widzenia decydujacego warunku stanu granicznego. Obok tej
kolumny - po prawej stronie - generowany jest diagram stupkowy
oddajacy geometryczny obraz stanu grupy pretdow wobec wymagan
normy. Czerwony kolor stupka oznacza, ze decydujacy warunek sta-
nu granicznego dla odpowiadajagcego mu preta jest przekroczony, a
stowarzyszona z nim liczba (po lewej stronie) jest wigksza od jeden.
Nalezy pamigtaé, ze tak przedstawiony obraz wymiarowania grupy
pretow odpowiada aktualnej kombinacji aktywnych grup obcigzen.
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Aby uzyskac obraz wymiarowania dla innej kombinacji obcigzen na-
lezy odpowiednio postuzy¢ si¢ panelem grup obcigzen lub przela-
czy¢ tryb wymiarowania na obwiednie przez wiaczenie wiacznika
Obwiednie na panelu Grup obcigzen.

Obc. - literal kombinacji grup obcigzen, dla ktorej decydujgcy warunek sta-
nu granicznego jest najbardziej niekorzystny dla preta.
Ta kolumna tabeli pojawia si¢ w sytuacji, gdy wymiarowanie mode-
lu konstrukcji odbywa si¢ na podstawie obwiedni (wlaczony wilacz-
nik Obwiednie na panelu Grup obcigzen).

Poszczegolne nagtowki tabeli stanowig przyciski, ktore stuza do sortowania
listy wg odpowiadajacego im kluczy, a konkretnie:

Nr - wg numeru preta, od najmniejszego do najwigkszego,
Grupa - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw grup pretow,
Przek. - wg numeru przypisanego przekroju,

Warunek - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunkéw normowych,

Wyk. - wg stopnia wykorzystania pretow z punktu widzenia decydujacego
warunku stanu granicznego.

Za pomocg myszki (w polaczeniu z klawiszami [Shift] i [Ctrl]]) poszczegolne
wiersze tabeli moga by¢ wyselekcjonowane (pod$wietlane) w sposob typowy dla
formatow typu "lista". Daje to mozliwo$¢ zawezenia listy pretow 1 skupienie sie
nad nimi w procesie wymiarowania.

Podwojne kliknigcie na zamierzonej pozycji tabeli (odpowiadajacej konkret-
nemu pretowi modelu konstrukcji) spowoduje otwarcie okna wilasciwosci wy-
miarowania dla pojedynczego preta (patrz: wyzej), co pozwala na skupienie sig¢
nad szczegdélowymi danymi 1 wynikami obliczen dla wybranego z tabeli preta w
trakcie analizy przeprowadzanej dla grupy pretow.

Z zaktadka Wyniki zwigzane s3:

Wigcznik Wskaz pret, ktorego wiaczenie sprawia, ze po kazdym kliknigciu na
zamierzonej pozycji tabeli model konstrukcji jest przesuwany w oknie sceny w
taki sposob, ze pret odpowiadajacy wskazanej pozycji tabeli jest umieszczany w
centrum sceny, co utatwia lokalizacje tego preta na widoku modelu konstrukcji.
Przycisk Dokument, ktorego uzycie spowoduje wyswietlenie okna podglgdu do-
kumentu zawierajacego wygenerowany przez program dokument zbiorczy dla
wybranych pretow. W wersji skréconej dokument zawiera tabele wyswietlang w
zaktadce Wyniki, natomiast w wersji pelnej - dodatkowe tabele zawierajace wy-
niki obliczen dla wszystkich warunkow normowych stanoéw granicznych wybra-
nej grupy pretow.

Przycisk Konteksty, ktorego uzycie spowoduje wyswietlenie okna Wybierz kon-
teksty, (Rys. 5), pozwalajace - za pomocg wiacznikow - zawezi¢ analize, zwig-
zang z wymiarowaniem, do wybranych kontekstow wymiarowania. Moze to by¢
przydatne w sytuacji, gdy z jakichs wzgledow okreslony kontekst wymiarowania
moze by¢ zignorowany.

-8
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Wybierz konteksty x|

[v Rozcigganie

[ Sciskanie

[ Zginanie

¥ Scinanie

[vw Skrecanie

[vw Frzewigzki

[v Stan graniczmy uzytkowania

Rys. 5

Przycisk Wybierz, ktérego uzycie spowoduje zredukowanie tabeli wynikow
wymiarowania do grupy pretow uprzednio zaznaczonych (pod§wietlonych). Jesli
np. wezesniej zostaly zaznaczone pozycje tabeli, w ktorych decydujace warunki
standw granicznych sg przekroczone, a nastepnie zostal uzyty przycisk Wybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grupy pretow, co pozwala na skupienie si¢
nad wymiarowaniem tych pretow.

Konteksty wymiarowania

Przekroj

Przekroju:
Wiymiany: h=560.0 mm b=240.0 mm
Charakterystyka: Jxg=320128.0 Jyg=62976.0 cm4

A=1066,00 cm2 ix=17.4 iw=7.7 cm
Wiik=114331 Why=5248.0 cm3

taczniki gatezi przekroju:
& gwoidzie ( wkrety ( druby

a= 100 rmim d=|U.U mrm =196 mm

[ Otwaory

Rys. 6

Odniesienie:  Nie zwigzany z norma.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowania obejmuje wielkosci $cisle zwigzane

z charakterystyka geometryczng i wytrzymatosciowa przekroju
preta, przekazywang do modutu DREW-3D przez program
glowny RM-3D.
W przypadku preta o przekroju zmiennym wzdluz osi, wyswie-
tlana W oknie kontekstow (Rys. 6) charakterystyka odpowiada
przekrojowi wynikajacemu z potozenia znacznika przekroju ok-
na schematu preta.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11-9
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Zakres:

Elementy
sterowania:

W oznaczeniu gtownych osi centralnych przekroju x-X, y-Y ob-
owigzuje zasada, ze osig X-X jest zawsze 0§ wigkszego momentu
bezwtadnosci.

Wszystkie przypadki.

Dla przekrojow o gateziach taczonych bezposrednio za pomoca
tacznikow mechanicznych w oknie kontekstow udostgpniane sg
formanty umozliwiajace okreslenie wlasciwosci tych tgcznikow,
a mianowicie:

Grupa przelgcznikow gwozdzie/wkrety/Sruby do okreslenia ro-
dzaju acznika,

Pola edycyjne:

a - rozstaw tacznikow wzdhluz osi preta

d - $rednica Igcznika

| - dlugo$¢ robocza tacznika

Wiqcznik otwory, ktorego wilaczenie oznacza, ze w taczeniu ga-
fezi preta za pomocy gwozdzi wykonane beda uprzednio odpo-
wiednie nawiercenia w tgczonych gatgziach,

Ostabienia otworami

Odniesienie:
Komentarz:

Ostahienia [cm]:

N fw b e vy [ |
1 20 20 80 Z00.0 -8.0 160
20 20 80 2000 -80 -160
20 20 80 z000 80 160
20 20 &0 2000 80 -160

Bl oo |ra

[~ W osiach giéwnych

Rys. 7

Pkt. 3.7 w powigzaniu z pkt. 7 normy - no$nosci zlacz.

Ten kontekst wymiarowania pozwala na uwzglednienie w
obliczeniach ostabien wymiarowanego elementu spowodowa-
nych wycieciami lub otworami na taczniki, co wynika z
koniecznosci ich uwzgledniania przy wyznaczaniu charakte-
rystyki (pole, wskaznikow wytrzymato$ci, momentéw bez-
wladnosci) przekroju netto.

Oprocz tego, w przypadku pretéw litych, istnieje mozliwosé
sprawdzania naprezen S$cinajagcych w miejscach oslabionych
spowodowanych podcigciami w strefach przypodporowych.
Uwzglednianie ostabien polega na deklarowaniu otworéw o

[1-10
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwaga:

ksztatcie prostokatow oraz okreslaniu ich potozenia wzdluz osi
preta.
Wszystkie przypadki.

Tabela Ostabienia rozmieszczenia ostabien do okreslenia

wymiaré6w oraz potozen prostopadtosciennych otworow

(ostabien), ktora zawiera:

w - dhugos¢ pojedynczego otworu wzdtuz osi preta w [cm]

b - szeroko$¢ (poziomo) pojedynczego otworu w plaszczyznie
przekroju w [cm],

- wysokos$¢ (pionowo) pojedynczego otworu w plaszczyznie
przekroju w [cm],

- wspotrzedna potozenia s$rodka pojedynczego otworu
(prostopadioscianu) na osi preta w [cm],

- wspotrzedna y srodka pojedynczego otworu w [cm],

- wspotrzedna z $rodka pojedynczego otworu w [cm],

=y

x

N <

Wiqcznik W osiach gtéwnych, ktorego wlaczenie powoduje
przetransformowanie wymiarOw 1 potozenia pojedynczego
otworu (prostopadioscianu) do uktadu osi gléwnych przekroju,
a wiec wielko$ci deklarowanych w polach edycyjnych tabeli (w,
h, b, X, y, z) beda kojarzone z kierunkami osi gtownych
przekroju.

Wszelkiego rodzaju korekty (dodawanie, usuwanie, zmiana
wartosci) zwigzane =z deklarowaniem oslabien nalezy
dokonywa¢ bezposrednio na odpowiednich polach liczbowych
tabeli.

Podciecia na podporach

Odniesienie:
Komentarz:

Podciecia na podporach:

[v Podpora & v PodporaB

he = |129 mm he = |129 mm
x= ID mm x= ID mm
i (h-he) = IZDU ulul i (h-he) = IZDU mm

Krawed:z Krawed:z
(" gama (@ dolna (" gama @ dolna

Rys. 8

Punkt 4.1.8.2

Ten kontekst stuzy do okreslania parametrow geometrycznych
podcie¢ preta na jego podpartych koncach.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11-11
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Ma to wptyw na sprawdzanie zar6wno warunku nosnosci preta
na Scinanie jak 1 warunkow naprezeniowych, w ktoérych
uwzgledniane jest ostabienie przekroju.

Zakres: Tylko prety o przekrojach prostokatnych.
Elementy
sterowania:  Okno kontekstow jest podzielone na dwie sekcje odpowiadajace
koncom preta A i B. Kazda z sekcji zawiera:
Wigczniki
Podpora A, Podpora B stuzace do zadeklarowania podcigcia
na zamierzonym koncu preta, a jego
wlaczenie powoduje  uaktywnienie
pozostatych elementow sekcji,
Edycyjne pola liczbowe:
he wysokos¢ przekroju nad podpora,
X dhugos$¢ odcinka prostego nad podpora
i(h-he) dhugos¢ odcinka sko$nego,
Przetgczniki Krawedz do wybrania strony podciecia.
Uwga: Domyslnie stan wlacznikéw Podpora A/B zalezy od tego, czy do
wezla (A lub B) preta zostata przypisana podpora. Jesli tak, to
wlacznik stowarzyszony z weztem jest wilaczany i - w zwiazku z
tym - nalezy zada¢ parametry geometryczne podcigcia.
Dtugosci wyboczeniowe
Diugosci Wyboczeniowe:
rDla osi Y rDlaosi £
w fo7es | w [osoo
Le: W m Lo: [4.000 |'m
Lw:  3.740 Lw: 2,000
I7 [IFZES LW I7 Przesuwny
Podatnosci Podatnosci
|VG uproszczone |7(5' UproszCzone
( wg mechaniki  wg mechaniki
(" zadane (" zadane
Dla zwichrzenia: o = W m
Rys. 9
Odniesienie:  Elementy $ciskane, punkty 4.1.3 oraz 4.2.1
Komentarz:  Stuzy do okreslania wspotczynnikow dhugosci wyboczeniowych
preta w zwigzku z koniecznos$ciag wyznaczania smuklosci preta
dla wyboczenia gigtnego.
Wspodtezynniki dtugos$ci wyboczeniowych dla wyboczenia gigt-
nego preta w plaszezyznie ustroju sg wyznaczane na podstawie
tzw. stopni podatno$ci weztéw na obrét oraz na przechyl preta z
1-12 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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uwzglednieniem jego uwarunkowan kinematycznych (powiaza-
nia z innymi prgtami) w modelu konstrukeji.

Mozliwe s3 trzy sposoby okreslania wspdtczynnika diugosci
wyboczeniowej preta w obu plaszczyznach gtownych preta:

uproszczone

wg mechaniki

zadane

zgodny z klasyczng teorig wyboczenia gigtnego
pojedynczego preta o podatnosci wynikajacej ze
sztywnosci obrotowej weziow A i B preta.

W tym przypadku wspdtczynniki podatnosci we-
zY6w wyznaczane sg na podstawie rzeczywistych
sztywnosci pretow bezposrednio tgczacych z da-
nym pretem i na podstawie rozwigzania zagad-
nienia Euler'a wyboczenia preta. Przesuwnosé
preta w ustroju pretowym, czyli jego podatnosé
na obrot tzw. cigciwy, jest przez program okre-
$lana rdwniez w sposob uproszczony. Polega na
sprawdzaniu warunkoéw kinematycznych w we-
ztach koncowych preta i jesli przemieszczenia
tych weztéw w danej ptaszczyznie glownej prze-
kroju preta sa ograniczone, to pret traktowany
jest jako nieprzesuwny, a w przeciwnym razie -
przesuwny. Wlasciwos¢ ta moze by¢ jednak
okreslona bezposrednio przez uzytkownika przez
odpowiednie okreslenie stanu wiacznika prze-
suwny zwigzanego z dang plaszczyzng mozliwe-
go wyboczenia preta.

zgodny z klasyczng teorig statecznos$ci preta be-
dacego elementem konstrukcji.

W tym przypadku wspdiczynniki podatnosci
wezlow wyznaczane sg na podstawie rzeczywi-
stych sztywnosci weziow preta w kontekscie ca-
tej konstrukcji 1 na podstawie rozwigzania za-
gadnienia  stateczno$ci ogdlnej. W  tym
przypadku przesuwno$¢ (wrazliwo$¢é na prze-
chyl przy wyboczeniu) preta jest sprawdzana
przez program w sposOb Scisty - w ramach
ogolnej teorii statecznosci - w zwiagzku z tym
uzytkownik nie ma wpltywu na okre$lanie tej
wlasciwosci (wiacznik przesuwny nie jest do-
stepny).

polegajacy na bezposrednim zadaniu przez uzyt-
kownika wartosci wspotczynnika dlugosci wybo-
czeniowej p oraz dhugosci obliczeniowej Lo.
Dlugosci obliczeniowe preta Lo mogg by¢ w tym
kontekscie zmienione stosownie do rzeczywistych
warunkow podparcia preta i1 to niezaleznie w obu

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Zakres:

Elementy
sterowania:

kierunkach.

Dzigki temu mozna np. dokona¢ zmniejszenia
dhugosci obliczeniowej preta bioragc pod uwage
odleglos¢ w S$wietle podparé, potaczen lub
dodatkowych stezen albo zwigkszenia dtugosci
preta np. przy braku stezen pasa gornego
kratownicy w kierunku prostopadtym do plasz-
czyzny ustroju. W tym przypadku stam wigcznika
przesuwny nie ma znaczenia, a wi¢c nie jest
dostepny.

W polach Lw wyswietlane sa informacyjnie wielkosci dtugosci
wyboczeniowych preta w obu plaszczyznach.

Prety drewniane, w ktorych wystepuje Sciskajgca sita osiowa.
Szczegotowy opis i ilustracja tego zagadnienia zawarte sg w
rozdziale Wskazéwki dotyczace wymiarowania.

Okno kontekstow wymiarowania jest podzielone na dwie sekcje
Dla osi Y i Dla osi Z, z ktorych kazda obejmuje:

Liczbowe pole edycyjne:

L

Lo:

wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej w plaszczyznie, ktorej
sekcja odpowiada, a jest wyznaczany automatycznie przez
program gléwny RM-3D - przy wybranym przetaczniku
wg mechaniki lub uproszczone i zadawany bezposrednio -
przy wybranym przelaczniku zadane.

Przy wybranym przetaczniku wg mechaniki lub uproszczone -
pole edycyjne - z oczywistych wzgledow -nie jest dostepne.
dhugosci obliczeniowe preta w obu plaszezyznach zginania,
ktore sg przyjmowane nominalnie jako rzeczywista dlugos¢
preta wynikajaca z odlegtosci pomigdzy weztami A 1 B lub
pomigdzy sasiednimi podparciami posrednimi preta w mo-
delu konstrukcji.

Przy wybranym przetaczniku zadane wielkoséci te moga
by¢ zmienione, w przeciwnym razie - przywracana jest
wielko$¢ nominalna, a pole edycyjne nie jest dostepne.

Wigczniki
przesuwny  ktore pozwalaja na ingerencj¢ uzytkownika w

rozstrzyganiu o przesuwno$ci preta przy wybo-

czeniu, a wigc okreSlaniu jego wspotczynnika

dhugosci wyboczeniowej.

Wiaczniki te sg dostepne tylko wtedy, gdy zostat

wybrany uproszczony sposob wyznaczania

wspotczynnika p

Mozliwe sg trzy stany wlacznikow:

1. wiaczony 1 z wypetnieniem w kolorze szarym
(ustawienie domys$lne), co oznacza, ze pro-

11-14
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Uwagi:

gram rozstrzyga o przesuwnosci preta automa-
tycznie i po wartosci wspotczynnika p rozpo-
znaje si¢ wrazliwos¢ preta na przechyt. Jesli
pu<i pret nie jest wrazliwy na przechyt (nie-
przesuwny). W przeciwnym razie przesuwny,
2. wlaczony z wypetieniem w kolorze tla okna
wlasciwosci ekranu systemu Windows (naj-
czesciej bialy), co oznacza, ze pret bedzie trak-
towany w obliczeniach jako przesuwny, p>1,

3. wylaczony z wypekieniem w kolorze tla okna
wlasciwosci ekranu systemu Windows (naj-
czesciej bialy), co oznacza, ze pret bedzie trak-
towany w obliczeniach jako nieprzesuwny,
p<1.

W sposobach wyznaczania podatnosci wg mechaniki oraz jako
zadane wlaczniki te - z oczywistych wzgledow - nie sg dostep-
ne, poniewaz modul DREEW-3D ustala je automatycznie na
gruncie zagadnienia Euler‘a.

Przelgczniki:
uproszczone
wg mechaniki
zadane do wyboru sposobu zadawania wspolczynnika
dlugosci wyboczeniowej oraz okreslania dtugosci
obliczeniowej preta w obu plaszczyznach
zginania preta.
Pole edycyjne Le: dlugosé¢ obliczeniowa na zwichrzenie preta w
plaszczyznie wigkszej sztywmosci preta
Warto§¢ domyslna jest rowna dlugosci preta
wynikajacej z odlegtosci pomiedzy weztami
A i B preta w modelu konstrukcji.
Wielko$¢ ta nalezy ustala¢ indywidualnie na
podstawie  rzeczywistych  uwarunkowan
kinematycznych preta wynikajacych ze
sposobu jego podparcia w kontekscie
mozliwosci jego zwichrzenia.

Jesli dla okreslenia wspotczynnikow p oraz dlugoscei Lo - zostat
wybrany sposob wg mechaniki, to przy zmianie wymiar6w prze-
kroju oraz przy zmianie schematu statycznego uktadu wielkosci
te sg aktualizowane automatycznie.

Zmiana obcigzen rowniez powoduje uaktualnienie tych wielkosci.
W przypadku, gdy pret posiada tzw. podparcia posrednie, to opi-
sane wyzej wlasciwosci sg wyznaczane odrebnie dla kazdej sekcji
preta pomiedzy kolejnymi podparciami.

Zadawania lub odczytywania tych wiasciwosci dla konkretnej
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sekcji dokonuje si¢ przez naprowadzenie znacznika przekroju (w
oknie schematu preta) w obreb tej sekcji.

Stan graniczny nosnosci

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

94 - Drewno C22
—Klasa trwania obc—
@ State

" Dlugotrwate

(" Sredniotrwate
" Kratkatrwate

" Chwilowe

Materiat:
= 1.3 Kmog= 0.60
fro k= 2200 fg= 1015
fig k= 1300 g.00

frap = 050 0.23
fonp = 20.00 9.23

fagk= 240 111
fap = 240 111

= 10000

tog=
fand=
fend=
toand =
tog=

—Klasa uzytkowania

@1 Cz2 (3

ED,mean

Rys. 10

Zagadnienia zwigzane z punktem 3.2 normy.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 10) zawiera dwie grupy
przetacznikéw oraz pola informacyjne S$cisle zwigzane z
okreslaniem wtasciwos$ci materialu preta w zaleznos$ci od klasy
trwania obcigzenia oraz warunkéw uzytkowania.
Ten kontekst obejmuje aspekty wymiarowania preta zwigzane z
normowymi warunkami dotyczacymi standw granicznych
no$nosci.
Ze wzgledu na jego obszernos¢ lista kontekstow zostata rozwi-
nigta na cztery podrzedne - tematycznie wyodrebnione w Nor-
mie - pozycje:

Sciskanie / Rozcigganie

Zginanie

Scinanie

Skrecanie

Przewigzki

Wszystkie prety o przekrojach, ktdrym przypisano material z
grupy "drewno" wg klasyfikacji zgodnej z Norma

Grupa przelgcznikow:

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

Grupa przelgcznikow:

Klasa uzytkowania do wyboru klasy uzytkowania konstrukcji
wg punktu 3.2.3 Normy.

11-16
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Rozcigganie
Rozcigganie: N B.93 My: -0.03  Mz: -0.03
Aq= 7600 em”
N
Cipa == 0.91 < 6.00 =find
Rys. 11

Odniesienie:  Punkt 4.1.1 - Rozcigganie rownoleglte do witokien.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowania obejmuje warunki stanu graniczne-
go nos$nosci preta, w ktorym dziata rozciggajaca sita osiowa, a
zwigzanym z warunkiem 4.1.1 Normy.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy
sterowania: Brak.

Sciskanie

Sciskanie: MN: -21.55 My -39.22 Mz 012

Ag= 108600 cm®

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

Odniesienie:  Punkty 4.1.314.2.1.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowania obejmuje warunki stanu graniczne-
g0 nosnosci preta, w ktorym dziata $ciskajgca sita osiowa. Kon-
tekst ma charakter informacyjny i zawiera:

- wartosci sit przekrojowych w przekroju wskazywanym przez
znacznik przekroju
- pole powierzchni obliczeniowej przekroju
- smukto$ci 1 wspotczynniki wyboczeniowe preta w obu plasz-
czyznach
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 1-17
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- warunek 4.1.3 no$nosci na Sciskanie
- warunek 4.2.11,j no$nosci preta uwzgledniajgcy wptyw zginania.
Zakres: Prety drewniane, w ktérych dziala Sciskajaca sita osiowa.
Elementy
sterowania:  Brak.
Zginanie - prety jednolite
Zginanie: M -5,39 My -9.03 hz: 0,06
Zwichrzenie: ISwobodnie podparta, obc. réwnomiernuLI
lld: 2300 rarn tigjsca preyioZenia ohc.
relm= 022 ({-‘ gora (" srodek(” dat
keyit= 1.000
g m,d = 5’33 < 13’35 = kcritfm,d
YWhakna rownolecte do krawedzi:
@ gamej " daolnej —‘ t I:ZD mrn
YWarunek (4.2.4.a): 7.43 <13.85
YWarunek (4.2.4.h): 0.28 < 0.35
Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6):
Zginanie z sitg $ciskajaca (4.1.7): 0,45 <1
Rys. 13
Odniesienie:  Punkty 4.1.5, 4.1.6 i 4.1.7 w powigzaniu z 4.2.2 - dla pretéw
jednolitych.
Komentarz: Ten kontekst wymiarowania taczy si¢ bezposrednio z

warunkami no$no$ci preta (jednolitego z drewna litego lub

klejonego) na zginanie.

Cze$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:

Pola N, My, Mz w ktorych wyswietlane sg obliczeniowe warto-
Sci sil przekrojowych w przekroju preta wska-
zywanym przez znacznik przekroju.

Id dtugos¢ obliczeniowa preta lub jego segmentu
pomigdzy podparciami posrednimi
Arelm smukto$¢ sprowadzona preta lub jego segmen-

tu pomiedzy podparciami posrednimi
Kerit wspotczynnik statecznoSci gietnej zalezny o
smukto$ci Arg| m-
Relacja dla oy, g podstawowego warunku na zginanie z
uwzglednieniem wptywu zwichrzenia.

Relacje warunkow (4.2.4.a) i (4.2.4.h) naprezen w strefach
kalenicowych pretow o ksztatcie trapezowym 1 dwutrapezowym,
prostym lub tukowym.

Relacja warunku (4.1.5) lub (4.1.6) naprezen od zginania z
ewentualnym udziatem sily rozciagajacej

11-18
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwaga:

Relacja warunku (4.1.7) naprezen od zginania z udziatem sity
sciskajacej
Prety zginane z ewentualnym udziatem sity osiowe;.

Lista

Zwichrzenie stuzy do wyboru warunkow pracy statycznej
preta z punktu widzenia mozliwosci jego zwi-
chrzenia - zgodnie z tablicg 4.2.2 Normy.
Od wyboru pozycji tej listy zalezy dtugos¢ obli-
czeniowa lq preta.
Lista jest uzupetniona o przypadek, w ktorym
pret jest catkowicie zabezpieczony przed zwi-
chrzeniem.

Grupa przelgcznikow:

Miejsce przytozenia obc. do okreslenia potozenia obcigze-
nia wzgledem $rodka cigzkosci
przekroju, co decyduje o wptywie
zwichrzenia na warunek no$nosci
preta na zginanie.

Przetgczniki Wiokna réwnolegte do krawedzi: dla okreslenia, do

ktorej krawedzi sa rownolegte widkna drewna dla pretéw wyko-

nanych z drewna klejonego wraz z polem edycyjnym t: do
zadania grubosci tarcicy uzytej do produkcji drewna klejonego.

Oba te elementy sterowania pojawiaja si¢ w przypadku, gdy ma-

teriat preta zostat okreslony jako drewno klejone.

Wiaczenie wlacznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju preta, dla ktérego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

Zginanie - prety zloZone

Odniesienie:

Zginanie MN: -12,56 My 21,93 Mz -0.03
Mognosc dla zginania:
LTS 5.39 < 6.46 =fmd
Maognosc dla giezi sciskanej:
= 5.35 < 7.38 =fend
Mognosc dla glezi rozciggane):
= 5.35 > 3.69 =fin.d

Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6):
Zginanie z sitg $ciskajaca (4.1.7): 0.84 <1

Rys. 14

Punkty 4.1.5,4.1.6 14.1.7 oraz 6.3 - dla pretow ztozonych.
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Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Ten kontekst wymiarowania taczy si¢ bezposrednio z warunka-
mi nos$nosci preta ztozonego (jedno- lub wielogateziowego z
zastosowaniem tgcznikéw mechanicznych) na zginanie.
Czes$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:
Pola N, My, Mz  w ktorych wys$wietlane sg obliczeniowe war-
tosci sit przekrojowych w przekroju preta
wskazywanym przez znacznik przekroju.
Relacja Nosnos¢ dla zginania, czyli porownanie warto$ci na-
prezen krawedziowych z wytrzymatoscia drewna przy zginaniu.
Relacja Nosnos¢ dla gatezi Sciskanej, czyli pordéwnanie warto-
$ci naprgzen w gatezi $ciskanej z wytrzymatoscig drewna przy
Sciskaniu.
Relacja Nosnos¢ dla gatezi rozcigganej, czyli porownanie war-
tosci naprezen w galezi Sciskanej z wytrzymatoscia drewna
przy rozcigganiu.
Relacja Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6) warunku na zginanie z
ewentualnym udziatem sity rozciagajacej przy zatozeniu petne-
go zespolenia gatezi preta.
Relacja Zginanie z sitg $ciskajacg (4.1.7) warunku na zginanie z
udziatem sity $ciskajacej przy zatozeniu pelnego zespolenia ga-
tezi preta.
Ztozone prety zginane z ewentualnym udziatem sity osiowe;.

Brak.

Scinanie

Odniesienie:
Komentarz:

Scinanie: Tz 11,35 Ty 0.00
k= 1.000

T,4=  0%MPa  t,4-  0.00MPa

yd
z 7 _
Toa tToa = 0.96 < 1.15 ~kyfyd

Maognosctacznikow:

Fi= 951,48 < 250093 =R

Rys. 15

Punkt 4.1.8.

Ten kontekst wymiarowania 1taczy si¢ bezposrednio z
warunkami no$no$ci preta na Scinanie - zgodnie Z
postanowieniami punktu 4.1.8 Normy.
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Okno kontekstow wymiarowania zawiera sekcje grupujace pola
informacyjne wielkos$ci liczbowych zwigzanych z tym warun-
kiem wymiarowania oraz relacj¢ warunku na $cinanie, a miano-
wicie:
TziTy wartosci sit poprzecznych w przekroju wskazywa-
nym przez znacznik przekroju,

Ky wspotczynnik wplywu ewentualnego podcigcia preta
na podporze

do wyswietlania warto$ci napre¢zen $cinajacych w
obu ptaszczyznach $cinania.

Relacja warunku no$nosci preta za $cinanie

Sekcja Nosnos¢ tgcznikow, w ktorej ukazuje si¢ relacja nosnosci
lacznikow dla pretow wykonanych z elementow taczonych
facznikami mechanicznymi.

Tz d | Ty d

Zakres: Prety, w ktorych dziata sita poprzeczna.
Elementy
sterowania:  Brak.
Skrecanie
Skrecanie: htor: -0,92 Tz: 257 Ty: -1.49
n=17333
e 5 3?5}? 5= 0.40 < 1.38 o4
Skrecanie ze scinaniem:
2
Teat g T2 | 0.29¢1
fv,d fv,d
Rys. 16
Odniesienie:  Punkty 4.1.914.1.10.
Komentarz: Obejmuje obliczenia zwigzane ze sprawdzaniem warunkow

no$nosci

scinaniem.

Okno kontekstow wymiarowania zawiera:

Mtor,Ty,Tz  warto$ci: momentu skrecajgcego 1 sit poprzecznych
w przekroju wskazywanym przez znacznik prze-
kroju,

Relacje warunku no$nosci na skrecanie

przekrojow preta na skrgcanie 1 skrecanie ze

Relacje warunku no$nosci na skrecanie ze Scinaniem

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Zakres: Prety, w ktorych dzialta moment skrgcajacy oraz ewentualnie
sity poprzeczne.

Elementy

sterowania:  Brak

Uwaga Wiaczenie wiacznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju preta, dla ktorego warunek
nos$nos$ci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

Nosnosé tgeznikow
Nosnosé przewigzek: Tz -4.49 Ty: -0.02
" gwoidzie ( whkrety (@ Sruby
d= IW =120 mm T T !
n:lﬁ_a1:?ﬂ a3 80 mm i"l'
m:|2_ as 40 aq 40 mm %
[ Otwory f
Liczha pal: |5_ M"I
I'5: ISDD t |30 !
MNosnasctgcenikiw:  Fi= 1509.62 <1717.39 =Ry
Mognosc przewigzki: o= 0.80 < 6.46 =t
= 0.42<0.78  =f,4
Rys. 17

Odniesienie:  Punkt 6.4.6. w powigzaniu z punktem 6.4.4.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowania stuzy do okreslania witasciwos$ci
oraz sprawdzania nos$nos$ci przewigzek zewnetrznych lub we-
wnetrznych wielogateziowych stupéw ztozonych.

Cz¢s¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:
Tz, Ty - wartosci sil poprzecznych w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju.
Relacje Nosnos¢ tgcznikdw i Nosnosé przewigzek.
Schematyczny rysunek potaczenia przewiazki z galezig preta
ztozonego, na ktorym ukazywane jest rozmieszczenie tgcznikow
(gwozdzi, wkretow lub $rub) stosownie wlasciwos$ci potaczenia,
przy zadawaniu ktorych sprawdzane sg normowe warunki kon-
strukcyjne tak, Ze na rysunku ukazywane sg tylko taczniki spet-
niajace te warunki.

Zakres: Wielogateziowe prety ztozone z przewigzkami tagczonymi za
pomocg tacznikéw mechanicznych.

Elementy

sterowania:  Grupa przelqcznikow gwozdzie/wkrety/$ruby do wyboru rodzaju
facznika w potaczeniu przewiazki z galezig.

Pola edycyjne:
d Srednica facznika
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Uwaga

I dhugos$¢ tacznika

n liczba tacznikdéw w kierunku gatezi preta

m liczba tacznikow w poprzek galezi preta

Liczba pdl liczba sekcji preta okreslajagca odlegltos¢ miedzy
przewiazkami wzdhuz preta.

12 szerokos$¢ przewiazki, czyli jej wymiar wzdluz gale-
Zi preta.

t grubo$¢ przewigzki (tylko dla przewiazek zewnetrz-
nych)

Wigcznik Otwory, ktorego wlaczenie oznaczaé bedzie, ze w
trakcie wykonania potgczenia z zastosowaniem gwozdzi - W
miejscach ich rozmieszczenia - beda uprzednio nawiercone
otwory, Ma to wpltyw na no$no$¢ tacznika w obliczeniach.

Wiaczenie wigcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju preta, w ktérym relacje wa-
runkéw nos$nosci dla przewigzek lub tacznikéw sg najnieko-
rzystniejsze.

Stan graniczny uiytkowania

Odniesienie:
Komentarz:

Stan Graniczny Uzytkowania:
Klasa trwania obce. zmiennych:
® Stale ( Dhugotwate  Sredniotrwale
" Kratkatrwate " Chwilowe

K gof= 0.60

[v Liczone od cigciwy preta [ Obiekt remontowany
Ugiecia Z: Ugigcia ¥
[ Caby pret [ Caby pret
L1150 v L1s0 =]
L: [4000.0 mm Lo (40000 mm
Ufn = 5.2
Unetfin= 26.7
5.2 < 26.7

Uﬁn 8 1.8
Unetfin= 26.7
1.8 <267

Rys. 18

Punkt 5.

Stuzy do sprawdzania warunkow stanu granicznego uzytkowa-

nia w zakresie wygig¢ preta.

Ugiecia brane do sprawdzania warunkéw SGU dla charaktery-

stycznych warto$ci obcigzen.

Cze¢$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 18)

zawiera:

W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia Z:

Ufin warto$¢ przemieszczenia koncowego osi prgta w prze-
kroju wskazywanym przez znacznik przekroju.

Unetfin graniczna wartos¢ ugiecia preta, ktora zalezy od zada-
nego ograniczenia wybranego z list wyboru,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Relacje warunkow stanu granicznego uzytkowania
w obu plaszczyznach gtéwnych przekroju preta.

Elementy
sterowania: Wigczniki
Liczone od cieciwy preta stuzy do przelaczania sposobu wy-

znaczania relacji SGU dla wymiaro-
wanego preta.
Przy wlaczonym wiaczniku lewa
strona relacji jest maksymalng strzal-
ka wygigcia preta - odmierzang od
tzw. cieciwy linii ugiecia preta. W
przeciwnym razie (przy wylagczonym
wiaczniku) lewa strona relacji jest
maksymalnym przemieszczeniem osi
preta (Rys. 19).

przemieszenie cigciwa [
przemieszenie
-
wygiecie .
wygiecie
cieciwa
Rys. 19
Obiekt remontowany ktorego wiaczenie powoduje zwigk-

szenie warto§ci granicznej Upet fin O
50% - zgodnie z tablicg 5.2.3 normy.

W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia X:

Wigczniki Caty pret  ktorych wiaczenie sprawi, ze dla wyzna-
czenia warunek SGU zostanie ustalone
najwigksze ugiecie na wszystkich odcin-
kach pomiedzy podparciami posrednimi i
odniesione do catej dlugosci preta.
W przeciwnym razie dla kazdego odcinka
preta pomig¢dzy podparciami posrednimi
bedzie ustalane najwieksze ugigcie w tym
odcinku i odnoszone do dtugosci tego od-
cinka.
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W przypadku braku podpar¢ posrednich
stan tych wiacznikow nie jest istotny.
Listy wyboru stuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
jako utamka dtugosci odniesienia L.
Pola edycyjne L do zadawania wielkosci tzw. dtugosci odniesie-
nia, ktore jest dostepne tylko przy wylaczonym wigczniku
Liczone od cieciwy preta.
Zakres: Wszystkie przypadki.
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lIl. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogélne

Koncepcj¢ tworzenia dokumentacji wymiarowania pretéw konstrukcji oparto
na idei generowania pamigciowych plikow tekstowo-graficznych w formacie RTF
(ang. Rich Text Format), a ich podgladu dokonuje si¢ w standardowym oknie
podglgdu dokumentu Podglad wynikéw, (Rys. 20), ktore jest otwierane za pomo-
cg przycisku Dokument okienka wiasciwosci wymiarowania trybu Wymiarowanie.

Rys. 20

Okno to jest wyposazone w nastgpujace elementy sterowania (kontrolki):

Wl Podglad wynikéw —[&]x|
| Skala: [1003 = ||I* Skibcony [poiski [+ || €@ & D B8 17 |_X Zamkni) ‘ ‘
Sprawdzenie nosnosci preta nr 12 d
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.
No§hos¢ na sciskanie:
[Wyniki dla 2=2,000 m, 0=2,000 m, przy obcigzeniach ,CW St+WI”
(Nosnosé na Seiskanie
Tepd=N/A=31,57/576,00x10=0,548 < 6,801 =0,737x9,23 =& fe04
Sciskanie ze zginaniem dla x%=2,000 m; %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+WI”
Oepd med , Tmpd
A, Tl o 055,000 23 _gas0<y
keyfona Snad  Supa 07372923 10,15 10,15
[ a 2]
ety Omad yp Tmpd _ 055 0000273 _ga6<i
kafing  Fnua Jwmpd  1,085%923 10,15 10,15
Nosnosé na zginanie:
[Wyniki dla 2=2,000 m, 2=2,000 m, przy obcigzeniach ,CW St+WI”
Najisksze naprezenia dla gatezi sciskane;
oi=Yiai M/ L+ y i’ M/ I e =1,000%14,0x22,04 f 112896,0 %103 + 1,000%0,0x0,46 / 27648,0 X103 =2,73 < 9,231 =fr04
(Najwieksze naprezenia dla gatezi rozeiaganej
Ci=piaid/ L+ i@’ i M7/ I e =1,000x14,0422,04 / 112896,0 %103+ 1,000%0,0<0,46 / 27648,0 X103 = 2,73 < 6,000 = f 30
Nosnosé dla x.:=2,000 m; »=2,000 m, przy obeigzeniach , CW St+WW1T"
a g
mpd g Tmed _ 273 020 _ga89<3
Sy Frmea 10,154 10,154 |
K, Imyd | Omad _ 273 0,20 _o289<1
Jupd  Jwea 10134 10,154
Noénosé ze Sciskaniemn dla x:=2,000 m, %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+WT"
2
a T rnpd Omad
oy Tmod gy Tmed L0552 273 00 020 4o 0
Fova  JSmpa Jmed 923 10,15 10,154
olog Ompd | Omad 2
S04y g, Tmod g Dmad 055 273 920 _ga0ney
Fina Jmyd  Smea 9.23% " 1015 10,154
Nosnos¢ na scinanie
[Wyniki dla 2=2,000 m, 2=2,000 m, przy obcigzeniach ,CW St+WI”
[Warunek nosnosci J
&

Okno podglgdu dokumentu, w ktérym ukazuje si¢ tekst dokumentu wraz z ry-
sunkami. Do przegladania dokumentu stuza standardowe operacje ekranowe do
poruszania si¢ po tekscie, dokonywane przy pomocy klawiatury i myszki, a po-

zwalajace na:
v’ przewijanie tekstu w przod i w tyt (|,1, PgUp, PgDn),
v’ zaznaczanie calosci (Ctrl+A) lub fragmentu dokumentu,

v’ umieszczanie zaznaczonego fragmentu w schowku (Ctrl+Ins) z zamiarem je-

go importu do innych aplikacji systemu Windows.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Lista rozwijalna Skala, ktora stuzy do skalowania tekstu i rysunkow dokumentu
w oknie jego podgladu.

Wigcznik Skrocony, ktorego wiaczenie sprawia, ze dokument wymiarowania ma
forme skrocona, czyli jego zawarto$¢ jest zredukowana do najistotniejszych
aspektow wymiarowania (bez komentarzy, wyjasnien i rysunkow).

Przycisk @l, ktory shuzy do bezposredniego wydruku dokumentu na drukarce
lub innym urzadzeniu drukujacym. Jego uzycie powoduje wyswietlenie syste-
mowego okna dialogowego Drukowanie wyposazonego w kontrolki do ustawia-
nia wlasciwosci urzadzenia drukujgcego. Alternatywg tego przycisku jest kom-
binacja klawiszy Ctrl+P.

Wydruk bezposredni ma skromng forme typograficzng i nalezy go raczej trak-
towac¢ jako konieczno$¢ zwlaszcza, gdy nie ma zainstalowanego w komputerze
zaawansowanego edytora tekstu, zdolnego do importu plikow w formacie RTF.

Przycisk @I, ktory stuzy do wywotania systemowego okna Ustawienia strony, w
ktérym mozna okresli¢ podstawowe parametry typograficzne strony (marginesy,
orientacj¢, rozmiar papieru) przed dokonaniem wydruku bezposredniego.

Przycisk |, ktory stuzy do bezposredniego umieszczenia catego tekstu doku-
mentu w schowku systemowym. Ta operacja jest uzyteczna, gdy uzytkownik nie
dysponuje edytorem MS Word. Bowiem umieszczenie w schowku dokumentu
pozwala na zaimportowanie go do posiadanego edytora tekstu.

Przycisk @l, ktory stuzy do bezposredniego umieszczenia catego tekstu doku-
mentu w aktywnym dokumencie edytora MS Word. W sytuacji, gdy nie jest on
zatadowany do pamigci komputera, nastepuje jego automatyczne uruchomienie,
otwarcie nowego dokumentu i wklejenie tekstu do tego dokumentu.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentacji wymiarowania jest catkowicie swobodne i moze
by¢ dokonywane w dwoch formach:

v" Tekstowo-graficzna - dla pojedynczego preta, generowana w konwencji obli-
czen prowadzonych recznie (komentarze, wzory, podstawienia, rysunki) i
moze by¢ o dwdch stopniach szczegdtowosci - pelnej 1 skrocone;.

v' Tabelaryczna - dla grupy pretdw, generowana jako zestaw tabel zawieraja-
cych podstawowe dane 1 wyniki wymiarowania dla poszczegolnych pretow
grupy. Ta forma ma rowniez dwa stopnie szczegdélowosci.

Pierwsza forma (tekstowo-graficzna) dokumentu jest dostgpna z poziomu 0k-
na wlasciwosci wymiarowania dla pojedynczego preta, a wiec wywolanego przy
zaznaczonym jednym precie na modelu konstrukeji.

Podglad dokumentu wymiarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewnia
przycisk Dokument tego okna. Ponizej przedstawiono przyktad takiego doku-
mentu (w obu stopniach szczegdtowosci) dla stupa wielogateziowego ramy por-
talowej, jednonawowej hali drewnianej stanowigcej przyktad do instrukcji uzyt-
kowania programu gléwnego RM-3D.

Przyktad dokumentu szczegétowego w formie petnej:
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Pret nr 9

Zadanie: Hala derwniana.rm3

<
v
<
0

—320—]
Przekréj: 1 ,,IVD 88,0x32,0”
Wymiary przekroju: h=880,0 mm b=320,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=823296,0; Jzg=65536,0 cm*; A=768,00 cm% iy=32,7; iz=9,2 cm; Wy=187113;
Wz=4096,0 cm®.
Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwladnos$ci wzgledem osi prostopadiej do przewigzek:
l ot = b [(3h +2a)° - (h + 2a)> + h’] / 12 = 32,0x[(3%8,0 + 2x32,0)% - (8,0 + 2x32,0)% + 8,0%] /
12 = 823296,0 cm*
Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klasg uzytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej

65% tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: State (wigcej niz 10 lat,
np. cigzar wiasny).

Kmog = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C22.
fm,k =22,00 fm,d =10,15 MPa
fiox = 13,00 fi04 = 6,00 MPa
ft,90,k =0,50 ft,90,d =0,23 MPa
fC,O,k = 20,00 fC,O,d =9,23 MPa
foook = 2,40 feo0d = 1,11 MPa
fuk=2,40 fva=1,11 MPa

E o,mean = 10000 MPa

E 90,mean = 330 MPa

E 005 = 6700 MPa

G mean = 630 MPa

p « = 340 kg/m?
Sprawdzenie nosnosci preta nr 9

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielkosci statycznych.

Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”.
- dlugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Y (wyznaczona w sposob uproszczony):
le=p/=1393%1,732=2,413 m
- dlugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Z (Wyznaczona w sposOb uproszczony):
lc=p1=0,729%1,732 =1,263 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:

Ay=loy ! Vory ! Aot =241,3/ 8232960/ 768,00 =74

A= eI\ Viors | At =126,3/ \65536,0/ 768,00 = 13,7
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1= V121, /h =3,464x0,800 /8,0 = 34,6

A= YN AN N/2 =742+60x3462x3/2 =104,2

G cority = 7 Eos | Aty = 9,87x6700 / (104,18)° = 6,09 MPa
0 caitz = 7° Eogs | A, = 9,87x6700 / (13,67)° = 353,93 MPa

Jrety = + feox /Oecrity =-[20/609 '=1,812
dretz = + Feox / Ocorit, =20/353,93 =0,238

Ky = 0,5 [1 + Bc (Lrely - 0,5) + Apery] = 0,5x[1+0,2%(1,812 - 0,5) + (1,812)°] = 2,273
k,=0,5[1+ B (Zrez - 0,5) + A21,] = 0,5x[140,2%(0,238 - 0,5) + (0,238)°] = 0,502

Koy = LKy +y/K§ —A%ay) = y(@2273+ 2,2732-1,8122 )=0,274
koo = 1(K, +y/k? =2%5,) =1/(0502 + [0,5022-0,2382 )=1,059

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ag = 768,00 cm?.

Nos$no$¢ na Sciskanie:

0c0da=N/A3=17,06/768,00 x10= 0,222 < 2,533 =0,274x9,23 =K f¢ogq

Sciskanie ze zginaniem dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”:

(e} (e} (o)
c,0,d +km m,z,d + myd _ 0,22 +1,0x 0,00 + 1,52 =0.238<1
Ke.y fe0d foza  fmya 0274x9,23 1015 10,15
(e} () (e} y.d
¢,0,d m,z,d +km myd _ 0,22 + 0,00 +1,0x 1,52 -0173<1
Kezfeoa  Frza foyd  1,059x923 10,15 10,15

Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”.

Najwigksze naprezenia dla gatezi Sciskane;:

ci=yiaiM/lg+y ia’ i M /I &= 1,000x40,0x31,20 / 819200,0 x10% + 1,000x0,0x0,13 /
65536,0 x10°=1,52<9,231 = f 4

Najwigksze naprezenia dla gatezi rozciggane;:

ci=yiaiM/ g+ yia’ i M /1 &=1,000%40,0x31,20 / 819200,0 x10° + 1,000x0,0x0,13 /
65536,0 x10% = 1,52 < 6,000 = f .,

Nosnos¢ dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”:

Cmyvad c
my, + km m,z,d — 1,52 + 1, x 0,03 - 0’153 < 1
fonya fozd 10,154 10,154
Omyd Omzd
k myd | Zmzd _ 10x 1,52 + 0,03 =0,153<1

m ¢ f ,0
m,y,d m,z,d 10,154 10,154

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”:
2

(e) (¢ y.d (e} 1z,

20+ fmy +kp f””d =022 152 40,008 _g154<1
food m,y.d mzd 9,23 10,15 10,154

2
(e Omyd Om,z,

20d | K, ™ pomed 0222 40 152 008 _gq5scq
food foya  fmza 922 1015 10,154

Nos$nos¢ na Scinanie:

Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
Napre¢zenia tnace:

Naprezenia tnace dla Scinania w plaszczyznie rownoleglej do przewiazek:
=15V /(nbh)=1,5%10,20/(3%x32,0x8,0) x10 = 0,199 MPa
Naprezenia tngce dla Scinania w plaszczyznie prostopadtej do przewigzek:
7 =157V"/(nbh)=1,5%0,05/(3%32,0x8,0) x10 = 0,001 MPa

-4
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Warunek no$nosci

[ 2 2
4= Tzd T Tyd =.0,202+0,002 =0,00<1,11=1,000x1,108 =k, fygq

Nosnos¢ przewigzek:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
Do potaczenia przewiazek, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci $rub o srednicy 10,0 mm.
Yaczniki nalezy umiesci¢ w uprzednio nawierconych otworach.
Minimalne odlegtosci tacznikow: a; = 70,0; a, = 40,0; az = 80,0; a, = 40,0 mm.

ﬁ]

6x93

]

Nosnos¢ tacznika obcigzonego poprzecznie:

froie=0,082x(1 - 0,01x10,0)x340 = 25,09

ko = 1,35 + 0,015 d = 1,500

frak = Fru/ (Koo SinZa + cos?a) = 25,09 / (1,500%sin’0,00 + c0s®0,00) = 25,09
fra = Frhak Kmoa / 1,3 =25,09x0,60 / 1,3 = 7,72 N/mm?

M= 0,8x300x10,0*/6 = 40000,00

Myg=M,,/1,1=36363,64 Nmm

Rg1=friatyd=7,72x40,0x10,0 = 3088,2 N

Rg2=05friatsd f=0,5x7,72x320,0x10,0x1,00 = 12353,0 N

1,1x7,72x40,0x10,0 / (2+1,00) [

\[2x1,00%(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x36363,64/(7,72x10,0x40,02) - 1,00]= 19754 N

Ras= L12M o f1 0 2B/(1+B) = 1,1x . [2x36363,64x7,72x10,0x2x1,00/(1+1,00) =

2606,6 N

R4=19754N.

Dla pretow $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowa site poprzeczng przy wyboczeniu:
dlales>60Vy=Fq/(60kc)=17,06/(60x0,274) = 1,04 kN

Sity dziatajace na tacznik:

V,=05V I,/ (nay)=0,5%11,24x80 / (2x40,0) = 5,62 kN

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

Fr= OV, /n+M 1, /5122 +(M 1, /2r2)? -

/(5,62 / 7 +1,50x0,0000 / 0,2422)2 + (1,50x0,2790/ 0,2422)2  x10% = 1903,7 N
Nosnos¢ tacznikow:
F1=1903,7<19754 =Ry
Przyjeto przewiazki szerokosci | , = 640,0 mm i grubosci t = 40,0 mm.
Nosnos¢ przewigzek:
=M,/ W=1,50/2730,67 x10°=0,55< 10,15 =f 4
t=15V,/A=1,5%5,62/256,00x10=0,33<1,11=f,4
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Nosnos¢ na skrecanie:
Wyniki dla x,=2,268 m; x,=1,732 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
3My, 3x-0,41
b2h n- 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

x10°=0,24 < 1,11

Ttord =

= fv,d

No$nos¢ na skrecanie ze §cinaniem:

2

Tiord T

ff’_f_{_d] _024  00® _ o516 q
v,d v,d 1,11 1,112

Stan graniczny uzytkowania:

Q

Wyniki dla x,=3,134 m; x,=0,866 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1” liczone od cigciwy pre-
ta.
Ugigcie graniczne
U netfinz = 1 /150 = 1732,1 /150 = 11,5 mm
U netiny = /150 = 1732,1 /150 = 11,5 mm
Ugigcia od obciagzen statych i czesci dlugotrwatej obcigzen zmiennych:
Uszfin = Ugzinst (1+K ger) = 0,1%(1 + 0,60) = 0,2 mm
u y.fin =u y,inst (1+kdef) = O,OX(I + 0,60) = 030 mm
Ugiecia od czgsci krotkotrwatej obcigzen zmiennych:
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
Uz fin = Uzinst (1+kdef) = O,OX(I + 0,60) = 030 mm
u y.fin =u y,inst (1+kdef) = O,OX(I + 0,60) = 030 mm
Ugigcie catkowite:
U,fin=0,2+0,0=0,2<11,5 = U petfin
Uy fin = 00+00=0,0<115=u net fin

Przyktad dokumentu szczegoétowego w formie skroconej:

Pret nr 9
Zadanie: Hala derwniana.rm3
Przekréj: 1 ,,IVb 88,0x32,0”
Sprawdzenie nosnosci preta nr 9

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych.

Nosnos¢ na sSciskanie:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
Nosnos$¢ na $ciskanie:
0cod=N/Agy=17,06/768,00 x10 = 0,222 < 2,533 =0,274x9,23 =Kk fcoq
Sciskanie ze zginaniem dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”:
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(e} (e} (e}
¢,0,d +km m,z,d n myd _ 0,22 +1,0x 0,00 + 1,52 =0238<1
Key feod fonza  fmya 0274x923 1015 10,15
c c Om.y.d
c,0d m,z,d +km myd _ 0,22 + 0,00 +10x 1,52 0173 <1
Kezfeoa  fnza fayd  1,059x923 10,15 10,15

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
Najwigksze naprezenia dla gatezi Sciskane;j:
ci=yiaiM/lg+y ia’ i M /I &= 1,000x40,0x31,20 / 819200,0 x10% + 1,000x0,0x0,13 /
65536,0 x10°=1,52<9,231 = f 4
Najwigksze naprezenia dla gatezi rozciggane;j:
ci=yiaiM/ g+ yia’i M /1 &=1,000%40,0x31,20 / 819200,0 x10° + 1,000x0,0x0,13 /
65536,0 x10%=1,52 < 6,000 = f .o,
Nosnos¢ dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+WI”:

Gm,y,d 1k Om.zd _ 152 + » 0,03
f

=0,153<1

m
m.y.d fozd 10,154 10,154

Smyd  Omzd
k, omyd | Omzd _ 152 . 003

m f ,0
m,y,d m,z,d 10,154 10,154

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”:
2

=0,153<1

(0} (e} y.d (e} 2,

c2,0,d m,y +km mzd _ (0,222 + 1,52 +10x 0,03 =0,154<1
fooa  Tmya fozd  92% 10,15 10,154

2
(e} (e} y.d (e} 1z

00 | K, " +Omed 0222 0 152 008 54y
floa foyd  fmza 923 1015 10,154

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”.
Warunek no$nosci

[ 2 2
4= Tzd TTyd =.0,202+0,002 =0,00<1,11=1,000x1,108 =k, fyq

Nosnos¢ przewigzek:
Wyniki dla x,=4,000 m; x,=0,000 m, przy obcigzeniach ,,CW St+W1”.
Do potaczenia przewigzek, przyjeto faczniki mechaniczne w postaci srub o $rednicy 10,0
mm. Laczniki nalezy umiesci¢ w uprzednio nawierconych otworach.
No$nos¢ tgcznikow:
F1=1903,7<19754 =Ry
Przyjeto przewiazki szerokosci | , = 640,0 mm i grubosci t = 40,0 mm.
Nosnos¢ przewiazek:
=M,/ W=1,50/2730,67 x10%=0,55<10,15 = f 4
t=15V,/A=1,5%5,62/256,00x10=0,33<1,11 =14

Nosnos¢ na skrecanie:

Wyniki dla x,=2,268 m; x,=1,732 m, przy obciazeniach ,,CW St+W1”.
3M,,, _ 3x-0,41

b2h N 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

x10°=0,24 < 1,11

Ttord =

= fv,d

Nos$no$¢ na skrecanie ze Scinaniem:
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2
Tiord Ty
ot | =22 00 o641
v,d v,d 1,11 1,112

Stan graniczny uzytkowania:

Whyniki dla x,=3,134 m; x,=0,866 m, przy obcigzeniach ,,CW St+WI” liczone od cigciwy preta.

Ugigcie catkowite:

u zfin = 012 + 010 = 012 < 11,5 =u net,fin
Uy fin = 0,0+00=00<115=u net,fin

Druga forma (tabelaryczna) jest dostepna z poziomu okna wlasciwosci wy-
miarowania dla uprzednio zaznaczonej grupy pretow. Podglad dokumentu wy-
miarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewnia przycisk Dokument tego
okna. Ponizej przedstawiono przyklad takiego dokumentu (w obu stopniach
szczegotowosci) dla pretéw ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej sta-
nowigcej przyktad do instrukcji uzytkowania programu gtéwnego RM-3D.

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie petnej:

Wyniki wymiarowania wg PN-B-

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

03150:2000

Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujacy: Nos$nos¢:
1 Rama-1 | 1-1Vb88,0x32,0 |SGU o470 | I
P Rama-l | 2,33 ]Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara 0,470 -:D
3 Rama-1 |3,3,2 Zginanie 0,603 | ]
4 Rama-1 | 4-1b44,0x24,0 | Sciskanie 0,901 | I

Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3

Obcigzenia: CW St+WI

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

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie skroconej:

Wyniki wymiarowania wg PN-B-

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

03150:2000

Nr preta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decydujacy: Nos$nos¢:
1 Rama-1 |1-1Vb88,0x32,0 |SGU o470 | I
2 Rama-1 | 2,33 !Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara 0,470 -:D
15 Rama-4 | 2,33 |Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara 0,508 ID
13 Rama-4 |3.3.2 ;Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara 0,585 -:D
3 Rama-1 | 3,3,2 Zginanie 0,603 | ]
16 Rama-4 | 12 - R 320x160 Sciskanie 0,607 | ]
12 Rama-3 | 8- llla 40,0x24,0 | Scinanie 0,769 | ]

Rama-3 | 1-1Vb88,0x32,0 |SGU 0,835 | L]
Rama-1 | 4-1b44,0x24,0 | Sciskanie 0,991 | ]
Rama-2 | 6-1c56,0x24,0 | Sciskanie 1,006 | [ |
11 Rama-3 | 3,3,2 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara! | 1,075 | (L]
6 Rama-2 | 23,3 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara! | 1,099 | (L]
10 Rama-3 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara! | 1,161 | (]
14 Rama-4 | 9-IVa52,0x24,0 | Zbyt mata szeroko$¢ przewigzek ! 1,232 | [

-8
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IV. WSKAZOWKI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

W tej czesci instrukcji omoéwione zostang wybrane aspekty wymiarowania
konstrukcji drewnianych przy uzyciu modutu DREW-3D.

Dzwigary jedno i dwutrapezowe z drewna klejonego

W programie gtéwnym pakietu RM-3D istnieje mozliwos¢ deklarowania pre-
tow o liniowo zmieniajacych si¢ wzdhuz preta wymiarach przekroju (patrz: in-
strukcja uzytkowania RM-3D) oraz dokonywania obliczen statycznych dla ta-
kich pretow.

Do tak modelowanych pretéw naleza, miedzy innymi, tzw. dzwigary jedno- i
dwutrapezowe o przekroju prostokagtnym wykonane z drewna klejonego, w sto-
sunku do ktorych norma okresla szczeg6dlne (dodatkowe) warunki nosnosci od-
noszace si¢ do naprezen krawedziowych - dla dzwigaréw jednotrapezowych
(punkt 4.2.3 normy) oraz dodatkowo dla tzw. stref kalenicowych - dla dzwiga-
row trapezowych (punkt 4.2.4 normy).

Zagadnienie to zostalo w module DREW-3D uwzglednione w kontekscie
zginanie wymiarowania preta i obejmuje wszystkie prety, ktorym przypisano
sekwencje przekrojow prostokatnych o liniowej zmienno$ci ich wymiaréw
wzdhuz osi preta (Rys. 21).

-

a
2

Rys. 21

W takich przypadkach modut DREW-3D sprawdza zmienno$¢ przekrojow
preta 1 ustala odcinki, ktore wyczerpujg znamiona tzw. stref kalenicowych. Dla
tych odcinkow sprawdzane sa dodatkowo warunki 4.2.4a i 4.2.4h normy.

Okreslanie dtugosci wyboczeniowych dla pretéw drewnianych

Sprawdzanie no$nosci $ciskanych pretow drewnianych wg PN-B-03150:2000
- Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie wymaga
uwzgledniania wplywu ewentualnego wyboczenia preta (punkty 4.1.3 1 4.2.1)
polegajacego na okreslaniu wspdiczynnika statecznosci ogdlnej (wyboczenio-
wego) k.. Kluczowa kwestia przy wyznaczaniu tego wspolczynnika jest prawi-
dtowe okreslenie tzw. diugosci wyboczeniowej preta. Norma nie reguluje tego
zagadnienia w sposob ogdlny, a jedynie podaje wartosci wspotczynnika dtugosci
wyboczeniowej u dla prostych warunkow kinematycznych na koncach preta.
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Jednak w praktyce do$¢ czesto zdarza sie, ze realne warunki kinematyczne kon-
coOw preta Sciskanego sg dalekie od tych idealizowanych w normie, zwlaszcza
gdy pret $ciskany w modelu obliczeniowym konstrukcji jest podparty posrednio.

W module DREW-3D zagadnienie wyznaczania dtugo$ci wyboczeniowych
pretow Sciskanych zostato ujete w sposob uniwersalny, a wiec taki, ktory wy-
czerpuje wszystkie mozliwe sytuacje kinematyczne preta §ciskanego pod tym
wzgledem. Stuza temu trzy sposoby okreslania dtugosci wyboczeniowej preta,
ktére w konsekwencji sprowadzaja si¢ do wyznaczenia wspotczynnika dtugosci
wyboczeniowej 4, a mianowicie:

Uproszczony - realizowany przez modut DREW-3D, a polegajacy na przyjeciu
najbardziej niekorzystnego schematu preta pod katem jego sta-
tecznosci ogolnej w obu jego ptaszczyznach gtéwnych.
Wspodtezynniki dlugosci wyboczeniowych sg w tym sposobie
wyznaczane na podstawie podatnosci preta na obroty w weztach
jego potaczenia z innymi pretami lub na podparciach posred-
nich, a przesuwno$¢ wezlow preta jest badana na podstawie
uwarunkowan kinematycznych (podpér) tych wezitow. Jesli
przesunigcia weztéw preta sg - w okreslonej ptaszezyznie moz-
liwego wyboczenia - ograniczone, to pret jest traktowany jako
nieprzesuwny (#<1), a w przeciwnym razie - jako przesuwny
(&>1) niezaleznie od stopnia podatno$ci weztdéw w modelu
konstrukcji.

Ten sposob wyznaczania wspotczynnikow dhugosci wybocze-
niowych jest przyjmowany domyslnie, a wigc w momencie ini-
cjowania trybu wymiarowania preta. Uzytkownik ma jedynie
mozliwo$¢ decydowania o przesuwnos$ci lub nieprzesuwnosci
preta.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze w przypadku pretow z podpar-
ciami posrednimi whasciwosci z tym zwigzane sg okreslane od-
dzielnie dla kazdej sekcji preta pomigdzy podparciami posred-
nimi.

Wg mechaniki - realizowany przez modut DREW-3D, a polegajacy na przyje-
ciu schematu preta - pod katem jego statecznosci ogdlnej w
obu jego plaszczyznach gtownych - na podstawie rzeczywi-
stych stopni podatnosci (na obroty koncow preta w weztach
oraz warunkéw przesuwnos$ci), a wynikajacych ze catego
schematu statycznego modelu konstrukcji.

Poniewaz sposéb ten jest realizowany wg zaawansowanego 1
skomplikowanego algorytmu. to - w przypadku modelu kon-
strukcji o duzej liczbie pretow - jego wykonanie dla pojedyn-
czego preta moze potrwac kilka minut. W zwigzku z tym sto-
sowanie tego sposobu nalezy ogranicza¢ do pretow o
szczegdlnym znaczeniu, w ktorych udzial $ciskajacej sily
osiowej jest znaczacy, a sposOb powigzania tego preta z inny-
mi pretami uniemozliwia przyjecie idealizowanego (uprosz-
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czonego) schematu.

W tym sposobie uzytkownik nie ma zadnego bezposredniego
wplywu na wynik obliczen, a jedynie zmiana uwarunkowan
(wlasciwosci kinematycznych) preta w modelu konstrukcji
moze prowadzi¢ do jego oczekiwanego zachowania przy
ewentualnym wyboczeniu.

Uzytkownika - polegajacy na bezposrednim zadaniu warto$ci wspoiczynnika

dlugosci wyboczeniowej u przez uzytkownika. Pozwala on na
uwzglednienie wpltywu wyboczenia na podstawie warto$ci
wspotczynnika u wzigtego bezposrednio z normy (Rysunek
4.2.1) lub pochodzacego z odrgbnej analizy.
Podobnie jak sposobie uproszczonym w przypadku pretow z
podparciami posrednimi warto$ci bezposrednie wspotczynnika
u nalezy zadawaé oddzielnie dla kazdej sekcji preta pomigdzy
podparciami posrednimi.

Kwesti¢ deklarowania sposobu okreslania wspotczynnikéw dtugos$ci wybo-
czeniowych preta ilustruje ponizszy przyktad (Rys. 22 i Rys. 23 - model kinema-
tyczny). Przedmiotem przyktadu jest krawegznica koszowa wiezby dachowej.
Dolny koniec kraweznicy jest oparty na murtacie natomiast gorny laczy si¢ z
ptatwia kalenicowg jednej z potaci dachowej. Posrednio kraweznica opiera si¢
przegubowo na shupie oraz laczy si¢ rowniez przegubowo z krokwiami potaci
dachowych, ktore taczy. Poniewaz kraweznica zostala wykreowana jako jeden
element obliczeniowy, to - z punktu widzenia wymiaowania - posiada cztery
sekcje.

sekcja 4

sekcja 3

sekcja 2

kraweznica

sekcja l

Rys. 22 - widok fragmentu wiezby
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sekcja 4
sekcja 3

sekcja 2

kraweznica J

sekcjal /

Rys. 23 - model kinematyczny

Poréwnanie warto$ci wspotczynnikow g wyznaczonych przez modut DREW-
3D (uproszczony i wg mechaniki) przedstawiono w ponizszej tabeli:

Plaszczyzna Sposdéb Sekcja 1l | Sekcja 2 | Sekcja 3 | Sekcja 4

xz (dla osiy) uproszczony 2,484 1,631 1,631 0,820

Y)" |wg mechaniki 1,413 1024 1,44 0,866

xy (dla osi 2) uproszczony 0,820 0,727 0,727 0,820

y wg mechaniki 0,865 0,723 0,726 0,856
u>2 u<2

§43 §4%

(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 24

Jak wida¢ najwigksza rdznica wartosci wspotczynnika 4 w obu sposobach ma
miejsce w sekcji 1 dla ptaszczyzny xz (pionowej) wyboczenia. Wynika ona z te-
g0, Z& W sposobie Uproszczonym zostal przyjety schemat preta pracujacy w
uktadzie przesuwnym, ktorego poczatek jest nieprzesuwny (podpora nieprze-
suwna), a koniec - przesuwny (mozliwe przemieszczenie pionowe), a potaczenie
z sekcja 2 jest sprezyste (wynikajace z ciaglosci krawegznicy), co w konsekwen-
cji prowadzi do schematu pokazanego na Rys. 24a. Natomiast w sposobie wg
mechaniki (Rys. 24b) uwzgledniane jest rzeczywiste podparcie konca sekcji 1
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wynikajace z polaczenia kraweznicy z krokwiami, co w sposob oczywisty ogra-
nicza przemieszczenie tego konca w ptaszczyznie pionowej, a w konsekwencji
prowadzi do istotnego zmniejszenia wspolczynnika dtugos$ci wyboczeniowe.

W pozostatych sekcjach widoczne sg rowniez istotne roznice wartosci wspot-
czynnikow u w obu sposobach w ptaszczyznie xz, co wynika z tego, ze w spo-
sobie uproszczonym brane sg tylko sztywnos$ci gigtne koncow sekcji, ale - w
przeciwienstwie do sposobu wg mechaniki - nie sg uwzgledniane ograniczenia
wynikajace z przytrzymania tych sekcji krokwiami przylegtych potaci (Rys. 25).

g "

VvV

p>1 p>1

f RE

(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 25

W plaszczyZznie Xy wyboczenia kraweznicy wartosci wspotczynnikow diugo-
$ci wyboczeniowych u dla poszczegélnych sekcji sg do siebie zblizone, co wy-
nika z faktu, ze styki tych sekcji sa dobrze uwarunkowane kinematycznie w tej
ptaszczyznie bowiem krokwie skutecznie ograniczajg przemieszczenia punktow
styku sekcji w kierunku poziomym w poprzek kraweznicy. Dlatego schematy
ideowe sekcji pod katem wyboczenia s3 w obu sposobach do siebie zblizone.

Dobor sposobu wyznaczania wspotczynnikow u w ptaszczyznach mozliwego
wyboczenia preta zalezy od konkretnej jego sytuacji statycznej 1 kinematyczne.
Jak wspomniano wcze$niej, domyslnie modut DREW-3D wyznacza te wielkosci
sposobem uproszczonym, ktory - z punktu widzenia warunku nosnosci preta na
Sciskanie - jest generalnie asekuracyjny, czyli daje bezpieczne wartosci wspol-
czynnikow u.

W praktyce projektowej bywa, ze schemat statyczny konkretnego preta nie w
pelni uwzglednia jego rzeczywiste warunki pracy statycznej. Chodzi o takie sy-
tuacje, w ktorych pret ma dodatkowe ograniczenia kinematyczne elementami
nieno$nymi (pokrycia, wypelnienia §cianami, usztywnienia). Klasycznym przy-
ktadem takiego przypadku jest krokiew potaci dachowej, ktorej mozliwos¢ wy-
boczenia w plaszczyznie pionowej jest uwarunkowana tylko elementami no-
$nymi (murlaty, ptatwie, jetki), natomiast mozliwo$¢ jej wyboczenia w
plaszczyznie potaci jest praktycznie wyeliminowana konstrukcjg pokrycia (aty,
dachowki i tp.), ktore nie sg elementami modelu obliczeniowego konstrukcji.
Podobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do stupéw konstrukcji, pomigdzy
ktorymi projektowane sg sztywne $ciany. W takich przypadkach wspotczynniki
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M moga by¢ wrecz wyzerowane, na co pozwala sposob okreslony mianem zada-
ne.

Wymiarowanie sciskanych pretéow drewnianych, a teoria Il-go rzedu

W przypadku wysokich konstrukcji drewnianych o smuktych pretach i skom-
plikowanym schemacie statycznym metoda wspotczynnika statecznosci ogolne;j
preta moze okazac si¢ nieefektywna bowiem nie uwzglednia ona interakcji sit
osiowych i momentow zginajacych wywotanych przemieszczeniami i ugigciami
pretow oraz niedoktadnosciami wykonawczymi. W takich przypadkach bardziej
racjonalne jest podej$cie do wymiarowania oparte na analizie statycznej z wyko-
rzystaniem teorii Il-go rzedu, ktéra jest realizowana przez program RM-3D, a
szczegdlowo opisana w instrukceji uzytkowania tego programu.

Przy zastosowaniu teorii 1l1-go rzedu w wymiarowaniu pr¢tow nalezy unikngé
podwojnego uwzglednienia wptywu wyboczenia pretow konstrukcji bowiem ten
wpltyw uwzglednia teoria II-go rzgdu. W tym celu dla wszystkich pretow kon-
strukcji (zwtlaszcza $ciskanych) nalezy zastosowac sposdb wyznaczania wspot-
czynnikow u okre$lony mianem zadane i wyzerowac wartosci tych wspotczyn-
nikow.
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