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I. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje na temat uzytkowa-
nia modutu o skrotowej nazwie STAL-3D (wersja 2.x-), bedacego jednym ze
sktadnikéw pakietu programow do analizy statycznej i kinematycznej oraz wy-
miarowania przestrzennych konstrukcji pre¢towych, a opracowanego przez Biuro
Komputerowego Wspomagania Projektowania ""CADSIS".

Instrukcja nie zawiera szczegdélowych opisoOw korzystania z interfejsu ekra-
nowego (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjne, listy i td.), stuzacego do ste-
rowania programem oraz operowania jego poszczegdlnymi opcjami i funkcjami
poniewaz zagadnienia te sg wyjasnione w podrecznikach i ksigzkach po§wigco-
nych eksploracji systemu Windows, a wigc sg zgodne z konwencjami jakie ob-
owigzuja w uzytkowaniu zdecydowanej wigkszo$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 i interpretacja wynikow obliczen w ramach wymiarowania pretow kon-
strukcji stalowych.

STAL-3D jest nastepca znanego i chetnie uzytkowanego od kilkunastu lat
modutu RM-STAL zintegrowanego z programem RM-WIN do analizy ptaskich
konstrukcji pretowych. Doswiadczenie wiasne uzyskane przy rozwijaniu modutu
RM-STAL oraz liczne sugestie zgltoszone przez jego uzytkownikow stworzyto
podstawe idei realizacyjnej modutu STAL-3D.

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

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:

v' przeznaczenia modulu STAL-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

v’ przykladow
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Wigkszo$¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jest dostgpna rowniez
poprzez system pomocy dla programu RM-3D. Sposéb korzystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikacji srodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji przyjeto zalozenie, ze uzytkownik posiada wy-
starczajacg wiedze i doswiadczenie w zakresie obliczen statycznych oraz projek-
towania konstrukcji stalowych. Dlatego uzywana w instrukcji terminologia,
0znaczenia 1 pojecia dotyczace tej tematyki nie sg blizej wyjasniane. W przy-
padku jakichkolwiek watpliwo$ci z tym zwigzanych, nalezy si¢gna¢ do odpo-
wiedniej literatury fachowej.

Modut STAL-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 moduiu STAL-3D

Modut STAL-3D przeznaczony jest do wymiarowania pretoOw przestrzennych
konstrukcji stalowych $cisle wg postanowien i zalecen normy PN-90/B-03200 -
Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie, a zakres wymia-
rowania jest sprecyzowany w dalszej czesci instrukcji.

Modut STAL-3D jest zintegrowanym sktadnikiem pakietu programéw ozna-
czonych skrotowa nazwa RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych konstrukeji pretowych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Integralno$¢ modutu STAL-3D z programem gtéwnym RM-3D polega na
tym, ze wyniki analizy statycznej i kinematycznej - dokonywanej przez pro-
gram RM-3D - dla poszczegdlnych pretéw przekazywane sa do modutu w celu
sprawdzania normowych warunkéw stanow granicznych nos$nosci 1 uzytkowa-
nia. Oznacza to, ze modul STAL-3D nie moze by¢ uzytkowany jako program
autonomiczny. Kazda zmiana danych zwigzanych z wymiarowaniem - a majaca
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 warunkéw wymiarowania pretow stalowych konstrukcji.

Procesem wymiarowania w module STAL-3D objete sg tylko prety, przekro-
jom ktorych przypisany zostal materiat z grupy "Stal", a przekroje te spetniaja
odpowiednie warunki ksztattu, pozwalajace na okreslenie ich klas. W przeciw-
nym razie wymiarowanie preta za pomocg modutu STAL-3D nie bedzie mozli-
we. Jesli natomiast przekrdj preta odpowiada warunkom innego modutu (innej
normy) wymiarowania - bedacego pakietu RM3D - to nastapi jego automatyczne
zatadowanie i wykonanie obliczen wg tego modutu.

W przypadku wymiarowania grupy pretéw konstrukcji mieszanej, czyli skia-
dajacej si¢ z pretow o réznych rodzajach materiatéw, uzytkownik musi dokonaé
wyboru modutu, ktory ma by¢ uzyty do wykonania analizy zwigzanej z wymia-
rowaniem.
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Podstawowe cechy uzytkowe modutu STAL-3D

Modut STAL-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.

Dziatanie modulu polega na interakcji z programem gléwnym RM-3D co
oznacza, ze program glowny przekazuje wszystkie potrzebne dane (pochodzace
z analizy statycznej i kinematycznej) do wymiarowania preta modutowi STAL-
3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczne na zgdanie modutu, a wy-
nikajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania, majacych wptyw na
pracg statycznag i kinematyczna konstrukc;ji.

Do podstawowych cech uzytkowych modutu STAL-3D naleza:

v’ pelna zgodnos¢ z wymaganiami i zaleceniami normy PN-90/B-03200,

v wymiarowanie pretow dowolnie ztozonych przekrojow jednogateziowych,

v wymiarowania pretéw o przekrojach wielogateziowych o réznej konfiguracji i
rodzaju ksztattownikow gatezi,

v’ automatyczne okreslanie niektorych aspektow normowych wynikajgcych ze
stanu sil 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 latwa 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 warunkéow normowych wraz z diagramem stopni wyko-

rzystania nosnosci pretow konstrukcji z mozliwoscig selekcjonowania i sor-
towania wg wskazanego klucza,

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

Dzigki tym cechom oraz przyjaznemu interfejsowi modut STAL-3D jest wy-
jatkowo sprawnym 1 efektywnym narzedziem warsztatu projektanta konstruke;ji
w zakresie wymiarowania pretow stalowych konstrukcji przestrzennych,
zwlaszcza w przypadku, gdy geometryczna forma konstrukcji uniemozliwia ra-
cjonalne wyodrgbnienie ptaskich schematow pretowych do analizy statyczno ki-
nematycznej oraz wymiarowania za pomocg narzgdzi (metod 1 programéw) 2D.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 1-3



STAL-3D UWAGI OGOLNE capsrs

Instalacja modutu w komputerze

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

Jesli instalacja dotyczy uaktualnienia (nowej wersji) pakietu RM3D, to zale-
cane jest dokonanie wpierw deinstalacji poprzedniej (starszej) wersji tego pakie-
tu za pomoca deinstalatora uninsxxx.exe, ktory jest rejestrowany w systemie
Windows i umieszczany w folderze docelowym pakietu RM3D wraz z jego pli-
kami.

Instalacja modutu w zasobach komputera dokonywana jest przez instalator
pakietu RM-3D (wraz z programem glownym pakietu) i nie wymaga wykony-
wania dodatkowych zabiegdw. Jedynie w trakcie instalacji nalezy zadba¢, aby
byt zaznaczony odpowiedni sktadnik pakietu na li§cie okna instalatora.

Po pomyslnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakietu powinien za-
wiera¢ plik rm_st90.d11 stanowigcy biblioteke procedur i funkcji realizuja-
cych proces wymiarowania pretow stalowej konstrukcji przestrzennej. Oprocz
tego do podkatalogu ARKUSZE kopiowane sg pliki szablonow dokumentow w
formacie RTF, ktore stuza jako wzorce do tworzenia dokumentacji wymiarowa-
nia.

Poniewaz programy pakietu RM-3D s3g zabezpieczone sprzetowo przed nieu-
prawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalacji w komputerze dokonywa-
na jest rowniez rejestracja sterownika kluczy sprzetowych. Ta operacja polega -
miedzy innymi - na dokonywaniu odpowiednich wpiséw do rejestru systemu
Windows, a wigc w tym czasie musi on by¢ dostepny, czyli uzytkownik kompu-
tera powinien mie¢ uprawnienia administratora. Poniewaz niektdre programy an-
tywirusowe blokuja dostep do rejestru systemu, to na czas instalacji programow
pakietu RM-3D wskazane jest ich zamknigcie.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu
STAL-3D jest dowolny pret lub grupa pretow przestrzennej konstrukeji stalowe;j
(wykreowanej w trybie Schemat programu RM-3D) o przekrojach jednogale-
ziowym lub wielogaleziowym, o statych lub liniowo zmiennych wzdhuz osi preta
wymiarach, ktéremu zostal przypisany material z grupy “stal”. Oznacza to, ze
przedmiotem wymiarowania moga by¢ prety o nastepujacych typach przekro-
jow:

v’ przekroje skladane jednoksztaltownikowe wszystkich typéw mozliwych do
zadeklarowania w programie RM-3D,

v' przekroje wielogaleziowe zadeklarowane jako "stalowe - wielogateziowe”,
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v" przekroje skladane wieloksztaltownikowe zbudowane z wielu ksztattowni-
kow polaczonych ze sobg spawami, z wyjatkiem przekrojow zawierajacych
rure okragta,

v’ przekroje wielomaterialowe, jesli tzw. materiatem podstawowym przekroju
jest "stal”,

v’ przekroje zawierajace otwory wprowadzane w trybie definiowania przekroju
programu RM-3D.

Dla przekrojow sktadajacych si¢ z kilku ksztaltownikow wykonanych z r6z-
nych gatunkow stali, prz_yjmowany jest jeden rodzaj stali okreslony przez mate-
riaf podstawowy przekroju.

Podczas wymiarowania pretow stalowych ksztatty bedace otworami oraz te,
ktérym przypisano inny materiat niz "stal", s pomijane.

W dalszej czesci niniejszej instrukcji pod pojeciem przekroju jednogalezio-
wego nalezy rozmieé, oprocz przekrojow sktadajacych si¢ z jednego ksztattow-
nika (tzw. sktadane jednoksztattownikowe}, rowniez przekroje sktadajace si¢ z
wielu ksztalttownikow (tzw. skladane wieloksztattownikowe), w ktorych wszyst-
kie ksztattowniki sg ze sobg potaczone spawami. Aby przekroje sktadane wielo-
ksztattownikowe moglyby by¢ dopuszczone do wymiarowania, musza one spel-
nia¢ nastepujgce warunki:

v' Nie mogg zawiera¢ zadnego pojedynczego ksztattownika, ktéry nie jest pota-

Czony co najmniej jednym spawem z pozostatymi ksztattownikami przekroju.
v' Nie mogg zawiera¢ ksztattownikoéw typu "rura okragta" i "trojkat" poniewaz

dla tego typu ksztattownikOw norma nie precyzuje sposobu okreslania smu-

ktosci $cianek, co jest konieczne dla ustalenia klasy przekroju.

v" Poszczegblne ksztaltowniki nie moga si¢ wzajemnie przenika¢ swoimi po-
wierzchniami.
W przeciwnym razie wymiarowanie preta nie bedzie mozliwe.

Dla osiggnigcia wlasciwego powigzania poszczegolnych ksztaltownikow w
jednogaleziowym przekroju wieloksztattownikowym nalezy postuzy¢ funkcjami
trybu deklarowania przekroju sktadanego (opcja: Przekroje-Lista Przekrojow...-
Edytuj... programu gtdownego RM-3D).

W tym celu - dla precyzyjnego wzajemnego konfigurowania ksztattownikow -
zaleca si¢ operowanie lokalnym uktadem odniesienia, znacznikiem punktow
konturu ksztattownika aktywnego oraz wspoirzednymi tego znacznika w ukta-
dzie lokalnym.

Szczegblowy opis kreowania listy przekrojow jest zawarty w instrukcji uzytko-
wania programu gléownego RM-3D.

Podstawa wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem preta sg:

v charakterystyka przekroju preta okre$lana w programie glownym,

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

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU I-5
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v wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycznych war-
tosci obcigzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinacji aktyw-
nych (wiaczonych do obliczen) grup obcigzen,

v wzory i wyrazenia wynikajgce wprost z postanowien i zalecen normy PN-
90/B-03200.

Zasada dziatania modutu STAL-3D polega na operowaniu tzw. kontekstami
wymiarowania - wiasciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kinematycznej
preta.

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

Ponizej wymieniono nazwy wszystkich kontekstow wymiarowania, ktérymi
operuje modut STAL-3D w procesie wymiarowania pretow stalowych:
v’ Przekrdj
v' Dlugosci wyboczeniowe
v’ Lgczniki (dla pretow o przekrojach wielogateziowych)
v' Zwichrzenie
v’ Stan graniczny nosnosci, a w nim:

— Statecznos¢ miejscowa (9)

— NapreZenia (Tab. 5)

— Warunek (32)

— Sciskanie (39)

— Scinanie

— Zginanie (54)

— Zginanie ze Scinaniem (55)

— Sciskanie ze zginaniem (58)

— Srodnik pod obcigzeniem skupionym (98)

— Srodnik w stanie zZloionym (24)

— Nosnosé¢ tgcznikow (dla pretow o przekrojach wielogateziowych)
v’ Stan graniczny uiytkowania

Lista kontekstow jest ustalana przez modul STAL-3D automatycznie i nie
wszystkie konteksty wymiarowania sa wykazywane na tej liscie, lecz tylko te,
ktore sa merytorycznie wlasciwe dla wymiarowanego preta, a wynikajace z jego
stanu pracy statycznej, uwarunkowan kinematycznych, ksztaltu 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.

Obliczenia wykonywane przez modut STAL-3D nie obejmuja takich elemen-
tow konstrukcji jak: potaczenia, wzmocnienia przekrojow (zebra), styki i oparcia
oraz zagadnien zwigzanych ze zme¢czeniem materiatu i dynamiki konstrukcji.
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ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu STAL-3D do wymiarowania pretow stalowych opiera
si¢ na podobnych zasadach jakie obowigzuja w innych trybach dziatania pro-
gramu gtownego RM-3D. Wszelkie operacje zwigzane z procesem wymiarowa-
nia pretow konstrukcji wykonywane sg w trybie Wymiarowanie programu gtow-
nego, a wigc dotyczy to réwniez wymiarowania pretow stalowych.

Uruchomienie modutu

Modut STAL-3D jest uruchamiany w trybie Wymiarowanie programu gtow-
nego, a dostepny jest wowczas, gdy mozliwe jest wykonanie obliczen dla mode-
lu konstrukeji przestrzennej, czyli wowczas, gdy model ten jest poprawnie wy-
kreowany 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.

RM_3d - zagiel nad wejsciem - korekta - 5‘5[
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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 (wiaczonych na pa-
sku narzedzi) wielkosci statycznych (sit przekrojowych) lub kinematycznych
(przemieszczen). Jesli przed uruchomieniem trybu wymiarowania zostat wia-
czony wiacznik Obwiednie, to wyswietlane na modelu konstrukcji wykresy sa
obwiedniami wlaczonych sit przekrojowych.

Wymiarowanie pretow stalowych przy uzyciu modutu STAL-3D bazuje na
wynikach analizy statyczno-kinematycznej przeprowadzonej dla obliczeniowych
oraz charakterystycznych warto$ci 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 sit przekrojo-
wych wyswietlanych w oknie sceny odpowiadaja obcigzeniom obliczeniowym.

Oprocz standardowych funkcji paska narzedzi - dostgpnych z poziomu okna
roboczego opcji, takich jak:
akcja wiaczania / wylgczania widoku konstrukc;i.

akcja wlaczania 1 gaszenia numeracji pretow.

akcja wlaczania 1 gaszenia numeracji weztow.

SRRV

akcja wiaczania 1 gaszenia widoku obcigzen.

L
(%

—

akcja wiaczania 1 gaszenia warto$ci liczbowych obcigzen.

[
[&)

& < » B I

akcja wiagczania 1 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 konstrukcji lub jej
wyselekcjonowanego fragmentu w $§rodku okna sceny,

| akcja ukrywania i1 ukazywania czesci modelu konstrukcji.
udostepniane sg przyciski zwigzane z trybem wymiarowania, a w niej:
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il akcja "ukryj schemat", czyli wy$wietlanie schematu modelu konstrukcji w
stylu "draft" dla wyeksponowania wykresow sit przekrojowych i ugiec¢.

Mx wys$wietlanie / gaszenie wykresu momentoéw skrecajacych

My wyswietlanie / gaszenie wykresu momentow zginajacych w plaszczyznie Xz
preta

Mz wySwietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginajacych w plaszczyznie Xy
preta

Ty wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych w ptaszczyznie Xy preta

Tz | wyswietlanie / gaszenie wykresu sil poprzecznych w ptaszczyznie Xz preta

N wyswietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osiowych) preta

U wyswietlanie / gaszenie wykresu ugieé preta

R wys$wietlanie / gaszenie wektoréw reakcji podpor
ﬂl wlaczenie / wylaczenie opcji analizy statycznej wg teorii 11-go rzegdu.

Przyciski C?'b'|, Chr|, D | DK/ \y trybie wymiarowania nie sg aktywne ponie-
waz modut STAL-3D autonomicznie i automatycznie zarzadza funkcjami zwig-
zanymi z tymi przyciskami w sposob wiasciwy dla poszczegdlnych normowych
warunkow stanow granicznych.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU -3
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Strategia wymiarowania

Proces wymiarowania pretow konstrukcji stalowych sprowadza si¢ do inte-
raktywnego zadawania parametrOw wymiarowania i sprawdzania warunkow
stanow granicznych tych pretow. Czynno$¢ ta moze by¢ dokonywana zaréwno
w odniesieniu do pojedynczego (dowolnie wybranego) preta jaki i odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy pretéw 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 prgcie modelu kon-
strukcji lub przez wskazanie (zaznaczenie) preta i wiaczenie przycisku paska
narzedzi.

Otwarcie okna nie bedzie mozliwe jesli przypisany przekroj przydzielony do
preta nie spetnia warunkow normowych, a przypisany mu material jest inny niz
"stal", a zamiast tego pojawi si¢ odpowiedni komunikat informujacy o przyczy-
nie braku dostepu do modutu STAL-3D.

Pretnr: 3 Stal PN-90/B-03200 v. 2.4
it
L et o
v
i e w563 w0750 | [T Kewnsk T oo :
Przekrdj Wegledem osix ‘Wegledem osi'Yy:
Dhugoéc wyboczeniowe _ _
e ——— [~ px |1,nnn [ By ID,419
Stan graniczny nosnosci - 47% Lo0z278 L0346
--Naprezenia (Tab. 5) - 49% P 0,990 : 0,939
- Warunek (32) - 2% e e[| e R
- Soiskanie (39) - 2% B B
- Srinanie -11% . n.ona o n.noo
- Zginanie (534)-50% Mmin: -18.79 Mg 1844.64
= ginani zE écianim (55) 49 L0434 ¢ 0971
& nie ze zginaniem (58] - 51%.
- Srodnik pod obe. skup. (98) - 3% N &M, M, |
B o t 21-4
. Srodnik w stanie zoz. (24) - 0% Wannek B8 e W My | My &
Stan graniczny uiytkowania-17%
= 0,607 <1.000 ~: 0,508 <1.000
[v Wartodci maksymalne ngkument | K Zamknij

Rys. 2

Elementy okna wtasciwosci wymiarowania:
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Okno przekroju (ulokowane w lewej gornej czesci okna wlasciwosci wymiaro-
wania) stuzgce do wyswietlania skalowanego rysunku przekroju przypisanego
do wymiarowanego preta.

Akcja podwdjnego kliknigcia w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna
Przekrdj (patrz: instrukcja uzytkowania do programu RM-3D), co umozliwia
dokonanie zamierzonej zmiany przekroju.

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

Oproécz tego, po uaktywnieniu okna przekroju (kliknieciu 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 suwakéw, ktore
pojawiaja si¢ w sytuacji, gdy rysunek nie miesci w calo$ci w obszarze okna,
v' centrowanie rysunku w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy

[CtrI]+[F9].

W zaleznosci od kontekstu wymiarowania (wskazanego na liScie kontekstow)
rysunek moze zawiera¢ (oprocz konturu przekroju) dodatkowe elementy gra-
ficzne wiasciwe dla danego kontekstu, np. $cianki w kontekstach Scinanie lub
statecznos¢ miejscowa.

Okno schematu preta (ulokowane w prawej gornej czgsci okna wilasciwosci wy-
miarowania) zawierajace schematyczny rysunek preta wraz z wykresami wigczo-
nych wielkosci statycznych. Okno schematu preta ma podobne wiasciwosci 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-
powiadaja wyznaczane przez program warunki stanoOw granicznych. Potozenie
znacznika przekroju moze by¢ zmieniane za pomoOca:

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 bezposredniej wartosci liczbowej w polu edycyjnym x: lub x/L: okre-
slajacej potozenie znacznika na osi preta.

Wymienione wyzej polecenia nie s3 mozliwe jesli wiaczony jest wigcznik War-
tosci ekstremalne, poniewaz w takiej sytuacji program automatycznie okresla poto-
zenia znacznika przekroju, wskazujac pozycje, dla ktorych relacja danego warunku
stanu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista kontekstéw wymiarowania (ulokowana w lewej dolnej czgsci okna wia-
sciwosci wymiarowania), ktorej elementami sg tytuty kontekstow wymiarowania.
Pozycje odpowiadajace poszczegdlnym warunkom standw granicznych sg z
prawej strony opatrzone liczbami (wyrazonymi w procentach) okreslajacymi
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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 kontekstéw wymiarowania.

W przypadku wilaczenia wiacznika Obwiednie na panelu Grupy obcigzen, re-
lacje dla poszczegolnych kontekstow wymiarowania sa okreslane na podstawie
obwiedni wielko$ci przekrojowych, a do nazwy kazdego kontekstu wymiarowa-
nia dodawany literat kombinacji grup obciazen, dla ktorej - odpowiadajgca temu
kontekstowi relacja - jest najbardziej niekorzystna. Jednocze$nie w dolnej czesci
okna wilasciwosci wymiarowania pojawia si¢ przycisk wypekliony literatlem
kombinacji grup obcigzen identyczny z tym, ktory jest dotaczony do nazwy wy-
branego (zaznaczonego) kontekstu wymiarowania na liscie kontekstow. Uzycie
tego przycisku spowoduje automatyczne wygenerowanie (wlaczenie 1 wylacze-
nie wlacznikow przy grupach obcigzen na panelu Grup obcigzen), tzw. kombi-
nacji "recznej", zgodnej z w/w literalem kombinacji grup obcigzen.

Okno kontekstow wymiarowania (ulokowane w prawej dolnej czesci okna wia-
sciwosci wymiarowania), w ktorym ukazujg si¢ elementy sterowania (formanty)
stuzace do zadawania parametrow wymiarowania oraz pola tekstowe do wy-
swietlania wynikéw procesu wymiarowania. Zawarto$§¢ tego okna jest Scisle
powiazana z kontekstem wymiarowania wskazanym na liscie kontekstéw, a rola
poszczegdlnych elementdw jest opisana w dalszej czesci instrukeji.

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

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

Wymiarowanie grupy pretow

Odbywa si¢ w oknie wlasciwosci wymiarowania zbiorczego (Rys. 3), ktore
pojawia si¢ po wlaczenie przycisku paska narzedzi w sytuacji, gdy wczesnie;j
dokonano selekcji grupy pretow modelu konstrukeji za pomocg operacji opisa-
nych w instrukcji uzytkowania programu gltéwnego.

Elementy sterowania oraz pola informacyjne okna wiasciwosci wymiarowania
zbiorczego sg ujete w dwoch zaktadkach:

Zaktadka Dane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki stuzace do grupowego
okreslania parametréw wymiarowania, a ulokowane w sekcjach kojarzacych
si¢ z poszczegdlnymi kontekstami wymiarowania. Sekcje te zawierajg pola
edycyjne, wlaczniki i przetaczniki oraz przyciski, za pomoca ktéorych moz-
liwe jest bezposrednie zadawanie wartosci lub stanow parametrow wymia-
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rowania wyselekcjonowanej grupy pretow. Puste pole edycyjne lub nieokre-
slony stan witacznikow lub przetacznikoéw oznacza, ze wielkosci lub stany
parametrow wymiarowania - odpowiadajace tym kontrolkom - r6znig si¢ dla
poszczegolnych pretéow grupy. W przeciwnym razie - wartos¢ w danym (nie
pustym) polu jest jednakowa dla wszystkich pretow.

I
Dane | wyniki |
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Al | A2 | B

Wspotrzedna punkiu praytozenia obc.:

ao ID mrr LI
K Zamknij |

Rys. 3

Korzystanie z tej zaktadki polega na zadawaniu warto$ci w polach edycyj-
nych oraz nadawanie zamierzonych stanow wiacznikow 1 przetacznikow w po-
szczeg6lnych sekcjach zakladki. Wartosci 1 stany niektorych kontrolek moga nie
mie¢ wplywu na wyniki obliczen dla pretow, dla ktérych odpowiadajgce im
ustawienia nie majg znaczenia (np. ustawianie stanu wymiarowania wg warunku
stateczno$ci miejscowej dla pretow o przekrojach klasy innej niz 4).

Zaktadka Wyniki (Rys. 4) zawiera tabele, ktorej wiersze odpowiadajg poszcze-
golnym pretom grupy. Poszczeg6élne 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,
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Warunek - nazwa warunku stanu granicznego (opatrzona numerem wzoru nor-

Wyk.

Obc.

Nr

my), ktéry decyduje o stopniu wykorzystania cech wytrzymatoscio-
wych preta z punktu widzenia wymagan normy,

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

literal kombinacji grup obcigzen, dla ktorej decydujacy 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).

Dane  Wyniki |

v Pl Grupa Frzek. YWarunek | T W | |A|
305 Pozycjanr3 4-1 560 HEA Maprazenia (Tab.h) 0882 N
273 Pozycjanr? 1-H140x140x 5.5 Maprazenia (Tab.h) 0885 W
197 d1_rama wiatrowa_30 rmt 3-H100x60x 5.6 Zginanie (54) 0830
86 dl1_ramawiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Stodnik pod obe. 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.h) 0915 .
152  d1_rama wiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Zginanie (54) 0,934 .
190 d1_rama wiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Zginanie (54) 0,939 .
63 dl_ramawiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Zginanie (54) 0,955 .
306 Pozycjanr3 5 -1 560 HEA Maprazenia (Tab.h) 0958
307 Pozycjanr3 5 -1 560 HEA Maprazenia (Tab.h) 0ave
48 d1_ramawiatrowa_30.rmt 2-1400 PE MNaprezenia (Tak.5) 1015
286 Pozycjanrd 1-H140x140x 5.5 Srodnik pod obe. skup. . 1.029
262 d1_rama elewscyina_30umt | 7 - Sciag G0mm (ME0)  Naprezenia (Tah.5) 1109

1 d1_rama wiatrowa_30 . rmt 2-1400 PE Stodnik pod obe. skup. . 1121
189  d1_rama wiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Maprazenia (Tab.h) 1,193
153 d1_rama wiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Maprazenia (Tab.h) 1,265
40 d1_rama wiatrowa_30.rmt 2-1400 PE Zginanie (54) 1,273
37 dl_ramawiatrowa_30.rmt 2-1400 FE Sradnik pod obc. skup. .. 1.277

302 Pozyojanrl? 8-5Ik5-500-1 Zginanie (54) 1879

v ‘Wskaz pret ngkument | Konteksty | Whhierz | K Zamknij |

Rys. 4

Poszczegdlne naglowki tabeli stanowig przyciski, ktére shuzg do sortowania
listy wg odpowiadajacego im kluczy, a konkretnie:

wg numeru preta, od najmniejszego do najwiekszego,
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Grupa - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw grup pretow,

Przek. - wg numeru przypisanego przekroju,

Warunek - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunkow normowych,

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

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

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

Z zaktadka Wyniki zwigzane sa:

Wigcznik Wskaz pret, ktorego wlaczenie sprawia, ze po kazdym kliknieciu 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 konstrukeji.
Przycisk Dokument, ktorego uzycie spowoduje wyswietlenie okna podglgdu do-
kumentu zawierajacego wygenerowany przez program dokument zbiorczy dla
wybranych pretow. W wersji skroconej dokument zawiera tabele wyswietlang w
zaktadce Wyniki, natomiast w wersji petnej - dodatkowe tabele zawierajace wy-
niki obliczen dla wszystkich warunkéw normowych stanéw granicznych wybra-

nej grupy pretow.

wybierz konteksty x|

[v Stan graniczny nognosci
[v¥ Marezenia (Tab. 5)

[v wWarunek (32)

[v Sciskanie (39)

¥ Scinanie

[ Zginanie (54)

[ Zginanie ze Scinaniem (55)
[ Sciskanie ze zginaniem (58)
[v Srodnik pod obe. skup. (98)
v Srodnik wstanie ztoz. (24)
[vw Mognosc lgoznikaw

[v Stan graniczny uzytkowania

Rys. 5

Przycisk Konteksty, ktorego uzycie spowoduje wyswietlenie okna Wybierz kon-
teksty, (Rys. 5), pozwalajace - za pomocg wlacznikow - zawezi¢ analize, zwig-
zang z wymiarowaniem, do wybranych kontekstow wymiarowania. Moze to by¢
przydatne w sytuacji, gdy z jakich§ wzgledow okreslony kontekst wymiarowania
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moze by¢ zignorowany, np. kontekst zwichrzenia dla grupy pretow, ktore w rze-
czywistosci sg catkowicie zabezpieczone przed zwichrzeniem (np. sztywnym
pokryciem).

Przycisk Wybierz, ktérego uzycie spowoduje zredukowanie tabeli wynikow
wymiarowania do grupy pretdw uprzednio zaznaczonych (podswietlonych). Jesli
np. wezesniej zostaly zaznaczone pozycje tabeli, w ktorych decydujace warunki
stanow granicznych sg przekroczone, a nast¢pnie zostat uzyty przycisk Wybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grupy pretow, co pozwala na skupienie si¢
nad wymiarowaniem tych pretow.
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Konteksty wymiarowania

Przekroj

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwagi:

Wiymiany: 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 norma.

Ten kontekst wymiarowania obejmuje wielkosci $cisle zwigzane
z charakterystyka geometryczng i wytrzymalo$ciowa oraz mate-
riatowa przekroju preta, przekazywang do modulu STAL-3D
przez program glowny RM-3D i ma charakter wytacznie infor-
macyjny.

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.

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

Wszystkie przypadki.

Brak.

Przy definiowaniu oraz ewentualnych zmianach wymiaréw
przekroju preta nalezy unika¢ deklarowania zbyt smuktych $cia-
nek, tzn. takich, dla ktérych smukto$¢ wzgledna /Tp> 3,0, a wiec

wykraczajgca poza zakres stosowalnosci krzywych normowych
dla wspotczynnikow niestatecznosci miejscowej. W przypadku
gdy to ograniczenie nie jest spelnione - na ekranie monitora be-
dzie pojawiat si¢ permanentnie stosowny komunikat ostrzegaw-
czy, a wyniki obliczen dla poszczegdlnych kontekstow wymia-
rowania moga by¢ niewiarygodne.
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Dilugosci wyboczeniowe

rDla osix rDlaosiy
wa |046E wa (0300
wh |0LBES ®h (0500
w1000 w0000
w1604 w0582

La: |1,520 m La: |1,520 m
Lw: 2438 Lw: 0,900

[¥ przesuwny % przesuwny
Fodatnosci Fodathosci

’7(5‘ wig P ’7(5‘ wig P

" wg mechaniki " wg mechaniki
" zadane " zadane

Rys. 7

Odniesienie:  Punkt 4.4. - Elementy $ciskane, Rozdz. 2 - Zatacznik 1

Komentarz:  Stuzy do okreslania wspdtczynnikoéw dlugosci wyboczeniowych
preta w zwigzku z konieczno$cia wyznaczania smuklosci
wzglednej preta dla wyboczenia gietnego oraz dla wyboczenia
gietno-skretnego (p. 4.4.3. normy) dla potrzeb warunku normy
Sciskanie ze zginaniem (58). Wspotczynniki dtugosci wybocze-
niowych dla wyboczenia gigtnego preta sa wyznaczane na pod-
stawie tzw. stopni podatno$ci we¢ztow na obroty oraz na prze-
chyly preta w obu jego ptaszczyznach gtownych (rozdziaty 1. i
2. Zalacznika 1 normy).

Mozliwe sa trzy sposoby okre$lania stopni podatnosci weztow

dla wyboczenia w obu ptaszczyznach gtoéwnych preta (x - we-

zla A, Kk, - wezta B, K, - na przechyt preta).

1. wg PN - §cisle wg ustalen zawartych w rozdziale 2 Zataczni-
ka1 normy - zalecany w przypadkach, gdy uwarunkowania
preta w petni odpowiadaja przypadkom opisanym w normie.

2. wg mechaniki - zgodny z klasyczng teorig statecznosci preta
przy wyboczeniu gigtnym. W tym przypadku wspdtczynniki
podatnosci weztow wyznaczane sg na podstawie rzeczywi-
stych sztywnosci weztow preta.

Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarunkowania preta

wykraczaja poza przypadki opisane w normie lub gdy w

szczegblnej sytuacji zalecenia normy sg zbyt rygorystyczne, a

rzeczywista forma utraty stateczno$ci pre¢ta nie odpowiada

sytuacji przyjetej w normie.

3. zadane - polegajacy na bezposrednim zadaniu przez uzyt-
kownika wartosci stopni podatnosci preta, obliczonych we
wlasnym zakresie.

Przy wyznaczaniu wspotczynnikéw podatnos$ci preta na obro-
ty weztow wg PN program uwzglednia sposoby laczenia pretow
wezle oraz warunki na przeciwlegtych (tzw. dalekich) koncach.
Pozostaje jeszcze do rozstrzygnigcia kwestia kinematycznego
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uwarunkowania preta na przechyt w danej plaszczyznie gtow-
nej. Norma rozroznia tylko dwie sytuacje uwarunkowania kine-
Mmatycznego preta:

v’ pret pracujacy w uktadzie przesuwnym,

v’ pret pracujacy w uktadzie nieprzesuwnym,

a rozstrzyganie o tym pozostawia projektantowi, odwotujac sie
do zasad mechaniki budowli. Problem polega na tym, ze wy-
facznie na podstawie geometrii schematu statycznego konstruk-
¢cji, a wiec uwarunkowan kinematycznych preta, niec mozna jed-
noznacznie przesadzi¢ o wrazliwosci preta na przechyl i za-
zwyczaj tg kwesti¢ traktuje si¢ intuicyjnie i zaktada si¢, ze jesli
wezly (konce) preta majag potencjalng zdolno$¢ do wzajemnego
przesunigcia w poprzek jego osi, to pracuje on w uktadzie prze-
suwnym. Nie zawsze takie przyjecie jest stuszne, bowiem np. w
ramie prostokatnej, ktorej stupy sa o wyraznie zréznicowanej
sztywnosci w plaszczyznie mozliwego wyboczenia, stup o
mniejszej sztywnosci moze okazac si¢ nieprzesuwnym, a drugi
przesuwnym mimo, ze potencjalnie (bez analizy zagadnienia
Euler'a) oba stupy nalezatoby traktowaé jako przesuwne. Rea-
sumujac, o tym czy pret jest przesuwny nie decyduje jego po-
tencjalna zdolno$¢ do wzajemnego przesunigcia jego koncow w
poprzek jego osi lecz konstrukcyjna wrazliwo$¢ na przechyt.

W module STAL-3D rozstrzyganie o tym, czy pr¢t w danej
plaszczyznie gtownej jest wrazliwy na przechyt (uktad przesuw-
ny) odbywa si¢ poprzez wyznaczenie stopnia podatno$ci preta
na przechyt w tej ptaszczyZznie na podstawie roznicy przemiesz-
czen koncow A i B preta liczonych w poprzek jego osi. Na tej
podstawie przyjmowana jest podatnos$¢ k,=1 - dla ukladow
przesuwnych i k,=0 - dla nieprzesuwnych. Ponadto, dla umoz-
liwienia ingerencji uzytkownika w to zagadnienie, wprowadzo-
no przetaczniki przesuwny.

Powyzsze uwagi nie dotycza wyznaczania wspotczynnikow
podatnosci weztdéw wg mechaniki. W tym sposobie podatnos$ci
weztow na obroty w plaszczyznach gtoéwnych preta wykonywa-
na jest pelna analiza kinematyczna preta polegajagca na rozwig-
zaniu zagadnienia Euler'a dla tego preta uwzgledniajaca cato-
sciowy kontekst pracy statycznej i1 kinematycznej preta. Poza
oczywistym walorem merytorycznym, sposob ten ma jednak
istotny mankament uzytkowy, ktory szczegodlnie zaznacza si¢
przy duzej liczbie pretow i wezldow w modelu konstrukeji, ze
wzgledu na znaczng czasochtonno$¢ obliczen zwigzanych z ta
analiza. Dlatego nie jest wskazane deklarowanie tego sposobu w
odniesieniu do pretéw, ktoérych uwarunkowania kinematyczne
odpowiadaja zatozeniom przyjetym w PN, bowiem w takich
przypadkach oba sposoby daja zblizone wyniki.
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Przy bezposrednim zadawaniu (sposdb: zadane) wartosci
stopni podatno$ci w danej plaszczyznie gldéwnej musza si¢ za-
wiera¢ w granicach od 0 do 1, co wynika z ich definicji, a mia-
nowicie:

K, - dla stopni podatno$ci wezlow, gdzie
KC+K0

KC = (moment bezwladno$ci przekroju / dlugo$é obliczeniowa prc;ta) jest

sztywnoscig preta, a Ky jest sztywnoscig zamocowania preta
na obrét wezla oraz

. = K. - dla stopnia podatnosci na przesuw, gdzie K,

! K +K

jest sztywno$cig zamocowania preta na przesuw.

Jesli pret nie ma oporu na obrot w wezle (przegub), a wigc

Ko=0 lub na przesuw (obustronnie przegubowy), a wigc K,=0,

to wartosci stopni podatnosci sg rowne 1, natomiast gdy pret

jest catkowicie zamocowany w wezle (sztywne zamocowanie),

a wiec Ky=co lub nieprzesuwny (wezty preta nieprzesuwne, a

wiec Ky=a), to stopnie podatnosci sg rowne 0.

Na podstawie stopni podatnosci wezidow w obu plaszczy-
znach gléwnych wyznaczane sg wspodtczynniki dtugosci wybo-
czeniowych g jako rozwigzania zagadnienia wyboczenia preta
podpartego sprezyscie o zadanych warto$ciach podatnosci spre-
zyn. Metoda ta jest w pelni zgodna z diagramami zawartymi na
Rys. Z1-3 normy dla k=1 i x,=0.

Wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej y, oraz obliczeniowa
dlugos¢ preta L, dla wyboczenia skretnego nie sg przez modut
STAL-3D wyznaczane, a wigc musza by¢ bezposrednio podane
przez uzytkownika na podstawie odrebnej analizy. Domyslnie
wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej dla wyboczenia skretne-
g0 u, jest rowny 1, a dlugo$¢ obliczeniowa w tym wzgledzie
jest rowna dtugosci teoretycznej preta, jak dla wyboczenia gigt-
nego (czyli rowna odleglo$ci miedzy weztami preta). Szczegoty
na ten temat sg podane w opisie kontekstu Zwichrzenie.

Prety, w ktorych wystepuje Sciskajaca sita osiowa.

Edycyjne pola liczbowe w sekcjach Dla osi X i Dla osi Y (Rys. 7):
K. - stopien podatnos$ci preta na obrét wezta A,
K, - stopien podatnosci preta na obrot wezta B,
K, - stopien podatno$ci preta na przesuw,
L,: - dlugo$¢ obliczeniowa preta,
dla wyboczenia gietnego preta odpowiednio w obu jego
plaszczyznach gtownych, tj. sekcja Dla osi X - dla wybocze-
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Uwagi:

nia w plaszczyznie y-Y i sekcja Dla osi Y - dla wyboczenia w
plaszczyznie X-X.

Pola te sg dost¢pne jedynie po wybraniu sposobu wyznacza-
nia podatnos$ci jako zadane.

Wigczniki wyboru w sekcjach Dla osi X i Dla osi Y: przesuwny,
pozwalajgce na ingerencj¢ w kwesti¢ rozstrzygania o przesuw-
nosci preta. Mozliwe sg trzy stany wiacznikow:

1. wlaczony i z wypethieniem w kolorze szarym (ustawienie
domyslne), co oznacza, zZe program rozstrzyga o przesuwnosci
preta automatycznie 1 po wartosci wspotczynnika g rozpozna-
je si¢ wrazliwo$¢ preta na przechyt. Jesli <1 - pret nie jest
wrazliwy na przechyl (nieprzesuwny). W przeciwnym razie -
przesuwny,

2. wlaczony z wypehlieniem w kolorze tla okna wiasciwosci
ekranu systemu Windows (najczesciej bialy), co oznacza, ze
pret bedzie traktowany w obliczeniach jako przesuwny, 1,

3. wylaczony z wypelieniem w kolorze tlta okna wiasciwosci
ekranu systemu Windows (najczgsciej biaty), co oznacza, ze pret
bedzie traktowany w obliczeniach jako nieprzesuwny, z1.

W sposobach wyznaczania podatno$ci wg mechaniki oraz jako
zadane wiaczniki te (z oczywistych wzgleddéw) nie sg dostepne.

Przetgczniki wyboru w sekcjach Dla osi X i Dla osi Y:

wg PN - dla obliczen stopni podatnosci weztow dla
wyboczenia prgta w plaszczyznach glow-
nych preta wg wymagan i zaleceh normy
PN-90/B-03200 (Zatacznik 1).

wg mechaniki - dla obliczen stopni podatno$ci dla rzeczywi-
stych sztywnosci preta na obroty w weztach
i przechyly wg zasad mechaniki budowli,

zadane - dla obliczen wspoétczynnika dtugosci wybo-
czeniowej dla zadanych przez uzytkownika
stopni podatno$ci wezldw preta oraz jego
podatnosci na przechyly.

Jednym z kluczowych zamystéw koncepcji realizacyjnej pakietu
RM3D jest traktowanie preta jako elementu konstrukcyjnego,
co prowadzi do sytuacji, w ktorej pojedynczy pret (jako element
konstrukcji) - oprocz weztow koncowych A i B - moze miec
réwniez podparcia posrednie (tzw. wezly warunkowe - patrz: in-
strukcja uzytkowania do programu RM-3D). Ponadto pret moze
mie¢ praktycznie dowolng zmienno$¢ przekroju poprzecznego
wzdhuz jego osi. Te mozliwosci znajdujg swoje odzwierciedle-
nie rowniez w kontekscie dfugosci wyboczeniowe w taki sposob,
ze caty pret (element konstrukcyjny) jest automatycznie dzielo-
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ny na sekcje wynikajace z podpar¢ posrednich i zmienno$ci
przekroju, a warto$ci stopni podatnosci sg wyznaczane dla kaz-
dego segmentu oddzielnie. A na to, ktdrej sekcji preta odpowia-
dajg wyswietlane warto$ci stopni podatno$ci, dtugosci oblicze-
niowych oraz wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowych, ma
wplyw potozenie znacznika przekroju w oknie schematu preta, a
konkretnie - w ktorej sekcji znajduje si¢ ten znacznik. Wyjatek
stanowi sytuacja, gdy w oknie wymiarowania wilgczony jest
wlacznik Wartosci ekstremalne, bowiem wtedy wyswietlane sg
wartos$ci dla sekcji, ktorej warunek Sciskanie ze zginaniem (58)
jest najniekorzystniejszy.

tgczniki

Liczha pal: I? L1: 057 Liczha pal: I? L1: 057
IPrzewi@zki | Skratowanie | Przewigzki ||Skrat0wanie |

Wiysokosc h:|150 mrr

Grabose o: |12 mrn Prafil skratowania: | Skrat 8b

@ Katownik ( Ceownik ‘

| |

Materiat tgcznika: Materiat tgcznika:

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

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

Rys. 8

Punkt 4.7.

Grupuje kontrolki do zadawania danych odnoszacych si¢ do
elementow laczacych (przewiazki lub skratowania) gatezie pre-
tow o typowych przekrojach wielogateziowych. Dla wigkszosci
przekrojow wielogateziowych mozliwy jest wybodr typu tacznika
1 w zaleznosci od tego wyboru (przewigzki lub skratowania) na-
lezy okresli¢ jego wymiary (w przypadku przewigzek) lub kata-
logowy rozmiar ksztaltownika (w przypadku skratowania) oraz
wymiar okreslajacy ich rozmieszczenie wzdtuz preta.

Prety o typowych (generowanych) przekrojach wielogatezio-
wych.

Pole edycyjne Liczba pél: do zadawania liczby sekcji, na ktore
faczniki dzielg pret. Obok tego pola informacyjnie wyswietlana
jest teoretyczna dlugos$¢ sekcji wynikajaca z podziatu dtugosci
preta przez liczbe pol.
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Uwagi:

Grupa przelgcznikéw wyboru: Przewiazki/Skratowanie, przy po-
mocy ktorych dokonuje si¢ wyboru rodzaju tacznika gatezi
przekroju.
Z przelgcznikiem Przewiazki zwigzane sg liczbowe pola edycyj-
ne okreslajace:

b: - szerokos¢ przewigzki,

g: - grubos¢ przewiazki,
Z przelgcznikiem Skratowanie zwigzane sg:

Grupa przelgcznikéw wyboru: Katownik/Ceownik do wska-
zania profilu elementow skratowania.

Lista nominatow wybranego rodzaju profilu

Dodatkowo, przy wyborze tacznikow jako skratowanie, udo-
stepniany jest przelacznik wyboru Skrat. 8b, dla wskazania,
ze chodzi o skratowanie odpowiadajace schematowi b) na
Rys.8 normy. Dodatkowo przyjeto, ze skratowania maja zaw-
sze prety poziome.

Lista wyboru Materiat tacznika: do okreslenia gatunku stali, z
ktorej maja by¢ wykonane laczniki.

Parametry zwigzane z tym kontekstem sg okreslane na etapie
kreowania modelu konstrukcji w trybie Schemat programu RM-
3D w zakladce Ksztatt okna wiasciwosci preta. (patrz: instrukcja
uzytkowania programu RM-3D - Kreowanie modelu konstrukcji
/ wha$ciwosci pretow).

Zwichrzenie

Odniesienie:
Komentarz:

Lo |1.520 m

Fretnie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
wea: {1,000 [ Bx
Tahlica 21-2

Al [0610 A2 [0830 B 1140

Wspotrzedna punkiu praytoienia obc.:

ao: |0 mrr

MNerz: 9767.3 MNery: 204931
Mcr: 2765.0

Rys. 9

Punkty 4.5.3., 4.5.4. oraz punkty 3.2. 1 3.3 Zalagcznika 1.

Pozwala na wyspecyfikowanie wielkosci potrzebnych do wy-
znaczenia momentu krytycznego przy zwichrzeniu, ktore sg wy-
korzystywane przy sprawdzaniu warunku nosnosci (stateczno-
sci) przy zginaniu.
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Wielkos$ci krytyczne sg wyznaczane ze wzorow (Z1-4) do (Z1-
9) na podstawie wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowych
okreslonych w kontekscie Diugosci wyboczeniowe oraz wielko-
Sci tablicowych Al, A i B, okres$lajacych schemat preta na zwi-
chrzenie, ktore uzytkownik powinien zadaé, postugujac si¢ Ta-
blica Z1-2. Ponadto, mozna dodatkowo okresli¢ wspotrzedng
punktu przytozenia obcigzenia a, wzgledem $rodka cigzkos$ci
przekroju, co ma wplyw na warto§¢ momentu krytycznego.
Wielkos¢ ta jest zawsze zwigzana z kierunkiem osi y-Y, czyli z
osig mniejszego momentu bezwiadnosci. Oznacza to, ze znak
warto$ci 8, nalezy przyjmowac tak jak dla wspotrzednej vy
punktu przytozenia obcigzenia.

Domyslnie wielkosci, o ktorych tu mowa, sg wyzerowane, co
oznacza, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem, czyli
smukto$¢ wzgledna na zwichrzenie jest rOwna zeru, a obcigzenia
przylozone sa do osi geometrycznej preta. Dla dwuteownikow
walcowanych norma okresla stosunkowo proste kryterium
(p.4.5.1c), ktore zwalnia z koniecznosci uwzglgdnienia wrazli-
wosci preta na zwichrzenie je$li zachowany jest odpowiedni
rozstaw stezen (wzor 40). W takich przypadkach - w kontekscie
zwichrzenie - wyswietlana jest relacja warunku okreslona w/w
wzorem.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 9) zawiera nastepujgce
pola informacje:

Ncr,z - sila krytyczna dla wyboczenia skretnego,

Ncry -sila krytyczna dla wyboczenia gigtnego w ptlaszc-
zyznie mniejszego momentu bezwladnosci,

Mcr - obliczony moment krytyczny dla wyboczenia giet-
no-skretnego, ktory - w przypadku zerowej smukto-
Sci - jest liczbg nieskonczong, ktorg na ekranie re-
prezentuje symbol INF, co oznacza, ze moment
krytyczny ma warto$¢ nieskonczong, a wiec wplyw
zwichrzenia nie jest uwzgledniany.

AL - smukto$¢ wzgledna preta na zwichrzenie,

Zakres: Prety o monosymetrycznych przekrojach jednogaleziowych
otwartych, zginane w plaszczyznie wigkszego momentu bez-
wladnosci przekroju.

Elementy

sterowania:  Edycyjne pola liczbowe dla:

Low - dlugos¢ obliczeniowa preta na zwichrzenie, ktorej
wartos¢ domyslna jest rowna dhlugosci geome-
trycznej preta (lub sekcji preta - w przypadku wy-
stepowania podpar¢ posrednich).
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UOD - wspolezynnik dlugosci wyboczeniowej dla wybo-
czenia gietno-skretnego, ktorego warto$¢ nalezy
ustala¢ odrgbnie wg zasad mechaniki budowli od-
noszacych si¢ do zagadnien niestatecznos$ci gigtno-
skretnej. Dla prostych przypadkéw pretow zgina-
nych wartosci tego wspotczynnika zawarte sg w
tablicy Tablica Z1-2 normy.

wspotczynnik momentu dla zginania momentem
My zalezny od rozktadu momentéw zginajacych w
plaszczyznie zwichrzenia, okreslany w kontekscie
nosnosé przy Sciskaniu ze zginaniem, Program
automatycznie ustala wartos¢ tego wspotczynnika
na podstawie charakteru rozktadu momentéw zgi-
najacych w danej sekcji preta, ale - po wlaczeniu
wlacznika obok pola edycyjnego zwigzanego z ta
wielkos$cig - jego warto$¢ moze by¢ zmieniona
przez uzytkownika.
A1,A2B - wielkosci tablicowe (Tablica Z1-2) zalezne od
schematu preta na zwichrzenie,
ao - wspolrzgdna $rodka przytozenia obcigzenia wzgle-
dem $rodka ciezkosci przekroju, a odmierzana na
osi y-Y przekroju preta,
Przycisk Tablica Z1-2
umozliwia ustalenie wielko$ci A1, A2 i B dla normowych
przypadkow schematu i1 obcigzenia preta na podstawie tablicy
zawartej w zataczniku 1 normy (Tablica Z1-2). Po naci$nie-
ciu tego przycisku na ekranie wyswietlane jest okno, w kto-
rym mozna dokona¢ wyboru odpowiedniej pozycji tablicy
Z1-2. Zaakceptowanie wyboru przy pomocy przycisku OK
powoduje przeniesienie wielkosci A1, A2 i B do kontekstu
wymiarowania zwichrzenie.
W PN lista przypadkow - dla ktorych podane sg wartosci tych
wspotczynnikéw - jest bardzo skromna, ale normy zagranicz-
ne (np. DIN) podaja nieco szerszg liste schematéw dla obli-
czania momentow krytycznych.

Jezeli z tablicy Z1-2 wybrany zostanie przypadek momen-
tow stalych lub zmiennych liniowo, wowczas bedzie naste-
powala automatyczna aktualizacja wielkosci Al, A2 i B na
podstawie wspotczynnika B przy kazdej zmianie rozkladu
momentéw zginajacych. Uwaga ta nie dotyczy pozostatych
przypadkow zwichrzenia oraz sytuacji, gdy ktérakolwiek z
wielkosci A1, A2 i B zostanie zmieniona recznie.

®
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Stan graniczny nosnosci - statecznosé miejscowa

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Klasa przekroju: 4
Fozstaw 2eber [rmm]:

a:|6083  bi:|(0

YWhymiarowanie w stanie:

(@ krytycznym wor 0605 1
(" nadkrtycznym oo 10000 1
(" nadkryt ogranicz. wy: 1,000 3
‘Warunek (8 —2£__ 0,247 <1

Wy Iz

Siky przekrojowe:

M 5.4 hx: B1.8 Ty: 26,9
hds: 0.0 hdy: 0.6 Tx 1.9

Rys. 10

Zagadnienia zwigzane z punktem 4.2. normy.

Dotyczy okreslenia wspotczynnikow redukcji nosnosci przekro-
ju Klasy 4. W oknie kontekstow wymiarowania (Rys. 10) wy-
swietlane sg wartos$ci dotyczace:

— warunku (9) stateczno$ci $cianki w jednoosiowym stanie na-
prezenia,

— wspotczynnikéw redukcji no$nosci: yo - na Sciskanie, yx, yy
- na zginanie w obu kierunkach ze wskazaniem numeru
$cianki (widocznej na rysunku w oknie rysunku przekroju),
dla ktorej zostat dany wspotczynnik

Tylko prety o jednogateziowym przekroju klasy 4.

Edycyjne pola liczbowe:
a: -rozstaw poprzecznych zeber usztywniajacych Srodniki
przekroju,
bl: - dostgpne jedynie do przekrojow dwuteowych (walco-
wanych i spawanych) i okresla potozenie usztywnien
(zeber) podtuznych $rodnika wzgledem goérnej potki
przekroju. Warto$¢ zero lub wigksza od wysokosci
srodnika oznacza brak usztywnien podtuznych.
Grupa przelgcznikéw wyboru do deklarowania trybu dla jakiego
stanu pracy przekroju majg by¢ wyznaczone wspotczynniki re-
dukcji no$nosci:
e krytycznym,
e nadkrytycznym,
e nadkrytycznym ograniczonym.
Dla przekrojow, w ktérych wystepuja wytacznie $cianki jedno-
stronnie umocowane grupa przelacznikow jest nieaktywna, a
wlaczony jest tylko przetacznik odpowiadajacy wymiarowaniu
w stanie krytycznym (np. teowniki, kagtowniki).
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Uwagi:

Rysunek przekroju przedstawiany w oknie rysunku przekroju
jest w tym konteks$cie wymiarowania uzupetniony o widok po-
numerowanych prostokatnych $cianek przekroju wydzielonych
pod katem warunku (9) normy. Ma to na celu umozliwienie 1a-
twej identyfikacji $cianki, dla ktérej warunek jest najbardziej
niekorzystny. Warunek (9) ma charakter lokalny (statecznos¢
miejscowa), a wiec relacja tego warunku zalezy od polozenia
znacznika przekroju. Aby wyswietli¢ tg relacj¢ jako ekstremalng
- nalezy wlaczy¢ wilacznik Wartosci ekstremalne. Wowczas
program sprawdzi warunek na wszystkich segmentach wymia-
rowanego preta i ustawi znacznik przekroju w srodku segmentu,
dla ktorego relacja warunku (9) jest najniekorzystniejsza.

Napreienia

Odniesienie:

Komentarz:

[ Otwory powickszone  Potozenie [m]:
Ostabienia [cm?] ID B.083

A0 | Scianka |
0.00 7 A 61.0 cm2
0.o0 2 — W, 1.000

0.00 3 = woer 000

o,=  79.3 <306 = fdl

Scinanie:
0§y, Aw 226 W, 1.000 T, 11.9
0&x:  Aw 384 W, 1.000 T 06

o 11.9<1769 =fd

Jol+add = 79.3¢305 =fd

Rys. 11

Punkt 4.1. - Zlozony stan napr¢zenia i ostabienia elementu
otworami na f3czniki

Obejmuje aspekt wymiarowania zwigzany z ewentualnymi osta-
bieniami przekroju otworami na laczniki, w powigzaniu z wa-
runkiem dla zlozonego stanu naprg¢zenia (Tabela 5 - poz. 4).
Oprocz elementdow sterowania, okno kontekstow wymiarowania
(Rys. 11) zawiera nastepujace informacje:

A - pole powierzchni przekroju brutto,

WYoc - wskaznik ostabienia przekroju przy Sciskaniu,
Yot - wskaznik ostabienia przekroju przy $cinaniu,

Ge -warto§¢  maksymalnego  napr¢zenia  normalnego
W przekroju w powigzaniu z warunkami nosnosci zawar-
tymi w Tabeli 5 (poz. 1i 2),

A, -pola powierzchni czynnego przekroju brutto na $cinanie
odpowiednio w kierunkach X i,
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yov - wskazniki ostabienia przekroju na $cinanie odpowiednio
w kierunkach X1,
Te - warto$ci napr¢zen stycznych z uwzglednieniem ostabien
odpowiednio w kierunkach X i Y oraz ostateczny warunek
nosnosci na $cinanie (Tabela 5 - poz. 3)
Relacje warunku no$nosci przekroju ostabionego w ztozonym
stanie naprezenia (Tabela 5 - poz.4).
Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy
sterowania:  Elementami sterowania s3:

Przelgcznik Otwory powigkszone - dla wyboru opcji zastosowa-
nia wskaznika ostabienia przekroju yoc -W przypadku wystepo-
wania otworow powigkszonych w strefie $ciskanej elementu.
Pole edycyjne Potozenie[m]: - pozwala okresli¢c miejsca wyste-
powania ostabien przekroju. Miejsca te okresla si¢ w postaci
ciggu (sekwencji) wspotrzednych oddzielonych odstgpami li-
czonych od wezta A wzdluz osi preta. Program domyslnie
przyjmuje, ze ostabienia wystepuja w przekroju poczatkowym i
koncowym preta.

Lista Ostabienia[cm2] - zawiera list¢ Scianek przekroju, na kto-
rych moga wystgpowac otwory. W celu zadania ostabienia wy-
stepujacego na wybranej Sciance nalezy wskazaé¢ kursorem po-
zycje listy zwigzang z tg $cianka, nastepnie drugi raz klikna¢ w
polu Ao i wprowadzi¢ warto$é pola powierzchni (w cm?), otwo-
réw przypadajacych na wybrang $cianke.

Warunek (32)

Odniesienie:
Komentarz:

Sprowadzone pole przekroju:

A 41,83 cmZ  [v Polgczenie mimogrod.
Ay 3803 om? [ Jedentgcznik

Warunek nognosci (31,.32):
N -27.4 Ny 8177

X nmaa
Nk

Rys. 12

Punkt 4.3. - Elementy rozciagane.

Odnosi si¢ do wszystkich pretow (niezaleznie od ich stanu wy-
trzymalosciowego, a wigc réwniez $ciskanych) w zwiazku z
punktem 4.4.1b. normy. Przy sprawdzaniu warunku nosnosci
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Zakres:

Elementy
sterowania:

preta na rozcigganie uwzgledniane sa deklaracje dokonane w
kontekscie Naprezenia. Przy czym dla pretdéw nie rozcigganych
ostabienia otworami sg brane pod uwage tylko wowczas, gdy
zostal wlaczony przetacznik Otwory powiekszone.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 12) zawiera:
A - pole przekroju preta brutto,
Ay - sprowadzone pole przekroju,
N - warto$¢ sity osiowej w dzialajacej w przekroju preta.
NRt - no$no$¢ preta na rozcigganie.
Relacje warunku (31) lub (32).

Wszystkie przypadki.

Przelgcznik Polgczenie mimosrodowe - dla wyboru opcji pota-
czenia mimosrodowego preta.
Przetgcznik Jeden facznik - dla wyboru wariantu liczby taczni-

kéw (jeden lub wigcej) - pod warunkiem wilaczenia przetacznika
Potgczenie mimosrodowe.

Oba przetaczniki dotycza potaczen mimosrodowych tylko prze-
krojow typu: ceownik, teownik lub katownik (p.4.3.1b. normy).

Sciskanie (39)

Odniesienie:
Komentarz:

08 %: 05 Y:

ba 1,543 ba 1,363
ki BBIE Ao 35600
g 0,051 W 0,276
Ncr 337012.946 | | MNer 11635086

Statecznose skretna:  Meorz: 34032602

Kraywe wyboczeniowe:
X "

W 0,276 ©:0964 [ wyiarzanie

M -283.4 #0423 Npo 662,807

— = 0.444 <1

Rys. 13

Punkt 4.4.5. - No$nos¢ (statecznosc) elementow $ciskanych.

Ten kontekst wymiarowania dotyczy warunku (39) no$nosci

elementu (preta) na Sciskanie, ktorego statecznos¢ analizowana

jest w aspekcie wyboczenia:

v’ gietnego w obu kierunkach - dla wszystkich typow przekro-
Jow,

v skretnego - dla otwartych przekrojéw jednogateziowych,

v gietno-skretnego - dla przekrojow ceowych, katownikowych i
teowych.
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Przy czym do warunku nosnosci brany jest najniekorzystniejszy
przypadek wyboczenia.

W oknie kontekstow wymiarowania (Rys. 13) wyswietlane sa:

lw - dhlugosci wyboczeniowe preta,

A - smuktlosci preta,

X\U - smuklo$ci wzgledne preta,

Ncr - sity krytyczne,

Ncr,z.- sita krytyczna,

w obu plaszczyznach glownych preta, tzn. - w kierunkach x-X
(Sekcja Os$ X) i y-Y (Sekcja Os Y).
oraz

v - wspoOtczynnik redukcji no$nosci przekroju przy Sciska-
niu (dla przekrojow klasy 1,2,3 v =1)

¢ -minimalna warto$¢ wspoOlczynnika niestatecznosci
ogolnej,

NRc - nos$nos¢ obliczeniowa przekroju przy osiowym $ciska-
niu ,

N -warto$¢ sily osiowe] dzialajacej w przekroju wska-
zywanym przez znacznik przekroju w oknie schematu
preta,

Relacja warunku no$nosci preta na $ciskanie.

Zakres: Prety, w ktorych dziata $ciskajgca sita osiowa.
Elementy
sterowania:  Listy wyboru Krzywe wyboczeniowe - umozliwiajg dobor krzy-

wych niestateczno$ci ogdlnej (odpowiednio w plaszczyznach wy-
boczenia x-X i y-Y) w sytuacji gdy ustalone przez program krzy-
we nie odpowiadajg warunkom analizowanego zadania.
Konieczno$¢ doboru krzywych przez uzytkownika moze mie¢
miejsce w przypadku wymiarowania tzw. przekrojow jednogale-
ziowych skladanych z kilku ksztattownikéw, dla ktoérych pro-
gram domyslnie przyjmuje krzywe niekorzystne “c". Wynika to z
tego, ze program nie dokonuje identyfikacji ksztaltu przekroju
sktadanego, np. program nie rozpozna faktu, ze uzytkownik "zto-
zyt" dwuteownik z pojedynczych blach. Dlatego przy tworzeniu
listy przekrojow nalezy unika¢ "sktadania" przekrojow typowych,
a wigc takich, ktore moga by¢ deklarowane jako jednoksztaltow-
nikowe.

Domyslnie, listy te nie sg aktywne i w celu ich uaktywnienia na-
lezy wiaczy¢ wiacznik Zadane.

Przelgcznik wyzarzanie - okresla sposob doboru krzywych nie-

stateczno$ci ogdlnej dla spawanych przekrojow skrzynkowych i
dwuteowych.
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Scinanie

Dla osi" Dla osix:

P 0.938 Py 1.000

Ay 2286 om2 Ay 3B om2
W 1041 kN W 02 kN
VR 3743 kN Vg 6114 kN

ViVE= 0278 <1 W WE = 0,000 <1

Rys. 14

Odniesienie: Punkt 4.2.3.

Komentarz: W tym konteks$cie wymiarowania sprawdzana jest no$nos¢ preta
wynikajaca z nosnosci Scianek Scinanych jego przekroju.
Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 14) zawiera dwie sekcje
grupujace pola informacyjne wielko$ci liczbowych zwigzanych
z tym warunkiem wymiarowania oraz relacje warunkow na $ci-
nanie w obu ptaszczyznach glownych przekroju, a mianowicie:
@pv - wspdlczynniki niestatecznos$ci przy $cinaniu w obu
ptaszczyznach gléwnych wyznaczone na podstawie
wzglednych smuktosci §cianek czynnych na $cinanie,
Av - pola przekrojéw czynnych przy $cinaniu (Tablica 7),
VR - no$nos¢ przekroju na $cinanie w obu kierunkach,

V  -sily poprzeczne dzialajagce w przekroju w obu kierun-
kach.
Zakres: Prety o przekrojach wyszczegolnionych w Tablicy 7, w ktorych

dziala sita poprzeczna.

Elementy
sterowania: Brak.
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Zginanie (54)

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Wegledem osix: Wegledem osiy:
w1000 w1000

M: 1826 M -03

My 261.0 Mp: 31.3

N: 852 Ng: 9389
[ [ Spawanie zmech.
$ 11,000

o Mx MJ‘
—+ +-——= 0,801 <1
Ny gy, M}w

Rys. 15

Punkt 4.6.2.

Ten kontekst wymiarowania faczy si¢ bezposrednio z warun-
kiem nosnosci (54) i ma rowniez Scisty zwigzek z kontekstem
Zwichrzenie. Jesli warunki statyczne i kinematyczne preta nie
odpowiadajg zadnemu przypadkowi okreslonemu w normie, to
uwzglednienie zwichrzenia moze by¢ dokonane w tym kontek-
Scie przez bezposrednie podanie wartosci smukto$ci wzglednej
przy zwichrzeniu otrzymanej na drodze odrebnej analizy.
Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 15) zawiera :
Y - wspolczynniki redukcji nos$nosci przekroju na zginanie -
—dla przekrojow klasy 314,
ap - wspotezynniki redukcji no$nosci przekroju na zginanie -
—dla przekrojow klasy 3 14,
Mg - no$nosci przekroju na zginanie,
M - warto$§ci momentéw zginajacych w przekroju wska-
zywanym przez znacznik przekroju preta,
Nr - no$no$¢ przekroju na $ciskanie,
N - warto$¢ sity osiowej w przekroju wskazywanym przez
znacznik przekroju preta,
QL - wspotczynnik zwichrzenia,
Relacje warunku nosnosci (54).
Prety zginane.

Edycyjne pole liczbowe AL: dla zadania warto$ci smuktosci
wzglednej na zwichrzenie,

Przelgcznik wyboru Spawanie zmech., od ktorego zalezy wy-
bor krzywej niestatecznosci (krzywa ,,a” lub ,,a,”), a jest dostep-
ny dla tylko dla przekrojéw spawanych.
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Uwaga: Wiaczenie wlgcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju preta, dla ktorego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

Zginanie ze Scinaniem (55)

W plaszozyinie Y W plaszoazyinie X
b -182.6 b -0.3
Mg 2610 Mg 313
Mp o 261.0 Mpyy 3.3
L 1041 L 0.z
Vg 3743 Vg 6114
Voo 1123 Voo o 1834
VP\.N: KRy VP\.N: 608,85

VIVRNE VIVRN T

Wharunek (55); M 852 Mp o 9389

N M My 0.801 <1

Ny Magy Mpy :
Rys. 16

Odniesienie:  Punkt 4.5.6.

Komentarz:  Obejmuje obliczenia zwigzane ze sprawdzaniem warunkdéw no-
$nosci okreslonych wzorami (55) i (56).
Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 16) zawiera dwie sekcje
grupujace pola liczbowe podstawowych parametréw wymiaro-
wania, majacych wptyw na relacj¢ tego warunku wymiarowania
- w obu ptaszczyznach gtéwnych przekroju preta, a mianowicie:
M - wartosci momentow zginajacych dziatajacych w
przekroju,
Mr - no$nosci obliczeniowe przekroju na zginanie,

Mryv - zredukowane nos$no$ci obliczeniowe przekroju na
zginanie z uwzglednieniem dziatania sity poprzecznej,

V - warto$ci sit poprzecznych w przekroju preta w obu
kierunkach,
VR - no$nosci obliczeniowe przekroju na $cinanie,

Vo - warto$ci odniesienia dla sit poprzecznych, powyzej
ktorych uwzgledniana jest redukcja no$nosci oblicze-
niowej przekroju na zginanie,

VRN -nosnosci obliczeniowe przekroju na $cinanie z udzia-
tem sity osiowej,

Nr - no$nos¢ obliczeniowa przekroju na $ciskanie lub roz-
ciaganie,

N - warto$¢ sity osiowej dziatajacej w przekroju preta,

Relacja warunku (55) oraz relacje warunku (56).
Zakres: Prety zginane, w ktorych dziata sita poprzeczna.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 1-27



STAL-3D ZASADY UZYTKOWANIA €aps1S
Elementy
sterowania: Brak.
Uwaga: Wiaczenie wiacznika Warto$ci maksymalne okna wymiarowa-

nia powoduje wyszukanie przekroju preta, dla ktorego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

Sciskanie ze zginaniem (58)

Odniesienie:
Komentarz:

Wegledem osix: Wegledem osiy:

[ Bx [ By
Loo04s Loonzay
@ 0999 @ 0972
Mrnax: 1826 Mmex: 0.3
Mg 2610 Mp: 313
400,002 40,000
Mmin: -86.2 Mg 9388

A0000 ) :1.000

N +/SxMx :’SJ‘MJ‘ ﬁl—ﬂi
T Npe wr My, MR»

YWarunek (58):

X 0,798 <0998 % 0.800 <1.000

Rys. 17

Punkt 4.6.
Laczy si¢ bezposrednio z warunkiem nos$nosci (58), ktory jest
sprawdzany w obu ptaszczyznach gtéwnych przekroju. Wspot-
czynniki momentow zginajacych By i By sa wyznaczane przez
program na podstawie rozktadu momentéw zginajacych w obu
plaszczyznach, wedhug zasad okreslonych w Tabeli 12, ale - je-
§li tego wymaga szczegdlna sytuacja - to mogg by¢ one przez
uzytkownika zmienione. Sposdb wyznaczania wspotczynnikow
B jest zalezny od warunkow potaczenia preta w weztach (pret
zamocowany; pret o warunkach przesuwnych). Warunki te sa
okreslone poprzez wspotczynniki podatnosci weztow, ktore wy-
znaczane sg w kontekscie Diugosci wyboczeniowe.
Cz¢$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 17)
zawiera:

A - smuktosci wzgledne dla wyboczenia gigtnego,

@ - wspdlczynniki statecznosci ogolnej (na wyboczenie),

Mmax - maksymalne momenty zginajace wyznaczone na pod-

stawie ich rozktadow wzdhuz osi preta,

MR - nosnosci przekroju na zginanie w obu kierunkach,

A - sktadniki poprawkowe warunkéw nos$nosci,
w obu plaszczyznach gtéwnych przekroju preta oraz:

NR - no$nos¢ przekroju na $ciskanie,
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Zakres:
Elementy

sterowania:

Uwagi:

XL - smukto$¢ wzgledna przy zwichrzeniu, ustalana w kon-
tekscie zwichrzenie lub zadawana bezposrednio w
konzekscie Zginanie (54),

QL - wspdlezynnik zwichrzenia,

Relacje warunkéw nosnosci kontekstu dla obu ptaszczyzn

glownych przekroju.

Prety zginane przy udziale sity Sciskajace;.

Edycyjne pola liczbowe dla podania warto$ci wspotczynnikow
momentow By I By (jesli ich wartosci obliczone automatycznie
przez program nie odpowiadaja szczegdlnym warunkom pracy
preta). Aby przywréci¢ automatyczny tryb wyznaczania warto-
$ci tych wspotczynnikoéw, nalezy wylaczy¢ wiaczniki sasiaduja-
ce z polami edycyjnymi tych wspotczynnikow.

Wiaczenie wiacznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie segmentu preta, dla ktorego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

W przypadku wymiarowania pretow z opcja analizy statycznej
wg teorii 1l-go rzgdu warunek ten nie jest sprawdzany poniewaz
miarodajnym staje si¢ wowczas warunek (54), zwlaszcza w
przypadku pretéw o przekrojach zmiennych.

Wyszukiwanie przekroju (przy wlaczonym wiaczniku Warto-
$ci maksymalne) - w tym przypadku - nie dotyczy bezposrednio
wprost relacji warunku 58 normy, poniewaz warunek ten ma
charakter globalny, lecz polega na ustaleniu no$nosci przekroju
na zginanie w sytuacji, gdy rozktad momentow zginajacych jest
dwuznakowy, a przekrdj preta ma r6zng nosno$¢ dla momentow
dodatnich 1 ujemnych, co moze mie¢ miejsce w przypadku prze-
kroju klasy 4. Niestety, norma nie okresla jednoznacznie jak w
takich przypadkach nalezy ustala¢ no$no$¢ przekroju na zgina-
nie. W zwiazku z tym przyjeto zasade, ze w przypadku jedno-
znakowego rozkltadu momentéw zginajacych nosnos¢ przekroju
wyznaczana jest odpowiednio do znaku momentu, natomiast w
przypadku rozktadu dwuznakowego - dla znaku dajacego bar-
dziej niekorzystng relacje warunku (58).

Osobnym zagadnieniem jest sprawdzanie tego warunku dla
pretow o przekroju zmiennym wzdtuz ich osi poniewaz norma w
zaden sposob nie wskazuje jak do sprawdzenia tego warunku
nalezy przyjmowa¢ nos$nos¢ przekroju. W programie dopusz-
czono mozliwo$¢ wskazania przekroju, dla ktérego ma by¢ usta-
lona warto$¢ Mg, co pozostaje w gestii uzytkownika. Nalezy tu
podkresli¢, ze w powszechnej opinii znawcow problematyki sta-
tecznos$ci ogodlnej konstrukcji, warunek (58) normy jest w takich
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sytuacjach dalece niemiarodajny i wlasciwie nie powinien by¢
stosowany.

Srodnik pod obc. skup. (98)

Odniesienie:

Komentarz:

[v Zehralub zebra krdtkie
c: |160 mm al: |0 mrr

co: 1840 mm
F:. 345 PECred: 3367

34,5 < 336.7

Sita moze zmieniat potozenie

Rys. 18

Punkt 4.2.4. dla przekrojow spawanych lub punkt 6.4.1. dla
elementéw walcowanych.

Dotyczy sprawdzenia warunku nosnosci $rodnika przekroju ob-
cigzonego silg skupiong. Sprawdzeniu tego warunku towarzyszy
przeszukanie obcigzen w celu ustalenia najniekorzystniej dziata-
jacej sity skupionej. Jesli pret nie jest obcigzony zadng sitg sku-
piong, to do warunku no$nos$ci brane sa poprzeczne sily przywe-
ztowe. Dodatkowo nalezy okresli¢ szerokos¢ c na jakiej roz-
fozona jest sila skupiona. Dla prgta o spawanym przekroju
dwuteowym mozna réwniez okresli¢ odstep migdzy zebrami
krotkimi a; (przy zadeklarowanych Zebrach pionowych).

Dla ustrojow typu belka ciagta jako przyweztowe sity sku-
pione dzialajace w plaszczyznie ustroju, zamiast sity poprzecz-
nej, brana jest reakcja podporowa. Zachodzi to, gdy spetnione sa
nastepujace warunki:

v w danym wezle rozpatrywany pret polaczony jest tylko z jed-
nym pretem,

v’ pret sasiedni jest wspotliniowy z rozpatrywanym i posiada tg
samg orientacje,

v’ pret sgsiedni ma przekroj o tym samym numerze co pret roz-
patrywany,

v’ jedna z glownych osi bezwtadnosci przekroju lezy w plasz-
czyznie ustroju,

v' wezel jest podparty.

Powyzsze warunki badane sg oddzielnie dla obu weztow preta.
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwaga:

Dla przekrojow zawierajacych wigcej niz jeden $rodnik, roz-
dziat sity skupionej na poszczegdlne srodniki odbywa si¢ na
podstawie ich grubos$ci oraz ich orientacji wzglgdem kierunku
dziatania sity. Dla koncow preta obcigzonego w dwoch ptasz-
czyznach, zamiast reakcji w weztach preta, do obliczen brana
jest ich wypadkowa, a rozdziat sity skupionej zalezy od orienta-
cji srodnikow wzgledem tej wypadkowej.

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

co - szerokos$¢ na jaka rozktada si¢ obcigzenie skupione
dziatajace na $rodnik,
P - wartos¢ sity skupionej, ktora jest ustalana przez

program poprzez przeszukanie sit skupionych
przypisanych do pregta w trybie Schemat programu
gléwnego RM-3D oraz przyweztowych sit po-
przecznych.

Prec,red - zredukowana no$nos$¢ $rodnika pod obcigzeniem
skupionym,

Relacje warunku nosnosci $rodnika pod obcigzeniem skupio-

nym.

Prety o przekrojach posiadajacych $rodnik i obcigzonych sitami
skupionymi.

Edycyjne pola liczbowe:
c - dlugos¢ linii rozktadu obcigzenia skupionego dziatajace-
go na zewnetrznej powierzchni przekroju,
a1 - odlegto$¢ miedzy zebrami lub Zebrami krotkimi (jesli ta-
kie sg projektowane) - domys$lnie wielko$¢ ta jest rowna
zeru, co oznacza, ze nie ma zeber krotkich.

Przelgcznik Zebra lub zebra krotkie okresla, czy w miejscu
dziatania sity skupionej wystepuja zebra. Jezeli przetacznik jest
zaznaczony, to warto$¢ sity skupionej jest wyzerowana.

Przy wlaczonym wiaczniku Wartosci maksymalne program wy-
szukuje punkt przylozenia obcigzenia skupionego, dla ktorego
warunek nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy. Jesli na
precie nie zadano obcigzen skupionych, to brane sa pod uwage
przyweztowe sity poprzeczne w precie,
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Srodnik w stanie zloz. (24)

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwagi:

1000

My o =315 Mey,: 347.6

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

Warunek (24) dla srodnikanr: 1

(N,, LMy +i)2_3¢ (Nw s My P
Ny Mz FPao W M Pac
1 2
+(V_R) =
0,637 <1
Rys. 19
Punkt 4.2.5.

Obejmuje zagadnienie statecznosci $rodnika w ztozonym stanie
naprezenia, co polega na sprawdzeniu warunku (24).

Cz¢é¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 19)
zawiera:
@p - wspdlczynnik niestateczno$ci Srodnika wyznaczony
na podstawie jego smuktosci wzgledne;,
Nw - czes¢ sity podluznej przypadajacej na Srodnik,
Nrw - n0$n0$¢ obliczeniowa $rodnika przy $ciskaniu,
M, -cze$¢ momentu zginajacego w przekroju przypa-
dajacego na $rodnik,

Mgrw - no$nos¢ obliczeniowa §rodnika na zginanie,

P - warto$¢ obcigzenia skupionego (jesli dziata w danym
przekroju),

Pr - nos$nos¢ obliczeniowa §rodnika obcigzonego sitg sku-
piona,

V - warto$¢ sity poprzecznej w przekroju,

VR -nos$no$¢ obliczeniowa przekroju przy $cinaniu sitg
poOprzeczng,
Relacje warunku (24) nosnosci $srodnika w ztozonym stanie
naprezenia.
Prety o dwuteowym przekroju spawanym klasy 4.

Brak.

Przy wlaczonym wigczniku Wartosci maksymalne program wy-
szukuje przekrdj preta, w ktorym relacja warunku no$nosci $rodni-
ka w ztozonym stania naprezenia (24) jest najniekorzystniejsza.
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Jesli w przekroju wystepuje wigksza liczba srodnikow, to relacja
warunku (24) odnosi si¢ do tego $rodnika, dla ktorego ten waru-
nek jest najniekorzytniejszy. Srodniki sa wyrézniane na rysunku
przekroju, a numer $rodnika, ktorego dotyczy relacja, jest wy-
swietlany powyzej relacji.

Nosnosé tgcznikow

Mognosc przewigzek:
W plaszozyinie Y
o
MQZ
VQZ
MRZ
VRZ

'cl.n’u:,fdz

Mognosc kreyzulctw skratowania:

YW paszozyinie A 710 Mpc: 2165
599 Q: 146 W plaszczyinie Y W ptaszozyinie X
8.6 Mg: 21 O BER O 146
48.1 Voo 287 M o34 Mo 277
4.7 Mg 9.7 L: BO.5E L5241
202.0 Vg 2020 Ao 0845 Ao0.743
¢ 0653 e: 0,717
Mo/Mp = 0.884 <1 | | Mg/Mg = 0.215 < 1 . .
VoiVp= 0.238<1 | |Voivg= 0.132<1 oam . V3Bl ) e 017
LB e | ) weiy= D651 Ty fy= 0.641 <1 || wyoyfy=0.143¢1
Rys. 20

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.7.3. - dla przewiazek oraz 4.4.5. - dla skratowan.

W zalezno$ci od zadeklarowanego (we wilasciwosciach preta
trybu Schemat programu gléwnego RM-3D - zakladka Ksztatt)
typu lacznikéw (przewiazki lub skratowania) sprawdzane sg re-
lacje wyznaczonych sit w tacznikach do ich no$nosci, przy czym
0 nos$nosci przewiazek decyduja moment zginajacy i sita po-
przeczna, natomiast w pretach skratowania - Sciskajaca sita
osiowa wyznaczana na podstawie obliczeniowej sity poprzecz-
nej dziatajacej w precie.
Czes$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:
Dla przewiagzek:

Q - obliczeniowa sila poprzeczna,

Mq - moment zginajacy w przewiazce,

Vq - sita poprzeczna w przewigzce,

Mr - nos$no$¢ obliczeniowa przewiazki przy zginaniu,

VR -no$nos¢ obliczeniowa przewigzki przy $cinaniu,

Relacje warunkdéw nos$nosci przewiazek na zginanie 1 $cina-

nie oraz no$nosci spoin pachwinowych taczacych przewiazki

z gateziami.
Dla skratowan:

A - pole przekroju krzyzulca skratowania,

Nrc - no$no$¢ obliczeniowa krzyzulcéw skratowania,

Q - obliczeniowa sita poprzeczna,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU

11-33



STAL-3D

ZASADY UZYTKOWANIA €aps1S

Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwagi:

N - warto$¢ $ciskajacej sity osiowej w krzyzulcu skratowania,
A - smuklo$¢ krzyzulca skratowania,

A - smuklosé wzgledna krzyzulca skratowania,

¢ - wspodtczynnik wyboczeniowy dla krzyzulca skratowania,
Relacje warunkow nosnosci krzyzulcow skratowania na $ci-

skanie w obu ptaszczyznach oraz no$nosci spoin faczacych
krzyzulce z gateziami.

Prety o typowych (generowanych) przekrojach wieloga-
teziowych.

Brak.

Przy wilaczonym wlaczniku Wartosci maksymalne nastepuje
ulokowanie znacznika przekroju w przekroju, w ktorym relacje
warunkow nosnosci dla tacznikow bylyby najniekorzystniejsze.
Dhugosci spoin pachwinowych laczacych przewigzki lub krzy-
zulce przyjeto przy zatozeniu, ze taczniki (przewigzka lub
ksztattownik skratowan) zachodza na galezie na dhlugos¢ co
najmniej 2/3 potencjalnego odcinka przylegania tacznika do ga-
fezi. Natomiast grubo$ci spoin przyjmowane sg o najwigkszej
dopuszczalnej przez norm¢ wielkos$ci, ktora wynika z grubosci
$cianek taczonych elementdéw (facznika i galezi).

Stan graniczny uiytkowania

Odniesienie:
Komentarz:

[v' Liczone od cigoiwy preta

Ugigciay: Ugigcia =
R |Lrase =

L: l— mrrn L: l— mrrn

a: 73 a: 02
agr: 40.6 agr: 17.4

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

Przerieszczenia poziome:
h: EOOC,O
h/180 > U: B
ho - ,DD— mm Ugr: 33.3

UUgr= 0,164 <1

Rys. 21

Punkt 3.3.

Stuzy do sprawdzania warunkéw stanu granicznego uzytkowa-
nia w zakresie wygie¢ preta 1 przemieszczen poziomych we-
ztéw. Przemieszczenia stuzace do sprawdzania warunkéw SGU
wyznaczane sg zawsze wg teorii I-go rzgdu dla charakterystycz-
nych warto$ci obcigzen.

Cze$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 21)
zawilera:
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W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia Z:
a - najwicksze wygiecie lub przemieszczenie osi preta,
agr - graniczna warto$¢ ugiecia preta, ktora zalezy od zada-
nego ograniczenia przy pomocy list wyboru,
Relacje warunkéw stanu granicznego uzytkowania
w obu ptaszczyznach gtownych przekroju preta,

W sekcji Przemieszczenia poziome:

h - wysoko$¢ poziomu jednego z dwoch weztow A lub B,
dla ktorego jest wicksza warto$¢ stosunku u/h. Wyso-
ko$¢ ta liczona jest jako roznica wysoko$ci miarodaj-
nego wezta preta (dla ktorego przemieszczenie poziome
jest najwigksze) i zadawanej wysokosci ho,

U - przemieszczenie poziome wezta, dla ktorego wyzna-
czono wysokos¢ h,

Ugr - graniczna warto$¢ przemieszczenia poziomego wezla,
wynikajagca z wybranego ograniczenia z listy wyboru
wielkos$ci ograniczenia.

Elementy

sterowania:  Wlgcznik Liczone od cieciwy preta, ktory stuzy do przetaczania
sposobu wyznaczania relacji SGU dla wymiarowanego preta.
Przy wlaczonym wilaczniku lewa strona relacji jest stosunkiem
maksymalne;j strzalki wygiecia preta - odmierzanej od tzw. cie-
ciwy - do teoretycznej dtugosci preta. W przeciwnym razie
(przy wylaczonym wilaczniku) lewa strona relacji jest stosun-
kiem maksymalnego przemieszczenia osi preta do diugosci od-
niesienia L (Rys. 22).

cieciwa }\

przemieszenie

przemieszenie

wygiecie o
wygiecie

cieciwa

Rys. 22

W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia Z:
Listy wyboru stuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
jako utamka dfugosci odniesienia L.
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Zakres:

Pola edycyjne L do zadawania wielkoS$ci tzw. dfugosci odniesie-
nia, ktore jest dostepne tylko przy wytagczonym wiaczniku Li-
czone od cieciwy preta.

W sekcji Przemieszczenia poziome:

Listy wyboru stuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
dla przemieszczen poziomych jako utamka wysokosci odniesie-
nia h.

Pole edycyjne ho stuzace do okreslania wysokosci wzglednej,
od ktérej ma by¢ wyznaczana wysoko$¢ miarodajnego wezta
preta.

Wszystkie przypadki.
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lIl. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogélne

Koncepcje¢ 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. 23), ktore jest otwierane za pomo-
cg przycisku Dokument okienka wiasciwosci wymiarowania trybu Wymiarowanie.

Wl Podglad wynikéw _|o| x|
| Skale: [100% =] |~ Skicony [pokki  ~]| € & O 8 07 | % zemkni | | |
Nosnosé (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego: ;l
Skfadnik poprawkowy:

- dla zginania wzgledern osi X
Monx=8948KNm  f=1,000

A=125 @ZZ B Iy weax ﬁ - 1,ZSXO,QQOXO]Z?SEX1’000X8’9E+01X19’66 0000
’ e N 190,50 184464 i
£=0,000
- dla zginania wzgledern osi Y-
My e = 0,95 KNm B=0419
— 2 & Mywax N 0,419%9 5E-01X19,66
=125 iR 1,25%0,939%0,34 6% ——————
@ P e e 31 2ax1sa4 s 0000
4,=0,000
(Warunki nosnoscl (58)
- dla wyboczenia wzgledem osi X
N B Mxme  f Myws 19,66 , 1,000x8948 | 0419x0,95 0507<1.000=1.0,000=1 A,
gx Nre o MRx Iz 0,590%1844,64  0,971x190,50 31,28 " ’ B
- dla wyboczenia wrgledem osi ¥
N s L 19,66 1,000%89,48  0419¢0,95
o B fy My o - > e T —0508<1000=1-0,000=1-24

@ N oL Mex My T 0939x184464  0,071%190,50 31,28

Nosnosc¢ srodnika pod obciazeniem skupionym:
wa=1523; xb=4 560,
[Przyjeto szerokosé rozkladu obelazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

17215 1204215
b= (15425 2y T2 o151 a5 104 0r276 00 [t g 574
' Yt fi 804303

ko Scaf tw=124,0/80=15500
Przyjeto k=15,500
[Warunek dodatlcowy:

215 215
ke 220 [0 = 20% == =16,792
fa 305

Sita moze zmnieniaé potozenie na precie

(Naprezenia Sciskajace w érodniku wynosza o= 68,86 MPa Wspotczynnik redukeji noénoéci wynosi
Ne=1,25-0,5 ce/ fa=1,25 - 0,5%68,86 /305 = 1,000

(Noénos¢ érodnika na site skupiona.

Pre = ke bo? 1) /2= 15,500%(8,0%%1,000x305x103= 302, 56 kIT

o e b i e il

N (K

Rys. 23

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

Okno podglgdu dokumentu, w ktérym ukazuje si¢ tekst dokumentu wraz z ry-
sunkami. Do przegladania dokumentu shuza 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.
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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. Alternatywa 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 @l, 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 pamieci 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 dwoch stopniach szczegdtowosci - petnej 1 skrocone;.

v’ Tabelaryczna - dla grupy pretow, generowana jako zestaw tabel zawieraja-
cych podstawowe dane i wyniki wymiarowania dla poszczegoélnych pretow
grupy. Ta forma ma rowniez dwa stopnie szczegdélowosci.

Pierwsza forma (tekstowo-graficzna) dokumentu jest dostgpna z poziomu 0k-
na wtasciwosci wymiarowania dla pojedynczego preta, a wiec wywolanego przy
zaznaczonym jednym precie na modelu konstrukcji. Podglad dokumentu wymia-
rowania oraz jego wydruk lub eksport zapewnia przycisk Dokument tego okna.
Ponizej przedstawiono przyktad takiego dokumentu (w obu stopniach szczego-
towosci) dla stupa wielogateziowego ramy portalowej, jednonawowej hali sta-
lowej stanowiacej przyktad do instrukcji uzytkowania programu gtéwnego RM-
3D.

Przyktad dokumentu szczegotowego w formie petnej:
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Pret nr 8
Zadanie: Przyktad hali stalowej.rm3
Przekrdj: 1 - stupy ram

y Wymiary przekroju:
h h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5 r=11,5 ex=20,1.

' | [ Charakterystyka geometryczna przekroju:
‘ Jxg=21138,4 Jyg=3820,0 A=64,40 ix=18,1 iy=7,7.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=11,5.
Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie X przyjeto :

3 x1 = 0,929, y, = 0,800 wezly przesuwne = p = 0,764 dla 1, = 4,000
l—i—‘ 1 Iy =0,764x4,000 = 3,056 m
y - przy wyboczeniu w plaszczyznie Y przyjeto :
00| x1 = 0,930, 2 = 0,800 wezly przesuwne = p = 0,763 dla 1, = 4,000
Iy =0,763x4,000 = 3,052 m

40

Sity krytyczne:

- 22 EJ :3’142x205x21138,4 10'2 =45795,1 kN
o2 3,0562
2

T EJ 31420538200 102 = 8997 5 kN

W2 3,0522
Polaczenie gatezi:
Przyjeto, ze galezie potaczone sa przewigzkami o szerokosci b = 150,0 mm i grubosci g=12,0
mm w odstepach 1; = 571,4 mm, wykonanymi ze stali St3S (X,Y,V,W).
Smuktos¢ galezi:
Ayv=A1=111i,=571,4/21,4=26,70
Jp=84[215/ fa = 84x \215/215 = 84,00
Wspélczynniki redukeji no$nosci:
Wspotczynnik niestatecznosci dla $cianki przy $ciskaniu wynosi ¢, = 1,000. Wspotczynnik nie-
statecznoS$ci gatezi wynosi:
A=2112,=2670/84,00=0318 = ¢ =0,950
W zwigzku z tym wspodtczynniki redukcji nosnosci wynosza:
- dla zginana wzglgdem osi X: vy = 0,950
- dla zginana wzglgdem osi Y: yy = 1,000
- dla $ciskania: v, = 0,950
Smuklo$¢ zastepeza preta:
- dla wyboczenia w ptaszczyznie prostopadiej do osi X
A=l /ix=3056,0/181,2 = 16,87

m=y 2 +42m/2=[16872+26702x2/2 =31,584
In=2" Jpo— 3558 . pes0 =0,366

o 84,00
Statecznos¢ lokalna.
xa = 0,000; xb =4,000.
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 4.Rozstaw poprzecznych usztywnien Scianki a =
4000,0 mm. Warunek stateczno$ci §cianki dla Scianki najbardziej narazonej na jej utratg (9):
ocl gpfg=1115>1
Przyjeto, ze przekrdj wymiarowany bedzie w stanie Krytycznym.
Wspotczynniki redukceji no$nosci przekroju:
- dla zginana wzgledem osi X: Yy = ¢, = 0,950
- dla zginana wzgledem osi Y: Wy = ¢, = 1,000
- dla $ciskania: Yo = ¢, = 0,950
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Naprezenia (Ostabienia otworami):
xa =0,000; xb =4,000.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: oy = 199,1 MPa o¢ =-239,9 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-204 Ao =219,5 MPa vy, = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=30,5 cm? 1=18,0 MPa Yoy = 1,000
- §cinanie wzdtuz osi X: Av = 35,2 cm? 1= 0,0 MPa Yoy = 1,000
Warunki nosnosci:
Gec = 6/ Yoo + 4o = 20,4 /1,000 + 219,5 = 239,9 > 215 MPa
Tey = T/ o, =18,0/1,000 = 18,0 < 124,7 = 0.58x215 MPa
Tex =T/ Yo, =0,0/1,000=0,0<124,7=0.58x215 MPa

Jol +312 = 23982 +3x1802  =241,8> 215 MPa
Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 4,000; xb =0,000.
Siata osiowa: N =-133,7 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 64,40 cm?,
Nos$nos$¢ przekroju na rozciaganie: Nre= A fy = 64,40x215x10™" = 1384,6 kN.
Warunek nos$nosci (31):

N = 133,7 < 1384,6 = Ng;

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 4,000; xb =0,000:

Nge = w A fy = 0,950%64,4x215x10™" = 1315,4 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

Jp=84[215/ fa = 84x.[215/215 '=84,00
- dla wyboczenia prostopadtego do osi X:

A=Am=0,366 = Tab.llb= ¢=0,976
- dla wyboczenia prostopadiego do osi Y:
Ay = Ly /iy =3052,0/77,0 = 39,63

A=A 12,=39,63/8400=0472=Tab.llc= ¢=0,881
Przyjeto: @ = @min = 0,881
Warunek nos$nosci preta na $ciskanie (39):
N 133,7

o N 0g8lx13154 - 0:115<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 4,000; xb =0,000.
- wzdhuz osi Y
Vg = 0,58 gy Ay g = 0,58x1,000x27,4x215x10™ = 341,8 kN
Vo =0,3Vg=102,5kN
- wzdhuz osi X
Vg = 0,58 gy Ay fg = 0,58x1,000%35,2x215x10™ = 438,9 kN
Vo =0,3Vg=131,7kN
Warunki nosno$ci:
- $cinanie wzdtuz osi Y: V =60,3<341,8 =V,
- $cinanie wzdtuz osi X: V =0,2<438,9 = Vg
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =4,000.
- wzgledem osi X
Mg = W, fs = 0,950x1056,9x215x107 = 215,9 kNm
- wzgledem osi Y
Mg = W, fs = 1,000x382,0x215x10°° = 82,1 kNm
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Wspotczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢_= 1,000
Warunek nosnosci (54):

N
+ M My 1315 2301 L 07

Nee oo M Mey 13154 1,000x2159 82,1

=1174>1

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb =4,000.

- dla zginania wzgledem osi X: V, =54,7<102,5=V,
MR,V =Mgr=215,9 kNm
- dla zginania wzglgdem osi Y: V,=0,2<131,7=V,

MR'\/ =Mz=82,1 kNm
Warunek nosnosci (55):
N oM M a5 201 07

+ = =1,174>1
Nge Mrxv  Mryv 13154 2159 821

Nosnos¢ (statecznosc) preta sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
- dla zginania wzglgdem osi X:
My max = 230,1 kNm S =1,000
1,000%230,1x131,5

) ,Bx Mx max N _
= £ 77T 7 1,25x0,976%0,3662% =0,018
A=1250 A5 o1 - 215,9x1315 4
4,=0,018
- dla zginania wzgledem osi Y:
My max = 0,7 KNm 2, = 0,550
- My max N 0,550%0,7x131,5
Ay =125 ¢y A 2 L— = 1,25x0,881x0,4722x ———"—— =
v 2 T My Nee 82,1x1315.4 0,000
4,=0,000
Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzglgdem osi X:
N BMimoc B Myma 1315 L LO0O20L 055007 _ 1 176 109521 0018=1-4,
@x NRre o Mrx MRy 0,976x1315,4 1,000%x215,9 82,1
- dla wyboczenia wzglgdem osi Y:
N BcMamec Sy Myms 1315 L LO00X230L 085007 _ 1 g5 1 07)=1_0000=1- p)
@y Nre o Mrx MRy 0,881x1315,4 1,000%x215,9 82,1

Ztozony stan srodnika
xa = 0,000; xb =4,000.
Sity przekrojowe przypadajace na srodnik i nosno$ci srodnika:

N, = -316,2 New  =291,4 kN
My, =00 Mrw =75 KNm
Vv =0,2 VA =438,9 kN
P =01 Pee  =153,2 kN

Wspotczynnik niestatecznosci $cianki wynosi: ¢, = 1,000.
Warunek nos$nosci $rodnika:

Nw  Mw P\ Nw Mw, P V.,
—+ +—) -3 (—+ —+ () =
( Nrw  Mrw  Pre ) »( Nrw  Mrw ) Pre (VR)
2 2
362,00, 0L )2 5 gngx (362400 ), 01 (02 )2 _y g5,
291,4 75 153,2 2914 75 153,2 4389

Nosnos¢ przewigzek:

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

Przewiazki prostopadte do osi Y:
Q=12V=1.2x0,2=0,2kN
Q>0,012 A fy=0,012x64,40x215x10™" = 16,6 kN
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Przyjeto Q =16,6 kN

Ql: 16,6%0,571 _Qli_ 166%06
= =0,0kN Mo=———=

Vo = =
n(m-1)a 2x(2-1)x0,000

o oy = 0,0kNm
Vg =0,58 @y A, fy = 0,58x1,000x0,9x150,0x12,0x215x10°° = 202,0 kN

Mg = W fy = 12,0x150,0% / 6 x215%10° = 9,7 kNm

Vo =0,0<202,0= Vg Mo =0,0<9,7 = Mg

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 4,8 mm
ag = 1/350 =4000/350 = 11,4 mm
amax = 4,8 <114 =@y
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,1 mm
ag- = 1/350 =4000/350 = 11,4 mm
amax = 0,1 < 11,4 = ay
Najwigksze ugiccie wypadkowe wynosi:
a=48<114=a,4

Przyktad dokumentu szczegotowego w formie skroconej:

Pretnr 8
Zadanie: Przyktad hali stalowej.rm3 Przekroj: 1 - stupy ram
Klasa przekroju: 4.
Naprezenia (Ostabienia otworami):
Gec = 6/ Yoo + 40 = 20,4 /1,000 + 219,5 = 239,9 > 215 MPa
Tey =T/ o, =18,0/1,000 = 18,0 < 124,7 = 0.58x215 MPa
Tex =T/ Yo, =0,0/1,000=0,0<124,7=0.58x215 MPa
Vol +312 = pagge+3x180e = 241,8 >215 MPa
Nosnosé elementéw rozcigganych:
N =133,7 < 1384,6 = N,

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
N _ 1337 =0,115<1
@ Nre  0,881x1315,4

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
- $cinanie wzdtuz osi Y: V =60,3<341,8 =V
- $cinanie wzdtuz osi X: V =0,2<438,9 = Vg

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N o Mo My oazis 230,1 07
—_ —_— + +

Nee o Me  Me — 13154 Looox2t59 g1~ oi/4>1

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
N M M
s Mo My a5 2301 | 07

Npe Mrov  Meyv 13154 2159 g21 - Li74>1

Nosnosc¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N B Mxmax By My max 1315 1,000x230,1 _ 0,550x0,7
+ + = . + = ! + ! = > =1- =1-
PNee g M Mry  0976x13154  1,000x2159 82,1 1175>0982=1-0018=1- 4
- dla wyboczenia wzglgdem osi Y:
N, BeMxmax B Mymx 1315 L 10002301 0550:0.7  _ 4 1001 000 =1-0000=1- A
oy Nre ¢ Mrx Mgy 0,881x13154  1,000x215,9 82,1 ' ' '

Ztozony stan srodnika
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Ne Mw P |, Nv Mw, P V.,
+ +— )" -3 (—+ +(=) =
( Nrw  Mrw  Pr ) »( NRrw MRW) Pre (VR)
316,2 0,0 0,1 2 316,2 0,0 0,1 0,2 2
LRI\ ST ¢ -3x X L X—= + ! =1,191>1
2914 75 153,2 3x1,000 2914 75 153,2 ( 438,9 19

Stan graniczny uzytkowania:

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,8 < 11,4 = ay

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,1 < 11,4 = ay

Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=48<114=ay

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 przyktad takiego dokumentu (w obu stopniach
szczegotowosci) dla pretéw ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej sta-
nowigcej przyklad do instrukcji uzytkowania programu gtéwnego 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: Przekrdj: Warunek decydujacy: Nos$nosé:
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 - stupy 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 Nos$nosé | SGU:
(58): obc. skup.: | w stanie ztoz.: | tgcznikow:
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 skroconej:

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

Nr preta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decydujacy: No$nosé:
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 - stupy ram Sciskanie ze zginaniem (58) 1,196
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IV. WSKAZOWKI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

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

Prety o zmiennym przekroju (prety niepryzmatyczne)

W programie gtéwnym pakietu RM-3D istnieje mozliwo$¢ 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. Poniewaz $ciskane prety o zmiennym przekroju nie moga by¢
wymiarowane na podstawie PN-90/B-03200, ponizej przedstawiona zostanie
propozycja algorytmu (uzupetienie algorytmu normowego) umozliwiajgcego
sprawdzanie statecznos$ci takich pretow.

Propozycja ta polega na sprawdzeniu statecznosci technicznej preta na bazie
obliczen wg teorii Il rzgdu w potaczeniu z jawnym okresleniem imperfekcji pre-
ta. Zostata ona opracowana na podstawie literatury opisujacej zagadnienia sta-
tecznosci pretow Sciskanych [1], [2].

Autorzy cytowanej literatury sa zgodni, ze sprawdzanie stateczno$ci pretow
niepryzmatycznych metoda wspolczynnika wyboczeniowego jest niedopusz-
czalne, a jedyng mozliwg metoda jest analiza oparta na teorii Il rzedu.

W zwigzku z tym proponuje si¢ sprawdzanie statecznosci pretow $ciskanych
0 zmiennym przekroju na podstawie nastepujacego warunku:

NG) |, M) L M),
NRC(X) MyR (X) MzR(X)_

w ktorym:

N(X), My(x), Mz(x) - sita osiowa i momenty zginajace w plaszczyznach
glownych przekroju o wspotrzednej X, wyznaczone
wg teorii 1l-go rzgdu z uwzglednieniem imperfekcji
geometrycznych,

Nrc(X), Myr(X), Mr(X) - nosnos¢ na $ciskanie i na zginanie przekroju w plasz-
czyznach gléwnych przekroju o wspotrzednej X.

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

Podstawowe znaczenie dla oceny statecznosci wg proponowanej metody ma-
ja warto$ci imperfekcji geometrycznych, ktore uwzgledniajg oprocz odchytek od
prostoliniowosci preta i jego wstepnego przechytu, rowniez napr¢zenia spawal-
nicze oraz napre¢zenia resztkowe powstate w procesie walcowania. Wszystkie te
imperfekcje uwzgledniane sa3 w postaci zastepczych imperfekcji geometrycz-
nych jako wstepne wygiecie osi preta oraz jako wstepne pochylenie preta. Im-
perfekcje w postaci pochylenia preta, maja znaczenie dla uktadéw przesuwnych
i mozna je przyjmowacé zgodnie z PN-90/B-03200 p. 5.4.2.
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Poniewaz polska norma nie okresla warto$ci imperfekcji w postaci wygiecia
preta, konieczne jest odwotanie si¢ do norm europejskich oraz do propozycji
polskiego dokumentu krajowego NAD-PN. Ponizej przedstawiony sposob
przyjmowania wartosci tej imperfekcji zaczerpnigto z pracy [2] oraz normy DIN
18800 T.2 [3]:

Warto$¢ wstepnej strzatki wygiecia (f,) mozna ustala¢ nastgpujaco:

wyhocamiowa wg EC3 wg NAD-PN 1‘é"§£ 'TN ,
a 0,21 (A-02)k 0171k lw / 500
b 0,34 (1-0,2) k 0,284k lw / 250
c 0,49 (1 -0,2) k 0,391 k lw / 200
d 0,76 (A-02)k 0,611k ly / 140

gdzie:
k=W/A -promien rdzenia przekroju wyrazonym jako stosunek wskaznika
wytrzymato$ci przekroju (W) do jego pola powierzchni (A),

A - smuklo$¢ wzgledna preta,

lw - dlugos$¢ wyboczeniowa preta.

Powyzsza tabela zawiera warto$ci f, dla czterech krzywych wyboczeniowych
uzywanych w normach europejskich. Krzywe te - na postawie DIN 18800 T.2. -
dobierane sg podobnie jak w PN-90/B-03200, z nastepujacymi réznicami:

v dla spawanych przekrojow skrzynkowych, gdy smuklosci blach prosto-
padtych do kierunku wyboczenia h/t <30, przyjmuje si¢ krzywa ,,c”,

v dla dwuteownikéw walcowanych, gdy t > 40 dla wyboczenia w obu kierun-
kach przyjmuje si¢ krzywa ,,d”

v" dla dwuteownikoéw spawanych, gdy t > 40 dla wyboczenia wzgledem osi X
przyjmuje si¢ krzywa ,,c”, a wzgledem osi y - krzywa ,,d”.

W zwigzku z tym w celu sprawdzenia statecznosci niepryzmatycznego preta $ci-
skanego lub $ciskanego i zginanego przy uzyciu pakietu RM-3D i STAL-3D nale-
zy:

1. Wykreowa¢ model konstrukcji w programie RM-3D, tzn. okresli¢ schemat
statyczny ukladu, jego obcigzenia oraz przekroje pretow.

2. Zada¢ warto$ci imperfekcji geometrycznych w okienku wiasciwosci pretow
trybu Schemat programu RM-3D dla poszczegélnych pretow uktadu w obu
ptaszczyznach glownych przekroju preta. Wartosci imperfekcji dla poszcze-
gblnych pretéw nalezy zadawaé w postaci bezwzglednej (bez znakdéw) po-
niewaz program RM-3D okresla je w trakcie analizy wg teorii II-go rzedu tak,
aby rozktad imperfekcji byt zgodny z przewidywang formg utraty stateczno-
sci uktadu, tzn. tak, aby ich wptyw na interakcj¢ pomiedzy sitami osiowymi i
momentami zginajagcymi byt najniekorzystniejszy.

Na przyktad przyjmujac warto$¢ wstgpnego wygiecia preta wg DIN 18800,

dla wspornika o dtugosci do 5 m wg krzywej wyboczeniowej ,,b”, otrzyma

sig:
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fo/ L= /250 =0,008 Wo /L =1/200 = 0,005
3. Wiaczy¢ obliczenia wg teorii II rzedu (opcja Wyniki / Teoria Il rzedu).

4. Przejs¢ do trybu Wymiarowanie, wybra¢ pret o zmiennym przekroju i wywo-
ta¢ modut wymiarowania.

5. Wybra¢ kontekst wymiarowania Zginanie (54) i wiaczy¢ wigcznik Wartosci
maksymalne, co spowoduje ustalenie polozenia przekroju, dla ktérego waru-
nek (54) jest najniekorzystniejszy. Jezeli warunek (54) jest spelniony we
wszystkich przekrojach preta, mozna przyjac, ze statecznos$¢ preta niepryzma-
tycznego jest zachowana.

Nie nalezy uwzgledniaé plastycznej rezerwy nosnosci przekroju na zginanie dla

przekrojow klasy 1 i 2, poniewaz przedstawiona powyzej metoda analizy nie doty-

czy zagadnienia statecznosci poza sprezystej preta. W zwiqzku z tym wigcznik Ob-
ciazenia statyczne powinien by¢ wylgczony.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiony sposob sprawdzania stateczno$ci pretow
pozwala na uwzglednianie wptywu wrazliwo$ci na wyboczenie w obu plaszczy-
znach glownych preta.

Literatura:
[1] Stanistaw Weiss, Marian Gizejowski: Stateczno$¢ konstrukcji metalo-
wych. Arkady Warszawa 1991.

[2] Zbigniew Mendera: Czg¢sciowe wspotczynniki bezpieczenstwa i modele
obliczeniowe konstrukcji stalowych na tle Eurokodu 3. Inzynieria i Bu-
downictwo. Nr 11/95 s.577-582.

[3] DIN 18800 Teil 2. Stahlbauten. Stabilitatsfdlle. Knicken von Stidben und
Stabwerken.

Prety o przekrojach z ksztattownikéw gietych

Mimo, ze opcja Przekroje programu gtéwnego RM-3D, stuzaca do kreowania
przekrojow pretow zadania, zawiera jedynie katalogi standardowych ksztaltow-
nikow gietych, to - dzigki rozszerzeniu zakresu wymiarowania na tzw. jednoga-
feziowe przekroje sktadane z wielu ksztalttownikow - mozliwe jest réwniez wy-
miarowanie pretow o niestandardowych przekrojach gietych.

W takich przypadkach nalezy postugiwac si¢ dostepnymi w opcji Przekroje
odpowiednimi typami gigtych ksztattownikéw standardowych oraz ksztaltowni-
kéw o wymiarach deklarowanych przez uzytkownika. Na przyktad tzw. katowniki
trojgicte mozna wykreowac przez odpowiednie ztozenie dwoch katownikow.

Przy "sktadaniu" przekroju gigtego nalezy pamig¢ta¢ o zapewnieniu cigglosci
poszczegblnych elementow skladowych (ksztattownikow) tak, aby catos¢ sta-
nowila przekrdj jednogaleziowy.

Chociaz koncepcja sktadania przekroju z pojedynczych blach (prostokatow)
wydaje si¢ tu najbardziej naturalna, to uzycie innych ksztalttownikoéw (jesli jest
to w konkretnym przypadku mozliwe) znacznie ulatwia kreowanie zamierzone-
go przekroju oraz utatwia procedurom obliczeniowym modutu identyfikacje
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przekroju oraz wyznaczanie charakterystyki geometrycznej i wytrzymatoscio-
wej. Ponizej pokazano sposoby modelowania przekrojow gietych.

e = =

Dwa zetowniKki Ceownik + dwie blachy Dwa katowniki
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