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WSTEP

Niniejsze opracowanie zawiera informacje na temag¢znaczenia iaytkowania
modutu o skrotowej nazwiBM-AZUR (wersja 1.x-) - opracowanego przeiu-

ro Komputerowego Wspomagania Projektowania CADSIS - stanowicego
opcjonalm czes¢ sktadow pakietuRM programow do analizy statyczno-wytrzy-
matasciowej i wymiarowania ptaskich konstrukcjigowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz

* przeznaczenia modutu RM-AZUR

* wymagain odnasnie sprzetu oraz srodowiska programowego

e podstawowych cech gytkowych modutu

* instalacji modutu w komputerze

* merytorycznego zakresu wymiarowania

» zasad wytkowania modutu

» tworzenia dokumentacji zadania

* wskazowek na temat wymiarowania

» przyktadow

Wigkszas¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jedbstpna rownie
poprzez system pomocy, ktory zawiera szczegoéhenmt sterowania opcjami i

funkcjami modutu. Sposdb korzystanie z tego syst@mmocy jest typowy dla
aplikacji srodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowance satazeniem,ze wytkownik posiada
wystarczajca wiedz i doswiadczenie w zakresie obliazestatycznych oraz
projektowania konstrukcji stalowych, a zwlaszczadtoukcji projektowanych z
profili azurowych. Dlatego iywane w instrukcji stownictwo, oznaczenia i goj
cia dotycace tej tematyki niessblizej wyjasniane. W przypadku jakichkolwiek
watpliwosci z tym zwhzanych, nalgy siggna¢ do odpowiedniej literatury fa-
chowej.
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PRZEZNACZENIE MODULU RM-AZUR

Modut RM-AZUR jest kolejnym, opcjonalnym sktadniknepakietu programoéw
oznaczonych skrotayw nazwa RM, przeznaczonych do analizy statyczno-
wytrzymatagciowej oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjicimwych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Chocia zagadnienie wymiarowaniazwigarOw a&urowych naley do proble-
matyki konstrukcji stalowych, to - ze wzgu na szczegodinspecyfile tego za-
gadnienia oraz brak przepiséw w PN - zostato onetelmdebnym modutem.
Modut RM-AZUR stwy do wymiarowania @tow konstrukcji stalowych - za-
projektowanych jako zwigary aurowe - scisle wg wytycznych zawartych w
Btad! Nie mozna odnalezé¢ zrodta odsytacza.

Integralnd¢ modutu RM-AZUR polega na interakcyjnym komunikowasi¢ z
programem gtébwnym RM-WIN za pomocystemowego mechanizmu dyna-
micznej wymiany danych. Oznacza to jedndore, ze nie mae by on wywa-
ny jako autonomiczny programzytkowy, poniewa dane dotycze wymiaro-
wania - ledace domen obliczer statycznych i kinematycznych a dostarczane
do modutu przez program gtéwny RM-WIN pakietu RMypomocy mechani-
zmu systemowego dynamicznej wymiany danych (ang=pD
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WYMAGANIA ODNO SNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-AZUR onaykorzystania jego

moazliwosci uzytkownik powinien posiada

» Komputer typu IBM PC z procesorem Pentium wyposg w polskogzycz-
ny system Windows w wersji 95/98/NT/2000/XP.

o Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglistatycznej
I wytrzymatasciowe] ptaskich konstrukcji gtowych w wersji od 7.0.

» Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepi€ M/ord w.7.0 PL)
zdolny do wklejania plikbw kodowanych w formacie RTang. Rich Text
Format).

» Podstawow wiedz na temat gytkowania programow wrodowisku Win-
dows.
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PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-AZUR

Modut RM-AZUR nie jest samodzielnym programem kongpowym czyli nie
moze by uruchamiany bezgoednio z poziomu systemu Windows. Jest on fa-
dowany do pamii i uruchamiany przez program gtowny RM-WIN z pmau
jego opcjiwyniki/Stal - D zwigar a zurowy .

Dziatanie modutu opiera gina mechanizmie dynamicznej wymiany danych
(ang. Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gidwRM-WIN. Polega

to na tym,ze program gtdbwny RM-WIN przekazuje wszystkie pomze dane
(pochodzce z analizy statycznej) do wymiarowaniatarmodutowi RM-AZUR
oraz konwersacyjnie wykonuje obliczenia statyczaeadanie modutu, a wyni-
kajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych atutow modutu RM-AZUR najezaliczyt:

= pelg zgodndé z wytycznymi zawartymi w monografii [1],

= automatyczne wyznaczanie niektorych wigkaevynikagcych ze stanu sit
przekrojowych oraz obgier wymiarowanego pta,

= automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku Nn@naosci

preta,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkoswaosi preta,

automatyczne ustalanie najniekorzystniejszej koaafiigrup obcizern ze

wzgkdu na ngnas¢ wymiarowanego fta,

= powielanie danych wymiarowania z jednegetardo danych innych ptow

za pomog operacji "kopiuj" i "wklej"

prostot postugiwania s jego opcjami i funkcjami,

graficzny wizualizacg danych i wynikéw oblicze

automatyczne generowanie dokumentu zredagowandgmwencji " obli-

czei recznych" - zawierajcego komentarze, wzory, podstawienia oraz wy-

niki oblicze: - z mdliwosciq stalego jego podgtiu na ekranie monitora

oraz bezpéredniego wydruku lub eksportu do dokumentu MS Wiord
schowka systemu Windows.

Uy

U4y

Dzigki tym cechom modut RM-AZUR stanowi wagkowo sprawne, efektywne i
usankcjonowane merytorycznie ngizie warsztatu projektanta konstrukcji w
zakresie wymiarowania elementéw konstrukcji stalchivgaprojektowanych w
formie dzwigaréw aurowych.
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INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-AZUR wchodgznastpujace pliki:
* plik wykonawczy o nazwiem azur . exe,
* plik azur _p. rtf stanowicy polskogzyczny arkusz (szablon) dokumentu,

e pliki rm azur.cnt irmazur. hl p stanowice system podpowiedzi ob-
jasniajacy zasady #ytkowania modutu,
Wszystkie pliki modutu $ dostarczane na ptycie instalacyjnej CD-R wraz-z in
nymi plikami pakietu RM. Instalacji modutu w systienwWindows uytkownika
dokonuje program instalacyjny. Dystrybucyjna ptidampaktowa zawiera tzw.
"autorun”, ktory powoduje automatyczne uruchomiangtalatora po wizeniu
ptyty CD-R do czytnika CD-ROM. W oknie dialogowynogene g dalsze in-
formacje na temat instalacji modutu w komputerze.

Domyslnie program instalacyjny tworzy katalog (foldegystowy o lokalizaciji:
C: \ CADSI S\ Rt W N. Uzytkownik maze zmien¢ lokalizacg plikbw pakietu
przez wskazanie innego dysku lub katalogu (folderu)

Program instalacyjny nie dokonujadnych ustawiew rejestrach systemu Win-
dows, dlatego ewentualna deinstalacja modutu pabeghezpérednim usung-
ciu jego plikbw. Ponowna instalacja nie wymaga dilacji i sprowadza sido
"natozenia” plikow modutu w poprzedniej jego lokalizakjb innej - wskazanej
przez uytkownika.

Niektore, tzw. dom§line parametry pakietu RMhszapisywane do pliku teksto-
wegormwi n.ini po zamkniciu programu gtdwnego RM-WIN, aby przy
ponownym jego uruchomieniu przywréaistawienia parametrow z poprzedniej
sesji. Jednak ponowna instalacja pakietu RM powedagipienie tego pliku, a
wiec aktualne ustawienia parametrow zawarte w tymuplibstan utracone.
Dlatego przed ponowgninstalacy, zalecane jest zarchiwizowanie tego pliku, a
nastpnie - po dokonaniu instalacji - zagitenie pliku utworzonego przez pro-
gram instalacyjny plikiem zarchiwizowanym.

W przypadku uszkodzenia ktérege plikbw modutu, nie ma potrzebyycia
programu instalacyjnego, a wystarczy jedynie skepiouszkodzone pliki bez-
paosrednio z piyty instalacyjne;j.
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ZASADY UZYTKOWANIA MODULU

Ogéblna koncepcja dziatania modutu

Podobnie jak w przypadku innych modutow pakietu Ridpséb dziatania mo-
dutu RM-AZUR opiera s na jegoscistym wspoétdziataniu z gtbwnym progra-
mem RM-WIN pakietu. Wszystkie dane (geometriataor cechy przekroju, ob-
ciazenia) zadeklarowane w programie gtdwnym - né¢girie do wykonania
analizy statycznej i kinematycznej konstrukcji a- @zekazywane do modutu
RM-AZUR za pomog systemowego mechanizmu dynamicznej wymiany da-
nych (ang. DDE) wraz z wynikami obliazstatycznych i kinematycznych w po-
staci rozktadow sit przekrojowych i przemieszitzBzicki temu, proces wymia-
rowania peta sprowadza sido uzupetnienia danych o wiella zwiazane tylko

Z samym wymiarowaniem.

Wszystkie wielkdci liczbowe oraz elementy sterowania procesem wiyomia-

nia pkta s ujcte w jednym oknie dialogowym, ktore pojawia sia ekranie mo-
nitora po zainicjowaniu modutu i wybraniu zamierego peta w oknie robo-
czym programu gtéwnego.

Dziatanie wszystkich opciji i funkcji modutu RM-AZURest poddane zasadzie
interakcji, polegajcej na natychmiastowej aktualizacji wszystkich viegw ob-
liczen po dokonaniu jakiejkolwiek zmiany w danych. Eweaite przekroczenie
warunkéw granicznych wymiarowania jest sygnalizogv&olorem czerwonym,

a wykroczenie wielkéci parametréow wymiarowania poza zakres normatywny
jest sygnalizowane odpowiednim komunikatem ostraeggm.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiot wymiarowania
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego pargocy modutu RM-
AZUR jest dowolny pgt konstrukcji (zadanej w programie gtbwnym RM-WIN)
0 przekroju dwuteownikazarowego - pobranego przezytkownika z katalogu
dwuteownikow aurowych - ktéremu zostat przypisany materiat z grigial”.
Modut RM-AZUR nie dopuszcza do wymiarowania przgirdtéregosrodnik
nie pokrywa sj z ptaszczyza schematu statycznego konstrukcji kreowanego w
programie gidbwnym RM-WIN, a tele, peta o zmiennych - wzdiujego osi -
wymiarach przekroju poprzecznego.

Zakres wymiarowania
Zakres obliczé zwigzanych z wymiarowaniem gow projektowanych z dwute-
owych profili aurowych wynika z ogranichezawartych w monografiBtad!
Nie mazna odnalez¢ zrodta odsytacza.oraz normy [2].

Podstawy oblicze
Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniemzaigaréw auro-

wych s
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« charakterystyka geometryczna dwuteowego przekragdeklarowanego jako
katalogowy dwuteownikzairowy - peta okrélana w programie gtéwnym,

* lista obchzen przypisanych do gta, okrélana w programie gtéwnym,

* schemat i geometria ¢gia oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wyrakaj
ce z jego powizania z innymi pgtami konstrukcji, okrdane w programie
gtownym,

« wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystyanyarto-
sci obchzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinaldywnych
(wtaczonych do oblicz® grup obcazen,

* rOwnania i wyraenia wynikajce wprost z postanowie zalecé zawartych
w monografii [1] oraz w normie [2].

Zasada dziatania modutu RM-AZUR polega na intenakiym dokonywaniu
analizy wybranego gta i sprawdzaniu normatywnych warunkéw jeganmsci
oraz deformacji (ugkt). Ponizej wymieniono wszystkie warunki, jakie obejmuje
analiza dwigarow aurowych:

» Stateczné¢ preta w ptaszczinie mniejszej bezwitadoi

* Nosnosé przekroju petnego

* Noshosé pasa

* Nosnosé stupka

* Nosnosé¢ spoiny

* Nosnosé na sike skupiong

* Ugigcia

Obliczenia wykonywane przez modut RM-AZUR @parte na szczegélnych za-
lozeniach, ktére nieasuregulowane w normie PN-90/B-03200, gevewentual-
ne dokonywanie porownanie jest miarodajne i nie ma uzasadnienia.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 8



ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-AZUR do wymiarowaniagdw jako dwuteowych
dzwigarow aurowych opiera si na podobnych zasadach jakie obgaumia przy
innych opcjach programu gtéwnego RM-WIN. Realizojezadania jako jedna z
podopcji opcjiwyniki programu gtéwnego. W odkdieniu od innych opcji, mo-
dut RM-AZUR wspétpracuje z programem gtownym pranmcy mechanizmu
dynamicznej wymiany danych, co polega na interakiygw przekazywaniu da-
nych i wykonywaniu polede poprzez kanatlyatznaci ustanawiane porulzy
modutem RM-AZUR, a programem gtéwnym RM-WN.

Uruchomienie modutu

Modut RM-AZUR jest uruchamiany przez program gtowray dostpny jest
wowczas, gdy mdiwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt gdy zadanie
to jest poprawnie sformutowane.

Po zadaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy proghw i obchzen, mazna
przegé do wymiarowania @tow. W tym celu naley wybrat z menu gtéwnego
programu RM-WIN opgaj Wyniki , a po wywietleniu listy podopcji, wybrapo-
Zycje Stal - Dzwigar a zurowy .

J&ili ustrgj jest poprawnie sformutowany, to progratavgny wykonuje oblicze-
nia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup aofien, a nasipnie tworzy okno
robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustanawianiaty hcznaci z modu-
lem RM-AZUR.

W oknie roboczym opcji wymiarowanistal - Dzwigar a zurowy rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sityegrajowej, numerami g
tow, weztow i przekrojow przypisanych poszczegolnymtpm ustroju.
Wymiarowanie dwigarow a&urowych przy ayciu modutu RM-AZUR opiera
sig¢ na wynikach analizy statycznej przeprowadzonej abéczeniowych oraz
charakterystycznych wao obcihzen (wartasci obliczeniowe- dla warunkéw
dotyczicych n@nosci, wartasci charakterystyczne dla warunkow dotycych
ugie¢). Oznacza toze obliczenia przeprowadzang riezalenie od stanu klau-
zuli wyniki/Obci azenia obliczeniowe , a wykres sit przekrojowych wwietlanych
w oknie roboczym opcji odpowiadapbcizeniom obliczeniowym.
Standardowymi funkcjami - daginymi z poziomu okna roboczego opcji po-
przez przyciski paska naidzi - s

L
9
1

- wyswietlanie / gaszenie ohgien,

- wyswietlanie / gaszenie numeracjigpw i weztdw,

- wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

2.25
| -wyswietlanie / gaszenie waloi rzednych charakterystycznych wykresow
sit przekrojowych,
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- umieszczanie w schowku systemu Windows struktayda zwhzanych z
wymiarowaniem aktywnego ¢ia, z myla kopiowania tych danych do do
danych innych pitow.

B - kopiowanie ze schowka - uprzednio w nim umieszegon struktury
danych zwizanej z wymiarowaniem ga do danych wymiarowania
aktywnego pgta, czyli powielanie danych wymiarowania nagtgr o
podobnych warunkach i parametrach wymiarowania.

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jedneggapra konkretnie tego,

ktory w oknie roboczym opcji jest wytdiony kolorem wyranienia. Podwdjne

Kliknigcie lewym przyciskiem myszy nagqmie wyr&nionym lub uycie klawi-

sza[Enter] spowoduje uruchomienie modutu RM-AZUR i pojawiesie okna

dialogowego wymiarowania (Rys. 1).

e A ==
i PAM - [RM-AZUR] - . T : 5 WETES]
Pliki Przekroje Geometria 0O i D iwigarazurowizHie s R — x| NEIES|
| | 450 HEE= ; - "
= Sily przekrojows: I \Warlnsol eketremalne
b bt -308.6 kim [T Kombinatonykaobcgen
! . W -132.8 kN Obciazenia:
=y N: 70,8 kN ABG
Odsunigcie od wezta: A0 E: |0 mm
Podparcie bezposrednie: [ wezetds W wezstB
Statecznosc: Zwichrzenie L 0562 gL 0,897
i )
e i - s 36,785 gx 0,90
! i L 11,384 &.06
\\1 RS f=3 B5D I e IT e !r. N:R06 m 23051103 gy 081
L Przekroj peiny: fa3 65.3 T 14.6 MPa
) gze Job +312 = 70.0 < 205 =1d
ER i
\ i T=V [ = 146 <1189 =058 fd
\ ‘, Nosnosé pasa: fag 179.9 T 372.9 rPa
\ [=————— L
Y ] s o B 1915 < 205 -1d
¥
= \ Bl | -3 Nosnosc slupka: o 687 T 239 MPa
00—
o= oot 431l = 80.2 < 205 =1d
Nosnosc spainy: a: 0.0 T 49,2 P&
{ %{ oz= m 62.0 < 205 =1d
i A
- B Nosnosc na site skupiong: ¥ BO6m o0 mm
= P 1328 kN P= 132.8 < 760.6 =Pr
ey g . Ugigcia: W liczone od cigciwy preta agr'lUSED j
- —— 0o A= -1.7 mm a= 1,7<23.0 =agr
s | a|a0Ez  b:|0.000 ? Pomoc | L Dokument | X zamkni I
Masa 1379 kg | 7
Pretnr: 3 Obcigzenia: Ciezar wh. + ABG Momenty ‘
obl =
‘ Teoria lrzedu

Rys. 1

Pomyine wykonanie tej operacji jest mave tylko woéwczas, gdy do pra
przydzielony jest dozwolony przekroéj, aqwiprzekréj w formie pojedynczego
dwuteownika aurowego, zadeklarowanego w programie gitbwnym RM-)dN
ko katalogowy, dwuteowy profilzarowy. Przy czymgsrodnik przekroju musi
by¢ pionowy, czyli pokrywa si¢ z ptaszczyzs schematu statycznego ustroju.
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Elementy sterowania okna " Dzwigar a zurowy "

Okno dialogowe modutu RM-AZUR zawiera ngsafjace elementy skace do
sterowania funkcjami procesu wymiarowaniatar

Okno przekroju peta opatrzone u goéry nazwprzekroju (nadanpodczas jego
edycji w opcjiPrzekroje programu RM-WIN), a zawierge wyskalowany ry-
sunek przekroju, ktéry zostat przypisanyetpwi w opcji Geometria-Pr ety.
Okno przekroju pita, po jego uaktywnieniu (poprzez kliknie przyciskiem
myszy w obszarze okna lub sekwencyjnie przy ponidawisza[Tab]) maze
odbier& nastpujace polecenia:
* Zmiana skali rysunku przekroju (tzw. zoom), co galena otwarciu poecz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy iramiol jednej z funk-
cji tego menu:

# Powiéksz
=, Pomniejsz
3 Whycinek F9
O, Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
Przekraj

Doskpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

Powieksz - 1,5-krotne powikszenie rysunku w oknie przekroju,
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rysunku w oknie przekroju,
Wycinek - przegcie do trybu powikszenia dowolnego fragmentu rysunku

w oknie przekroju, co polega na zaltemiu wycinka obszaru
rysunku w formie prostaita,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku przekay aby w
catasci miescit si¢ w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkwsigci
tzw. metapliku, co mee by wykorzystane do przenoszenia te-
go rysunku do dokumentow spadzanych przy zyciu pro-
gramow (edytorow tekstu i grafiki),

Przekroj - otwarcie okna dialogowegerofii umazliwiajacego dokonanie
zmian wymiaréw geometrycznych elementow przekroju,

* Zmiana rozmiarOw przekroju, np. podyktowana warunksymiarowania.
W tym celu naley dwukrotnie klikra¢ przyciskiem myszy lub w stanie ak-
tywnaosci okna wy¢ klawisza[Enter]. Wéwczas pojawi giokno dialogowe
Profil , Rys. 2, w ktérym mgna dokoné zmiany wymiaréw przekroju.

Okno dialogoweprofil jest wyposaone w szereg elementéw kontrolnych

zwigzanych staacych do deklarowania przekrojow w programie gtdwnym

RM-WIN, ale po jego otwarciu z okna gtéwnego dialaggo modutu RM-

AZUR, dostpne g tylko te elementy, ktére sta do ewentualnej zmiany ka-

talogowego nominatu profiluzarowego, a mianowicie:
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o lista wyboruKatalog: , ktéra sty do pobrania profilu o zamierzonym
nominale.

o przekcznik Podwy zszony , umazliwiajacy ewentuala zamiar zwyktego
profilu azurowego na podwaszony i odwrotnie,

x|
rRodzaj
& Walcowane | Spawane Katalog:
 Gigte | Dt 330 FEa ;l
 Definiowane 360 FEs
— 400 FEa
450 FEa
500 FEa
E Dweuteownik IE Ceownik ggg gE:
.i. Teownik L Fatomenilk 123 :Eg:
) 180 HEBa
I Drweut. Spaw. 1 Zetownik 200 HEBa.
220 HEBa
© Fura D Fura Kwacdr. 240 HEBa
260 HEBa
ﬂ Fapeluszowy 260 HEBa
300 HEBa
[ Prostokat [, Trejkat 320 HEBa
340 HEBa
360 HEBa
—hdateriat 400 HEBa
C Wszystkie 1 Si0S -
& Sta 2 = ) 500 HEBa j
C Betan 3 S VY F Azurouwy
= Stal zhr. 4 18G2Z A I Podwyiszon
' Drewno 5 16G2AV WYZSZONY
' Betonfd 6 10HA nazimnc
 Stal zbr.8d 7 10H A nauorall X Anulyj | o OK I

Rys. 2

Okno _schematu pita zawieragce rysunek schematugia wraz z aktualnym
rozktadem sit przekrojowych. Dodatkowo na rysunkgtgp wywietlany jest
znacznikpotazenia przekroju oraz linie wymiarowe utatwge¢ odczytywanie
liczbowych wartéci odlegtadci znacznika od kicow prta. Wszystkie warunki
wymiarowania maj charakter lokalny, co oznacza wyswietlane w oknie dia-
logowym relacje liczbowe poszczegolnych warunkéwass, sic do konkretne-
go przekroju pgta, wskazywanego przenacznik Okno schematu gta, po jego
uaktywnieniu (poprzez klikecie przyciskiem myszy w obszarze okna lub se-
kwencyjnie przy pomocy klawisZaab]) maze odbieré nastpujace polecenia:
e Zmiana skali rysunku schematu (tzw. zoom), co peleg otwarciu pogcz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy ireuyinl jednej z potir
szych funkcji tego menu:

& Powiéksz
=, Pomniejsz
& Wycinek F9
O} Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
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Doskpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

Powieksz - 1,5-krotne powikszenie rysunku w oknie schematgtpy
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rysunku w oknie schemattap
Wycinek - przegcie do trybu powikszenia dowolnego fragmentu rysunku

w oknie schematu pia, co polega na zalkdteniu wycinka ob-
szaru rysunku w formie prostagtia,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku schemata pak,
aby w catéci miescit sig w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkwosigci
tzw. metapliku, co mee by wykorzystane do przenoszenia te-
go rysunku do dokumentow spadzanych przy zyciu pro-
gramow (edytorow tekstu i grafiki),

* Zmiana potaenia znacznika przekroju, co polega na:
- uchwyceniu znacznika kursorem myszy przezzgplie kursora myszy do
znacznika przekroju i wéniecie lewego przycisku,
- nasungcie znacznika ruchem myszy na zamieezpazycg na osi pgta,

lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasdrenacznik przekroju na zamierzo-
Na POzZycCk na osi peta.

Oprocz tego - w celu precyzyjnego ustawiernacznika mazna postay¢ sie
liczbowymi polami edycyjnyma: (odlegt@¢ znacznika od kica A preta) ib:
(odlegtas¢ znacznika od kica B preta) umieszczonymi pod oknem rysunku
schematu ita, przy czym, kierunek odmierzania tych odlégianoze by
przehczony przy pomocy przyciskayx:fy: .

Okno warunkéw wymiarowania w ktorym wywietlane g informacje oraz
elementy sterowania (pola informacyjne i edycyjmdaczniki, przehczniki,

przyciski) stizace do postugiwania sifunkcjami i opcjami programuOkno wa-

runkow wymiarowaniazostato podzielone na sekcje, z ktorychdeodpowia-
da konkretnemu - merytorycznie uwarunkowanemu {eédstowi procesu wy-
miarowania, a mianowicie:

Sekcja'sity przekrojowe: " grupuje nasfpujace elementy:

o Pola informacyjnev:, v:, N: do wyswietlania wartdci sit przekrojowych w
przekroju peta wskazywanego przenacznikprzekroju okna schematugpat.
Wielkosci te @ dostarczane przez program gtowny RM-WIN.

o Wigcznikwarto éci ekstremalne , ktory shzy do whczenia lub wydczania try-
bu automatycznego olélania najniekorzystniejszych relacji warunkow wy-
miarowania. Po wiczeniu tego wjcznika obliczenia s realizowane w taki
sposoObze dla kadego z aspektéw wymiarowania wyznaczany jest pidgkoa
najbardziej niekorzystny z punktu widzenia bezpsastva analizowanego

preta.
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Wiaczenie tegowlqcznika spowoduje przeanalizowanie categcoetar dla
wszystkich warunkéw wymiarowania i dwietlenie najbardziej niekorzyst-
nych relacji liczbowych dla tych warunkéw oraz wiménie relacji dominu-
jacej i ustawienieznacznikaprzekroju pgta w miejscu, w ktérym ta relacja
jest najniekorzystniejsza. W tym stamiycznikazmiana pot@eniaznaczni-
ka nie jest maliwa a jego pozycja jesicisle zwigzana z dominacym wa-
runkiem wymiarowania.

Wytaczenie tegowiqcznika przywraca normalny tryb oblicae tzn. taki, w

ktorym relacje warunkéw wymiarowanigcisle odpowiadaj przekrojowi

wskazywanemu przeznacznikprzekroju w oknie schematugpa.. Wyr&nie-
nie innym kolorem tta dotyczy relacji najniekoraysjszej w danym prze-
kroju preta.

Uwaga: Wszystkie obliczenia z tym@aine g8 dokonywane dla tzw. kombina-
cji aktywnych grup obgter, czyli wiczonych do obliczew oknie ro-
boczym opcjiObciazenia/Definiowanie  programu gtdwnego RM-
WIN.

o Wigcznik Kombinatoryka obci  azen, ktéry stizy do whczenia lub wydczania
do obliczé wynikéw tzw. kombinatoryki obaien. Jest on dogpny tylko
wtedy, gdy przed uruchomieniem modutu RM-AZUR wgramie gtownym
zostata wdczona klauzul&Vyniki/Kombinatoryka
Od momentu wiczeniawtgcznikg w obliczeniach zwizanych z analipreta
sity przekrojowe g ustalane na podstawie ich obwiedni, @onanaliza obej-
muje dodatkowo wszystkie mibwve kombinacje grup obgien. W efekcie tej
analizy ustalana jest kombinacja oraz warunek, egfdrrelacja wzgdem
wartasci granicznej jest najbardziej niekorzystna dlagatpeta. .

o Pole informacyjnedbciazenia:, w ktorym wywietlany jest literat kombinaciji
grup obcizen, ktérej odpowiadaj wyswietlane wyniki oblicza. W sytuacji
gdy jest whczony wigcznik Kombinatoryka obci azen - kombinacja ta jest
ustalana automatycznie, w przeciwnym razie odpoaviada kombinacji ak-
tywnych grup obecizen zadeklarowanej w programie gtownym.

Sekcja'osuni ecie od w ezta:" obejmuje:

o Pola edycyjnea: i B:, ktore shia do zadawania wiellkgi stref na kacach
preta catkowicie wydczonych z analizy. Pozwala to na uwziylienie rze-
czywistych warunkéw patzenia wymiarowanego ¢@a z innymi pgtami
konstrukcji lub jego oparcia na podporachliJep. analizowany it jest ry-
glem ramy paiczonym ze stupami, to - dla urealnienia wynikow lenya-
celowym jest wydczenie odcinkéw na Kmach rygla pomidzy teoretycznymi
punktami schematu statycznegoefami), a punktami rzeczywistego jego
pofaczenia ze stupami.

o Wigczniki wezet A: i wezel B: ujgte w grupie Podparcie bezpo $rednie ",
ktore stiza do deklarowania sposobu przekazywania sity pogragcz pod-
pory lub z petdbw pokczonych z wymiarowanym giem (dwigarem auro-
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wym), pod ktem warunku nénosci dzwigara na sg skupior. Jeli w kon-
kretnym przypadku reakcja podparciaikaA lub B dzwigara oddziatuje jako
sita skupiona, to naky wiaczy¢ skojarzony z tym kecemwigcznik
Uwagi: Domylnie strefy przywztowe peta s; zerowe, czyli kice prta nie g
wylgczane z analizy, a wdzniki "Podparcie bezpo srednie"” sqg wylg-
czone.
Jesli ktoras ze stref przywztowych zostanie wygzona, to stan skoja-
rzonego z nj wigcznika z grupy Podparcie bezpo srednie " nie ma
znaczenia, bowiem wpgdzenie strefy przyextowej z analizy powoduje
automatyczne wykluczenie oddziatywaodpér lub innych ptéw w
weZle.
W sytuacji, gdy reakcja na ktéryma koicow dwigara jest przekazuje
sie jako sita skupiona (zerowa strefa prapowa i whczony wécznik),
to naley pamgtac o ewentualnym zadaniu odpowiedniej wigthooz-
ktadu tej sity wzdt dzwigara - w poluc: sekcji"Nosnos$é na site
skupion a".
Sekcja "Stateczno §¢:" grupuje elementy kontrolne okna dialogowego, &tor

stuza do uwzgtdniania wptywu wyboczenia w ptaszeénye catego ustroju, czyli
wzgledem osix-X przekroju.

o PrzyciskZwichrzenie umazliwiajacy dostp do tabeli Z1-2 zakcznika Z1
normy [2] w celu pobrania wspoétczynnikow A1,A2 idka wyznaczenia mo-
mentu krytycznego zwichrzeniagha. Uzycie tego przycisku powoduje wy-
swietlenie okna dialogowegazivichrzenie ", w ktérym naley wybra sto-
sowny schemat obgienia oraz warunki podparcia ¢t pod lkitem
uwzgkdnienia wptywu zwichrzeniazlvigara.

o Wigcznikux stuzacy do whczania trybu bezpoedniego zadawania:

- W polu edycyjnymux: - wartasci wspotczynnika diugai wyboczeniowej
preta ze wzgidu na jego wyboczenie w ptaszeénie schematu statycznego
konstrukciji.

- W polu edycyjnymwx: - dtugdci teoretycznej (obliczeniowej) ga.

- W polu edycyjnymi: - rozstawu stzen bocznych dwigara, ktore zabezpie-
czap go przed wyboczeniem w plaszémie prostopadiej do ptaszczyzny
schematu statycznego konstrukcji.

Domysinie wiacznik px jest wyhczony, a zwizane z nim wielkéci liczbowe

px: i lwx: S3 wyznaczane przez program gtéwny wg zasad mechbodowli

(patrz: [3]).

Zadawanie tych wiellai zostato umaliwione dla uwzgédnienia warunkow

statycznej pracy pta, ktére nie zostaty welie pod uwag przy modelowaniu

schematu statycznego konstrukcji (np. dodatkowe ezmenia lub stzenia).

o Pola informacyjne:
“AL;, oL - smukias¢ wzgledna dwigara ze wzgidu na zwichrzenie oraz od-
powiadajcy jej wspotczynnik niestateczém,
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Ax:, ¢x - smukiagsé wzgledna peta na wyboczenie w plaszczye YZ oraz
odpowiadajcy jej wspoétczynnik niestateczém,

Ay;, ¢y - smukiag¢ wzgledna peta na wyboczenie w ptaszazyje XZ oraz
odpowiadajcy jej wspoétczynnik niestateczém.

Y
i |1 |2 |3
g
EN ’GI
As, Ws N
[5) ™
X X _ o i,c .
= Asp,Wspi
= v
y ! |2 lSf3 )
s, ()
Rys. 3

Sekcja"przekrdj petny: " grupujepola informacyjneokna dialogowego, zwrane

Z warunkiem nénaosci przekroju petnego, a mianowicie:

o o. -do wyswietlania wartéci napezenia normalnego wyznaczonego w prze-
kroju nieostabionym z uwzgtinieniem wptywu wyboczenia i zwichrze-
nia wg wzoru:

M N
+

T HW,  4A

o)

gdzie:

M - moment zginajcy w przekroju nieostabionym,

N - sita osiowa w przekroju nieostabionym,

@ - wspotczynnik niestatecza ze wzgédu na zwichrzenie,

W1 - wskaznik wytrzymatdci w przekrojul-1, Rys. 3,

@y - wspoitczynnik niestateczioi ze wzgédu na wyboczenie w ptasz-
czyzniey-Y,

A; - pole przekroju petnego.

o T: - do wydwietlania wartéci sredniego napgenia stycznego wyznaczonego
w srodniku przekroju nieostabionego wg wzoru:
_V
Z' =
ht,,
gdzie:
V - sita poprzeczna w przekroju nieostabionym,
h - wysoka¢ catkowita przekroju,
tw - grubas¢ srodnika,

0, =\o2+3r <fy
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okreslajaca warunek nénosci przekroju nieostabionego.

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

o Relacja:
r =Vig,A =058
okreslajaca warunek nanosci srodnika (o polu powierzchni przekrofy) na
scinanie sif poprzecza V z uwzgkdnieniem jego stateczém w przekroju
nieostabionym,
gdzie ¢, =17 A, jest wspotczynnikiem niestateczeo srodnika, wyznaczo-
nym na podstawie smulda wzgldnejsrodnika wg wzoru (7) normy [2]:

A= (/t)(K/56)fy/215

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

Sekcja'Nosnos$é pasa:" grupujepola informacyjneokna dialogowego, zwzane
z warunkiem nénosci pasow dwigara aurowego, a mianowicie:

o o: - do wyswietlania wartéci napkzenia normalnego wyznaczonego w pasie
dzwigara wg wzoru:

M +VlerN

7 ¢L A3 hw 12Wx3 ¢y A2

gdzie:

M - moment zginajcy,

N - sita osiowa

V - sita poprzeczna,

@ - wspotczynnik niestatecza ze wzgédu na zwichrzenie,

Az - pole przekroju pas&-3 na Rys. 3,

hy - odlegta¢ miedzy srodkami geometrycznymi pasow,

S - rozstaw stupkow #zigara,

W3 - wskaznik wytrzymatcci pasa,

@y - wspoitczynnik niestateczioi ze wzgédu na wyboczenie w ptasz-
czyzniey-Y,

A, - pole przekroju ostabioneg@;2 na Rys. 3.

o T - do wyswietlania wartéci napezenia stycznego wyznaczonego w pasie
dzwigara wg wzoru:
_ \%
Z' e —
2(h/2-hy)t,,
gdzie:
V - sita poprzeczna,
h - wysoka¢ catkowita przekroju,
hs - patrz Rys. 3,
tw - grubas¢ srodnika,
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o Relacja:
0, =+o2+3r2 <ty
okreslajaca warunek nénosci pasa dwigara aurowego.
Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

Sekcja"Nosnosé stupka: " grupuje pola informacyjneokna dialogowego, zwi
zane z warunkiem saosci stupka dwigara aurowego, a mianowicie:

o o - do wyswietlania wartéci napkzenia normalnego wyznaczonego w stup-

ku dzwigara wg wzoru:

_ P Vshs

77w,

gdzie:
P - sitasciskapca stupek pochodeza od obcizen roztazonych,
Vs - sita poprzeczna w stupkVs=(2V + P) 5/ (2 hy),
As - pole powierzchni przekroju stupka,
hs - patrz Rys. 3,
W; - wskaznik wytrzymataci przekroju stupka,

o T: - do wyswietlania wartéci napezenia stycznego wyznaczonego w prze-
kroju stupka dwigara wg wzoru:
T =Vs!l A

0, =+o2+3r2 <ty

okreslajaca warunek nénosci stupka dwigara aurowego.

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

o Relacja:

Sekcja"Nosnos$é spoiny: " grupuje pola informacyjneokna dialogowego, zwi
zane z warunkiem Baosci spoiny hczacej obie czsci dzwigara aurowego, a
mianowicie:
o o: - do wyswietlania wartéci napezenia normalnego wyznaczonego W spo-
inie wg wzorow:
0 =Mg/ W, - dla dwigaréw podwyszonych,
og=0 - dla dwigaréw normalnych,
gdzie:
Msp - moment zginajcy w spoinieMsp = Vsp o /2, Vsp=V 51/ hy,
Wsp - wskaznik pola powierzchni przekroju spoiny,

o T. - do wywietlania wartéci napezenia stycznego wyznaczonego w spoinie
wg wzoréw:

T =Vspl Asp - dla dwigarow podwyszonych,
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a

_____________________________________________________________________________________ RM-AZUR
= 3;V ?Xl - dla dzwigaréw normalnych,
x1 *w
gdzie:
V - sita poprzeczna w przekrojuigara,
Sa - moment statyczny potowy przekrojawdigara,
J«1 - moment bezwladriai przekrojul-1 dzwigara,
tw - grubcs¢ spoiny (grubéc srodnika) dwigara,
Relacja:

0, = (ola)?+(tla)? sty

okreslajaca warunek nanosci spoiny dwigara aurowego.
Uwaga: Je&li warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w ko-

lorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorzbiagkim.

Sekcja"Nosnosé na site skupion a:" grupuje elementy kontrolne okna dialogo-

wego, zwazane z warunkiem saosci dzwigara aurowego na s# skupion, a
mianowicie:

a

Liczbowe pole edycyjne do wprowadzania diugoi odcinka (wzdta dzwi-
gara) na jaki rozkladaessita skupiona. Domiynie wielkas¢ ta jest réwna ze-
ru, co oznaczae sita przekazuje sina pas éwigara bezpgérednio. Dla ka-
dej sity skupionej mze by¢ zadawana inna wielké tego rozktadu.

Pole informacyjner: zawieragce wartd¢ sity skupionej, prostopadtej do osi
preta. Przy czym, wartg sity jest wywietlana wéwczas, gdgnacznikprze-
kroju (w oknie rysunku schematugpa) pokrywa si z miejscem przytzenia
sity skupionej (przy wyczonym whczniku 'Wartoséci ekstremalne " lub
"Kombinatoryka obci azen") albo wartdc¢ tej sity skupionej (przy wekszej ich
liczbie), dla ktorej warunek Baosci jest najbardziej niekorzystny (przy awt
czonym whczniku 'Warto $ci ekstremalne " [ub "Kombinatoryka obci  azen").

Relacja:
P <Pgr
okreslajaca warunek nanosci dzwigara @urowego na sg¢ skupior, przy
czymPr =ty [Cc+ 5 { +1)] fq,
gdzie:
tw - grubcs¢ srodnika,
c - dlugas¢ odcinka rozitgenia sity skupionep,
tr - grubacs¢ potki pasa dwigara,
r - promiexr wyokraglenia styku potki grodnika,
Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

Sekcja"uUdgiecia:" grupuje elementy kontrolne okna dialogowego azane ze

Sp

rawdzeniem ugé, a mianowicie:
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o Wigcznikliczone od ci eciwy: stuzy do wyboru sposobu wyznaczania wielko-
$ci przemieszczepunktow osi pgta. W stanie wiczonym, ugicia s wyzna-
czane wzgidem tzw. cgciwy wykresu przemieszcaepreta, a weC z pomi-
nigciem sktadowych przesuwmia sztywnego gta w ustroju. W przeciwnym
razie, wyznaczane rzemieszczenia catkowite punktow ositpr

o Lista wyboruagr: stuzy do wyboru wielkéci ograniczenia maksymalnego
ugiccia (przemieszczenia) ¢gia wyraonego jako utamek jego diugm.

o Relacja warunku wymiarowania ze wedli na wielk@¢ ugiecia (przemiesz-
czenia, przy czym, § relacja ta jest niekorzystna%ay), to jest wygwietla-
na w kolorze czerwonym, a w przeciwnym razie - Mokze niebieskim. Po-
nadto, jéli warunek ten jest najbardziej niekorzystnym 8$pd wszystkich
warunkéw wymiarowania, to pole relacji jest dodatkowyrézniane przez
zmiarg koloru jego tta. Przy czym, przy wagzonym whczniku 'Warto $ci
ekstremalne " lub "Kombinatoryka obci azen", wartags¢ wyswietlanego ugicia
odpowiada punktowi osi pta wskazywanego przezacznikprzekroju (w
oknie rysunku schematugba), w przeciwnym razie wyietlana jest maksy-
malna warté¢ ugiecia osi peta, a potaenie przekroju, ktéremu to ugie
odpowiada mge by odczytane w oknie podglu dokumentu, otwieranego
przy pomocy przyciskubokument ".

Ugiccia dzwigarow aurowych g wyznaczane sposobem uproszczonym poda-
nym w [1].

Przycisk"Dokument: " stuzy do otwarcia odijpnego okna (Rys. 4), w ktérym wy-
swietlany jest dokument zawiesgly dane i wyniki wymiarowania. Dokument
ten jest automatycznie redagowany przez progranormdcie "rtf" (ang. Rich
Text Format) na podstawie arkusza wzorcowego zagartw pliku
azur _p.rtf.

Dokument ma formy wzorowarn na zapisie dokonywanym przy obliczeniach
"recznych", a w¢c zawiera odpowiednio zredagowane komentarze, kysun
wzory matematyczne z podstawieniami i wyliczeniaBuigki temu, mana fa-
two dokonywa& weryfikacji otrzymanych wynikéw, zwlaszczae jest on wy-
Swietlany dynamicznie, tzn. kda zmiana parametrow wymiarowania powoduje
natychmiastow aktualizact tego dokumentu.

Okno dokumentu wyposgane jest w nagpujace elementy sterowania:

- Lista wyboruskala: - stwzy do wyboru skali w§wietlania tekstu i rysunku
dokumentu w oknie, co pozwala na odpowiednie dostasie jego czytelno-
$ci stosownie do mdiwosci monitora i warunkow pracy.

- Wigcznikskrocony - stuzy zadeklarowania skroconej wersji dokumentu, kto-
rego zawarté& ogranicza s do podstawowych informacji dotygzych da-
nych i wynikbw wymiarowania dvigara.

- Przyciski:
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- polecenie bezpoedniego wydruku wiwietlanego dokumentu na dru-
karce zainstalowanej w systemie Windows,

= - polecenie umieszczenia ¥wyietlanego dokumentu w schowku syste-
mu Windows, czyli eksport dokumentu do schowka, am@arem
ewentualnego pobrania ze schowka i "wklejenia" dkudhentu reda-
gowanego przy zyciu edytora zdolnego do "wklejania” tekstu w for-
macie "rtf" (np. WordPad, Star Office, MS Works),

- polecenie bezpwedniego "wklejenia” w§wietlanego dokumentu do
aktywnego dokumentu redagowanego w edytorze MS Wtarun-
kiem pomylnego wykonania tego polecenia jest ob&énmmogramu.

[iE Podglad wynikow _ ol =]

“Skala: |?5°/° vl [ Skrécony @llm?l K Zarnknij | ‘

|1 2 |3

i)

h
T, (2}

Przekrdj:
Syrmbol: 1450 HEBa
Ilaterial: 2 5138 (XY, VW)
VA ymiaty Fr= 50,0 mum; b= 604,6 mum; f.=140 mm;
Jro=200,0 mum; 5, = 630,0 mam;
b= 7300,0 mm; f= 26,0 mm.
Charakterystyka: A =245 98 cm?, Jr, = 182240,00 cmt, %, = 3607,38 om’,
A= 18998 cm?®; Jr o= 174300,00 cmt, W% .= 537846 o’
A =9499 em?, Jv o= 620,50 emt; W% = 60,68 cm’;
Jro= 1171543 emt .= 1140426218 o, J.= 450,87 crt;
A =3220 cm?; W= 411,60 cm?®;
A =29.40 em?; W= 10290 cm?,
Sprawdzenie nosnodel diwigara amurowego przeprowadzono w oparciu literature. Obliczenia przeprowadzono dla ekstremalnych
wrielkodci statyeznyeh przy wweglednieniu niekorzystiych kombinacii obciggesl.

Zwichrzenie
Przyieto rozstaw steger bocznych 1= 8,060 m.
ity krytarezne wyznaczono na podstawie dhagodei wyboczeniowych proyietych 2 tabeli Z1-2 normy:

_ = Bl _ 3,142%:205000=11715,43
(o by (0,5%8,060)2

R 107 = 145949 KN

1 [ﬂ:' EF +GJ] _ 1 [ 3,1422:205000=1 1404268, 18

L - = 107 +80000x450,27 xw-l] = 121452 10
N [TE 31,33 (0,558,060

MMoment krytyezny:
=055 M + 045 M0 S M = 1055308 6 + 0.45=195.8/-308.6 = 0.3

KL

Rys. 4
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogdlne
Koncepcg tworzenia dokumentacji wymiarowaniagfw konstrukcji oparto na
wykorzystaniu zaawansowanych edytorow tekstu diesyu Windows, takich
jak: MS Word, MS Works, Word Perfect, WordPad, Sdéiice, ktére g zdolne
akceptowa (importowa ze schowka) dane zapisane w formacie RTF (andp Ric
Text Format). A wg¢c warunkiem koniecznym dla spadzania wydrukow jest
posiadanie, zainstalowanego w systemie Windowsgdakedytora. Najlepszym
rozwigzaniem, pod tym wzgtem, jest zainstalowanie edytora MS Word, dla
ktérego zrealizowano w module RM-AZUR funkdpezpadredniego przekazy-
wania dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-AZUR edytorempolega na korzystaniu z goto-
wego pliku wzorcowego o nazwezur _p.rtf (umieszczanego w podkatalogu
ARKUSZE podczas instalowania modutu RM-AZUR). Pikorcowy @rkus2
jest przygotowany przez autoréw programu w edytdi&Word 7.0 PL (zapi-
sany w formacie RTF) i stanowi badla tworzenia dokumentacji wymiarowania
dzwigaréw a@&urowych. Tré¢ merytorycznaarkuszajest scisle dostosowana do
0go0lnej strategii procesu wymiarowania w module RMUJR, i w zwiazku z
tym - przy ewentualnych zmianach drearkusza podejmowanych przezzu-
kownika, naley si¢ raczej ogranicazydo operacji zwjzanych z formatowaniem
tekstéw. Bowiemarkusz- oprécz akapitdw zwykiego tekstu zawiera sekge z
specjalnymi polami, w miejsce ktérych podstawiaa@izez modut RM-AZUR
rézne wartdci liczbowe, wzory, wyrzenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest move na kadym etapie wymiarowania, a ga od

momentu uruchomienia modutu RM-AZUR. W tym celugwmziano trzy spo-

soby tworzenia dokumentacji:

* Bezpdredni - polegajcy na przesylaniu gotowego dokumentu do edytora
MS Word,

* Poaéredni - polegagcy na przestaniu catego dokumentu do schowka, zazam
rem ,wklejenia” go deedytorg

Bezparedni sposob tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest posiadanie za-
instalowanego w systemie Windows edytora MS Wonke&® bezp&rednim
przekazaniem dokumentu do edytora MS Word ayaletworzy okno doku-
mentu w module RM-AZUR za poma@rzycisku bokument " okna dialogowe-
go modutu. Bezpgedniego przekazania dokumentu do edytora MS Woka-d
nuje st przez uycie przycisk umieszczonego pod paskiem tytutowym okna
dokumentu. X edytor MS Word nie zostat zatadowany przed unmfeniem
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modutu RM-AZUR, to w momenciezycia tego polecenia nagiuje automa-
tyczne zatadowanie edytora, otwarcie nowego dokiune "wklejenie” doku-
mentu wymiarowania do otwartego dokumentu edyto@&Wbord. Jeeli wcze-
$niej edytor zostat zatadowany i ma otwarty dokumetot przekazywanie
(eksport) dokumentu wymiarowania ngsije do tekstu tego dokumentu, a
"wklejanie" nastpuje w pozycji kursora tekstowego. Wszelkie czyimnawia-
zane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej mus# przeprowadzane w
edytorze, co pozostaje w gesthytkownika.

Posredni sposéb tworzenia dokumentu
Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa sia pdrednictwem schowka i
powinien by uzywany przy wspotpracy modutu RM-AZUR z innymi edsdmi
niz MS Word. W tym celu nalsy uzy¢ przycisku umieszczonego pod pa-
skiem tytutowym okna dokumentu. Po wykonaniu tegdepenia dokument
znajdzie st w schowku systemu Windows (w formacie "rtf") i aeoby¢ nastp-
nie importowane w innym programie zdolnym do impwrnia teksu zapisane-
go w tym formacie. Rwedni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowania doty-
czy réwnie edytora MS Word.

Dokumentyrodiowe:
[1] M. Lubinski, A. Filipowicz, W.Zottowski, Konstrukcje metalowe, €&
|, Podstawy projektowania, Arkady W-wa 2000.
[2] PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczeniadystzne i projektowa-
nie.

[3] RM-WIN - Analiza statyczno-wytrzymasciowa ptaskich konstrukcji
pretowych. Instrukcja gytkowania.
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ARCHIWIZACJA PARAMETROW WYMIAROWANIA

Wszystkie wielkéci zwigzane z wymiarowaniem ¢a (wart@ci zadawane
przez uytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawgeropcji wymia-
rowania na przetznikach) mog by¢ zapisane w ogbnym pliku dyskowym o
takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w @oge gtdwnym i rozsze-
rzeniu”. r mw’.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnyntakagu zada przy pomocy
opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtownego \RIM-
(opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest doko-
nanie jakichkolwiek zmian parametrow wymiarowaniamwedule RM-AZUR.
Parametry wymiarowaniaazapamgtywane w formie rekordow, oddzielnie dla
kazdego peta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-AZUR dla damerkta
sprawdzane jest, czy parametry wymiarowania nigahosvczeéniej zapisane
w pliku. Jéli tak, to @ one z tego pliku odczytywane, w przeciwnym razie s
inicjowane domyinie.

Przy archiwizowaniu zadaw pamegci zewretrznej (dyskietki) z poziomu sys-
temu operacyjnego nale mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu
Tormw

Plik, o ktorym tu mowa, jest aktualizowany przengmam gtowny RM-WIN.
Ma to miejsce ilekré6 dokonywane g zmiany w opcjach programu gtéwnego,
a dotycace:

e geometrii peta (potazenie weztdw, dzielenie pgta),

e schematu pita,

e przypisania innego rodzaju przekroju,

e usungcia prta,

W takich sytuacjach parametry wymiarowamausuwane z pliku archiwalnego,

a wigc po wywotaniu modutu RM-AZUR dla zmodyfikowanegeta wszystkie
parametry wymiarowaniasnicjowane na nowo.
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PRzYKLAD

Schemat statyczny i obci  gzenia

Jako przyktad zastosowania modutu RM-AZUR do wymiania dwigarow
zaprojektowanych z dwuteownikowwowych, rozpatrzono ragno schemacie
statycznym jak na nej, Rys. 5. Na rygle przgfo dwuteownik aurowy podwy-
szony o nominale | 160 HEB, natomiast na stupy jetaydwuteownik aurowy
niepodwy:szony o tym samym nominale.

B g
; - - . 0,800
— T~
5| 6|@ 3,300
_ L
Fl 200 4,800 } 4,800 1 2004 H\/::flz,g(?ooo
Rys. 5

Obciazenia ramy stanowi cztery grupy oraz ¢kar wilasny ramy, ktory jest
uwzgkdniany automatycznie.

18 18

V. V.
Grupa G - "Ci ¢zar pokrycia”, y=1.2 Grupa L - "Wiatr z lewej", y=1.3

Grupa P - "Wiatr z prawej”, y=1.3 Grupa S - "Obcigzeniesniegiem”, y=1.4
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Analiz¢ wymiarowania pgtow ramy wykonano z uwzgiinieniem petnej kombi-
natoryki grup obcizen, a wkc, przy whczonej klauzuli Kombinatoryka " w
opcji "Wyniki ". Dzigki temu, wszystkie warunki wymiarowania - w gicgonych
dokumentach - odpowiadagkstremalnym kombinacjom grup odesn.

Dokument wymiarowania rygla:
Wersja petna

Wymiarowanie d zwigarow a zurowych:

Pretnr: 2
As, Ws | 3 f
< T — Asp, Wsp§ -
| 1 | 2 51/3 N
< s () >
Przekroj:
Symbol: 1160 HEBap
Materiat: 2 St3S (X,Y,V,W)
Wymiary: h=320,0 mm; h, = 300,2 mm; ty=8,0 mm;
hs; = 110,0 mm; h, = 100,0 mm; s = 270,0 mm;

b= 160,0 mm; tr= 13,0 mm.
Charakterystyka: A, = 67,06 crfy Jx, = 11900,00 crh Wy, = 743,75 criy
A, = 49,46 cfy Jx% = 11190,00 crh Wx = 699,38 criy
A; = 24,73 cfy Jx = 23,00 crit Wy = 5,73 cni;
Jy,=888,74cfy  J,=209407,14ch  J, =32,09 crfy
As= 14,40 cry W, = 43,20 criy
As,=7,20 crf; W, = 10,80 cr
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Sprawdzenie rimoici dzwigara aurowego przeprowadzono w oparciu litergtudblicze-
nia przeprowadzono dla ekstremalnych wigttostatycznych przy uwzeglinieniu nieko-
rzystnych kombinacji obgzen.

Zwichrzenie:
Przyjeto rozstaw stzen bocznychl,;= 4,870 m.
Sity krytyczne wyznaczono na podstawie ditgavyboczeniowych przgtych z tabeli Z1-2
normy:
7t Ely _ 3,1422x205000%888,74

N x10° = 758,2 kN
Y= (1, 1,)? (1,0x4,870)2

m* EJ, 3,1422x205000%209407,1
+GJ or+ 80000x32,09 x
{( Holh)® t} 15, 632[ (1,0x4,870)2 @

= 1782,9 kN

Moment krytyczny:
L= (0,55M; + 0,45M,) / M; = (0,55%-39,3 + 0,45%25,9)/-39,3 = 0,3
=ys-h/2=0,00/100 - 320,0 / 2000 = -0,160 m
Ao = Aby + Azas = 0,610x0,000 + 0,530%-0,160 = -0,085

Mcr = Ay Nz++/(A,Ny)? +B%ZNy Nz =
-0,085x758,2 +/(-0,085x758,2)2 + 1,1402x0,1562x758,2x1782,952,6 kNm

Wspdiczynnik niestateczé przy zwichrzeniu wyznaczony dla parametru imglagjin = 1,5:
Mg = Wx, fy = 699,38x215x18 = 150,4 kNm

“AL= 115/Mg/Mcr =1,15x+/150,4 / 152,6= 1,142
d=(1+A 2n) = (1+1,142)"°=0,545

Stateczno $¢:
Statecznét pretasciskanego w ptaszczgie XZ przy rozstawie gten bocznychl; = 4,870 m.
Ng = A; fy = 49,46x215x10 = 1063,4 kN

7 EJ 2
Ny = 7T Bly _ 3,1422x205000%888,74 s _ 758.2 kN
(ﬂy l,)? (1,0x4,870)2

A, = 84,/215/f, =84,00

A= 1 |1/ i, = 1,0x4,870 / 0,0424 = 114,403

"), = 115/N5/Ny =1,15%-/1063,4 / 758,2= 1,362
¢, = (1 + A" "= (1+1,362*) ?= 0,390

Wstgpne okrélenie wplywu stateczrigi preta w ptaszczgnie YZ na jego nénosé dla z =
1,65 orazl,, = 4,87 m.

A= i1 iy = 1,65%x4,87 / 0,1504 = 53,284

A=A A, =53,284 /84,00 = 0,634

¢y = (1+/1 = (1 +0,634%) 2=0,786
N 10,8
= =0,01<0,1
¢ N, 0,786x1063,4

Nie jest konieczne uwzginianie wpltywu wyboczenia wzglem osi X.
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Nos$nos$é¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach GPS'.

M N 39,3 10,8
= + = : x103+—~—"——x10 = 101,0 MPa
¢ W, ¢,A 0545x743,75 0,390%67,06

v 24,8
Vo= 8 0 =97 MP
ht, ~ 32,00x0,80 a

0, = Jo? +3r2 =-/101,02 + 3x9,72= 1024 < 215,

Najwigksze napgzenia tmce z uwzgtdnieniem stateczioi srodnika dla x=0,00 m;
Xp=4,87 m, przy obaieniach S’.

"= (h 1 4)(K, 1 56)y/ T, /215 = (320,0/8,0)x(0,8/56)x/215 / 215= 0,571
¢ =1TA,=1/0571=1,750 Pragp 4, = 1,000

V- 27,9 x10 =10,9 < 124, 0,58f4
¢,ht, 1,000x32,00%0,80

g

r =

7 =

Nosnos¢ pasa (3-3):
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach GPS'.

__ M Vs N _
o= + + =
¢L AB hW 12Wx3 ¢Y A2
39,3 24,8%x27,0Q 10,8
! x103 +—- —%10 + : x10 = 200,2 MPa
0,545x%24,73x30,02 12x5,73 0,390x49,46
\% 24,8

- v x10 = 31,0 MP
f = o(hi2-hy)t,  2x(16,00 - 11,00)x0,80 2

G, = g2 +3r2 =-/200,22 + 3x31,0= 207,3 < 215=f,

Nosnosé stupka:
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach GS’.
Sitasciskapca stupek pochodza od obcjzen roziozonych P = 0,7 kN.
Vs=(2V+P)s/(2h,) =[(2%x27,9 + 0,7)x270,0] / (2x300,2) = 25,4 kN
_ P Vh 07 _,,,254x11,0Q
2A, W, 2x14,40 43,20
r =Vs/ A=25,4/14,40 x10 = 17,7 MPa

0, =+o?+3r2 =+/65,02+ 3x17,72=71,8 < 215=f4

Nosnos$é¢ spoiny:

Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach S’.
Vsp=V s/ h,=27,9%270,0/300,2 = 25,1 kN
Mgp=Vep o /2 = 25,1x100,0x18/ 2 = 1,3 kNm
0 =Mgp/ Wep=1,3/10,80 x19=116,2 MPa
T =Vsp/ Ap=25,1/7,20 x10 = 34,9 MPa

0, = (@la.)? +(Tla)? = (116,211,002 + (34,9/0,6) 129,9 < 2151,

10 = 65,0 MPa
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Nos$nos$é §rodnika:
Sita skupiona dlax0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach S
P=-27,9 kN.
Nosnosé srodnika:
Pr=t,[c+5 ¢ +r)] fy = 8,0x[200,0 + 5x(13,0+15,0)]x215 x16 584,8 kN
Warunek nénosci:
P =27,9 <584,8 Py

Stan graniczny u zytkowania:

Przemieszczenie prostopadte do ositgpwyznaczone powkszone o 20% dla.x4,87 m;
Xp=0,00 m, przy obaieniach S”, wynosa:

a=-10,7 mm

a=10,7<19,51/250 = g.

Wersja skrocona

Wymiarowanie d zwigarow a zurowych:
Pretnr: 2

Przekrgj:
Symbol: | 160 HEBap
Materiat: 2 St3S (X,Y,V,W)

Nos$nos$é¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach GPS'.

0, = \Jg? +3r2 =/101,0% + 3x9,72= 102,4 < 215 f,

Najwigksze napgzenia tmce z uwzgtdnieniem stateczioi srodnika dla x=0,00 m;
Xp=4,87 m, przy obaieniach S’.

Vv 27,9
= ’ x10 =10,9 < 124,7 0,58f
g, ht, 1,000x32,00%0,80 d

r =

Nosnos$é¢ pasa (3-3):
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach GPS'.

0, = Jg? +3r2 =+/200,22 + 3x31,0= 207,3 < 215,
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Nosnos$é¢ stupka:
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach S’.

0, = +Jg?+3r2 =+/65,02+3x17,7%=71,8 < 215=f4

Nosnos$é¢ spoiny:
Whyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach S’.

o, = \/(a/am)2 +(r/a)® =-/(116,2/1,0)2 + (34,9/0,6)& 129,9 < 215=f,

Nosnos¢ srodnika:
Sita skupiona dla 0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach S
P =27,9 <584,8 Py

Stan graniczny u zytkowania:
Przemieszczenie prostopadte do ositgpwyznaczone powkszone o 20% dla.x4,87 m;
Xp=0,00 m, przy obaieniach S”, wynosa:

a=-10,7 mm

a=10,7<19,51/250 = g.
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Dokument wymiarowania stupa:
Wersja petna

Wymiarowanie d zwigarow a zurowych:
Pret nr: 5

|1 |2 E
s | _
= As, Ws f
- iJ Asp, Wsp
| 1 |2 s,/3
s, (a)
Przekroj:
Symbol: 1160 HEBa
Material; 1 St0S
Wymiary: h=220,0 mm; h, = 200,2 mm; tw= 8,0 mm;
h; = 60,0 mm; s =270,0 mm;
by =160,0 mm; tr= 13,0 mm.
Charakterystyka: A, = 59,06 crft Jx =5118,00 cfy  Wx = 465,27 cmy
A, = 49,46 cfy Jx = 5003,00 cth Wy, = 454,82 criy
A;=24,73 cfy Jx = 23,00 crff Wy = 5,73 cni;
Jy, = 888,74 crfy J,=95204,05cfh  J =30,05crf
A= 14,40 crfy W, = 43,20 criy
A,=7,20 crf; Ws, = 10,80 cry

Sprawdzenie nimosci dzwigara aurowego przeprowadzono w oparciu litergtudblicze-
nia przeprowadzono dla ekstremalnych wiétikostatycznych przy uwzelinieniu nieko-
rzystnych kombinacji obgken.

Zwichrzenie

Przyjeto rozstaw stzen bocznychl,;= 2,000 m.

Sity krytyczne wyznaczono na podstawie digjavyboczeniowych przgtych z tabeli Z1-2

normy:

_r EJ)Z/ _ 3,142%x205000%888,74 o5 _ 1155 o
(u,1y) (2,0x2,000)2

Ny
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1[7E), o] 1 T 3142205000x95204.05c oo qu =
i2] (H)y)° 10,912 (2,0x2,000)2
30285kN

Moment krytyczny:
L= (0,55M; + 0,45M,) / M; = (0,55%35,8 + 0,45%0,0)/35,8 = 0,6
as=ys-h/2=0,00/100-220,0/2000=-0,110 m
Ao = Aby + Ayas = 0,000x0,000 + 3,400%-0,110 = -0,374

Mcr = Ay Nz+/(ANy)? + B%i2Ny Nz =

-0,374x1123,9 'K/(-0.374><1123,9)2 +4,100%2x0,1092x1123,9x3028,506,1 KNm
Wspétczynnik niestateczsd przy zwichrzeniu wyznaczony dla parametru imglegfin = 1,5:

Mg = W fg = 454,82x175x18 = 79,6 kNm

“AL= 115 /Mg /Mcr =1,15%+/79,6 / 506,1= 0,456

=1+ A" "= (1+0,456)"°=0,941

Stateczno $¢:

Statecznfxt preta sciskanego w plaszczyie XZ przy rozstawie sten bocznychl; = 2,000 m.
Ng = A, fy = 49,46x175%10 = 865,6 kN
T EJ 2

_ )2/ _3,142 ><205000><888,7X4105 = 1123.9 kN
(uy 1y) (2,0x2,000)2

A, = 84,/215/f, =93,11
A= g4 1 /iy = 2,0x2,000 / 0,0424 = 93,966

“A, = 115/N,/Ny =1,15%-/865,6 / 1123,9= 1,009
g, = (1 + A" "= (1+1,009") *= 0,556

Wstgpne okrélenie wplywu stateczrigi preta w ptaszczgnie YZ na jego nénosé dla g =
2,53 orazl,= 4,50 m.
A= il iy = 2,53%x4,50/0,1006 = 113,289

A=A A,=113,289 /93,11 = 1,217
$o=(1+ A= (1+1,217%) "?=0,451

N 32,1
N = =0,08=0,1
#.N. 0,451x865,6

Nie jest konieczne uwzgtinianie wpltywu wyboczenia wzglem osi X.

Ny

Nosnos¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Whyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obareniach GPS'.

_ M + N _ 35,8 3 +¢x10 = 91,5 MPa
W, @¢,A 0,941x465,27 0,556%59,06

vV - 68 i0-39MPa
ht, 22,00x0,80

0, = \Jo?+3r?2 =+/91,52+3%3,92=91,7 < 175=14

g

7 =
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Najwigksze napgzenia tmce z uwzgtdnieniem stateczioi srodnika dla x=3,50 m;
X,=0,00 m, przy obaireniach GPS'.

“A= (0 1)(K, /56)/T, /215 = (220,0/8,0)x(0,8/56)x/175 / 215= 0,354
¢ =17A,=1/0,354=2821 Pragp 4, = 1,000
Vv 13,6
.nt,  1,000x22,00%0,80

r = x10 =7,7 < 101,5= 0,58f4

Nosnos$¢ pasa (3-3):
Wyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obareniach GPS'.

= M + v Sl + N =
¢L A3 hw 12Wx3 ¢y A2
358 X100 +08%27.00 15 321 45 1155 MpPa
0.941x24.73x20.02 125,73 0.556x49 46
v 6.8 0 =85 MPa

= x1
2(h/2-hy)t,  2x(11,00 - 6,00)x0,80

0, =4Jog?+3r2 =+/115,22 + 3x8,5%=116,1 < 17514

Nosnosé stupka:
Whyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obareniach GPS'.
Sitasciskapca stupek pochodza od obcjzen roztozonych P = 0,5 kN.
=(2V+P)s /(2h,) =[(2%x13,6 + 0,5)x270,0] / (2x200,2) = 18,7 kN
A h, 0,5 18,7x6,0Q,

o= x10 + x10 = 26,2 MPa
oA W, 2x14,40 43,20

T—V/A5 18,7 / 14,40 x10 = 13,0 MPa

G = Jo? +3r2 =-/26,22 + 3x13,0:=34,6 < 175=f,

Nosnos$é¢ spoiny:
Wyniki dla %=3,50 m; %=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.
3VSs,, _ 3x13,6x261,95

= ———""x]10 = 26,2 < 105,0= 0,6x175 =af
Jaty 5118,0%0,80 i1 Ta

T =

Stan graniczny u zytkowania:
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Przemieszczenie prostopadte do ositgpmwyznaczone powkszone o 20% dlax0,22 m;
Xp=3,28 m, przy obaireniach GPS”, wynosa:

a=-11,0 mm

a=11,0<14,0=1/250 = g.

Wersja skrocona

Wymiarowanie d zwigarow a zurowych:
Pretnr: 5

Przekroj:
Symbol: 1160 HEBa
Materiat: 1 St0S

Nosnos¢ przekroju nieostabionego (1-1):

Whyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obareniach GPS'.

0, = \o?+3r? =/91,5%2+ 3x3,92=91,7 < 175= 1,

Najwieksze napgzenia trce z uwzgtdnieniem stateczsoi srodnika dla x=3,50 m;
X,=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.

Vv 13,6
= ’ x10 =7,7 < 101,5= 0,58f
g, ht, 1,000x22,00%0,80 d

r =

Nosnos$é¢ pasa (3-3):
Whyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obareniach GPS'.

0, =4Jog?+3r2 =+/115,22 + 3x8,5%=116,1 < 17514

Nosnos$é¢ stupka:
Whyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obareniach GPS'.

0, = Jo?+3r? =+/26,22 + 3x13,0=34,6 < 175=4
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Nosno$é spoiny:
Whyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obareniach GPS'.
_3VS, _ 3x13,6%261,95

== =% 10 = 26,2 < 105,0= 0,6%x175 =a
Jaty 5118,0x0,80 i1

T

Stan graniczny u zytkowania:
Przemieszczenie prostopadte do ositgpmwyznaczone powkszone o 20% dlax0,22 m;
Xp=3,28 m, przy obaireniach GPS”, wynosa:

a=-11,0 mm

a=11,0<14,0=1/250 = g.
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