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cADSI1S RM-DREW : PN-B-03150:2000

WSsSTEP

Niniejsza instrukcja zawiera informacje na temat uzytkowania modutu o skrétowej nazwie RM-
DREW (wersja 2.x-) opracowanego przez Biuro Komputerowego Wspomagania Pro-
jektowania CADSIS, stanowigcego opcjonalnie zintegrowang cze$é sktadows pakietu RM pro-
gramow do analizy statyczno-wytrzymalo$ciowej oraz wymiarowania elementéw plaskich konstrukcji
pretowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:
przeznaczenia modulu RM-DREW
wymagan odno$nie sprzetu oraz Srodowiska programowego
podstawowych cech uzytkowych modulu
instalacji modulu w komputerze
merytorycznego zakresu wymiarowania
zasad uzytkowania modulu
tworzenia dokumentacji zadania
wskazowek na temat wymiarowania
przykladéw

ASANE NN N NN NN

Niektore szczegdly zawarte w niniejszej instrukcji sg rowniez dostgpne poprzez system pomocy
dla programu RM-WIN. Sposéb korzystanie z tego systemu pomocy jest typowy dla aplikacji §rodo-
wiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowano si¢ zalozeniem, ze uzytkownik posiada wystarczajaca wie-
dze i doswiadczenie w zakresie obliczen statycznych oraz projektowania konstrukcji drewnianych.
Dlatego uzywane w instrukcji stownictwo, oznaczenia i pojgcia dotyczace tej tematyki nie sa blizej
wyjasniane. W przypadku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwiazanych, nalezy siggna¢ do odpo-
wiedniej literatury fachowe;j, a przede wszystkim do Polskich Norm.
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RM-DREW : PN-B-03150:2000 capsi1s

PRZEZNACZENIE MmODULU RM-DREW

Modut RM-DREW jest zintegrowanym sktadnikiem pakietu programéw oznaczonego skrétowa
nazwa RM, a przeznaczonego do analizy statyczno-wytrzymatosciowej oraz wymiarowania wg PN
ptaskich konstrukcji pr¢towych o dowolnym schemacie statycznym.

Modut RM-DREW stuzy do wymiarowania pretow drewnianych $cisle wg postanowien oraz zale-
cen normy PN-B-03150:2000 - Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie -
zwanej dalej Norma - a zakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszej cz¢sci niniejszej instrukcji.

Integralno$¢ modutu RM-DREW polega na interakcyjnym komunikowaniu si¢ z programem
glownym RM-WIN za pomoca systemowego tzw. mechanizmu dynamicznej wymiany danych DDE
(ang. Dynamic Data Exchange). Oznacza to jednoczes$nie, ze nie moze on by¢ uruchamiany jako au-
tonomiczny program uzytkowy, poniewaz podstawowe dane potrzebne do wymiarowania preta sg
dostarczane do modulu przez program gtéwny pakietu z wykorzystaniem mechanizmu DDE.

2 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



cADSI1S RM-DREW : PN-B-03150:2000

WYMAGANIA ODNOSNIE SPRZETU | SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidlowego funkcjonowania modutu RM-DREW oraz wykorzystania jego mozliwosci

uzytkownik powinien posiadac:

v" Komputer typu IBM-PC/486/PENTIUM wyposazony w polskojezyczny system Windows
w wersji 95/98/2000/XP/Vista-32.

v" Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do analizy statycznej i wytrzymato$ciowej
ptaskich konstrukeji pretowych w wersji od 8.0.

v' Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepiej MS Word) zdolny do wklejania plikéw
kodowanych w formacie RTF (ang. Reach Text Format).

v’ Podstawowg wiedze na temat uzytkowania programéw w srodowisku Windows.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



RM-DREW : PN-B-03150:2000 capsi1s

PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-DREW

Jak juz wspomniano, modut RM-DREW nie jest samodzielnym programem komputerowym, czyli
nie moze by¢ uruchamiany bezposrednio z poziomu systemu Windows. Jest on tadowany do pamigci i
uruchamiany przez program gtowny RM-WIN w wersji od 8.0.

Dziatanie modutu opiera si¢ na mechanizmie dynamicznej wymiany danych (ang. DDE) z pro-
gramem gtéwnym RM-WIN. Polega to na tym, ze program gtowny RM-WIN przekazuje wszystkie
potrzebne dane (sily wewnetrzne pochodzace z analizy statycznej oraz charakterystyke przekroju
preta) do wymiarowania preta modutowi RM-DREW oraz konwersacyjne wykonuje obliczenia sta-
tyczne na zadanie modutu, a wynikajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych atutow modutu RM-DREW nalezy zaliczy¢:

V' pelng zgodnosé¢ z wymaganiami i zaleceniami normy PN-B-03150:2000,

v’ wymiarowanie pretéw o przekrojach litych (krawedziaki, okrgglaki) oraz ztozonych (obje-

tych Normg),

v' wymiarowanie polgczen pretéw w weztach,

v’ automatyczne wyznaczanie niektorych wielkosci normowych wynikajgcych ze stanu sit
przekrojowych w precie oraz typu jego przekroju,
automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnego warunku nosnosci preta,
wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkow nosnosci preta,
automatyczne wyszukiwanie preta o najniekorzystniejszym warunku nosnosci lub uzytko-
wania,
v’ wyznaczanie najniekorzystniejszej kombinacji obcigzen ze wzgledu na normowe warunki
nosnosci lub uzytkowania wybranego preta,
powielanie danych wymiarowania z jednego preta do danych innych pretow za pomocg
operacji "Kopiuj" i "Wklej"
prostote postugiwania sie jego opcjami i funkcjami,
graficzng wizualizacje danych i wynikow obliczen,
generowanie diagramu stopni wykorzystania nosnosci pretow konstrukcji,
automatyczne generowanie pelnego lub skroconego dokumentu wymiarowania, zredago-
wanego w konwencji "obliczen recznych” - zawierajgcego rysunki, komentarze, wzory,
podstawienia oraz wyniki obliczen - z mozliwoscig stalego jego podglgdu na ekranie mo-
nitora oraz bezposredniego wydruku lub eksportu do dokumentu MS Word i schowka sys-
temu Windows.
Dzigki tym cechom modut RM-DREW — podobnie jak moduty RM-STAL, RM-ZELB, RM-SPOL -
stanowi wyjatkowo komunikatywne i efektywne narzedzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakre-
sie wymiarowania elementow konstrukcji drewnianych.

< ASRNEN

ANRNENEN
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INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-DREW wchodza nastgpujace pliki:

v" plik wykonawczy o nazwie rm-drew. exe,

v" pliki pomocy rm-drew.hlp oraz rm-drew.cnt umozliwiajgce na - typowe dla sys-
temu Windows - osigganie bezposredniego dostepu do tematow omawiajacych zasady ko-
rzystania z modutu RM-DREW.

v' pliki o rozszerzeniu rtf stanowigce arkusze (szablony) dla poszczegdlnych normowych
kontekstow wymiarowania preta.

Pliki modutu RM-DREW s3 dostarczone wraz z plikami programu gldéwnego RM-WIN, a procesu
instalacji pakietu w komputerze dokonuje program instalacyjny.

Instalacja modutu z ptyty kompaktowej odbywa si¢ automatycznie po wlozeniu ptyty do
czytnika (pod warunkiem, ze w systemie Windows jest wlaczona opcja "autostart"). Jesli proces
instalacji nie zostanie zainicjowany automatycznie - po umieszczeniu plyty instalacyjnej w czyt-
niku CD - to nalezy uruchomi¢ bezposrednio z ptyty instalacyjnej program setup . exe.

Po pomyS$lnym zakonczeniu instalacji do glownego katalogu (folderu) pakietu RM zostanie
dotaczony pliki rm-drew.exe, rm-drew.hlp oraz rm-drew. cnt, a ponadto utworzony
zostanie dodatkowy podkatalog o nazwie ARKUSZE zawierajacy pliki *.rtf bedace wzorca-
mi zrodtowymi dla opcji tworzenia dokumentacji procesu wymiarowania.

Wisrdd plikéw pakietu RM instalowanych w jego gtdéwnym katalogu dyskowym znajduje si¢
plik tekstowy rm-win. ini, w ktérym okres$lone sg tzw. domyslne parametry dla programow
pakietu. W razie dokonania bezposrednich zmian w strukturze katalogéw pakietu, nalezy row-
niez dokona¢ odpowiedniej modyfikacji linii pliku - okreslajacych $ciezki dostepu - w taki spo-
sob, aby odzwierciedlaty one rzeczywista strukturg katalogow pakietu.

Uwaga: W przypadku koniecznosci usunigcia plikow modutu lub catego pakietu z dysku, na
ktorym zostaly one wczesniej zainstalowane, wystarczy bezposrednio (przy pomocy
eksploratora Windows lub innego narzedzia) usungé te pliki lub caly folder. Programy
pakietu RM nie wymagajq specjalnego programu deinstalujgcego.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 5
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MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

Ogélina koncepcja dziatania modutu
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu RM-DREW jest do-
wolny pret konstrukeji (zdefiniowanej w programie glownym RM-WIN) o przekroju litym (krawe-
dziak, okraglak) lub ztozonym, o statych lub liniowo zmiennych wzdtuz osi preta wymiarach, ktoremu
zostal przypisany materiat z grupy “drewno”. Oznacza to, ze przedmiotem wymiarowania moga by¢
prety o nastgpujacych typach przekrojow:
v' przekroje skladane jednoksztaltownikowe w ksztalcie prostokata lub kota,
v' przekroje wielogaleziowe zdefiniowane w programie gtéwnym RM-WIN jako przekrdj
,,drewno—wielo”,.
Poszczegdlnym elementom (gateziom) przekrojow ztozonych mozna przypisywaé rozne ga-
tunki drewna.
W dalszej czgsci niniejszej instrukcji pod pojeciem przekroju litego nalezy rozmie¢ przekrdj
w ksztalcie prostokata (krawedziak) lub kota (okraglak). Natomiast pojgciem przekroju zfozone-
go objete sg przekroje sktadajace si¢ z kilku gatezi powigzanych ze soba w sposob okreslony w
Normie, a sklasyfikowanych w grupach:

Grupa [ - zlozone z galezi przylegajacych do siebie i zamocowanych na podporach:
ﬁ =] m u
=3 E i
Grupa Il - ztozone z galezi o rozstawie do 3 grubosci galezi z przewigzkami wewnetrznymi o

rozstawie osiowym nie wigkszym od 1/3-iej dlugosci preta:

Grupa lll -  zlozone z przewiazkami zewnetrznymi przy rozstawie galezi w §wietle od 3 do 6
grubosci gatezi:

Podstawg wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem preta sg:

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

v schemat i geometria preta oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikajace z jego po-
wigzania z innymi pretami konstrukeji - okreslane w programie gtéwnym RM-WIN,

v wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycznych wartosci obcigzen
dostarczanych przez program gtowny dla kombinacji aktywnych (wtaczonych do obli-
czen) grup obcigzen,

v’ réwnania, wyrazenia i warto$ci wynikajgce wprost z postanowien i zalecen normy PN-B-
03150:2000.

Zasada dziatania modutu RM-DREW polega na operowaniu tzw. kontekstami wymiarowania wta-
sciwymi dla konkretnej sytuacji preta. Kazdy z kontekstow odnosi si¢ do konkretnego punktu normy, a
jego nazwa robocza nawigzuje do tytulu odpowiadajgcego mu punktu normy. Ponizej wymieniono
nazwy wszystkich kontekstow wymiarowania, ktérymi mozna operowaé w procesie wymiarowania
preta drewnianego:

e Przekrdj
e Obcigzenia prostopadte

6 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Ostlabienia otworami
Podciecia na podporach (tylko dla pretow o przekrojach prostokqtnych)
Dlugosci wyboczeniowe
Stan graniczny nosnosci
Sciskanie / Rozcigganie,
Zginanie,
Scinanie,
Skrecanie / Przewiqzki
e Stan graniczny uiytkowania
e Polgczenie w weZle A
e Polgczenie w weile B
Jest oczywiste, ze nie wszystkie konteksty wymiarowania sa dostepne zawsze, lecz tylko te,
ktore sg wlasciwe dla pobranego do wymiarowania preta, a wynikajace z jego stanu pracy sta-

tycznej, uwarunkowan kinematycznych i typu przekroju. Lista kontekstow jest ustalana przez
modut automatycznie.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 7
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ZASADY UZYTKOWANIA
Uzytkowanie modutu RM-DREW do wymiarowania pretéw drewnianych opiera si¢ na po-
dobnych zasadach jakie obowiazuja przy innych opcjach programu gtéwnego RM-WIN. Reali-
zuje on zadania jako jedna z podopcji opcji Wyniki programu gtéwnego. Modut RM-DREW
wspolpracuje z programem gtéwnym przy pomocy mechanizmu dynamicznej wymiany danych,
co polega na interaktywnym przekazywaniu danych i wykonywaniu polecen poprzez kanaty
facznosci ustanawiane pomigdzy modutem RM-DREW, a programem gtéwnym RM-WN.

Uruchomienie modutu

Modut RM-DREW jest uruchamiany przez program gtowny, a dostgpny jest wowczas, gdy moz-
liwe jest wykonanie obliczen dla zadania, a wigc gdy zadanie to jest poprawnie zdefiniowane pod
wzgledem kinematycznym.

Po wykreowaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy przekrojow i obcigzen, mozna przejs¢ do wy-
miarowania pretow. W tym celu nalezy wybra¢ z menu glownego programu RM-WIN opcje Wyniki,
a po wys$wietleniu listy podopcji, wybraé pozycje Drewno- PN-B-03150:2000.

Jesli schemat ustroju jest kinematycznie poprawny, to chronologia obliczen zalezy od stanu klau-
zuli opcji wynikoéw Kombinatoryka. Przy wiaczonej klauzuli program glowny wykonuje wpierw
obliczenia zwigzane z kombinatoryka obciazen , a nastepnie dokonuje analizy statycznej dla aktualne;j
kombinacji aktywnych grup obcigzen. Przy wytaczonej klauzuli - etap obliczen zwigzany z kombina-
toryka jest pomijany. Po pomys$lnym wykonaniu obliczen program gtowny RM-WIN tworzy okno
robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustanawia kanaty tacznosci z modutem RM-DREW.

W oknie roboczym opcji wymiarowania Drewno wg PN-B-03150:2000 rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sity przekrojowej, numerami pretow i wezldow oraz nu-
merami przekrojow przypisanych poszczegdlnym pretom ustroju.

Wymiarowanie pretéw drewnianych przy uzyciu modutu RM-DREW opiera si¢ na wynikach ana-
lizy statycznej przeprowadzonej dla obliczeniowych oraz charakterystycznych warto$ci obcigzen
(wartosci obliczeniowe - dla wszystkich warunkow stanu granicznego no$nosci, wartosci charaktery-
styczne - dla warunkow stanu granicznego uzytkowania). Oznacza to, ze obliczenia przeprowadzane
sg niezaleznie od stanu klauzuli Wyniki/Obcigzenia obliczeniowe, a wykres sit przekrojowych
wyswietlanych w oknie opcji odpowiadaja obcigzeniom obliczeniowym.

Oprocz standardowych funkeji - dostepnych z poziomu okna roboczego opcji - takich jak:

- wyswietlanie / gaszenie obcigzen,
il wys$wietlanie / gaszenie numeracji pretow i weztow,
.5
- wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometrii ustroju,
225
[l - wyéwietlanie / gaszenie warto$ci rzednych charakterystycznych wykresow sit przekrojo-

wych,

5=

- umieszczanie w schowku systemu Windows struktur danych zwigzanych z wymiarowa-
niem aktywnego preta, z mysla kopiowania tych danych do do danych innych pretow.

& - kopiowanie ze schowka - uprzednio w nim umieszczonej - struktury danych zwigzanej z
wymiarowaniem preta do danych wymiarowania aktywnego preta, czyli powielanie da-
nych wymiarowania na prety o podobnych warunkach i parametrach wymiarowania.

8 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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-wyswietlanie diagramu stopnia wykorzystania poszczegélnych pretow ustroju. Wywola-
nie tej funkcji polega na kliknigciu na przypisanemu jej przycisku paska narzedzi lub
uzyciu klawisza [InS], co spowoduje uruchomienie procedury generowania diagramu
stopni wykorzystania pretow (zadeklarowanych jako drewniane) w aspekcie normowych
warunkow no$nosci.

[i RM - [P_KRDR] - [Drewno wg PN-B- 03150:2000 =&lx
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Rys. 1

W trakcie wykonywania procedury na ekranie monitora wyswietlane jest okno informuja-
ce o stopniu zaawansowania obliczen. W pierwszej kolejnosci wyznaczane sa dtugosci
wyboczeniowe poszczegolnych pretow, a nastgpnie, dla kazdego preta osobno, sprawdza-
ne sg wszystkie - wlasciwe dla kolejnego preta - warunki nosnosci w celu ustalenia naj-
bardziej niekorzystnej relacji warunku stanu granicznego nosnosci lub uzytkowania. Czas
wykonania niezbednych obliczen zaleze¢ begdzie od liczby pretow podlegajacych wymia-
rowaniu oraz od stanu statycznej pracy poszczegdlnych pretow (liczba obcigzen na pre-
cie, rodzaj przekroju, rozktad sit przekrojowych w precie).

Po wykonaniu obliczen na tle okna roboczego opcji wyswietlane jest okno dialogowe
Wykorzystanie przekrojow zawierajace stupkowy diagram stopni wykorzystania
pretow (Rys. 1), sktadajacy sie z sekcji skupiajacych prety o tym samym przekroju. Kazda
sekcja zawiera - wyskalowane procentowo - pionowe stupki, wypetnione kolorem ele-
mentéw wyréznionych lub kolorem wykreséw (okreSlanymi w opcji Parametry-
Kolory), stopiefi wypehienia stupka odpowiada stopniu wykorzystania preta.

Wypetnienie stupka kolorem elementow wyroznionych oznacza, ze sita osiowa dzialajaca
w precie jest Sciskajaca, natomiast kolor wykresow odpowiada przypadkowi sity rozciaga-
jacej. Taka konwencja nie ma tutaj wigkszego znaczenia, a zastala tu przyjeta dla zacho-
wania zgodnosci zasad przyjetych dla diagramu stopnia wykorzystania prgtow generowa-
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nego w opcji Wyniki-Naprezenia, a bazujagcym na klasycznym (napr¢zeniowym) wa-
runku no$nosci preta.

Sekcje diagramu sg ulozone poziomo i sekwencyjnie wedlug numerdéw przekrojow z listy
przekrojow zadania, a przy wigkszej liczbie przekrojow lub pretdéw moga by¢ przewijane
w oknie, w ktorym sa wyswietlane. Do tego celu stuzy poziomy pasek (belka) przewija-

nia, ktérego elementy sterujgce nie wymagaja oméwienia. Oprdcz tego, przesuwania sek-
cji diagramu mozna dokonywacé za pomoca klawiszy-strzatek (ewentualnie w kombinacji

z klawiszem [Ctrl]) oraz [Home], [End]. [PgUp], [PgDn].

Liczby umieszczone u dohu stupka diagramu sg numerami pretow, ktorym te stupki od-
powiadaja, natomiast gorne liczby wyrazaja stopien wykorzystania nosnosci preta w pro-
centach. Dla polepszenia czytelnosci diagramu stupki zostaty wyposazone w skalg, ktorej
jednostka jest odcinek odpowiadajacy 25% nos$nosci preta.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze jesli uzytkownik nie okreslit wezesniej parametrow wy-
miarowania (dlugosci wyboczeniowe, wymiary i rozmieszczenie tacznikow lub przewig-
zek dla przekrojow wielogaleziowych i itd.) dla poszczegolnych pretow, to do obliczen
przyjmowane sg ich wartosci domyslne. A wiec w szczegolnych sytuacjach projektowa-
nia (np. w przypadku pretow o przekrojach wielogatgziowych) wskazane jest wezesniej
wyspecyfikowanie niektérych parametrow wymiarowania (np. wymiary tagcznikow) za-
nim zostanie uzyta funkcja wyswietlana diagramu stopnia wykorzystania no§nosci pre-
tow.

Lista Prety zawiera wykaz pretow drewnianych ustroju z podaniem decydujacego o no-
$nosci preta warunku normowego. W przypadku, gdy no$nosci pretow wyznaczone zosta-
ly na podstawie obwiedni wielkosci statycznych preta (dla kombinatoryki), dodatkowo li-
sta zawiera specyfikacje najniekorzystniejszej ze wzglgdu na no$nosé preta kombinacji
obcigzen. Wowczas podwojne kliknigcie lewym przyciskiem myszy na wybranym ele-
mencie listy powoduje uaktywnienie tych grup obcigzen, ktore stanowia naj-
niekorzystniejszy ich uktad dla wybranego preta.

Przelacznik Kombinatoryka decyduje o sposobie wyznaczanie no$nosci pretow ustro-
ju. Domyslnie przetacznik ten jest wylaczony i oznacza to, Ze no$nosci pretOw wyznacza-
ne sg dla wielkosci statycznych pochodzacych od obcigzen aktywnych grup, ktore wy-
swietlone sa w oknie statusu okna roboczego opcji. Przetacznik ten jest dostepny tylko
woweczas, gdy dla danego zadania wyliczona zostala kombinatoryka obcigzen. Wiaczenie
przetgcznika Kombinatoryka powoduje uruchomienie procedury sprawdzania warun-
kéw stanu granicznego nosnosci i uzytkowania dla poszczegdlnych pretéw ustroju w celu
okreslenia najniekorzystniejszej dla danego preta kombinacji grup obcigzen..

Wyniki obliczen, zwigzane z diagramem stopni wykorzystania no$nosci pretow, sa pa-
migtane do momentu zamkniecia okna roboczego opcji wymiarowania. Kazda zmiana
danych odnos$nie geometrii ustroju, przekrojow i obcigzenia powoduje, ze wyniki musza
by¢ zaktualizowane. Jesli natomiast zmiany dokonywane w module RM-DREW dotycza
wylacznie parametroéw wymiarowania danego preta, to obliczenia ograniczaja si¢ do tego
preta, ktorego zmiany dotycza.

Dla udokumentowania stopni wykorzystania no$nosci pretow ustroju mozna poshuzy¢ si¢
opcja wydruku okna dialogowego, ktora jest dostgpna poprzez menu systemowe tego ok-
na (przycisk umieszczony w lewym, gérnym rogu okna) lub w opcji Pliki/Drukuj pro-
gramu gtéwnego RM-WIN.

automatyczne wyszukiwanie preta, ktorego stopien wykorzystania jest najwiekszy spo-
$rod wszystkich pretow podlegajacych wymiarowaniu w module RM-DREW. Wywotanie
tej funkcji polega na kliknigciu na przypisanemu jej przycisku paska narzedzi lub uzyciu
kombinacji klawiszy [Ctri[+[Enter], co spowoduje wywotanie procedury wyszukiwania
preta, ktdrego stopien wykorzystania jest najwigkszy.
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Procedura wyszukiwania jest realizowana w kontekscie dodatkowych warunkow wyszu-
kiwania, a okreslonych w klauzuli Wyszukiwanie dla pretéw w oknie dialogowym
Parametry opcji, ktore jest udostepniane poprzez menu aplikacji (Parametry-
Parametry opciji) lub bezposrednio - klawisz [F10].

Efektem koncowym procedury wyszukiwania jest wywotanie okna dialogowego wymia-
rowania modultu RM-DREW dla ustalonego preta i wskazanie (w oknie kontekstow wy-
miarowania) tego kontekstu wymiarowania, ktory decyduje o stopniu wykorzystania no-
$nosci preta.
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ny kolorem wyrdznienia w oknie roboczym opcji. Podwdjne kliknigcie lewym przyciskiem myszy na
precie wyrdznionym lub uzycie klawisza [Enter] spowoduje uruchomienie modutu RM-DREW i
pojawienie si¢ jego okna dialogowego wymiarowania (Rys. 2).

Pomys$lne wykonanie tej operacji jest mozliwe tylko wowczas, gdy do preta przydzielony jest do-
zwolony (dopuszczony do wymiarowania) przekrdj, a przypisany mu materiat jest rodzaju ,, drewno”.
W przeciwnym razie uruchomienie modutu nie bedzie mozliwe.
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Elementy sterowania okna dialogowego ,,Drewno - PN-B-03150:2000...”
Okno dialogowe modulu RM-DREW zawiera nastgpujace elementy stuzace do sterowania

funkcjami procesu wymiarowania preta:
Okno przekroju preta opatrzone u gory nazwg przekroju (nadang podczas jego edycji w opcji Prze-
kroje programu RM-WIN), a zawierajace wyskalowany rysunek przekroju, ktory zostat przypisany
pretowi w opcji Geometria-Prety. Jesli pret zostal wezedniej zadeklarowany jako o przekroju
zmiennym wzdtuz swojej osi, to w oknie rysowane sg oba przekroje (poczatkowy i koncowy) oraz
przekroj wynikajacy z potozenia znacznika przekroju w oknie schematu preta. Okno przekroju preta,
po jego uaktywnieniu (poprzez kliknigcie przyciskiem myszy w obszarze okna lub sekwencyjnie przy
pomocy klawisza [Tab]) moze odbiera¢ nastepujace polecenia:

e Zmiana skali rysunku przekroju (tzw. zoom), co polega na otwarciu podrgcznego menu przy
pomocy prawego przycisku myszy i wybraniu jednej z funkcji tego menu:

& Powigksz
=, Pomniejsz
& Wycinek F3
) Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
Przekrj

Dostgpne poprzez menu funkcje spetniajg nastgpujace role:

Powieksz - 1,5-krotne powigkszenie wymiaréw rysunku w oknie przekroju,

Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie wymiarow rysunku w oknie przekroju,

Wycinek - przejscie do trybu powiekszenia dowolnego fragmentu rysunku w oknie
przekroju, co polega na zakresleniu wycinka obszaru rysunku w formie
prostokata,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku przekroju tak, aby w catos$ci mie-

$cit si¢ w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunku w postaci tzw. meta-
pliku, co moze by¢ wykorzystane do przenoszenia tego rysunku do doku-
mentéw sporzadzanych przy uzyciu programow (edytorow tekstu i grafiki),

Przekrdj - otwarcie okna dialogowego Profil umozliwiajgcego dokonanie zmian wy-
miar6w geometrycznych elementéw przekroju,

e Zmiana rozmiaréw przekroju, np. podyktowana warunkami wymiarowania. W tym celu na-
lezy dokona¢ podwdjnego kliknigcia przyciskiem myszy. Wowczas pojawi si¢ okno dialo-
gowe Profil, w ktorym mozna dokona¢ zmiany wymiarow przekroju. Okno dialogowe Pro-
fil jest wyposazone w szereg elementéw kontrolnych zwigzanych stuzacych do deklarowania
przekrojow w programie gtdéwnym RM-WIN, ale po jego otwarciu z okna gtéwnego dialo-
gowego modutu RM-DREW, dostepne sa tylko te elementy, ktore shuzg do ewentualnej
zmiany wymiaréw geometrycznych przekroju.

Okno schematu preta zawierajace rysunek schematu preta wraz z aktualnym rozktadem sit przekro-
jowych. Dodatkowo na rysunku preta wyswietlany jest znacznik potozenia przekroju oraz linie wy-
miarowe ulatwiajace odczytywanie liczbowych wartosci odlegltosci znacznika od koncow preta.
Wszystkie warunki wymiarowania maja charakter lokalny, co oznacza, ze wy$wietlane w oknie dialo-
gowym relacje liczbowe poszczegolnych warunkéw odnoszg si¢ do konkretnego przekroju preta,
wskazywanego przez znacznik. Okno schematu preta, po jego uaktywnieniu (poprzez kliknigcie przy-
ciskiem myszy w obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawisza [Tab]) moze odbiera¢ na-
stepujace polecenia:
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e Zmiana skali rysunku schematu (tzw. zoom), co polega na otwarciu podrgcznego menu przy
pomocy prawego przycisku myszy i wybraniu jednej z ponizszych funkcji tego menu:

& Powigksz

=, Pomniejsz

& Wycinek F3
[S{Doposui Cui+Fs |

Do schowka

Dostepne poprzez menu funkcje spetniaja nastgpujace role:

Powieksz - 1,5-krotne powigkszenie rozmiaréw rysunku w oknie schematu preta,
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rozmiaréw rysunku w oknie schematu preta,
Wycinek - przejscie do trybu powigkszenia dowolnego fragmentu rysunku w oknie

schematu preta, co polega na zakre$leniu wycinka obszaru rysunku w for-
mie prostokata,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku schematu preta tak, aby w catosci
miescit si¢ w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunku w postaci tzw. meta-
pliku, co moze by¢ wykorzystane do przenoszenia tego rysunku do doku-
mentoéw sporzadzanych przy uzyciu programow (edytorow tekstu i grafiki),

e Zmiana potozenia znacznika przekroju, co polega na:

- uchwyceniu znacznika kursorem myszy przez zblizenie kursora myszy do znacznika prze-
kroju i wcisnigcie lewego przycisku,

- nasunigcie znacznika ruchem myszy na zamierzona pozycj¢ na osi preta,
lub przy pomocy klawiszy-strzalek nasunaé znacznik przekroju na zamierzona pozycje na osi
preta.
Oprocz tego - w celu precyzyjnego ustawienia znacznika - mozna postuzy¢ si¢ liczbowymi
polami edycyjnymi a: (odleglo$¢ znacznika od konca A preta) i b: (odlegto$¢ znacznika od
konca B preta) umieszczonymi pod oknem rysunku schematu preta, przy czym, kierunek od-
mierzania tych odleglo$ci moze by¢ przetaczony przy pomocy przycisku s:/x:ly:.

Sekcja "Sity przekrojowe:" zawiera nastepujace elementy:
Q Pola liczbowe:
My - warto$¢ momentu zginajacego w plaszczyznie ustroju,
Vz - warto$¢ sily poprzecznej w plaszczyznie ustroju,\
Mz - warto$¢ momentu zginajacego w plaszczyznie prostopadlej do ustroju,
Vy - warto$¢ sity poprzecznej w plaszczyznie prostopadiej do ustroju,
N - warto$¢ sity osiowe;.

Q Wigcznik Wartosci ekstremalne, ktory stuzy do wlaczenia lub wylaczania trybu automa-
tycznego okreslania najniekorzystniejszych relacji warunkow wymiarowania. Po wigczeniu
tego wilacznika obliczenia sg realizowane w taki sposob, ze dla kazdego z aspektow wymia-
rowania wyznaczany jest przypadek najbardziej niekorzystny z punktu widzenia bezpieczen-
stwa analizowanego preta.

Wiaczenie tego wlgcznika powoduje przeanalizowanie catego preta dla wszystkich warun-
kéw wymiarowania i wySwietlenie najbardziej niekorzystnych relacji liczbowych dla tych
warunkoéw oraz wyr6znienie relacji dominujacej oraz ustawienie znacznika przekroju preta w
miejscu, w ktorym ta relacja jest najniekorzystniejsza. W tym stanie wigcznika zmiana poto-
zenia znacznika nie jest mozliwa, a jego pozycja jest Scisle zwiazana z dominujacym warun-
kiem wymiarowania.

Wylaczenie tego wigcznika przywraca normalny tryb obliczen, tzn. taki, w ktorym wszystkie
relacje warunkoOw wymiarowania $cisle odpowiadajg przekrojowi wskazywanemu przez
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znacznik przekroju w oknie schematu preta. Wyrdznienie innym kolorem tta dotyczy relacji
najniekorzystniejszej w danym przekroju preta.

Uwaga: Wszystkie obliczenia z tym zwiqzane sq dokonywane dla tzw. kombinacji aktywnych grup
obcigzen, czyli wlgczonych do obliczen w oknie roboczym opcji Obcigze-
nia/Definiowanie programu gtéwnego RM-WIN.

Q Wigcznik Kombinatoryka obc., ktory stuzy do wiaczenia lub wylaczania do procesu obli-
czen wynikéw tzw. kombinatoryki obcigzen. Jest on dostepny tylko wtedy, gdy przed uru-
chomieniem modutu RM-DREW w programie gtdwnym zostata wigczona klauzula Wyni-
ki/Kombinatoryka.

Od momentu wiaczenia wigcznika, w obliczeniach zwigzanych z analiza preta sity przekro-

jowe sa ustalane na podstawie ich obwiedni, a wigc analiza obejmuje dodatkowo wszystkie

mozliwe kombinacje grup obcigzen. W efekcie tej analizy ustalana jest kombinacja oraz wa-
runek, ktérego relacja wzgledem warto$ci granicznej jest najbardziej niekorzystna dla calego
preta.

Uwaga: Po wlgczeniu tego wigcznika nastgpuje jednoczesne wlgczenie wigcznika Wartosci
ekstremalne oraz jego de aktywacja, co wynika z oczywistego faktu, ze obliczenia
dokonywane dla obwiedni realizujq rowniez funkcjg wyszukiwania warunkow ekstre-
malnych.

Q Pole informacyjne Obcigzenia:, gdzie wy$wietlany jest literal kombinacji grup obciagzen,
ktorej odpowiadajg wyswietlane wyniki analizy. W sytuacji, gdy jest wigczony wilgcznik
Kombinatoryka obciazen - kombinacja ta jest ustalana automatycznie, w przeciwnym ra-
zie odpowiada ona kombinacji aktywnych grup obcigzen zadeklarowanej w programie gtow-
nym

Sekcja "Osuniecie od wezta:" obejmuje:

Q Pola edycyjne A: i B:, ktore stuza do zadawania wielkosci stref na koncach preta catkowicie
wylaczonych z analizy. Pozwala to na uwzglednienie rzeczywistych warunkow potaczenia
wymiarowanego preta z innymi pretami konstrukeji lub jego oparcia na podporach. Jesli np.
analizowany pret jest dzwigarem potgczonym ze stupami, to - dla urealnienia wynikéw anali-
zy - celowym jest wytaczenie odcinkéw na koncach tego dzwigara pomigdzy teoretycznymi
punktami schematu statycznego (weztami), a punktami rzeczywistego jego potaczenia ze
shupami.

Q Pole edycyjne l1: do zadawania wielko$ci odstepu pomiedzy przewigzkami pretéw wieloga-
teziowych. Pole to jest udostgpniane dla pretow o przekrojach z grupy 11 1 I11.

Lista kontekstow wymiarowania ma strukturg "drzewiasta" 1 zawiera nazwy kontekstow wymiarowa-
nia, a wyrdézniona na niej pozycja (podswietlona) jest §cisle zwigzana z zawarto$cia okna kontekstow
wymiarowania.

Liczba kontekstow oraz ich merytoryczna zawarto$¢ zalezy od stanu sit przekrojowych w precie i typu
przekroju preta.

Konteksty, z ktorymi sg $cisle zwigzane konkretne warunki normowe, sa dodatkowo opatrzone pro-
centowymi wskaznikami, ktore okreslajg stopien wykorzystania stanu granicznego nos$nosci lub uzyt-
kowania preta. Nazwa pozycji listy kontekstow - dla ktorej ten stopien jest najwickszy - jest dodatko-
wa wyrdzniona kolorem czerwonym.

Okno kontekstow wymiarowania, w ktorym wyswietlane sg informacje zwigzane z aktualnym kontek-
stem wymiarowania i zawiera elementy kontrolne oraz informacyjne, ktore sg Scisle zwigzane z wy-
branym (przy pomocy Listy kontekstow) aspektem wymiarowania. Zawarto$¢ tego okna zmienia si¢
wraz ze zmiang kontekstu.

Przycisk "Dokument” - stuzy do otwarcia odrgbnego okna (Rys. 3), w ktorym wy$wietlany jest do-
kument zawierajacy dane i wyniki wymiarowania. Dokument ten jest automatycznie redagowany
przez program w formacie "rtf" (ang. Rich Text Format) na podstawie arkuszy wzorcowych.

14 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



capsi1s RM-DREW : PN-B-03150:2000

Dokument ma form¢ wzorowang na zapisie stosowanym przy obliczeniach "rgcznych", a wigc zawiera
odpowiednio zredagowane komentarze, rysunki, wzory matematyczne z podstawieniami i wylicze-
niami. Dzigki temu, mozna tatwo dokonywa¢ weryfikacji otrzymanych wynikow, zwlaszcza, ze jest
on wys$wietlany dynamicznie, tzn. kazda zmiana parametrow wymiarowania powoduje natychmiasto-
wa aktualizacje tego dokumentu.
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Rys. 3

Okno dokumentu wyposazone jest w nastgpujace elementy sterowania:

Q Lista wyboru Skala: - stuzy do wyboru skali wy$wietlania tekstu i rysunku dokumentu w
oknie, co pozwala na odpowiednie dostosowanie jego czytelno$ci stosownie do mozliwosci
monitora i warunkow pracy.

Q Wigcznik Skrécony - stuzy generowania skroconej wersji dokumentu, ktorego zawarto$é
ogranicza si¢ do podstawowych informacji dotyczacych danych i wynikow wymiarowania
preta.

Q Przyciski:

- polecenie bezposredniego wydruku wys$wietlanego dokumentu na drukarce zainsta-
lowanej w systemie Windows,

| - polecenie umieszczenia wyswietlanego dokumentu w schowku systemu Windows,
czyli eksport dokumentu do schowka, z zamiarem ewentualnego pobrania ze
schowka i "wklejenia" do dokumentu redagowanego przy uzyciu edytora zdolnego
do "wklejania" tekstu w formacie "rtf" (np. WordPad, Star Office, MS Works),

- polecenie bezposredniego "wklejenia" wyswietlanego dokumentu do aktywnego do-
kumentu redagowanego w edytorze MS Word. Warunkiem pomys$Inego wykonania
tego polecenia jest obecnos¢ tego programu w systemie Windows.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 15



RM-DREW : PN-B-03150:2000

capsIS

Konteksty wymiarowania

Przekroj

taczniki

Przekraj:

YWhhyrniany h=300.0 rmrm b=150,0 mm

Charakterysteka: Jxg=27918.0 Jyg=3415,5 A=234.00

ix=10.9 =38
Wix=1861.2 YWy=455.4

* gwoidzie © whkrety O Sruby

a=|12|:| mm o d=3  mm 1= 128 mm

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Elementy sterowania:

Rys. 4

Nie zwigzany z norma.

Ten kontekst wymiarowania obejmuje wielko$ci zwigzane

z charakterystyka geometryczng i wytrzymatosciowg oraz materia-
towa przekroju preta, przekazywang do modutu RM-DREW przez
program glowny RM-WIN (w ramach konwersacji) i ma charakter
wylacznie informacyjny.

W przypadku preta o przekroju zmiennym wzdtuz osi, wyswietlana
w oknie kontekstow charakterystyka odpowiada przekrojowi wyni-
kajacemu z potozenia znacznika przekroju okna schematu preta.

W oznaczeniu glownych osi centralnych przekroju y-Y, z-Z obowia-
zuje zasada, Ze osig y-Y jest zawsze 0§ wigkszego momentu bez-
wiadnosci.

Wszystkie przypadki.
W przypadku pretow o przekroju z grupy I, czyli ztozonych z przy-
legajacych do siebie gal¢zi, w dolnej czesci okna kontekstow wymia-
rowania pojawiajg si¢ elementy kontrolne do okreslania danych ob-
liczeniowych zwiazanych z facznikami (Rys. 4), ktore spajaja
poszczegolne galgzie preta zlozonego, a mianowicie:
Q Grupa przelgcznikow gwozdzie / wkrety / Sruby, ktore stuza
do wyboru rodzaju tacznikow gatezi preta.
Q Liczbowe pola edycyjne:
a - odlegtos$¢ miedzy tacznikami w [mm)],
d - érednica tgcznika w [mm],
| - dugo$¢ pracujaca tacznika w [mm].

16
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Obcigienia Prostopadle

o

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy sterowania:

Uwaga:

Sty Przekrojowe:

Ma: [0 KN R
Mo [0 khm —
[0 KM/
i |1,2 . /
by : IEI kMNm & Lk

Pasmemrma

Rys. 5

Nie zwigzany z norma.

Obejmuje elementy kontrolne umozliwiajace uwzglednienie przes-
trzennej pracy preta poprzez zadawanie wartosci przyweztowych
momentoéw zginajacych, ewentualnego obcigzenia rownomiernie
roztozonego w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ustroju
oraz stalego momentu skregcajacego.

Wszystkie przypadki.

Pola edycyjne okreslajace rozktad sit przekrojowych w ptaszczyznie

prostopadtej do ptaszczyzny ustroju, a mianowicie (Rys. 5):

Ma: - do zadania warto$ci momentu zginajgcego, w plaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny ustroju, w wezle A preta.

Mb: - do zadania warto$ci momentu zginajacego, w plaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny ustroju, w wezle B preta.

q: - do zadania wartos$ci obcigzenia rOwnomiernie roztozonego
na catej dtugosci preta, dziatajacego w kierunku prostopa-
dtym do ptaszczyzny ustroju.

M;or: -do zadania wartosci statego momentu skrecajgcego.

Yr: - do zadania wartosci czg$ciowego wspotczynnika bezpie-
czenstwa dla powyzszych obcigzen.

Wartoéci wielkoéci Ma, Mb, q oraz Mo, nalezy zadawa¢ jako cha-

rakterystyczne.

Znakowanie zadawanych wielkosci wyjasnia pogladowy rysunek

umieszczony w oknie kontekstow - obok liczbowych pdl edycyjnych

(Rys. 5).

Zaktada sig, ze zadane w tym kontekscie warto$ci obcigzen w plasz-
czyznie prostopadlej majg charakter obcigzenia statego, czyli sg bra-
ne pod uwage przy kazdej kombinacji grup obcigzen dziatajagcych w
plaszczyznie ustroju.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Oslabienia Otworami

Ostabienia Otworami:

Fotozenie ostakien: IEI,EID 2,50 m

Mlr h |b |y |z |
1 0.0 0.0 0.0 0.0

*

™ %W asiach gléwnych

Rys. 6
Odniesienie: Wszedzie tam gdzie wymagane sa charakterystyki prze-
kroju netto.
Komentarz: Ten kontekst wymiarowania pozwala na uwzglednienie

w obliczeniach ostabien wymiarowanego elementu spo-
wodowanych wycieciami lub otworami na taczniki, co
wynika z koniecznos$ci ich uwzgledniania przy wyzna-
czaniu charakterystyki (pole, wskaznikow wytrzymato-
$ci, momentow bezwladnosci) przekroju netto.

Oprocz tego, w przypadku pretoéw litych, istnieje mozli-
wos¢ sprawdzania napr¢zen $cinajacych w miejscach
ostabionych spowodowanych podcigciami w strefach
przypodporowych.

Uwzglednianie oslabien polega na deklarowaniu otwo-
row o ksztalcie prostokatéw oraz okreslaniu ich potoze-
nia wzdhuz osi preta. Obowigzuje przy tym zasada, ze
wielkos¢, liczba 1 rozmieszczenie otwordw (prostoka-
tow) sa jednakowe we wszystkich zadeklarowanych
przekrojach na dtugosci preta.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania: Okno kontekstow zawiera (Rys. 6):

Q Pole edycyjne Potozenie ostabien: stuzy do okreslenia po-
lozen ostabien na dtugosci preta, co polega na wpisaniu do niego
ciggu liczb - oddzielonych spacjami - okreslajacych w [m] poto-
zenia ostabien mierzonych zawsze od wezta ,, 4~ preta. Liczba
polozen nie jest formalnie ograniczona.

Q Tabela rozmieszczenia ostabien do okre$lenia wymiar6w oraz
potozen prostokatnych otworéw (ostabien), ktora zawiera (Rys.
6):
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h: - wysokos$¢ pojedynczego otworu (prostokata) w
[cm],

b: - szeroko$¢ pojedynczego otworu (prostokata) w
[cm],

x: - wspoélrzedna pozioma $rodka pojedynczego otwo-

ru (prostokata) w [cm],

y: - wspoélrzedna pionowa srodka pojedynczego otwo-

ru (prostokata) w [cm],

Uwaga: Wszelkiego rodzaju korekty (dodawanie,
usuwanie, zmiana wartosci) zwigzane z de-
klarowaniem ostabien nalezy dokonywac
bezposrednio na odpowiednich polach licz-
bowych tabeli.

Wtgcznik W osiach gtéwnych (Rys. 6), ktérego wlaczenie

powoduje przetransformowanie wymiarow i potozenia pojedyn-

czego otworu (prostokata) do uktadu osi gtownych przekroju, a

wigc wielkosci deklarowanych w polach edycyjnych tabeli (h:,

b:, X:, y:) beda kojarzone z kierunkami osi gtéwnych przekroju.

W przeciwnym razie - z kierunkami: pionowym i poziomym.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Podci¢gcia na podporach

Podciecia na podporach:
¥ Podpora A ¥ FPodpora B
he = IU mim

Iﬂi M x=

Ii M

he = [0
)C

i (h-hey = |0

Ll

i{h-hey= |0 i
Krawedi——— Krawedz
|7(" gora * dolna ’7(' goma * dolna

Rys. 7

Odniesienie: Punkt 4.1.8.2

Komentarz: Stuzy do okre$lania parametréw geometrycznych pod-
cig¢ preta na jego podpartych koncach. Ma to wplyw na
sprawdzanie zarowno warunku no$no$ci preta na $cina-
nie jak i warunkoéw naprezeniowych, w ktorych
uwzgledniane jest ostabienie przekroju.

Zakres: Tylko prety o przekroju prostokagtnym.

Elementy sterowania: Ofkno kontekstow jest podzielone na dwie sekcje (Rys. 7) odpowiada-
jace koncom preta 4 i B. Kazda z sekeji zawiera:

Q Wigcznik Podpora A/B, stuzacy do zadeklarowania podcigcia
na zamierzonym koncu preta, a jego wiaczenie powoduje uak-

tywnienie pozostatych elementdéw sekcji,
Q Pola liczbowe:

he - wysoko$¢ przekroju nad podpora,
X - dlugos$¢ odcinka prostego nad podpora
i(h-he) - dtugos¢ odcinka sko$nego,
Q Grupa przetgcznikéw Krawedz - do wybrania strony podcigcia.

Uwagi: Domyslnie stan wtacznikow Podpora A/B zalezy od te-
go, czy do wezta (4 lub B) preta zostata przypisana pod-
pora. Jesli tak, to wiacznik stowarzyszony z weztem jest
wlaczany 1 - w zwigzku z tym - nalezy zada¢ parametry
geometryczne podciecia.
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Diugosci Wyboczeniowe

n=
|

o

iy

W ptaszozyinie ukladu:

Sposob wyznaczania:
|Vﬁ“ wig) machaniki W

" zadana

Dhugosci Wyboczeniowe:

Prostopadle do pt ukiadu:

w- [1.000
2500 m

2,500

ID,BED
IE,ET il |

2.050

u}

il | m

Odniesienie:

Komentarz:

Rys. 8

Punkty: 4.1.3, 4.1.7.

Stuzy do okreslania wspotczynnikow dlugosci wybocze-
niowych preta w zwigzku z konieczno$cig wyznaczania
smukto$ci preta dla wyboczenia gigtnego. Wspot-
czynniki dlugo$ci wyboczeniowych dla wyboczenia
gietnego preta w ptaszezyznie ustroju s3 wyznaczane na
podstawie tzw. stopni podatnos$ci wezidw na obrét oraz
na przechyl preta z uwzglednieniem jego uwarunkowan
kinematycznych (powigzania z innymi prgtami) w ustro-
ju.

Mozliwe sg dwa sposoby okreslania wspotczynnika dtu-

gosci wyboczeniowej preta w ptaszezyznie ustroju:

1. wg mechaniki - zgodny z klasyczng teorig stateczno-
Sci preta przy wyboczeniu gigtnym. W tym przypadku
wspotczynniki podatno$ci weztow wyznaczane sg na
podstawie rzeczywistych sztywno$ci wezlow preta
W sposob opisany instrukcji obstugi modutu RM-
WIN.

. zadane - polegajacy na bezposrednim zadaniu przez
uzytkownika warto$ci wspotczynnika dlugosci wybo-
czeniowej u oraz dtugosci obliczeniowej /,.

Wspoétezynnik dlugosci wyboczeniowej u preta oraz jego

dhugos¢ obliczeniows /, dla wyboczenia w ptaszczyznie

prostopadiej do ptaszczyzny ustroju nalezy zadawac
bezposrednio na podstawie uwarunkowan kinematycz-
nych w tej ptaszczyznie.

Dhugosci obliczeniowe preta I, moga by¢ w tym kon-

tekScie zmienione stosownie do rzeczywistych warun-

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Zakres:
Elementy sterowania:

Uwagi:

kéw podparcia preta i to niezaleznie w obu kierunkach.
Dzi¢ki temu mozna np. dokona¢ zmniejszenia dlugosci
obliczeniowej preta biorgc pod uwagg odleglosé w swie-
tle podpar¢, potaczen lub dodatkowych stgzen albo
zwigkszenia dtugos$ci preta np. przy braku stezen pasa
gornego kratownicy w kierunku prostopadtym do ptasz-
czyzny ustroju.

Prety, w ktorych wystepuje $ciskajaca sita osiowa.
Ofkno kontekstow wymiarowania jest podzielone na dwie sekcje
(Rys. 8).

Sekcja "w ptaszczyznie ukfadu" zawiera:

Q Liczbowe pola edycyjne:

p: - wspoétczynnik dtugosci wyboczeniowej w plaszczyznie
uktadu, ktory jest wyznaczany automatycznie przez pro-
gram gtoéwny RM-WIN - przy wybranym przetaczniku
wg mechaniki lub zadawany bezposrednio - przy wy-
branym przetaczniku zadane. Przy wybranym przetgcz-
niku wg mechaniki - pole edycyjne nie jest dostepne.

lo: - dtugo$é obliczeniowa preta w plaszczyznie uktadu, ktora
jest przyjmowana nominalnie jako rzeczywista dhugosc¢ pre-
ta wynikajaca z odleglosci pomigdzy weztami 4 i B preta
schematu statycznego ustroju. Przy wybranym przetaczniku
zadane wiclko$¢ ta moze by¢ zmieniona, w przeciwnym
razie - przywracana jest wielko$¢ nominalna, a pole edy-
cyjne nie jest dostepne.

Q Przelgczniki wg mechaniki / zadane do wyboru sposobu
zadawania wspotczynnika dhugosci wyboczeniowej oraz dtugo-
$ci obliczeniowej preta w plaszczyznie ustroju.

Sekeja "prostopadle do pt. uktadu" zawiera:
Q Liczbowe pola edycyjne:
p: - wspoétczynnik dtugosci wyboczeniowej w ptaszczyznie pro-
stopadlej do ptaszczyzny uktadu, ktérego wartos¢ domyslna
wynosi 1.0.

lo: - diugos¢ obliczeniowa preta w plaszczyznie prostopadlej do
plaszczyzny uktadu, ktorej wartos¢ domyslna jest rowna
dhugosci preta wynikajacej z odleglosci pomiedzy weztami
A 1 B preta schematu statycznego ustroju.

l,: - dlugos¢ obliczeniowa na zwichrzenie preta w ptaszczyznie
uktadu, ktorej wartos¢ domyslna jest rowna dtugosci preta
wynikajacej z odleglosci pomigdzy weztami 4 i B preta
schematu statycznego ustroju.

Wielko$¢ tg nalezy ustala¢ indywidualnie na podstawie rze-
czywistych uwarunkowan kinematycznych preta wynikaja-
cych ze sposobu jego podparcia w kontekscie mozliwosci
jego zwichrzenia.

Jesli - dla okreslania wielko$ci u oraz I, w ptaszczyznie ustroju - zo-
stal wybrany sposob wg mechaniki, to przy zmianie wymiaréw
przekroju oraz przy zmianie schematu statycznego uktadu wielkosci

22

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



capIS

RM-DREW : PN-B-03150:2000

te sg aktualizowane automatycznie. Zmiana obcigzen réwniez po-
woduje uaktualnienie tych wielkosci.

Powyzsze uwagi nie dotycza bezposredniego sposobu okreslania
wspolczynnikdéw u oraz ,, co nalezy mie¢ na uwadze przy dokony-
wanych zmianach schematu ustroju.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Stan Graniczny NosSnosci

Odniesienie:

Komentarz:

Punkt 4.

Ten kontekst obejmuje aspekty wymiarowania preta
zwigzane z normowymi warunkami dotyczgcymi standw
granicznych nos$nos$ci. Ze wzgledu na jego obszerno$¢ /i-
sta kontekstow zostata rozwini¢ta na cztery podrzedne -
tematycznie wyodrebnione w Normie - pozycje:

Stan Graniczny NosnosSci

L Sciskanie / Rozcigganie

L Zginanie

L Scinanie

L Skrecanie lub Przewigzki

Stan Graniczny Nosnosci
Dla tej pozycji listy kontekstow okno kontekstow wymia-
rowania zawiera dwie grupy przetacznikdw oraz pola in-
formacyjne $cisle zwigzane z okreslaniem wlasciwosci
materiatu preta (Rys. 9).

Material: 43 Drewno C40
—Klasa trwania obo— vig= 1.3 kgg =  0.BD
:‘:g‘ia*e + k= 4000 fpq= 1848
ugotrwarne i - 2400 i - 1108
" Sredniotrwate ftllk_ 040 ftD,d_ 018
O Kratkotrwahe t90k™ - t90.d = Y
O Chwilowe fook= 26.00 fopg= 12.00
~Klasa uiytkowania fcook= B30 foggg= 291
1 o 3 fu= 380 f,g= 175
Bl rmean = 14000
Rys. 9

Sciskanie / Rozcigganie

Ta pozycja listy kontekstow obejmuje warunki stanu gra-
nicznego wiagzace si¢ z dziataniem sity osiowej (Rys. 10).
Pierwsza sekcja okna kontekstow - pod nazwa "Rozcig-

ganie:" zawiera relacj¢ warunku no$nos$ci na rozcigganie
réwnolegle do widkien (4.1.1). Jesli w przekroju preta -

wskazywanym przez znacznik przekroju - nie dziata sita
rozciagajaca, to pole relacji warunku no$nosci jest puste.

Druga sekcja okna kontekstéw - pod nazwg "Sciskanie:"
zawiera relacje warunkOw nos$nosci preta na Sciskanie
wzdtuz witokien (4.1.3) oraz (4.2.11,j). Jesli w przekroju
preta - wskazywanym przez znacznik przekroju - nie

24
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dziata sita $ciskajaca, to pola relacji warunkdw nos$nosci
sg puste.

Rozcigganie: 7
By = 132,00 cm
a] id f
WA= T “h0d
A, th,
Sciskanie: Ag= 19200 cmé
ly= 75.5E kc,y= 0.510
o= 14434 kop= 01585
N
Gepd === 00<15 ~lelem
o
Wlarunek (4.2.1 11 06«1
Rys. 10
Zginanie

Ta pozycja listy kontekstow obejmuje warunki stanu gra-
nicznego wigzace si¢ ze zginaniem preta z ewentualnym
udzialem sily osiowej, a odpowiadajace jej okno kontek-
stow zawiera (Rys. 11):

Zginanie:
Zwichrzenie: ISWDdenie podparta, obe. réwnamiell
= 5320 mm Miei .
I iejsce preytozenia obc.
Mralm b & ul ~ .
* gora srodek © dot
k= 1.000
Sprd 13.8<14.8 = ket frn.dl
Zginanie z sitg rozciagajgca (4.1 .6): 06<1
Zginanie z sta Sciskajaca (4.1.7): 09«1

Rys. 11

O Sekcje obejmujaca pola informacyjne do wyswietlania wartosci
wielko$ci ld, Arerm, Kerit - bezposrednio zwigzanych z uwzgled-
nianiem wptywu zwichrzenia preta zgodnie z warunkiem
(4.2.2a) Normy - oraz liste wyboru schematu preta ze wzgledu na
zwichrzenie i grupe przetgcznikow do okreslenia miejsca przyto-
zenia obcigzenia wzgledem $rodka cigzkos$ci przekroju preta.
Uwaga: Elementy sterowania tej sekcji sq dostgpne jedynie dla

pretow o przekroju prostokqtnym, dla ktorych Norma
precyzuje sposob okreslania wartosci wspotczynnika
statecznosci gietnej.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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O Sekcje obejmujaca relacje gtdéwnych warunkow nosnosci preta
na zginanie, uwzgledniajacych dwukierunkowos$¢ zginania przy
ewentualnym udziale sity osiowej, tj. (4.1.5a,b), (4.1.6a,b) i
(4.1.7a,b).

Scinanie
Ta pozycja listy kontekstow wiaze si¢ z warunkiem no-
$nosci preta na Scinanie, a okno kontekstow sktada si¢ z
dwoch sekcji (Rys. 12).

Scinanie:
Podpory:
k,= 1,000
T.4= 026MPa Tyg= 000NMPa

2 2
Alee i = 0.26 <1.15 =l

Mosnosc tacznikd:

F s 54,64 < 666.57 = [y

Rys. 12

W pierwszej sekcji wyswietlana jest relacja warunku no§nosci na
$cinanie i obejmuje wszystkie prety, niezaleznie od typu przekroju,
natomiast druga sekcja - dotyczaca jedynie prety o przekrojach zto-
zonych z gatezi wzajemnie przylegajacych - zawiera relacje warun-
ku nos$nosci tacznika, taczacego gatezie przekroju wzdtuz preta.
Uwagi:  Rodzaj lgcznika oraz jego parametry geometryczne sq
okreslane w kontekscie "Przekroj”.
W przypadku obcigzen skupionych dziatajgcych w stre-
fach podparcia preta nalezy dokona¢ odpowiedniej re-
dukcji tych obcigzen zgodnie z postanowieniami normy w
punkcie 4.1.8.1.

Skrecanie
Ta pozycja listy kontekstow wiaze si¢ z warunkami no-
$nos$ci preta na skrecanie oraz na skrecanie ze $cinaniem,
a zwigzane z tym okno kontekstow (Rys. 13) jest wyswie-
tlane jedynie dla pretdéw o przekrojach litych (prostokat-
ny lub kotowy). Warunek nos$nosci na skrecanie odpo-
wiada momentowi skrgcajgcemu, ktorego wartos$¢
zostata zadana w kontekscie "Obcigzenie Prostopadie".
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Skrgcanie: = 1527
31 IT.O\'l.'
7= n= 1.2<15 =1
tor bgh .l

Skrecanie ze scinanierm:

2
ond | Fa 0.8<1
tvd fv,d
Rys. 13
Przewigzki

Ta pozycja listy kontekstow pojawia si¢ zamiennie z pozycja
"Skrecanie" i stuzy do wymiarowania i sprawdzania no$nosci
przewiazek w pretach o przekrojach ztozonych z grupy I i III (wie-
logateziowe o galeziach nie przylegajacych). Okno kontekstow za-
wiera elementy sterowania oraz pola informacyjne dla warunkéow
nosnosci przewiazek (Rys. 14), a mianowicie:

a

Nosnosc przewigzek:
" gwozdzie © wkrety & Sruby

d=10.0
fi: IE_ a0 70 &z 80 mm
m:|1_ =l 40 =P 40 mm

I |49E| t: IF M

MNosnosc tacznikow: Fj= 1745.2 < 1904,2 =Ry
Mognosc preewigzki:: o= 0.7 <111 =fin.d
T= 0.5 <1.2 =fud
Rys. 14

Grupa przelgeznikéw Gwozdzie / Wkrety / Sruby, ktére stu-
73 do wyboru rodzaju tacznika,

Edycyjne pola liczbowe:

d: - érednica tgcznika,

Nn: - liczba tacznikow w rzedzie,
m: - liczba rzedow,

lo: - szeroko$¢ przewigzki,

t: - grubos¢ przewiazki.

Relacje warunkow nosnosci tacznika, przewigzki na naprezenia
normalne i napr¢zenia $cinajace.

Uwaga: Powyzsze warunki nosnosci majq charakter lokalny, tzn.

zalezq od polozenia przewigzki na precie, a wigc relacje
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tych warunkow bedg sie zmieniac wraz ze zmiang potoze-
nia znacznika przekroju w oknie schematu preta.
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Stan Graniczny UZytkowania

Odniesienie:
Komentarz:

Rozdziat 5.

Dotyczy sprawdzania warunku stanu granicznego uzytkowania w
zakresie ugie¢ preta zgodnie z postanowieniami zawartymi w roz-
dziale 5 Normy. Przemieszczenia dla charakterystycznych wartosci
obcigzen.

Stan Graniczny Uzytkowania:
Klasa trwania obc. zmienmych:
¥ State ¥ liczone od cieciwy preta

" Dhugotrwale .
" Sredniotrwale Upgr! ||-."15U vl

@ Stinms [T Chiekt remontowany

" Chwilowe
kKoet= DBD  ugfip= 284 uyfp= 00 mm
g = 28.4 < 33.3 = Unetfin
Rys. 15

Elementami okna kontekstow sa:

a

a

Grupa przetgcznikéw "Klasa trwania obc. zmiennych"”, ktére
stuza do okreslenia wspotczynnika kg4 uwzgledniajacego przy-
rost przemieszczenia w czasie,

Wiqgcznik "liczone od cieciwy preta" - do wskazania czy
przemieszczenia majg by¢ wyznaczane tacznie z ruchem sztyw-
nym preta, czy tylko od jego cigciwy,

Lista wyboru "ug,-" dla wyboru wielko$ci ograniczenia dla
przemieszczen,

Wigcznik "Obiekt remontowany", ktorego wlaczenie powodu-
je (zgodnie z Tablicg 5.2.3 Normy) zwigkszenie dopuszczalnych
ugie¢ 0 50%.

Pole relacji warunku stanu granicznego uzytkowania.

Uwaga: Warunek stanu granicznego uzytkowania ma charakter

lokalny, tzn. zalezy od polozenia znacznika przekroju w
oknie schematu preta. Dlatego dla wyznaczenia najnieko-
rzystniejszej relacji tego warunku nalezy wigczy¢ wigcz-
nik "Wartosci ekstremalne" iub "Kombinatoryka
obc." okna dialogowego modutu.
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Polgczenie w weile A / B

Odniesienie: Rozdziat 7.
Komentarz: Ten kontekst stuzy do wymiarowania potaczen konca (4 lub B) preta
z innym pretem konstrukceji w wezle.
W module RM-DREW stworzono mozliwo$¢ wymiaro-
wania nastepujacych rodzajow polaczen:
- na gwozdzie,
- na wkrety,
- na sworznie lub sruby,
- na piytki kolczaste,
- na wrgb.
Jednak nie zawsze realizacja polaczenia jest mozliwa, a mianowicie:

- dla pretow o przekroju kotowym lub ztozonym z ga-
tezi wzajemnie przylegajacych (grupa I),

- dla pretow o przekroju ztozonym z przewigzkami
(grupa 111 III), gdy ptaszczyzna przewigzek nie jest
prostopadta do plaszczyzny ustroju, czyli nie sg po-
ziome na rysunku przekroju,

- z pretem o przekroju kotowym lub ztozonym z gate-
zi wzajemnie przylegajacych (grupa I),

- z pretem o przekroju ztozonym z przewigzkami
(grupa 111 III), gdy ptaszczyzna przewigzek nie jest
prostopadta do plaszczyzny ustroju, czyli nie sg po-
ziome na rysunku przekroju,

- potaczenia na wrab pojedynczy lub podwdjny, gdy
przekrdj preta oraz preta, z ktorym jest on faczony,
nie maja ksztattu prostokatnego (krawedziaki).

[ﬁﬁﬂysunek poigczenia EII= BT

wielkosé napiséw: 180 %

X Zanki |
[ 4

Rys. 16
Po przejsciu do kontekstu Potgczenie w wezle A/B - okno dia-
logowe modutu RM-DREW ulega modyfikacji, a mianowicie:
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- w miejsce rysunku przekroju pojawia si¢ rysunek polg-
czenia ilustrujacy widok potaczenia w ptaszczyznie tagczonych
pretow, a podwdjne kliknigcie w obszarze okna rysunku lub wy-
braniu z menu podrgcznego (dostgpnego pod prawym przyciskiem
myszy) pozycji ,,Rysunek” - spowoduje wyswietlenie dodatko-
wego okna dialogowego Rysunek przekroju (Rys. 16) umoz-
liwiajacego eksport rysunku potaczenia do schowka.

- w miejsce rysunku schematu preta pojawia si¢ schemat polgczenia
pretow w wezle 4 lub B z wyrdznionym pretem taczonym oraz
pozostatymi pretami schodzacymi si¢ w tym wezle. Jeden z tych
pretow jest wyrdzniony kolorem wyrodznienia, co oznacza, ze sta-
nowi on drugi element potaczenia.

DomysSlnie w oknie kontekstow wymiarowania dla tego kontekstu

wymiarowania dostepna jest tylko lista wyboru typu polaczenia, a

typ potaczenia ma atrybut <nieokreslone>. Lista wyboru zawiera

wszystkie w/w typy potaczen, ale w danej sytuacji dostgpne sa tylko
te jej pozycje, ktore odpowiadaja mozliwym do realizacji pota-
czeniom.

Po wybraniu typu potaczenia okno kontekstow uzupetnione zostaje o

elementy sterowania umozliwiajace dokonywanie normowej specy-

fikacji wybranego typu potaczenia.

Polaczenia na gwozdzie, wkrety, Sruby i sworznie

Dla tego typu potaczen okno kontekstow jest wspdlne i zawiera (Rys.

17):

Polgczenie w wezle A: IGWDidzie LI

[T Dwuciete = Weigcia

- [40 -[i57
| mm =] MO Phkist

n: I? 8¢:40 &g B0 mm ¥ Sklejka _—

7 I~ Wadtizosi B750 mm
m:j2  apr 2l ey 40 MM @ {roicdni sasiednis

Mognosc: = 254,342 > 162,222 =Ry
K@ m o d o ¢ g = 0.043 < 1.000
%= 0,003 < 1.154 S
Rys. 17

Q Edycyjne pola liczbowe:
d: - $rednica tacznika (gwozdzia, wkretu, $ruby),
n: - liczba rzedow wzdtuz preta,
m: - liczba rzgdow prostopadle do preta,
I: - dlugosé tacznika,
Q Grupa wigcznikow:
Dwuciete - dla zadeklarowania tacznika jako pracujacego w
dwoch ptaszczyznach,
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Wociecia - dla zadeklarowania faktu, ze do realizacji polgczenia
konieczne jest odpowiednie wykonanie wcie¢ w taczonych pre-
tach,

Ptytki stalowe - dla zadeklarowania faktu, ze do realizacji po-

laczenia beda dodatkowo zastosowane blachy stalowe. Wowczas

dodatkowo udostepniane zostaja liczbowe pola edycyjne:

t: umozliwiajgce zadanie grubosci blachy (ptytki), a pozostate
wlaczniki staja si¢ niedostepne, gdyz ich stan nie ma wplywu
na obliczenia warunkow nosnosci potaczenia,

B: do zadania wymiaru blachy wzdtuz osi preta, z ktorym wy-
miarowany pret jest faczony. Pole dla tej wielkosci jest nie-
dostepne w sytuacji, gdy potaczenie jest realizowane wzdhiz
osi preta (wiaczony wigcznik Wzdtuz osi), bowiem pro-
gram dobiera t3 wielkos$¢ automatycznie,

a pozostate wlaczniki tego kontekstu staja si¢ niedostepne, gdyz

ich stan nie ma wplywu na obliczenia warunkdw no$nosci pota-

czenia.

Sprawdzanie no$no$ci potaczenia na blachy nie obejmuje czgséci

polaczenia nalezacej do preta, z ktorym wymiarowany pret jest

faczony.

Sklejka - dla zadeklarowania faktu, ze do realizacji polaczenia

beda zastosowane obustronnie sklejki. Wowczas dodatkowo

udostgpniane zostajg liczbowe pola edycyjne:

t: do zadania grubosci sklejki,

B: do zadania wymiaru sklejki wzdhuz osi preta, z ktorym wy-
miarowany pret jest Iaczony. Pole dla tej wielkosci jest nie-
dostepne w sytuacji, gdy potaczenie jest realizowane wzdhuz
osi preta (wigczony wiacznik Wzdtuz osi), bowiem pro-
gram dobiera tg wielkos$¢ automatycznie,

a pozostate wlaczniki staja si¢ niedost¢pne, gdyz ich stan nie ma

wptywu na wyniki obliczen polaczenia.

Sprawdzanie no$no$ci potaczenia na sklejki nie obejmuje czgséci

polaczenia nalezacej do preta, z ktorym wymiarowany pret jest

faczony.

Wzdtuz osi - dla zadeklarowania faktu, ze polgczenie na bla-

chy lub sklejki bedzie realizowane indywidualnie (bezposrednio)

pomiedzy wymiarowanym pretem i pretem wskazanym w oknie
rysunku schematu wezta.

Wiacznik ten jest dostepny tylko w przypadku, gdy do polacze-

nia zastosowane zostaty blachy lub sklejki.

Pole edycyjne B: jest niedostgpne, gdyz program automatycznie

ustala rozmiary blach lub sklejek na postawie wzajemnego usy-

tuowania osi taczonych pretow.

Uwzgledniaj sgsiednie - dla zadeklarowania faktu, ze dla

polaczenia za pomocg blach Iub sklejek w obliczeniach nalezy

uwzgledni¢ obecnos¢ innych pretow w potaczeniu. Wowczas
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program dokonuje odpowiedniej korekty geometrii konca preta
oraz na nowo ustala liczbe lgcznikdéw spetniajacych normowe
warunki dotyczace ich rozmieszczenia.

Wilacznik ten jest dostepny tylko w potaczeniach z zastosowa-
niem blach lub sklejek.

Q Pola informacyjne zawierajace relacje warunkdéw nosnosci dla
lacznika oraz ewentualnych ptytek stalowych lub sklejek.

Uwagi: Przy polgczeniach na gwoZdzie typu drewno-

drewno (bez blach lub sklejek) rozmieszczenia
tgcznikow dokonywane jest przez program auto-
matycznie - na podstawie parametrow n, m oraz
d. W pierwszej kolejnosci okreslana jest mini-
malna sSrednica tqcznika d, ktorej wielkosc -
zgodnie z normgq - zalezy od grubosci lqgczonych
elementow. Nastepnie - na podstawie zadanych
parametrow n, m oraz okreslonych przez pro-
gram na podstawie punktu 7.4.2.1 normy (tabli-
ca7.4.2.1) minimalnych odlegtosci dla lgcznikow,
Ij. a1, Ay, A3, A4 - generowana jest siatka roz-
mieszczenia tgcznikow, ktora jest rysowana w
oknie rysunku potqczenia liniami w kolorze sza-
rym. "Oczka" tej siatki sq potencjalnymi punkta-
mi rozmieszczenia tqcznikow, ale - ze wzgledu na
koniecznosc¢ jednoczesnego spetnienia wymagan
rozmieszczenia tqcznikow dla obu lgczonych
elementow - program rozmieszcza tqczniki tylko
w tych "oczkach" siatki, dla ktorych spelnione sq
wymagania normowe w obu tgczonych elemen-
tach. Na rysunku polgczenia, punkty te sq ozna-
czone kolorem czerwonym i okreslajq rzeczywi-
stq liczbe tgcznikow uwzglednianych w
obliczeniach.

Polaczenia na plytki kolczaste
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Dla tego typu polaczenia okno kontekstow zawiera (Rys. 18):

Polgczenie w weile A: |Plytki kolczaste -
[M14 -]
B=400  mm
L= (400  mm [~ Wtz osi

[ Uwzglednij sasiednie

Nognoge: TEg-  46.319 < 95581 ~fad
T k. = 0.000 < 120,000 =TELQD,QD,D|
TF,d+TM,d= 46.319 < 180,000 =fEL|lE|,d
(Fu/ P2 + (Fy /R 12 0.119<1
Rys. 18

Q Edycyjne pola liczbowe:
B: - szeroko$é plytki kolczastej,
L: - dlugosé plytki kolczastej,

Q Lista wyboru typu plytek kolczastych,

Q Wigczniki:
Wzdtuz osi preta, ktorego wlgczenie sprawia, ze o$ gtéwna
ptytki bedzie rownolegla do osi preta. a w przeciwnym razie -
rownolegta do osi preta, z ktorym jest on taczony,
Uwzgledniaj sgsiednie - dla zadeklarowania faktu, ze w ob-
liczeniach nalezy uwzgledni¢ obecnos¢ innych pretdéw w pota-
czeniu. Wowczas program dokonuje odpowiedniej korekty geo-
metrii konica preta oraz na nowo ustala aktywne obszary plytek
kolczastych w czesci obejmujacej koniec wymiarowanego preta.

Q Pola informacyjne zawierajace relacje warunkdw no$nosci pota-
czenia na ptytki kolczaste.

Polaczenia na wrab
Dla tego typu potaczenia program sam okresla geometri¢ potaczenia,
wyznaczajac automatycznie wielko$ci potrzebne do sprawdzenia no-
$nosci polgczenia, a okno kontekstow zawiera jedynie wigcznik PO-
dwojny - dla deklarowania wrebu jako podwéjnego oraz pola rela-
¢ji warunkow nosnosci potaczenia na wrab.
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogéline

Koncepcje tworzenia dokumentacji wymiarowania pretow konstrukcji oparto na wykorzysta-
niu zaawansowanych edytorow tekstu dla systemu Windows, takich jak: MS Word, MS Works,
Word Perfect, WordPad, Star Office, ktore sa zdolne akceptowaé (importowaé ze schowka) dane
zapisane w formacie RTF (ang. Rich Text Format). A wigc warunkiem koniecznym dla sporza-
dzania wydrukow jest posiadanie, zainstalowanego w systemie Windows, takiego edytora. Naj-
lepszym rozwigzaniem, pod tym wzgledem, jest zainstalowanie edytora MS Word, dla ktorego
zrealizowano w module RM-DREW funkcje bezposredniego przekazywania dokumentu.

Idea wspolpracy modutu RM-DREW z edytorem polega na korzystaniu z gotowych plikow
wzorcowych o rozszerzeniu * . rtf (umieszczanych w podkatalogu ARKUSZE podczas insta-
lowania modutu RM-DREW). Pliki wzorcowe (arkusze) sa przygotowany przez autordw pro-
gramu w edytorze MS Word 7.0 PL (zapisane w formacie RTF) i stanowig baz¢ dla tworzenia
dokumentacji wymiarowania pretow drewnianych. Tres¢ merytoryczna arkuszy jest Scisle dosto-
sowana do ogodlnej strategii procesu wymiarowania w module RM-DREW, i w zwiazku z tym -
przy ewentualnych zmianach tre$ci arkuszy, podejmowanych przez uzytkownika, nalezy si¢ ra-
czej ograniczy¢ do operacji zwigzanych z formatowaniem tekstow. Bowiem arkusze - oprocz
akapitow zwyklego tekstu - zawieraja sekcje ze specjalnymi polami, w miejsce ktorych podsta-
wiane sg przez modut RM-DREW rézne warto$ci liczbowe, wzory, wyrazenia, relacje i rysunki,
a naruszenie struktury syntaktycznej tych pol moze prowadzi¢ do btedow w wynikowym doku-
mencie wymiarowania.

Tworzenie dokumentu
Sporzadzanie dokumentu jest mozliwe na kazdym etapie wymiarowania, a wigc od momentu
uruchomienia modutu RM-DREW. W tym celu przewidziano trzy sposoby tworzenia dokumen-
tacji:
e Bezposredni - polegajacy na poleceniu wydruku z poziomu okna podgladu dokumentu.

¢ Eksport bezposredni - polegajacy na przesytaniu gotowego dokumentu do edytora
MS Word,

¢ Eksport posredni - polegajacy na przestaniu calego dokumentu do schowka, z zamiarem
,»wklejenia” go do edytora,

Wydruk bezposredni dokumentu

Bezposredniego wydruku dokumentu mozna dokonaé przez uzycie przycisku okna podgladu
dokumentu. Tak sporzadzany wydruk bedzie jednak pozbawiony numeracji stron, bez mozliwos$ci
wplywu na sposob dzielenia na strony, gdyz bedzie tego dokonywat menedzer wydruku systemu
Windows. Dlatego ten sposdb nadaje si¢ do sporzadzania dokumentoéw o charakterze doraznym.

Eksport bezposredni dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym trybie jest posiadanie zainstalowanego w
systemie Windows edytora MS Word. Przed bezposrednim przekazaniem dokumentu do edytora
MS Word nalezy otworzy¢ okno dokumentu w module RM-DREW za pomocg przycisku "Doku-
ment" okna dialogowego modutu. Bezposredniego przekazania dokumentu do edytora MS Word

dokonuje si¢ przez uzycie przycisku umieszczonego pod paskiem tytutowym okna dokumentu.
Jesli edytor MS Word nie zostat zatadowany przed uruchomieniem modutu RM-DREW, to w mo-
mencie uzycia tego polecenia nastgpuje automatyczne zatadowanie edytora, otwarcie nowego doku-
mentu i "wklejenie" dokumentu wymiarowania do otwartego dokumentu edytora MS Word. Jezeli
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wczesniej edytor zostat zatadowany i ma otwarty dokument, to przekazywanie (eksport) dokumentu
wymiarowania nastgpuje do tekstu tego dokumentu, a "wklejanie" nastgpuje w pozycji kursora tek-
stowego. Wszelkie czynnosci zwigzane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej musza by¢ prze-
prowadzane w edytorze, co pozostaje w gestii uzytkownika.

Eksport posredni dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa si¢ za posrednictwem schowka i powinien by¢ uzy-
wany przy wspcy modutu RM-DREW z innymi edytorami niz MS Word. W tym celu nalezy

uzy¢ przycisku LEEl umieszczonego pod paskiem tytutowym okna dokumentu. Po wykonaniu tego
polecenia dokument znajdzie si¢ w schowku systemu Windows (w formacie "rtf") i moze by¢ nastgp-
nie importowane w innym programie zdolnym do importowania teksu zapisanego w tym formacie.
Posredni sposob tworzenia dokumentu wymiarowania dotyczy roéwniez edytora MS Word.
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WSKAZOWKI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

W tej czesci instrukeji omdéwione zostang wybrane aspekty wymiarowania konstrukcji drew-
nianych przy uzyciu modutu RM-DREW.

Przekroje o pochylonych, gféwnych osiach bezwfadnosci

Sposrdod przekrojow, ktore moga by¢ wymiarowane przy uzyciu modutu RM-DREW moga
wystapi¢ przekroje o pochylonych osiach gtownych.

Program glowny pakietu RM-WIN wyznacza sily przekrojowe i wspotczynniki podatnosci
weztow preta, w plaszezyznie uktadu. Wielkosci dotyczace pracy preta w drugim kierunku (pro-
stopadtym do ptaszczyzny uktadu) mozna okresli¢ bezposrednio w module RM-DREW. W
zwigzku z tym, dla przekrojow o pochylonych osiach gtéwnych, zachodzi koniecznos$¢ sprowa-
dzenia wymienionych wielkos$ci do kierunkdw okreslonych poprzez gtoéwne osie bezwtadno$ci
przekroju.

Sposob przeksztatcania sit przekrojowych nie wymaga szerszego komentarza, gdyz odpo-
wiada on zwyklej transformacji wektordw przy obrocie uktadu wspétrzednych, wyrazonej naste-
pujaco:

M, = - M, cos(a) + M, sin( )
M, = M, sin(a) + M, cos(c)
Q= Qucos(@)+Q, sin(a)
Qz =- Qu Sil’l(a) + Qp COS(CZ)

gdzie « jest katem nachylenia osi przekroju, wielkosci z indeksem ,,u” sg wielkosciami doty-
czacymi zginania w ptaszczyznie uktadu, natomiast z indeksem ,,p” dotycza zginania w ptasz-
czyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu.

Wspotczynniki podatnosci weztdow potrzebne do wyznaczenia dlugosci wyboczeniowych preta
transformowane sa wedlug nastepujacej reguty:

Ky = Ky cOS () Kp sin*(@)
Ky = Ky sin*(Q) + Kp cos’ (@)
gdzie:
Ky, Ky - wspotczynniki podatnosci wezta dla wyboczenia wzgledem osi gtownych
przekroju,
Ky, Kp - Wspofczynniki podatnosci wezta dla wyboczenia w ptaszczyZnie uktadu
i w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu.
Przy pomocy powyzszej formuty przeksztatcane sa poszczegdlne wspotczynniki podatnosci
wezlow, tzn. K, , Ky, 1 K, . Dzigki tak przyjetej transformacji, dla osi nachylonych pod katem 45°,
nastepuje usrednienie dtugosci wyboczeniowych.

Wymiarowanie pretéw o przekrojach ztozonych

Pierwsza wersja modutu RM-DREW stwarza mozliwo$¢ wymiarowania pretow drewnianych o
przekrojach ztozonych, ktérych galezie moga by¢ taczone bezposrednio tacznikami metalowymi lub
za pomocg przewigzek. Jednak w obu przypadkach przekroje te muszg si¢ sktadaé z gatezi jednolitych
materiatowo. Wprawdzie kreowanie przekroju ztozonego w programie gtdéwnym umozliwia deklaro-
wanie przekrojow o gateziach zréznicowanych materialowo, ale po przejsciu do wymiarowania w
module RM-DREW, pret o takim przekroju traktowany jest jako jednolity materialowo o charaktery-
styce tzw. materialu podstawowego.

Istotnym aspektem wymiarowania pretow o przekrojach ztozonych jest odpowiednie rozmieszcze-
nie tacznikow. W momencie inicjowania wymiarowania dla danego preta odpowiednie wielkosci
zwiazane z tacznikami sa przez modul przyjmowane domyslnie na podstawie ogdlnych parametrow
geometrycznych przekroju oraz wymagan konstrukcyjnych Normy. Jednak najczesciej to domysine
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rozmieszczenie tgcznikow bedzie wymagato odpowiedniej korekty ze wzgledu na warunki stanu gra-
nicznego nosnosci lub szczegodlne warunki konstruowania.

Dla przekrojow o galeziach wzajemnie przylegajacych (grupa I) specyfikacji tacznikow dokonuje
sie w sekcji ”kgczniki gatezi przekroju” kontekstu wymiarowania ”Przekrdj”, gdzie udostepnia-
ne sa odpowiednie kontrolki, przy czym deklarowane przy ich pomocy wielkosci okreslaja taczniki
sprowadzone do jednego rzedu.

W przypadku pretow o galeziach laczonych przewigzkami (zewnetrznymi - grupa IT lub we-
wnetrznymi - grupa III) rozmieszczenie tacznikow dotyczy potaczenia przewiazki z galeziami, a od-
powiedniej specyfikacji tego rozmieszczenia dokonuje si¢ w kontekscie wymiarowania ”Przewigz-
Ki”. Parametry zwigzane z kontrolkami tego kontekstu nie mogg by¢ catkowicie dowolne, bowiem
podlegaja one ograniczeniom normowym, a ewentualne niezgodnos$ci sg sygnalizowane na ekranie
przez wyswietlanie komunikatow w linii komunikatow. Program automatycznie dokonuje - na pod-
stawie zadanych parametréw - rozmieszczenia tagcznikow w sposob zapewniajacy maksymalng no-
$nos¢ potaczenia przy zachowanych wymaganiach konstrukcyjnych.
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Archiwizacja parametréw wymiarowania

Wszystkie wielkosci zwigzane z wymiarowaniem preta (wartosci zadawane przez uzytkownika w
edycyjnych polach liczbowych, ustawienia opcji wymiarowania na przetacznikach) moga by¢ zapisa-
ne w odrebnym pliku dyskowym o takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w programie gtow-
nym i rozszerzeniu ” . rmw”.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnym katalogu zadan przy pomocy opcji dotyczacych
zapisu zadania z poziomu programu gtéwnego RM-WIN (opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako...),
a warunkiem jego utworzenia jest dokonanie jakichkolwiek zmian parametréw wymiarowania w mo-
dule RM-DREW. Parametry wymiarowania sg zapami¢tywane w formie rekordéw, oddzielnie dla
kazdego preta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-DREW dla danego preta sprawdzane jest, czy
parametry wymiarowania nie zostaty wcze$niej zapisane w pliku. Jesli tak, to sg one z tego pliku
odczytywane, w przeciwnym razie sg inicjowane domyslnie.

Przy archiwizowaniu zadan w pamigci zewngetrznej (dyskietki) z poziomu systemu operacyjnego
nalezy mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu ” . rmw”.

Plik, o ktérym tu mowa, jest aktualizowany przez program gtdéwny RM-WIN. Ma to miejsce ile-
kro¢ dokonywane sg zmiany w opcjach programu gléwnego, a dotyczace:

v’ geometrii preta (potozenie wezidw, dzielenie preta),
v' schematu preta,

v’ przypisania innego rodzaju przekroju,

v’ usuniecia preta,

W takich sytuacjach parametry wymiarowania sg usuwane z pliku archiwalnego, a wigc po wywo-
faniu modutu RM-DREW dla zmodyfikowanego preta wszystkie parametry wymiarowania sg inicjo-
wane na nowo.

W przypadku wystapienia nieoczekiwanego zamkniecia modulu RM-DREW lub programu gtéw-
nego RM-WIN (np. wskutek bledu wykonania) lub awarii systemu Windows, moze si¢ okaza¢, ze
dane wymiarowania przechowywane w pliku zadania o rozszerzeniu ”. rmw” beda uszkodzone lub
nickompletne. W takich sytuacjach wskazane jest usunigcie tego pliku za pomocg opcji programu
gtownego ”Pliki / Usun pliki / Wymiarowania” i ponowne wyspecyfikowanie danych wymia-
rowania.
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PRZYKLADY

Ponizej przytoczono wydruki wynikéw wymiarowania dla kilku zadan, zaczerpnigtych z ogdlnie
dostepnych zroédet. Wydruki zostaly utworzone przy wspétpracy z edytorem MS Word 7.0 PL.

Przykiad 1 - Sciskanie stupa ostabionego otworami
Temat:  Shup Sciskany z ostabieniami w srodku.
Zrédto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukcji budowlanych z drewna, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przyktad 2-4.

150,0 kN

-

3,200

20

JL L - 180 -

Dokument zadania

Wymiary przekroju: h=200,0 mm b=180,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=12000,0; Jyg=9720,0 cm*; A=360,00 cm’; ix=5,8; iy=5,2 cm; Wx=1200,0; Wy=1080,0 cn’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Stale (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

K,.0a = 10,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Smx=24,00 Sma=11,08 MPa
Srox=14,00 fi04= 6,46 MPa
S0k = 0,40 S1904= 0,18 MPa
Seox=21,00 fe0a= 9,69 MPa
Seo0k=5,30 Se90a= 2,45 MPa
fv,k:2:50 ./(‘v,cl= 1,15 MPa

E omean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p =350 kg/m’

Ostlabienia przekroju:

Przyjeto ostabienia przekroju otworami o tacznej powierzchni Ao = 148,80 cm?, wystepujacymi w
odlegtosci: 1,60 od poczatku preta.

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzglgedniono ekstre-
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malne wartosci wielkosci statycznych.
Nosnosé na sciskanie:
Wyniki dla x,=1,60 m; x,=1,60 m, przy obcigzeniach ,,A”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszezyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=ul1=1,000x3,200 =3,200 m
- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000%3,200 = 3,200 m
Dhugos$ci wyboczeniowe dla wyboczenia w plaszczyznach prostopadtych do osi gtownych przekroju,
WYNosza:
ley=3,200 m; le,=3,200m

Wspotczynniki wyboczeniowe:
dy=1lcy!iy=3,200/0,0577 = 55,43
Ay=1c,/1,=3200/0,0520 = 61,58

G ecrity = T Eops | 2y = 9,87x7400 / (55,43)* = 23,77 MPa
O etz =1 Eogs | A7, =9,87x7400 / (61,58)* = 19,26 MPa

Arely = v Jeok ! Ceariny = ~[21/23,77 = 0,940
Arelz = N Seos !/ Ceerin: = ~[21/19,26 = 1,044

ky=0,5[1+ B (Arery-0,5) + Kzrel,y] =0,5%[1+0,2x(0,940 - 0,5) + (0,940)*] = 0,986
ky= 0,51+ Be(Areiz - 0,5) + Mo ] = 0,5%[140,2%(1,044 - 0,5) + (1,044)*] = 1,100

Koy = Uk, +k; =32,) = 1/(0,986 +/0,9867 - 0,9402) = 0,780
ko, =1k, +\Jk2 =12,.) = 1/(1,100 +/1,1007 - 1,044%) = 0,692

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 211,20 cm®.
Nos$nos¢ na $ciskanie:
0c04=N/A4=150/211,20 x10 =7,102 > 6,71 = 0,692%9,69 =k f .04

Komentarz: W przykladzie zrodlowym nalezato okresli¢ nosnosé¢ stupa przy zalozonych da-
nych. Natomiast algorytmy obliczen w module sprowadzajq sie¢ do sprawdzenia
normowych warunkow nosnosci przy zatozonych obcigzeniach.

Obliczona wartos¢ nosnosci stupa w przykiadzie zrodtowym wynosi 142,899 kN,
natomiast relacja warunku nosnosci na sciskanie ustalona przez program wska-
zuje na wykorzystanie nosnosci w 106% przy zatozonej sile o wartosci 150 kN. A
wiec nosnos¢ stupa - posrednio wyznaczona przez program — wynosi:
150/1.0584= 141,723 kN, a wiec roznica procentowa w wynikach wynosi.
100%(142,899-141,723)150=0,8%.
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Przykiad 2 — Zginanie belki stropowej
Temat:  Belka konstrukeji stropu istniejgcego.
Zrodto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukceji budowlanych z drewna, Wy-

dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przyktad 2-10.

4

Obc. zmienne = 1,962 kN/m

Obc. state = 1,350 kN/m :
[ ] v v ﬁ
& 3 |
‘ z
| 5,570 | 20—
Dokument zadania
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11,930

-11,930
16,612
Wymiary przekroju:
h=225,0 mm b=200,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=18984.4; Jyg=15000,0 cm®; A=450,00 cm’; ix=6,5; iy=5,8 cm; Wx=1687,5; Wy=1500,0 cn’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obciazenia: Sredniotrwale (1 tydzien - 6 miesiecy, np.
obcigzenie uzytkowe).

K,,qa=0,80 ym=1,3
Cechy drewna: Drewno C30.

Smx=30,00 fma= 18,46 MPa
Srox=18,00 Sfr0a=11,08 MPa
ft,90,k = 0,40 ft,90,d = 0,25 MPa
fc,O,k =23,00 fc,O,d = 14,15 MPa
Seo0x=35,70 Se904= 3,51 MPa
Suvx=3,00 fva=1,85MPa

E gmean = 12000 MPa
E 90,mean 400 MPa
E 0,05 = 8000 MPa

G rean = 750 MPa

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci:

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstre-
malne warto$ci wielkos$ci statycznych.

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,78 m; x,=2,78 m, przy obcigzeniach ,,GU”.
Dhugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub momentami
na koncach, przy obcigzeniu przytozonym do osi srodkowej, wynosi:
14=1,00x5570 =5570 mm

4
12000
= [ [Eoman _ [5570<225x18.46  ° 0,303
™ \w’E, \ G, 3,142x2002x8000 750
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A rel,m < 0975 kcrit =1

Warunek statecznosci:
‘ Oma=M/W=16,612/1687,50 x10° = 9,844 < 18,462 = 1,000%18,46 = k crit fimd ‘
Nosénos¢ dla x,=2,78 m; x,=2,78 m, przy obcigzeniach ,,GU”:
O, Omea 984 (2 0.000
fm,y,d " fm‘:’d 18,46 18,46

=0,533 <1
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o Cpea 07344 | 0,000

A m,y.,d 4 omzd ’7><

=0,373<1
m f;” Wy fm o 18,46 18,46 bl

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=4,87 m; x,=0,70 m, przy obcigzeniach ,,GU”.

Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
T,4=15V,/A=1,5%8,947 /450,000 x10 = 0,298 MPa
Tya=1,5V,/A4=1,5%0,000/450,000 x10 = 0,000 MPa

Przyjeto k&, =1,000.

Warunek no$nosci
Tg= yTog +Toy =/0,298 + 0,000 = 0,298 < 1,846 = 1,000x1,85 =k, f\.q

Stan graniczny uzytkowania:

A B

Wyniki dla x,=2,78 m; x,=2,78 m, przy obcigzeniach ,,GU” liczone od cigciwy preta.
Ugigcie graniczne
U netfin = 1 /200 =27,8 mm
Ugigcia od obciagzen statych (,,G”):
U5 in = U zingt (17K ger) = -10,8%(1 + 0,60) =-17,3 mm
Uy fin = Uy ingt (17K gef) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (,,U”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwale (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obcigzenie uzytkowe).
U 7fin = U zinst (1+kdef) = _7’4><(1 + 0’25) = _9’3 mm
Uy fin = Uy inst (1+kdef) = O,OX(l + 0’25) = 030 mm

Ugigcie catkowite:

U, fin=-17,3+-9,3=26,6 <27,8 = ut ey pin

Komentarz:  Zgodnosc wynikow zarowno dla warunku stanu granicznego nosnosci jak i stanu
granicznego uzytkowania jest zadowalajgca.
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Przyktad 3 — Zginanie belki o przekroju ztozonym

Temat:  Belka stropu o przekroju dwuteowym.

Zrédto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukcji budowlanych z drewna, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przykiad 3-2.

Obc. state =1,500 kN/m :

Obc. zmienne = 0,776 kN/m

| | "8
¥ S

} 4,725 } 160

Dokument zadania
7,070
A B

-7,070
8,351

Wymiary przekroju:

h=290,0 mm b=160,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=28518,7; Jyg=4738,7 cm®; A=344,00 cm’; ix=9,1; iy=3,7 cm; Wx=1966,8; Wy=592,3 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko

przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Sredniotrwale (1 tydzier: - 6 miesiecy, np.
obcigzenie uzytkowe).

Koa = 0,80 ym=1,3
Cechy drewna: Drewno C30.

Sk =30,00 fma= 18,46 MPa
Srox= 18,00 fi0a= 11,08 MPa
Sro0x = 0,40 S1904=0,25 MPa
Seox=23,00 feoa= 14,15 MPa
Seoox=5,70 Sev0a=3,51 MPa
Svx=3,00 fva=1,85 MPa

E g.mean = 12000 MPa
E 90.mean = 400 MPa
E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci belki:

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstre-
malne warto$ci wielkosci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju potaczone sg lacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 4,5 mm.
Podatnos¢ tacznikow:
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K,=2/3p. " d*/25=2/3380""x4,5% /25 = 658 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:

yi=[l+ax*EA;s;/(KD)* " =[1+3,1422x8000x72,0x30 / (658x4,725%) x10*] " = 0,463

72=1

ya=[l+ax’EAss;/ (KD =[1+3,142°x8000x72,0x30 / (658x4,725%) x10*] " = 0,463
Wspolrzgdne srodkow elementdow przekroju wynosza:

a;=12,25; a,=0,00; az;=12,25cm

Zastgpczy moment bezwladnosci:

To=2X;+yid;a’)=121,5+0,463x72,0x12,25 % + 6666,7 + 1,000x200,0x0,00 > + 121,5 +

0,463x72,0x12,25*=16909,3 cm*

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=2,36 m; x,=2,36 m, przy obcigzeniach ,,GU”.
Najwigksze naprezenia dla zginania:
I Omit 01 =(0,5hi+yia;) M =(0,5x20,0 + 1,000x0,0)x8,351/16909,3 x10° =4,939 < 18,462 = f, 4 |
Najwigksze naprezenia dla $ciskania:
l oi=yiaiM/Ic=0463x12,2x8,351/16909,3 x10° =2,800 < 14,154 =f .o, |
Najwigksze naprezenia dla rozciagania:
oi=yia;M/I;=0463x12,2x8351/16909,3 x10° =2,800 < 11,08 =fcot
Nosnos¢ dla x,=2,36 m; x,=2,36 m, przy obcigzeniach ,,GU”:
O, Omza 499 1 0,000
fm,y,d " fm,z,d 18,46 18,46

=0,268 <1

Nosnos$¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=4,72 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,GU”.

Naprezenia tngce dla Scinania w plaszczyznie prostopadiej do szwow:
T=(3A43a3+05b,h?) V/byIg=(0,463x72,0x12,25 +0,5%10,00%10,00 %)

x7,070/(10,00x16909,3) x10 = 0,380
Naprezenia tngce dla Scinania w plaszczyznie rownoleglej do szwow:
. g _ 0,000%538,0
T = = -

x10 = 0,000
b 29.00x4738,7 ’

Nosnos¢ na $cinanie:
V1t + 1% =+/0,380%+ 0,000% = 0,380 < 1,85 =fv’d

Nosnos¢ tacznikéw:
Do potaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dtugosci 125 mm o
$rednicy 4,5 mm.
S =0,082x380x4,5 = 19,84
Sha =Sk Kmoa /1,3 =19,84x0,80 / 1,3 = 12,21 N/mm’
M, = 180x4,5° = 898721
Mys=My,/1,1=28170,19 Nmm
Ryi1=fniat1d=12,21x45,0x4,5=24729 N
Riz=fniat2d f=1221x72,3%x4,5x1,00 =3970,4 N
Rys= f, tid/(A+B) [B+282 (146, /1, + 2 182 J+BPE3 12 —P(l+1, /2))] = 12,21x45,0x4,5 / (1+1,00)
x[ </1,0042x1,002x(1+72,3/45,0+72,3%/45,0°)+1,00°72,3%/45,0? - 1,00x(1 + 72,3/45,0)] = 1395,6 N

Raa= L1f;, 4t,d /(1+2B) [\/232(1 +B)+ 4B +2B)M 4/ f10d 13 —B] = 1,1x12,21x72,3x4,5/

(1+2x1,00)%[ \/2><1,002><(1+1,00)+4><1,00><(1+2><1,00)><8170,19/(12,21><4,5><72,32: - 1,001 =1577,6 N
Rgs= L1f}1.0d/(2+B) [\/ZB(1+B)+4B(2+B)M,1,4 ! furad tlz -B] =1,1x12,21x45,0%4,5/ (2+1,00)
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X[ < [2x1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x8170,19/(12,21x4,5x45,0> - 1,00] = 1096,5 N
Ras=LL2M ,, f,,,d 2B/(1+B) = 1,1x . [2x8170,19x12,21x4,5x2x1,00/(1+1,00) = 1042,4 N

Nos$nos¢ tacznika na jedno cigcie R 4= 10424 N.
Sita przypadajaca na jeden tacznik pochodzaca od sily rozwarstwiajacej:
| Fi=y14ya,sV/I4=0,463x72,0x12,25%3,0x7,070 / 16909,3 x10° =511,9 N
F,=511,9<1042,4 =R 4

Stan graniczny uzytkowania:
A B

Wyniki dla x,=2,36 m; x,=2,36 m, przy obcigzeniach ,,GU” liczone od cigciwy preta.
Ugiecie graniczne
U petfin = 1 /250 = 18,9 mm
Ugiecia od obcigzen statych (,,G”):
Upfin = U zinse [1 + 71 (/LY (1 ge) = -2,5%[1 + 27,3%(290,0/4725)*](1 + 0,60) = -4,4 mm
Uy fin= Uy inst (1K ger) = 0,0¢(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (,,U”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obcigzenie uzytkowe).
Upfin = Uzmse [1 + 71 (/LY (1 4k o) = -4,8%[1 + 27,3%(290,0/4725)*](1 + 0,25) = -6,6 mm
Uy fin= Uy inst (1K ger) = 0,0¢(1 +0,25) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
\ Uy = 44+ 6,6 =11,0 <18,9 = 1o in |

Komentarz: ~ Porownanie wynikow i relacji z dokumentu (ujetych w ramki) z wynikami zawar-
tymi w zrodle pozwala stwierdzic, ze roznice minimalne i wynikajq raczej z ble-
dow zaokrgglen obu tokow obliczen.
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Przykiad 4 — Sciskanie pretéw wielogateziowych

Temat:  Shup o przekroju ztozonym z gateziami przylegajacymi.

Zrédto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukeji budowlanych z drewna, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przyktad 3-9.

168,80

Wymiary przekroju:
h=220,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

W

4,000

—

]

—200——

Dokument zadania

220

Jxg=16018,7; Jyg=7178,7 cm*; A=296,00 cm’; ix=74; iy=4,9 cm; Wx=1456,2; Wy=717,9 cm”.

Wilasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obciazenia: Sredniotrwale (1 tydzien - 6 miesiecy, np.

obcigzenie uzytkowe).
Koa= 0,80

Cechy drewna: Drewno C30.
Smk=30,00
ok = 18,00
Sioox = 0,40
Feox=23,00
Sev0x= 3,70
fvk=3,00
E 0. mean = 12000 MPa
E 90.mean =400 MPa
E 0,05 = 8000 MPa
G mean = 750 MPa
p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

VM:193

fima= 18,46 MPa
fi0a= 11,08 MPa
.ft,90,d = 0,25 MPa
feo04=14,15 MPa

Sfev04=3,51 MPa
fua=1,85 MPa

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.

Charakterystyka zastepcza przekroju:

Galgzie przekroju polaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci $rub o $rednicy 10,0 mm.

Podatnos¢ tacznikow:

K,=2/3p\"d/20=2/3380"°x10,0 /20 = 2469 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:

yi=[+x"EA;s;/(KD)* " =[1+3,1427x8000x100,0x70 / (2469x4,000 %) x10 4] = 0,417

y2=1

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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ys=[l+x’EAss;/ (KD " =[1+3,1422x8000x100,0x70 / (2469x4,000%) x10] ' = 0,417
Wspotrzedne srodkow elementdéw przekroju wynosza:
a;=28,50; a,=0,00; az;=238,50 cm
Zastepczy moment bezwtadnosci:
Ts=2(;+yiAd;ai)=2083+0,417x100,0x8,50 > + 1152,0 + 1,000x96,0x0,00 > + 208,3 +
0,417x100,0x8,50 > = 7592,0 cm*
Nosnosé na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=4,00 m, przy obcigzeniach ,,A”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=u1=1,000%4,000 = 4,000 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
l.=u1=1,000%4,000 = 4,000 m
Dhugos$ci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gléwnych przekroju,
Wynosza:
¢y =4,000 m; l.,=4,000 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:

Ay =ley /Ly Ay =400,0 /+/7592,0 / 296,00 = 78,98

A=l 11, .14, =400,0/-/7178,7/296,00 = 81,22

O cerity = T Eoos / A%y = 9,87x8000 / (78,98)° = 12,66 MPa

O etz = Eogs | A, =9,87x8000 / (81,22)* = 11,97 MPa

Arely = frok /Gy = \[23/12,66 = 1,348

Arely = A Sewi ! Ceenin: = <[23/11,97 = 1,386
ky=10,5[1+ e (Arety - 0,5) + Arary] = 0,5%[140,2x(1,348 - 0,5) + (1,348)*] = 1,493
;= 0,5 [1+ fe(Arers - 0,5) + Mrero] = 0,5x[140,2x(1,386 - 0,5) + (1,386)*] = 1,550
key= 1k, + k] =Rou,) = 1/(1,493 +- /1,493 - 1,348%) = 0,468

ko= 1k, +k2 =K. = 1/(1,550 +~/1,5507 - 1,3867) = 0,446

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 296,00 cm®.

No$no$¢ na Sciskanie:
0c0a=N/A44=160,800/296,00 x10 = 5,432 < 6,31 =0,446x14,15=k . fc04

Nosnos¢ tacznikow:
Do potaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci $rub o $rednicy 10,0 mm.
JSux=10,082x(1 - 0,01x10,0)x380 = 28,04
Sha =ik Kmoa /1,3 =28,04x0,80 / 1,3 = 17,26 N/mm”
M 5= 0,8x300%10,0*/6 = 40000,00
M,4s=M,\/1,1=36363,64 Nmm
Ri1=fh1at1d=1726x50,0x10,0 =8628,9 N
Ri2=0,5fh14t2d f=0,5%17,26x120,0x10,0x1,00 = 10354,7 N

Ry = L1/ atd 12+ B) [Y2B(+B) +4BQR+PIM 4 £, 4d 17 ~PB] = 1,1x17,26x50,0x10,0 / (2+1,00)
X[ ~[2x1,00%(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x36363,64/(17,26x10,0x50,07 - 1,00] =3918,9 N

Rga=LL2M 1 ,d 2B/(1+PB) = 1,1x +[2x36363,64x17,26x10,0x2x1,00/(1+1,00) = 3897,0 N

Nos$nos¢ tacznika na jedno cigcie R4=3897,0 N.

Sita przypadajaca na jeden tacznik pochodzaca od sily rozwarstwiajacej:

Dla pretow $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowa site poprzeczng przy wyboczeniu:

dla 4> 60 Va=F.q/(60kc)=160,800/(60%0,446) = 5,725 kN
Fi=y1Aya,sV/Is=0417x100,0x8,50x7,0x5,725 / 7592,0 x10° = 1870,1 N
F,=1870,1<3897,0=R4
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W zadaniu zrodlowym nalezato wyznaczyé nosnosé stupa dla dwoch skrajnych
rozstawow tgcznikow. Poniewaz obliczenia dokonywane przez program polegajq
na sprawdzaniu nosnosci, to dla porownania zadano site dzialajgcq na stup o
wartosci 160,8 kN, a wynikajqcej z obliczen zrodtowych dla nosnosci ze wzgledu
na przekroj, co powinno prowadzi¢ do 100% -wego wykorzystania nosnosci stu-
pa. Okazuje si¢ jednak, ze wyznaczone przez program wykorzystanie nosnosci
stupa wynosi 86%. Przyczyng tej roznicy jest blqd rachunkowy w obliczeniach
zrodlowych popetniony przy obliczeniu wartosci o .,

Komentarz:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Przykiad 5 — Pofgczenia
Temat:  Polaczenie pasa kratownicy na ptytki kolczaste.
Zrédto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukcji budowlanych z drewna, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przykiad 4-13.

2x plytka M16

133

Pret

203

a5

Dokumentacja wymiarowania

Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko

przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Sredniotrwale (1 tydzier: - 6 miesiecy, np.
obcigzenie uzytkowe).

K,.,a= 0,80 ym=1,3
Cechy drewna: Drewno C30.

fm,k = 30,00 fm,d = 18,46 MPa
Srox= 18,00 fi0a= 11,08 MPa
S0k = 0,40 f1904= 0,25 MPa
feox=23,00 feo04= 14,15 MPa
Seo0k=5,70 Se90a=3,51 MPa
Svx=3,00 fva=1,85MPa

E 0mean = 12000 MPa
E 90.mean = 400 MPa
E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

p = 380 kg/m’

POLACZENIE NA PLYTKI KOLCZASTE

Moment zginajacy: M= 0,000 kNm
Sita poprzeczna: 0 =10,000 kN
Sila osiowa: N=21,000 kN

Obcigzenia: ,,A”.
Przyjeto potaczenie na dwie jednostronne ptytki kolczaste typu M16, dla ktorych kierunek gtowny
ptytki pokrywa si¢ z osig preta taczonego nr 1.
Nosnosci ptytki kolczastej przyjeto z literatury.
Nos$nos$é polaczenia ze wzgledu na docisk kolcéw do drewna:
Po 2obu stronach styku przyjeto pola efektywne wynoszace odpowiednio A4 .=71,361 4’= 71,36
cm’.
Na jedna ptytke dziala sita wypadkowa F, = 10,500 kN nachylona pod katem o= 0,0° do kierunku
glownego ptytki. Kat pomigdzy kierunkiem dziatania sity i kierunkiem widkien, dla elementow taczo-
nych wynosi odpowiednio f=0,0° i f’=0,0°.
Sity dziatajace na jednostke powierzchni jednej ptytki:
Tpg=F o/ Aeg=10,500/71,36 x10° = 147,142 N/cm”
Ty =Ma Fa /1, = 0,000%6,47 / 996,5 x10° = 0,000 N/cm®
Tra = 147,142 > 100,000 =1, ;.4
Tama = 0,000 < 55,000 = /', 90,904

Xl INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Tra+ Twma = 147,142 < 150,000 = 1,5%100,000 = 1,5 f 0,04
Upa=FalA =10,500/71,36 x10° = 147,142 N/em®
Unma=Ma 7 man /T = 0,000%6,47 / 996,5 x10° = 0,000 N/cm”
T pa= 147,142 > 100,000 =1, ;5 4
T ma = 0,000 < 55,000 = £ 90,90,4
T pat T ma= 147,142 <150,000 = 1,5%100,000 = 1,5 f4 004
Nos$nosé plytki:
Sity dziatajace na plytke w styku dla kata nachylenia styku y = 90,0° oraz silty od momentu zginaja-
cego Fy=2M/1=2%0,000/13,3 x10*=0,000 kN.
Fyq=Fcosa+ Fysiny=10,500x1,000 + 0,000x1,000 = 10,500 kN
Fyq=Fsina+ Fycosy=10,500x0,000 + 0,000%0,000 = 0,000 kN

No$nos¢ ptytki:
Ry q=max{ faxo04sinY;fyoacosy} /=max{1135,000x1,000; 450,000x0,000} X13,3X10'3 =
15,096 kN
Ryq=max{ fax004 COSY; fvo04 Siny } [ =max{665,000x0,000; 570,000x1,000} x13,3x10'3 =
7,581 kN

Warunek no$nosci:
(Fa/ Rya) + (Fya/ Ry = (10,500 / 15,096)* + (0,000 / 7,581)* =0,484 < 1

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA X1
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Przykiad 6 — Pofaczenia na wrab
Temat:  Polaczenie na wrab podwdjny.
Zrédto:  Wiadystaw Nozynski, Przyklady obliczen konstrukcji budowlanych z drewna, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, W-wa 1994, Przykiad 4-15.

Dokumentacja wymiarowania

Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Stale (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Kinoa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C30.
Smx=30,00 Sma=13,85 MPa
Srox= 18,00 fr04=28,31 MPa
ft,90,k = 0,40 ft’qo’d = 0,18 MPa
fc,O,k =23,00 fc,O,d =10,62 MPa
Ses0x= 5,70 Sev0a=2,63 MPa
Svi=3,00 fva=1,38 MPa

E gmean = 12000 MPa
E 90,mean — 400 MPa
E 0,05 = 8000 MPa

G rean = 750 MPa

p =380 kg/m’

POLACZENIE NA WRAB PODWOJNY:

M 24
3 8
min 375
Moment zginajacy: M= 0,000 kNm
Sita poprzeczna: 0 =10,000 kN
Sila osiowa: N=-145,000 kN

Obcigzenia: ,,A”.
Sruba $ciagajaca:
Przyjeto $rube wytrzymato$¢ charakterystycznej na rozcigganie f,x =300 MPa
Sud=Sfux/ 1,1 =272,73 MPa
Srednica trzpienia $ruby:
d,= 11N tg(60—a)/ f,, =1,1x~/145,000xtan(60 - 26,0) / 272,7 x10*=20,8 mm
Przyjeto $rube o srednicy 24,0 mm.
Nos$nos$¢ polaczenia:
Wytrzymato$¢ na docisk sko$nie do widkien drewna:
Sfea=Sfeoa! (Feoa! feooasina+ cos’a)=10,62 /(10,62 /2,63 x0,439% + 0,899°) = 6,70 MPa
Naprezenia na docisk dla a = 26,0°:
_ Ncosa _ 145.000x0.899
b(hy +hy) 200%(60 + 80)

Naprezenia $cinajace.

10° = 4,654 < 6,70 = f .4
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Przyjeto /; = max ( 1,5 & ; 200) = max ( 1,5%200 ; 200) =375 mm. /, = 638 mm.
Ay =1, b=375x200 x107 = 750,00 cm’
A, =1 b=638x200 x107> = 1275,51 cm’
Scinanie na glgbokosci 4, :
_ Ncosa 4, _ 145,000x0,899 750,00
A, A, +A, 750,00 750,00 + 1275,51
Scinanie na glgbokosci 7, :
_ Ncoso _ 145.000x0,899
A, 1275,51

T

x10 =0,643 <1,11=0,8 1, 4

T

x10 =1,022<1,59 = 1,15 4

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA XV
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