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WSTEP

Niniejsze opracowanie zawiera informacje na termaéznaczenia iaytkowa-
nia modutu o skrétowej nazwiBM-SIN (wersja 1.x-) - opracowanego przez
Biuro Komputerowego Wspomagania Projektowania CADSIS - stanowice-
go opcjonala czes¢ sktadowa pakietuRM programow do analizy statyczno-
wytrzymataciowej i wymiarowania ptaskich konstrukcjigiowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz

* przeznaczenia modutu RM-SIN

* wymagai odnosnie sprzetu oraz srodowiska programowego

* podstawowych cech aytkowych modutu

* instalacji modutu w komputerze

* merytorycznego zakresu wymiarowania

» zasad wytkowania modutu

» tworzenia dokumentacji zadania

* wskazOwek na temat wymiarowania

* przyktadéw

Wigksza¢ informaciji zawartych w niniejszej instrukcji jedbstpna rownie
poprzez system pomocy, ktory zawiera szczegohensat sterowania opcjami i

funkcjami modutu. Sposéb korzystanie z tego syst@amocy jest typowy dla
aplikacji srodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowanag siatazeniem,ze wytkownik posiada
wystarczajca wiedz i doswiadczenie w zakresie obliazestatycznych oraz
projektowania konstrukcji stalowych, a zwlaszczadtoukcji projektowanych z
blachownic osrodniku falistym. Dlatego zywane w instrukcji stownictwo,
oznaczenia i pepia dotycace tej tematyki nie s blizej wyjasniane.
W przypadku jakichkolwiek wtpliwosci z tym zwhzanych, nalgy siegna¢ do
odpowiedniej literatury fachowej.
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PRzEZNACZENIE MODULU RM-SIN

Modut RM-SIN jest kolejnym, opcjonalnym skfadnikiepakietu programéw
oznaczonych skrétoww nazwa RM, przeznaczonych do analizy statyczno-
wytrzymalaciowej oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjiefmwych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Chocia zagadnienie wymiarowaniazdigarow o srodniku falistym naley do
problematyki konstrukcji stalowych, to - ze wadli na szczegdinspecyfile te-
go zagadnienia oraz brak przepiséw w PN - zostatp abgte odebnym mo-
dutem.

Modut RM-SIN shizy do wymiarowania gtéw konstrukcji stalowych - zapro-
jektowanych jako blachownice @odniku falistym -scisle wg przepiséw za-
wartych w opracowaniu producehtarofili typu SIN "Profile o falistym $rod-
niku. Dokumentacja technicznd oraz niektdrych postanowfienormy DIN
18800, "Konstrukcje stalowe', a zakres ich wymiarowania jest sprecyzowany
w dalszej cgsci instrukcji.

Integralnd¢ modutu RM-SIN polega na interakcyjnym komunikowarsi z
programem gidbwnym RM-WIN za pompcsystemowego mechanizmu dyna-
micznej wymiany danych. Oznacza to jedndoee ze nie mae by on wywa-

ny jako autonomiczny progranrytkowy, poniewa dane dotyczce wymiaro-
wania - lgdace domen obliczer statycznych i kinematycznych a dostarczane
do modutu przez program gtowny RM-WIN pakietu RMypomocy mechani-
zmu systemowego dynamicznej wymiany danych (ang=PDD

1G.Z.P. Sp. z 0.0., Rudiyska
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WYMAGANIA ODNO SNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-SIN oragkorzystania jego

mozliwosci uzytkownik powinien posiada

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

e Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglistatycznej
i wytrzymataiciowej ptaskich konstrukcji ptowych w wersji od 7.0.

» Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepi&§ Mord w.7.0 PL)
zdolny do wklejania plikbw kodowanych w formacie RTang. Rich Text
Format).

» Podstawow wiedz na temat gytkowania programéw wrodowisku Win-
dows.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 4
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PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-SIN

Modut RM-SIN nie jest samodzielnym programem koneponvym czyli nie
moze by uruchamiany bezgoednio z poziomu systemu Windows. Jest on ta-
dowany do pameci i uruchamiany przez program gtéwny RM-WIN z pmnu
jego opcjiwyniki/Stal- $rodnik falisty .

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

to na tym,ze program gtowny RM-WIN przekazuje wszystkie polmze dane
(pochodace z analizy statycznej) do wymiarowanigtprmodutowi RM-SIN
oraz konwersacyjne wykonuje obliczenia statyczneadanie modutu, a wyni-
kajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych atutéw modutu RM-SIN nalezaliczye:

= petng zgodnd¢ z przepisami zawartymi w dokumentacji technicpneglu-
centa profili typu SIN oraz uprawnionymi wymaganiawrmy DIN-18800,

= automatyczne wyznaczanie niektorych wigkevynikapcych ze stanu sit
przekrojowych oraz obgieri wymiarowanego pta,

= automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku Nngnaosci

preta,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkoynaai preta,

automatyczne ustalanie najniekorzystniejszej koadfiigrup obciizern ze

wzgkdu na n@gnas¢ wymiarowanego pta,

= powielanie danych wymiarowania z jednegetardo danych innych ptow

za pomog operacji "kopiuj" i "wklej"

prostot postugiwania i jego opcjami i funkcjami,

graficzm wizualizacg danych i wynikow oblicze

automatyczne generowanie dokumentu zredagowandgmwencji " obli-

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

niki oblicze: - z mdliwoscig statego jego podgtu na ekranie monitora

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

VY

U Ju

Dzigki tym cechom modut RM-SIN stanowi wagkowo sprawne, efektywne i

usankcjonowane merytorycznie ngizie warsztatu projektanta konstrukcji w
zakresie wymiarowania elementéw konstrukcji stalohvgaprojektowanych w

formie blachownic @grodniku falistym.
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INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-SIN wchodzastpujace pliki:
* plik wykonawczy o nazwie m si n. exe,
e plik si n_p.rtf stanowicy polskogzyczny arkusz (szablon) dokumentu,

e pliki rm sin.cnt i rmsin. hlp stanowice system podpowiedzi obja-
$niajacy zasady gytkowania modutu,

Wszystkie pliki modutu g dostarczane na ptycie instalacyjnej CD-R wraz-z in
nymi plikami pakietu RM. Instalacji modutu w systienwWindows uytkownika
dokonuje program instalacyjny. Dystrybucyjna ptiampaktowa zawiera tzw.
"autorun", ktéry powoduje automatyczne uruchomigéngtalatora po wizeniu
ptyty CD-R do czytnika CD-ROM. W oknie dialogowynogane g dalsze in-
formacje na temat instalacji modutu w komputerze.

Domyslnie program instalacyjny tworzy katalog (foldegstowy o lokalizacji:
C. \ CADSI S\ RM W N. Uzytkownik maze zmiené lokalizacg plikow pakietu
przez wskazanie innego dysku lub katalogu (folderu)

Program instalacyjny nie dokonupgadnych ustawie w rejestrach systemu
Windows, dlatego ewentualna deinstalacja modutegmha bezgoednim usu-
nieciu jego plikow. Ponowna instalacja nie wymaga deilacji i sprowadza si
do "nata@enia” plikbw modutu w poprzedniej jego lokalizakjb innej - wska-
zanej przez zytkownika.

Niektére, tzw. dom§lne parametry pakietu Rvhzapisywane do pliku teksto-
wegormw n.ini po zamkngciu programu gtdwnego RM-WIN, aby przy
ponownym jego uruchomieniu przywréaistawienia parametrow z poprzedniej
sesji. Jednak ponowna instalacja pakietu RM powedagipienie tego pliku, a
wigc aktualne ustawienia parametrow zawarte w tymuplikstan utracone.
Dlatego przed ponowninstalacy, zalecane jest zarchiwizowanie tego pliku, a
nastpnie - po dokonaniu instalacji - zagtenie pliku utworzonego przez pro-
gram instalacyjny plikiem zarchiwizowanym.

W przypadku uszkodzenia ktorege plikow modutu, nie ma potrzebyzycia
programu instalacyjnego, a wystarczy jedynie skepéouszkodzone pliki bez-
posrednio z ptyty instalacyjnej.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 6
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ZASADY UZYTKOWANIA MODULU

Ogodlna koncepcja dziatania modutu

Podobnie jak w przypadku innych modutéw pakietu Ridosob dziatania mo-
dutu RM-SIN opiera si na jegoscistym wspotdziataniu z gtdbwnym programem
RM-WIN pakietu. Wszystkie dane (geometrigtpr cechy przekroju, obgie-
nia) zadeklarowane w programie gtdbwnym - nightie do wykonania analizy
statycznej i kinematycznej konstrukcji a przekazywane do modutu RM-SIN
za pomog systemowego mechanizmu dynamicznej wymiany danfgiy.
DDE) wraz z wynikami oblicze statycznych i kinematycznych w postaci roz-
kladow sit przekrojowych i przemieszazeDzicki temu, proces wymiarowania
preta sprowadza sido uzupetnienia danych o wieb@ zwiazane tylko z sa-
mym wymiarowaniem.

Wszystkie wielkdci liczbowe oraz elementy sterowania procesem wyowia-

nia pkta @ ujete w jednym oknie dialogowym, ktdre pojawia sa ekranie mo-
nitora po zainicjowaniu modutu i wybraniu zamierego peta w oknie robo-
czym programu gtéwnego.

Dziatanie wszystkich opcji i funkcji modutu RM-Sljst poddane zasadzie inte-
rakcji, polegajcej na natychmiastowej aktualizacji wszystkich vikgnv obli-
czer po dokonaniu jakiejkolwiek zmiany w danych. Ewealhe przekroczenie
warunkéw granicznych wymiarowania jest sygnalizogv&olorem czerwonym,

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

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiot wymiarowania
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego pargocy modutu RM-
SIN jest dowolny pgt konstrukcji (zadanej w programie gidéwnym RM-WINI)
przekroju _dwuteowym spawanym - zadeklarowanym pmzgakownika jako
"definiowane" - ktGremu zostat przypisany matedajrupy “stal”, przy czym
wybor gatunku stali nie ma wiszego znaczenia, giély zgodnie z programem
produkcji dzwigaréw typu SIN - pasyavigarow wykonywane gze stali St3S
lub 18G2A, natomiasirodnik - tylko ze stali St3SX. Niezaleie od dokonane-
go wyboru gatunku stali w trakcie edycji przekrejuprogramie gtbwnym RM-
WIN, po zainicjowaniu wymiarowania przy pomocy mad&kM-SIN, zostanie
automatycznie przyfy gatunek stali St3SX, a ewentualna zmiana gatatili
dla pasow zostanie zapasina wraz z zadaniem w plikazwa_zadanianw -
przy archiwizacji zadania.
Modut RM-SIN nie dopuszcza do wymiarowania przelydjtoregosrodnik nie
pokrywa s¢ z ptaszczyzam schematu statycznego konstrukcji kreowanego w
programie gitbwnym RM-WIN, a take, pkta o zmiennych - wzdiujego osi -
wymiarach przekroju poprzecznego, ponieiekie czwigary nie g objgte pro-
gramem produkcji wytworcy profili typu SIN.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 7
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Zakres wymiarowania
Zakres wymiarowania ptow projektowanych z profili grodniku falistym wy-
nika z ograniczé zawartych w dokumentacji technicznej produceniadfivi-
garow typu SIN oraz postanowi@ormy niemieckiej [2].
Najistotniejsze ograniczenia dotyczvymiaréw elementow przekroju (pasy,
srodnik) typu SIN, ktore - zgodnie z programem pragji- nie mog, wykracza
poza podane aej wielkosci:

- dlasrodnika:
WYSOKG¢: 500; 625; 750; 1000; 1250; 1500 mm
grubagi¢: 2,0; 2,5; 3,0 mm
- dla pasow:
szeroka¢: min 120 mm; max 430 mm
grubags¢: min 10 mm; max 30 mm

Zgodnie z deklaragjproducenta zigary osrodniku falistym mog by¢ wyko-
nane jako standardowe (o symbolu oznaczenia WTABWIb WTC) lub jako
niestandardowe (o symbolu oznaczeniu WTS).

Dzwigary standardowe sktadasic z srodnikdw o wymiarach podanych s
oraz pasow ze stali ptaskiej o jednakowych ich wanach. Przyktadowe ozna-
kowanie dwigaréw standardowych ma poé&ta

WI'B 1000- 3% o
~— gruba¢ pasa
AN szerokéé¢ pasa

wysoka¢ srodnika

symbol grubéci srodnika
A-2,0mm
B-2,5mm
C-3,0mm

W uzgodnieniu z producentem istnieje rownmaozliwos¢ wykonania elemen-
téw o niestandardowej wysodm srodnika o wymiarach innych hipodane wy-
zej, ale mieszecych s¢ w granicach 500-1500 mm oraz azm§ch wymiarach
przekrojéw pasow. Przy czym wykonaniewdgara niestandardowego zure
sig ze znacznym wzrostem kosztow wytwarzania. Przykisd oznakowanie
dzwigaréw standardowych ma poé&ta
WIS 1250- 300x15/ 300x12
j \_ grubd¢ pasa dolnego

sokas¢ srodnika
Wy s szeroké¢ pasa dolnego

szeroké¢ pasa gorneg
grubg¢ pasa gorneg

SzczegOly dotyee technologii wykonania (materiaty, ochrona prkedozja,
tolerancje wykonania oraz inne) zawariews dokumentacji technicznej produ-
centa [1].

Podstawy oblicze
Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem g&a o przekroju
typu SIN g

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 8
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charakterystyka geometryczna dwuteowego przekrajadeklarowanego ja-
ko "definiowany" - peta okrélana w programie gtéwnym,

lista obcazen przypisanych do pta, okrélana w programie gtownym,
schemat i geometria gga oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaj
ce z jego powizania z innymi pgtami konstrukcji, okrdane w programie
gtdbwnym,

wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystyanyvar-
tosci obchzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinakjyw-
nych (whczonych do oblicz® grup obcizen,

rownania i wyraenia wynikajce wprost z postanowie zalec@& zawartych
w dokumentacji technicznej producentamijarow zesrodnikiem falistym
[1] oraz w normie [2].

Zasada dziatania modutu RM-SIN polega na interakiyw dokonywaniu ana-
lizy wybranego pgta i sprawdzaniu normatywnych warunkow jegasmsci
oraz deformacji (ugtt). Ponzej wymieniono wszystkie warunki, jakie obejmuje
analiza pgta o profilu typu SIN:

Stateczné¢ preta w ptaszczinie mniejszej bezwitadroi
Nosnos¢ pasow

Nosnosé srodnika

Nosnos¢ na sile skupioryg

Ugiecia

Obliczenia wykonywane przez modut RM-SIh @parte na szczegélnych zato-
zeniach, ktére wsaden sposoéb nie nayzuja do normy PN-90/B-03200, a ya
ewentualne dokonywanie poréwnaie jest miarodajne i nie ma uzasadnienia.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 9
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ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-SIN do wymiarowaniaepdw o przekroju dwute-
owym z falistymsrodnikiem opiera gina podobnych zasadach jakie obgauia
przy innych opcjach programu gtéwnego RM-WIN. Reajie on zadania jako
jedna z podopcji opcjiwyniki programu gtdbwnego. W odinieniu od innych
opcji, modut RM-SIN wspotpracuje z programem gtéwnyrzy pomocy me-
chanizmu dynamicznej wymiany danych, co polegameraktywnym przeka-
zywaniu danych i wykonywaniu poletgoprzez kanatyakzndci ustanawiane
pomicdzy modutem RM-SIN, a programem gtdwnym RM-WN.

Uruchomienie modutu

Modut RM-SIN jest uruchamiany przez program gtowaydos¢pny jest wow-
czas, gdy mdiwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt gdy zadanie to
jest poprawnie sformutowane.

Po zadaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy progbw i obchzen, mazna
przeg¢ do wymiarowania pitow. W tym celu naley wybrat z menu gtéwnego
programu RM-WIN opgj Wyniki , a po wywietleniu listy podopcji, wybr&po-
zycje Stal - Srodnik falisty .

Jesli ustrgj jest poprawnie sformutowany, to progratavgny wykonuje oblicze-
nia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup olien, a nasipnie tworzy okno
robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustanawiankaty hcznagci z modu-
lem RM-SIN.

W oknie roboczym opcji wymiarowanistal - Srodnik falisty rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sityegrajowej, numerami ¢
tow i weztOw oraz numerow przekrojow przypisanych poszchego pretom
ustroju.

Wymiarowanie dwigarow o profilu typu SIN przy iyciu modutu RM-SIN
opiera s¢ na wynikach analizy statycznej przeprowadzonejadibczeniowych
oraz charakterystycznych wastd obchzen (wartasci obliczeniowe- dla wa-
runkéw dotyczacych n@nosci, wartasci charakterystyczne dla warunkéw do-
tyczacych ugec). Oznacza toze obliczenia przeprowadzang siezalenie od
stanu klauzuliwyniki/Obci azenia obliczeniowe , a wykres sit przekrojowych wy-
swietlanych w oknie roboczym opcji odpowiagl@bciazeniom obliczeniowym.
Oprocz standardowych funkcji - dephych z poziomu okna roboczego opciji -
takich jak:

- wyswietlanie / gaszenie obgien,

3 |- wyswietlanie / gaszenie numeracjiepdw i weztow,

=) - wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 10
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-wyswietlanie / gaszenie waka rzednych charakterystycznych wykresow
sit przekrojowych,

- umieszczanie w schowku systemu Windows struktayda zwiazanych z
wymiarowaniem aktywnego ga, z myla kopiowania tych danych do do
danych innych pitow.

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

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jedneggapra konkretnie tego,

ktory w oknie roboczym opcji jest wyrgiony kolorem wyranienia. Podwdjne

klikniecie lewym przyciskiem myszy naqmie wyr@nionym lub uycie klawi-
sza[Enter] spowoduje uruchomienie modutu RM-SIN i pojawiesie okna

dialogowego wymiarowania (Rys. 1).
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Rys. 1

Pomyslne wykonanie tej operacji jest move tylko wéwczas, gdy do pra
przydzielony jest dozwolony przekroj, aewiprzekréj w formie pojedynczego
dwuteownika spawanego zadeklarowanego w progratévengm RM-WIN ja-
ko "definiowany", czyli o zadanych wymiarach praegtkownika.
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Elementy sterowania okna " Blachownica ze $rodnikiem falistym

Okno dialogowe modutu RM-SIN zawiera ngsijace elementy skace do ste-
rowania funkcjami procesu wymiarowanigjar.

Okno przekroju peta opatrzone u géry nazmprzekroju (nadanpodczas jego
edycji w opcji Przekroje programu RM-WIN) oraz oznaczeniem stosowanym
przez producentazaiigarow o profilu typu SIN, a zawiergje wyskalowany ry-
sunek przekroju, ktéry zostat przypisanyetpwi w opcji Geometria-Pr ety.
Okno przekroju pgta, po jego uaktywnieniu (poprzez kliknie przyciskiem
myszy w obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomdawisza[Tab]) moze
odbierd& nastpujace polecenia:
* Zmiana skali rysunku przekroju (tzw. zoom), co pgalena otwarciu podcz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy irayin jednej z funk-
cji tego menu:

# Powicksz

= Pomniejsz

1 Wycinek F9
) Dopasuj Ctrl+F9
Do schowka
Przekraj

Dostpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

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

ku w oknie przekroju, co polega na zakeaiu wycinka ob-
szaru rysunku w formie prostata,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku przekiafu dby w
catasci miescit sie w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkuwstgi
tzw. metapliku, co mee by wykorzystane do przenoszenia
tego rysunku do dokumentow spaalzanych przy gyciu pro-
gramow (edytorow tekstu i grafiki),

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

e Zmiana rozmiaréw przekroju, np. podyktowana warunmksymiarowania.
W tym celu naley dwukrotnie klikra¢ przyciskiem myszy lub w stanie ak-
tywnosci okna uy¢ klawisza[Enter]. Wowczas pojawi gi okno dialogowe
Profil , Rys. 2, w ktérym mgna dokoné zmiany wymiarow przekroju. Okno
dialogoweProfil jest wyposaone w szereg elementéw kontrolnych zxa-
nych shiacych do deklarowania przekrojow w programie gtownRiv-
WIN, ale po jego otwarciu z okna gtdwnego dialoggawenodutu RM-SIN,
dostpne g tylko te elementy, ktére sta do ewentualnej zmiany wymiarow
geometrycznych przekroju, a mianowicie:
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- edycyjne pola liczbowsd:, g:, S:, t:, S", t':, ktére stia do zadawania wiel-
kosci wymiaréw geometrycznych przekroju,

- grupalist wyboruSrodnik falisty: , dzieki ktorej mazna tatwo okréli¢ wy-
miary srodnika i paséw profilu typu SIN tak, aby byly onepetni zgodne
ze standardem olkdlenym przez producentadigarow.

x|
~Rodeg————————————
© Walcowane | Spawans S
 Giete I~ Otwr
& Definiowane t
L L

I Dwuteowhik. IE Ceowhik g H

JU Teownik L Katownik
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—hAateriat t 200 t: |20.0
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 Stal zhr. 4 18G2 A ( i
€ Drawno 5 18G2AY wr| ] [] | [
 Betangd 6 10HA nazimnc
) Stal zhr 64 7 10H tAna coa % Anuluj |
Rys. 2

Okno schematu mita zawieragce rysunek schematugba wraz z aktualnym roz-
ktadem sit przekrojowych. Dodatkowo na rysunket@mvyswietlany jestznacznik
potazenia przekroju oraz linie wymiarowe utatwie¢ odczytywanie liczbowych
wartasci odlegtaci znacznika od kicow perta. Wszystkie warunki wymiarowa-
nia maj charakter lokalny, co oznacza, wyswietlane w oknie dialogowym rela-
cje liczbowe poszczegollnych warunkéw odmosie do konkretnego przekroju
preta, wskazywanego przenacznik Okno schematu gha, po jego uaktywnieniu
(poprzez klikngcie przyciskiem myszy w obszarze okna lub sekwemneyprzy
pomocy klawiszgTab]) maze odbieré nastpujace polecenia:

» Zmiana skali rysunku schematu (tzw. zoom), co poleg otwarciu podcz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy iresin jednej z po-
nizszych funkcji tego menu:

# Powiéksz
=, Pomniejsz
: Wycinek F9
Z} Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
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Doskpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

Powigksz - 1,5-krotne powikszenie rysunku w oknie schematgtpr
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rysunku w oknie schemattap
Wycinek - przegcie do trybu powikszenia dowolnego fragmentu rysun-

ku w oknie schematu g, co polega na zakdteniu wycinka
obszaru rysunku w formie prostgh,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku schemata pak,
aby w catdci miescit si¢ w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkwstaci
tzw. metapliku, co me by wykorzystane do przenoszenia
tego rysunku do dokumentéw spagzanych przy zyciu pro-
gramow (edytorow tekstu i grafiki),

» Zmiana potaenia znacznika przekroju, co polega na:
- uchwyceniu znacznika kursorem myszy przezzeplie kursora myszy do
znacznika przekroju i wénigcie lewego przycisku,
- nasungcie znacznika ruchem myszy na zamieggpozycg na osi pgta,

lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasdrznacznik przekroju na zamierzo-
Na POzycCg na osi peta.

Oprocz tego - w celu precyzyjnego ustawienieacznika- mazna postayé
sig liczbowymi polami edycyjnyma: (odlegt@¢ znacznika od kica A preta)

I b: (odlegta¢ znacznika od kica B preta) umieszczonymi pod oknem ry-
sunku schematu ga, przy czym, kierunek odmierzania tych odlégiono-
ze by¢ przehczony przy pomocy przyciskivx:ly: .

Okno warunkow wymiarowania w ktérym wywietlane g informacje oraz
elementy sterowania (pola informacyjne i edycyjmgaczniki, przehczniki,

przyciski) shiace do postugiwania gifunkcjami i opcjami programukno wa-

runkbw wymiarowaniazostato podzielone na siedem sekcji, z ktérychdka
odpowiada konkretnemu - merytorycznie uwarunkowanerkontekstowi pro-
cesu wymiarowania, a mianowicie:

Sekcja'sity przekrojowe: " grupuje nasfpujace elementy:

o Pola informacyjnem:, v:, N: do wyswietlania wartdci sit przekrojowych w
przekroju peta wskazywanego przemacznikprzekroju okna schematugpr
ta. Wielkaci te g dostarczane przez program gtowny RM-WIN.

o Wigcznikwarto $ci ekstremalne , ktory stizy do whczenia lub wydczania try-
bu automatycznego oldlania najniekorzystniejszych relacji warunkow wy-
miarowania. Po wgczeniu tego wicznika obliczenia grealizowane w taki
sposob,ze dla kadego z aspektdw wymiarowania wyznaczany jest przypa
dek najbardziej niekorzystny z punktu widzenia bezpastwa analizowa-
nego peta.
Wiaczenie tegowlgcznika powoduje przeanalizowanie categogtar dla
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wszystkich warunkow wymiarowania i \#yietlenie najbardziej niekorzyst-

nych relacji liczbowych dla tych warunkéw oraz wiménie relacji domi-

nujacej i ustawienienacznika przekrojpreta w miejscu, w ktérym ta relacja
jest najniekorzystniejsza. W tym stamicznikazmiana pot@eniaznaczni-
ka nie jest maliwa, a jego pozycja jesicisle zwiagzana z dominacym wa-
runkiem wymiarowania.

Wytaczenie tegowigcznika przywraca normalny tryb oblicae tzn. taki, w

ktorym wszystkie relacje warunkow wymiarowas@sle odpowiadaj prze-

krojowi wskazywanemu przeznacznikprzekroju w oknie schematu gpa.

Wyréznienie innym kolorem tta dotyczy relacji najniekgsiniejszej w da-

nym przekroju pgta.

Uwaga: Wszystkie obliczenia z tymazaine g dokonywane dla tzw. kombina-
cji aktywnych grup obgter, czyli wihczonych do obliczew oknie ro-
boczym opcjiObciazenia/Definiowanie  programu gtownego RM-
WIN.

o Wigcznik Kombinatoryka obci  gzen, ktory sty do whczenia lub wydczania
do obliczé wynikow tzw. kombinatoryki obaizen. Jest on dogpny tylko
wtedy, gdy przed uruchomieniem modutu RM-SIN w pergie gtdwnym
zostata wdczona klauzul&vyniki/Kombinatoryka
Od momentu wiczeniawlqgcznikg w obliczeniach zvezanych z analizpreta
sity przekrojowe s ustalane na podstawie ich obwiedni, @cnanaliza obej-
muje dodatkowo wszystkie mibwve kombinacje grup obgien. W efekcie tej
analizy ustalana jest kombinacja oraz warunek,ekférrelacja wzgdem
wartasci granicznej jest najbardziej niekorzystna dlaegatpeta.

o Pole informacyjneObciazenia:, gdzie wywietlany jest literat kombinacji
grup obcizen, ktérej odpowiadaj wyswietlane wyniki analizy. W sytuacji,
gdy jest whczony wigcznik Kombinatoryka obci azen - kombinacja ta jest
ustalana automatycznie, w przeciwnym razie odpoaviawh kombinacji ak-
tywnych grup obcizen zadeklarowanej w programie gtdwnym

Sekcja'Osuni ecie od w ezta:" obejmuje:

o Pola edycyjnea: i B:, ktére stia do zadawania wiellkkgi stref na kécach
preta catkowicie wydczonych z analizy. Pozwala to na uwllienie rze-
czywistych warunkéw patzenia wymiarowanego ¢a z innymi pgtami
konstrukcji lub jego oparcia na podporachilidep. analizowany it jest ry-
glem ramy paiczonym ze stupami, to - dla urealnienia wynikéw lenya-
celowym jest wydczenie odcinkdéw na Kmach rygla pomidzy teoretyczny-
mi punktami schematu statycznegoefami), a punktami rzeczywistego je-
go pohczenia ze stupami.

o Wigcznikiwezet A: i wezet B: ujete w grupie Podparcie bezpo $rednie ",
ktore stiza do deklarowania sposobu przekazywania sity poaregcz pod-
pory lub z petdw pohczonych z wymiarowanym giem (dzwigarem fali-
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stym), pod ktem warunku nénosci dzwigara na sg skupior. Jeli w kon-

kretnym przypadku reakcja podparcianka A lub B dzwigara oddziatuje ja-

ko sita skupiona, to natg wtaczy¢ skojarzony z tym kiecemwigcznik

Uwagi: Domylnie strefy przywztowe peta ¢ zerowe, czyli kice peta nie g

wylgczane z analizy, a wdzniki"Podparcie bezpo $rednie” sqg wylg-
czone.
Jesli ktoras ze stref przyeztowych zostanie wytzona, to stan skoja-
rzonego z i wigcznika z grupy Podparcie bezpo $rednie " nie ma
znaczenia, bowiem wpdzenie strefy przyegtowej z analizy powoduje
automatyczne wykluczenie oddziatywaodpor lub innych ptéw w
wezle.
W sytuacji, gdy reakcja na ktoryrma koicow dwigara jest przekazuje
sSie jako sita skupiona (zerowa strefa praphowa i whczony wecznik),
to naley pametac¢ o ewentualnym zadaniu odpowiedniej wigthkaoz-
ktadu tej sity wzdt dZzwigara - w polua: sekcji"Nosnosé na site
skupion q".

Sekcja"stateczno $¢é wzgledem osi X: " grupuje elementy kontrolne okna dialo-
gowego, ktore sty do uwzgédniania wptywu wyboczenia w ptaszezye ca-
lego ustroju, czyli wzgidem osix-X przekroju.

o Wigcznikpx stuzacy do whczania trybu bezpoedniego zadawania wasto
wspotczynnika diugéei wyboczeniowej (w polu edycyjnypix:) lub diugdci
teoretycznej pita (w polu edycyjnynix: ). Domysinie wiacznik ten jest wy-
czony, a zwgzane z nim wielkéci liczbowe px: i Ix: |3 wyznaczane przez
program gtowny wg zasad mechaniki budowli (pat8?).[

o Pola edycyjnaux: i Ix: do zadawania wspotczynnika diégowyboczeniowej
Hx 1 dlugasci teoretycznely preta w ptaszczinie ustroju. Pola teasudostp-
niane po wiczeniuwigcznika Zadawanie tych wielkai zostato uméliwio-
ne dla uwzgldnienia warunkéw statycznej pracyefa, ktore nie zostaty
uwzgkdnione w modelowaniu schematu statycznego kongtr(rige. dodat-
kowe wzmocnienia lub stenia).

o Pola informacyjne:
Aid: -smukias¢ zastpcza peta z uwzgtdnieniem podatri@i srodnika na
scianie,
M2: -dodatkowy moment zginggy uwzgkdniajacy efekt ll-go rzdu dla im-
perfekcjive,=1/500,

Vv2: - dodatkowa sita poprzeczna uwaghiajca efekt ll-go rzdu dla im-
perfekcjive,=1/500,

Sekcja"Nosnoéé pasow: " grupuje elementy kontrolne okna dialogowego, &tor
stuza do okrdlania wiaciwosci paséw blachownicy oraz éyietlania warun-
kow ich n@gnosci, a mianowicie:

o Pola edycyjne: do zadawania wielkmi rozstawow sgzen bocznych (osob-
no pasa dolnego i gérnego) zabezpiegzah je przed przesuggiami w
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kierunku poprzecznym, co ma znaczenie ze gdigina stateczrié ogolm
(zwichrzenie) paséw. Dondinie wielkasci te s rowne diugéci teoretycznej
preta wynikapcej ze schematu statycznego konstrukcji, co oznaezpasy
blachownicy nie $ map zadnych sizen poprzecznych porailzy kaxcami
preta.
o Grupa przedcznikdwstal pasow: do deklarowania materiatu (gatunku stali)

dla pasow. Ze wzgtdéw technologicznych do wybora $ylko dwa gatunki
stali tj. St3S i 18G2A.

o Polainformacyjne:

NgRk: - naosnosci charakterystyczne pasow ze wahyl na wytrzymatét
stali,

NgRk,l: - nasnosci charakterystyczne paséw ze walyl na stateczrio lo-
kalna,

NgRk,g: - nosnasci charakterystyczne pasow ze walyl na stateczrgé ogol-
na Y (zwichrzenie),
o Polainformacyjne:

Pas gorny:

Pas dolny: - zawieraj warunki n@nosci dla pasow (gornego i dolnegog-b
dace relacjami wartii liczbowych sit w pasach do miarodaj-
nych (najmniejszej z trzech powszych) nénosci tych pasow,
przy czym, jgli relacje te g niekorzystne, tj.:

(Ng>min{Nyrk Ngrk.3 Ngrk g¢/ym - dla pasdciskanego ,
Ng>Ngri/ym,- dla pasa rozeganego,

to ;3 one wywietlane w kolorze czerwonym, w przeciwnym ra-
zie - w kolorze niebieskim.

Sekcja "Nosnosé srodnika: " grupuje elementy kontrolne okna dialogowego
zZwigzane z warunkiem saosci srodnika, a mianowicie:

o Polainformacyjne:
VRk: - no$nos¢ charakterystyczngrodnika,
fyk: - wytrzymata¢ charakterystyczna stali St3S,
ym: - wspotczynnik materiatowy dla stali St3S,

o Relacja warunku wymiarowania ze weggli na nénos¢ srodnika nascinanie,
przy czym, jéli relacja ta jest niekorzystna/¥Vgg), to jest wywietlana w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorzebneskim.

Sekcja"Nosno$é na sit e skupion a:" grupuje elementy kontrolne okna dialogo-
wego zwhazane ze sprawdzeniem warunkémagci blachownicy na si skupio-
na, @ mianowicie:

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

o Pola edycyjnex: do zadawania diugoi odcinka, na jakim rozktadagstdana
sita skupiona wzdtu pasa blachownicy. Dondlnie wielkos¢ ta jest rowna
zeru, co oznaczae sita przekazuje sina pas blachownicy bezfrednio.
Dla kazdej sity skupionej mee by zadawana inna wielké tego rozkiadu.

o Relacja warunku wymiarowania ze weggli na nénos¢ na sit skupior,
przy czym, jéli relacja ta jest niekorzystn@®$Prg), to jest wywietlana w
kolorze czerwonym, a w przeciwnym razie - w kolorzebieskim. Przy wy-
swietlaniu tej relacji obowizuje taka sama zasada jak przyswigtlaniu za-
wartasci pola informacyjnege:.

Sekcja"ugiecia:" grupuje elementy kontrolne okna dialogowego azane ze
sprawdzeniem ugé, a mianowicie:

o Wigcznikiiczone od ci eciwy: stuzy do wyboru sposobu wyznaczania wielko-
$ci przemieszcze punktow osi pgta. W stanie wdczonym, ugicia s wy-
znaczane wzgtem tzw. agciwy wykresu przemieszcaepreta, a wec z po-
minicciem skladowych przeswuia sztywnego pta w ustroju. W
przeciwnym razie, wyznaczane przemieszczenia catkowite punktow osi
preta.

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

o Relacja warunku wymiarowania ze wegli na wielké¢ ugiecia (przemiesz-
czenia, przy czym, # relacja ta jest niekorzystnaxay), to jest wygwietla-
na w kolorze czerwonym, a w przeciwnym razie - Wokze niebieskim. Po-
nadto, j&li warunek ten jest najbardziej niekorzystnym 8pd wszystkich
warunkédw wymiarowania, to pole relacji jest dodatkowyrdzniane przez
zmiarg koloru jego tta. Przy czym, przy wadzonym whczniku "Warto $ci
ekstremalne " lub "Kombinatoryka obci azen", wartas¢ wyswietlanego ugicia
odpowiada punktowi osi pta wskazywanego przeznacznikprzekroju (w
oknie rysunku schematu qta), w przeciwnym razie wgyietlana jest mak-
symalna wart& ugiecia osi peta, a potaenie przekroju, ktéremu to ugie
odpowiada mge by odczytane w oknie podglu dokumentu, otwieranego
przy pomocy przyciskuDokument ".

Zgodnie z wymaganiami, ugiia wymiarowanego gpta (dzwigara typu SIN) s

wyznaczane z uwzetinieniem wpltywu sit poprzecznych, zaréwno przy obli

czeniach wg teorii I-go jak i ll-go edu. Przy wyznaczaniu stanu przemiesacze
brany jest pod uwagschemat statyczny catej konstrukcji, przy czym puthao-
statych petéw stalowych, ktorych przekroje spetiagjeometryczne ogranicze-
nia dla dwigaréw typu SIN, wptyw sit poprzecznych jest rownuwzgkdnia-
ny.

Przycisk"Dokument: " - stuzy do otwarcia odibnego okna (Rys. 3), w ktérym

wyswietlany jest dokument zawiengly dane i wyniki wymiarowania. Doku-
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ment ten jest automatycznie redagowany przez pmogvaformacie "rtf" (ang.
Rich Text Format) na podstawie arkusza wzorcowegwartego w pliku
sin_p.rtf.

Dokument ma form wzorowam na zapisie stosowanym przy obliczeniach
"recznych", a w¢c zawiera odpowiednio zredagowane komentarze, kysun
wzory matematyczne z podstawieniami i wyliczeniaDzigki temu, mana
latwo dokonywa weryfikacji otrzymanych wynikéw, zwlaszczze jest on wy-
swietlany dynamicznie, tzn. kda zmiana parametrow wymiarowania powoduje
natychmiastow aktualizac¢ tego dokumentu.

i Podglad wynikow SIETE)

Przekrd]

Oznakowanie: WTB 750 - 320 x 20

Wytniary h="790,0 mm; hs =750,0 mm; ts =25 mm;
bg=320,0 mrm; tg= 20,0 mm.

Charalterystyla: A =128,00 cm?, L= 18%728,00 cm?; Iy = 10922,76 e,
iy = 8,63 cm; Lo =hsts 155178 = 16,33 cm?.

Sprawdzenie nosnoscl blachownicy przeprowadzono na podstawie dokumentac techniczne) producenta.
Uwzglednienie wplywu statecznoéci wzgledem osi X:
Sia krytyczna wyenaczona £ uweglednieniem podatnosci érodnika na scinanie

S = e = 1,408% 13,583 =159,125m

ha= RN = S i) v250 A A, =

J(19,125/0,3857 + 25 9= 128.00/16,33 = 51,68

M=% BA / di® = 9,87% 2050002 128,00/ 51,68% 2 10°1 = 96971 k2]

K

Rys. 3

Okno dokumentu wyposane jest w nagpujace elementy sterowania:

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

o Wigcznikskrocony - stuzy zadeklarowania skréconej wersji dokumentu, kto-
rego zawarté& ogranicza & do podstawowych informacji dotygzych da-
nych i wynikéw wymiarowaniadvigara.

a Przyciski:

- polecenie bezpgmedniego wydruku wdwietlanego dokumentu na
drukarce zainstalowanej w systemie Windows,

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

- polecenie bezpoedniego "wklejenia” w§wietlanego dokumentu do
aktywnego dokumentu redagowanego w edytorze MS YWiatun-
kiem pomylnego wykonania tego polecenia jest ob&c¢mpyogramu.
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogdlne
Koncepcg tworzenia dokumentaciji wymiarowaniagfdw konstrukcji oparto na
wykorzystaniu zaawansowanych edytorow tekstu diesgu Windows, takich
jak: MS Word, MS Works, Word Perfect, WordPad, Sddfice, ktére § zdolne
akceptowa (importowa ze schowka) dane zapisane w formacie RTF (andy. Ric
Text Format). A w¢c warunkiem koniecznym dla spadzania wydrukéw jest
posiadanie, zainstalowanego w systemie Windowsedakedytora. Najlepszym
rozwiazaniem, pod tym wzgtlem, jest zainstalowanie edytora MS Word, dla
ktérego zrealizowano w module RM-SIN funkdjezpdredniego przekazywa-
nia dokumentu.

Idea wspétpracy modutu RM-SINexlytorempolega na korzystaniu z gotowego
pliku wzorcowego o0 nazwiesi n_p.rtf (umieszczanego w podkatalogu
ARKUSZE podczas instalowania modutu RM-SIN). Plikoscowy @rkusz
jest przygotowany przez autoréw programu w edytdi&Word 7.0 PL (zapi-
sany w formacie RTF) i stanowi kadla tworzenia dokumentacji wymiarowa-
nia dzwigarow osrodniku falistym. Tré¢ merytorycznaarkuszajestscisle do-
stosowana do ogoélnej strategii procesu wymiarowaniaodule RM-SIN, i w
zwiazku z tym - przy ewentualnych zmianachstiearkusza podejmowanych
przez uytkownika, naley si¢ raczej ograniczy do operacji zwizanych z for-
matowaniem tekstéw. Bowiearkusz- oprocz akapitow zwyklego tekstu zawie-
ra sekcje ze specjalnymi polami, w miejsce ktérgoldstawianesprzez modut
RM-SIN r&zne wartdci liczbowe, wzory, wyrzenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest rove na kadym etapie wymiarowania, a §a od

momentu uruchomienia modutu RM-SIN. W tym celu primziano dwa sposo-

by tworzenia dokumentac;ji:

» Bezpdredni - polegajcy na przesytaniu gotowego dokumentu do edytora
MS Word,

» Pdsredni - polegagcy na przestaniu catego dokumentu do schowka, Zzazam
rem ,wklejenia” go dcedytorg

Bezparedni sposdb tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest posiadanie za-
instalowanego w systemie Windows edytora MS Wonte® bezpé&rednim
przekazaniem dokumentu do edytora MS Word zyaletworzy¢ okno doku-
mentu w module RM-SIN za pomperzycisku Hokument " okna dialogowego
modutu. Bezpéredniego przekazania dokumentu do edytora MS Wokadmuje

Si¢ przez uycie przycisk umieszczonego pod paskiem tytutowym okna do-
kumentu. J€i edytor MS Word nie zostat zatadowany przed unmfeniem
modutu RM-SIN, to w momenciezycia tego polecenia nagiuje automatyczne
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zatadowanie edytora, otwarcie nowego dokumentu kléj@nie" dokumentu
wymiarowania do otwartego dokumentu edytora MS Waleeli wczeniej

edytor zostat zatadowany i ma otwarty dokumentpitwekazywanie (eksport)
dokumentu wymiarowania naguje do tekstu tego dokumentu, a "wklejanie”
nastpuje w pozycji kursora tekstowego. Wszelkie czyun@wiazane z nada-
niem dokumentowi formy edytorskiej musby¢ przeprowadzane w edytorze,
CO pozostaje w gestizytkownika.

Posredni spos6b tworzenia dokumentu
Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa gia pdrednictwem schowka i
powinien by uzywany przy wspotpracy modutu RM-SIN z innymi edyoni
niz MS Word. W tym celu nals uzy¢ przycisku umieszczonego pod pa-
skiem tytutowym okna dokumentu. Po wykonaniu tegdepenia dokument
znajdzie s w schowku systemu Windows (w formacie "rtf") i seoby¢ nas¢p-
nie importowane w innym programie zdolnym do impwrania teksu zapisane-

go w tym formacie. Rwedni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowania doty-

czy rownie edytora MS Word.

Dokumentyrodtowe:
[1] Dokumentacja techniczna. Profile o falistgrodniku. G.Z.P. Sp. z 0.0.
RudaSlaska

[2] DIN 18800 Teil 2. Stahlbauten. Stabilitatsfalle. iéleen von Staben
und Stabwerken.

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

Wszystkie wielkéci zwiazane z wymiarowaniem @ra (wartéci zadawane
przez uytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawier@pciji wymia-
rowania na przatznikach) mog by¢ zapisane w odbnym pliku dyskowym o
takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w @odge gtdwnym i rozsze-
rzeniu ”. r my’.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnyniekagu zada przy pomocy
opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtownego \RIM-
(opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest doko-
nanie jakichkolwiek zmian parametréw wymiarowanianedule RM-SIN. Pa-
rametry wymiarowaniaaszapamgtywane w formie rekordéw, oddzielnie dla
kazdego peta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-SIN dla dangmkta
sprawdzane jest, czy parametry wymiarowania nigagosvczeniej zapisane
w pliku. Jéli tak, to @ one z tego pliku odczytywane, w przeciwnym razie s
inicjowane domyinie.

Przy archiwizowaniu zadaw pameci zewrgtrznej (dyskietki) z poziomu sys-
temu operacyjnego naig mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu
"o

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

» geometrii peta (potazenie weztdw, dzielenie pgta),

* schematu pta,

* przypisania innego rodzaju przekroju,

* usungcia prta,

W takich sytuacjach parametry wymiarowamaisuwane z pliku archiwalnego,

a wiec po wywotaniu modutu RM-SIN dla zmodyfikowanega:tar wszystkie
parametry wymiarowaniasnicjowane na nowo.
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PRzYKLAD

Schemat statyczny i obci gzenia
Jako przyktad zastosowania modutu RM-SIN do wymianaia dwigarow za-
projektowanych z profili typu SIN, rozpatrzono ram schemacie statycznym
jak na nkej, Rys. 4. Na przekroje rygli i stupow prztg profil SIN ze stali
St3SX 0 oznaczeniu WTB 750-320x20.

7,000

13,500 ‘ 13,500

Rys. 4

Obcizenia ramy stanowi pé grup oraz cizar wkasny ramy, ktory jest
uwzgkdniany automatycznie.

GrupaG - "Cigzar pokrycia",y=1.15

38

GrupalL - "Parcie wiatru z lewej'y=1.35 GrupaP - "Parcie wiatru z prawej{=1.35
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Analize wymiarowania pgtow ramy wykonano z uwzelinieniem petnej kom-
binatoryki grup obaizen, a wkc, przy whczonej klauzuli Kombinatoryka " w
opcji "Wyniki ". Dzigki temu, wszystkie warunki wymiarowania - w gctonych
dokumentach - odpowiadagkstremalnym kombinacjom grup olpaen.

Dokument wymiarowania rygla:
Wersja petna

Wyniki wymiarowania blachownicy ze  srodnikiem falistym:

Pretnr 2
Y

 ———

-836,82

21570

B
-1320
= A
i 538,49

y 543,62
Przekroj:
OznakowanieWTB 750 - 320 x 20
Wymiary: h =790,0 mm; hs = 750,0 mm; ts=2,5 mm;
bg = 320,0 mm; tg = 20,0 mm.
Charakterystyka: A = 128,00 ém Ix = 189728,00 cih ly = 10922,76 cth)
iy = 8,63 cm; Wx = 5026,83 cin Wy = 682,67 cm

Ao = hs ts 155/178 = 16,33 ém

Sprawdzenie mosci blachownicy przeprowadzono na postawie dokunafintechnicznej
producenta. Obliczenia przeprowadzono dla ekstmyohl wielkgci statycznych przy
uwzgkdnieniu niekorzystnych kombinacji olagen.

Nosnos$¢ pasow:

Przyjeto rozstaw szen bocznych pasa gérnego ¢ =2,710 m i dolneg@@+0 m.
Pasy wykonaneaxze stali:St3S

Pas goérny:

Przy grubéci tg=20,0 mm, \k = 225 MPa;yw = 1,15.

- NA§N0s¢ pasa: Nrk = fyk by ty = 225x320,0x20,0 x10= 1440,00 kN

- nodnos¢ ze wzgkdu na stateczrdé lokalna:
b=hk/2-11=320,0/2-11=149,0 mm
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40000 40000
= =——————=720,69 MPa rzy czym < f
(b/t,)? ~ (320,0/20,0) Przy C2yith < I
Ngrk) = 01 by ty = 225,00%x320,0x20,0 xT0= 1440,00 kN

- nodnos¢ ze wzgkdu na stateczré ogolna Y (zwichrzenie):
A=c/i= 12 ¢/ h=+12%2,710x16/320,0 =29,3 < 250
Przygto k.= 1,000

05Tt b2 t
Ngrig = —me o Efye 2 =
gRk,g \/E yk kc c

2
_ O,5><3,1416J205000><225 320,0 ><20,O><
3,4641 1,000x2710,0
Sprawdzenie nénosci pasa:
A =320,0x20,0 + 320,0%x20,0 = 128,00cm
z,=hs +tg/2 + tg'/2 = 750,0 + 20,0/2 + 20,0/2 HLHMm

- dla %=0,35 m; x=13,23 m, przy obgzeniach ABGP”
- uwzgkdnienie wplywu stateczioi wzgledem osi X:
Six = Uk Ix = 1,408%13,583 = 19,125 m

Na= N2 +N2 =[S /1,)2 +259 AIA, =

01

10° = 2327,33 kN

J(19,125/0,385)2 + 25,9%128,00/16,3351,68

Nkig =12 EA / Lig® = 9,87x205000%128,00 / 5156810" = 9697,10 kN

Dodatkowy moment zgingy dla v, =1/ 500:

_ Nuv, __132,43x0,0272 _ 3,65 KNm

1-N/Ny4 1-132,43/9697,10
-nosNos¢:  Ngra= Ngri/ ym = 1440,00/ 1,15 = 1252,17 kN

Ng=N Ay /A - (M+M,) / z,=-131,77%64,00/128,00 - (-762,67)/0,770 = 9240
Ng =924,60 < 1252,1% Ngrg

-dla %=12,71 m; x=0,87 m, przy obaizeniach ABG”

-nAsnos¢:  Ngrg= MiN(Nyris Ngr s Ngrg / Ym = 1440,00 / 1,15 = 1252,17 kN

Ng=N Ay /A - (M+M,) / Z,=-120,45%64,00/128,00 - 547,57/0,770 = -771,35 kN
Ng =771,35 < 1252,1% Ngrg

Pas dolny:

Przy grubdci tg=20,0 mm, fk = 225 MPa;yv = 1,15.

- NO8N0SE pasa: Nk = f by ty = 225x320,0%20,0 x10= 1440,00 kN

- NA¥N0s¢ ze wzgkdu na stateczr$o lokalna:
b=0h/2-11=2320,0/2-11=149,0 mm

40000 40000
= = = 720,69 MPa rzy czym < f
(b/t,)> ~ (320,0/20,0 przy Czyith = Iy
Ngri = 01 by ty = 225,00%320,0%20,0 xT0= 1440,00 kN
- nGsNos¢ ze wzgedu na stateczré ogdlna Y (zwichrzenie):

A=c/i=+12 ¢/ k= +12x2,710x16/320,0 =29,3 < 250
Przyito k. = 1,000

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 26

M||

01



caDsiIg RM-SIN

_05m bé ty _
Ngrk g = E\/Efyk T

_ O,5><3,1416J205000><225 320,02><20,O><
3,4641 1,000%2710,0
Sprawdzenie rimosci pasa:

A =320,0x20,0 + 320,0%x20,0 = 128,00 mm
z,=hs +tg/2 + tg'/2 = 750,0 + 20,0/2 + 20,0/2 DL/ Mm

-dla %=12,71 m; x=0,87 m, przy obaizeniach ABG”

- uwzgkdnienie wptywu stateczioi wzgledem osi X:
Six = ix Ix = 1,408x13,583 = 19,125 m

Na= N +X =[S /1,)2 +259A1A, =

10° = 2327,33 kN

-/(19,125/0,385)2 + 25,9x128,00/16,3351,68
Nkig =72 EA / Lig? = 9,87%205000%128,00 / 515810" = 9697,10 kN
Dodatkowy moment zginggy dla v, =1/ 500:
Nu
__ Nu, _ 144,25x0,0272 _ 3.98 kKNm
1-N/Nyg4 1-144,25/9697,10

- NA8N0S¢E: Ngrg = Ngr / Ym = 1440,00 / 1,15 = 1252,17 kN
Ng = N AJ/A + (M+M,))/z, = -120,45%64,0/128,0 + 547,57/0,77 = 650,90 kN
Ng = 650,90 < 1252,1% Ngrg
- dla %=0,35 m; %=13,23 m, przy obgieniach ABG”
- NA8N0SE: Ngrg = MIN(Ngri; Ngrkii Ngrig) / Ym = 1440,00/ 1,15 = 1252,17 kN

Ng = N AJA + (M+M,))/z, = -143,59%64,0/128,0 + (-766,33)/0,77 = -1067 83 k
Ng =1067,03 < 1252,1% Nyrg

MII

Nosnos¢ srodnika:

Srodnik wykonany jest ze sta8t3SX

Przy grubéci ts=2,5 mm, & = 235 MPa;yy = 1,15.

Nos§nosé na §cinanie:

Sita poprzeczna dla;%0,35 m; %=13,23 m, przy obaieniach ABG”:
V =209,81 kN.

Uwzglednienie wpltywu stateczioi wzgledem osi X:
S = ik Ix = 1,408%13,583 = 19,125 m

o= YN +72 =[S /iy)? +259A /A, =

J(19,125/0,385)2 +25,9x128,00/16,3351,68

Nkig =7° EA / Lig” = 9,87x205000%128,00 / 5156810" = 9697,10 kN
Dodatkowy sita poprzeczna dia =1/ 500:
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Nu, 144,25%0,0272
= = ! ’ = 3,98 kNm
1-N/Nyg4 1-144,25/9697,10
Viy=nM,/l=3,142x3,98 / 13,583 = 0,92 kN
Nosnos¢ nascinanie:

I\/III

324 3 32,4 4

Toig = 4D, D3 =27 x4 [237700x114400000& 562,74 MPa

PO h2 VT TY T 2,5x750,02 V

f
i 235

A= = = 0,49

P\ V31,, 1,732x562,74
Ke=1TA,°=1/0,49°= 2,906 przy czynk, < 1

Przyjgto:  k;=1,000
Vri = 0,58K, fyi hs ts = 0,58x1,000%235%750,0x2,5 xie 255,56 kN
Vra = Vre/ Yu = 255,56 / 1,15 = 222,23 kN

Warunek nénaosci:

V=V, +V, =210,73 < 222,23 Vgq
Stan graniczny u zytkowania:
— B
A .\
Przemieszczenie prostopadie do ositprwyznaczone z uwzglnieniem wptywu sit po-
przecznych dlax13,58 m; ¥=0,00 m, przy obaizeniach ABG”, wynosa:

a=-75,7mm
a=75,7<90,6=1/150 = g.

Wersja skrdécona

Wyniki wymiarowania blachownicy ze  $srodnikiem falistym:
Pretnr: 2
-836,8

21

543,6 538,5

OznakowanieWTB 750 - 320 x 20 Obliczenia przeprowadzono dla ekstremalnych weielk
§ci statycznych przy uwzgtinieniu niekorzystnych kombinacji olgen.

Nosnos$¢ pasow:

Pas gérny:

- dla %=0,35 m; %=13,23 m, przy obgieniach ABG”
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- nAdNoS¢:  Ngra = Ngre/ Ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng = N Ay /A - (M+My))/z, = -143,6x64,0/128,0 - (-766,3)/0,770 = 923,4 kN
Ng =923,4 < 1252,2 Ngrg
-dla %=12,71 m; x=0,87 m, przy obaizeniach ABG”

- nAdNoS¢: Ngrg = MiN(Nyris Ngri Ngrig) / Ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng = N Aq /A - (M+My))/z, = -120,5%64,0/128,0 - 547,6/0,770 = -771,4 KN
Ng =771,4 < 1252,2 Ngrg
Pas dolny:
-dla %=12,71 m; x=0,87 m, przy obaizeniach ABG”
- nodNoS¢:  Ngra = Ngre/ ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng = N Aq /A + (M+M,)/z, = -120,5%64,0/128,00 + 547,6/0,770 = 650,9 kN
Ng =650,9 < 1252,2Z Nyrg
- dla %=0,35 m; %=13,23 m, przy obgieniach ABG”
- nodNoS¢: Ngra = MiN(Nyris Ngri Ngrig) / Ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng =N Ag/A + (M+M,))/z, = -143,6%64,0/128,0 + (-766,3)/0,770 = -1067,0 kN
Ng =1067,0 < 1252,Z Nyrg
Nosnosé srodnika:
Nos§nosé na §cinanie:
Sita poprzeczna dla;x0,35 m; x=13,23 m, przy obgizeniach ABG”:
V=V, +V,=210,7 < 222,2 Vrq

Stan graniczny u zytkowania:

Przemieszczenie prostopadie do ositgprwyznaczone z uwzglnieniem wptywu sit po-
przecznych dlax13,58 m; ¥=0,00 m, przy obaizeniach ABG”, wynosa:

a=-757mm
a=75,7<90,6=1/150 = g.
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Dokument wymiarowania stupa:
Wersja petna

Wyniki wymiarowania blachownicy ze  $srodnikiem falistym:

Pretnrl
Y B
a4 -836,82 @ 119,55
 — —
X =X
 —— —
@ —1119,55
y A
Przekrdj:
OznakowanieWTB 750 - 320 x 20
Wymiary: h=790,0 mm; hs = 750,0 mm; ts=2,5mm;

bg = 320,0 mm; tg = 20,0 mm.
Charakterystyka: A =128,00¢ém Ix =189728,00 cth Iy =10922,76 crfy
iy = 8,63 cm; Wx =5026,83 cin Wy = 682,67 criy
Ao = hs ts 155/178 = 16,33 ém

Sprawdzenie rimosci blachownicy przeprowadzono na postawie dokunwgint@chnicznej
producenta. Obliczenia przeprowadzono dla ekstmyohl wielkgci statycznych przy
uwzglkdnieniu niekorzystnych kombinacji olagen.

Nosnos$¢ pasow:

Przyjto rozstaw stzen bocznych pasa gornego ¢ = 2,700 m i dolneg@ &80 m.
Pasy wykonaneawze stali:St3S

Pas gérny:

Przy grubdci tg=20,0 mm, & = 225 MPa;yv = 1,15.

- NO8N0S¢ pasa: Nrk = fyk by ty = 225x320,0x20,0 x10= 1440,00 kN

- NA¥N0S¢ ze wzgkdu na stateczr$o lokalna:
b=0h/2-11=2320,0/2-11=149,0 mm

40000 40000
= = = 720,69 MPa rzy czym < f
(b/ty)? ~ (320,0/20,0)2 Prey C2Yith = b

Ngril = 01 by ty = 225,00%320,0x20,0 xF0= 1440,00 kN

01
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- nodnos¢ ze wzgekdu na stateczré ogolna Y (zwichrzenie):

A=c/i=+12 ¢/ k= +12x2,700x16/320,0 =29,2 < 250
Przygto k.= 1,000

_05m bé ty _
Ngrk g = E\/Efyk T

_ O,5><3,1416J205000><225 320,02><20,O><
3,4641 1,000%x2700,0

Sprawdzenie nénosci pasa:

A =320,0x20,0 + 320,0%x20,0 = 128,00 imm

z,=hs +tg/2 + tg'/2 = 750,0 + 20,0/2 + 20,0/2 HLH/Mm
- dla %=6,40 m; %=0,60 m, przy obaizeniach ABGP”

- uwzgkdnienie wplywu stateczioi wzgledem osi X:
Six = ix Ix = 3,563%7,000 = 24,941 m

Na= N +X2 =[S /1,)2 +259A1A, =

10° = 2335,95 kN

-/(24,941/0,385)2 + 25,9x128,00/16,3366,33

Nkig =2 EA / Aig? = 9,87x205000%128,00 / 663810" = 5886,23 kN
Dodatkowy moment zgingy dla v, =1/ 500:

Nuv

My = — Vo _ 218,56x0,0140 —3.18 KNm
1-N/Ny4 1-218,56/5886,23

- NNOS¢: Ngra = Ngri/ Ym = 1440,00 / 1,15 = 1252,17 kN

Ng = N AJA - (M+M,)/z, = -210,45x64,0/128,0 - (-763,60)/0,77 = 886,47 kN
Ng = 886,47 < 1252,1% Nyag

- dla %=0,05 m; %=6,95 m, przy obaizeniach ABG”
- uwzgkdnienie wplywu stateczioi wzgledem osi X:

S = Iy Ix = 3,564%7,000 = 24,948 m
Na= A2 +M2 =[S, /i,)2 +259 AlA, =

J(24,948/0,385)2 +25,9x128,00/16,3366,35

Nkig =7° EA [ Lig® = 9,87x205000%128,00 / 66,/3810" = 5883,08 kN
Dodatkowy moment zginagy dla v, =1/ 500:

Nuv
M, = o _ 239,19x0,0140 = 3.49 KNm
1-N/Ny4 1-239,19/5883,08

- NOSNOSE: Ngrg = MIN(Nyric Ngri s Ngreg) / Yv = 1440,00 /1,15 = 1252,17 kN

Ng = N AJA - (M+M,)/z, = -239,12x64,0/128,0 - (-9,47)/0,770 = -107,27 kN
Ny = 107,27 < 1252,1% Nygq
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Pas dolny:

Przy grubéci tg=20,0 mm, k& = 225 MPa;yv = 1,15.

- NGSNOS¢ pasa: Nrk = fyk by tg = 225x320,0%20,0 x10= 1440,00 kN

- nodnos¢ ze wzgedu na stateczrié lokalna:
b=h/2-11=320,0/2-11=149,0 mm

40000 40000
= =—————=720,69 MPa rzy czym < f
(b/t,)? ~ (320,0/20,0)2 Przy €23t < I

Ngri = 01 by ty = 225,00%320,0%20,0 xT0= 1440,00 kN

- nodnos¢ ze wzgkdu na stateczré ogolna Y (zwichrzenie):
A=cli=12 ¢/ = V12x2,700x16/ 320,0 =29,2 < 250
Przygto k. = 1,000

_05m bé ty _
Ngrk g = E\/Efyk ke

2
_ O,5><3,1416J205000><225 320,0 ><20,O><
3,4641 1,000%x2700,0

Sprawdzenie rimosci pasa:

A = 320,0%x20,0 + 320,0x20,0 = 128,00 im

z,=hs +tg/2 + tg'/2 = 750,0 + 20,0/2 + 20,0/2 HLYMm
- dla %=6,40 m; %=0,60 m, przy obaizeniach ABG”

- uwzgkdnienie wplywu stateczioi wzgledem osi X:
Six = iy Ix = 3,564%7,000 = 24,948 m

o= YA +N2 =[S, /i,)2 +259A/A, =

01

10° = 2335,95 kN

J(24,948/0,385)2 +25,9%128,00/16,3366,35

Nkig =7° EA / Lig® = 9,87%205000%128,00 / 66,38510" = 5883,08 kN
Dodatkowy moment zginagy dla v, =1/ 500:
Nu, 239,19x0,0140
= = : : = 3,49 kNm
1-N/Nyg4 1-239,19/5883,08

- NASN0&E: Ngra = MIiN(Nyri N Ngrico) / Yu = 1440,00 / 1,15 = 1252,17 kN
Ng= N AJA + (M+M,)/z, = -231,08x64,0/128,0 + (-768,58)/0,770 = -111RN0
Ny =1113,70 < 1252,1% Ngrg

I\/III

Nosnos¢ srodnika:

Srodnik wykonany jest ze stalBt3SX

Przy grubdci ts=2,5 mm, jk = 235 MPa;yy = 1,15.

Nos§nosé na §cinanie:

Sita poprzeczna dla;x0,05 m; %=6,95 m, przy obaizeniach ABGP":
V =126,17 kN.

Uwzglednienie wptywu stateczidoi wzglgdem osi X:
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Sec = 1y |y = 3,563%7,000 = 24,941 m
o= VA% +N2 =[S, /i,)2 +259A/A, =

-/(24,941/0,385)2 + 25,9x128,00/16,3366,33

Nkig =12 EA / Lig? = 9,87x205000%128,00 / 663810" = 5886,23 kN
Dodatkowy sita poprzeczna dia =1/ 500:
N v, _ 218,56x0,0140
1-N/Nyg4 ~ 1-218,56/5886,23
Vy=nM,/l=3142%x3,18 /7,000 = 1,43 kN
Nosnos¢ nascinanie:
324 3 _ 324

Tolg = VPx By =5 575007

= 0,49
V3 Tp. o 1,732x562,7 732><562 74

Ke=17A,">=1/0,49°=2,906 przy czyni, < 1
Przyjgto:  k;=1,000
Vrk = 0,58K; fyi hsts = 0,58x%1,000x235x750,0%2,5 x16 255,56 kN
Vra = Vre/ Yu = 255,56 / 1,15 = 222,23 kN
Warunek nénaosci:
V=V, +V, =127,60 < 222,23 Vgq

My =

= 3,18 kNm

4#237700><1144000003' 562,74 MPa

Stan graniczny u zytkowania:

® «

A

Przemieszczenie prostopadie do ositgprwyznaczone z uwzglnieniem wptywu sit po-
przecznych dlax7,00 m; x=0,00 m, przy obazeniach BGP”, wynosa:

a=21,2mm

a=21,2<46,7=1/150 = g.
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Wersja skrdéocona

Wyniki wymiarowania blachownicy ze  srodnikiem falistym:
Pretnr: 1

8368 @——119,5

@ 1195
A
OznakowanieWTB 750 - 320 x 20 Obliczenia przeprowadzono dla ekstremalnych wielk
§ci statycznych przy uwzglinieniu niekorzystnych kombinacji olagén.
Nosnos$¢ pasow:
Pas goérny:
- dla %=6,40 m; %=0,60 m, przy obaizeniach ABGP”
- NodN0oS¢: Ngra = Ngre/ ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng = N Aq /A - (M+My))/z, = -210,5%64,0/128,0 - (-763,6)/0,770 = 886,5 kN
Ng =886,5 < 1252,2Z Nyrg
- dla %=0,05 m; %=6,95 m, przy obaizeniach ABG”
- noNOoS¢: Ngra = MIN(Nyris Ngri Ngrig) / Ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng =N Ag /A - (M+M,))/z, = -239,1x64,0/128,0 - (-9,5)/0,770 = -107,3 kN
Ng =107,3 < 1252,2 Ngrg
Pas dolny:
- dla %=6,40 m; %=0,60 m, przy obaizeniach ABG”
-No8Nos¢:  Ngra = MiN(Ngri Ngris Ngreg / Ym = 1440,0 /1,15 = 1252,2 kN
Ng =N Ay /A + (M+M,)/z, = -231,1x64,0/128,0 + (-768,6)/0,770 = -1113,7 kN
Ng =1113,7 < 1252,Z Ngrg
Nosnos$¢ srodnika:
Nosnos§é¢ na s§cinanie:
Sita poprzeczna dla;x0,05 m; %=6,95 m, przy obaireniach ABGP”:
V=V +V,=127,6 <222,2 Vgq

Stan graniczny u zytkowania:

Przemieszczenie prostopadie do ositgprwyznaczone z uwzglnieniem wpltywu sit po-
przecznych dlax7,00 m; x=0,00 m, przy obazeniach BGP”, wynosa:

a=21,2mm
a=21,2<46,7=1/150 = g.
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