VEG

[ .ia]
ROW

¥
%
.

T
|

WERSIA 5.X-

il
=
o
- ¥
S
e
(=)
-1
=
=

B T
1 - |
- 0,
-l ( )
| £ - . "
1 4 1
S 1)
|
- |

Ly

3% El.
L
r'.,-J )
- o,

J

'
——————e RO ]

]

- |

Bl g e

Hmun u—n







SPIS TRESCI

I.  WSTEP

Il. PRZEZNACZENIE MODUtU RM-ZELB

-1

-1

ll. WYMAGANIA ODNOSNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO lil-1

IV. PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-ZELB
V. INSTALACJA MODUtU W KOMPUTERZE

VI. MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

Ogolna koncepcja dzialania modulu

VIl. ZASADY UZYTKOWANIA
Uruchomienie modulu
Elementy sterowania okna dialogowego PN-B-03264:2002

Konteksty wymiarowania
Cechy przekroju
Sity przekrojowe
Zbrojenie glowne
Dhugosci wyboczeniowe
Uwzglednienie wplywu smuktos$ci
Nos$no$¢ przekrojow prostopadtych
Zbrojenie poprzeczne
Nos$nos¢ na $cinanie
Zbrojenie rozciggane
Zarysowanie
Ugiecia
Rysunek

VIIl. TWORZENIE DOKUMENTACIJI WYMIAROWANIA

Uwagi ogolne
Tworzenie dokumentu
Bezposredni sposob tworzenia dokumentu
Posredni sposob tworzenia dokumentu
IX. UWAGI DOTYCZACE WYMIAROWANIA
Podstawy algorytmu sprawdzania no$nosci przekrojow prostopadlych

Archiwizacja parametrow wymiarowania

V-1

V-1

VI-1
VI-1

Vii-1
VII-1
VII-2

VII-15
VII-15
VII-17
VII-19
VII-32
VII-35
VII-37
VII-42
VII-46
VII-49
VII-52
VII-54
VII-57

VIlii-1

VIII-1
VIII-1
VIII-1
VIII-2
IX-3
IX-3
IX-5






()44 WSsTEP RM-ZELB [PN-B-03264:2002]

I. WsTEep

Niniejsze instrukcja zawiera informacje na temat uzytkowania modutu o skro-
towej nazwie RM-ZELB (wersja 5.x), opracowanego przez Biuro Komputerowego
Wspomagania Projektowania CADSIS, a stanowigcego integralng cz¢s¢ sktadowa pa-
kietu RM programow komputerowych do analizy statyczno-wytrzymatosciowe;j
1 wymiarowania ptaskich konstrukcji pretowych .

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:

e przeznaczenia modulu RM-ZELB
wymagan odnoS$nie sprzetu oraz sSrodowiska programowego
podstawowych cech uzytkowych modulu
instalacji modulu w komputerze
merytorycznego zakresu wymiarowania
zasad uzytkowania modulu
tworzenia dokumentacji zadania
wskazowek na temat wymiarowania
przykladow

Niektore informacje zawarte w niniejszej instrukcji oraz szczegdlty odnosnie ste-
rowania modutem s3 dostepne réwniez poprzez system pomocy dla programu RM-
WIN. Sposob korzystanie z tego systemu pomocy jest typowy dla aplikacji systemu
Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowano si¢ zatozeniem, ze uzytkownik posiada
wystarczajacg wiedz¢ oraz do§wiadczenie w zakresie obliczen statycznych i projek-
towania konstrukcji zelbetowych. Dlatego uzywane w instrukcji stownictwo, ozna-
czenia i pojecia dotyczace tej tematyki nie sg blizej wyjasniane. W przypadku ja-
kichkolwiek watpliwosci z tym zwigzanych, nalezy siggna¢ do odpowiedniej
literatury fachowe;.
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Il. PRzZEZNACZENIE MODUtU RM-ZELB

Modut RM-ZELB jest integralng czescig pakietu programoéw oznaczonych skro-
towa nazwa RM przeznaczonych do analizy statyczno-wytrzymato$ciowej oraz wy-
miarowania ptaskich konstrukcji pretowych o dowolnym schemacie statycznym. In-
tegralno$¢ modutu RM-ZELB oznacza, ze nie moze on by¢ uzywany jako niezalezny
program komputerowy systemu Windows lecz jedynie jako opcjonalny modut pakie-
tu RM-WIN.

Modut RM-ZELB stuzy do wymiarowania pretow zelbetowych $ci§le wg posta-
nowien oraz zalecen normy PN-B-03264:2002 - Konstrukcje betonowe, Zelbetowe
i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie. Przy czym algorytmem obliczen
nie sg objete konstrukcje sprezone.

Nowy modul RM-ZELB w wersji 5.x nie eliminuje dotychczasowego modutu w
wersji 1.x (opartego na normie PN-84/B-03264), co oznacza, ze oba te moduly moga
by¢ uzywane niezaleznie. Pozwala to na dokonywanie poréwnan wynikow wymia-
rowania w konteks$cie obu norm, zwlaszcza w sytuacjach watpliwych lub w przypad-
ku wykonywania ekspertyz konstrukcji zelbetowych zaprojektowanych na bazie
normy PN-84/B-03264.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA -1
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lll. WYMAGANIA ODNOSNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidlowego funkcjonowania modutu RM-ZELB oraz wykorzystania
jego mozliwos$ci uzytkownik powinien posiadac:
o Komputer typu IBM PC wyposazony w polskojezyczny system Windows w
wersjach od XP do Winl0 zaréwno 32- jak i 64-bitowy.

e Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do analizy statycznej
1 wytrzymatosciowej ptaskich konstrukcji pretowych w wersji od 10.x.

e Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepiej MS Word PL) zdolny
do wklejania plikéw kodowanych w formacie RTF (ang. Rich Text Format).

e Podstawowa wiedz¢ na temat uzytkowania programéw w §rodowisku Win-
dows.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA -1
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1V. PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-ZELB

Modut RM-ZELB nie jest samodzielnym programem komputerowym czyli nie
moze by¢ uruchamiany bezposrednio z poziomu Eksploratora srodowiska Win-
dows. Jest on tadowany do pamigci i uruchamiany przez program gtéwny RM-WIN.

Dziatanie modutu opiera si¢ na mechanizmie dynamicznej wymiany danych (ang.
Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gltéwnym RM-WIN. Polega to na
tym, ze program gtowny RM-WIN przekazuje wszystkie potrzebne dane do wymia-
rowania preta modutowi RM-ZELB oraz konwersacyjne wykonuje obliczenia sta-
tyczne na zadanie modutu, a wynikajace z dokonywanych zmian w procesie wymia-
rowania.

Do podstawowych atutow modutu RM-ZELB nalezy zaliczy¢:

= pelng zgodnos¢ z wymaganiami i zaleceniami normy PN-B-03264:2002,

= automatyczne wyznaczanie niektorych wielkosci normowych wynikajgcych ze
stanu sit przekrojowych w precie oraz typu jego przekroju,

= automatyczne wyszukiwanie i wskazywanie miejsca (przekroju) w elemencie
zelbetowym o najbardziej miarodajnym normowym warunku zwigzanym
z biezgcym kontekstem wymiarowania preta,

= wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkow nosnosci preta,

= automatyczne i polautomatyczne wyznaczanie najniekorzystniejszej kombina-
¢ji obcigzen ze wzgledu warunki normowe dla poszczegolnych stanow granicz-
nych,

= prostote postugiwania sie jego opcjami i funkcjami,

= graficzng wizualizacje danych i wynikow obliczen,

= catkowitq swobode tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowej dzigki korzy-
Staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwencji obliczen recznych, au-

tomatycznie przesylanych do zaawansowanych edytorow tekstu (MS WORD,
MS WORKS, AMIPRO 3.1),

= automatyczne generowanie skalowanego rysunku wymiarowanego preta zel-
betowego, zawierajgcego:
v’ widok podtuzny preta
v’ prety zbrojenia gtownego
v’ strzemiona
v’ wskazane przez uzytkownika przekroje poprzeczne preta
w postaci standardowego metapliku umieszczanego w schowku z mozliwosciqg
importowania go do programow przeznaczonych do sporzgdzania rysunkow
technicznych np. AUTOCAD.
Dzigki tym cechom modut RM-ZELB stanowi wyjatkowo sprawne 1 efektywne
narzgdzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakresie wymiarowania elementow
konstrukcji zelbetowych.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA V-1
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V. INSTALACIA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-ZELB wchodzg nastepujace pliki:
¢ plik wykonawczy o nazwie rm-zelb. exe,

e pliki z rozszerzeniem rtf stanowigce arkusze (szablony) dla poszczegolnych
normowych kontekstow wymiarowania preta.
Standardowo modut RM-ZELB jest dostarczony na ptycie CD wraz z programem
gléwnym RM-WIN oraz programem instalujacym. W przypadku rozszerzen pakietu
programow o ten modul mozliwe jest jego udostepnienie przez internet.

Aby zapewni¢ prawidtowe dziatanie modutu RM-ZELB nalezy go zainstalowaé
w tym samym katalogu dyskowym, w ktérym zostal zainstalowany program giéwny
RM-WIN. W tym celu nalezy:

1. Zatadowac system Windows.

2. Wiozy¢ dysk instalacyjny do napedu CD i zaczeka¢ do momentu automatycz-
nego uruchomienia instalatora. Jesli funkcja autorun systemu Windows jest
wylaczona lub nie zostanie wywotana, to nalezy woéwczas uruchomic instalator
cadsis_instal.exe bezposrednio z ptyty instalacyjne;j.

3. Po pojawieniu si¢ okna dialogowego instalatora, stosowac si¢ do jego polecen
oraz ustawien.

Po pomys$lnym zakonczeniu procesu instalacji, na dysku docelowym zostanie
utworzony katalog o nazwie CADSIS, a w nim podkatalog o nazwie RM-WIN, do
ktorego kopiowany jest plik roboczy modulu rm-zelb.exe, a ponadto utworzony
zostanie dodatkowy podkatalog o nazwie ARKUSZE zawierajacy pliki *.rtf be-
dace wzorcami zrédtowymi dla opcji tworzenia dokumentacji procesu wymiarowa-
nia. Jes$li podkatalog ARKUSZE zostal utworzony wczesniej dla potrzeb innych mo-
dutow (np RM-STAL), to odpowiednie pliki arkuszy *.rtf modulu RM-ZELB
zostang dolaczone do tego podkatalogu.

W razie potrzeby, w kazdym momencie mozna dokona¢ ponownej instalacji mo-
dutlu RM-ZELB w sposob opisany wyzej. Poniewaz instalator nie dokonuje zadnych
zapisOw do rejestrow systemu Windows, ani w plikach inicjujacych tego systemu, to
- w przypadku koniecznos$ci usunigcia modutu RM-ZELB lub catego pakietu RM -
wystarczy usung¢ plik rm-zelb . exe lub wszystkie pliki z katalogu RM-WIN.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA V-1
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VI. MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

Ogdlina koncepcja dziatania modutu

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu RM-
ZELB jest dowolny pret konstrukcji (zdefiniowanej w programie gtownym RM-
WIN) o przekroju jednoksztattownikowym, o statych lub liniowo zmiennych wzdhuz
osi preta wymiarach, ktéremu zostat przypisany materiat z grupy “beton”. Oznacza
to, ze przedmiotem wymiarowania nie moga by¢ prety o tzw. przekrojach “’sklada-
nych” z wigkszg liczbg ksztattownikéw sktadowych niz 1. W takich przypadkach
modut RM-ZELB nie podejmuje zadnej konwersacji z programem gtéwnym RM-
WIN.

Podstawa wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem preta sa:

e charakterystyka przekroju preta okre§lana w programie glownym,

e schemat i geometria preta oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikajace

z jego powigzania z innymi pretami konstrukcji, okreslane w programie gtow-
nym,

e wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycznych warto-
Sci obcigzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinacji aktywnych
(wlaczonych do obliczen) grup obcigzen,

e rownania i wyrazenia wynikajace wprost z postanowien i zalecen normy PN-B-
03264:2002.

Zasada dziatania modutu RM-ZELB polega na operowaniu tzw. kontekstami wy-
miarowania wlasciwymi dla konkretnej sytuacji preta. Wigkszo$¢ z kontekstow od-
nosi si¢ do konkretnego punktu normy, a jego nazwa robocza nawigzuje do tytutu
odpowiadajacego mu punktu normy. Ponizej wymieniono nazwy wszystkich kontek-
stow wymiarowania, ktorymi mozna operowac¢ w procesie wymiarowania:

v' Cechy przekroju

v' Sily przekrojowe

v’ Zbrojenie glowne

v' Dlugosci wyboczeniowe

v Uwzglednienie wplywu smukiosci
v' Nosnosé przekrojow prostopadlych
v’ Zbrojenie poprzeczne

v Nosnosé na scinanie

v’ Zbrojenie rozciggane

v’ Zarysowanie

v Ugiecia

v Rysunek

Jest oczywiste, ze nie wszystkie konteksty wymiarowania sa dostgpne jednocze-
$nie, a tylko te, ktore sa wlasciwe dla danej sytuacji preta, wynikajacej z jego stanu
pracy statycznej, uwarunkowan kinematycznych oraz typu przekroju. W przypadku

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA VI-1



RM-ZELB [PN-B-03264:2002] MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA cADSIS

pretow o przekrojach, dla ktérych brak jest w normie odpowiednich postanowien,
niektore konteksty wymiarowania beda niedostepne.

Obliczenia wykonywane przez modut RM-ZELB nie obejmujg takich zagadnien
wymiarowania konstrukcji zelbetowych jak:

wymiarowania elementow spr¢zonych
wymiarowania elementow ze zbrojeniem sztywnym
wymiarowania elementow uzwojonych
sprawdzania elementow na skrecanie

sprawdzania elementow na docisk

sprawdzania elementow na przebicie

D N NI NI NI
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VII. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-ZELB do wymiarowania pretow stalowych opiera si¢
na podobnych zasadach jakie obowigzuja przy innych opcjach programu gléwnego
RM-WIN. Realizuje on zadania jako jedna z podopcji opcji Wyniki programu giow-
nego. W odréznieniu od innych podopcji, uzycie podopcji Zelbet - PN-B-03264:2002
polega na odwotaniu si¢ do modutu RM-ZELB, ktory wspotpracuje z programem
glownym przy pomocy mechanizmu dynamicznej wymiany danych, co polega na
interaktywnym przekazywaniu danych i wykonywaniu polecen poprzez kanaty tacz-
nosci.

Uruchomienie modutu

Modut RM-ZELB jest uruchamiany z poziomu programu gtownego, a dostepny
jest wowcezas, gdy mozliwe jest wykonanie obliczen dla zadania, a wigc gdy zadanie
to jest poprawnie zdefiniowane.

Po zdefiniowaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy przekrojow i obcigzen, mozna
przej$¢ do wymiarowania pretow. W tym celu nalezy wybra¢ z menu gtéwnego pro-
gramu RM-WIN opcje Wyniki, a po wyswietleniu listy podopcji, wybraé¢ pozycje
Zelbet - PN-B-03264:2002.

Jesli ustroj jest poprawnie zdefiniowany, to program gtéwny RM-WIN wykonuje
obliczenia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup obcigzen, a nast¢gpnie tworzy
okno robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustanawia kanaty tacznosci z modu-
tem RM-ZELB.

W oknie roboczym opcji wymiarowania Zelbet - PN-B-03264:2002 rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sity przekrojowej, numerami pretow i we-
ztow oraz numerami przekrojow przypisanych pretom ustroju. Prety, ktoére wezesniej
poddane byly procesowi wymiarowania przy pomocy modulu RM-ZELB, opatrzone
sa symbolem graficznym -.. umiesczczonym w ich poblizu.

Wymiarowanie pretow zelbetowych przy uzyciu modutu RM-ZELB opiera si¢ na
wynikach analizy statycznej przeprowadzonej dla obliczeniowych oraz charaktery-
stycznych warto$ci obciazen (wartosci obliczeniowe - dla wszystkich warunkow sta-
nu granicznego nos$nosci, wartosci charakterystyczne - dla warunkow stanu granicz-
nego uzytkowania). Oznacza to, Zze obliczenia przeprowadzane sa niezaleznie od
stanu klauzuli Wyniki/Obciazenia obliczeniowe, a wykresy sit przekrojowych wy-
swietlanych w oknie opcji odpowiadajg obcigzeniom obliczeniowym.

Funkcje okna roboczego opcji:

- kopiowanie (umieszczenie w schowku) danych wymiarowania aktywnego
preta konstrukcji

B - wklejanie danych wymiarowania (umieszczonych wezeéniej w schowku)
do bloku danych aktywnego preta konstrukeji

I wyswietlanie / gaszenie obcigzen,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA VIi-1
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9 - wysSwietlanie / gaszenie numeracji pretow 1 weziow,

25 , . . e oge . . .. .
= - wySwietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometrii ustroju,

“r - wyswietlanie / gaszenie warto$ci rzednych charakterystycznych wykresow

sit przekrojowych,

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jednego preta, a konkretnie tego, kto-
ry jest wyr6zniony kolorem wyrdznienia w oknie gltdéwnym modutu. Podwojne klik-
nigcie przyciskiem myszy na precie wyrdznionym lub uzycie klawisza [Enter] spo-
woduje uruchomienie modutu RM-ZELB i pojawienie si¢ okna dialogowego
wymiarowania (Rys. 1).

PN-B-03264:2002 wersja 3.00 - Pret: 2 2 x|

|Cechy przekroju j

Wymiary [cm]:

H=80,0 g-30.0 vx=5.0 §=40.0
S=60.0 t=10.0 vy=5.0 t=15.0
Cechy betonu: | | |
Klasa: B20 (fcd=10.7) Ac= 2300 cm? A i '

lox= 1833599 cm? io= 251 cm | X [[a000 | s/L=[0.500] Podparciafem]: A=[0 | B=[o_ |

ley= 397708 cm® icx= 11.7 cm
Cechy stali: |
Klasa: A-lIN (20G2VY-b. fyd=420) | CHewimdnin Wyszukaj | Obc: A |
A‘:ﬁ: T gmi pﬂ: 1'3":2 DoWorda | Doschowka || Beton:B20  Stal: 20G2vv-b |
Isx-  51028cm®  lsy- B807cm® | <Wsiecz |  Dalej> | Opcie ZAMKNL) |

Rys. 1

Pomys$lne wykonanie tej operacji jest mozliwe tylko wowczas, gdy przypisany
przekrd) preta jest przekrojem  jednoksztattownikowym (dowolnego typu),
a przypisany mu materiat zostal wybrany z grupy ,,beton”. W przeciwnym razie uru-
chomienie modutu nie bedzie mozliwe.

Elementy sterowania okna dialogowego PN-B-03264:2002
Okno dialogu modutu RM-ZELB zawiera nastgpujace elementy stuzace do stero-

wania opcjami i funkcjami procesu wymiarowania preta:

Okno przekroju preta zawierajagce wyskalowany rysunek przekroju, ktory zostat
przypisany pretowi w opcji Geometria-Prety, a ktorego elementami sg: linie kon-
turu przekroju, wktadki zbrojenia gldwnego (rzeczywistego), linie symbolizujace
tzw. krawedzie zbrojenia stanowigce baze do rozmieszczania pretow zbrojenia

VIi-2 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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(wktadek) oraz symbole sit przekrojowych dziatajagcych w aktualnym - wskazy-
wanym przez znacznik przekroju na rysunku schematu preta - przekroju. Jedna z
tych krawedzi jest wyrozniona kolorem negacji jako aktywna. 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 (tzw. zoom), czyli

Powigkszenie, co polega na

- uzyciu klawisza [F9] - pojawi si¢ w oknie kursor-lupa,

- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru powigkszania (kliknigcie przyci-
skiem myszy) - pojawi si¢ prostokat zoom’owania,

- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru powickszania (kliknigcie przyci-
skiem myszy) - wybrany obszar zostanie powi¢kszony do rozmiaréw okna
przekroju.

Dwukrotne pomniejszenie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy

[Shift]+[F9].

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku przekroju tak, aby w calosci

miescit si¢ w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy [Ctrl]+[F9].

Te same operacje mozna wykona¢ przy pomocy grupy przyciskdw umieszczo-
nych z lewej strony okna przekroju, a mianowicie:

1] . centrowanie (dopasowanie) rysunku przekroju w obszarze okna
przekroju (to sama, co [Ctrl]+[F9])

12] . dwukrotne pomniejszenie skali rysunku przekroju (to sama, co

[Shift]+[F9])
{91 - uruchomienie trybu powickszania fragmentu rysunku przekroju (to sama,
co [F9)])

Dostep do opisanych wyzej operacji zapewnia rOwniez tzw. menu podreczne, kto-
re pojawia si¢ na ekranie monitora po kliknigciu prawym przyciskiem myszy w ob-
szarze okna przekroju. Elementami tego menu sa:

Powieksz +
Pomniejsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na kliknigciu na zamierzonej pozycji

menu podrgcznego.

e Umieszczenie w schowku systemu Windows rysunku przekroju, co polega
wpierw na wywotaniu menu podrgcznego (prawy przycisk myszy), a nastgpnie
kliknigciu na pozycji DoSchowka tego menu. Widoczny w oknie przekroju ry-
sunek przekroju preta jest umieszczany w schowku w formie tzw. metapliku 1
moze by¢ ,,wklejany” (importowany) do dowolnego dokumentu sporzadzanego
w aplikacji zdolnej do importu rysunku w takiej formie.
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e Wybodr aktywnej krawedzi zbrojenia, co polega na sekwencyjnym uzy-
ciu klawiszy [PgUp] 1 [PgDn] lub bezposrednio - poprzez kliknigcie prawym
przyciskiem myszy w poblizu linii konturu przekroju, ktérej odpowiada zamie-
rzona krawedz zbrojenia.

e Zaznaczenie wktadek zbrojenia gldéwnego, co polega na zblizeniu kur-
sora myszy do zamierzonej wkiadki 1 kliknigciu lewym przyciskiem myszy.
Wowczas wybrana wktadka bedzie migaé. Jesli operacja ta dokonywana przy
wcisnietym klawiszu [Shift], to pozwala na jednoczesne zaznaczenie grupy
wktadek zbrojenia. Zaznaczenia grupy wkladek zbrojenia mozna dokonaé
réwniez przy pomocy tzw. selekcji blokowej, co polega na:

1. wcisnigciu wpierw klawisza [Shift]

2. wskazaniu kursorem lewego-gérnego wierzchotka prostokata selekcji 1 klik-
ni¢ciu lewym przyciskiem myszy

3. wskazaniu kursorem prawego-dolnego wierzchotka prostokata selekcji i
kliknigciu lewym przyciskiem myszy

4. zwolnieniu klawisza [Shift]

Po tych czynno$ciach wyrdznione zostang (kolorem wyrdznienia) wszystkie
wktadki zbrojenia gldownego obejmowane obszarem selekcji.

Operacja zaznaczania wkladek jest pomyslana z intencja ich usuwania lub
korekeji ich geometrii za pomocg opcji okna dialogowego Lista wktadek, ktore
moze by¢ wywotane przez podwojne kliknigcie lewym przyciskiem myszy w
obszarze okna schematu preta. Okno dialogowe Lista wktadek mozna rowniez
wywotaé przez kliknigcie na przycisku a
przekroju.

usytuowanego z lewej strony okna

e Usuwanie wktadek zbrojenia gtéwnego, co polega na uzyciu klawisza
[Del] w ewentualnej kombinacji z klawiszami [Shift] 1 [Ctrl]. Uzycie klawisza
[Del] bez kombinacji stuzy do usuwania wkiadek zaznaczonych (wyrdznio-
nych). W kombinacji z klawiszem [Shift] - stuzy do usunigcia wktadek zbroje-
nia przypisanych do aktywnej krawedzi zbrojenia (niezaleznie od ich zazna-
czenia), natomiast w kombinacji z klawiszem [Ctrl] - stuzy do usunigcia
wszystkich wktadek zbrojenia glownego.

e Zmiana wymiaréw przekroju preta, np. podyktowana warunkami wy-
miarowania. W tym celu nalezy dwukrotnie klikng¢ przyciskiem myszy lub
w stanie aktywnos$ci okna - uzy¢ klawisza [Enter]. W zaleznos$ci od rodzaju
przekroju pojawi si¢ okno dialogowe, w ktérym mozna dokona¢ zmiany nomi-
natu ksztattownika lub jego wymiaréw. Dla pretow o zmiennym przekroju jako
pierwszy pojawia si¢ dialog dotyczacy przekroju na poczatku preta (wezet 4), a
nastepnie dialog dotyczacy przekroju na koncu preta (wezel B).

Grupa przyciskéw umieszczonych z lewej strony okna przekroju, ktére sa z nim sto-
warzyszone, a stuzace do:

z:) - wywolania okna dialogowego Lista wkitadek zbrojenia gtéwnego. Szcze-
gbélowy opis funkcji tego okna zawarty jest w dalszej czesci instrukcji (Patrz
strona VII-7).
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- odgiecie aktywnej (migajacej) wkladki w strong wezta 4 preta i jest on ak-
tywny tylko wowczas, gdy jest zaznaczona jaka$ wktadka w aktualnym
przekroju preta.

- j.w. lecz w strone wezta B preta
Uwagi: Przy odginaniu obowigzujg nastepujagce zasady:

wktadka jest odginana w kierunku okres§lonym przez zwrot

znacznika przekroju w oknie schematu preta i pod katem zade-

klarowanym w oknie dialogowym Parametry wymiarowania

(przycisk Opcje), przy czym jedno z odgig¢ ma miejsce zawsze

W pozycji znacznika przekroju. Mozliwe sg dwa warianty odgi-

nania wktadki w pozycji znacznika przekroju.

1. Na krawedzi przypisania wktadki, co polega na kliknigciu
przycisku Odegnij bez uzycia klawisza [Shift].

2. Na krawedzi przeciwleglej do krawedzi przypisania wktadki,
co polega na kliknieciu przycisku Odegnij przy wcisnietym
klawiszu [Shift].

wktadka moze by¢ odgieta tylko dwa razy; jeden raz w kierunku
wezta 4 1 jeden raz w kierunku wezta B.

operacja odginania wktadki nie bedzie akceptowana jesli miato-
by to powodowacé jej wyjscie poza bryle wymiarowanego preta
lub, gdy dtugos¢ jej odcinka w kierunku odginania jest niewy-
starczajaca,

proba odgiecia wktadki w kierunku, w ktorym zostata ona weze-
$niej odgigta, spowoduje jej wyprostowanie, co oznacza, ze W
ten sposob mozna dokonywac korekty jej odgiecia.

wktadka jest odginana na przeciwleglta krawedz przekroju, a
wielko$¢ otulenia jej czgséci odgietej jest rowna wielkosci otule-
nia dla krawedzi przeciwlegtej, dlatego przed dokonaniem od-
giecia nalezy okresli¢ wlasciwa wielko$¢ otulenia dla tej krawe-
dzi,

odginanie wktadek nie jest mozliwe w przypadku przekrojow
kotowych lub pierscieniowych,

operacja odginania wktadki przy wecisnietym klawiszu [Ctrl]
sprawi, ze zostanie ona odgigta rownoczesnie symetrycznie w
kierunku drugiego wezta preta.

- skracania wktadki zbrojenia rzeczywistego od strony wezta 4 preta i jest on
aktywny tylko wowczas, gdy jest zaznaczona jaka$ wktadka w aktualnym
przekroju. Zaznaczenie wktadki polega na kliknigciu lewym przyciskiem
myszy na zamierzonej wkladce w oknie przekroju preta.

LN J-w. lecz od strony wezla B preta

Uwagi: Przy skracaniu wktadki obowigzuja nastepujace zasady:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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e skrdcenie nastgpuje zawsze w pozycji znacznika przekroju.
e wkladka moze by¢ skrocona tylko dwa razy; jeden raz w kie-
runku wezta 4 1 jeden raz w kierunku wezta B.

e operacja skrocenia wktadki nie bedzie akceptowana jesli znacz-
nik przekroju bedzie znajdowat si¢ od wezlta w odleglosci mniej-
szej niz 1/10 dtugosci preta.,

e proba skrocenia wkiadki w kierunku, w ktérym zostata ona
wczesniej skrocona, spowoduje jej wydluzenie do wezta, co
wykorzysta¢ mozna do korekty jej skrocenia.

- usuniecia wktadki (lub grupy zaznaczonych wkladek) zbrojenia gtéwnego

- powigkszenia rysunku przekroju do takich wymiaréw, aby aktywna krawedz
zbrojenia w maksymalnym stopniu zajmowata obszar okna rysunku
przekroju

- centrowanie (dopasowanie) rysunku przekroju w obszarze okna przekroju
(to sama, co [Ctrl]+[F9])

- dwukrotne pomniejszenie skali rysunku przekroju (to sama, co [Shift]+[F9])
- uruchomienie trybu powigkszania fragmentu rysunku przekroju (to sama, co

[F9])

Okno schematu preta zawierajace skalowany widok podtuzny preta, ktorego ele-
mentami sa:

- linie obrysu preta

- 0§ preta

- wktadki zbrojenia gldownego
- strzemiona

- znaczniki domyslnych przekrojow prostopadlych wymiarowania, generowa-
nych przez program automatycznie
- wykresy sity przekrojowej odpowiadajacej kombinacji aktywnych grup obcia-
zen wraz z ewentualnymi gateziami obwiedni wybranej sity przekrojowej (jesh
przed zainicjowaniem modutu RM-ZELB zostaly wykonane przez program
glowny obliczenia dla petlnej kombinatoryki grup obcigzen, czyli przy wiaczo-
nej klauzuli Kombinatoryka opcji Wyniki programu glownego RM-WIN.
Ponadto, w zaleznos$ci od kontekstu wymiarowania pregta, w oknie schematu preta
rysowane sg - odpowiadajace tym kontekstom - wykresy. Okno przekroju preta, po
jego uaktywnieniu (poprzez kliknigcie przyciskiem myszy w obszarze okna lub se-
kwencyjnie przy pomocy klawisza [Tab]) moze odbiera¢ nastgpujace polecenia:

e Zmiana skali rysunku (tzw. zoom), czyli
Powigkszenie, co polega na:
- uzyciu klawisza [F9] - pojawi si¢ w oknie kursor-lupa,
- zaznaczeniu lewego-goérnego rogu obszaru powigkszania (kliknigcie przyci-
skiem myszy) - pojawi si¢ prostokat zoom’owania,
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- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru powigkszania (kliknigcie przyci-
skiem myszy) - wybrany obszar zostanie powi¢kszony do rozmiaréw okna
schematu.

Dwukrotne pomniejszenie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy

[Shift]+[F9].

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku przekroju tak, aby w calosci

miescit si¢ w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy [Ctrl]+[F9].

Dostegp do opisanych wyzej operacji zapewnia roéwniez tzw. menu podreczne,
ktore pojawia si¢ na ekranie monitora po kliknigciu prawym przyciskiem myszy
w obszarze okna przekroju. Elementami tego menu sa:

Powieksz +
Pomniejsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na kliknigciu na zamierzonej pozycji
menu podrecznego.

e Umieszczenie w schowku systemu Windows rysunku schematu preta, co
polega wpierw na wywolaniu menu podrecznego (prawy przycisk myszy), a
nastepnie kliknigciu na pozycji DoSchowka tego menu. Widoczny w oknie
schematu preta rysunek preta jest umieszczany w schowku w formie tzw. me-
tapliku skad moze by¢ nastgpnie ,,wklejany” (importowany) do dowolnego do-
kumentu sporzadzanego w aplikacji zdolnej do importu rysunku w takiej for-
mie (np. MS Word).

e Wskazanie przekroju preta, czyli zmiana potozenia znacznika przekroju
preta, co polega na:

- zblizeniu kursora myszy do zamierzonego przekroju (punktu osi preta) 1
klikniecie lewym przyciskiem myszy,

- lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasuna¢ znacznik przekroju na zamierzo-
ng pozycje na osi preta, ewentualnie dostosowujac wartos¢ skoku znacznika
w polu edycyjnym Skok.

- bezposrednio - przez wpisanie zamierzonej wartosci liczbowej w polu edy-
cyjnym S/X/Y lub s/L.

e Wybor przekroju domyslnego, czyli ustawienie znacznika przekroju na zamie-
rzony domyslny przekrdj wymiarowania, a polega na kliknigciu prawym przy-
ciskiem myszy w poblizu zamierzonego przekroju domyslnego lub sekwencyj-
nie - przy pomocy klawiszy-strzalek w kombinacji z klawiszem [Shift].

e Otwarcie okna dialogowego Lista wktadek zbrojenia gtéwnego, ktére umoz-
liwia dokonywanie cyfrowej korekcji rozmieszczenia wktadek zadeklarowa-
nego wczesniej zbrojenia rzeczywistego, tj.

- zmiana $rednicy
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- zmiana otulenia

- zmiana potozenia odgiec¢

- zmiana katow odginania

- zmiana potozenia wktadek na krawedzi zbrojenia

- usuwanie wktadek

Otwarcia tego okna dokonuje si¢ przez podwdjne kliknigcie lewym klawi-

szem myszy o obszarze okna schematu preta lub przez uzycie klawisza [Enter] -
po uaktywnieniu tego okna.

Lista wkiadek zbrojenia glownego 21|
i _________ .Té_ Al N\GA oB /o B
i 2 iA wwAxaA waB xaB  xB
Nr ¢ c E XA xgA xdA oA c' oB  xdB xgB xB
kraw [mm] [cm] [cm]  [m] [m] [m] [o] [em] [o] [m] [m] [m]
5 18 2.0 2.9 0.00 6.00
5 18 2.0 8.9 0.00 0.90 1.24 45 2.0 45 476 510 6.00
5 18 2.0 15.0 0,00 6.00
5 2.0 21.0 0,00 0.56 090 45 20 45 510 , 6.00
10 2.0 57.0 0.00 6.00
10 20 2.0 3.0 0.00 6.00
CIL =Jo J0 Joee JL [ ] [z2o] [ [ oo ]
v| Blokuj kat odginania Otulenie odgigcia - [ 2.0 Usun | ZAMKNIY |
Rys. 2

Elementami tego okna sg (Rys. 2):
e Rysunek objasniajacy znaczenie wielkosci zawartych w kolumnach /listy

e Okno robocze listy, ktére zawiera (uformowane w kolumnach) dane
opisujace poszczegolne wkiadki. Okno listy moze odbiera¢ standardowe -
dla tego typu elementu sterowania w systemie Windows - polecenia
selekcji pozycji listy polegajace na kliknigciach lewym przyciskiem myszy
z ewentualnym uzyciem klawiszy [Shift] 1 [Ctrl]. Dla lepszego kojarzenia,
zaznaczaniu pozycji /isty (wktadek) towarzyszy odpowiednie wyrdznianie
wkladek widocznych na rysunku w oknie przekroju.

Znaczenie poszczegdlnych wielkosci jest nastgpujace:

Nr kraw. - numer krawedzi zbrojenia, do ktorej wktadka jest przypisana,
przy czym liczba okreslajgca ten numer nie jest dostgpna, gdyz
peini jedynie role informacyjng

(O} - §rednica wktadki w [mm]
c - otulenie wktadki w [mm]

- wspotrzedna okreSlajaca polozenie wkladki na krawedzi
zbrojenia, do ktorej zostata ona przypisana. Wartos¢ liczbowa tej
wspotrzednej (wyrazonej w [cm]) jest odlegloscia wkiadki

VII-8

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



()44 ZASADY UZYTKOWANIA RM-ZELB [PN-B-03264:2002]

mierzong od punktu poczatkowego krawedzi konturu przekroju
(przynaleznej do krawedzi zbrojenia tej wkiadki) do rzutu
wktadki na tg krawedz przekroju

XA - odleglos$¢ poczatku wktadki od wezta 4 preta w [m]

xgA - odlegtos¢ w [m] goérnego zagigcia wkiadki dla odgiecia wktadki
po stronie wezla 4 preta

xdA - odlegtos¢ w [m] dolnego zagigcia wktadki dla odgiecia wktadki
po stronie wezla 4 preta

aA - kat odgigcia w stopniach dla odgigcia wktadki po stronie wezla 4
preta

c - wielkos¢ otulenia dla odgietych czgsci wktadki w [em]

aB - kat odgi¢cia w stopniach dla odgiecia wktadki po stronie wezta B
preta

xdB - odlegtos¢ w [m] dolnego zagigcia wktadki dla odgiecia wktadki

po stronie wezta B preta

xgB - odlegtos¢ w [m] goérnego zagiecia wkiadki dla odgiecia wktadki
po stronie wezta B preta

xB - odlegtos¢ konca wktadki od wezla 4 preta w [m]

e Linia pol edycyjnych - odpowiadajacych kolumnom /isty - stuzacych do
modyfikowania wielko$ci wyswietlanych w tych kolumnach. Zawarto$c
tych pdl zalezy od stanu selekcji pozycji listy. Jesli na liScie zaznaczona
jest tylko jedna pozycja, to w polach edycyjnych wyswietlane sg dane z tej
pozycji. W przypadku zaznaczenia wigkszel liczby pozycji listy, puste pola
edycyjne oznaczajg, ze dla wybranej grupy pozycji listy, dana wielkos$¢
jest zroznicowana, a ewentualna zmiana warto$ci w tym polu edycyjnym
spowoduje, ze nowa 9zadna) warto$¢ zostanie nadana wielkoSci
(zwigzanej z tym polem) dla wszystkich zaznaczonych pozycji listy.
Szczegolny wyjatek stanowi pole edycyjne dla wielkosci §, czyli wspol-
rzednej okreslajacej polozenie wkladki wzdluz krawedzi przekroju, do
ktorej jest ona przypisana. Jesli na liscie zaznaczona tylko jedng wktadke,
to w polu edycyjnym - dla tej wielkos$ci - zostanie wyswietlona warto$¢
wspotrzednej, a ewentualne zmiany dotyczy¢ beda bezposrednio tej
wspotrzednej. Na tomiast, gdy na /iscie zostanie zaznaczona wigksza
liczba pozycji niz 1, to pole edycyjne jest puste, a ewentualna zadana
warto$¢ liczbowa bedzie wtedy traktowana jako wielkos$¢, o jaka nalezy
przesungc¢ “zaznaczone” wktadki.

o Wigcznik Blokuj kat odginania, ktorego wiaczenia powoduje, ze zmianom
potozenia odgie¢ wktadek towarzyszy utrzymywanie pierwotnej wartosci
kata kata odgiecia. W przciwnym razie (wlacznik wylaczony) - zmiana
polozenia odgigcia (np. xgA) spowoduje rowniez zmiang kata odgigcia.

e Pole edycyjne sasiadujace z wlacznikiem Blokuj kat odginania, ktore stuzy
do zadawania wartoSci kata odginania, brane pod uwage przy
deklarowaniu nowych odgie¢ wktadek zbrojenia gléwnego.
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e Pole edycyjne Otulene odgiecia, ktore shluzy do zadawania warto$ci
otulenia w [cm] czeg$ci odgigtych wkladki, a branej pod uwage przy
deklarowaniu odgie¢ wktadek.

e Przycisk Usun, ktéry stuzy do usuwania pozycji listy wkladek 1 jest
aktywny woéwczas, gdy co najmniej jedna pozycja listy zostata zazna-
czona. Uzycie tego przycisku powoduje usunigcie zaznaczonych pozycji
listy, a tym samym - usuni¢cie wkladek.

Lista kontekstow wymiarowania zawiera nazwy kontekstow wymiarowania i jest $ci-
Sle zwigzana z oknem kontekstow wymiarowania. Liczba kontekstow oraz ich
merytoryczny sktad zalezy od stanu sit przekrojowych w precie i typu przekroju.
Lista umozliwia bezposredni dostgp do zamierzonego kontekstu wymiarowania,
co polega na jej rozwini¢ciu 1 wskazaniu zamierzonej pozycji.

Okno kontekstow wymiarowania, w ktérym wyswietlane sg informacje oraz elemen-
ty sterowania $cisle zwigzane z aktualnym kontekstem wymiarowania. Zawarto$¢
tego okna zmienia si¢ wraz ze zmiang kontekstu, ktora moze by¢ dokonywana za
posrednictwem listy kontekstow wymiarowania lub przyciskow Wstecz i Dalej
gldwnego okna dialogowego modutu.

Pola edycyjne Podparcia (A=, B=) stuzg do zadawania dtugosci (w [cm]) odcinkéw
podpar¢ elementu zelbetowego.
Domyslnie wielkosci te sg zerowe, co oznacza, ze wymiarowaniu podlega element
na catej jego dtugosci teoretycznej, czyli okreslonej jako odlegtos¢ pomiedzy we-
ztami teoretycznymi schematu statycznego konstrukcji.

W celu urealnienia warunkow pracy statycznej elementu (preta) uwzgledniajacego
rzeczywiste warunki podparcia preta na jego koncach (np. potaczenia rygla ze
stupami, podpory w belkach cigglych 1 tp.) istnieje mozliwos¢ wylaczenia z obli-
czen (zwigzanych z wymiarowaniem) koncow preta, na ktorych - ze wzgledu na
realizacje podparcia - rzeczywisty rozktad sil przekrojowych ulega znacznej re-
dukcji w stosunku do wynikéw otrzymywanych z programu giéwnego.

Dzigki temu, mozliwe staje wykorzystanie warunkoéw podparcia do redukcji wa-
runkéw wymiarowania zwigzanych z koniecznoscig uwzgledniania wptywu sit
poprzecznych na wielko$¢ zbrojenia podtuznego (pkt. 5.5.3.2 normy).

Przycisk (x:/y:/s:) stuzy do wybierania sposobu rysowania linii wymiarowych okre-
slajacych potozenie znacznika przekroju, a mianowicie: x: - poziomo, y: -
pionowo s: - rownolegle do osi preta. Mozliwos¢ ta - z oczywistych wzgledow -
dotyczy pretow nachylonych ukosnie. Z przyciskiem tym stowarzyszone jest pole
edycyjne, ktore zawiera odlegtos¢ znacznika przekroju od wezta poczatkowego
(4) preta 1 odlegtos¢ ta moze by¢ zadana (wpisana) bezposrednio, kazda zmiana
tej warto$ci powoduje uaktualnienie polozenia znacznika przekroju.

Linia komunikatéw jest przeznaczona do wyswietlania informacji ostrzegawczych
lub uwag, ktorych tre§¢ zaleze¢ bedzie od wynikdéw analizy w poszczegdlnych
kontekstach wymiarowania.

Wilgcznik Obwiednia stuzy do wiaczania 1 wylaczania trybu obliczen, w ktoérym
wszystkie obliczenia dokonywane sg przez program dla sit przekrojowych pocho-
dzacych od wszystkich mozliwych kombinacji grup obcigzen.
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Wilacznik ten jest aktywny tylko wtedy, gdy w programie gtownym RM-WIN
wczesniej zostaly pomyslnie wykonane obliczenia przy wiaczonej klauzuli Kom-
binatoryka. Jesli takie obliczenia nie zostaly wykonane, to nalezy wiaczy¢ klau-
zule Kombinatoryka w rozwinieciu opcji Wyniki programu gtéwnego, a nastepnie
ponownie uruchomi¢ modul RM-ZELB. Jesli obliczenia dla kombinatoryki obcig-
zen zostaly wykonane, to w oknie schematu preta - oprocz wykresu sit przekro-
jowych dla kombinacji aktualnych grup obcigzen - dodatkowo rysowane sg dwie
galezie obwiedni sit przekrojowych.

Wiacznik Obwiednia jest dostepny tylko w tych kontekstach wymiarowania,
dla ktérych automatyzacja obliczen dla kombinacji grup obcigzen zostata zreali-
zowana, a mianowicie:

e Zbrojenie glowne

o Nosnos¢é przekrojow prostopadiych

e Zbrojenie poprzeczne

e Nosnosé na Scinanie

Inne objasnienia na ten temat sg zawarte w dalszej czgsci instrukcji.

Przycisk Wyszukaj stuzy do automatycznego wyznaczenia przekroju preta, dla kto-

rego warunek lub wielkos¢ - stowarzyszone z aktualnym kontekstem wymiarowa-
nia - s3 najbardziej niekorzystne z punktu widzenia wymagan normowych. Jego
uzycie powoduje wykonanie procedury wyszukiwania, ktorej efektem koncowym
jest wskazanie przekroju (ustawienie znacznika przekroju) oraz uaktualnienie pol
liczbowych lub relacji zawartych w Oknie kontekstow wymiarowania. Dla tzw.
kontekstow wymiarowania o charakterze globalnym przycisk ten nie jest aktywny,
tzn. wielkos$¢ lub warunek stowarzyszony z tym kontekstem nie ma zwigzku z po-
tozeniem znacznika przekroju.
Efekt dziatania funkcji Wyszukaj jest bezposrednio zalezny od stanu wilacznika
Obwiednia. Po jego wlaczeniu wyszukiwanie przekroju preta o najniekorzystniej-
szym warunku stanu granicznego dodatkowo odbywa dla wszystkich kombinacji
grup obcigzen (obwiedni).

Przycisk Obc.: stuzy do wywolania okna dialogowego Obcigzenia w ptaszczyznie
ustroju (Rys. 3). Okno to jest przeznaczone do wykorzystania wynikow obliczen
wykonanych dla pelnej kombinatoryki obcigzen do wyznaczenia kombinacji ob-
cigzen, ktorej odpowiada ekstremalna rzgdna obwiedni aktualnej sity przekrojo-
wej w aktualnym przekroju preta. Do ustalenia zamierzonej kombinacji grup ob-
cigzen shuzg przyciski Mmax, Mmin, Qmax, Qmin, Nmax, Nmin oraz Umax. Z
prawej strony kazdego przycisku wyswietlany jest literat grup obciazen, ktérym
odpowiada ekstremalna rzedna obwiedni danej sity przekrojowej. W prawej cze-
sci okna dialogowego umieszczone sa przyciski zawierajace literowe symbole
wszystkich zdefiniowanych w programie RM-WIN grup obcigzen, ktore - podob-
nie jak w opcji Obcigzenia/Definiowanie - stuzg do ,,recznego” inicjowania kom-
binacji grup obcigzen. Jednak praktyczna rola elementow kontrolnych okna dialo-
gowego sprowadza si¢ do uzywania przyciskow Mmax, Mmin, Qmax, Qmin,
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Nmax, Nmin oraz Umax. Na przyktad, jesli w danym momencie konieczne jest
wyznaczenie kombinacji obcigzen, dla ktorej w aktualnym przekroju preta war-
tos¢ momentu zginajacego jest rowna rzednej obwiedni momentow zginajacych
po stronie maksimum, to nalezy uzy¢ przycisku Mmax, wowczas nastgpi automa-
tyczne zainicjowanie kombinacji grup obcigzen w sekcji przyciskow poszczeg6l-
nych grup. Wyjatek stanowi przycisk Umax, ktorego uzycie powoduje zainicjo-
wanie kombinacji, dla ktérej maksymalna warto$¢ ugiecia jest najwicksza w
calym precie, a nie w aktualnym przekroju.

Obcigzenia w plaszczyznie ustroju 21|

Dostgpne grupy obcigzen: ABCDEFLPS
Aktywne grupy obcigzef: AEL

Kombinacje obc. dla przekroju x=3.000

Mmex] ACLS AlBlcip E|F]
Mmin | ADP H ﬂ ﬂ
Qmax | APS
Qmin | AEL
Nmax | ACPS
Nmin | ADL

Umax | ACLS

Obcigz. prostopadte do ptaszcz. ustroju:

Ve [0 i g [0 Joum
Rys. 3

Po zaakceptowaniu operacji dokonanych w tym oknie dialogowym, modut RM-
ZELB poleca programowi gtdwnemu wykonanie obliczen statycznych dla zainicjo-
wanej kombinacji grup obcigzen 1 przejmuje wyniki tych obliczen do wymiarowania,
aktualizujac informacje w oknie dialogowym modutu.

Uwagi: Przycisk Obc.: nie jest aktywny w momencie, gdy w oknie kontekstow
wymiarowania s3 wyswietlane wyniki uzyskane przy wlaczonym
wlaczniku Obwiednia, bowiem - w takiej sytuacji - ustalanie najbar-
dziej miarodajnej kombinacji grup obcigzen odbywa si¢ automatycznie,
czyli bez ingerencji uzytkownika.

Jesli zachodzi doraZna potrzeba ,,rgcznego” ustawiania kombinacji grup
obcigzen, to nalezy wpierw wyltaczy¢ wlacznik Obwiednia.

Przycisk Do Worda stuzy do bezposredniego przekazania - do aktywnego dokumen-
tu edytora MS Word - odpowiednio zredagowanego arkusza tekstowo-graficznego,
ktorego zawartos¢ 1 forma jest zalezna od aktualnego kontekstu wymiarowania preta.
Przed przestaniem arkusza program wykonuje stosowne obliczenia i podstawienia
wynikow do odpowiednich pol arkusza.

Przycisk Do Schowka spetnia podobna role jak przycisk Do Worda, z ta r6znica, ze
odpowiedni arkusz jest umieszczany w schowku systemu Windows bez automatycz-
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nego ,,wklejania” go do dokumentu edytora MS Word, skad moze by¢ pobrany do
dowolnego edytora zdolnego do importu tekstu w formacie rtf. Ta funkcja jest uzy-

teczna w sytuacji, gdy do redagowania dokumentu uzywany jest inny edytor niz
MS Word (np. WordPad).

Przycisk Beton: _Stal: _ sluzy do wywotania okna dialogowego Beton-Stal (Rys. 4),
ktorego elementy sterowania pozwalajg na zmiang klasy betonu lub stali dla calego
preta, niezaleznie od tego jaki materiat zostat przypisany do przekroju w opcji Prze-
kroje programu gtownego RM-WIN.

21
Sytuacja obliczeniowa: + trwala i przejsciowa wyjatkowa
BETON: STAL:
Klasa: [B20 ~| fccube= 20 MPa Gatunek i klasa: |RB 500 W (A-IIN)  ~]
element o wyjatkowym znaczeniu Czesc. wspolcz. bezpiecz. Ys= 1,15
ccce=1.000 ccct=1.000 Whytrzymatosci [MPa]:
Czeéc. wspolcz. bezpiecz. Y= 1.5

i fyk = 500 fyd = 420 ftk = 550
Wytrzymatosci [MPa]:

fck =16 fctk =13  fetm=1.9 max esl: %  esy= 210 %
fcd =107 fctd - 090  f'cd - 8.9

Modul sprezyst. Ecm = 29000 MPa
Wykorzystanie strefy $ciskanej betonu Anuluj | OK |

Uwzglednienie wzmocnienia stali

Rys. 4

Znaczenie i rola poszczeg6lnych elementéw sterowania okna dialogowego Beton-
Stal:
e Sekcja Sytuacja obliczeniowa zawiera grupe przelacznikow radiowych
trwata i przejsciowa lub wyjatkowa dla wskazania dla jakiej sytuacji
(trwalej 1 przej$ciowej lub wyjatkowej) maja by¢ wykonywane obliczenia,
co sprowadza si¢ do ustalenia czesciowych wspotczynnikéw bezpieczen-
stwa ¥s 1 Ye.

e Sekcja BETON ujmuje:
liste wyboru Klasa - do ewentualnej zmiany klasy betonu w stosunku do
klasy betonu przypisanej do przekroju preta w trakcie kreowania przekroju
w programie gldéwnym,
wigcznik element o wyjatkowym znaczeniu, ktory stuzy do deklarowania
wspotczynnikow o 1 0 uwzgledniajgcego wptyw obcigzenia dlugotrwa-
tego oraz niekorzystny efekt sposobu przylozenia obciagzenia na wytrzyma-
to$¢ obliczeniowa betonu.

e Sekcja STAL ujmuje liste wyboru Gatunek i klasa oraz informacyjne pola
liczbowe okreslajace charakterystyke wytrzymato$ciowa stali wybranej z
listy wyboru Gatunek i klasa.

e Wigcznik Uwzglednienie wzmocnienia stali pozwala na uwzglednienie w
obliczeniach wzmocnienia stali zbrojenia gtownego w czgsci sprezysto-
plastycznej wykresu c-€. Stan tego wigcznika ma wptyw zar6wno na wiel-
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ko$¢ wyznaczanego zbrojenia wymaganego jak i na no$nos¢ przekrojow
prostopadtych przy zadanym zbrojeniu rzeczywistym.

e Wigcznik Wykorzystanie no$nosci betonu pozwala na maksymalne wyko-
rzystanie strefy Sciskanej betonu. Stan tego wigcznika ma wptyw jedynie
na wyniki obliczen dla zbrojenia wymaganego, zwlaszcza w przypadku
przekrojow zginanych lub $ciskanych z duzym mimosrodem w sytuacji,
gdy obie granice stanu granicznego nosnosci, tzn. odksztatcenia w betonie
1 w stali sg osiggane, co prowadzi do konieczno$ci zbrojenia strefy $Sciska-
nej betonu z niepelnym wykorzystaniem nosnosci strefy §ciskanej betonu.
Wiaczenie tego wigcznika spowoduje uruchomienie takiego trybu obli-
czen, w ktorym osigga si¢ maksymalne wykorzystanie no$nosci strefy $ci-
skanej betonu przy jednoczesnym ograniczeniu odksztatcen w stali. Cho¢
zawsze prowadzi to mniejszych warto$ci zbrojenia wymaganego, to 0sig-
ganie w ten sposoOb stanu granicznego no$nosci nie jest zalecane w przy-
padku elementow zginanych!.

e Pole edycyjne max gs1 shuzy do ewentualnej zmiany ograniczenia od-
ksztatcen w stali zbrojenia gtdwnego wyrazonego w [%o]. Zadawana war-
to$¢ musi miesci¢ si¢ w zakresie od 0,1 do 10. Domyslnie wartos¢ ta -
zgodnie z normg - wynosi 10.

Przyciski Wstecz i Dalej stuzg do sekwencyjnego przelaczania pomiedzy poszcze-
goInymi kontekstami wymiarowania.

Przycisk Opcje stuzy do wywotania okna dialogowego Parametry wymiarowania
(Rys. 5), ktérego elementy sterowania pozwalajg na okreslenie podstawowych para-
metrow procesu wymiarowania oraz deklarowanie opcji wyswietlania lub wygasza-
nia elementdéw i symboli graficznych w oknach rysunku przekroju i rysunku schema-
tu preta.
Elementy sterowania tego okna pozwalaja na wyspecyfikowanie nastepujacych pa-
rametréw zwigzanych z wymiarowaniem:
o W sekcji Wstepny stopien zbrojenia gléwnego zawarte sg pola edycyjne pl 1 p2,
w ktorych okresla si¢ wstepny stopien zbrojenia gtéwnego. Wielkosci te sg brane
pod uwage w przy wyznaczaniu powierzchni wymaganego zbrojenia gtownego
w sytuacji, gdy zbrojenia rzeczywiste nie zostato jeszcze zadeklarowane.

e Pole edycyjne Kat odginania pretow stuzace do zadawania kata odginania
wktadek zbrojenia gtownego wyrazonego w stopniach, ktérego warto§¢ musi
miesci¢ si¢ w zakresie od 45 do 60 stopni.

o Wigcznik Uwzgledn. min. dtug. zakotwienia umozliwia wyeliminowanie z ak-
tualnego przekroju wktadek zbrojenia gtdéwnego, ktorych dlugos¢ zakotwienia
jest mniejsza od wymaganej. Oznacza to, Ze nie s one brane pod uwage przy
sprawdzaniu warunku nosnosci aktualnego przekroju prostopadiego.

e Pole edycyjne Maksymalna liczba iteracji stuzace do zadawania liczby catko-
witej okreslajacej maksymalng liczbe iteracji w procedurach wyznaczania
zbrojenia oraz sprawdzania nosnosci przekrojow prostopadtych. Domyslnie

' Andrzej Lapko: Projektowanie konstrukcji zelbetowych. Arkady, Warszawa 2000.
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zaktada si¢ ograniczenie do 999 iteracji. W momencie osiaggni¢cia tej liczby,
obliczenia sg przerywane, a w /linii komunikatow wyswietlany jest odpowiedni

komunikat.

e Pole edycyjne Liczba przekrojéw wymiarowania stuzace do zadawania liczby
przekrojow w precie, dla ktorych maja by¢ wykonywane obliczenia oraz wy-
szukiwania dla najniekorzystniejszych relacji warunkow stanu granicznego
nos$nosci lub uzytkowania. Domyslnie liczba ta wynosi 21.

o W sekcjach Rysunek przekroju i Rysunek preta zawarte sg wigczniki opcji ry-
sunkow wyswietlanych w oknach rysunku przekroju 1 schematu preta.

2/x]
Zbrojenie glowne: Rysunek przekroju:
Wstepny stopieni zbrojenia glownego _| Linie wymiarowe
Pl % P2 100 3 v| Symhbole sit przekrojowych
Kat odginania pretow: st. ¢l Prety zbrojenia

Inne:

_| Uwzgledn. min. diug. zakotwienia _ | Srednice pretow

v| Krawegdzie zbrojenia

Rysunek preta:

Maksymalna liczba iteracji: v| Wykres sily przekrojowe;
Liczba przekrojow wymiarowania: v| Prety zbrojenia glawnego

_| Strzemiona

Anuluj | ok |

Rys. 5

Konteksty wymiarowania

Cechy przekroju

Odniesienie:

Komentarz:

Nie zwigzany z norma.

Ten kontekst wymiarowania obejmuje wielkos$ci $cisle
zwigzane z charakterystyka geometryczng i wytrzymato-
sciowg oraz materialowg przekroju preta 1 ma charakter
wylacznie informacyjny.
Wyswietlana w Oknie kontekstow charakterystyka odpo-
wiada przekrojowi wynikajgcemu z polozenia znacznika
przekroju Okna schematu preta.
W wyswietlanych symbolach x oznacza zawsze o$ pozio-
ma na rysunku przekroju, natomiast y -0$ pionowa. Zna-
czenie wyswietlanych wielkosci:
H,S,gt,... - wymiary aktualnego przekroju preta,
fcd - wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu,
Ac - pole powierzchni przekroju betonowego,
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Icx,lcy,icx,icy - odpowiednio: momenty bezwtadno$ci
1 promienie bezwtadnosci przekroju be-
tonowego,

fyd - wytrzymatos$¢ obliczeniowa stali,

As, p - pole powierzchni wktadek zbrojenia rze-
czywistego oraz odpowiadajacy mu sto-
pien zbrojenia,

Asw, pw - pole powierzchni wktadek odgietych
zbrojenia rzeczywistego oraz odpowia-
dajacy mu stopien zbrojenia,

Isx, Isy - momenty bezwladnosci wktadek zbroje-
nia rzeczywistego,

Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania: Brak.
Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sformato-
wanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego infor-
macje opisujace tzw. cechy przekroju wskazywanego przez
znacznik przekroju w oknie schematu preta, a mianowicie:
W czgsci graficzne;:

v rysunek przekroju wraz z rozmieszczeniem wktadek
zbrojenia gtéwnego
W czescei tekstowe;:
v charakterystyka geometryczna przekroju
v charakterystyka stali zbrojeniowej i betonu
Przykiad:
Cechy przekroju:
zadanie: przyktad, pret nr 1, przekrdj: x,=3,00 m, x,=3,00 m
-~ Wymiary przekroju [cm]:
h=40,0, b,=30,0, bx=60,0, h=8,0, skosy: 15,0x5,0,
Cechy materialowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
BETON: B15
4000 £ = 12,0 MPa, f..~f,/y.=12,0/1,50=8,0 MPa
STAL: A-II (20G2Y-b)
1 fu=355 MPa, y~1,15, ;=310 MPa
o £x=0,0035/(0,0035+f,¢/E,)
‘ 60,00 | =0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A~1515 e, J,=216774 cm®, J.,~246938 cm®
Zbrojenie gtowne:
Aq+A,=15,80 cm’, p=100 (A5 TAn)/A. =100%15,80/1515=1,04 %,
Jo=5790 cm®, J,,=3226 cm",

VII-16 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



cADSIS

ZASADY UZYTKOWANIA RM-ZELB [PN-B-03264:2002]

Sily przekrojowe

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:
Elementy sterowania:

Nie zwigzany z norma.

Obejmuje informacje dotyczace stanu statycznej pracy
preta, czyli rozktadu sil przekrojowych wzdtuz preta,
przekazywanych przez program gtowny RM-WIN

w ramach konwersacji oraz warto$ci ekstremalnych napre-

zen normalnych w obrebie aktualnego przekroju, oblicza-

nych przez modul RM-ZELB na podstawie wartosci sity
osiowej 1 momentow zginajacych. Wyswietlane wartosci
wyznaczane s3 zawsze dla obcigzen obliczeniowych.

Oproécz tego, istnieje mozliwos¢ uwzglednienia prze-

strzennej pracy preta poprzez podania wartosci przywe-

ztowych momentow zginajacych oraz ewentualnego ob-
cigzenia rownomiernie roztozonego w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny ustroju.

Wszystkie przypadki.

Pola edycyjne okreslajace rozktad sit przekrojowych w

ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny ustroju, a mia-

nowicie:

Ma: - do wpisania warto§ci momentu zginajacego, w
ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju,

w wezle 4 preta.

Mb: -do wpisania warto§ci momentu zginajacego, w
ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju,
w wezle B preta.

q: - warto$¢ obcigzenia rOwnomiernie roztozonego na
catej dlugosci preta, dzialajacego w kierunku pro-
stopadtym do ptaszczyzny ustroju.

Yr: - czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen.

Jesli wspotezynnik vy jest rozny od 1, to warto$ci obcigzen

Ma, Mb i g powinny by¢ zdawane jako charakterystyczne.

Nalezy tu przypomnie¢ zasadg, jaka obowigzuje przy

okreslaniu orientacji przekroju przypisanego pretowi,

a mianowicie, ze dolne widkna przekroju widzianego

w oknie przekroju sa zawsze skojarzone z wyrdzniong

strong preta (linia przerywana) w oknie schematu preta,

a przekroj jest przekrojem o tzw. normalnej dodatniej, tzn.

widziany z wezta B w kierunku wezta 4.

Znakowanie momentow Ma i Mb wyjasnia Rys. 6., nato-

miast dodatnia warto$¢ obcigzenia q oznacza, ze dziala

ono od prawej strony przekroju widzianego w oknie prze-
kroju 1 powoduje efekt rozciggania widkien w lewej czesci
przekroju.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Pola informacyjne:

Funkcja Wyszukaj:

Funkcje Do Worda:

Do Schowka:

ptaszczyzna ustroju

ptaszczyzna
dziatania

momentéw
|ﬁ Ma i Mb

hq

wiokna wyréznione

Ma>0

Rys. 6

Przetqcznik Uwzgl. smukt. w ptaszcz. prostop. pozwala
opcjonalnie uwzglednia¢ wptyw smuktosci wymiarowa-
nego elementu w ptaszczyznie prostopadtej do plaszczy-
zny ustroju w przypadku dziatania $ciskajacej sity osio-
wej. Przetacznik ten jest aktywny tylko wtedy, gdy
zachodza warunki okreslone w p.5.3.1. normy i domyslnie
jest on wylaczony, co oznacza, ze wptyw smuktosci w
ptaszczyznie prostopadlej nie jest w obliczeniach
uwzgledniany.

Mx - moment zginajacy w plaszczyznie ustroju,
My - moment zginajacy w plaszczyznie prostopadiej do
ustroju,
Vy - sita poprzeczna w plaszczyznie ustroju,
Vy - sita poprzeczna w plaszczyznie prostopadtej do
ustroju,
Nsd - wartos¢ obliczeniowej sity osiowej dziatajacej w
przekroju,
Msd - warto$¢ wypadkowego, obliczeniowego momentu
zginajacego dziatajacego w przekroju,

Nieaktywna

Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-

towanego arkusza tekstowego zawierajacego informacje

odnoszace si¢ do stanu sit przekrojowych w przekroju

wskazywanym przez znacznik przekroju w oknie schematu

preta, a mianowicie:

v potozenie przekroju

v literal okreslajacy kombinacje grup obcigzen, ktérej od-
powiadaja obliczone sity przekrojowe

v wartosci sit przekrojowych (M, N, V) oraz mimosrody
statyczne e,y 1 e,y sity osiowej (jesli jest rozna od zera)
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a w przypadku koniecznos$ci uwzglednienia wptywu smu-
ktosci:
v wartosci obliczeniowe momentéw zginajacych wynika-
jacych z powigkszenia mimosrodéw poczatkowych w
obu plaszczyznach
Przyktad:

Sity przekrojowe:
zadanie: przyktad, pret nr 1, przekrdj: x,=2,87 m, x,=3,13 m
Obcigzenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: AEL

Momenty zginajace: M, =-148,3 kNm, M, = 67,4 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-18,0 kN, V,=2,0kN,
Sita osiowa: N =-2,2 kN = Ngq,

Uwzglednienie smuklos$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
€ey = My/N = (-148,3)/(-2,2)=67,409 m,
Mgax = Nx (€ay + €¢y) N =1,000%(0,020 +67,409)%(-2,2) = -148,4 kNm,
- w plaszczyznie prostopadtej do ustroju:
€ex = -M,/N = -(67,4)/(-2,2)=30,636 m,
Mgdy =1y (€ax + €ex) N =-1,001x%(0,020 +30,636)*(-2,2) = 67,5 kNm.

Zbrojenie gltowne

Odniesienie: Rozdziat 5.

Komentarz: Kontekst stuzy do wyznaczania wymaganego 1 deklaro-
wania rzeczywistego zbrojenia gldownego. Elementy ste-
rowania okna kontekstow wymiarowania zapewniajg do-
step do funkcji i procedur umozliwiajacych:

e Wyznaczanie powierzchni zbrojenia wymaganego jaka
wynika z ogdlnych rownan rownowagi aktualnego
(wskazywanego przez znacznik przekroju w oknie
schematu preta) przekroju prostopadtego w jego stanie
nos$nos$ci granicznej. Sposdb wyznaczania zbrojenia
oparty jest na zasadach ogdlnych normy zawartych w
p.5.1.1 normy, a opis algorytmu przedstawiony jest w
dalszej czgsci instrukcji.

e Deklarowanie zbrojenia rzeczywistego w postaci wkta-
dek o zadanej $rednicy 1 rozmieszczeniu sugerowanym
przez wyniki obliczen.

e Sprawdzanie warunku stanu granicznego nosnosci dla
zadeklarowanego zbrojenia rzeczywistego.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania: Elementy sterowania tego kontekstu wymiarowania zosta-
ty zgrupowane w dwoch sekcjach:
Sekcja Wymagane zawiera nastgpujace elementy sterowa-
nia:
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Wiqcznik Symetria zbr., ktory stuzy do wigczenia opcji wy-
znaczania zbrojenia wymaganego (teoretycznego) przy zato-
zeniu petnej symetrii zbrojenia na obu przeciwleglych kra-
wedziach zbrojenia. Symetria odnosi si¢ do pol powierzchni
tego zbrojenia, z wyjatkiem pretow o przekroju kotowym,
kiedy symetria odnosi si¢ do ggstosci zbrojenia po obwodzie
konturu przekroju kotowego lub pier§cieniowego.

Wigcznik Uwzgl. wkiadek, ktory stuzy do wiaczenia opcji
uwzgledniania wktadek zbrojenia rzeczywistego przy wy-
znaczaniu zbrojenia wymaganego, co pozwala na okresle-
nie ewentualnego niedoboru zbrojenia wzgledem zadekla-
rowanego zbrojenia rzeczywistego.

Uwagi: Wlacznik ten jest niedostgpny przy wlaczonym

wiaczniku Symetria zbr.

Uzycie przycisku Wyznacz przy wiaczonym
wiaczniku Uwzgl. wktadek spowoduje wyswie-
tlenie w polach As1 i As2 wielko$ci niedoboru
zbrojenia (jesli ma to miejsce) lub napisu O.K.
oznaczajacego, ze pod wzgledem ilo§ciowym
niedobdr zbrojenia nie wystgpuje, co nie zawsze
oznaczac bgdzie, ze zbrojenie na tej krawedzi jest
wystarczajgce. Bowiem no$nos¢ przekroju zalezy
takze od rozmieszczenia wktadek zbrojenia rze-
czywistego, dlatego - dla upewnienia si¢, czy
zbrojenie rzeczywiste jest wystarczajace - nalezy
czesto postugiwac si¢ funkcja zwigzang z przyci-
skiem Sprawdz.

Przelgczniki radiowe G / G+D / D ujete w sekcji Rodzaj

obwiedni: s3 $cisle zwigzane z wlacznikiem Obwiednia,

tzn. stajg aktywne wowczas, gdy wlaczony jest wiacznik

Obwiednia oraz z wykresem obwiedni zbrojenia wyma-

ganego w oknie schematu preta. Od wyboru przetacznika

zalezy sposob wyswietlania obwiedni zbrojenia wymaga-
nego oraz sposob dziatania funkcji wyszukaj w tym kon-
tekscie wymiarowania, a mianowicie:

e Przy wybranym przelaczniku G(goérne) w poszczegol-
nych przekrojach wymiarowania rzgdne wykresu ob-
wiedni zbrojenia na gornej stronie preta reprezentuja
maksima absolutne (wyznaczone na podstawie wszyst-
kich mozliwych par sit przekrojowych Msy 1 Ngq pocho-
dzacych od wszystkich kombinacji grup obcigzen) i sa
rysowane linig pogrubiong, natomiast na stronie dolnej
grubo$¢ linii wykresu zalezy od tego, czy stowarzyszo-
ne ekstremum dolne odpowiada tej samej kombinacji
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grup obcigzen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji
(linia normalna).

Dziatanie funkcji Wyszukaj - w tym przypadku - polega
na wskazaniu przekroju wymiarowania, w ktérym
wielkos¢ rzednej obwiedni gornej jest najwigksza oraz
zainicjowaniu kombinacji grup obcigzen, ktorej ta
rzgdna odpowiada.

Przy wybranym przetaczniku G+D(gorne+dolne) w po-
szczegblnych przekrojach wymiarowania rz¢dne wy-
kresu obwiedni zbrojenia po stronie wigkszej wartosci
(wyznaczone na podstawie wszystkich mozliwych par
sit przekrojowych My, 1 Nygg pochodzacych od wszyst-
kich kombinacji grup obcigzen) i sg rysowane linig po-
grubiong, natomiast po stronie przeciwleglej grubos¢
linii wykresu zalezy od tego, czy stowarzyszone eks-
tremum dolne odpowiada tej samej kombinacji grup
obcigzen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji (linia
normalna).

Dziatanie funkcji Wyszukaj - w tym przypadku - polega
na wskazaniu przekroju wymiarowania, w ktérym suma
rze¢dnych obwiedni gornej i dolnej jest najwigksza oraz
zainicjowaniu kombinacji grup obciazen, ktorej ten wa-
runek odpowiada.

Przy wybranym przelaczniku D(dolne) w poszczegol-
nych przekrojach wymiarowania rzgdne wykresu ob-
wiedni zbrojenia na dolnej stronie preta reprezentuja
maksima absolutne (wyznaczone na podstawie wszyst-
kich mozliwych par sil przekrojowych M4 1 Nyq pocho-
dzacych od wszystkich kombinacji grup obcigzen) 1 sg
rysowane linig pogrubiong, natomiast na stronie gornej
grubos$¢ linii wykresu zalezy od tego, czy stowarzyszo-
ne ekstremum dolne odpowiada tej samej kombinacji
grup obcigzen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji
(linia normalna).

Dziatanie funkcji Wyszukaj - w tym przypadku - polega
na wskazaniu przekroju wymiarowania, w ktorym
wielkos$¢ rzednej obwiedni dolnej jest najwigksza oraz
zainicjowaniu kombinacji grup obcigzen, ktorej ta
rz¢dna odpowiada.

Niezaleznie od wyboru przetacznika, w polach gérne:

1 dolne: okna kontekstow wymiarowania wys$wietlane s3
relacje warto$ci pol zbrojenia wymaganego 1 rzeczywiste-
g0, a dla podkreslenia, ze wigza si¢ z obwiedniami - sg
one ujete w nawiasach klamrowych.
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pole domysine zbrojenia As2 wypadkowa w zbrojeniu — Fs2

strefa $ciskana £>2%o

wypadkowa naprezen w betonie - Fc
strefa $ciskana €<2%o
<K wykres naprezen w betonie

moment zginajacy

sita poprzeczna

V|

wykres odksztatcen w przekroju

pole domysIne zbrojenia As1 wypadkowa w zbrojeniu - Fs1

Rys. 7

Przycisk Wyznacz, ktory stuzy do uruchomienia procedury
wyznaczania wielko$ci zbrojenia wymaganego w przekro-
ju wskazywanym przez znacznik przekroju. Wynik dziata-
nia tej procedury zaleze¢ bedzie od stanu wiacznika Ob-
wiednia. Jesli wiacznik ten jest wytaczony, to w polach
Asl: i As2: wyswietlane sa relacje warto$ci zbrojenia wy-
maganego i rzeczywistego dla sit przekrojowych odpo-
wiadajacych kombinacji aktywnych grup obcigzen (wy-
swietlanych w oknie statusu gtownego okna roboczego
modutu), natomiast przy wtaczonym wiaczniku - w polach
tych (opisanych jako gérne: i dolne:) wy$wietlane relacje
zawierajg ekstremalne wartosci (obwiednie) zbrojenia
wymaganego.
Efektem dziatania tej procedury jest wyznaczenie (Rys. 7):
e wartosci i polozenia domys$lnych pol zbrojenia wyma-
ganego Asl i As2 dla obliczeniowej pary sit przekrojo-
wych Nsd 1 Msd dziatajacych w aktualnym przekroju
preta,
e sil wewnetrznych Fe, Fs1, Fs2,
o strefy Sciskanej przekroju,

e wykresow naprezen w strefie Sciskanej betonu 1 wykre-
su odksztalcen w przekroju.
Algorytm obliczen spelnia zatozenia normy 1 opiera si¢ na
procedurach iteracyjnych, a szczegdty na ten temat sa
przedstawione w dalszej czg$ci instrukcji. W pewnych
przypadkach proces iteracyjny moze okazac si¢ niestabil-
ny, a obliczenia mogg zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem.
W polach informacyjnych Asl i As2 wyswietlane sg war-
tosci pol obliczonego zbrojenia wymaganego, a nawiasach
- przeliczenie tego pola na liczbe wkladek o domyslnej
srednicy. Jesli warto$¢ pola zbrojenia wymaganego jest
opatrzona znakiem *, to oznacza, ze podana wartos¢ wy-
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nika z wymagan normowych odno$nie minimalnego zbro-
jenia w elementach zelbetowych. Jesli pole Asl lub As2
jest wyswietlone na czerwono, to oznacza, ze wymagana
wielko$¢ zbrojenia jest wigksza od powierzchni zbrojenia
rzeczywistego w danej strefie przekroju.

Uwagi: Jesli wlacznik Obwiednia jest wylaczony, to po

wykonaniu obliczen w oknie przekroju wyswie-
tlone zostang wykresy naprezen w betonie 1 od-
ksztalcen oraz symbole sit wewnetrznych (Fc -
wypadkowa bryly naprezen w strefie Sciskane;j
betonu, Fs1 - wypadkowa sit w wymaganym
zbrojeniu rozcigganym lub mniej $ciskanym, Fs2
- wypadkowa sil w zbrojeniu $ciskanym lub
mniej rozcigganym). a takze domyslne pola zbro-
jenia wymaganego w stanie granicznym nosnosci
przekroju prostopadtego.

Jesli przy aktualnych sitach przekrojowych zbro-
jenie ze wzgledu na no$nos¢ przekroju prostopa-
dlego nie jest wymagane, to wykresy w oknie
przekroju sa wyswietlane w kolorze niebieskim.
W przeciwnym razie - w kolorze czerwonym.
Efekt dziatania procedury zwigzanej z przyci-
skiem Wyznacz bedzie rowniez zalezny od stanu
wlgcznikow Symetria zbr. i Uwzgl. wkiadek. Przy
wlaczonym wiaczniku Symetria zbr. wyznaczane
zbrojenie wymagane spetnia dodatkowo warunek
tego zbrojenia na obu krawedziach przekroju, na-
tomiast wiaczenia wiacznika Uwzgl. wktadek
sprawia, ze wyznaczany jest tylko ewentualny
niedobor zbrojenia wymaganego w stosunku do
zbrojenia rzeczywistego.

Uzycie przycisku Wyznacz w sytuacji, gdy nie
ma zadeklarowanego zbrojenia rzeczywistego,
spowoduje, ze - zamiast domyslnych pol zbroje-
nia wymaganego - w przekroju preta zostanie au-
tomatycznie zaproponowane rozmieszczenie
wkladek zbrojenia o $rednicy wybranej z listy ®=.
Jesli zaproponowany rozktad zbrojenia rzeczywi-
stego jest do zaakceptowania, to nalezy otworzy¢
okno dialogowe Rozmieszczanie wktadek zbro-
jenia gtéwnego za pomoca przycisku Zmien...
okna kontekstow wymiarowania lub przycisku

4l okna dialogowego modutu, a nastepnie zaak-
ceptowac proponowany rozktad wkiadek.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Sekcja Rzeczywiste zawiera nastepujgce elementy stero-
wania:

Lista wyboru Srednic ®=, ktéra shuzy do wyboru domyslnej
srednicy wktadek zbrojenia gtownego. Wielko$¢ domysine;j
srednicy ma wptyw na odlegtos$¢ tzw. krawedzi zbrojenia
od poszczegdlnych krawedzi konturu przekroju oraz na
wartos$¢ sugerowanej liczby wktadek wyznaczanej przez
program na podstawie wielkos$ci pola zbrojenia wymagane-
g0, a wyswietlanej w nawiasach okraglych w relacjach pol
zbrojenia wymaganego do rzeczywistego oraz na wykre-
sach zbrojenia wymaganego w oknie schematu preta.

Pole edycyjne c= stuzy do zadawania wielkos$ci otulenia na
aktywnej krawedzi zbrojenia przekroju w [mm]. Obok te-
go pola usytuowany jest wigcznik Wszystkie kraw., ktore-
go wilaczenie sprawi, ze zadawana wielkos$¢ otulenia be-
dzie dotyczy¢ wszystkich krawedzi.

Fs1 — wypadkowa w zbrojeniu $ciskanym

Fc — wypadkowa naprezen w betonie

strefa $ciskana £>2%o
strefa $ciskana £<2%o

wykres naprezen w betonie

sita poprzeczna
4 moment zginajgcy
wykres odksztatcen w przekroju

Fs1 — wypadkowa w zbrojeniu rozcigganym

Rys. 8

Przycisk Sprawdz stuzy do wywotania procedury spraw-
dzania warunku no$nosci granicznej aktualnego przekroju
prostopadiego. Efektem dziatania tej procedury jest wyzna-
czenie wspotczynnika wykorzystania nosnosci przekroju
prostopadiego tzn. stosunku wartosci obliczeniowej do no-
$nosci przekroju, wyrazonej w momentach zginajacych
(Msd/MRd) lub w sitach osiowych (Nsd/NRd) - w zalezno-
sci od przypadku. Wyznaczanie tego wspotczynnika odby-
wa si¢ przy zatozeniu interakcji sit przekrojowych
N/M=Npgs/Mgq, czyli dochodzenie do stanu granicznego no-
$nosci przekroju odbywa si¢ rdwnomiernie, zarowno dla M
jak 1 N. Po wykonaniu obliczef, w polu SGN wys$wietlana
jest warto$¢ wspolczynnika wykorzystania nosnosci w rela-
cji do jedynki, przy czym, przekroczenie no$nosci sygnali-
zowane jest kolorem czerwonym, a zwigzany z tg sytuacja
wykres w oknie przekroju preta odpowiada stanowi gra-
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nicznemu no$nos$ci przekroju (Rys. 8), natomiast przy war-
tosci mniejszej od 1, odpowiednie wykresy i symbole w
oknie przekroju preta odpowiadajg stanowi rownowagi
wewngetrznej 1 sg wyswietlane w kolorze niebieskim.

Przycisk Zmien... umozliwia wywotanie okna dialogowego
Rozmieszczanie pretdw zbrojenia gtownego (Rys. 9).

Rozmieszczanie wkiadek zbrojenia glownego 21 x|
2=l ~| o | m[]
i nc =l sl-
.‘fSIT.}m SI°

c= |30 | _| Wszystkie kraw.

st=[110_| <| | se-frio |

L= 218 mm F= 2281 cm?

Bozmiesc nowe wkladki |

Pole catkowite: n.on cm?®

Pole na krawedzi: 0.00 cm?

[,

v| Wyéwietl opisy wkiadek
Usun | WWyrownaj |

Lista wkiadek ... |

ZAMENIJ

Powigksz Centruj | Zmniejsz |

Rys. 9

Okno dialogowe wyposazono w elementy umozliwiajgce
szybkie 1 swobodne rozmieszczanie wkladek zbrojenia, a
mianowicie:

Lista wyboru srednic @= wktadek stuzaca do wyboru
srednicy rozmieszczanych wktadek.

Pola edycyjne:
n - liczba deklarowanych wktadek na aktywnej krawe-

dzi zbrojenia. Jesli zadana liczba wktadek nie miesci
si¢ w jednej warstwie, to wynik procedur zwigza-
nych z rozmieszczaniem jest zalezny od wartosci pa-
rametru m, a mianowicie: przy m=1 wkladki sg
rozmieszczane w tylu warstwach, aby utrzymac za-
dang liczbe pretéw, natomiast przy m>1, najpierw
korygowana jest liczba n do warto$ci maksymalnej
liczby wktadek jakie mogg si¢ pomiesci¢ w jedne;j
warstwie (z zachowaniem otulenia na krawedziach
bocznych oraz minimalnego odstepu miedzy wktad-
kami w warstwie s| i odstepu miedzy warstwami w
swietle s|”), a nastepnie wktadki sg rozmieszczane

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA

VII-25



RM-ZELB [PN-B-03264:2002] ZASADY UZYTKOWANIA cADSIS

rownomiernie w m-warstwach i n-rzedach, a ich
ostateczna liczba wynosi nxm.

m - liczba warstw wkladek (domys$lnie m=1),

s|’ - odlegtos¢ (w mm) miedzy warstwami (w §wietle),
ktora powinna spetnia¢ stosowne wymagania nor-
mowe,

¢ - wielko$¢ otulenia (w mm). ktéra ma ona ogranicze-
nia normowe uwarunkowane mi¢dzy innymi §redni-
cg wkladki. W zwigzku z tym, przy zmianie $rednicy
preta na liscie Srednic, nast¢puje automatyczna ko-
rekcja otulenia do warto$ci minimalnej dla danej
srednicy wktadki. Wielko$¢ otulenia jest zwigzana z
aktywng krawedzig zbrojenia, co oznacza, ze dla
kazdej krawedzi zbrojenia mozna zada¢ inng jej war-
tosc.

s| - minimalna odlegtos¢ (w mm) migdzy wktadkami (w
swietle) wzdhuz krawedzi zbrojenia, ktorej wartos¢
powinna spetnia¢ wymagania normowe. Wielkos¢ ta
jest brana pod uwage w operacjach rozmieszczania
pretow na danej krawedzi zbrojenia.

sl - poczatek bazy rozmieszczania wktadek na aktywnej
krawedzi zbrojenia, ktora jest mierzona wzdhuz kra-
wedzi od wierzchotka poczatkowego krawedzi do
srodka najblizszej wktadki. Zmiana wartosci tej
wielkosci w jej polu edycyjnym powoduje zmiang
dlugosci bazy.

s2 - koniec bazy rozmieszczania wktadek na aktywnej
krawedzi zbrojenia, ktora jest mierzona wzdhuz krawe-
dzi od wierzchotka koncowego krawedzi do §rodka
najblizszej wkladki. Zmiana wartosci tej wielkosci w
jej polu edycyjnym powoduje zmiang dtugosci bazy.

Przyciski < i > stuzg do przesuwania bazy rozmieszczania

wktadek wzdtuz aktywnej krawedzi zbrojenia. Przy czym

kazdemu pojedynczemu uzyciu przycisku towarzyszy

przesunigcie bazy o 10 mm lub 1 mm - gdy jego uzycie

jest potaczone z wcisnigtym klawiszem [Shift].

Przycisk Rozmies¢ nowe wktadki stuzy do automatyczne-
go rozmieszczenia wktadek zadeklarowanych w polach n 1
m na aktywnej krawedzi przekroju.

Wiqcznik Wys$wietl opisy wktadek stuzy do wlaczenia op-
cji wyswietlania opiséw wktadek zbrojenia rzeczywistego,
ktoére zostaty wezesniej rozmieszczone.
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Przycisk Usun powoduje usuwanie wktadek wczesniej zade-
klarowanego zbrojenia. Przycisk ten nalezy uzywa¢ w kom-
binacjach z klawiszami: [Ctrl] - dla usunigcia wszystkich
wktadek oraz [Shift] - dla usunig¢cia wkladek przypisanych
do aktywnej krawedzi zbrojenia. Uzycie tego przycisku bez
kombinacji powoduje usunig¢cie wktadek zaznaczonych.

Przycisk Wyréwnaj stuzy do automatycznego wyrowny-
wania wktadek na aktywnej krawedzi zbrojenia 1 jest do-
stepny wowczas, gdy na krawedzi aktywnej wktadki sg w
jednej warstwie 1 o tej samej Srednicy. Funkcja zwigzana z
tym przyciskiem jest uzyteczna, gdy zachodzi potrzeb wy-
rownania wktadek po usunieciu jednej lub kilku wktadek z
krawedzi zbrojenia.

Przycisk Lista wktadek stuzy do otwarcia okna dialogo-
wego Lista wkiadek zbrojenia gtéwnego, ktorego elemen-
ty sterowania sg przeznaczone do dokonywania cyfrowe;j
korekcji rozmieszczenia wktadek zbrojenia w przekroju
oraz ich odgig¢ 1 skrocen.

Przycisk Powieksz powoduje automatyczne dopasowanie
skali rysunku przekroju, tak aby aktywna krawedz zbroje-
nia w maksymalnym stopniu wypelniata obszar okna
przekroju.

Przycisk Centruj powoduje automatyczne dopasowanie
skali rysunku przekroju, tak aby w catosci miescit si¢ w
oknie przekroju.

Przycisk Zmniejsz powoduje automatyczne dwukrotne
zmniejszenie skali rysunku przekroju.

Okno rysunku przekroju:

Zawiera wyskalowany rysunek przekroju, ktorego elemen-
tami sg: linie konturu przekroju, wktadki zbrojenia gtow-
nego (rzeczywistego), krawedzie zbrojenia bedace baza do
rozmieszczania wktadek - w aktualnym przekroju. Jedna z
krawedzi zbrojenia jest wyrozniona kolorem negacji jako
aktywna. Okno przekroju preta, po jego uaktywnieniu
(poprzez kliknigcie przyciskiem myszy w obszarze okna
lub sekwencyjnie przy pomocy klawisza [Tab]) oprdcz po-
lecen odbieranych przez okno przekroju preta (zmiana
skali rysunku, usuwanie wktadek - opisanych wyzej) dla
moze dodatkowo odbiera¢ polecenia zwigzane z pozycjo-
nowaniem bazy rozmieszczania wktadek zbrojenia, co po-
lega na uzywaniu klawiszy-strzatek. Kazdorazowe uzycie
tych klawiszy spowoduje przesunigcie (o 10 mm) bazy
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wzdhuz aktywnej krawedzi zbrojenia i w kierunku odpo-

wiadajacym klawiszowi. Jesli operacje te s3 dokonywane

przy wcisnictym klawiszu [Shift], to wielko$¢ przesunigcia

wynosi 1 mm.

Uwaga: W przypadku przekroju kotowego lub pierscie-
niowego bazg rozmieszczania jest linia zbrojenia
na catym obwodzie konturu zewngtrznego prze-
kroju, a wktadki sg rozmieszczane rOwnomiernie
na catym obwodzie.

Funkcja Wyszukaj: Powoduje uruchomienie procedury wyszukiwania prze-
kroju (sposréd przekrojow domysinych).

Efekt wyszukiwania zalezy od stanu wiacznika Obwied-

nia i tak:

e przy stanie wylaczonym procedura wyszukuje przekrodj
domyslny, w ktorym sumaryczna wielko$¢ zbrojenia
wymaganego jest najwigksza dla kombinacji aktywnych
grup obcigzen,

Uwaga: Po zakonczeniu wyszukiwania, w oknie sche-
matu preta rysowany jest diagram zbrojenia
wymaganego (Rys. 10), ktérego stupki sa pro-
porcjonalne do liczby wymaganych pretéw, a
strona preta, po ktérej sg rysowane sugeruje,
gdzie zbrojenie ma by¢ umieszczane. Znacznik
przekroju wskazuje przekroj, w ktérym suma-
ryczne zbrojenie wymagane jest najwigksze.
Szczyty stupkdéw diagramu sg rysowane w
trzech kolorach. Kolor czerwony oznacza, ze
rzeczywista wielko$¢ zbrojenia jest mniejsza
od wymaganej, kolor niebieski oznacza, ze
zbrojenie rzeczywiste jest wystarczajace, na-
tomiast kolor czarny oznacza, ze zbrojenie nie
jest obliczeniowo wymagane, lecz ze wzgledu
na wymagania normowe przyjmowane jako
minimalne.
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Rys. 10

e przy stanie wlgczonym procedura wyszukuje przekroj
domyslny, w ktorym ekstremalna wielkos$¢ zbrojenia
wymaganego - zaleznosci od wyboru przetacznikow
G / G+D / D (patrz: opis przetagcznikow) - jest najwiek-
sza, a ponadto inicjowana jest automatycznie kombina-
cja grup obcigzen, ktorym ta warto$¢ ekstremalna od-
powiada.

Uwaga: Po zakonczeniu wyszukiwania, w oknie sche-
matu preta rysowane s3 obwiednie zbrojenia
wymaganego (Rys. 11), ktérego stupki sa pro-
porcjonalne do liczby wymaganych pretoéw, a
strona preta, po ktorej sg rysowane sugeruje,
gdzie zbrojenie ma by¢ umieszczane. Znacznik
przekroju wskazuje przekroj, w ktorym eks-
tremalna wielko$¢ zbrojenia wymaganego (za-
leznie od wyboru przetacznikow G / G+D / D)
jest najwigksza. Szczyty shupkdéw wykresu sa
zawsze rysowane w kolorze czerwonym.
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Uwagi:

Po uaktywnieniu okna schematu preta mozna dokonywac
przenoszenia znacznika przekroju po przekrojach domysl-
nych. tj. bezposrednio - poprzez zblizenie kursora myszy
do zamierzonego przekroju i kliknigcie prawym przyci-
skiem myszy lub sekwencyjnie - uzywajac klawiszy-
strzalek przy wcisnigtym klawiszu [Shift]. Kazdej zmianie
potozenia znacznika towarzyszy odpowiednia aktualizacja
zawarto$ci okna przekroju preta oraz okna kontekstow
wymiarowania.

Ze wzgledu na nieliniowos$¢ zagadnienia, wyznaczanie
zbrojenia wymaganego odbywa si¢ iteracyjnie, a podsta-
wa algorytmu obliczen sg rOwnania rGwnowagi wewnetrz-
nej przekroju prostopadtego w stanie granicznym jego no-
$nosci. Przed rozpoczeciem procedury iteracyjnej
wyznaczane sg domys$lne pola zbrojenia wymaganego
(odcinki na potencjalnych liniach zbrojenia), a ich potoze-
nie jest przyjmowane tak, aby ich $rodki ci¢zkosci lezaty
w plaszczyznie zginania. W kazdym kroku iteracyjnym
wyznaczany jest stan odksztalcenia w przekroju z od-
ksztatceniowych réwnan rbwnowagi wewnetrznej oraz - z
dodatkowych rownan stanu granicznego - wielkosci pol
zbrojenia wymaganego. W pewnych sytuacjach (raczej
rzadkich), zwlaszcza przy $ciskaniu z mimosrodami sity
osiowej w obu ptaszczyznach, algorytm staje si¢ niestabil-
ny, a proces iteracyjny konczy si¢ niepowodzeniem. Dla-
tego funkcje wyznaczania zbrojenia wymaganego nalezy
traktowac jako narzedzie pomocnicze dla wlasciwego za-
projektowania zbrojenia rzeczywistego, a za miarodajne
kryterium prawidtowosci przyjetego zbrojenia gldownego
nalezy uzna¢ sprawdzanie warunkow no$nosci granicznej
przekrojow prostopadtych.

W pewnych przypadkach - zwtaszcza przy Sciskaniu z
malym mimosrodem lub przy zginaniu z mala wysokoscia
strefy $ciskanej - w wyswietlanych relacjach wielkosci
zbrojenia wymaganego i rzeczywistego moze zachodzic¢
relacja pozornego braku zbrojenia. Wynika to z r6znic po-
dziatu na strefy w stanach granicznych przekroju dla zbro-
jenia wymaganego 1 rzeczywistego. Dlatego, w przypadku
watpliwosci, nalezy zawsze postugiwac si¢ funkcja
Sprawdz tego kontekstu wymiarowania.

Nalezy tu rowniez zwroci¢ uwage na nieco odmienne
traktowanie przekroju kotowego lub pierscieniowego, dla
ktérego pola domyslne zbrojenia wymaganego sktadajg si¢
z krawedzi zbrojenia roztozonych na obwodzie przekroju
ze stalg warto$cia otulenia. Liczba tych odcinkow jest
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Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

Przykiad:

zawsze rowna 24. Dla takich przekrojow jest mozliwe wy-
znaczanie zbrojenia przy zalozeniu symetrii osiowej (czyli
przy rbwnomiernej gestosci zbrojenia) lub bez. Do wyboru
wariantu stuzy przetqcznik wyboru Symetria zbr.

Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego in-
formacje odno$nie wielko$ci zbrojenia wymaganego w
przekroju wskazywanym przez znacznik przekroju w oknie
schematu preta, a mianowicie:
w czesci tekstowe;:
v’ potozenie przekroju
v warunki wymiarowania
v wartosci obliczeniowe sit przekrojowych
v' cechy wytrzymatosciowe betonu i stali zbrojeniowej
v" obliczone warto$ci pol zbrojenia wymaganego
v’ geometryczne wielko$ci stanu sit wewnetrznych
v wielko$ci statyczne zwigzane ze stanem sit wewnetrz-
nych
v warunki rownowagi wewnetrznej przekroju
w czgsci graficznej:
v rysunek przekroju z zaznaczonymi:
- symbolami sit przekrojowych
- strefg Sciskang (sprezysta 1 plastyczng) betonu
- wykresami naprezen w strefie Sciskanej beton i od-
ksztatcen przekroju
- wymiarami geometrycznymi zwigzanymi z konfigu-
racja sit wewnetrznych
- domyslnymi (sugerowanymi przez program) polami
rozmieszczenia zbrojenia wymaganego Az 1 - ewen-
tualnie - Ay,

Zbrojenie wymagane:
(zadanie: przyktad, pret nr 1, przekrdj: x,=2,70 m, x;=3,30 m)

SZ

Wielkosci obliczeniowe:

Ngq=-1,0 kN,

Ms=V(Mga+ Mgg,?) = V(-159,6+22,3%)
=161,2 kNm

lat— | |

l 60,00

Fs1

a0 f4~6,8 MPa, f,;=310 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane (€5=10,00 %o):
Ay=15,26 cm’ = (8216 = 16,08 cm?),
Zbrojenie $ciskane (g.=-3,50 %eo,):
Ap=6,29 cm® = (4116 = 8,04 cm?)

A=AG+AL=21,55 e, p=100xAJA= 100x21,55/1515=1,42 %
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WielkoS$ci geometryczne [cm]:
h=42,0, d=38,4, x=10,0 (£=0,259),
a;=3,5, a,=4,1, a~4,8, z=33,6, A.=522 cmz,
£:=-3,50 %o, £,=-2,49 %o, £,,=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm] (£ - mierzone w plaszczyznie zginania):
F=[lo.dAe = -279,1, Fy; = [lo,-dAy =473,1, Fy, = [Jos dAyp=-195,0,
M= [fo.-¢-dA, =37,6, My, = [l dAg =95,7, My, = [[o,-C-dA, =27.8,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:

Ft+F +F=-279,1+(473,1)+(-195,0)=-1,0 KN (Nss=-1,0 kN)
M +M+M=37,6+(95,7)+(27,8)=161,2 kNm (Ms;~161,2 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe
Odniesienie: Zatacznik C normy.

Komentarz: Kontekst stuzy do okreslania wspotczynnikow dtugosci
wyboczeniowych preta zarowno w ptaszezyznie ustroju
jak 1 w ptaszczyznie prostopadlej do ustroju. Dtugosci
wyboczeniowe moga by¢ wyznaczane wg zasad zawartych
w Zataczniku C normy lub wg ogdlnych zasad wynikaja-
cych z mechaniki.

Wspotczynniki dlugosci wyboczeniowych sg wyznaczane

na podstawie tzw. podatnosci preta na obroty w weztach

oraz na jego przechyt. Mozliwe sg dwa sposoby okreslania

stopni podatnosci weztéw dla wyboczenia w plaszczyznie

uktadu (x, - wezla 4, K, - wezta B, , - na przechyt preta)

1. Normowy - $cisle wg postanowien zawartych w Za-
faczniku C normy - zalecany w przypadkach, gdy uwa-
runkowania pregta w petni odpowiadajg przypadkom
opisanym w normie.

2. Mechaniczny - zgodny z klasyczng teorig statecznos$ci
preta przy wyboczeniu gietnym. W tym przypadku
wspotczynniki podatnos$ci wezldw wyznaczane sg na
podstawie rzeczywistych sztywno$ci weziow preta
w sposob opisany instrukcji obstugi modutu RM-WIN.
Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarunkowania
preta wykraczaja poza przypadki opisane w normie lub
gdy w szczegoblnej sytuacji zalecenia normy sg zbyt ry-
gorystyczne, a rzeczywista forma utraty statecznosci
uktadu nie odpowiada przyjete] w normie.

Przy normowym sposobie wyznaczania wspotczynnikow

podatnosci preta na obrot w weztach sprawdzane sg pota-

czenia preta z innymi pretami ustroju oraz wrazliwo$¢ pre-
ta na przechyl, a odpowiednie wspdtczynniki podatnosci
oraz wynikajacy z nich wspotczynnik dlugosci wybocze-
niowej - s3 wyznaczane wg wzorow zawartych w Tablicy

C.2. Sprawdzenie czy uktad jest przesuwny ze wzgledu na
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Zakres:

Elementy sterowania:

wyboczenie analizowanego preta odbywa si¢ poprzez wy-
znaczenie podatno$ci uktadu na przesuw w kierunku pro-
stopadtym do preta. Nastgpnie przyjmowana jest podatno-
sci k= 1 dla uktadow przesuwnych i k,= 0 - dla nie-
przesuwnych.

Dla okreslenia wspotczynnika dlugosci wyboczeniowe;j
preta przy jego wyboczeniu w plaszczyznie prostopadte;
do ptaszczyzny ustroju, wartosci stopni podatnosci musza
by¢ zadane przez uzytkownika, a domyslnie sg one ini-
cjowane przez program jako rowne odpowiednio x, =1,
K, =1, K, = 0, co odpowiada schematowi pregta dwustron-
nie przegubowego bez mozliwosci przechytu.

Wartosci stopni podatno$ci muszg si¢ zawiera¢ w grani-
cach od 0 do 1, co wynika z ich definicji, a mianowicie:

x = 1/(1+K,,) - dla stopni podatnosci wezlow, gdzie

K,, jest stosunkiem sztywnosci pretow sgsiednich do
sztywnosci preta.

Jesli pret nie ma oporu na obrot w wezle (przegub, K,=0)
lub na przesuw (obustronnie przegubowy, K,=0), to war-
tosci stopni podatnosci sg rowne 1, natomiast gdy pret jest
catkowicie zamocowany w wezle (sztywne zamocowanie
K,=00) lub nieprzesuwny (wezty preta nieprzesuwne,
K,=00), to stopnie podatnosci sg rowne 0.

Na podstawie stopni podatnosci wgztdéw wyznaczany jest
wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej B wg wzorow za-
wartych we wspomnianej tablicy.

Dhugos¢ teoretyczna preta Icol moze by¢ w tym kontekscie
zmieniona stosownie do rzeczywistych warunkéw podpar-
cia preta 1 to niezaleznie w obu kierunkach. Dzigki temu
mozna np. dokona¢ zmniejszenia dtugosci obliczeniowej
preta biorgc pod uwage odleglo$¢ w Swietle podpar¢, po-
faczen lub dodatkowych stezen, albo zwigkszenia dtugosci
preta np. przy braku zabezpieczenia przed wyboczeniem.

Prety Sciskane, dla ktorych uwzglednienie wptywu smu-
kto$ci jest wymagane postanowieniami normy.

Okno kontekstow wymiarowania zawiera:

Pole edycyjne:

Ka - stopien podatnos$ci preta na obrot wezla 4,

kb - stopien podatnosci preta na obrot wezla B,

KV - stopien podatnos$ci preta na przesuw,

Icol - odleglo$¢ miedzy punktami podparcia preta (stupa),
odpowiednio w kolumnach: w ptaszczyznie ustroju oraz
prostopadte;.

Pole informacyjne:
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B - wspotczynniki dlugosci wyboczeniowych,

Bxlcol - dtugosci obliczeniowe,

w obu plaszczyznach wyboczenia preta (stupa).
Przetgczniki radiowe Sposéb wyznaczania dtugosci wy-
bocz., ktére stuzg do wyboru metody wyznaczania wspot-
czynnikow dhugosci wyboczeniowych preta.

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Uwagi: Przy zmianie wymiaréw przekroju oraz przy zmianie
schematu statycznego uktadu aktualizowane sg wartos$ci
stopni podatnosci preta dla wyboczenie w ptaszezyznie
ustroju wyznaczone w Sposob normowy lub mechaniczny.
Przy mechanicznym sposobie wyznaczania tych podatno-
sci dodatkowo aktualizacja nastepuje przy kazdej zmianie
obcigzen ustroju.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowego zawierajacego wyliczenia
wspotczynnikéw dhugosci wyboczeniowych preta, a mia-
nowicie:

v’ warto$ci stopni podatnos$ci i sztywnos$ci wzglednej we-
zlow preta

v  wyliczenia wspdlczynnikdéw dlugosci wyboczeniowych

w obu ptaszczyznach wyboczenia, przy czym wyliczenia

zalezg od wybranej metody ich wyznaczania, tj. normowa

lub wg zasad mechaniki.

Przyktad (metoda normowa):

Dtugosci wyboczeniowe preta:
Zadanie: przyktad, pret nr 2
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:
podatnos$ci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik § obliczono jak
dla preta dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym
ze wzoru (C.1) 1, =P L, Lo=6,200 m,
podatnosci weztdw: k,=0,000 = k, =(1/1,-1)=00, k,=0,480 = kg =(1/1,-1)=1,085,
B=1+1/(5ka+1) + 1/(5kgt1) + 0,2/(katkg) =
1 + 1/(5%00+1) + 1/(5%1,085+1) + 0,2/(c0 + 1,085) = 1,156 = 1,= 1,156%6,200 = 7,165 m
- przy wyboczeniu w plaszczyZnie prostopadlej do plaszezyzny ukladu:
podatnos$ci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik § obliczono jak
dla preta swobodnego:
ze wzoru (C.1) 1, =P L, Lo=6,200 m,
podatnosci weztdw: k,=1,000 = k,=(1/x,-1)=0,000, &:=1,000 = kg=(1/x,-1)=0,000,
p=1,000 = 1,=1,000%6,200 = 6,200 m

Przyktad (metoda wg zasad mechaniki):

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie PRZYKLAD, pret nr 2
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-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:
podatnosci weztdéw ustalone wedtug zasad mechaniki,
podatnosci weztow: k,=0,000, x,=0,301, «,=0,589, = p=1,065, dla 1.,~=6,200,
lo=p leo1 = 1,065%6,200 = 6,603 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:
podatnosci weztéw ustalone wedlug zasad mechaniki,
podatnosci weztow: k,=1,000, x,=1,000, «,=0,000, = pu=1,000, dla l.,;= 6,200, 1,=
Lo = 1,000%6,200 = 6,200 m

Uwzglednienie wplywu smuktosci

Odniesienie: Punkty 5.3.1,5.3.215.3.3

Komentarz: Kontekst jest przeznaczony do okreslania wielkosci, od
ktorych zalezg wartosci wspodtczynnikdw m wyrazajacych
wplyw smuktosci na warto§¢ mimosrodow przyltozenia
Sciskajacej sity osiowej (w obu ptaszczyznach), co jest re-
alizowane $cisle wg postanowien normy, przy czym, war-
tosci sil krytycznych sg zawsze wyznaczane wg wzoru
(38) normy. W przypadku braku zbrojenia rzeczywistego,
przy wyznaczenia sit krytycznych przyjmowana jest do-
mys$lnie wielko$¢ zbrojenia na podstawie domyslnych
stopni zbrojenia okreslanych w oknie dialogowym Para-
metry wymiarowania (przycisk Opcje).

Zakres: Prety Sciskane, dla ktorych uwzglednienie wptywu smu-
ktosci jest wymagane postanowieniami normy.

Elementy sterowania: Okno kontekstow wymiarowania zawiera:
Pola edycyjne:
kondygn. - numer kondygnacji, okreslajacy potozenie stu-
pa w uktadach szkieletowych, co si¢ wiaze z
wyznaczaniem mimosrodow niezamierzonych,

eay, eax - warto$ci mimosrodoéw niezamierzonych, kto-
re domyslnie s3 wyznaczane automatycznie,
ale moga by¢ zmieniane przez uzytkownika.
Jesli w danej ptaszczyznie uwzglednienie
wptywu smuktosci nie jest konieczne, to war-
tos¢ mimosrodu jest zerowana, a pole to nie

jest dostepne,

Nd/N - stosunek wartosci dtugotrwalej czesci sity
osiowej do jej catkowitej wartosci oblicze-
niowej,

d(t,to) - koncowy wspotczynnik pelzania betonu we-

dlug punktu 2.2.3 normy.

Pola informacyjne:
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eey, eex - mimosrody statyczne wyznaczane wg Pkt.
5.3.2 na podstawie rozktadow momentow zgi-
najacych odpowiednio w obu plaszczyznach,

eoy, eox - mimosrody catkowite w obu ptaszczyznach,

Icy, lcx - momenty bezwtadnosci przekroju betonowe-
g0 W obu plaszczyznach,

Isy, Isx - momenty bezwtadnos$ci zbrojenia w obu
plaszczyznach,

Ncrit - obliczone sity krytyczne w obu plaszczy-
znach,

ny, nx - obliczone warto$ci wspotczynnikow wyraza-

jacych wplyw smuktosci na warto$ci mimo-
srodow w obu plaszczyznach.

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowego zawierajacego szczegdlowe
dane oraz wyliczenia wspotczynnikow zwigkszajacych
mimosrody poczatkowe $ciskajacej sity osiowej w prze-
krojach preta, a mianowicie:

v dane 1 wyliczenia mimos$roddéw: niezamierzonego, sta-
tycznego i1 poczatkowego
v dane 1 wyliczenia wartosci sit krytycznych
w obu ptaszczyznach wyboczenia.
Przykiad:
Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
Zadanie: przyktad, pret nr 2

-w plaszczyznie ustroju:
mimosréd niezamierzony: (1.,=6,200 m, h=0,400 m, n=1)

e, = max ’c_az(1+ 4 ) H0.01)=max(0,021, 0,013, 0,010) =0,021 m, przyjeto:
600\ /1”30
€,=0,021 m,

mimosrod statyczny: M ,,=max Mgy =101,5 kNm, Ng4=-1347,9 kN = e.= | Mpax/N | =
1101,5/(-1347,9) | = 0,075 m,
mimos$rod poczatkowy: e,=e,+e.=0,021+0,075=0,096 m,
obliczenie sity krytyczne;j:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=6,603 m (obliczona wg zasad mechaniki),
- modut sprezystosci betonu: E ,=27,5- 10° kPa,
- momenty bezwladnosci:  1.=21,3333-10"* m*,
1=1,3552-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- e,/h=max{(e,+e.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.)) = max(0,241, 0,05, 0,228) = 0,241,
- k=1+40,5 (Nsg/Nsg) Poor =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,
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N, 2| el &+O,l +E]I |=

crit =~ 12
lo 2k1t 0,1 + 670
h

9 [2,750-10x2,133-103¢ 0,11
6,0603?| 2x2,000 \0,1 + 0,241

+ 0,1) +2,0-10x1,355- 104] = 6875,1 kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimos$rod poczatkowy:

1 1 _
M= NN, T (13479768751 LAY

crit

b

-w plaszczvznie prostopadlej do ustroju:

mimosrdd niezamierzony: (1.,=6,200 m, h=0,400 m) e, = max <Ic_ol’ i, 0’01>
600 " 30

=max<0,010, 0,013, 0,010> =0,010 m, przyj¢to: ¢,=0,013 m,

mimosrod statyczny: M., = 0,0 kKNm, Ng=-1347,9 kN = e~ |Mmax/N |= | 0,0/(-
1347,9) | = 0,000 m,

mimosrod poczatkowy: e,=e,+e.=0,013+0,000=0,013 m,

obliczenie sily krytyczne;j:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=6,200 m (obliczona wg zasad mechaniki),
- modut sprezystosci betonu: Eon=27,5-10° kPa,
- momenty bezwtadno$ci: [=21,3333-10"* m*,
1=0,6569-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego
- eo/h=max{(e,te.)/h, 0,05, 0,5-0,01(1,/h+f.4)) = max({0,033, 0,05, 0,238) = 0,238,
- ki=1+0,5 (Nsg/Nsg) Pooro=1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

9| E, 1 0,11
N i=—| =2 ———+0]1|+E]I |=
Za 2k/t 01+eio
T

9 [2,750-10x2,133-10%¢ 0,11
6,200° 2x2,000 \0,1 + 0,238

n 0,1) +2,0-10%6,569- 105] — 4537,0 kN
wspoétczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:

1 I _
M= NN, L (1347.974537,0) 4%

crit

Nosnosé przekrojow prostopadilych

Odniesienie: Punkty 5.1. do 5.4.

Komentarz: Kontekst stuzy do sprawdzania no$nosci przekrojow pro-
stopadtych, a sprawdzenie dokonywane jest dla przekro-
jow domyslnych. Obliczenia wykonywane wedtug algo-
rytmu opisanego w dalszej cze$ci instrukcji, a opartego
scisle na zasadach ogolnych.
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Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania: Okno kontekstow wymiarowania jest podzielone na trzy
sekcje:

Sekcja Parametry geometryczne: grupuje liczbowe pola
informacyjne zawierajace wielko$ci geometryczne zwig-
zane ze stanem granicznym przekroju, a wigc (Rys. 12):

d - wysokos$¢ uzyteczna, czyli odlegtos¢ od wypadko-
wej zbrojenia rozcigganego do krawedzi najbardziej
Sciskanej przekroju,

h - calkowita wysoko$¢ przekroju,

X - wysokos$¢ strefy Sciskanej,

§ - wzgledna wysokos¢ strefy Sciskanej,

a2 - odlegtos¢ od wypadkowej zbrojenia $ciskanego lub
mniej rozcigganego do krawedzi najbardziej Sciska-
nej lub mniej rozcigganej przekroju,

ac - odlegtos¢ od wypadkowej bryty naprezen $ciskaja-
cych w betonie do krawedzi najbardziej $ciskanej
przekroju,

zc - odlegtos¢ od wypadkowej bryty naprezen $ciskaja-
cych w betonie do wypadkowej w zbrojeniu rozcig-
ganym lub mniej $ciskanym,

al - odlegtos¢ od wypadkowej zbrojenia rozcigganego
lub mniej $ciskanego do krawedzi najbardziej roz-
cigganej lub mniej $ciskanej przekroju,

ec - maksymalne odksztatcenie w strefie Sciskanej prze-
kroju,

€s2 - maksymalne odksztatcenie w zbrojeniu §ciskanym
lub mniej rozcigganym,

€cl - odksztalcenie w odlegtosci 34/7 od krawedzi najbar-
dziej $ciskanej, ktore jest wyswietlane tylko w przy-
padku warto$ci ujemnej, co ma miejsce w przypadku
przekrojow sciskanych,

esl - maksymalne odksztatcenie w zbrojeniu rozcigganym
lub mniej $ciskanym,

Wszystkie te wielko$ci sg mierzone w kierunku prostopa-

dtym do osi obojetne;.
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A
X
3h/7
AV Y €s1 £c1 &=x/d r v
| & Va1 A
* h
Fs1 it

Rys. 12

Sekcja Sity wewnetrzne: grupuje wartosci sit wewnetrz-
nych w przekroju, a mianowicie:
Fs2 - wypadkowa w zbrojeniu $ciskanym lub mniej roz-

cigganym,

Fc - wypadkowa bryty naprezen w strefie Sciskanej beto-
nu,

Fs1 - wypadkowa w zbrojeniu rozcigganym lub mniej §ci-
skanym,

Ms2 - moment wypadkowej Fs2 wzgledem s$rodka
cigzkos$ci przekroju betonowego na ramieniu mie-
rzonym w kierunku prostopadtym do kierunku wek-
tora momentu zginajacego,

Mc - moment wypadkowej Fc wzgledem $rodka cigzkoS$ci
przekroju betonowego na ramieniu mierzonym w
kierunku prostopadtym do kierunku wektora mo-
mentu zginajacego,

Msl - moment wypadkowej Fs1 wzgledem $rodka
cigzkos$ci przekroju betonowego na ramieniu mie-
rzonym w kierunku prostopadtym do kierunku wek-
tora momentu zginajacego,

Sekcja Warunki nosnosci przekroju: zawiera przycisk Ob-
licz do uruchomienia procedury sprawdzajacej stan gra-
niczny nosnosci przekroju prostopadiego preta wskazywa-
nego przez znacznik przekroju w oknie schematu preta. Po
pomyslnym wykonaniu tej procedury w polach informa-
cyjnych, usytuowanych obok przycisku, wyswietlane sa
relacje migedzy sitami obliczeniowymi Ny 1 M, a odpo-
wiadajacymi im warto$ciami granicznymi Ngg 1 Mgg, przy
czym, w przypadku przekroczenia warto$ci granicznych -
relacje te sa wyswietlane w kolorze czerwonym.
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Funkcja Wyszukaj:  Efekt dzialania tej funkcji zalezy od stanu wiacznika Ob-
wiednia, a mianowicie:

Rys. 13

e przy stanie wytgczonym procedura zwigzana z tg funk-
cja wyszukuje przekrdj domyslny (ustawia znacznik
przekroju w oknie schematu preta), w ktorym relacja
wartosci sit przekrojowych do warto$ci granicznych
tych sit jest najwigksza (najbardziej niekorzystna) dla
kombinacji aktywnych grup obcigzen.

Jednoczesnie w oknie schematu preta rysowany jest
diagram no$nosci (Rys. 13), ktorego stupki sg propor-
cjonalne do wartosci sity przekrojowej (N lub M) po-
mnozonej przez wspotczynnik rezerwy nosnosci, ktory
jest odwrotnoscia wspofczynnika wykorzystania nosno-
sci, a kierunek ich rysowania jest zgodny z kierunkiem
rysowania rzednych danej sity przekrojowej. Znacznik
przekroju wskazuje przekroj, w ktorym wspotczynnik
rezerwy nosnosci jest najmniejszy. Szczyty stupkow
diagramu sg rysowane w dwoch kolorach. Kolor czer-
wony oznacza, ze wspotczynnik rezerwy nosnosci jest
mniejszy od 1, a wigc warto$¢ obliczeniowej sily prze-
krojowej jest mniejsza od odpowiadajacej jej wartosci
wielkos$ci granicznej. W przeciwnym przypadku, kolor
szczytu shupka jest niebieski.

Natomiast w oknie rysunku przekroju wyswietlane sg
wykresy i symbole odzwierciedlajace wizualnie stan
naprezenia w strefie §ciskanej, stan odksztalcenia w
przekroju oraz stan sit wewnetrznych.

e przy stanie wlgczonym procedura zwigzana z tg funkcja
sprawdza warunki stanu granicznego no$nosci we
wszystkich domysilnych przekrojach wymiarowania i dla
kazdej mozliwej kombinacji grup obcigzen ustala prze-
krdj domyslny (ustawia znacznik przekroju w oknie
schematu preta 1 uaktywnia odpowiednie grupy obcig-
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Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

zen), dla ktorego relacja wartosci sit przekrojowych do
wartosci granicznych tych sil jest najwigksza (najbar-
dziej niekorzystna).

Jednoczesnie w oknie schematu preta rysowane sg dwie
galezie obwiedni nos$nosci (Rys. 14), ktdrej stupki sg pro-
porcjonalne do rzednych obwiedni sity przekrojowej (IV
lub M) pomnozonych przez wspotczynnik rezerwy nosno-
sci, ktory jest odwrotnoscia wspotczynnika wykorzystania
nosnosci, a kierunek ich rysowania jest zgodny z kierun-
kiem rysowania rzednych obwiedni sity przekrojowe;.
Znacznik przekroju wskazuje przekroj, w ktérym wspot-
czynnik rezerwy nosnosci jest najmniejszy. Szczyty stup-
kéw diagramu sg rysowane w dwoch kolorach. Kolor
czerwony oznacza, ze wspotczynnik rezerwy nosnosci jest
mniejszy od 1, a wigc warto$¢ obliczeniowej sity przekro-
jowej jest mniejsza od odpowiadajacej jej wartosci wiel-
kosci granicznej. W przeciwnym przypadku, kolor szczy-
tu stupka jest niebieski.

Rys. 14

Uwaga: Dla przekroju, w ktérym obliczeniowe wartosci
sit (N1 M) sa zerowe, obliczenia nie s3 wykony-
wane, poniewaz wspotczynnik rezerwy nosnosci
w takim przypadku ma warto$¢ nieskonczona.

Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego da-
ne oraz wyniki obliczen dla okre$lenia warunkéw nos$no-
sci przekroju prostopadtego, wskazywanego przez
znacznik przekroju w oknie schematu preta, a mianowicie:
w czesci tekstowe;:

v potozenie przekroju

v’ warunki sprawdzania no$nosci

v wielkosci obliczeniowe sil przekrojowych

v cechy obliczeniowe betonu i stali zbrojeniowe;j

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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v wielkosci pol zbrojenia rzeczywistego (rozcigganego i
sciskanego)

v wielko$ci geometryczne i statyczne zwigzane ze stanem
sit wewnetrznych

v relacje warunkdw stanu granicznego no$nosci

w czesci graficznej rysunek przekroju wraz z:

v symbolami sit przekrojowych

v  wykresem naprezen w strefie §ciskanej betonu 1 wykre-
sem odksztalcen przekroju

v’ zaznaczong strefg Sciskang betonu

v symbolami sit wewnetrznych

v  wymiarami geometrycznymi, charakteryzujacymi kon-
figuracje sit wewnetrznych

Przyktad:

Nos$nos¢ przekroju prostopadtego:
Zadanie: przyktad, pret nr 1, przekrdj: x,=3,00 m, x,=3,00 m

Wielkosci obliczenio-

‘a2 " we:

NSd:-l ,0 kN,
Msi=V(Msq "+ Msg,) =
V(-157,4*+22,5%)
=159,0 kNm
af.:=0.85%x10,7=9,1 M
Pa, fyd:3 10 MPa :ﬁd,
Zbrojenie rozciagane:
Ay=15,71 cnt’,
Zbrojenie Sciskane:

Ay=3,08 cn?’,

A=A +A=18,79 cm’, p=100xAJ/A= 100x18,79/1515=1,24 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=47,0, d=41,5, x=18,8 (£=0,452),
a;=5,5, a,=6,1, a=8.7, z=32,2, A.=759 cmz,
€.=-2,00 %o, €5,=-1,69 %o, £5=2,43 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm] (C- mierzone w plaszczyznie zginania):
F=[lo.dA.. =-4172,  Fy=lo, dA, =486,9, Fo =l 6,dA, =-70,7,
M=l o, ¢ dA, =514, M, = Il o, ¢ dA; =96.6, Mo =l 6, ¢ dAy =10.9,

Warunek stanu granicznego nosnosci:

Mgg = 162,4 KNm > Mgy =M +M;,+M;,=51,4+(96,6)+(10,9)=159,0 kNm

Zbrojenie poprzeczne

Odniesienie: Punkt 5.519.3.1.5.

Komentarz: Kontekst stuzy do zdefiniowania zbrojenia poprzecznego
elementu (strzemiona). Definiowanie zbrojenia poprzecz-
nego odbywa si¢ w strefach, dla ktorych przyjmowane sg
takie same strzemiona o jednakowym rozstawie. Po uak-
tywnieniu kontekstu przyjmowane sg strefy domys$lne

Vii-42 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA



cADSIS

ZASADY UZYTKOWANIA RM-ZELB [PN-B-03264:2002]

Zakres:

Elementy sterowania:

zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 9.3.1.5. normy. To
znaczy, dtugos¢ elementu dzielona jest na strefy zalezne
od stosunku sity poprzecznej V,; do no$nosci Vggz. Przyj-
mowany w strefach rozstaw strzemion uwzglednia row-
niez minimalny stopien zbrojenia na §cinanie.
Zaznaczenie wigcznika Obwiednia powoduje wyznaczenie
domyslnych stref na podstawie obwiedni sit poprzecznych.
Kontekst umozliwia wprowadzanie nowych stref oraz ich
przesuwanie, a takze pozwala na okreslenie rodzaju (ilo$¢
cigé), kata pochylenia i rozstawu strzemion w poszczeg6l-
nych strefach. Granice stref mozna przecigga¢ za pomoca
myszy, co polega na uchwyceniu kursorem zamierzonego
ogranicznika strefy i przeciagnigciu go na zadang pozycje
na osi wymiarowanego preta. Drugi sposob polega na za-
daniu pozycji ogranicznikow strefy w polach xa i xb okna
kontekstow.

Gatunek stali i §rednica strzemion jest jednakowa dla ca-
tego elementu.

Na rysunku preta nanoszony jest wykres sit tnacych z za-
znaczeniem miejsc, w ktorych konieczne jest stosowanie
zbrojenia poprzecznego na $cinanie.

Wszystkie wielkosci wyswietlane w oknie kontekstu doty-
cza strefy aktywnej, tzn. tej w obszarze ktorej znajduje si¢
znacznik przekroju w oknie rysunku elementu. Oznacza
to, ze w celu wprowadzenia zmian do okreslonej strefy,
nalezy najpierw ustawi¢ w tej strefie znacznik przekroju.

Elementy o przekroju prostokatnym, teowym 1 dwuteo-
wym.

Wiqcznik Strzemiona umozliwia zrezygnowanie ze zbro-
jenia strzemionami w sytuacjach, gdy nie jest ono ko-
nieczne (np. w przypadku ptyty jednokierunkowo zbrojo-
nej). Przetacznik dostepny jest tylko wtedy, gdy caty
element spetniona warunki odcinka pierwszego rodzaju, a
jego przekrd) warunki okreslone w p. 5.5.2.2. normy.

Lista wyboru Stal pozwala na okre$lenie gatunku stali

strzemion,

Lista wyboru @= umozliwia wybor $rednicy ramion strze-

mion.

Liczbowe pola edycyjne:

al - sluzy do zadawania odleglosci srodka cigzkos$ci
zbrojenia rozcigganego od krawedzi przekroju,
wykorzystywana do wyznaczenia wysoko$ci uzy-
tecznej d. Domyslnie wielko$¢ ta jest wyznaczana
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przez program na podstawie stanu sit wewngtrz-
nych w przekroju.
Uwaga: Obok symbolu al umieszczony jest
wiacznik, ktory shuzy do wyboru sposo-
bu okreslania warto$ci parametru al. W
stanie wytaczonym (ustawienie domysl-
ne) warto$¢ tego parametru jest ustalana
automatycznie przez program na pod-
stawie stanu naprezenia i odksztatcenia
w przekrojach odcinka $cinania. Przy
szczegblnym rozmieszczeniu zbrojenia
gléwnego (w kilku warstwach lub z du-
zym rozproszeniem wktadek na wysoko-
$ci przekroju) obliczona przez program
wartos¢ parametru al moze by¢ niemia-
rodajna z punktu widzenia no$nosci od-
cinkow $cinania. W razie koniecznosci
wielko$¢ tego parametru moze by¢ sko-
rygowana. W tym celu nalezy wiaczy¢
wiacznik, a nastepnie zada¢ zamierzong
warto$§¢ w uaktywnionym w ten sposob
polu edycyjnym. Zadana warto$¢ bedzie
wowczas obowiazywac dla wszystkich
sprawdzanych przekrojach pod katem
warunkow nosnos$ci na $cinanie.
Liczba cie¢ strzemion
- okresla liczbg ramion strzemienia pracujacych na
scinanie,
o - kat nachylenia strzemion do osi elementu, ktéry
nalezy przyjmowaé w zakresie od 45° do 135°,
xa, xb - wspotrzedne, liczone wzdluz osi elementu, okre-
slajace poczatek 1 koniec strefy,
S - rozstaw strzemion w strefie,
so - potozenie pierwszego strzemienia w strefie liczac
od jej poczatku,

Przycisk Strefy domysIne umozliwia przywrdcenie do-
myslnego (wyznaczanego wstepnie) rozktadu stref. Uzycie
tego przycisku anuluje wprowadzone poprzednio zmiany.

Przycisk Podziel strefe pozwala na wprowadzanie nowych
stref poprzez podzielenie strefy istniejacej. Po dokonaniu
podziatu strefy nalezy okresli¢ jej wlasciwy rozmiar i po-
tozenie w polach edycyjnych xa i xb. Przy zmianie wspot-
rzednych xa 1 xb, wspolrzedne stref sgsiednich aktualizo-
wane sg automatycznie. W celu usunigcia wybranej strefy
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nalezy doprowadzi¢ do tego, aby dlugos¢ usuwane;j strefy
byla rowna zero (np. xa=xb).

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powodujg umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego
szczegotowe informacje odnosnie rozmieszczenia zbroje-
nia poprzecznego strzemionami, a mianowicie:

v wykaz maksymalnych rozstawow strzemion

v rysunek (widok z boku) wymiarowanego preta z nary-
sowanymi strzemionami i zaznaczonymi strefami zmian
ich gestosci oraz narysowanymi wkiadkami zbrojenia
glownego

v rozstaw strzemion i stopien zbrojenia w poszczegolnych
strefach

Przykiad:

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie rama, pret nr 13

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktorej fywq
=190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Puwamin = 0,08 VTex / £ = 0,08x ~[16 / 355 = 0,00090

\ 135,0 300,0 1350
\ \ \ \

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: x,=15,0 x,=150,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%x562 =421 s, <400 mm
Przyjeto Spax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane s, =15 ¢ = 15%x12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadie do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin o) = 0,57 / (15,0x20,0x1,000) = 0,00188
pw = 0,00188 > 0,00090 = py, i
Strefa nr 2
Poczatek i koniec strefy: x, =150,0 x,=450,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%x562 =421 s, <400 mm
Przyjeto Smax = 400 mm.
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Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 30,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin o) = 0,57 / (30,0x20,0x1,000) = 0,00094
pw = 0,00094 > 0,00090 = py i
Strefa nr 3
Poczatek i koniec strefy: x, =450,0 x,=585,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax = 0,75 d =0,75%562 =421 Spax < 400 mm
Przyjeto Spax = 400 mm.
Ze wzgledu na prety Sciskane s, =15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Przyje¢to strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
Pw = Agy /(s by, sin o) = 0,57 / (15,0x20,0x1,000) = 0,00188
pw = 0,00188 > 0,00090 = py min

Nosnosé na scinanie

Odniesienie: Punkt 5.5.

Komentarz: Kontekst stuzy do sprawdzania no$nos$ci elementow zelbe-
towych na $cinanie.
Po uaktywnieniu kontekstu nastgpuje automatyczne wy-
znaczenie odcinkéw $cinania na podstawie przyjetych
stref zbrojenia strzemionami oraz miejsc wystepowania
pretow odgietych. Podzial na odcinki przedstawiany jest
na rysunku elementu w oknie schematu preta (Rys. 15) z
zaznaczeniem rodzajéw wyznaczonych odcinkow.
Jezeli krawedz podpory jest przesunigta wzgledem teore-
tycznego punktu podparcia, wowczas pierwsza strefa
zbrojenia strzemionami nie powinna zaczynac si¢ od
wspotrzednej rownej zero, a ostatnia powinna mie¢ wspot-
rzgdng xb mniejsza od dlugosci elementu.

Rys. 15

W czg$¢ informacyjnej okna kontekstéw wymiarowania
zawarte sg nastepujace wielkos$ci:
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Zakres:

Elementy sterowania:

bw - minimalna szeroko$¢ strefy $cinania,

z - ramig sit wewnetrznych, dla ktérego wyznaczo-
ne zostaty no$nosci odcinka,

AsL - pole przekroju gtéwnego zbrojenia rozcigganego,

A1, S1 - pole przekroju strzemion prostopadtych i ich
rozstaw,

Aqw2, S2 - pole przekroju pretéw odgietych w jednej ptasz-
czyznie 1 rozstaw tych plaszczyzn lub pole
przekroju i rozstaw strzemion uko$nych,

0 - kat nachylenia krzyzulcéw betonowych do osi
podluznej wymiarowanego preta zelbetowego,
ktorego warto$¢ miesci si¢ w granicach od 26,6°
do 45° 1 jest przez program wyznaczana auto-
matycznie tak, aby maksymalnie wykorzystac¢
no$nos¢ odcinka ze wzgledu na site Vgys.

Wyswietlane wielko$ci dotycza zawsze aktywnego odcin-
ka. Zmiang¢ aktywnego odcinka mozna dokonywac po-
przez przeniesienie za pomoca myszki znacznika przekro-
ju na zamierzong pozycje na osi preta w oknie schematu
preta.

W zaleznosci od rodzaju odcinka wyswietlane sa odpo-
wiednie warunki nosnos$ci dla sit Viggy 1 Virgs.

Elementy o przekroju prostokatnym, teowym 1 dwuteo-
wym.

Przelgczniki wyboru KrawedZ uko$na: Gérna / Dolna do-
tyczy elementéw o zmiennych wzdtuz osi preta wymia-
rach przekroju 1 umozliwia okreslenie, ktora krawedz ele-
mentu jest ukosna (patrz p. 5.5.3.3. normy).

Wiqcznik podparcie i obcigzenie bezposrednie umozliwia
przyjmowanie, przy sprawdzaniu no$nosci Vgas 1 Vgas, sily
Vsq¢ na odcinku przypodporowym w odlegtosci d od pod-
pory.

ktoérego wiaczenie sprawia, ze obliczenia zwigzane z wa-
runkami no$nosci na $cinanie s3 dokonywane przy
uproszczonym ustalaniu ramienia sit wewnetrznych "z".
Uzycie tego wlacznika jest rOwnoznaczne z pominigciem
udziatu sity osiowej przy $cinaniu, co jest wskazane w
przypadku $ciskania preta z matym mimosrodem.
Wiqcznik uproszczone obliczanie "z", ktorego wlaczenie
sprawia, ze obliczenia zwigzane z warunkami no$nos$ci na
$cinanie sg dokonywane przy uproszczonym ustalaniu ra-
mienia sit wewnetrznych "z". Uzycie tego wiacznika jest
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réwnoznaczne z pomini¢ciem udziatu sily osiowej przy
scinaniu, co jest wskazane w przypadku Sciskania preta z
malym mimosrodem, gdyz jednoznaczne ustalenie ramie-
nia sil wewnetrznych jest ogolnie niemozliwe.

Funkcja Wyszukaj: Powoduje odnalezienie odcinka, dla ktorego warunek no-
$nosci jest najniekorzystniejszy. Wiaczenie przetacznika
Obwiednia powoduje sprawdzenie warunkéw no$nosci na
$cinanie dla najniekorzystniejszych wartosci sit poprzecz-
nych wynikajacych z kombinatoryki obcigzen.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powodujg umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-
towanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego
dane i wyliczenia wielkosci zwigzanych ze sprawdzeniem
warunku na $cinanie w odcinku, w obrebie ktorego znaj-
duje si¢ znacznik przekroju w oknie schematu preta, a
mianowicie:

v rysunek (widok z boku) wymiarowanego pre¢ta z nary-
sowanym wykresem sity poprzecznej, strzemionami
oraz podzialem na odcinki co do rodzaju, z wyrdznie-
niem odcinka, ktorego wyliczenia dotycza

v  wyliczenia (wzory i podstawienia) zwigzane z warun-
kami no$nosci na $cinanie wskazanego (w oknie sche-

matu preta) odcinka
Przyktad:

Scinanie
zadanie przyktad, pret nr 2.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

122,75

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: X, =400,0 x,=486,4cm
Sity przekrojowe: Nsa = 32,10;

Vsdmax = -149,50 kN
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Rodzaj odcinka:
Ay 12,57
b d 35,0x56,6

Przyjeto pp. = 0,00634.
Gep = Nsa/ Ac =-32,10/2570,40 x10 = -0,12 MPa Cep < 0,2 foqg
Przyjeto o, = 0,00 MPa.
Vra =[0,35 k fa (1,2 +40 pp) + 0,15 6.,] by d =
=1[0,35%1,03%0,90%(1,2+40x0,00634) + 0,15x0,00]x35,0x56,6x10" = 93,44 kN
VSd = 149,50 > 93,44 = VRdl
Noéno$¢ odcinka I1-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 45,0°
v=0,6(1-1fy/250)=0,6x(1-16/250)=0,562

oL =0,00634;  p.<0,01

AVirg= Vg by 2 —2% 0,562x10,7%35,0x50,0 %34 1071 = 194,97 kN
1+ cot0 1+ 1,000
cotd
Veg= Vi, b,z _
Ra2 ¢ 1+ cot’0 kd
1,000

=0,562%10,7x35,0%50,9 0 _
1+ 1,000 <107 + 194,97 = 730,66 kN

Vq = 149,50 < 730,66 = Ve

Aswl fywcll Asw2 fywd2 -
Vras = Veast + Vegn = ————— Z cotO + ———— z (cotO + cota) sin o =
Sl SZ
- %50,941,000 +-0,364)%0,94C x10™ = 143,58 kN

Via = 149,50 > 143,58 = Ve

Zbrojenie rozciggane

Odniesienie: Punkt 5.5.3.2

Komentarz: Kontekst stuzy do sprawdzania no$nosci rozcigganego
zbrojenia podtuznego (gtownego) przy uwzglednieniu
wptywu sit poprzecznych.

Po uaktywnieniu kontekstu nastepuje uruchomienie pro-
cedury obliczen zwigzanych z okresleniem warunké6w no-
$nosci rozcigganego zbrojenia podluznego w przekrojach
elementu. Po zakonczeniu obliczen w oknie schematu po-
jawiajg sie, (Rys. 16):

- wykres sit rozciagajacych Fy w zbrojeniu podluznym
pochodzacych od momentoéw zginajacych 1 sit osiowych,
ktory jest wypeliony kreskowaniem,

- wykres dodatkowych sit rozciagajacych 4Fy;, pochodza-
cych od dziatania sit poprzecznych - rysowany jako linia
przesunigta (na ekranie monitora odrézniona kolorem
wyrdznienia).
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- wykres no$nos$ci rozcigganego zbrojenia podtuznego - na

ekranie monitora rysowana pogrubiong linig niebieska.
Wykresy te generowane sg dla rozktadoéw sit przekrojo-
wych odpowiadajacych aktualnej kombinacji grup obcia-
zen, ktorej literat jest wyswietlany na przycisku Obc.
gléwnego okna dialogowego modutu. W sytuacji, gdy ak-
tywny jest wiacznik Obwiednia, to po jego wiaczeniu zo-
stang wykonane obliczenia dla wszystkich mozliwych
kombinacji grup obcigzen, w wyniku czego omowione
wyzej wykresy staja si¢ obwiedniami. Dzieki temu mozli-
we staje si¢ dokonanie globalnej oceny no$nosci zbrojenia
rozcigganego, co sprowadza si¢ do sprawdzenia, czy wy-
kres no$nosci zbrojenia nie przecina wykresu sit z zbroje-
niu podtuznym uwzgledniajagcym wptyw sit poprzecznych.
Ze wzgledu na ztozonos¢ algorytmu, czas potrzebny na
wykonanie obliczen dla uzyskania obwiedni moze wyno-
si¢ kilka minut. Dlatego przewidziano mozliwo$¢ prze-
rwania obliczen przy pomocy klawisza [Esc].

_|_|
)

.

W czeg$¢ informacyjnej okna kontekstow wymiarowania
zawarte sg nastepujace wielkosci:

Rys. 16

Fsg - wypadkowa sila rozciggajaca w zbrojeniu "gor-
nym",

Fsd - wypadkowa sila rozciaggajaca w zbrojeniu "dol-
nym",

Asg - pole powierzchni zbrojenia "goérnego",

Asd - pole powierzchni zbrojenia "dolnego",
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Zakres:

Elementy sterowania:

Funkcja Wyszukaj:

Funkcje Do Worda:

Przykiad:

Do Schowka:

VRd32 - no$nos¢ obliczeniowa na $cinanie pretow odgie-
tych,

VRd3 - no$no$¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu
na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $ci-
nanie,

AFtd - dodatkowa sila rozciggajaca pochodzaca od
wptywu sity poprzecznej,

0 - kat nachylenia krzyzulcow betonowych do osi
podhuznej wymiarowanego preta zelbetowego,
ktorego warto$¢ miesci si¢ w granicach od 26,6°
do 45° i jest wyznaczana przez program auto-
matycznie,

oraz relacja warunku no$nosci rozcigganego zbrojenia po-
dtuznego.

Wszystkie wy$wietlane wielko$ci odnosza si¢ zawsze do
przekroju wskazywanego przez znacznik przekroju.

Elementy o przekroju prostokatnym, teowym i dwuteo-
wym.
Brak.

Powoduje odnalezienie przekroju elementu, dla ktérego
warunek no$nosci rozcigganego zbrojenia podtuznego jest
najniekorzystniejszy. Wlaczenie przetagcznika Obwiednia
powoduje sprawdzenie tego warunku nosnos$ci dla najnie-
korzystniejszej kombinacji grup obcigzen w przekroju
wskazywanym przez znacznik przekroju.

Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio sforma-

towanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego

dane i wyliczenia wielkosci zwigzanych ze sprawdzeniem

warunku no$nosci rozcigganego zbrojenia podtuznego w

przekroju wskazywanym przez znacznik przekroju w oknie

schematu preta, a mianowicie:

v rysunek (widok z boku) wymiarowanego preta z nary-
sowanymi wykresami,

v wyliczenia (wzory i podstawienia) zwigzane z warun-
kami nos$nosci rozcigganego zbrojenia podtuznego.

Nosnos¢ zbrojenia podituznego
zadanie p_32, pret nr 2.
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J_I

I ————

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciaggane dla x = 1,750 m:
AF4=0,5[Vg4 (cot - Vrgz/ Vras cotar) = 0,5%131,53%(1,000 - 0,00/143,58 x0,364) = 65,76 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fu=Fuym+ AFy=248,51 + 65,76 = 314,27 kN;

Fig < Figmax = 300,17 kKN

Przyjeto Fiy = 300,17 kN
Fq = 300,17 > 263,89 = 12,57x210 x10™" = A, f,4

Zarysowanie

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Punkt 4.7.3.,6.2., 6.3.

Kontekst umozliwia sprawdzanie stanu granicznego zary-
sowania dla dtugotrwatych obciazen charakterystycznych
oraz wyznaczenie zbrojenia minimalnego z uwagi na zary-
sowanie spowodowane odksztalceniami wymuszonymi.
Czeg$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania za-
wiera pola liczbowe:
Msd, Nsd, Vsd - sily przekrojowe od dtugotrwatych ob-
cigzen charakterystycznych dziatajacych
w plaszczyznie ustroju,
Mcr - moment rysujacy,
Ncr - sitarysujgca dla elementéw rozciaga-
nych lub $ciskanych mimosrodowo,
Wk - szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadiej
do osi elementu oraz rysy uko$ne;.

Elementy o przekroju prostokatnym, teowym 1 dwuteo-
wym.

Elementy sterowania: Lista wyboru w lim ograniczenia normowego pozwala na

okreslenie dopuszczalnej warto$ci szerokosci rozwarcia
rys zgodnie z tablica 9 normy.
Liczbowe pole edycyjne:
B - wspotczynnik wyrazajacy stosunek obliczeniowej
szerokosci rysy do szerokosci $rednie;,
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P(t,to) - wspotczynnik pelzania stuzacy do uwzgledniania
dhugotrwatego dziatania obcigzen.

Funkcja Wyszukaj: Wyszukuje miejsce wystepowania najwickszej wartosci
szerokos$ci rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu
lub rysy ukos$ne;j.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio zredago-
wanego arkusza tekstowego zawierajgcego dane 1 wylicze-
nia wielkosci zwigzanych ze sprawdzeniem stanu zaryso-
wania w przekroju preta okreslonym przez potozenie
znacznika przekroju w oknie schematu preta, a mianowicie:
v’ potozenie przekroju
v sity przekrojowe
v’ charakterystyka geometryczna przekroju
v wyliczenie zbrojenia minimalnego
v’ sprawdzenie wielkosci zarysowania prostopadtego 1

ukos$nego
Przykiad:
Zarysowanie
Zadanie: przyktad, pret nr 1,
Potozenie przekroju: x=4,688m
Sity przekrojowe: Mgq =-7,0 kNm
Ngg=-1,0kN e=680,0 cm
VSd =-1 16,2 kN
Wymiary przekroju: by =30,0 cm
d=h-a=40,0-2,8=372cm
A.=1515 cm’

W, = 12786 cm’

Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

A=k k fyor A/ 6= 0,4x1,0x1,9x605 / 355 = 1,29 cm®

Aq =3,08>1,29 = A
Zarysowanie:

M. = fum We = 1,9%12786 x107 = 24,3 kNm

fctm 1,9 Xlo-l — -3,6 kN

e/W, —1/A, 680,0/12786,18 - 1/1515,00
NSd: 1,0<3,6:Ncr
Przekréj niezarysowany.
Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

b= At = L1305
s,b,  15,0x30,0

cr

Pw2 = 7A52, = =0,00000
s,b,, sina

Pw = Pwi T Pw2 = 0,00251 + 0,00000 = 0,00251
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»= 1

3{ Pui pwz}
Bior  Bab,

Vaa _ -116,2

T=

1
= =0,80
3x[0,00251/(1,0%6,0) + 0,00000/(0,7x-150,0)

x10 = 1,041 MPa

b.d  30,0x37,2
4720 4x1,041°x0,80  _ 4 43 ;ym

wk: =

P.Efu  0,00251x200000x16
Wi = 0,43 > 0,3 = Wlim

Ugiecia

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Elementy sterowania:

Punkt 4.7.4., 6.5. 1 zalacznik E.

Kontekst umozliwia sprawdzanie stanu granicznego ugi¢¢
dla elementoéw zarysowanych i nie zarysowanych od cha-
rakterystycznych warto$ci obcigzen dlugotrwatych oraz
wyznaczanie ugie¢ dla obcigzen krotko- i dtugotrwatych.
Wyznaczane ugig¢cia sg przemieszczeniami mechaniczny-
mi w plaszczyznie ustroju bez uwzglgdnienia przemiesz-
czen weztow. Uzyskiwane sg one z nastepujacej zalezno-
Sci:

L
1 —
f(x)ZI—M(x.@d&
o P©)

gdzie 1/p jest funkcja krzywizny osi elementu zalezng
miedzy innymi od sztywnosci B oraz momentu zginajace-
go, natomiast M (x.¢) jest funkcja momentoéw zginajacego
pochodzacych od jednostkowej sity skupionej przytozone;j
do punktu o wspotrzednej x.
Sztywnos¢ elementu przyjmowana jest w miejscu wyste-
powania najwigkszego co do warto$ci momentu zginaja-
cego. Jezeli funkcja momentdéw zginajacych zmienia znak
na dhugosci elementu, wowczas brana jest mniejsza ze
sztywnos$ci wyznaczona dla momentu maksymalnego 1
minimalnego.
Cz¢$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:
a - miarodajne ugigcie wyznaczone dla zmiennej wzdtuz
osi elementu sztywnos$ci B elementu okreslanej wg
zasad normowych.

Elementy o przekroju prostokatnym, teowym 1 dwuteo-
wym.

Przetqczniki wyboru Ugiecia od obcigzen: Dtugotrwatych
/ Wszystkich pozwala na okreslenie od jakich obcigzen
wyznaczone zostang ugigcia.
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Funkcja Wyszukaj:

Funkcje Do Worda:

Wybor przetagcznika Diugotrwatych oznacza, ze do obli-
czen uwzglednione zostang tylko obcigzenia state oraz
czes¢ diugotrwata obcigzen zmiennych. Czg$¢ dhugotrwata
obcigzen zmiennych okreslona jest poprzez wspotczynnik
wa, ktorego warto$¢ nadawana jest w opcji Obcigzenia /
Grupy obcigzer programu glownego RM-WIN (y; =0 -
obcigzenie krotkotrwate; w,; =1 - obcigzenie w catosci dtu-
gotrwale; wartos$ci posrednie oznaczaja obcigzenia w cze-
sci dhugotrwate). Ugiecia wyznaczane dla obcigzen dtugo-
trwatych sg poréwnywane z wartosciami granicznymi
okreslonymi przez uzytkownika przy pomocy listy wyboru
a lim:, ktérej pozycje zostaly ustalone na podstawie normy
(Tablica 8).

Wybdr przetacznika dla Wszystkich obcigzen powoduje
wyznaczanie ugi¢¢ dla obcigzen statych 1 wszystkich ob-
cigzen zmiennych w pelnym ich wymiarze z uwzglednie-
niem czasu ich dziatania. W kombinacjach charaktery-
stycznych obcigzenia wyjatkowe sa pomijane. Tak
wyznaczone ugigcia nie jest porownywane z ogranicze-
niami normowymi poniewaz - zgodnie z normg - powinny
by¢ oceniane przez projektanta indywidualnie. Dlatego li-
sta wyboru a lim: jest w tym przypadku niedost¢pna.

Lista wyboru a lim ograniczenia normowego pozwala na
okreslenie dopuszczalnej wartosci ugiecia elementu zgod-
nie z Tablica 8 normy.

Liczbowe pola edycyjne ¢(t,t,) stuzy do zadawania warto-
$ci wspolczynnika petzania do uwzgledniania dlugotrwa-
tego dziatania obcigzen.

Wigcznik Od cieciwy preta stuzy do deklarowania sposo-
bu odnoszenia warto$ci ugiec (przemieszczen) punktow
osi elementu. Przy wiaczonym wiaczniku wyznaczane sg
ugi¢cia wzgledem tzw. cigciwy (prostej taczacej przesu-
nigte wezly A4 1 B elementu), a wigc z pomini¢ciem ruchu
sztywnego catego elementu wynikajacego z deformacji ca-
tej konstrukcji. Przy wylaczonym wiaczniku wyznaczane
sa przemieszczenia catkowite punktow osi elementu, a
przy ich wyznaczaniu przyjeto regule, ze sztywnos¢ pozo-
statych pretow konstrukeji jest przyjmowana wg ogoélnych
zasad mechaniki budowli, natomiast dla rozpatrywanego
preta sztywnosci sg przyjmowane $cisle wg normy.

Powoduje wyznaczenie miejsca na osi elementu, w kto-
rym wielko$¢ ugiecia jest najwigksza.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA
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Do Schowka: Powoduja umieszczenie w schowku odpowiednio zreda-
gowanego arkusza tekstowo-graficznego zawierajacego
dane 1 wyliczenia wielkos$ci ugiecia preta w przekroju
wskazywanym przez znacznik przekroju w oknie schematu
preta, a mianowicie:

v wyliczenia sztywno$ci preta na zginanie
v wykresy momentéw dla obcigzen dtugotrwatych
v wyliczenia wielko$ci ugiecia preta dla statej i zmiennej
sztywno$ci na zginanie
Przyktad:

Ugiecia
zadanie: przyktad, pret nr 2
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspdtczynniki pelzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto réwny ¢(t,t,) = 2,00.

Ecer= E$ _ 27500 _ 9167 MPa

’ I+d(t,t,) 1+2,00

Moment rysujacy:

M, = fom We = 1,9%12500 107 = 23,75 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = 189,50 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywno$¢é dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:
Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 189,50 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=29,6cm I, =466536 cm®

xp=24,5cm  Iy=2350503 cm*

Ec eifIll
B= — =
I_BIBZ(Mcr /MSd) (1 - In /Il)
9167%x350503

= x107° = 36692 kNm®
[ - 1,0x0,5(189,50/189,50)2x(1 -350503/466536 m

G743
Wykres sztywnosci i momentéw dla obcigzen dlugotrwatych
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Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,377 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdluz osi elementu, wyno-

S1:

a=a,4= 14,0 mm
a=14,0 <189 = a;;,

Rysunek

Odniesienie:

Komentarz:

Elementy sterowania:

Brak.

Kontekst stuzy do wygenerowania rysunku wymiarowa-
nego elementu, ktory zawiera: widok elementu wraz ze je-
go zbrojeniem; poszczegdlne prety zbrojenia gldwnego;
przekroje poprzeczne elementu w wybranych miejscach.
Rysunek w postaci grafiki wektorowej (Rys. 17) umiesz-
czany jest w schowku w formacie WMF (Windows Metafi-
le), skad moze zosta¢ wklejony do programu typu ,,CAD”
pracujacego w systemie Windows (AutoCad, MegaCad,
AutoSketch), a nastepnie poddany dalszej obrobce.

Rys. 17

W celu utworzenia rysunku 1 umieszczenia go w schowku
nalezy uzy¢ przycisku Do schowka.

Lista Arkusz umozliwia wybranie arkusza docelowego ry-
sunku. Informacja o rozmiarze rysunku jest niezbedna dla
uzyskania wlasciwego efektu dziatania tej funkc;ji progra-
mu.

Pola edycyjne:
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Funkcja Wyszukaj:
Funkcja Do Worda:

Skala - pozwala okresli¢ skale podstawowa rysunku, tzn.
skale rysunku elementu i pretow zbrojenia,
Przekroje poprzeczne
- umozliwia wyspecyfikowanie przekrojow po-
przecznych elementu, ktére maja by¢ umieszczo-
ne na rysunku. Specyfikacja tych przekrojow
sktada si¢ z ciggu wspotrzednych liczonych
wzdtuz elementu poczynajac od wezta A, oddzie-
lonych znakami spacji (np. 0 2,5 4,5).
Skala przekroju
- skala dotaczanych do rysunku przekrojow po-
przecznych elementu.
Wspot. skali napiséw
- okresla wielko$¢ tych sktadnikow rysunku, kto-
rych wielkos¢ jest niezalezna od parametréw Ska-
la i Skala przekroju. Do tych sktadnikéw naleza
np. wszystkie napisy umieszczane na rysunku.

Poza podpore A, B

- dla elementoéw typu belka, umozliwiajg okresle-
nie faktycznej dtugosci konstrukcyjnej elementu,
poprzez podanie jak daleko sigga element poza
teoretyczny punkt podparcia w wezle A 1 wezle
B. Na utworzonym rysunku wszystkie zdefinio-
wane dla elementu prety zbrojenia zostang odpo-
wiedniemu przedtuzone.

Krawedz podp. A, B
- umozliwia okreslenie potozenia krawedzi podpo-
ry dla wezla A 1 wezta B, poprzez podanie dodat-
nich odlegtosci pomigdzy teoretycznymi punkta-
mi podparcia elementu, a krawgdziami podpor
rzeczywistych. Okreslone w ten sposob podparcia
zaznaczane sg na utworzonym rysunku.

Nieaktywna.

Stuzy do bezposredniego eksportu rysunku preta zelbeto-
wego do aktywnego dokumentu edytora MS Word. Po
wykonaniu tej funkcji rysunek umieszczany jest w doku-
mencie MS Word w pozycji kursora tekstowego tego do-
kumentu. Ewentualnych modyfikacji eksportowanego ry-
sunku nalezy dokonywa¢ w edytorze. Przed wyekspor-
towaniem rysunku do MS Word nalezy dobra¢ skale
rysunku tak, aby miescit si¢ na sformatowanej stronie do-
kumentu. Maksymalny wymiar strony w MS Word wynosi
55,87 cm.
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Funkcja Do Schowka: Shtuzy do umieszczenia rysunku preta zelbetowego w
schowku systemu Windows. Rysunek ma posta¢ metapli-
ku i jest generowany w tzw. odwzorowaniu metrycznym,
co sprawia, ze moze by¢ ,,wklejany” do dokumentu (ry-
sunku) aplikacji typu CAD (np. AutoCAD, MEGACAD).
Przy ,,wklejaniu” rysunku do dokumentu AutoCAD’a na-
lezy postuzy¢ si¢ opcja wklejania specjalnego, tj. - uzy¢
opcji Edycja/Wklej specjalnie..., a nastepnie z listy “Zré-
dto:” tej operacji wybrac pozycje “Elementy AutoCAD-a”.

Przyktad eksporty rysunku do MS Word.:

Skala 1:100 Skala 1:50
|A |B |C D A-A ! 1\
[ | - | | || | - | [ ] ‘, ‘ e = ~
N I lc Ip .

Nr1 2z16 \_&5 Lh:2/ \M
128 57 158
9 Nr2 1=16
-B

Nr5 2116

66 100 1
) 240 54 B-B
4 Nr3 1m16 51,42
360
5 Nr4 1116
480 o o
. Nes
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VIll. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA

Uwagi ogdine

Koncepcj¢ tworzenia dokumentacji wymiarowania elementow zelbetowych
oparto na wykorzystaniu zaawansowanych edytoréw tekstu dla systemu Win-
dows, takich jak: MS Word 6.0PL, MS Word 7.0PL, AMI-PRO 3.1PL,

MS WORKS, ktore sg zdolne akceptowac (importowac ze schowka) dane zapi-
sane w formacie RTF (ang. Rich Text Format). A wigc warunkiem koniecznym
dla sporzadzania wydrukow jest posiadanie, zainstalowanego w systemie Win-
dows, takiego edytora. Najlepszym rozwigzaniem w tym wzgledzie jest zainsta-
lowanie edytora MS Word 6.0PL lub 7.0PL, dla ktorego zrealizowano w module
RM-ZELB funkcje¢ bezposredniego przekazywania dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-ZELB z edytorem polega na korzystaniu z go-
towych plikéw wzorcowych (umieszczanych w podkatalogu ARkUSZE podczas
instalowania modutu RM-ZELB). Pliki wzorcowe (arkusze) sa przygotowane
przez autoréw programu w edytorze MS Word 7.0PL (w formacie RTF)

1 stanowig baze dla tworzenia dokumentacji wymiarowania. Tre$¢ merytoryczna
poszczegolnych arkuszy jest Sci§le zwigzana z modutem RM-ZELB i1 w zwigzku
z tym - przy ewentualnych zmianach zawartosci arkuszy, podejmowanych przez
uzytkownika, nalezy si¢ raczej ograniczy¢ do operacji zwigzanych z formatowa-
niem tekstow. Bowiem arkusze - oprocz akapitow zwyklego tekstu zawieraja
sekcje ze specjalnymi polami, w miejsce ktorych podstawiane sg przez modut
RM-ZELB rozne warto$ci liczbowe, wyrazenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest mozliwe na kazdym etapie wymiarowania, a wigc od

momentu uruchomienia modutu RM-ZELB. W tym celu przewidziano trzy spo-

soby tworzenia dokumentacji:

e Bezposredni - polegajacy na przesylaniu fragmentéw dokumentu do edytora
MS Word,

e Posredni - polegajacy na umieszczaniu fragmentéw dokumentu w schowku
systemu Windows, w celu ,,wklejenia” go do edytora,

Bezposredni sposob tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym trybie jest uprzednie urucho-
mienie edytora MS Word. Jesli edytor nie zostat uruchomiony przed uruchomieniem
modulu RM-ZELB, to mozna tego dokona¢ bez potrzeby wychodzenia z aplikacji
RM-WIN. W tym celu nalezy:

1. Uruchomi¢ edytor MS Word za pomoca opcji Start/Programy lub za pomoca
skrétu z pulpitu.

2. Ewentualnie otworzy¢ wiasciwy dokument, do ktdrego maja by¢ przekazy-
wane arkusze wynikowe wymiarowania. Jesli tworzony dokument ma by¢
nowym dokumentem, to wskazane jest dokonanie wstgpnego sformatowania
uktadu strony.
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3. Powrdéci¢ do modutu RM-ZELB - sekwencyjnie przy pomocy klawiszy
[Alt]+[Tab] lub za posrednictwem paska stanu systemu Windows.

Od tego momentu mozna przekazywaé fragmenty dokumentu do edytora

MS Word, co polega na uzywaniu przycisku Do Worda okna dialogowego mo-

dulu RM-ZELB. Obowiazuja przy tym nastepujace zasady:

e Przysylany arkusz jest Scisle zwigzany z aktualnym kontekstem wymiarowa-
nia, tzn. jesli np. aktualnym kontekstem wymiarowania jest kontekst Cechy
przekroju, to uzycie przycisku Do Worda spowoduje przestanie - do aktyw-
nego dokumentu edytora MS Word - arkuszy wynikowych zwigzanych z tym
kontekstem. Przed przestaniem arkuszy wykonywane sg obliczenia zwigzane
z aktualnym kontekstem, a wyniki podstawiane s3 w odpowiednie pola wyni-
kowe arkuszy.

e Wiyniki dotyczace niektorych kontekstow wymiarowania dotycza okreslone-
go przekroju poprzecznego elementu (decyduje potozenie znacznika przekro-
ju w oknie schematu preta). Dla takich kontekstow moze zachodzi¢ potrzeba
wczesniejszego wyszukania wartosci najniekorzystniejszej (przycisk Wyszu-
kaj).

o Przesylany arkusz jest zawsze umieszczany w aktywnym dokumencie edytora
MS Word w miejsce wskazywane przez kursor tekstowy tego dokumentu.
Oznacza to, ze dokument wymiarowania moze by¢ sktadany swobodnie.

e Wszelkie czynnosci zwigzane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej
muszg by¢ przeprowadzane w edytorze, co pozostaje w gestii uzytkownika.

Posredni sposob tworzenia dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa si¢ za posrednictwem schowka

1 powinien by¢ uzywany przy wspotpracy modutu RM-ZELB z innymi edytora-
mi niz MS Word. Czynnosci jakie nalezy wykona¢ dzielg si¢ na dwa etapy:

1. Przekazanie do schowka fragmentu dokumentu, co wymaga:

e wybranie wlasciwego kontekstu wymiarowania 1 ewentualne ustawienie
znacznika przekroju poprzecznego w oknie rysunku elementu,

e uzycia przycisku Do schowka okna dialogowego modutu RM-ZELB, co
spowoduje umieszczenie odpowiedniego fragmentu dokumentu w schow-
ku,

2. Przelaczenie na aplikacje edytora lub - jesli edytor nie zostal uruchomiony -
uruchomienie edytora.

3. Zastosowanie funkcji edytora ,,wklejania” ze schowka.

4. Przetworzenie dokumentu w edytorze 1 wydruk.

Uwaga: Posredni sposob tworzenia dokumentu wymiarowania moze rowniez zo-
stac uzyty przy w stosunku do edytora MS Word.
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IX. UWAGI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

Podstawy algorytmu sprawdzania nosnosci przekrojow prostopadtych

Gtownym kontekstem wymiarowania pretow zelbetowych przy pomocy modutu RM-
WIN jest sprawdzanie nosnos¢ przekrojow prostopadlych. Zrealizowany w module
algorytm sprawdzania stanu granicznego no$nosci przekrojow prostopadtych zostat
oparty $cisle na zasadach ogolnych zawartych w p. 5.1.1 normy PN-B-03264:2002.

Oc Os wykres idealizowany
Ju s fi
D T v avaieiiels 9 fu 2 S polm-mmm"
, <__wykres idealizowany | v f
fu : 7 fuap 2
! wykres obliczeniowy
wykres}‘ obliczeniowy
. =10005,(1-2506,)f, |
: O > —= e [%
0 2,0 3,5 &[%of 0 &~f,/E, £u=10 s [%o]
(@) (®)
Rys. 18

Punktem wyjscia dla skonstruowania algorytmu byly zwiazki 6-¢ dla betonu i stali,
(Rys. 18), zatozenie o plaskosci przekroju po jego deformacji oraz ogélne warunki
rownowagi wewnetrznej przekroju zelbetowego o dowolnym ksztalcie jego konturu
(Rys. 19).

Rys. 19

Zatozenie o ptaskosci przekroju zapewnia zwigzek:

E= &t KyY - KyX (1)
w ktorym g, oznacza odksztalcenie widkna na osi preta, Ky - obrét ptaszczyzny od-
ksztatcen wokot osi x, a k - obrot ptaszczyzny odksztalcen wokot osi y, (Rys. 19).
Ogolne zalezno$ci pomiedzy przekrojowymi sitami obliczeniowymi 1 deformacja
przekroju otrzymano z rownan rownowagi wewnetrzne;j:
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Ngg = J.J‘ o dA; + Zo—siAsi

As i
M;sax = _U o ydA; + Zo-siyiAsi (2)
A i
Msdy = J-J. o XdA, + zo-siXiAsi
As i
gdzie:
o. - naprezenia w strefie §ciskanej betonu,
os - naprezenia we wktadkach zbrojenia gtéwnego,
A: - pole strefy Sciskanej przekroju,
Asi - pola powierzchni wktadek zbrojenia gtownego,

xi,yi - wspotrzedne srodkow wktadek zbrojenia gldéwnego,
Po podstawieniu zwigzkow o-¢ dla betonu i stali do rownan (2), otrzymano uktad
trzech réwnan okreslajacych zwigzek pomigdzy parametrami deformacji przekroju
(&, K, K;) 1 obliczeniowymi sitami przekrojowymi (N4, Max, May), Stanowiacy
podstawe - zrealizowanego w module RM-ZELB - algorytmu obliczen zwigzanych
ze sprawdzaniem stanu granicznego nosnosci przekrojoéw prostopadtych przekroju
zelbetowego.
Ze wzgledu na nieliniowos$¢ rownan zagadnienia, rozwigzanie uzyskuje si¢ na drodze
iteracyjnej. Rozwigzaniem poczatkowym procedury iteracyjnej sa parametry defor-
macji (&, K, &;) wyznaczone dla przekroju homogenicznego. Nastepne kroki cyklu
iteracyjnego polegaja na:

e wyznaczeniu (wystepujacych w rOwnaniach) charakterystyk geometrycznych
dla strefy $ciskanej betonu oraz wktadek zbrojenia gtdéwnego,

e rozwigzaniu rownan wzgledem parametrow deformacji €., Ky, Ky,
e wyznaczeniu stref podziatu przekroju,

e sprawdzeniu normowych warunkow stanu granicznego nosnosci (tzn. ograni-
czen na odksztalcenia w betonie i w stali),

e w przypadku przekroczenia ktoregokolwiek z ograniczen - dotaczeniu dodat-
kowego rownania, pozwalajacego na wyznaczenie wspolczynnika rezerwy
nosnosci przekroju,

az do osiagniecia zatozonej doktadnosci rozwigzania.

Wspotczynnik rezerwy nosnosci jest to liczba, przez ktora nalezy podzieli¢ wartosci
obliczeniowych sit przekrojowych, aby osiggna¢ stan graniczny w przekroju. Ozna-
cza to, ze w przypadku, gdy w przekroju przekroczony jest stan graniczny, to wspot-
czynnik ten ma wartos¢ wigkszg od jednos$ci, a w przeciwnym razie - mniejszg od
jednosci. W algorytmie przyjeto zasade proporcjonalnej interakcji migdzy oblicze-
niowy silg osiowg Ny, 1 obliczeniowym momentem zginajagcym My, co 0znacza, ze
wspotczynnik rezerwy no$nosci jest jednakowy zarowno dla sity Vg, jak i momentu
Nsa.
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Archiwizacja parametrow wymiarowania

Wszystkie wielko$ci zwigzane z wymiarowaniem preta (wartosci zadawane przez
uzytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawienia opcji wymiarowania na
przetacznikach) moga by¢ zapisane w odrgbnym pliku dyskowym o takiej samej na-
zwie jak zadanie zdefiniowane w programie gtownym i rozszerzeniu ”. rmw”.
Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnym katalogu zadan przy pomocy op-
cji dotyczacych zapisu zadania z poziomu programu gtéwnego RM-WIN (opcja Pli-
ki.- Zapisz/Zapisz jako...), a warunkiem jego utworzenia jest dokonanie jakichkol-
wiek zmian parametréw wymiarowania w module RM-ZELB. Parametry
wymiarowania sg zapamigtywane w formie rekordow, oddzielnie dla kazdego preta
ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-ZELB dla danego preta sprawdzane jest, czy
parametry wymiarowania nie zostaty wczes$niej zapisane w pliku. Jesli tak, to sg one
z tego pliku odczytywane, w przeciwnym razie sg inicjowane domyslnie.
Przy archiwizowaniu zadan w pamigci zewnetrznej (dyskietki) z poziomu systemu
operacyjnego nalezy mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu . rmw”.
Plik, o ktérym tu mowa, jest aktualizowany przez program gléwny RM-WIN. Ma to
miejsce ilekro¢ dokonywane sg zmiany w opcjach programu gtownego, a dotyczace:
e przypisania innego rodzaju przekroju,
e usunigcia preta,
W takich sytuacjach parametry wymiarowania sg usuwane z pliku, a wigc po wywo-
taniu modulu RM-ZELB dla zmodyfikowanego preta wszystkie parametry wymia-
rowania sg inicjowane na nowo.
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