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. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje na temat uzytkowa-
nia modutu o skrotowej nazwie STAL1993-3D (wersja 1.xx), bedacego jednym
ze sktadnikow pakietu programoéw - pod nazwag RM3D — przeznaczonego do
analizy statycznej i kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych konstruk-
cji pretowych, a opracowanego przez Biuro Komputerowego Wspomagania
Projektowania ""CADSIS".

Niniejsze opracowanie nie zawiera szczegdtowych opisow korzystania z in-
terfejsu ekranowego modutu (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjne, listy i
td.), shuzacego do jego sterowania oraz operowania jego poszczegdlnymi opcja-
mi i funkcjami, poniewaz zagadnienia te sg wyjasnione w licznych podreczni-
kach i instrukcjach poswigconych uzytkowaniu aplikacji w systemie Windows, a
najwazniejsze kwestie zwigzane z interfejsem uzytkownika modutu dostepne sg
poprzez kontekstowy system podpowiedzi (ang. Help) systemu Windows.

Przy redagowaniu niniejszego opracowania potozono akcent na opis idei rea-
lizacyjnej modutu oraz wyjasnieniu kluczowych kwestii zwigzanych z zadawa-
niem danych i prezentacja wynikéw obliczen w ramach wymiarowania pretow
konstrukcji stalowych wg PN-EN 1993 Projektowanie konstrukcji stalowych.

Przy opracowaniu modutu STAL1993-3D dotozono wiele staran, aby obej-
mowal swym zakresem szerokg klas¢ rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych
w konstrukcjach stalowych z pelng zgodnoscig regut zawartych w normie PN-
EN 1993 z rownie nalezyta dbaloscig o komunikatywno$¢ i przejrzysto$¢ inter-
fejsu uzytkownika.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycza:

v’ przeznaczenia modulu STAL1993-3D

v podstawowych cech uzytkowych modulu

v instalacji modulu w komputerze

v merytorycznego zakresu wymiarowania

v' zasad uzytkowania modulu

v' tworzenia dokumentacji zadania

v wskazéwek na temat wymiarowania

v’ przykladow

Niektore informacje zawarte w niniejszym opracowaniu sg dostepne rowniez
poprzez kontekstowy system pomocy dla programu RM-3D. Sposo6b korzystania
z tego systemu pomocy jest typowy dla aplikacji systemu Windows.

Przy redagowaniu niniejszego opracowania przyjeto zatozenie, ze uzytkow-
nik posiada wystarczajaca wiedze i doswiadczenie w zakresie obliczen statycz-
nych oraz projektowania konstrukcji stalowych. Dlatego uzywana w instrukcji
terminologia, oznaczenia oraz pojgcia dotyczace tej tematyki nie sg blizej wyja-
$niane. W przypadku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwigzanych, nalezy sie-
gna¢ do odpowiedniej literatury fachowe;.
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Modut STAL1993-3D w wymiarze informatycznym jest podprogramem, a
wiec nie jest autonomiczng aplikacjg systemu Windows, czyli nie moze by¢
uzytkowany niezaleznie. Jego uzytkowanie odbywa si¢ pod kontrolg programu
glownego RM-3D pakietu RM3D, a wiec jest tadowany do pamieci komputera
I uruchamiany z poziomu programu gtéwnego.

Przeznaczenie modufu STAL1993-3D

Modut STAL1993-3D przeznaczony jest do wymiarowania pretow przestrzen-
nych konstrukcji stalowych zgodnie z postanowieniami i zaleceniami normy PN-
EN 1993 — Projektowanie konstrukcji stalowych, czesé¢ 1-1 i 1-5, a meryto-
ryczny zakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszej czgsci instrukcji.

Modut STAL1993-3D jest zintegrowanym sktadnikiem pakietu programow
oznaczonych skrotowag nazwg RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych konstrukeji pretowych o do-
wolnej geometrii ich schematu statycznego.

Integralno$¢ modutu STAL1993-3D z programem gldéwnym RM-3D polega
na tym, ze wyniki analizy statycznej i kinematycznej - dokonywanej przez pro-
gram gtéwny RM-3D dla poszczegolnych pretow - przekazywane sa do modutu
w celu sprawdzania normowych warunkow stanow granicznych nosnosci (SGN)
I uzytkowania (SGU). Z tego wtasnie wzgledu modut STAL1993-3D nie moze
by¢ uzytkowany jako program autonomiczny. Kazda zmiana danych zwigzanych
z wymiarowaniem - a majgca wpltyw na pracg statyczng calej konstrukeji - np.
zmiana przekroju rozmiaru lub ksztattu przekroju - powoduje warunkowe (roz-
strzygane przez uzytkownika) wykonanie analizy statyczno-kinematycznej oraz
uaktualnienie wynikéw obliczen dla wszystkich warunkéw wymiarowania pre-
tow stalowych konstrukeji.

¥ Procesem wymiarowania w module STAL1993-3D objete s3 tylko prety,

- przekrojom ktorych przypisany zostat materiat z grupy "Stal 1993", a przekroje -
. te spelniajg odpowiednie warunki ksztattu, pozwalajace na okreslenie ich klasy
wg regul normowych. W przeciwnym razie wymiarowanie preta za pomocg mo-
- dutu STAL1993-3D nie bedzie mozliwe. Jesli natomiast przekroj preta odpo-
 wiada warunkom innego modulu (innej normy) wymiarowania - bedacego
~ sktadnikiem pakietu RM3D - to nastapi jego automatyczne zatadowanie i wyko- *

N

~ nie oceny nos$nosci poszczegolnych pretéw konstrukeji zroznicowanych materia-

7 nanie obliczen przy uzyciu tego modutu.

W przypadku wymiarowania grupy pretow konstrukcji mieszanej, czyli skia- =~
7 dajgcej sie z pretow o zréznicowanych normowo rodzajach materiatow, uzyt- -
> kownik musi sam wskazaé modut wymiarujacy pakietu RM3D, ktéry ma byé -
uzyty do wykonania analizy zwigzanej z wymiarowaniem, przy czym procesem
- obliczen objete zostang tylko te prety, ktorych przekrojom przypisano materiat z
U grupy materialowe] wilasciwej dla normy, na ktérej bazuje modut wskazany
S:Z przez uzytkownika. Tak przyjeta strategia oznacza, ze mozliwe jest dokonywa-

. towo, np. stalowo-drewnianych lub zelbetowo-stalowych.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU
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Podstawowe cechy uzytkowe modutu STAL1993-3D

Modut STAL1993-3D jest sktadnikiem pakietu RM3D i nie jest autonomicz-
nym programem komputerowym, a wi¢c nie moze by¢ uruchamiany bezposred-
nio w systemie Windows. Jest on tadowany do pamigci komputera i uruchamia-
ny przez program giéwny RM-3D w wersji 7.x lub wyzszej.

Dziatanie modutu polega na interakcji z programem giléwnym RM-3D, co
oznacza, ze program glowny przekazuje wszystkie potrzebne dane (pochodzace
z analizy statycznej 1 kinematycznej) do wymiarowania preta modutowi
STAL1993-3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczne na zadanie
modutu, a podyktowane dokonywanymi zmianami w procesie wymiarowania,
majacymi wptyw na pracg statyczng i kinematyczng konstrukcji.

Do podstawowych cech uzytkowych modutu STAL1993-3D naleza:

v’ pelna zgodnos¢ z wymaganiami i zaleceniami grupy norm PN-EN 1993,

v’ wymiarowanie pretow dowolnie ztozonych przekrojow jednogateziowych,

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

v’ automatyczne okreslanie niektorych aspektow normowych wynikajgcych z
rozkladu sit przekrojowych w precie oraz typu jego przekroju,

v’ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnego warunku nosnosci pre-
ta dla "recznej" (okreslanej przez uzytkownika) kombinacji grup obcigzen,

v' automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnej kombinacji grup obcig-
zen z punktu widzenia okreslonego warunku nosnosci preta, czyli okreslanie
globalnego stopnia wykorzystania nosnosci preta na gruncie wszystkich moz-
liwych i realnych kombinacji grup obcigzen,

v’ wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkéw nosnosci preta,

v latwa lokalizacja preta o najniekorzystniejszym warunku nosnosci,

v" indywidualne i grupowe zadawanie danych wymiarowania

v’ prostote postugiwania sie jego opcjami i funkcjami,

v’ graficzng wizualizacje danych i wynikéw obliczen,

v’ generowanie tabeli warunkow normowych wraz z diagramem stopni Wyko-
rzystania nosnosci pretow konstrukcji z mozliwosciq selekcjonowania i sor-
towania wg wskazanego klucza,

v’ duzq swobode tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowej dzieki korzystania
z predefiniowanych arkuszy (formularzy), opracowanych w konwencji obli-

czen recznych, automatycznie przesylanych do zaawansowanych edytorow
tekstu (WordPad, MS Word , MS Works, OpenOffice).

Dzigki tym cechom oraz intuicyjnemu i przyjaznemu interfejsowi modut
STAL1993-3D mozna uzna¢ za wyjatkowo sprawne i efektywne narzedzie warsz-
tatu projektanta konstrukcji w zakresie wymiarowania pr¢tow stalowych kon-
strukcji przestrzennych, zwlaszcza w przypadku, gdy geometryczna forma kon-
strukcji nie pozwala na racjonalne wyodrebnienie ptaskich schematéw pretowych
do analizy statyczno-kinematycznej oraz wymiarowania za pomocg narzedzi (me-
tod i programow) w konwencji 2D.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU -3
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2
.

Instalacja modutu w komputerze

Modut STAL1993-3D jest instalowany w komputerze wraz z innymi sktadni-
kami pakietu RM3D. Wszystkie potrzebne do prawidtowej instalacji sktadniki
tego pakietu sg dostarczane na plycie kompaktowej, ktora nalezy wlozy¢ do
czytnika CD (lub nagrywarki CD) i1 zaczeka¢ na wykonanie przez Windows
funkcji "autostart". Jesli z jakiego$ powodu to nie nastapi, to nalezy wymusic¢ in-
stalacj¢ przez bezposrednie uruchomienie instalatora cadsis_instal.exe
Z ptyty instalacyjnej CD.

Szczegotowe informacje na temat instalowania pakietu RM3D oraz zasad je-

~ go uaktualniania sa zawarte w instrukcji uzytkowania programu gtéwnego RM- -

» 3D pakietu.

Instalacja modutu w zasobach komputera dokonywana jest przez instalator
pakietu RM3D (wraz z programem gtownym pakietu) i nie wymaga wykonywa-
nia dodatkowych zabiegow. Jedynie w trakcie instalacji nalezy zadba¢, aby byt
zaznaczony odpowiedni sktadnik pakietu na liscie okna instalatora.

Po pomyslnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakietu powinien za-
wieraC plik rm stall1993.d11 stanowiacy biblioteke procedur i funkcji rea-
lizujacych proces wymiarowania pretow stalowej konstrukcji przestrzenne;.
Oprocz tego do podkatalogu ARKUSZE kopiowane sg pliki szablonow dokumen-
tow w formacie RTF, ktore peinig role wzorcéw do generowania dokumentow
wymiarowania.

Poniewaz programy pakietu RM3D sg zabezpieczone sprzetowo przed nieu-
prawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalacji w komputerze dokonywa-
na jest rOwniez rejestracja sterownika kluczy sprzetowych. Ta operacja polega -
miedzy innymi - na dokonywaniu odpowiednich wpisoOw do rejestru systemu
Windows, a wigc w tym czasie musi on by¢ dostepny, czyli uzytkownik kompu-
tera powinien mie¢ uprawnienia administratora. Poniewaz niektore programy an-
tywirusowe blokujg dostep do rejestru systemu, to na czas instalacji programow
pakietu RM3D wskazane jest wstrzymanie ich dziatania.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego przy pomocy modutu
STAL1993-3D jest dowolny pret lub grupa pretow przestrzennej konstrukeji stalo-
wej (wykreowanej w trybie Schemat programu RM-3D) o przekrojach jednogate-
ziowym lub wielogaleziowym, o statych lub liniowo zmiennych wzdhuz osi preta
wymiarach, ktoremu zostat przypisany materiat z grupy “’stal 1993”. Oznacza to, ze
przedmiotem wymiarowania moga by¢ prety o nastgpujacych typach przekrojow:

v' jednoksztaltownikowe (katalogowe i zadawane przez uzytkownika) wszyst-
kich mozliwych do wykreowania typéw w programie RM-3D,

v" wielogaleziowe zadeklarowane, jako "stalowe - wielogateziowe”,

v' skladane wieloksztaltownikowe zbudowane z wielu ksztattownikow (z wy-
jatkiem rury okraglej), ale polaczonych ze soba spawami w taki sposob aby
pret o takim przekroju byt jednogateziowy,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU
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[

~ trybu deklarowania przekroju sktadanego (opcja: Przekroje/Lista Przekro- -

v’ wielomaterialowe, jesli tzw. materiatem podstawowym przekroju jest mate-
riat z grupy "stal1993",

v 0 przekrojach zawierajacych otwory wprowadzane w trybie definiowania
przekroju programu RM-3D.

nych gatunkow stali, przyjmowany jest jeden rodzaj stali okreslony przez tzw.
material podstawowy przekroju.

Podczas wymiarowania pretow o przekrojach wieloksztattownikowych (ztozo-
nych) ksztattowniki, ktorym przypisano inny materiat niz "stal 1993", s3 pomijane.
W dalszej czesci niniejszej instrukceji pod pojeciem przekroju jednogaleziowego
nalezy rozmie¢ - oprocz przekrojow sktadajacych si¢ z jednego ksztaltownika (tzw.
sktadane jednoksztattownikowe}- réwniez przekroje sktadajace sie z wielu ksztat-
townikow (tzw. sktadane wieloksztattownikowe), w ktorych wszystkie ksztattowni-
ki sa ze sobg polaczone spawami w taki sposob aby stanowity jedng gataz. Aby
prety o przekrojach sktadanych wieloksztattownikowych mogty by¢ dopuszczone
do wymiarowania, to przekroje te muszg spetniac¢ nastgpujace warunki:
v’ Nie moga zawiera¢ zadnego pojedynczego ksztattownika, ktory nie jest pota-
czony co najmniej jednym spawem z pozostalymi ksztaltownikami przekroju.
v’ Nie moga zawiera¢ ksztattownikdéw typu "rura okragla" i "trojkat" poniewaz
dla tego typu ksztaltownikow norma nie precyzuje sposobu okres$lania smu-
ktosci $cianek, co jest konieczne dla ustalenia klasy przekroju.

v' Poszczegdlne ksztattowniki nie mogg si¢ wzajemnie przenika¢ swoimi po-
wierzchniami.
W przeciwnym razie wymiarowanie preta nie bedzie mozliwe.

Dla osiggnigcia wlasciwego powigzania poszczegoélnych ksztattownikow w
jednogateziowym przekroju wieloksztattownikowym nalezy postuzy¢ funkcjami

 jéw.../Edytuj... programu gléwnego RM-3D).

. Dla precyzyjnego wzajemnego konfigurowania ksztattownikow w przekroju
. skladanym zaleca si¢ operowanie lokalnym uktadem odniesienia, znacznikiem

~ punktow charakterystycznych konturu ksztattownika aktywnego oraz wspol-
1 1zgdnymi tego znacznika w uktadzie lokalnym.

Szczegotowy opis kreowania listy przekrojow jest zawarty w instrukcji uzyt-

" kowania programu gtownego RM-3D.

Podstawg wszelkich obliczen zwigzanych z wymiarowaniem pregta s3:

v’ charakterystyka przekroju preta okre$lana w opcji Przekroje/Lista przekro-
jow (skrot: Przekroje) programu gtownego RM-3D,

v' schemat i geometria preta oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaja-
ce z jego powigzania z innymi prgtami konstrukcji lub podparciami, okreslane
w trybie Schemat programu gtéwnego,

v" wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycznych war-
tosci obcigzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinacji aktyw-
nych (wlaczonych do obliczen) grup obciazen,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU I-5
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v’ wzory i wyrazenia wynikajace wprost z postanowien i zalecefi normy PN-EN

1993.

Zasada dziatania modutu STAL1993-3D polega na operowaniu tzw. kontek-
stami wymiarowania - wlasciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kinema-
tycznej preta.

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

Ponizej wymieniono nazwy wszystkich tzw. kontekstow wymiarowania, kto-
rymi operuje modul STAL1993-3D w procesie wymiarowania pretow stalo-
wych:

v’ Przekrdj

v’ Scianki

v' Dlugosci wyboczeniowe

v' Lgczniki (dla pretow o przekrojach wielogateziowych)

v’ Zwichrzenie (dla pretéw o przekrojach co najmniej monosymetrycznych i
otwartych)

v’ Stan graniczny nosnosci, a w nim:

— Rozcigganie

— Sciskanie (statecznosc)

— Skrecanie

— Scinanie

— Zginanie (statecznos¢)

— Zginanie z silg podtuzing

— Zginanie ze sciskaniem

— Srodnik pod obcigieniem skupionym (98)

— Srodnik w stanie zlozonym (24)

— Nosnos¢ tgcznikow (dla pretow o przekrojach wielogateziowych)

v’ Stan graniczny uiytkowania

Lista kontekstow jest ustalana przez modut STAL1993-3D automatycznie

~ i nie wszystkie konteksty wymiarowania sa wykazywane na tej liscie, lecz tylko

PN

te, ktore sg merytorycznie wlasciwe dla wymiarowanego preta, a wynikajace z <
*, jego stanu pracy statycznej, uwarunkowan kinematycznych, ksztaltu i charakte-

- rystyki geometrycznej przekroju.

Wigkszo$¢ kontekstow wymiarowania jest dodatkowo opatrzona numerem
wzoru zwigzanego z konkretnym warunkiem okre§lonym w normie oraz ewen-
tualnie literalem kombinacji grup obciazen, dla ktorej zostat dany kontekst usta-
lony - przy obliczeniach dokonywanych dla obwiedni sit przekrojowych.

Obliczenia wykonywane przez modul STAL1993-3D nie obejmuja takich
elementow konstrukcji jak: potgczenia pretow, usztywnienia przekrojow (zebra
poprzeczne), styki i oparcia oraz zagadnien zwigzanych ze zmeczeniem materia-
hu 1 dynamiki konstrukeji.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU
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. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu STAL1993-3D do obliczen zwigzanych z SGN i SGU
pretow stalowych opiera si¢ na podobnych zasadach, jakie obowigzujag w innych
trybach dziatania programu gléwnego RM-3D. Wszelkie operacje zwigzane z
procesem wymiarowania pretow konstrukcji wykonywane sg w trybie Wymia-
rowanie programu gtéwnego, a wigc dotyczy to rowniez wymiarowania pretow
stalowych.

Uruchomienie modufu

Modut STAL1993-3D jest uruchamiany w trybie Wymiarowanie programu
gléwnego, a dostepny jest wowczas, gdy mozliwe jest wykonanie obliczen dla
modelu konstrukeji przestrzennej, czyli wowczas, gdy model ten jest poprawnie
wykreowany pod wzgledem statycznym i kinematycznym.

Po wykreowaniu modelu konstrukcji, tzn. jego geometrii, listy przekrojow i
obcigzen, mozna przej$¢ do wymiarowania poszczego6lnych pretow wg PN-EN
1993. W tym celu nalezy wybra¢ z menu gtoéwnego programu RM-3D opcje
Wyniki/Wymiarowanie lub uzy¢ skrotu Wymiarowanie paska skrotow.

Plii Edycja Widok Przekroje Schemat Wyniki Narzedzia Pomog
D & -

.....

XVZ:-1.045:5.268:0000  xy: L045; 5,268

Rys. 1

Jesli model konstrukcji jest poprawnie wykreowany, a analiza statyczna mo-
delu nie zostata wcze$niej wykonana, to program glowny podejmuje wykonanie
procedury zwigzane z analizg statyczno-kinematyczng modelu konstrukcji.

Analiza moze by¢ wykonywana zaréwno dla aktualnej (pojedynczej) kombi-
nacji aktywnych grup obcigzen (czyli wigczonych na liscie panelu Grupy obcia-
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zen) jak 1 dla tzw. obwiedni wielkosci statycznych i kinematycznych bedacych
wynikiem automatycznej kombinatoryki grup obcigzen (patrz: instrukcja uzyt-
kowania programu gtownego RM-3D). Zalezy to od stanu wlgcznika Obwiednie
ulokowanego na panelu Grupy obcigzen.

Po pomyslnym wykonaniu analizy statyczno-kinematycznej nast¢puje przej-
$cie w tryb wymiarowania. Wowczas w oknie sceny (Rys. 1) wyswietlany jest
schemat konstrukcji (realistyczny lub kinematyczny) wraz z wykresami (wila-
czonych na pasku narzgdzi) wielkosci statycznych (sit przekrojowych) lub ki-
nematycznych (przemieszczen). Jesli przed uruchomieniem trybu wymiarowania
zostal wlaczony wiacznik Obwiednie, to wyswietlane na modelu konstrukcji
wykresy sg obwiedniami wlaczonych rodzajow sit przekrojowych.

© Wymiarowanie pretoéw stalowych przy uzyciu modutu STAL1993-3D bazuje
~ na wynikach analizy statyczno-kinematycznej przeprowadzonej pod katem sta-
< noéw granicznych nosnosci (SGN), czyli dla obliczeniowych wartosci obcigzeh

». oraz pod katem stanéw granicznych uzytkowania (SGU), czyli dla charaktery- :
stycznych warto$ci obciazen. Oznacza to, ze na wyniki obliczen nie ma wplywu

. stan wlacznikow Obliczeniowe/Charakterystyczne/Czeste/Quasi-state dostgp- -

S

nych po rozwinigciu opcji menu Wyniki oraz ich odpowiednikow Obl/Chr/Cz/QS

w pasku narzedzi okna sceny trybu Wymiarowanie.

Oprocz standardowych funkcji paska narzedzi - dostgpnych z poziomu okna
roboczego opcji, takich jak:

otwieranie okna wtasciwosci wymiarowania preta lub grupy pretow
ukazywanie/ukrywanie widoku konstrukcji,

ukazywanie/ukrywanie widoku obcigzen

ukazywanie/ukrywanie warto$ci liczbowych rzgdnych wykreséw

ukazywanie/ukrywanie numeracji pretow,
ukazywanie/ukrywanie numeracji weztow.
ukazywanie/ukrywanie linii wymiarowych,
ukazywanie/ukrywanie linii pomocniczych,
ukazywanie/ukrywanie czesci modelu konstrukc;ji.

"ukryj schemat", czyli wyswietlanie schematu modelu konstrukcji w stylu
"draft" dla wyeksponowania wykresow sit przekrojowych i ugigc,

automatyczne pozycjonowanie widoku modelu catej konstrukcji lub jej
wyselekcjonowanego fragmentu w srodku okna sceny,
kopiowanie zawartosci okna sceny do schowka.

zwickszanie skali wykresow w oknie sceny. Uzycie tego narzedzia przy
wcisnietym klawiszu [Ctrl]] spowoduje zwigkszenie wielkosci wartosci
liczbowych rzednych wykresow,

[ (@) [=)[3)R] [
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zmniejszanie skali wykresow w oknie sceny. Uzycie tego narzedzia przy
wcisnietym klawiszu [Ctrl]] spowoduje zmniejszenie wielkosci wartosci
liczbowych rzednych wykresow,

ustawienie widoku w oknie sceny wstecz w sekwencji widokow,

4t [«

ustawienie widoku w oknie sceny wprzod w sekwencji widokow
udostegpniane sg przyciski zwigzane z trybem wymiarowania, a w niej:

ukazywanie/ukrywanie wykresu momentoéw skrecajgcych,

ukazywanie/ukrywanie wykresu momentow zginajacych w plaszczyznie
XZ preta,

ukazywanie/ukrywanie wykresu momentow zginajacych w plaszczyznie
XYy preta,

ukazywanie/ukrywanie wykresu sit poprzecznych w ptaszczyznie Xy preta,
ukazywanie/ukrywanie wykresu sit poprzecznych w ptaszczyznie Xz preta,
ukazywanie/ukrywanie wykresu sit normalnych (osiowych) preta,
ukazywanie/ukrywanie wykresu ugie¢ preta,

ukazywanie/ukrywanie wektorow reakcji podpor jako sit skupionych,
ukazywanie/ukrywanie wektorow reakcji podpor jako momentow

HEEEEFE B EE

) T wtaczenie / wylaczenie opcji analizy statycznej wg teorii 1I-go rzedu.
2 Przyciski , , , w trybie wymiarowania sa aktywne, ale ich stan -
. nie wptywa na obliczenie zwigzane z SGN i SGU poniewaz modut STAL1993-
.. 3D autonomicznie i automatycznie zarzadza funkcjami zwigzanymi z tymi przy- -
> ciskami w sposob wiasciwy dla poszczegélnych normowych warunkow stanow
. granicznych.

Strategia wymiarowania

A
ENEN

Proces wymiarowania pr¢tow konstrukeji stalowych sprowadza si¢ do inte-
raktywnego zadawania parametrOw wymiarowania 1 sprawdzania warunkow
stanow granicznych tych pretow. Czynno$¢ ta moze by¢ dokonywana zaréwno
w odniesieniu do pojedynczego (dowolnie wybranego) preta jak i odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy pretow oraz dla konkretnej (pojedynczej) kombinacji
grup obcigzen jak 1 dla obwiedni sit przekrojowych 1 przemieszczen.

Wymiarowanie pojedynczego preta

Odbywa si¢ w oknie wlasciwosci wymiarowania (Rys. 2), ktore pojawia si¢
na tle okna sceny po podwojnym kliknigciu na zamierzonym precie modelu kon-
strukcji lub przez wskazanie (zaznaczenie) preta i wiaczenie przycisku E=I] paska
narzedzi.

Otwarcie okna nie bgdzie mozliwe, jesli przypisany przekrdj przydzielony do
preta nie spelnia warunkéw normowych, a przypisany mu materiat jest inny niz
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"stal 1993", a zamiast tego pojawi si¢ odpowiedni komunikat informujacy o
przyczynie braku dostepu do modutu STAL1993-3D.

[
Fretnr: 20 Stal PN-EN 1993 3d v. 1.42

I &

.

x (1,862 |%/L:|0,500 |[~]Kier.| Przesta: 1 L]
Przekrdj - klasa 4

. Metoda 2 ~

Scianki (zebra/otwory)

taczniki Wzgledem osi'Y: Wzgledem osi Z:
Dhugoici wyboczeniowe l:m: 0,802 Cm: 0,790
Zwichrzenie 7 1,000 ¥: 1,000
Stan graniczny nosnosci Mmax: 360,31 Mrmax: 0
ciskanie (Statecznosc) - 10% Mpy: 386,76 Mpy s 330,31
-Scinanie - 20% Nrmin: -14848 Npy: 28369
-Zginanie - 2% .
w1000

- Zginanie (Statecznosc) - 57%
- Zginanie i sciskanie (Statecznosd) - 42%

rodnik pod obc. skup, - 0% Voo | Mpmofm | MestBwopgog o
I T 7 IeMpmtae T Momlta

Warunek nonoéci (8.61) i (6.62):

. Nognosé facznikéw - 95%.

Stan graniczny uzytkowalnosci - 22% LTINS MF“’“MF“’H:,, MogerMew 0,052 <1
TN e 7 fr M e Moo .

[JWartotci maksymalne DkUI"ﬂEﬂt| | xlamlcnu |

Okno wymiarowania dla pojedynczej kombinacji

[
Pretnr: 19 Stal PN-EN 1993 3d v 1.42
FEEEE R Rt L=
! ’).I
: 1
6623 6,695 w0500 |[AKier. Przesta: 144 | ¥
Przekrdj - klasa 4
Scianki (zebra/otwory)
Dlugosci wyboczeniowe Krzywa wyboczeniowa: ¢ | [Jzadana
Zwichrzenie - P
e | 0.000 1 1.000
Stan graniczny nognosci o i sy
i BDZCIE_QIEHIE-Q% C)\(\.‘A-{C}-S MEd,)f' 38,2 Mb,Rd: 240,64
Sciskanie (Statecznosd) - 25%  CW Asf{ClS
Scinanie - 12%  CW A-[C}-5 Mes _  nis9¢q
Zginanie - 25%  CW As{C}+P+5 My ze
Zginanie (Statecznosd) - 16% CW A{ChP.S
Zginanie i sciskanie (Statecznosd) - 613, CW A-{C}-5 h
o Srodnik pod obc.skup.-cﬁs CW AL}
Stan graniczny uzytkowalnodci - 25%  CW A«[Ch
€ >
[] Wartosci maksymalne 1,35(CW+4)+1,5(C+P+5) || E|Dokument \ | X zamknij |

Okno wymiarowania dla obwiedni
Rys. 2
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Elementy okna wiasciwosci wymiarowania:

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

Podwodjne kliknigcie w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna Przekrdj
(patrz: instrukcja uzytkowania programu RM-3D), co umozliwia dokonanie za-
mierzonej zmiany parametrow przekroju.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze to, ze dokonane zmiany parametrow prze- :
~» kroju (ksztattu, wymiarow, materiatu) beda dotyczyly wszystkich pretow, kto- -
* rym ten przekroj zostal przypisany. N

Oproécz tego, po uaktywnieniu okna przekroju (kliknieciu w jego obszarze),
istnieje mozliwo$¢:
v' zwigkszania lub zmniejszenia skali rysunku, co polega na uzyciu rolki myszy,
v’ przesuwanie rysunku przekroju w obrebie okna poprzez jego uchwycenie le-
wym przyciskiem myszy 1 przecigganie na zamierzong pozycje,
v’ centrowanie rysunku w oknie, co polega na uzyciu kombinacji klawiszy
[Ctrl]+[F9].

W zaleznosci od kontekstu wymiarowania (wskazanego na liscie kontekstow)
rysunek moze zawiera¢ (oprocz konturu przekroju) dodatkowe elementy gra-
ficzne wiasciwe dla danego kontekstu, np. $cianki przekroju, zebra, otwory w
kontekstach scianki lub scinanie.

Okno _schematu preta (ulokowane w prawej gornej czgsci okna wlasciwosci wy-
miarowania) zawierajace schematyczny rysunek preta wraz z wykresami wigczo-
nych do widoku wielkosci statycznych. Okno schematu preta ma podobne wia-
$ciwosci do okna sceny modelu konstrukcji, a wigc ukazany w nim prgt moze by¢
poddany operacjom zblizania, oddalania, przesuwania itd., co stwarza dostep do
wszystkich szczegbtdéw schematu. Ponadto, na osi preta ukazany jest tzw. znacznik
przekroju w postaci czerwonego krazka okreslajacy potozenie przekroju preta,
ktéremu odpowiadaja wyznaczane przez program warunki stanéw granicznych.
Polozenie znacznika przekroju moze by¢ zmieniane za pomoca:

v operacji przeciagania, co polega na zblizeniu kursora myszy do znacznika,

uchwyceniu go 1 przeciggnieciu (ruchem myszki) na zamierzong pozycje,

v’ przesuwaniu suwaka umieszczonego pod oknem schematu preta,

v' zadania bezpos$redniej warto$ci liczbowej w polu edycyjnym x: lub x/L: okre-
$lajacej potozenie znacznika na osi preta.

Wymienione wyzej polecenia nie sg mozliwe, jesli wiaczony jest wtacznik War-

- tosci ekstremalne, poniewaz w takiej sytuacji program automatycznie okresla poto-

- zenia znacznika przekroju, wskazujac pozycje, dla ktorych relacja danego warunku
 stanu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista_kontekstéow wymiarowania (ulokowana w lewej dolnej sekcji okna wia-
Sciwosci wymiarowania), ktorej elementami sg tytulty kontekstow wymiarowania.
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Pozycje odpowiadajace poszczegdlnym warunkom standow granicznych sa
z prawej strony opatrzone liczbami odzwierciedlajacymi stopien wykorzystania
danego warunku stanu granicznego w procentach.

Operowanie listq kontekstow wymiarowania sprowadza si¢ na wskazywaniu
konkretnej pozycji kursorem myszy, a towarzyszy temu ukazanie odpowiedniej
grupy kontrolek w oknie kontekstow wymiarowania.

W przypadku wiaczenia wigcznika Obwiednie na panelu Grupy obcigzen, re-

lacje dla poszczegolnych kontekstow wymiarowania sa okre$lane na podstawie
- obwiedni wielkosci sit przekrojowych, a do nazwy kazdego kontekstu wymiaro- -

PR A
AN

wania dodawany literal kombinacji grup obcigzen, dla ktorej - odpowiadajaca
- temu kontekstowi relacja - jest najbardziej niekorzystna. Jednoczesnie w dolnej

czesci okna wlasciwosci wymiarowania pojawia si¢ przycisk wypekniony litera-

*, fem kombinacji grup obcigzen identyczny z tym, ktory jest dolgczony do nazwy
wybranego (zaznaczonego) kontekstu wymiarowania na liscie kontekstow. Uzy-

PRI
et ]

cie tego przycisku spowoduje automatyczne wygenerowanie (wigczenie i wyla- -
czenie wlacznikoéw przy grupach obcigzen na panelu Grup obcigzen), tzw. kom- -

> binacji "rgcznej", zgodnej z w/w literatem kombinacji grup obciazen.

Okno_kontekstéow wymiarowania (ulokowane w prawej dolnej czesci okna wia-
sciwosci wymiarowania), w ktorym ukazujg si¢ elementy sterowania (formanty)
stuzace do zadawania parametréw wymiarowania oraz pola tekstowe do wy-
swietlania wynikoOw procesu wymiarowania. Zawarto$¢ tego okna jest Scisle
powigzana z kontekstem wymiarowania wskazanym na liscie kontekstow, a rola
poszczegblnych elementow jest opisana w dalszej czesci instrukcji.

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

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

Wymiarowanie grupy pretow

Odbywa si¢ w oknie wlasciwosci wymiarowania zbiorczego (Rys. 3), ktore
pojawia si¢ po wiaczenie przycisku ESF paska narzedzi w sytuacji, gdy wczesniej
dokonano selekcji grupy pretow (co najmniej dwoch) modelu konstrukcji za
pomoca operacji opisanych w instrukcji uzytkowania programu gtéwnego.

Elementy sterowania oraz pola informacyjne okna wiasciwosci wymiarowa-
nia zbiorczego sg ujete w dwoch zaktadkach:

Zaktadka Dane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki stuzace do grupowego
okreslania parametrOw wymiarowania, a ulokowane w sekcjach kojarzacych
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si¢ z poszczegdlnymi kontekstami wymiarowania. Sekcje te zawierajg pola
edycyjne, wlaczniki i przetgczniki oraz przyciski, za pomoca ktérych moz-
liwe jest bezposrednie zadawanie wartos$ci lub stanow parametrow wymia-
rowania wyselekcjonowanej grupy pretoéw. Puste pole edycyjne lub nieokre-
Slony stan wilacznikéw lub przetacznikow oznacza, ze wielkosci lub stany
parametrow wymiarowania - odpowiadajgce tym kontrolkom - rdznig si¢ dla
poszczegolnych pretéw grupy. W przeciwnym razie - warto§¢ w danym (nie
pustym) polu jest jednakowa dla wszystkich pretow.

Dane  Wyniki
Dlugosci wyboczeniowe A
Dla osi Yo Dla osi Zc
wa K a
b + b:
v v
Lo: m Lo: m
Przesuw Przesuw
O nieprzesuwny (O nieprzesuwny
O przesuwny O przesuwny
(®) wyznaczany (®) wyznaczany
Podatnosci Podatnosci
@) uproszczone ®) uproszczone
(O wg mechaniki (O wg mechaniki
() zadane (O zadane
Zwichrzenie
pa:{1000 | Loa: m [] Bx 1,000
Tablica Z1-2 w
x Zamknij

Rys. 3

Korzystanie z tej zaktadki polega na zadawaniu wartosci w polach edycyj-
nych oraz nadawanie zamierzonych stanow wiacznikéw i przelacznikéw w po-
szczegolnych sekcjach zaktadki. Wartosci 1 stany niektorych kontrolek moga nie
mie¢ wptywu na wyniki obliczen dla pretow, dla ktorych odpowiadajace im
ustawienia nie majg znaczenia (np. ustawianie stanu wymiarowania wg warunku
stateczno$ci miejscowej dla pretow o przekrojach klasy innej niz 4).

Zaktadka Wyniki (Rys. 4) zawiera tabele, ktorej wiersze odpowiadaja poszcze-

g6lnym pretom grupy. Poszczegdlne kolumny tabeli obejmuja:

Nr - numer porzadkowy preta wyswietlany rowniez na widoku modelu
konstrukcji,

Grupa - nazwa grupy, do ktorej nalezy pret,

Przek. - nazwa przekroju przypisanego do preta,

Warunek - nazwa warunku stanu granicznego (opatrzona numerem wzoru nor-
my), ktory decyduje o stopniu wykorzystania cech wytrzymatoscio-
wych preta z punktu widzenia wymagan normy,
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Wyk.

Obc.

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

Obwiednie na panelu Grup obcigzen.

- literat kombinacji grup obcigzen, dla ktorej decydujacy warunek sta-

nu granicznego jest najbardziej niekorzystny dla preta.

Ta kolumna tabeli pojawia si¢ w sytuacji, gdy wymiarowanie mode-
lu konstrukcji odbywa si¢ na podstawie obwiedni (wtaczony wiacz-
nik Obwiednie na panelu Grup obcigzen).

Dane Wyniki
Mr Grupa Przek. ‘Warunek M Wyk, Obe. =
10 Rama-3 15 Zginanie i {ciskanie (.. 1,121 ] CW SeW1-[S) (a)
22 Rama-6 1,5 Zginanie i éciskanie (.. 1,031 ] O Sst-W1+{S} (a)
14 Rama-4 15 Zginanie i sciskanie (.. 1,127 ] CwW stW1+5} (@)
12 Rama-5 1,5 Zginanie i {ciskanie (.. 1,127 ] CW SeW1-[S) (a)
6 Rama-2 1,5 Zginanie i éciskanie (.. 1,009 ] W St-W1+{S} (a)
26 Rama-7 1.3 Zginanie i sciskanie (.. 1,019 ] cw stwi+s} (@)
i Rama-3 51 Zginanie i {ciskanie (.. o400 L] CW StW1-[S) (a)
23 Rama-6 5,1 Zginanie i éciskanie (.. ,549 L] Cw st-W1{5 (a)
15 Rama-4 51 Zginanie i sciskanie (.. 943 L] Cw stW1e(S) (a)
19 Rama-5 51 Zginanie i {ciskanie (.. 043 ] CW St-W1.IS} (&)
9 Rama-3 21 Zginanie z sita podtu... 0,935 [ CwSt-W1.{S}(a)
21 Rama-6 2.1 Zginaniezsita podtu.. 0933 [ CW SteW1+5} (@)
13 Rama-4 2,1 Zginanie z sita podu... 0,023 (L] CW St-W1-[S)(a)
17 Rama-5 21 Zginanie z sita podtu... 933 [ Cw St-W1+{S}(a)
12 Rama-3 1.2 Zginanie z sita podiu.., 915 ] CW St-W1+5} (@)
24 Rama-5 1,2 Zginanie z sita podu... 915 ] CW St-W1.I5} ()
16 Rama-4 1.2 Zginanie z sitg podhu... 0,907 ] CW StW1+{5} (a)
20 Rama-3 1.2 Zginaniezsita podtu.. 0907 L] CW SteW1+5} (@)
7 Rama-2 51 Zginanie i {ciskanie (.. 0270 L] CW Ste(yf2)W1-[S) (a)
Rama-2 1.2 Zginanie z sitg podhu... 0870 L] Cw st W1s{S}(a)
7 Rama-7 5.1 Zginanie i sciskanie (.. 0879 ] CW St-(pi2W1+5} (@)
28 Rama-7 1,2 Zginanie z sita podu... o270 L] CW St-W1-[S)(a)
5 Rama-2 2,1 Zginanie z sitg podhu... 0874 L] CwstW1s{5}(a)
25 Rama-7 2.1 Zginaniezsita podiu.. 0874 ] Cw stewi+s) (@)
3 Rama-1 51 Zginanie i {ciskanie (.. 0,623 [ ] CW St-W1-[S)(a)
3 Rama-8 5,1 Zginanie i $ciskanie (.. 623 [T Cw St W1s{S} (a)
1 Rama-1 2.1 Zginaniezsita podhu... 0608 [T owstwissi(a
29 Rama-2 2,1 Zginanie z sit podhu... 0508 [ [ CW St-W1-[S)(a) v
[]Wskaz pret % Dokument Konteksty Wybierz X Zamknij

Rys. 4
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Poszczegdlne nagtowki tabeli stanowia przyciski, ktore stuzg do sortowania
listy wg odpowiadajgcego im kluczy, a konkretnie:
- wg numeru preta, od najmniejszego do najwigkszego,

- alfabetyczne wg pierwszych liter nazw grup pretow,
Przek| - wg numeru przypisanego przekroju,
- alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunkéw normowych,

- Wg stopnia wykorzystania pretoéw z punktu widzenia decydujacego
warunku stanu granicznego.

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

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

7 zaktadka Wyniki zwigzane s3:
Wigcznik Wskaz pret, ktoérego wlaczenie sprawia, ze po kazdym kliknigciu na
zamierzonej pozycji tabeli model konstrukcji jest przesuwany w oknie sceny w
taki sposob, ze pret odpowiadajacy wskazanej pozycji tabeli jest umieszczany w
centrum sceny, co ulatwia lokalizacje tego preta na widoku modelu konstrukcji.

Przycisk Dokument, ktorego uzycie spowoduje wyswietlenie okna podglgdu
dokumentu zawierajacego wygenerowany przez program dokument zbiorczy dla
wybranych pretow. W wersji skréconej dokument zawiera tabele wyswietlang w
zaktadce Wyniki, natomiast w wersji pelnej - dodatkowe tabele zawierajace wy-
niki obliczef dla wszystkich warunkéw normowych standw granicznych wybra-
nej grupy pretow.

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

Przycisk Wybierz, ktorego uzycie spowoduje zredukowanie tabeli wynikow
wymiarowania do grupy pretow uprzednio zaznaczonych (pod$wietlonych). Jesli
np. wczesniej zostaty zaznaczone pozycje tabeli, w ktorych decydujace warunki
stanow granicznych sa przekroczone, a nastgpnie zostat uzyty przycisk Wybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grupy pretow, co pozwala na skupienie si¢
nad wymiarowaniem tych pretow.
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Wybierz konteksty X

[ Rozciaganie

Sciskanie (Statecznosc)

[ Skrcanie

[ Scinanie

[ Zginanie

[ Zginanie (Statecznosé)

[ Zginanie i sciskanie

[+] Moénoséé éradnika

[ Mognose facznikow

Stan graniczny uzytkowania

Rys. 5
Konteksty wymiarowania
Przekrdj
Wymiary: h=300,0 s=100,0 g=65

t=11,0 r=12,0 ey=25.2

Charakterystyka: Iyg=415874 Izg=11620,0
lyeff=40833,4 A=81,00
y=227 z=12,0 Iw=97258,5
[t=23,8 is=13,7

Wytrzymatosci: 5335
0<t<=40 fy=355 fu=490
A0<t<=80 fy = 335 fu=470

Rys. 6

Odniesienie: Niezwigzany z norma.

Komentarz: Ten kontekst wymiarowania obejmuje wielkosci $cisle zwigzane z

charakterystyka geometryczng i wytrzymato$ciowa oraz materia-
towa przekroju preta, przekazywang do modutu STAL1993-3D
przez program gtowny RM-3D i ma charakter wytacznie informa-
cyjny.
W przypadku preta o przekroju zmiennym wzdtuz osi, wyswie-
tlana W oknie kontekstow (Rys. 6) charakterystyka odpowiada
przekrojowi wynikajacemu z potozenia znacznika przekroju okna
schematu preta.
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W oznaczeniu gtownych osi centralnych przekroju y-Y, z-Z ob-
owigzuje zasada, ze osig y-Y jest zawsze o$ wigkszego momentu

bezwtadnosci.
Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania:
Brak.
Uwagi: Przy definiowaniu oraz ewentualnych zmianach wymiaréw prze-

kroju preta - w trakcie jego wymiarowania - nalezy unika¢ dekla-
rowania zbyt smuktych $§cianek, tzn. takich, dla ktorych proporcje
wymiarow $cianek $ciskanych lub czesciowo Sciskanych wykra-
czalyby poza zakres zakresy podane w tablicy 5.2 normy PN-EN
1993-1-1. W przypadku, gdy to ograniczenie nie jest spetnione -
na ekranie monitora bedzie pojawiat si¢ stosowny komunikat Su-
gerujacy konieczno$¢ zabezpieczenia $cianki za pomoca odpo-
wiedniego uzebrowania.

Scianki
Zebra poprzeczne | Otwory Zebra poprzeczne Otwory
Sc bl b2: t: Potozenie [m]: Scods: o= de  Wypek Polozenie [m]:
1 50 50 10 061218 2 12 10 12 nie 06121824
3 12 -10 12 nie 06121824
4 12 10 12 nie 06121824
5 12 | -10 12 nie 06121824
Sztywne zebra podporowe
Rys. 7

Odniesienie: Zagadnienia normy zwiazane z klasyfikacja przekrojow (5.5) i
statecznoscig lokalna.

Komentarz: Ten kontekst wymiarowania stuzy do okreslania warunkoéw pracy
poszczegolnych $cianek przekrojow, na jakie jest ten przekroj
dzielony. Podziat na $cianki jest dokonywany przez program
automatycznie, a rezultat tego ukazywany jest na rysunku
przekroju w oknie wymiarowania.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania:
Okno kontekstow zawiera dwie zaktadki:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODUtU 1-11
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Zebra poprzeczne z tabela, w ktorej mozna zadawaé wymiary
oraz potozenic zeber poprzecznych usztywniajagcych poszcze-
go6lne $cianki przekroju:

Sc - numer porzadkowy $cianki, ktorej odpowiada dany
wiersz tabeli. Numer ten musi odpowiada¢ nume-
rowi przypisanemu §ciance na rysunku przekroju.

b1, b2 - szeroko$¢ zeber po obu stronach $cianki w [mm].
Na rysunku przekroju w oknie wymiarowania preta
zebra s rysowane jako pasy rysowane rownolegle
do osi $Scianek w odleglo$ciach odpowiadajacych
wymiarom b1 i b2. Obowigzuje zasada, ze wymiar
bl odnosi si¢ do zebra lewego lub goérnego, a
wymiar b2 odnosi si¢ do zebra prawego lub
dolnego $cianki oznaczonej na rysunku przekroju
numerem Sc.

t - grubo$¢ zeber w [mm)].

Potozenie - seckwencja liczb (oddzielonych spacjami) okres$la-
jacych potozenie zeber na dlugosci preta. W celu
weryfikacji potozenia zeber mozna postuzy¢ si¢
znacznikiem przekroju przez ustawienie go w
pozycji zaplanowanego zebra, wowczas na rysunku
przekroju zZebra zostang narysowane jako
prostokaty wypetnione deseniem.

Pod tabela umieszczony jest wlacznik Sztywne zebra podporo-

we, ktorego wlaczenie oznacza, ze wymiarowany element

zabezpieczony jest poprzecznymi zebrami sztywnymi w strefach

przypodporowych (patrz p.5 normy PN-EN 1993-1-5).

otwory

11-12
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Otwory z tabelg, za pomocg ktérej mozna uwzglednic¢ ostabienie
otworami w poszczeg6lnych $ciankach przekroju. Wiersze tabeli
zawierajg:

Sc - numer porzadkowy S$cianki, ktorej odpowiada dany
wiersz tabeli. Numer ten musi odpowiada¢ numerowi
przypisanemu $ciance na rysunku przekroju.

ds - wielko$¢ otworu w $ciance (np. $rednica otworu na
srub¢) w [mm], mierzona wzdhuz osi $cianki. Na
rysunku przekroju (patrz Rys. 8) w oknie wymiaro-
wania preta otwor ten jest widoczny w postaci biatego
prostokgta o wymiarach ds X grubo$¢ $cianki,
umieszczony na tle $cianki,

s - odlegtos¢ srodka otworu od $rodka $cianki mierzona
wzdtuz osi $cianki w [mm)],
dx - wielko$¢ otworu wzdhuz osi elementu (preta) w [mm],

Wypetn.- pole o zawartosci "tak" lub "nie". Zawarto$¢ "nie"
bedzie skutkowaé tym, ze przy wyznaczaniu pola
efektywnego Ae bedzie ono pomniejszane o pole
otworu, jesli bedzie si¢ znajdowa¢ na odcinku
przekroju wspoétpracujacego w strefie Sciskane;.

Uwagi: Dla kontroli prawidtowosci zadanych zeber i otworéw w projektowanym
elemencie na rysunku przekroju okna wymiarowania nanoszone sg zebra
(w postaci prostokatow o wymiarach bixh lub b2xh (b1,b2 - szerokosci
zeber, h - wysoko$¢ $cianki) oraz otworé6w w formie prostokatow o
wymiarach dsxt (ds - $rednica otworu, t - grubo$¢ S$cianki).
Otwory pojawiaja si¢ na rysunku wowczas, gdy znacznik przekroju na
rysunku schematu preta jest ulokowany w przekroju, w ktorym otwory
zostaly zadane. Natomiast jesli znacznik przekroju znajdzie si¢ w
przekroju, w ktérym wystepuja zebra, to na rysunku prostokaty
oznaczajace zebra zostajg wypelione deseniem.

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Laczniki
Punkt 6.4 (PN-EN 19931-1-1).

Grupuje kontrolki do zadawania danych odnoszacych si¢ do ele-
mentoéw taczacych (przewiazki lub skratowania) gatezie pretow o
typowych przekrojach wielogateziowych (Rys. 9). Dla wigkszo$ci
przekrojow wielogaleziowych mozliwy jest wybor typu tacznika 1
w zaleznosci od tego wyboru (przewiazki lub skratowania) nalezy
okresli¢ jego wymiary (w przypadku przewigzek) lub katalogowy
nominat ksztaltownika (w przypadku skratowania) oraz wymiar
okreslajacy ich rozmieszczenie wzdhuz preta.

Prety o typowych (generowanych w opcji Przekroje) przekrojach
wielogateziowych.
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Elementy sterowania:

Uwagi:

Pole edycyjne Liczba pdl: do zadawania liczby sekcji, na ktore
faczniki dzielg pret. Obok tego pola informacyjnie wyswietlana
jest teoretyczna dhugos$¢ sekcji wynikajaca z podziatlu dlugosci
preta przez liczbe pol.

Przelgczniki wyboru: Przewiazki/Skratowanie, przy pomocy
ktorych dokonuje si¢ wyboru rodzaju facznika galezi przekroju.

Z przelgcznikiem Przewiazki zwigzane sg liczbowe pola edy-
cyjne okreslajace:

b: - szeroko$¢ blachy przewigzki,

g: - grubos¢ blachy przewigzki,

Z przelgcznikiem Skratowanie zwigzane sa:
Grupa przelgcznikow wyboru:  Katownik/Ceownik do
wskazania profilu elementéw skratowania.
Wigcznik giety do deklarowania tacznika jako
ksztattownika gietego z blach
Lista nominatow wybranego rodzaju profilu
Przelgcznik-piktogramy Uktad skrat.: do wyboru rodzaju
skratowania.
Lista wyboru Materiat tacznika: do okreslenia gatunku
stali, z ktorej majg by¢ wykonane taczniki.
Parametry zwigzane z tym kontekstem sa okres$lane na etapie
kreowania modelu konstrukcji w trybie Schemat programu RM-
3D w zakladce Ksztatt okna wlasciwosci preta. (patrz: instrukcja
uzytkowania programu RM-3D - Kreowanie modelu konstrukcji
/ whasciwosci pretow).

Liczba pol: E| az 7143 Liczha pél: E az 7143
Przewiazki | Skratowanie Przewiazki Skratowanie

Wysokosc h: mmm (® Katownik () Ceownik
Les mm Profil: [ giety
6nct0ncE ~

Uktad skrat.: H E I%I

Materiat tacznika: Materiat facznika:

5 353

L 5355 v

Rys. 9

11-14
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Odniesienie:

Komentarz:

DlugosSci wyboczeniowe

Punkt 6.3. - Stateczno$¢ elementéw petnosciennych.

Stuzy do okreslania wspotczynnikow dhugosci wyboczeniowych
preta w zwigzku z koniecznos$cig wyznaczania smuktosci wzgled-
nej preta lub jego pojedynczego przesta dla wyboczenia gigtnego
oraz dla wyboczenia gi¢tno-skretnego dla potrzeb warunku normy
No$no$¢ na wyboczenie (6.46). Wspotczynniki dtugos$ci wybo-
czeniowych dla wyboczenia gigetnego preta lub jego poszczegol-
nych przeset s3 wyznaczane na podstawie tzw. stopni podatnosci
na obroty mocowan jego koncoéw oraz na przechyly w obu jego
ptaszczyznach gtownych.

Mozliwe sg trzy sposoby okreslania stopni podatnosci weztow dla
wyboczenia w obu plaszczyznach gtownych preta (x; - wezla A,
Ky - wezla B, &, - na przechyt preta).

1. uproszczone - polegajace na wyznaczeniu stopni podatno$ci
mocowan preta lub jego poszczegdlnych przesel wylacznie na
postawie sztywnos$ci wymiarowanego preta oraz pretow sa-
siednich, taczacych si¢ z pretem wymiarowanym na jego kon-
cach (weztach) A i B lub na koncach pojedynczego przesta pre-
ta wicloprzestowego. Przesuwno$¢ preta (przesta) jest
okreslana przez program na podstawie uwarunkowan lokal-
nych, dlatego stan wiacznikéw przesuwny powigzanych z tg
kwestig jest niekreslony, co oznacza, ze uzytkownik powinien
ostatecznie przesadzi¢ o przesuwnosci preta. Ten sposob wy-
znaczania wzglednych stopni podatnosci jest przyjmowany
przez program jako domys$Iny. Podziatu na przesta preta maja-
cego podparcia posrednie dokonuje program automatycznie na
podstawie rozmieszczenia jego podpar¢ posrednich i usytuow-
ania geometrycznego osi oraz wigzoOw kinematycznych pretow
podpierajacych. Podziat na przesta dokonywany jest niezalez-
nie w obu plaszczyznach mozliwego wyboczenia gigtnego y-Y
I z-Z. Podzial na przesta oraz kinematyczne uwarunkowania
ich stykéw mozna wyswietli¢ w okienku Podziat przeset
otwieranym za pomocg przycisku Przesta: ulokowanym pod
rysunkiem schematu wymiarowanego preta okna wymiarowa-
nia (Rys. 10). Okienko zawiera tabele punktéw podzialu na
przgsta, ktorej kolumnami sa: Nr — numer przgsta, x: - wzgled-
ne potozenie punktu podzialu oraz trzy kolumny zawierajace
trojstanowe przetaczniki. Stan [=] oznacza, ze uzytkownik po-
zostawia programowi kwesti¢ podziatu na przesta w danym
podparciu posrednim ze wzgledu na wyboczenie gietne w obu
ptaszczyznach (Y:, Z:) oraz na wyboczenie gietno-skretne (:).
Stan M oznacza, ze uzytkownik decyduje, iz w danym punkcie
(podparciu posrednim) jest podzial na przesta dla wyboczen
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gietnych (Y:, Z:) lub gigtno-skretnego (w:). Stan LI (pusty)
oznacza, ze¢ w danym punkcie (podparciu posrednim) nie ma
podziatu na przesta dla wyboczenia Y:, Z: lub w:.

1 1,596 0,125
2 2737 0214
3 3,193 0,250
4 4739 0,375
5 593 0,454
] 6,385 0,500
7,981 0,625
8 9122 0,714
9 9,578 0,750
10 1174 0,575
1 12314 0,984

KA EEAEEEEAEAEE =R
OREOREDODER A O R~ @E
[ A A A A AR R AR RE [

Przywrad domysine x Zarmknij

Rys. 10

Ponizej (Rys. 11) pokazany jest pret stanowigcy w catosci pas
gorny wigzara kratowego konstrukcji  przekrycia hali.
W plaszczyznie pionowej przykladowy pret jest podparty
stupkami i krzyzulcami wigzara kratowego w jedenastu punk-
tach, a zatem w plaszczyznie zginania Y: pret musi by¢ podzie-
lony na sze$¢ przeset, co oznacza, ze w kolumnie Y: tabelki
Podziat przeset wszystkie wiaczniki maja stan M. Natomiast
w plaszczyznie poziomej zginania preta Z: pret jest ograniczo-
ny przed wyboczeniem w jego srodku za pomocg stezenia po-
przecznego, a zatem jest podzielony na dwa przesta, dlatego
tylko w podparciu nr 3 wlacznik kolumny Z: ma stan M, a po-
zostale sag wylaczone. Kolumna wiacznikow @: stuzy do po-
dzialu na przesta w aspekcie wyboczenia skretnego. W tym
przypadku mozna uznaé, ze tylko konce oraz Srodek preta sa
zabezpieczone przed deplanacja, a wigc pod tym wzgledem —
podobnie jak dla zginania w plaszczyZnie Z: — pret ma dwa
przesta.
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Rys. 11

B
Pretnr: 119 Stal PN-EN 1993 3d v. 1.42

i ’\\

N %
d= HLT20 61 6.3 6,385 |w0,500 | A Kier. [Preesha: 646 ] | v
Przekrdj - klasa 1 [ Dla wszystkich przeset ] Dla wszystkich przeset
Scianki (zebrafotw
ciankd (zebra/ohwory) O Y
Dlugosci wyboczeniowe A [t
Zwichrzenie wa: 0508 Y PrzestoZe i 2.
Stan granicany nednosci O
i ;0630 . 0325
i Sciskanie (Statecznade) - 37% G EL
krecanic - 0% w0000 b 0325
i Scinanie - 2%
Zginanie - 2% w0035 w0000
Zginanie (Statecznose) - 1% Lo: 0456 0603
Zginanie | sciskanie [Statecznode) - 41%. i (D ) -
. &radnik pod obe, skup, - 22% B Ler 13%
Stan granicany uzytkowalnagci - 6% B prossuwny w0963
;datnnsc\ O
UProszczong
p Podatnaci
Ougmecnwnic || g ool
Ozadane ) wg mechaniki
% Pregsto Vo 2 v|| Ozadane v

[ wartosci maksymalne L5| Dokurnent X Zamknjj

Rys. 12

2. wg mechaniki - zgodny z klasyczng teorig statecznosci preta
przy wyboczeniu gigtnym. W tym przypadku wzgledne stop-
nie przyweztowych podatnosci obrotowych oraz podatno$é
wzgledna na przechyt preta wyznaczane sa na podstawie rze-
czywistych sztywno$ci Umocowan pre¢ta z innymi pretami
modelu konstrukcji. W tej metodzie warunki kinematyczne
na koncach preta wynikajg z rozwigzania ogolnego zagadnie-
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nia Eulera tego preta traktowanego, jako integralna czgs$¢ ca-
tej konstrukc;ji.
Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarunkowania Ki-
nematyczne preta nie pozwalajg zakwalifikowac go do jedne-
go z przypadkow prostych (klasycznych) lub gdy w szcze-
gblnej sytuacji zalecenia normy sg zbyt rygorystyczne, a
rzeczywista forma utraty statecznos$ci preta nie odpowiada
sytuacji, jakg swymi regulacjami obejmuje norma.

3. zadane - polegajacy na bezposrednim zadaniu przez uzyt-
kownika warto$ci wzglgdnych stopni podatnosci preta, obli-
czonych we wlasnym zakresie.

Przy wyznaczaniu wspotczynnikéw podatnosci preta na obro-
ty wezldw metoda uproszczong program uwzglednia sposoby
faczenia pretéw wezle oraz warunki na przeciwleglych (tzw. da-
lekich) koncach. Pozostaje jeszcze do rozstrzygniecia kwestia
kinematycznego uwarunkowania prgta na przechyl w danej
plaszczyznie glownej. Rozroznia si¢ tylko dwie sytuacje uwa-
runkowania kinematycznego preta pod tym wzgledem:

v’ pret pracujgcy w uktadzie przesuwnym,

v’ pret pracujagcy w uktadzie nieprzesuwnym,

a rozstrzyganie o tym pozostawia projektantowi, odwotujac sie
do zasad mechaniki budowli. Problem polega na tym, ze wy-
tacznie na podstawie geometrii schematu statycznego konstruk-
¢cji, a wigc uwarunkowan kinematycznych preta, nie mozna jed-
noznacznie przesadzi¢ o wrazliwosci preta na przechyl i za-
zwyczaj tg kwesti¢ traktuje si¢ intuicyjnie 1 zaktada si¢, ze jesli
wezty (konce) preta maja potencjalng zdolno$¢ do wzajemnego
przesunigcia w poprzek jego osi, to pracuje on w uktadzie prze-
suwnym. Nie zawsze takie przyj¢cie jest stuszne, bowiem np. w
ramie prostokatnej, ktorej stupy sa o wyraznie zréznicowanej
sztywno$ci w plaszczyznie mozliwego wyboczenia, shup o
mniejszej sztywnosci moze okazaé si¢ nieprzesuwnym, a drugi
przesuwnym, mimo ze potencjalnie (bez analizy zagadnienia
Euler'a) oba stupy nalezaloby traktowac¢ jako przesuwne. Rea-
sumujac, o tym czy pret jest przesuwny nie decyduje jego po-
tencjalna zdolno$¢ do wzajemnego przesunigcia jego koncow w
poprzek jego osi, lecz konstrukcyjna wrazliwos¢ na przechyt.

W module STAL1993-3D rozstrzyganie o tym, czy pret w danej
plaszczyznie gldwnej jest wrazliwy na przechyt (uktad przesuw-
ny) odbywa si¢ poprzez wyznaczenie stopnia podatnosci preta
na przechyt w tej ptaszczyZznie na podstawie réznicy przemiesz-
czen koncow A i1 B preta liczonych w poprzek jego osi. Na tej
podstawie przyjmowana jest podatnos¢ k,=1 - dla uktadow
przesuwnych i k,=0 - dla nieprzesuwnych. Ponadto, dla umoz-
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liwienia ingerencji uzytkownika w to zagadnienie, wprowadzo-
no przetaczniki przesuwny.

Powyzsze uwagi nie dotyczg wyznaczania wspotczynnikow po-
datno$ci wzglednej weztow wg mechaniki. W tym sposobie po-
datno$ci wezlow na obroty w plaszczyznach zginania preta wy-
konywana jest petna analiza kinematyczna preta polegajaca na
rozwigzaniu zagadnienia Euler'a dla tego preta uwzgledniajaca
catosciowy kontekst pracy statycznej i kinematycznej preta. Po-
za oczywistym walorem merytorycznym, sposéb ten ma jednak
istotny mankament uzytkowy, ktory szczegolnie zaznacza si¢
przy duzej liczbie pretow i weztow w modelu konstrukcji, a cha-
rakteryzujacy si¢ znaczng czasochtonnos$cig obliczen zwigza-
nych z tg analizg. Dlatego nie jest wskazane deklarowanie tego
sposobu w odniesieniu do pr¢tow, ktoérych uwarunkowania ki-
nematyczne kwalifikuja te prety do sposobu uproszczonego,
bowiem w takich przypadkach oba sposoby (wg mechaniki i
uproszczony) daja zblizone wyniki.

Przy bezposrednim zadawaniu (sposob: zadane) wartos$ci stopni
podatnosci w danej plaszczyznie gldéwnej muszg si¢ zawieraé w
granicach od, 0 do 1, co wynika z ich definicji, a mianowicie:

K. - dla stopni podatno$ci weztow, gdzie K¢ = (moment

K +K
C [/

K=

bezwladnosci przekroju / dlugosé obliczeniowa preta) jest sztywnos$cig pre-

ta, a Kq jest sztywnos$ciag zamocowania preta na obrot wezta oraz

. = Ke - da stopnia podatnosci na przesuw, gdzie K, jest

' K +K
c v
sztywnos$cig zamocowania preta na przesuw.

Jesli pret nie ma oporu na obrot w wezle (przegub), a wiee Ko=0
lub na przesuw (obustronnie przegubowy), a wiec K,=0, to warto-
$ci stopni podatnosci sg rowne 1, natomiast, gdy pret jest catko-
wicie zamocowany w wezle (sztywne zamocowanie), a wiec
Ko=c lub nieprzesuwny (wezly preta nieprzesuwne, a wigc
K,=), to stopnie podatnosci sg rowne 0.

Na podstawie stopni podatnosci weztéw w obu plaszczyznach
gléwnych wyznaczane sa wspotczynniki dtugosci wyboczenio-
wych u jako rozwigzania zagadnienia wyboczenia preta podpar-
tego sprezyscie o zadanych warto$ciach podatnosci sprezyn.
Wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej 4, oraz obliczeniowa
dlugos$¢ preta L, dla wyboczenia skretnego nie sg przez modut

STAL1993-3D wyznaczane, a wigc musza by¢ bezposrednio
podane przez uzytkownika na podstawie odrebnej analizy. Do-
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Zakres:

mys$lnie wspotczynnik dtugos$ci wyboczeniowej dla wyboczenia
skretnego pe = 1, a dlugosé obliczeniowa w tym wzgledzie jest
rowna dhugosci teoretycznej preta, jak dla wyboczenia gigtnego
(czyli rowna odlegtosci miedzy weztami preta). Szczegdly na
ten temat sg podane w opisie kontekstu Zwichrzenie.

Prety, w ktorych wystepuje Sciskajaca sita osiowa.

Elementy sterowania:

Edycyjne pola liczbowe w sekcjach dla zginania Y: i dla zginania

Z: (Rys. 12):

Ka: - wzgledny stopien podatnosci preta na obrot wezka A,

K. - wzgledny stopien podatnos$ci preta na obrot wezta B,

K. - wzgledny stopien podatnosci preta na przesuw,

Lo: - dlugos¢ obliczeniowa preta,

dla wyboczenia gietnego preta odpowiednio w obu jego plasz-

czyznach zginania, tj. sekcja Y: - dla wyboczenia w plaszczyznie

z-Z i sekcja Z: - dla wyboczenia w ptaszczyznie y-Y.

Pola te sg dostgpne jedynie po wybraniu sposobu wyznaczania

podatnosci jako zadane.

Wigczniki wyboru w sekcjach dla zginania Y: i Z:: przesuwny,

pozwalajace na ingerencj¢ w kwesti¢ rozstrzygania o przesuw-

nosci preta. Mozliwe sg trzy stany wiacznikow:

1. [= - oznaczajacy, ze program uzytkownik zezwala programo-
wi na okre$lenie przesuwnos$ci preta. Wowczas po wartosci
wspotczynnika g rozpoznaje si¢ wrazliwos$¢ preta na przechyt.
Jesli p<1 - pret nie jest wrazliwy na przechyl (nieprzesuwny).
W przeciwnym razie - przesuwny,

2. M - oznacza, ze pret ma byé w obliczeniach traktowany jako
przesuwny, 1,

3. O (wytaczony) - oznacza, ze pret bedzie traktowany w oblicze-
niach jako nieprzesuwny, u<1.

W sposobach wyznaczania podatnosci wg mechaniki oraz jako

zadane wilaczniki te (z oczywistych wzgledow) nie sg dostepne.

Przelgczniki wyboru w sekcjach zginania Y: i Z:

uproszczone - dla obliczen stopni podatnosci weztéw wybo-
czenia preta w plaszczyznach gléwnych preta
metodg uproszczong bazujaca na sztywnosciach
bezposrednich polaczen preta (przesta) z innymi
pretami (przgstami).

wg mechaniki - dla obliczen stopni podatnosci dla rzeczywistych
uwarunkowan kinematycznych preta (przesta) na
obroty w wezlach 1 przechyly wg zasad mecha-
niki budowli.
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Uwagi:

zadane - dla obliczen wspoétczynnika dlugosci wybocze-
niowej dla zadanych przez uzytkownika stopni
podatnosci weztow preta oraz jego podatnosci
na przechyly.

Jednym z kluczowych zamystow koncepcji realizacyjnej pakietu
RM3D jest traktowanie preta jako elementu konstrukcyjnego, co pro-
wadzi do sytuacji, w ktorej pojedynczy pret (jako element konstrukcji)
- oprocz weztow koncowych A i B - moze mie¢ rOwniez podparcia po-
srednie (tzw. wezly warunkowe - patrz: instrukcja uzytkowania do
programu RM-3D). Ponadto pr¢t moze mie¢ praktycznie dowolng
zmiennos¢ przekroju poprzecznego wzdtuz jego osi. Te mozliwosci
znajduja swoje odzwierciedlenie réwniez w kontek$cie dugosci wy-
boczeniowe w taki sposob, ze caty pret (element konstrukcyjny) do-
myslnie — czyli przy inicjacji kontekstow wymiarowania — jest auto-
matycznie dzielony na przgsta wynikajace z podparé posrednich i
zmienno$ci przekroju, a wartosci wzglednych stopni podatnosci sa
wyznaczane dla kazdego prz¢sta oddzielnie. W sposobach uproszczo-
ne i zadane wyznaczania dlugosci wyboczeniowych jest mozliwo$é
dokonywania indywidualnego podziatu na przgsta. Wowczas kazdemu
zadeklarowanemu przez uzytkownika przestowi odpowiada oddzielna
sekcja do okre$lania warunkéw wyznaczania dtugo$ci wyboczenio-
wych tymi sposobami. W sposobie wyznaczania dtugosci wybocze-
niowych wg mechaniki program dzieli pret na przesta automatycznie
W opisany wyzej sposob, ale podziat dokonany przez uzytkownika jest
zachowany, a na to, ktoremu przestowi preta odpowiadajg wyswietla-
ne wartosci stopni podatnosci, dtugosci obliczeniowych oraz wspot-
czynnikow dtugosci wyboczeniowych, ma wptyw potozenie znacznika
przekroju W oknie schematu preta, a konkretnie - w ktorym przgsle
znajduje si¢ ten znacznik. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy w oknie wy-
miarowania wiaczony jest wiacznik Wartosci ekstremalne, bowiem
wtedy wys$wietlane sg wartosci dla przesta, dla ktorej warunek Zgina-
nie i Sciskanie (statecznosé) jest najbardziej niekorzystny.

Niezaleznie od wybranego sposobu wyznaczania dtugos$ci wybocze-
niowych jego wynik, czyli wspotczynnik dtugosci wyboczeniowe; jest
zawsze niejednoznaczny, bowiem wielko$¢ ta zalezy nie tylko od
uwarunkowan kinematycznych preta, ale takze od stanu sit przekro-
jowych w modelu konstrukcji. Dlatego w sytuacjach niestandardo-
wych, w ktérych trudno jest racjonalnie zdecydowac o sposobie wy-
znaczania dlugo$ci wyboczeniowej preta (np. w przypadku pretow o
przekrojach zmiennych wzdluz jego osi) zaleca si¢ zaangazowanie
teorii 1l-go rzedu. Wowczas wybdr sposobu wyznaczania dlugosci
wyboczeniowych nie ma znaczenia, bowiem wrazliwo$¢ preta na wy-
boczenie gigtne jest uwzgledniana poprzez interakcje sity osiowej z
momentami zginajagcymi na ugig¢ciach 1 imperfekcjach preta, co w
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konsekwencji polega na pominig¢ciu przez program kontekstu Zgina-
nie i sciskanie (statecznosé), aby unikng¢ podwojnego uwzglednienia
wrazliwosci preta na wyboczenie gietne.

Odniesienie:

Komentarz:

Zwichrzenie

[] Dla wszystkich przeset
» Przgsto nr 1 (0;5) A

» Przestonr 2(5;10)

¥ Przestonr 3(10;15)

[ Lloe: 5,000 m
pe: 1,000 [] Bx 0400
Tablica Z1-2
Al: 2,500 A2: 0,000 B 2500

Wspétrzedna punktu przytozenia obc.:

ao: |0 mm

Ncr,T: 724825 Necr,z  2100,85
Mcr:  1441,72

Rys. 13

Punkt 6.3.2, PN-EN 1993-1-1 oraz punkty 3.2. i 3.3 Zataczni-
ka 1 normy PN-90/B-03200.

Kluczowa wielkoscia, od ktorej zalezy no$nos¢ preta na zwi-
chrzenie jest jego smukto$¢ wzgledna przy zwichrzeniu A;r,
ktora w sposob zasadniczy zalezy od momentu krytycznego
zwichrzenia preta Mgy, a ten z kolei zalezy od uwarunkowan ki-
nematycznych preta oraz rozkladu momentéw zginajacych w
plaszczyznie mozliwego zwichrzenia, co sprawia, ze nie ma
prostej] metody ogdlnej wyznaczenia tej wielkosci dla dowolne-
go przypadku zginania preta. Niestety, w normie PN-EN 1993
nie podano zadnego, nawet uproszczonego Sposobu wyznacza-
nia momentu krytycznego M, pozostawiajac tg kwestie w gestii
uzytkownika. Dlatego w programie wykorzystano zatgcznik nr 1
normy PN-90/B-03200, w ktorym podano uogdlniony wzor na
obliczanie M, obejmujacy kilka prostych schematéw preta pod
katem zwichrzenia pozwalajacy na wyznaczenia momentu kry-
tycznego przy zwichrzeniu.

Wielkosci krytyczne potrzebne do obliczenia M, wyznaczane sa
ze wzorow (Z1-4) do (Z1-9) na podstawie wspotczynnikow dtu-
gosci wyboczeniowych okreslonych w kontek$cie Diugosci wy-
boczeniowe oraz wielkosci tablicowych Al, A2 i B, okreslajacych
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Zakres:

schemat preta na zwichrzenie, ktore uzytkownik powinien zadac,
postugujac si¢ Tablicg Z1-2. Ponadto, mozna dodatkowo okresli¢
wspolrzedng punktu przylozenia obcigzenia a, wzgledem $rodka
cigzkos$ci przekroju, co ma wptyw na warto§¢ momentu krytycz-
nego. Wielko$¢ ta jest zawsze zwigzana z kierunkiem osi z-Z,
czyli z osig mniejszego momentu bezwtadnosci. Oznacza to, ze
znak warto$ci parametru a, nalezy przyjmowac tak jak dla wspot-
rzgdnej z punktu przylozenia obcigzenia w ptaszczyznie zginania.
Domyslnie wielkosci, o ktorych tu mowa, s3 wyzerowane, co
oznacza, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem, czyli
smukto$¢ wzgledna na zwichrzenie jest rowna zeru, a obcigzenia
przytozone sg do osi geometrycznej preta.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 13) zawiera nastepujgce
pola informacje:

Ncr,T - sita krytyczna dla wyboczenia skretnego,

Ncr,z - sita krytyczna dla wyboczenia gigtnego w ptaszczyznie
mniejszego momentu bezwtadnosci,

Mcr - obliczony moment krytyczny dla wyboczenia gigtno-
skretnego, ktory - w przypadku zerowej smuktosci -
jest liczba nieskonczong, ktorg na ekranie reprezentuje
symbol INF, co oznacza, ze moment krytyczny ma war-
to$¢ nieskonczong, a wigc wplyw zwichrzenia nie jest
uwzgledniany.

Prety o mono-symetrycznych przekrojach jednogateziowych

otwartych, zginane w plaszczyznie wigkszego momentu bez-

wladnosci przekroju.

Elementy sterowania:

Edycyjne pola liczbowe dla:

Low - dlugo$¢ obliczeniowa preta na wyboczenie skretne
(lub przesta - w przypadku wystepowania podparé
posrednich). Domyslnie pole Lo jest niedostepne, a
wielkos¢ tej dhlugosci jest roéwna dlugosci geome-
trycznej preta (przesta), co odpowiada sytuacji, w
ktorej konce preta (przegsta) sa ograniczone przed
skrecaniem widetkowo, czyli z mozliwoscia depla-
nacji przekrojow na tych koncach. Wowczas wartos¢
wspotczynnika dlugo$ci na wyboczenie gietno-
skretne u, = 1. Jesli dlugo$¢ Low ma by¢ inna niz
domyslna, to nalezy wlaczy¢ wlacznik ulokowany
obok tego pola i1 zada¢ bezposrednio zamierzong
wartos¢ liczbowa.

po - wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej dla wybo-
czenia gietno-skretnego, ktorego warto$¢ nalezy
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ustala¢ odrgbnie wg zasad mechaniki budowli od-
noszacych si¢ do zagadnien niestatecznos$ci gig¢tno-
skretnej. Dla prostych przypadkéw pretéw zgina-
nych wartosci tego wspotczynnika zawarte sg w
tablicy Tablica Z1-2 normy.

Bx - wspolczynnik momentu dla zginania momentem
My zalezny od rozktadu momentéw zginajacych w
plaszczyznie zwichrzenia. Program automatycznie
ustala warto$¢ tego wspotczynnika na podstawie
charakteru rozktadu momentow zginajacych w da-
nym precie (przesle), ale - po wlaczeniu wilacznika
obok pola edycyjnego zwigzanego z tg wielkos$cig -
jego warto$¢ moze by¢ zmieniona przez uzytkow-
nika.

A1,A2,B - wielkosci tablicowe (Tablica Z1-2 normy PN-
90/B-03200) zalezne od schematu preta na zwi-
chrzenie,

ao - Wspotrzedna srodka przytozenia obcigzenia wzgle-
dem $rodka ciezkosci przekroju, a odmierzana na
0si z-Z przekroju preta,

Przycisk Tablica Z1-2

umozliwia ustalenie wielkosci A1, A2 i B dla normowych

przypadkow schematu i obcigzenia preta na podstawie tablicy

zawartej W zalagczniku 1 normy (Tablica Z1-2). Po naci$nig-
ciu tego przycisku na ekranie wyswietlane jest okno, w kto-
rym mozna dokona¢ wyboru odpowiedniej pozycji tablicy

Z1-2. Zaakceptowanie wyboru przy pomocy przycisku OK

powoduje przeniesienie wielkosci A1, A2 i B do kontekstu

wymiarowania zwichrzenie.

W normie PN-90/B-03200 lista przypadkoéw - dla ktorych

podane sa wartosci tych wspotczynnikoéw - jest bardzo

skromna, ale normy zagraniczne (np. DIN) podaja nieco szer-
sza liste schematow dla obliczania momentow krytycznych.

Jezeli z tablicy Z1-2 wybrany zostanie przypadek momentow

statych lub zmiennych liniowo, wowczas bedzie nastepowata

automatyczna aktualizacja wielkosci A1, A2 i B na podstawie
wspoétczynnika Bx przy kazdej zmianie rozktadu momentow
zginajacych. Uwaga ta nie dotyczy pozostatych przypadkow
zwichrzenia oraz sytuacji, gdy ktorakolwiek z wielkosci Al,
A2 i B zostanie zmieniona recznie.

Wigcznik Dla wszystkich przeset

ktorego rola na sens dla preta wieloprzestowego, a jego wia-
czenie sprawi, ze zadawanie parametrow zwichrzenia bedzie
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dotyczylo rowniez pozostatych przgset. Wowcezas przy wy-
swietlaniu wielkosci A1, A2, B i Bx obowigzuje zasada, ze ich
wartosci sg wyswietlane dla przesta, w ktorym ulokowany
jest znacznik przekroju, a dla pozostatych przeset wartosci te
sg niewidoczne.

Stan graniczny nosnosci

Klaza przekroju: 1 Klasa przekroju: 1
Czesciowe wspdbczynniki bezpieczenstwa: Czesciowe wipdtczynniki bezpieczefstwa:
et |1 e - Tt 1 = z
Tt |1 ' |1
Tt 1,25 [J Konstrukeja budynku T 123 [ Konstrukcja budynku
Sity przekrojowe: Sity przekrojowe (a):
MN: -270,24 Ily: 0,46 Tz 4,54 M: -215,63 Mly: -0,07 Tz 2,31
Mls: 0001 Mz 0,02 Ty: 0,03 Pls: 0,00 Mz 0,04 Ty: 0,05
Sity przekrojowe (b):
MN: -249,15 Mly: 0,33 Tz 44
Mls: 0,00 Mz 0,03 Ty: 0,04
Rys. 14

Odniesienie:  Zagadnienia zwigzane z punktem 6.1. normy.

Komentarz: W tym kontekscie ujeto reguty normowe o charakterze ogol-
nym, ktore maja wplyw na relacje warunkow nos$nos¢ elementu
(preta), a mianowicie (Rys. 14):
— czgSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa Yo, Y, Yvzs
— sily przekrojowe w wymiarowanym elemencie (prgcie) W
przekroju wskazywanym przez wskaznik przekroju — dla
kombinacji obcigzen wg reguty (6.10) normy PN-EN 1990 W
przypadku wlaczonego wiacznika Alternatywne kombinacje
obliczeniowe (opcja Wyniki/Kombinacje obcigzen programu
glownego RM-3D) sity przekrojowe wyswietlane sg alterna-
tywnie w dwoch sekcjach stosownie do regut 6.10a i 6.10b
tej normy.
Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania:

Edycyjne pola liczbowe do zadawania czgsciowych wspotczyn-

nikéw bezpieczenstwa:

Ymo- dla nos$no$ci przekroju poprzecznego, niezaleznie od jego
klasy (zalecana warto$¢ wynosi 1)

yvi- dla no$nosci elementow przy ocenie ich statecznosci (za-
lecana warto$¢ wynosi 1)

Ymz- dla no$nos$ci na rozerwanie przekrojow z otworami (zale-
cana warto$¢ wynosi 1,25).
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Wigcznik Konstrukcja budynku, ktorego wiaczenie spowoduje
(zgodnie z normg) automatyczne nadanie wspdtczynnikowi yy,
wartosci rownej 1,1 z jednoczesng dezaktywacjg pola edycyjne-
go dla uniemozliwienia zmiany jego wartosci.

Uwagi: Rysunek przekroju przedstawiany w oknie rysunku przekroju
jest w tym konteks$cie wymiarowania uzupetiony o widok po-
numerowanych $§cianek przekroju wydzielonych pod katem sta-
tecznosci lokalnej. Ma to na celu umozliwienie tatwej identyfi-
kacji $cianki, ktorej smuklos¢ przesadza o klasie przekroju.

Rozciaganie

Rozciaganie 6.2.3
A 20,50 cm2 Apet 20,50 cm2

[[JPotaczenie kategorii C
Mimosrodowe potaczenie katownika

—

n: 1 d — 2,‘:‘ mm
(s
5H 2’:’,‘:‘ mm Dst 2-1,0 mm

Potaczenie wezszym ramieniem

Warunek nognosci (8.5):

Ngg: -166,26 Ny pgt 727,75 kN

& 0.228< 1 Pret nie
Nirg

Rys. 15

Odniesienie:  Punkt 6.2.3. - Rozcigganie.

Komentarz:  Odnosi si¢ do wszystkich pretow (niezaleznie od ich stanu wy-
trzymatosciowego, a wigc rowniez Sciskanych) w zwigzku z
punktem 6.2.3.(1)P normy.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 15) zawiera:
A - pole przekroju preta brutto,
A..: - pole przekroju preta netto,
Neg - warto$¢ sity osiowej w dzialajacej w przekroju preta.
N, rs - NOSNOSC preta na rozcigganie.
Relacje warunku (6.6), (6.7) lub (6.8).
Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania:
Wigcznik Potaczenie kategorii C, ktory stuzy do uwzglednia, sy-
tuacji, gdy w precie planowane jest potaczenie kategorii C (patrz
EN 1993-1-8/4.1(1)).
Wigcznik Mimosrodowe potaczenie katownika, ktory jest ak-
tywny w przypadku preta o przekroju w ksztatcie katownika,
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Uwaga:

Odniesienie:
Komentarz:

ajego polaczenie z innymi elementami konstrukcji jest mimo-
srodowe. Wowczas po jego wiaczeniu udostepniane sg pola
edycyjne:

n: - liczba $rub w potaczeniu,

d,: - $Srednica otworu na $rube,

e;: - odleglos¢ srodka $sruby od konca ramienia katownika,

p1: - rozstaw $rub w rzedzie,

oraz wlgcznik Potaczenie wezszym ramieniem dla usankcjono-
wania sytuacji, gdy katownik jest nierOwnoramienny, a potacze-
nie jest realizowane na krotszym ramieniu tego katownika.
Jezeli wymiarowany pret jest niezdolny do odksztatcen pla-
stycznych (w rozumieniu EN 1998), to jest to sygnalizowane w
oknie kontekstow odpowiednik komunikatem w kolorze czerwo-
nym.

Sciskanie (statecznos$¢)

Scizkanie 6.2.4

Neg -24292 A 2050 E _ 3341

Ne e 72775 Agr2050  Ners
Statecznosd
¥: = L =
hwe:1,025 n:0323 Iw:0,979 710,538
k124662 MNcrb986,07 L:1d41.1368 Mer2510,94
Mo 2 10114187 N g INF ;..,_—:C',G&S
Krzywe wyboczeniowe:

¥:la 7 la [Jzadane

m e Ne _ o3mecn
Np pet 663,65 Nepa
Rys. 16

Punkt 6.2.4. - Sciskanie.

Ten kontekst wymiarowania dotyczy warunku (6.9) nosnosci

elementu (preta) na Sciskanie, ktoérego statecznos¢ analizowana

jest w aspekcie wyboczenia:

v gietnego w obu kierunkach - dla wszystkich typow przekro-
JOwW,

v’ skretnego - dla otwartych przekrojoéw jednogaleziowych,

v’ gietno-skretnego - dla przekrojow ceowych, katownikowych i
teowych.

Przy czym do warunku no$no$ci brany jest najniekorzystniejszy

przypadek wyboczenia.

W oknie kontekstow wymiarowania (Rys. 16) wyswietlane sg:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Zakres:

Neg - warto$¢ sity osiowej dziatajacej w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju w oknie schematu preta,

Ncra - N0$n0S¢ obliczeniowa przekroju przy osiowym $ciska-
niu,

A - pole przekroju brutto (przekroje klasy 1,2,3),

A - pole przekroju brutto (przekroje klasy 4),

Iw - dlugosci wyboczeniowe preta,
A - smuklosci preta przy wyboczeniu gigtnym,
A - smukto$ci wzgledne preta przy wyboczeniu gigtnym,

Ncr - sity krytyczne przy wyboczeniu gietnym,

w obu ptaszczyznach mozliwego wyboczenia preta, tzn. w plasz-

czyznie prostopadltej do osi y-Y (Sekcja Y:) i osi z-Z (Sekcja Z:)

oraz

N1 - sifa krytyczna przy wyboczeniu skretnym,

Nere - sita krytyczna przy wyboczeniu gietno-skretnym,

A - smuklo$ci wzgledne preta przy wyboczeniu skretnym lub
gietno-skretnym,

¥ - wspdtczynnik wyboczenia wg odpowiedniej krzywej
wyboczenia,

Nb,ra - N0SNOSCE na wyboczenie elementu $ciskanego,

Relacje warunkow nosnosci preta $ciskanego (6.9) i (6.46).

Prety, w ktorych dziata $ciskajaca sita osiowa.

Elementy sterowania:

Listy wyboru Krzywe wyboczeniowe - umozliwiajg dobor krzy-
wych niestateczno$ci ogdlnej (odpowiednio w plaszczyznach wy-
boczenia prostopadtych do osi y-Y i z-Z) w sytuacji gdy ustalone
przez program krzywe nie odpowiadajg warunkom analizowane-
go zadania.

Koniecznos¢ doboru krzywych przez uzytkownika moze miec
miejsce w przypadku wymiarowania tzw. przekrojow jednogale-
ziowych skladanych z kilku ksztattownikow, dla ktorych pro-
gram domyslnie przyjmuje krzywe niekorzystne "c". Wynika to z
tego, ze program nie dokonuje identyfikacji ksztattu przekroju
skfadanego, np. program nie rozpozna faktu, ze uzytkownik "zto-
zyl" dwuteownik z pojedynczych blach. Dlatego przy tworzeniu
listy przekrojow nalezy unika¢ "sktadania" przekrojow typowych,
a wiec takich, ktére moga by¢ deklarowane jako jednoksztattow-
nikowe.

Domyslnie, listy te nie sg aktywne i w celu ich uaktywnienia na-
lezy wiaczy¢ wilacznik zadane.
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Scinanie

Wzdtuz osi Z:
Av: 2520 m2
Verg: 5165 kN
\':4
—== 0.098<1

cRé
cd

Vblei 430,68 kN

Vet - 9117 <1

7

"BRd

Wzdtuz osi Y:
Av: 35,20
VeRd

s
Vs

—== 0,000<1

721,46

701,78

= 0,000<1

2
kN
kN

kN

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 6.2.6.

W tym kontek$cie wymiarowania sprawdzana jest nosnos¢ preta

Rys. 17

wynikajaca z no$nosci $cianek Scinanych jego przekroju.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 17) zawiera dwie sekcje
grupujace pola informacyjne wielko$ci liczbowych zwigzanych
z tym warunkiem wymiarowania oraz relacje warunkow na Sci-
nanie w obu ptaszczyznach glownych przekroju, a mianowicie:
A, - pola przekrojow czynnych przy $cinaniu (wg 6.2.6 (3)),
Vra - n0$no$¢ przekroju na $cinanie w obu kierunkach,

VEeq
Zakres:
Elementy sterowania:

Brak.

Wazgledem osi Y:
p: 0,000

Wzgledem osi Z:
p: 0,000
Wpi 306,92
Mgg: 1,24
Mg 108,96
My Z'RdLOB,SE

Npy R 3088,5

0.847 <1

Zginanie

- sity poprzeczne dziatajace w przekroju w obu kierunkach.
Prety, w ktorych dziata sita poprzeczna towarzyszaca zginaniu.

Wzgledem osi Y:
p: 0,000
Wi 141,11
Mgg: 031 Meg: 3

McRd 31Si§159 MR :,65:1

Wy 7% Wy 2

Wazgledem osi Z:
p: 0,000
Wep: 16,51

Neg: -0,85 A 1787
Warunek nosnosci (6.42):
Nee Mz Mey

ey e i e T

L ae e 180,40 < 275

Wzgledem osi Y:
p: 0,000

Wegr: 2776,20
Mgg: 202,84
M¢ g 763,45

2776,20

Wzgledem osi Z:
P 0,000
Wi 360,01
Mgg: 29,01

Wett y*
Ngg: 17,01 Aefri 75,16

Warunek nosnosci (6.44):

=- 0.567< 1
B

klasa1li2

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 6.2.5
Ten kontekst wymiarowania odnosi si¢ bezposrednio do warun-

klasa 3
Rys. 18

klasa 4

kow nosnosci okreslonych w punktach 6.2.5, 6.2.8, 6.2.9 i
6.2.10 normy PN-EN 1991-1-1 z uwzglednieniem warunkéw
pracy statycznej preta oraz dodatkowych aspektow okreslonych
w normie PN-EN 1993-1-5 w przypadku, gdy wymiarowany
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pret ma cechy blachownicy, tzn. ma przypisany przekroj w for-
mie dwuteownika spawanego.

Zawarto$¢ okna kontekstow wymiarowania (Rys. 18) zalezy od
klasy przekroju preta podanego zginaniu oraz stanu sit przekro-
jowych i zawiera:

dla przekrojow klasy 11 2:

) - wspoOtczynniki  redukcji  granicy  plastycznoS$ci
uwzgledniajacy ewentualny udzial sity poprzecznej
wg 6.2.8(3) oraz wg 6.2.8(4) jesli dodatkowo w mia-
rodajnym przekroju dziata moment skrecajacy,

W, - wskaznik oporu plastycznego przekroju,

Mgy - obliczeniowe wartoSci momentéw zginajacych w
przekroju wskazywanym przez znacznik przekroju
preta,

Mcra - obliczeniowe nos$nosci przekroju na zginanie,

Npi,rd - no$nos¢ przekroju na site osiows,

Neg - warto$¢ sity osiowej w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju preta,

Relacje warunku nosnosci na zginanie w jednej ptaszczyznie

(6.31) Iub w dwoch ptaszczyznach (6.41).

dla przekrojow klasy 3:

e - wspoOlczynniki  redukcji  granicy plastycznos$ci
uwzgledniajacy ewentualny udzial sily poprzecznej
wg 6.2.8(3) oraz wg 6.2.8(4) jesli dodatkowo w mia-
rodajnym przekroju dziata moment skregcajacy,

W, - sprezyste wskazniki wytrzymatosci przekroju,

Mgy - obliczeniowe wartoSci momentow zginajagcych w
przekroju wskazywanym przez znacznik przekroju

preta,
Mcrs - obliczeniowe nosnosci przekroju na zginanie,
Npi,ra - N0SNOSCE przekroju na sitg osiowa,
W,,W, - wskazniki wytrzymato$ci przekroju wzgledem osi y-

yiz-z,

Neg - warto$¢ sily osiowe] w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju preta,

A - pole powierzchni przekroju,

Relacje warunku nosnosci (6.42).

dla przekrojow klasy 4:

e - wspoOlczynniki  redukcji  granicy  plastycznos$ci
uwzgledniajacy ewentualny udzial sily poprzecznej
wg 6.2.8(3) oraz wg 6.2.8(4) jesli dodatkowo w mia-
rodajnym przekroju dziala moment skrecajacy,
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Weff

MEeq

Ned

Aeff

- minimalne  wskazniki
wspotpracujacego,

wytrzymato$ci  przekroju

- obliczeniowe warto§ci momentow zginajacych w
przekroju wskazywanym przez znacznik przekroju

preta,
- obliczeniowe no$nosci przekroju na zginanie,

- no$no$¢ przekroju na site osiowa,

- wskazniki wytrzymatos$ci przekroju wspotpracujgce-
go wzgledem osi y-y i -z,

- warto$¢ sily osiowej w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju preta,

- pole powierzchni przekroju wspotpracujacego,

Relacje warunku nosnosci (6.44).

Zakres:

Prety zginane z ewentualnym udziatem sit poprzecznych i sity

podtuzne;j.

Elementy sterowania:
Brak

Uwaga:

Odniesienie:
Komentarz:

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

Zginanie (statecznos$¢)

Krzywa wyboczeniowa: ¢ E]zadana

O

Mgy 250,05

0,295 L 1,000
Mp, Reft 495,71
Mz,

Meuze

= 0504<1

Rys. 19

Punkt 6.3.2.1
Obejmuje obliczenia zwigzane ze sprawdzaniem warunkow no-
$nosci okreslonych wzorem (6.54).
Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 19) zawiera:
ALT - smukto$¢ wzgledna na zwichrzenie,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Zakres:

Xt - wspotczynnik zwichrzenia,
Meq,y(z) - Obliczeniowy moment zginajacy w plaszczyznie
zwichrzenia y-y lub z-z,
Mpra - obliczeniowa no$nos¢ preta na zwichrzenie,
Relacja warunku (6.54).
Prety 0 przekroju co najmniej mono-symetrycznym zginane w
ptaszczyznie symetrii.

Elementy sterowania:

Uwaga:

Odniesienie:
Komentarz:

Lista wyboru Krzywa wyboczenia do okre$lenia krzywej, za po-
mocg ktorej ma by¢ wyznaczony wspotczynnik zwichrzenia .
Lista ta jest udostepniana (aktywna) pod warunkiem wiaczenia
ulokowanego obok tej listy wigcznika zadana.

Pole edycyjne opatrzone etykieta A 1 do bezposredniego zadania
wartosci smuktosci wzglednej na zwichrzenie

Wigcznik usytuowany obok etykiety My, ktorego wiaczenie udo-
stepni w/w pole edycyjne,

W przypadku, gdy w konteks$cie Zwichrzenie zadeklarowano,
ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem, warunek no$no-
$ci sprowadza si¢ do relacji (6.12).

Zoinanie i §ciskanie (statecznos$¢)

| Metoda v |

Wzgledem osi¥: Wzgledem osi Z:

Cm,G: 1,0’3’0 Cm'o: 1,0‘01

¢: 0,982 1t: 0,723
Mmax: 24802 Mmax: 0

Mpy: 486,35 Mpy @ 51,36

Nmin: -75 Npy: 1793,39
i 0858

Warunek nosnosci [6.61) i [6.62):

hy_ 077241

28k ML

k. M, lees | Mo

et 0.783<1

Rys. 20

Punkt 6.3.3

Laczy si¢ bezposrednio z warunkami nos$nosci (6.61) 1 (6.62),

ktore sa sprawdzane w obu plaszczyznach glownych przekroju.

Czg$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 20)

zawiera:
Cmo- Wspolczynniki rownowaznego statego momentu dla

potrzeb okreslenia wspotczynnikow interakcji,
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Zakres:

X - wspotczynniki wyboczenia wg odpowiedniej krzy-
wej wyboczenia,

Mmax - maksymalne momenty zginajace wyznaczone na
podstawie ich rozktadéw wzdhuz osi preta,

Mgk - nos$nosci przekroju na zginanie w obu kierunkach,

w obu ptaszczyznach gtownych przekroju preta oraz:

Nmin - maksymalna sita $ciskajaca w precie (przesle),

Nrx - charakterystyczna no$nos¢ przekroju krytycznego
przy obciagzeniu sitg podtuzna,

Xt - wspotczynnik zwichrzenia,

Relacje warunkéw nosnosci kontekstu dla obu ptaszczyzn
glownych przekroju.
Prety zginane przy udziale sity $ciskajace;.

Elementy sterowania:

Uwagi:

LA YASRNEN

R
PP

B

Lista wyboru metody okreslania wspotczynnikéw interakcji.
Domyslnie przyjmowana jest zalecana przez PN-EN 1993 , Me-
toda 1”.

Wiaczenie wigcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przesta preta, dla ktorego warunek
nosnos$ci kontekstu jest najniekorzystniejszy.

W przypadku wymiarowania pr¢tow z opcja analizy statycznej
wg teorii Il-go rzedu (wtgczony wiacznik Teoria ll-go rzedu op-
cji Wyniki) w warunkach (6.61) i (6.62) nie sa uwzgledniane
wspotczynniki wyboczenia y, a konkretnie w formutach tych
warunkow nadawana jest im warto$¢ rowna 1,0. Ta regula jest
stosowana — zgodnie w normg — tylko wtedy, gdy w wtasciwo-

AV NN

PPV

RN

. Sciach preta wlaczony jest wlacznik PN-EN 1993 dostepny w za-

Nonoe
RV SENEN

ktadce Imperfekcje okna wlasciwosci preta. Wigcej informacji z
tym zwigzanych jest zamieszczona w rozdziale IV.

Wyszukiwanie przekroju (przy witaczonym wiaczniku Wartosci
maksymalne) - w tym przypadku - nie dotyczy bezposrednio
wprost relacji warunkow (6.61) i (6.62) normy, poniewaz wa-
runki ten maja wymiar globalny, lecz polega na ustaleniu no§no-
$ci przekroju na zginanie w sytuacji, gdy rozklad sit wewnetrz-
nych wzdhiz preta oraz charakterystyka przekroju sprawiaja, ze
pret ma rozne klasy przekroju na catej dlugosci preta, a tym sa-
mym r6zng no$nos¢. Dotyczy to pretow o przekrojach, dla kto-
rych — w zaleznosci od rozktadow napr¢zen w przekroju na roz-
nych odcinkach pregta — mogg si¢ kwalifikowaé do klasy 3 lub 4.
Dlatego procedura wyszukiwania bedzie si¢ sprowadza¢ do
okreslenia przekroju, ktorego nosnos$¢ bedzie decydowac o mia-
rodajnosci warunkow (6.61) 1 (6.62).

Osobnym zagadnieniem jest sprawdzanie tych warunkow dla
pretow o liniowo zmiennych wymiarach przekroju poprzeczne-
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Odniesienie:
Komentarz:

go wzdluz ich osi poniewaz norma ogranicza stosowanie tych
warunkow do pretow o stalym przekroju. Wynika to z trudnosci
w ustalaniu wspdtczynnikéw wyboczeniowych y, ktore bezpo-
srednio zalezg od smuklosci preta, w przypadku przekroju
zmiennego. W takich przypadkach warunki (6.61) i (6.62) moz-
na uzna¢ za miarodajne jedynie pod warunkiem, ze obliczenia
statyczne bedg wykonane wg teorii II-go rzedu. Szersze wyja-
$nienia na ten temat zawarte sg w rozdziale IV (Prety o zmien-
nym przekroju).

Srodnik pod obc. skup.

» Podpaicie w wezle &
» Podparcie w wezle B
» Podparcia postednie

Pozostate

[ Pomin ) Obc.’pasa
'Y T aorneao
dolneao

s¢t |50 mm  F.: 375 kN

«

¢: 10 mm Frd: 58895 kN
Noénosé: _Fe _
a30000m 2T F,  0064<1

7, +087, = 0,305<14

Rys. 21

Punkty 6 i 7 normy PN-EN 1993-1-5

Dotyczy sprawdzenia warunku nosnosci $rodnika przekroju ob-
cigzonego sila skupiong. Warunek ten mozna sprawdza¢ a w
dowolnym przekroju preta, a ktorym wystepuje obcigzenie sku-
pione. Jako miejsca potencjalnie obcigzone sitg skupiona,
przyjmuje si¢ konce preta A i B, podparcia posredni oraz punkty
przytozenia sit skupionych. Sprawdzenie warunku no$nosci w
potencjalnym miejscu dziatania obcigzenia skupionego polega
na ulokowaniu znacznika przekroju w tym miejscu za pomocg
suwaka lub poprzez bezposrednie zadanie odlegtosci x tego
miejsca od konca (wezla) A preta. Jesli pret nie jest obcigzony
zadng silg skupiong, to do warunku no$nosci brane sg poprzecz-
ne sity przyweztowe na koncach preta oraz sity bedace reakcja-
mi na podparciach posrednich.

W przypadku, gdy w miejscu podpory zachodza nastgpujace wa-
runki:

v' w wezle podporowym rozpatrywany pret potaczony jest tylko

z jednym pretem,
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v sgsiadujacy pret jest wspolliniowy z rozpatrywanym 0raz po-

siada ten sam przekrdj i ta samg orientacje,

to do warunku no$nosci $rodnika pod obcigzeniem skupionym
brana jest reakcja tej podpory jako sita skupiona.
Dla przekrojow zawierajacych wigcej niz jeden $rodnik, rozdziat
sity skupionej na poszczegdlne srodniki odbywa si¢ na podsta-
wie ich grubosci oraz ich orientacji wzglgdem kierunku dziata-
nia sity. Dla koncéw preta obcigzonego w dwoch ptaszczy-
znach, zamiast reakcji w wezlach preta, do obliczen brana jest
ich wypadkowa, a rozdziat sily skupionej zalezy od orientacji
srodnikow wzgledem tej wypadkowe;.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 21) zawiera zaktadki, a

kazda z nich odpowiada potencjalnemu miejscu przytozenia ob-

cigzenia skupione 1 uszeregowane nastepujaco:

Podparcie w wezle A - poddane dziataniu sity poprzecznej jako
sity skupionej dziatajacej na $rodnik w
wezle A preta,

Podparcie w wezle B - poddane dziataniu sity poprzecznej jako
sity skupionej dziatajacej na srodnik w
wezle B preta,

Podparcia posrednie - poddane dzialaniu sit reakcji na podpar-
ciach posrednich jako sit skupionych
dziatajacych na $rodnik,

Pozostate - poddane dzialaniu sit skupionych zada-
nych na prgcie, dziatajacych na $rodnik.

Operowanie zaktadkami polega na rozwijaniu ich zawarto$ci

poprzez wskazanie jej wskaznikiem myszki i kliknigciu. Ele-

menty informacyjne i kontrolne zakladek sa jednakowe dla
wszystkich zakladek i1 stanowia:

Wigcznik Pomid - sluzy do pominigcia sprawdzania warunku
nos$nosci, gdy przylozenie sily skupionej
nie odpowiada sytuacji opisanej w punkcie
6 normy PN-EN 1993-1-5. Najczesciej do-
tyczy¢ to bedzie koncow preta A i B, bo-
wiem zwykle w tych miejscach pret jest po-
faczony z innymi pretami tak, ze sila
poprzeczna rozktada sie po wysokosci
srodnika w sposob nieodpowiadajgcy oma-
wianemu warunkowi no$nosci.

Lista piktogramow - ulokowana obok wilacznika Pomin, ktora
zawiera trzy piktogramy symbolizujace trzy
rozréznione przez norm¢ warianty przylo-
zenia sity skupionej do krawedzi srodnika.
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Grupa Obc. pasa

Ss

Fra

- do wskazania pasa poprzez ktéry przeka-
zywane jest obcigzenie na $rodnik. Uzytych
tu terminéw goérnego/dolnego nie nalezy
traktowa¢ dostownie, bo bytoby to niejed-
noznaczne. Pas usytuowany po dodatniej
stronie osi z lokalnego (zwigzanego z pre-
tem) ukladu odniesienia jest pasem ,,gor-
nym”, a usytuowany po ujemnej stronie tej
0si — pasem ,,dolnym”,

szeroko$¢ na jaka rozklada si¢ obcigzenie
skupione dziatajgce na Srodnik. Do efek-
tywnej szerokosci rozktadu obcigzenia au-
tomatycznie dodawany odcinek wynikaja-
cy z roztozenia obcigzenie po grubosci
wskazanego za pomoca przelacznikow
Obc. pasa,

pole edycyjne (dostgpne tylko w przypadku
wybrania trzeciego wariantu przylozenia
obcigzenia skupionego za pomocg listy pik-
togramow) do zadania odleglosci konca od-
cinka rozkladu obcigzenia od swobodnego
konca preta,

warto$§¢ obcigzenia skupionego ustalana
przez program,

warto$¢ obliczeniowej no$nosci $rodnika na
niestateczno$¢ pod obcigzeniem skupio-
nym,

okreslana przez program odlegto$¢ pomig-
dzy zadanymi w kontekscie Scianki (ze-
bra/otwory) zebrami poprzecznymi bezpo-
srednio  sgsiadujgcymi  z  miejscem
przylozenia obcigzenia,

Warunki nosno$ci:- PN-EN 1993-1-5(6.14) — podstawowy wa-

runek nos$nosci,

PN-EN 1993-1-5(7.2) — interakcyjny wa-
runek no$nos$ci rozpatrywany, gdy obcig-
zeniu skupionym towarzyszy moment zgi-
najacy i sita podtuzna

PN-EN 1993-1-1(6.1) — dodatkowy waru-
nek nos$nosci, gdy obciazenie skupione
dziala na pas rozciaggany.

Zakres: Prety o przekrojach posiadajacych $rodnik i obcigZzonych sitami

skupionymi.
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Uwaga:

Przy wiaczonym witaczniku Wartosci maksymalne program au-
tomatycznie wyszukuje miejsce przylozenia obcigzenia skupio-
nego, dla ktorego warunki nosnosci kontekstu sa najniekorzyst-
niejsze. Towarzyszy temu otwarcie wilasciwej zaktadki oraz
ustawienie znacznika przekroju w przekroju preta, ktéremu wy-
szukany warunek odpowiada.

Nosnos¢ lacznikow

Nosnos€ gatezi stupa:
Nep MNp,Rd =

Nosnosc krzyzulcow skratowania:

W plaszczyznie Y:

Nosnosc gatezi stupa:

0.571 <1 (6.61)

1.003 > 1

Nosnosé przewiazek:

W plaszazyinie Z: W plaszczyZnie ¥: W plaszczyinie Z:

Vgg: 32,09 VEg: 111 Veg: 37,64 Vgg: 0,98

Ng g 432 Nggg:1.24 Mgg: 3,76 Mgg: 0,12

Nb,Rd 11.‘9,41 Nb,Rd :177,33 .\dhﬁ‘:‘”{; = 0‘379 < 1 }\-IHF\:,"H - []'[“3 <1

Dixio 0041 <1 ff“" = 0,007<1 MMz =0.368 <1 M, M, <0012 ¢ 1

- i Ve Ve =0.128 <1 Ve /Vere=0,003 < 1
F. ey FA £ — -
ZI- 0B24<1 o 0028<1 Fore_ pAp7<1 s gom <
Rys. 22
Odniesienie:  Punkt 6.4.2 - dla pretow ztozonych (wielogatgziowych) z prze-
wigzkami oraz 6.4.3. - dla pr¢tow ztozonych ze skratowaniami.

Komentarz: W zalezno$ci od zadeklarowanego (we wlasciwosciach preta

trybu Schemat programu gtownego RM-3D (zaktadka Ksztatt)
typu lacznikéw (przewiazki lub skratowania) sprawdzane sg re-
lacje wyznaczonych sit w tacznikach do ich no$nosci, przy czym
0 nos$nosci przewiazek decyduja moment zginajacy i sita po-
przeczna, natomiast w pretach skratowania - Sciskajgca sita
osiowa wyznaczana na podstawie obliczeniowej sity poprzecz-
nej dziatajacej w precie.
Cze$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania zawiera:
dla skratowan:

Warunek nosnosci gatezi stupa wg (6.71),
Vea - obliczeniowa sita poprzeczna w krzyzulcu skratowania,
Neg - obliczeniowa sita podtuzna w krzyzulcu skratowania,
Np,ra - N0$n0S¢ obliczeniowa krzyzulca na wyboczenie,
Relacje warunkow nosnos$ci krzyzulcoOw skratowania na Sciska-
nie. Oprocz tego wyswietlany jest warunek nos$nosci spoin ta-
czacych krzyzulce z gateziami wg PN-EN 1993-1-8.

dla przewigzek:
- obliczeniowa sila poprzeczna w przewiazce,

Ved

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU

11-37



STAL1993-3D

ZASADY UZYTKOWANIA (17414

Zakres:

Mgy - obliczeniowy moment zginajacy w przewiazce,
Relacje warunkow nosnosci przewigzek na zginanie i Scinanie.
Do tych warunkéw dotaczony jest warunek no$nosci spoin ta-
czacych przewiagzek z gateziami wg PN-EN 1993-1-8.

Prety o typowych (generowanych) przekrojach wielogateziowych.

Elementy sterowania:

Uwagi:

Odniesienie:
Komentarz:

Brak.

Przy wlaczonym wiaczniku Wartosci maksymalne nastepuje
ulokowanie znacznika przekroju w przekroju, w ktoérym relacje
warunkéw nosnosci dla tacznikow sg najniekorzystniejsze.
Dhugosci spoin pachwinowych laczacych przewiazki lub krzy-
zulce przyjeto przy zatozeniu, ze taczniki (przewiazka lub
ksztattownik skratowan) zachodzg na galezie na dlugo$¢ co
najmniej 2/3 potencjalnego odcinka przylegania tacznika do ga-
fezi. Natomiast grubo$ci spoin przyjmowane sg o najwigkszej
dopuszczalnej przez norme wielkos$ci, ktora wynika z grubosci
$cianek taczonych elementdéw (lacznika i galezi).

Stan graniczny uzvtkowania

Liczone od cieciwy preta

Ugiecia Z: Ugiecia ¥:
(] Caty pret (] Caty pret
L/250 7 ‘ L/250 7
L: [3500,0 | mm L: 35000 mm
a: 01 a: 49
agr: 14,0 agr: 14,0

a/agr=0,004 <1 a/agr=0348< 1

Przemieszczenia poziome:
— h: 35000
Dowalne V‘ u: 00

Ugr:INF
ho: |00 mm
U/Ugr= 0,000 <1

Rys. 23

Punkt 7.
Stuzy do sprawdzania warunkéw stanu granicznego uzytkowa-
nia w zakresie wygie¢ preta 1 przemieszczen poziomych we-
ztobw. Przemieszczenia brane do oceny konstrukcji w odniesie-
niu do SGU wyznaczane sg zawsze wg teorii I-go rzedu dla
charakterystycznych warto$ci obcigzen.
Cze$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania (Rys. 23)
zawiera:
W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia Z:
a - najwigksze wygiecie lub przemieszczenie osi preta,
agr - graniczna warto$¢ ugiecia preta, ktora zalezy od zada-
nego ograniczenia za pomoca list wyboru, zawierajg-
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cych normatywne ograniczenia przemieszczen (ugiec)
dla SGU,

Relacje a/agr wyrazajace stopien wyczerpania SGU w obu

ptaszczyznach preta,

W sekcji Przemieszczenia poziome:

h - wysoko$¢ poziomu jednego z dwoch weztow A lub B,
dla ktorego jest wigksza warto$¢ stosunku u/h. Wyso-
ko$¢ ta liczona jest jako roznica wysoko$ci miarodaj-
nego wezla preta (dla ktérego przemieszczenie poziome
jest najwigksze) 1 zadawanej wysokosci ho,

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

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

Relacja U/Ugr wyrazajace stopien wyczerpania SGU dla
przemieszczen poziomych.

Elementy sterowania:

Wiqgcznik Liczone od cieciwy preta, ktorego wiaczenie spowodu-
je, ze za wielko$¢ miarodajng dla odniesienia do SGU przyjmo-
wane jest ugiecie mierzone od tzw. cigciwy, czyli linii taczacej
punkty osi preta na jego koncach po deformacji ustroju, a w
przypadku preta wieloprzestowego (opierajacego si¢ na tzw.
podparciach posrednich), maksymalne ugiecie mierzone od linii
faczacej punkty osi preta na koncach przesta, osobno dla kazde-
go przesta. Przy wylaczonym wilaczniku za miarodajng wielko$¢
przyjmowane jest catkowite maksymalne przemieszczenie punk-
tu osi preta. Role tego wiacznika zilustrowana na Rys. 24.

W sekcjach Ugiecia Y: i Ugiecia Z:

Wigcznik Caty pret - ktorego wilaczenie sprawi, ze miarodaj-
ne (maksymalne) ugigcie preta w danej
ptaszczyznie ma by¢ odniesione do ca-
tego preta lub do dlugosci przesta.
Wigcznik ten jest dostepny tylko przy
wlaczonym wigcznik Liczone od cieci-
wy preta.

Lista wyboru - stuzagca do zadawania ograniczenia
przemieszczen warunku SGU jako
znormalizowanego utamka dfugosci
odniesienia L. Jesli warunek SGU dla
danego preta jest nieistotny, to z listy
wyboru nalezy wybra¢ pozycje pierw-
sz3, tj. Dowolne. Wéwczas ten waru-
nek SGU nie bedzie uwzgledniany w
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procedurach wyszukiwania miarodaj-
nego stopnia wyczerpania SGN i SGU.
Pole edycyjne L - do zadawania wielkos$ci tzw. dfugosci
odniesienia, ktore jest dostgpne tylko
przy wylaczonym witaczniku Liczone
od cieciwy preta. Domyslnie warto$¢ w
tym polu jest rowna dlugosci catego
preta, ale moga zachodzi¢ sytuacje,
ktorych ta wielko$¢ nalezy zmienic, np.
w przypadku dzwigaréw kratownico-
wych, dla ktorych diugoscig odniesie-
nia bedzie na ogo6t ich rozpictosé, a nie
dtugosci poszczegdlnych pretow.

\

cieciwa }\

przemieszenie

przemieszenie

wygiecie L
wygiecie

cieciwa

Rys. 24

W sekcji Przemieszczenia poziome:

Lista wyboru - sluzagca do zadawania ograniczenia
przemieszczen poziomych warunku
SGU jako znormalizowanego utamka
wysokosci odniesienia h. Jesli ten wa-
runek SGU dla danego preta jest niei-
stotny, to z listy wyboru nalezy wybrac
pozycje pierwsza, tj. Dowolne. Wow-
czas ten warunek SGU bedzie pomija-
ny w procedurach wyszukiwania mia-
rodajnego stopnia wyczerpania SGN i
SGU..

Pole edycyjne ho  -stuzace do okre§lania wysokosci
wzglednej, od ktoérej ma by¢ wyzna-
czana wysoko$¢ miarodajnego wezta
preta.

Zakres: Wszystkie przypadki.
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lIl. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogélne

Koncepcje tworzenia dokumentacji wymiarowania pr¢tow konstrukcji oparto na
idei generowania pamig¢ciowych plikow tekstowo-graficznych w formacie RTF (ang.
Rich Text Format), a ich podgladu dokonuje si¢ w standardowym oknie podglgdu
dokumentu Podglad wynikéw, (Rys. 25), ktore jest otwierane za pomocg przycisku
Dokument okienka witasciwosci wymiarowania trybu Wymiarowanie.

03 Podglad wynikéw — O X ‘
a0 ]| Ostscory [poni ~| € G DB W[ Xzamini | |

Statecznosé elementu Sciskanego:

Wyboczeniz dla osi ¥ (kezywa "d") Wyboczeniz dla osi Z (kesywa "d") Wyboezenis skratas (kezywa "6")
= et i - [‘.\d.?. 2x27 - a,,.,_\’(m_
"'JA%_‘ S0 - 018 oYL, TVETEss "E‘ T saag - 1090
=>_c;ihm[—c;)ﬂ":].U‘Sx[l’O‘TSx(OJESvG‘)}-O‘]65’]=U,.‘0Cl 0 031 +ali-02)+ 77 |- 0,521240,762(0483-0,2
0,483 =0,724 0-c;{l-u\i-n:_}-f]-G.Sx[l-O“-ﬁx[LUQL‘—U‘I}-LUQL‘JI:1.452
1 L =103 z ! 1 =075

o-foi OH T P e 7 s

1

- - 1 =0,424
x . L

@y -i" 1432310
pravistoy=1000<1 [pemietoz=0,7511 [provistox=0424 €1 ]

Przyjeto najmiejsza westodé wspélerynnika 7 =042
1AL 0420x6120:75

Nyp == X100 = 713,11 KN (647
Ty 1
(Warunek statecznosci:
N,
—E U89 Lpy65<1  (s.i8)
Nygrg 71311

Hosnosc przekroju na skrgcanie:
xa = 1,500; xb = 3,500; Przesio nr 1, 1, 1. Obciazenia: CW+1,35-0,85-5t+1,5-Ww (5}
Noinosé przekroju wielogaleziowego wyznaczono prry zaloeniu zesztywnienia konturu przekroju (brak dystorsji).
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:
I 152

3 .
Wim = B2 s o
Yt 098 o

Wify 155575 41052247 1m

Tes =
Y P

Tes _009

== =0,036< .23
T 247 0038<1 62
||[Nosnosé przekroju na scinanie:

xa = 5,000; xb =0,000; Przgsionr:2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35 (CW+St)+1,5 (Suw=WisWw) (a)
- wazdhuz 0si Z

573,04 3N
MO -

A B 3608275173
Vins = Ax (f ‘ﬁ);e.tw 215 1732 gt
¥ -1

Rys. 25

Okno to jest wyposazone w nastgpujace elementy sterowania (kontrolki):
Okno podglgdu dokumentu, w ktérym ukazuje si¢ tekst dokumentu wraz z ry-
sunkami. Do przegladania dokumentu stuzg standardowe operacje ekranowe do
poruszania si¢ po tekscie, dokonywane przy pomocy klawiatury i myszki, a po-
zwalajace na:
v' przewijanie tekstu w dét i w gore (4,4, PgUp, PgDn),
v’ zaznaczanie calosci [Ctrl+A] lub fragmentu dokumentu,
v’ umieszczanie zaznaczonego fragmentu w schowku [Ctrl+Ins] z zamiarem jego

importu do innych aplikacji systemu Windows.
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Lista rozwijalna Skala - stuzy do skalowania tekstu i rysunkéw dokumentu w ok-

Wigcznik Skrécony

Przycisk E]

Przycisk jul

Przycisk |2l

Przycisk 2|

nie jego podgladu.

- ktorego wiaczenie sprawia, ze dokument wymiarowania
ma forme skroconag, czyli jego zawarto$¢ jest zredukowana
do najistotniejszych aspektow wymiarowania (bez komen-
tarzy, wyjasnien i rysunkoéw).

stuzy do bezposredniego wydruku dokumentu na drukarce
lub innym urzadzeniu drukujacym. Jego uzycie powoduje
wys$wietlenie systemowego okna dialogowego Drukowa-
nie wyposazonego w kontrolki do ustawiania wtasciwosci
urzadzenia drukujgcego. Alternatywa tego przycisku jest
kombinacja klawiszy [Ctrl+P].

Wydruk bezposredni ma skromng forme¢ pod wzgledem
typograficznym i nalezy go raczej stosowaé na potrzeby
dorazne zwlaszcza oraz gdy nie ma zainstalowanego w
komputerze zaawansowanego edytora tekstu, zdolnego do
importu plikow w formacie RTF.

ktory stuzy do wywotania systemowego okna Ustawienia
strony, w ktorym mozna okresli¢ podstawowe parametry
typograficzne strony (marginesy, orientacjg¢, rozmiar pa-
pieru) przed dokonaniem wydruku bezposredniego.

ktory stuzy do bezposredniego umieszczenia calego tekstu
dokumentu w schowku systemowym. Ta operacja jest
uzyteczna, gdy uzytkownik nie dysponuje edytorem
MS Word. Bowiem umieszczenie w schowku dokumentu
pozwala na zaimportowanie go do posiadanego edytora
tekstu.

ktory stuzy do bezposredniego umieszczenia calego tekstu
dokumentu w aktywnym dokumencie edytora MS Word.
W sytuacji, gdy nie jest on zatadowany do pamigci kom-
putera, nastepuje jego automatyczne uruchomienie, otwar-
cie nowego dokumentu i wklejenie tekstu do tego doku-
mentu.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentacji wymiarowania jest catkowicie swobodne i moze byc¢
dokonywane w dwoch formach:
v’ Tekstowo-graficzna - dla pojedynczego preta, generowana w konwencji obli-
czen prowadzonych recznie (komentarze, wzory, podstawienia, rysunki) i mo-
ze by¢ o dwoch stopniach szczegdlowosci - petnej 1 skrocone;.

v’ Tabelaryczna - dla grupy pretow, generowana jako zestaw tabel zawierajacych
podstawowe dane i wyniki wymiarowania dla poszczegdlnych pretow grupy.
Ta forma ma rowniez dwa stopnie szczegdélowosci.
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Pierwsza forma (tekstowo-graficzna) dokumentu jest dostepna z poziomu okna
wlasciwosci wymiarowania dla pojedynczego preta, a wigc wywolanego przy zazna-
czonym jednym precie na modelu konstrukcji. Podglad dokumentu wymiarowania
oraz jego wydruk lub eksport zapewnia przycisk Dokument tego okna. Ponizej
przedstawiono przyktad takiego dokumentu (w obu stopniach szczegdtowosci) dla
stupa wielogateziowego ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej stanowigcej
przyktad do instrukcji uzytkowania programu giéwnego RM-3D.

Przyvkiad dokumentu szczegolowego w formie petnej

Pret nr 15

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.42 licencja nr 9001)
Zadanie: Przyktad.rm3

Przekroj: 2 - rygle ram

- Wymiary przekroju:

h=520,0 g=8,0 s=200,0 t=12,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

y =Y § lyg=39108,4 1zg=1602,1 A=87,68 iy=21,1
iz=4,3 1w=1032256,0 1t=31,7 is=21,5.
Materiat: S 275. Granica plastycznosci f,=275

MPa oraz wytrzymatos$¢ na rozciaganie f, = 430

z
200 dla g=8,0.
Diugosci wyboczeniowe preta:
Przesto Ye
Przyjeto:
Kk, = 0,500 K, = 0,357 wezly przesuwne = p=1,361 dla 1,=6,083

lw=1,361x6,083 = 8,279 m

Przesto Zc 3 (3,043;4,563)

Przyjeto:

Kk, = 0,800 K, = 0,800 wezty nieprzesuwne = p = 0,855 dla 1,=1,520
lw=0,855x1,520 = 1,300 m

Przesto o 3 (3,043;4,563)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej p,, = 1,000. Rozstaw ste-

zen zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 1,520 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 1,520 m.

Sity krytyczne:
2
nt“ El
Ncr,y — . y _ 3,14162x210x39108,4 %102 = 11826,9 kN
vy 8,279
2
n“ El
Ncr,z _ Tz _ 3,1416%x210x1602,1 <1072 = 19660,46 kN
Lz 1,3002
1(w?El
Ny 7= | Elo Gl [= 1 x( 3.14165210x10822560 12 | g1.31 74107) = 20497,25 kN
I N I 21,52 1,520
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Zwichrzenie:

Przesto nr: 4 (4,563;6,083)

Wspdlrzgdna punktu przytozenia obcigzenia a, = 40,00 cm. Réznica wspotrzednych §rodka $cinania i
punktu przytozenia sity as = (-40,00) cm. Przyj¢to nastgpujace warto$ci parametrow zwichrzenia: A
=0,610, A, = 0,530, B = 1,140.

A=A by + Ay ag= 0,610 x0,00 + 0,530 x(-40,00) = -21,200

Mcr :i_Aa Ncr,z +\/(A) Ncr,z)2 + Bz Is2 Ncr,chr,T =

(-0,212)x22289,22 + \/(-0,212><22289,22)2 +1,1402x0,2152x22289,22x20497,25 = 2338,44 KNm

Stan graniczny nosnosci.
xa =4,278; xb = 1,805; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

Przyjeto nastepujace wspolczynniki czgsciowe yy:
Mo = 1; =1, B Mz = 1,25.

Klasa przekroju:

e = \/235/fy = \[235/275 = 0,924

Nr: | ¢[mm] | t[mm] o W Ko (cft), (clt), (clt)s clt Klasa
1 496,0 8,0 1,000| -0,122 -| 30,506| 35,128 | 61,652 | 62,000 4
2 96,0 12,0 1,000 0,000 0| 8320| 9,244 INF| 8,000 1
3 96,0 12,0 1,000 0,000 0| 8320| 9,244 INF| 8,000 1
4 96,0 12,0/ 1,000 0,904| 0,465| 8,320| 9,244| 13,231| 8,000 1
5 96,0 12,0/ 1,000 0,913| 0,437| 8,320| 9,244| 12,827| 8,000 1

Przekrdj spelnia warunki przekroju klasy 4.

Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 4,278; xb = 1,805; Przestonr: 1, 3, 3. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-Sn
Powierzchnia efektywna przekroju:

t b a 74 Ko Ap P & foX De-besr
Nr
[mm] | [mm] | [m] | (cs/o0) qg‘;?l,f fE)N (43 EN1993-1-5) | (4.13 EN 1993-1-5) qg‘g;f ig\‘

1 8,0| 496,0| 6,083 1,000 4,000| 1,181 0,689 | 1,000 0,689 154,21
2 12,0 96,0| 6,083 1,000 0,431 | 0,464 1,000 | 1,000 1,000 0,00
3 12,0 96,0| 6,083 1,000 0,431 | 0,464 1,000 | 1,000 1,000 0,00
4 120 96,0| 6,083 1,000 0,431| 0,464 1,000 | 1,000 1,000 0,00
5 12,0 96,0| 6,083 1,000 0,431 | 0,464 1,000 | 1,000 1,000 0,00

Sita osiowa: Ngg =-103,12 kKN

Pole powierzchni przekroju: A = 87,68 cm®

Pole powierzchni przekroju efektywnego: At = 75,34 cm?
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Przesuniecie $rodka cigzkosci: eny = 0,00; ey, = 0,00 cm.

Nc,Rd -
Y™mo

Warunek no$nosci:

Neg _ 103,12

_Aeiify _ 7534x275
1

Nc,Rd

Statecznos$¢ elementu $ciskanego:

x107t = 2071,94 kN

=0,050<1
2071,94

(6.12)

(6.9)

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "b")

Woyboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie skretne (krzywa "c")

= (At 75,34x275
P i =\/ =0,419
Nory 11826,9x10

o= 0,5[1+ alt-02)+ Xz} =
0,5%[140,34x(0,419-0,2)+0,4197] =

r

_Aafy \/ 75,34x275
T\ Ng,  V19660,46x10
®-= o,5[1+ alt-02)+ XZ} =

0,5%[1+0,49x(0,325-0,2)+0,3257] =

=0,325

T Aty _ \/ 75,34%275
Ngr  \20497,25x10
~ 2
®= 0,5[1+ alt-02)+x } =

0,5%[140,49x(0,318-0,2)+0,3187 =

=0,318

0,625 0,583 0,579
x= 1 . = S S 1= S S
D+VD2 -1’ D +YD? 22 O +yD? 22
é—oglg %-0937 %—0940
0,625+0,6252-0,41% '~ ' 0,583+/0,5832-0,3252' ~ 0,579+-/0,5792-0,3182 '~

przyjeto x =0,919<1

przyjeto x =0,937<1 przyjeto x =0,940< 1

Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspotczynnika y = 0,919

XAty _ 0.010x7534x275 < 10" = 1903 38 kN
Tm1 1
Warunek stateczno$ci:

Np,ra = (6.48)

Nes _ 103,12

=0,054<1
Nprg 1903,38

(6.46)

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

xa = 6,083; xb =0,000; Przesto nr: 1, 4, 4. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

W= 2t = 3L o6 4 gy
trax 1,20 ’

Wy _ 26423275 1 - 4,20 knm

Bymo  1732x1
Teg _001
Tag 420

TRd =

=0,002<1 (6.23)

Nosnosé przekroju na scinanie:
xa = 6,083; xb =0,000; Przesto nr: 1, 4, 4. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
- wzdtuz osi Z
Aty /3) _ 47,62x275/1,732

YMo 1
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

bl.Rd = x10™ = 756,01 kN
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Tt,Ed 0.4
Vo= |1— Vo g = \/1 ] ’ x756,01 = 755,28 kKN
PLT.Rd \/ 125(f, 1V3)Iyye " 1,25%(275/1,732)/1

Warunek no$no$ci:

VEd — 14341 _ 0190 <1

Vc,Rd 755,28

-wzdluz osi Y:
A, (f, //3)
Vg = oL 48,00%275/1,732 11 — 762 1 kN
Ymo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:
v = o Tt Ed Voo = \/1 04 x762,1 = 761,38 kN
T 125(F, 1V3) Iy 15x@EL TR

Warunek nos$nosci:

Ved - 046 _ggo1<1
Verd 761,38

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 275 MPa, przyjeto n = 1,2.
Nos$nos¢ na $cinanie z uwzglgdnieniem stateczno$ci lokalnej:

Scianki:

h —
N tw (bv; a kr OE Ter Aw Aw Vb, Rd
r

Vordz | Vordy
(A5EN | (ALEN | (54EN | (53EN | (TS.1EN | (5.2EN

[mm] | [mm] | [M] | jo93.1.5) | 1993-1-5) | 1993-1-5) | 1993-1-5) | 1993-1-5) | 1993-1-5)

1 8,0 | 496,0 | 6,083 5,367 49,4 265,0 0,774 1,072 675,38 | 675,38 0,00
2 8,0 | 496,0 | 6,083 - - - - 1,000 182,90 0,00 182,90
3 8,0 | 496,0 | 6,083 - - - - 1,000 182,90 0,00 | 182,90
4 8,0 | 496,0 | 6,083 - - - - 1,000 182,90 0,00 | 182,90
5 8,0 | 496,0 | 6,083 - - - - 1,000 182,90 0,00 | 182,90
Warunek no$noéci przekroju z uwzglednieniem statecznos$ci lokalne;j:
- wzdhuz osi Z

Vv

Ed _ 143,41 =0,212<1

Vb.rd 67538
- wzdhuz osi Y

V

—Ed — 046 —g001<1

Vord 731,62

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 6,083; xb =0,000; Przgsto nr: 1, 4, 4. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, min
Mega = Mopg = —mn Y. = 180417275 103 = 413 65 kNm
YMo 1
Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:
W, f

el,min

y — 160721)(275 ><10-3 = 4406 kNm
YMo 1
Najwigksze naprezenia normalne z uwzglednieniem $cinania:

Mcrd = Mejrg =
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Neg  MyeaZ MgV g0146,,, -27977x26 s 118x10

Oyx,Ed = x10% = -204,93 MPa

A Jy J, 87,68 39108,37 1602,12
f
Oxea=20493<275=21° =Y (5.42)
1 Ywmo

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
Ney n My eq n M, eq _101,46 N 279,77 N 1,18
Npg Myrs Mygg 24112 41365 44,06

=0,745<1 (6.2)

Zginanie (statecznosc¢):

xa = 6,083; xb =0,000; Przesto nr: 1, 4, 4. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)
Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,d”.

_ W, f 1504,17x275
= /—V Y= [ =0421
it M, 2333.44x103

= = =2
D = 0,5[1+ o1 (ALt —ALT0) + BMT] = =0,5x[1+0,76x(0,42-0,4)+0,75x0,42%] = 0,574

1 1
ALt = = =0,982;
—2 o 1 il i)
By 2, —Biiy  OSTA+{05T4-075:0,42
. . —2
przyjeto 17 = 0,982 < 1,000 = min{1; 1/ Air }
Warunek statecznos$ci przy zginaniu:
fy 275
My rd = 21T Wy —— =0,982x1504,17x <> <10 = 406,34 kKNm (6.55)
Tm1 1
M
—EBd _ 21977 _ g6g9 <1 (6.54)
MpRrd 406,34

Nosnosé (statecznos¢) preta zginanego i sciskanego:
Przesto nr: 1, 4, 4. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+WI+Ww)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Ciy = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.
Cnz=06+04y=0,6+0,4%0,412=0,765; przyjeto Cy,, = 0,765
przyjeto Cpr = 0,900

Neg
XyNRk/YMl

101,46

) =0,911
0,905%2411,20/1

kyyszy[1+ O,GXy J: o,9oox(1 +0,6x0,452x

. 101,46 Neg
rzyieto kyy = 0,011 < 0,925 = 0,900%¢[ 1 + 0,6 2+4 __}-C | 1+06——Ed
PIAIEO By ( 0,905x2411,20/1 ) ™ ( LyNee/ Vo

k,=C._|1+06%, —Nes |- 0,765x(1 + o,6x0,329xm1'46) = 0,772
7 Nee Vo 0,934x2411,20/1

przyjeto k,; = 0,772 < 0,785 = 0,765X(1 + 0,6><101’46) =C| 1+ 0,6L
0,934x2411,20/1 % New /Yo

Ky, = Ky = 0,772
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0,051 N
Ky =1- z ) _,_005x0329 . 10146 - 0.999
(Cit —0,25) %, N /v (0,900-0,25) o 934x2411,20/1
przyjeto ky, = 0,999 > 0,997 = 1 - 005 10146 __, 005 Neq

(0,900-0,25) ~ 0,934x2411,20/1 (Cyr —0.25) %, New /Yony

Warunki no$nosci:

Ngg +k I\/Iy,Ed +AMy,Ed Tk I\/Iz,Ed +AM2,Ed _ 101,46
B , - 10146
XyNri/vm1 > AtMy ric/ Y Y M, ri/ Y1 0,905%x2411,2/1
0911x_ 2120 4 770x 1180 _ g 695 < 1 (6.61)

0,982x413,65/1 44,06/1
Nea  Myes *AMy e Myeg +AMzeq 10146
Y74 T
1zNri /Y m1 id ATMy R/ Y M, ric /Y1 0,934x2411,2/1
0999x— 2100 775, 1180 g 75509 (6.62)
0,982x413,65/1 44,06/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 1,523; xb =4,560; Przestonr: 1,2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a).
Dodatkowo przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 6,083 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego

srodnika:
ke =6 + 2 (hy/ @)% =6+ 2x(496,0/6082,8)* = 6,01
My = b1/ f tu = 275x200,0 / (275x8,0) = 25,000
m, = 0,02 (h /)% =10,02x(496,0/12,0) > = 34,169

I, =ss +2t; (1+ Mg +m, )= 100,0 + 2x12,0x(1 + /25,000 + 34,169 ) = 308,6

przyjeto |, = 308,6 <a
Fer = 0,9 ke E 1,2/ hy = 0,9%6,01x210%8,0% / 496,0 = 1173,18 kN

|th fyw \/308,6><8,O><275><10'3 _ 0,761
117318
05

= 0,657 przyjeto yr=0,657<1,0

2F = /1F T0761 "
Let = z¢ |y = 0,657x308,6 = 202,8 mm
fow Lot tw 275x202,8x8.0x10 2

Fro=——"—+= i = 446,24 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki no$nosci $rodnika:
Feg 2418
=——=—"-=0,099<1 6.14 EN 1993-1-5
T E 44624 ( )
_ Ngg Myea+Nea€yn  Miea+Neg€n 1035
n = + + = P x10+
fy 'A\eff /7M0 nyy,eff /7M0 nyz,eff /7M0 87,68x275/1
177,39+103,5x0,000 <10% + 0,1+103,5x0,000 %103 = 0474 (4.15 EN 1993-1-5)
1504,17x275/1 160,21x275/1 ’

1o+ 0,8 7= 0,099 + 0,8x0,474 = 0,478 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn+Ww
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
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Amax = 3,2 Mm
ag = 1/250 = 6083 /250 = 24,3 mm

Amax = 3,2 < 24,3 = ay

Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,0 mm
ag- = 1/250=1520/250 = 6,1 mm
amax = 0,0 <6,1 = ay
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
L/a=1520,0/3,192 = 476,2

a=3,192 mm;

Druga forma (tabelaryczna) jest dostepna z poziomu okna wtasciwosci wymiaro-
wania dla uprzednio zaznaczonej grupy pretow. Podglad dokumentu wymiarowania
oraz jego wydruk lub eksport zapewnia przycisk Dokument tego okna. Ponizej
przedstawiono przyktad takiego dokumentu (w obu stopniach szczegotowosci) dla
pretow ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej stanowigcej przyktad do in-
strukcji uzytkowania programu gtéwnego RM-3D.

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.42 licencja nr 9001)

Przvklad dokumentu tabelarycznego w formie petnej.

Nazwa pliku: Przyktad.rm3

Nr | Grupa: Przekréj: Warunek decydujacy: Nosnos¢: | Kombinacja obc.
preta:
14 | Rama-4 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,181 | [ ] || 1-35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
6 Rama-2 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,179 | L] || 1-35 (CW+St)+1,5-Sn
11 | Rama-3 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,080 | [ ] || 1-35 (CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)
10 | Rama-3 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,071 | (L] || 1-35 (CW+)+1.5:(Sn+Ww)
80 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 1,041 | [ ]| '-35 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
taciowe tecznosc)
70 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 1,041 | [ ]| 1-35 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
we taciowe tecznosc)
77 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 1,037 | [ ] || '-35 (CW+St)+1.5-Sn
taciowe tecznosc)
45 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 1,037 | (]| '-35 (CW+S)+1.,5:Sn
we faciowe tecznos$c)
78 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,761 | ]| '-35 (CW+St+1.5:Sn
taciowe tecznosc)
81 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,761 | ]| '-35 (CW+St+1.5:Sn
taciowe tecznosc)
46 | Stezeniapra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,761 | 1 ]| '-35 (CW+S)+1.5:Sn
we taciowe tecznosc)
69 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,761 | 1 ]| 35 (CW+S+1.5Sn
we faciowe tecznos$c)
15 | Rama-4 2 - rygle ram Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,753 | [ ] | 35 (CW+St)+1.5:(Sn+WhWw)
tecznosc)
36 | Platwie lewe |4 - ptatwie pota- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,745 | ]| '-35 (CW+St+1.5-(Sn+Ww)
ciowe tecznosc)
7 Rama-2 2 - rygle ram Zginanie 0,742 | T | 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Wi)
33 | Ptatwie prawe | 4 - pfatwie pota- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,731 | L] | '35 (CW+St)+1.5-Sn
ciowe tecznos¢)
96 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,692 | [ ]| 3% (CW+SH+1.5(Sn+ww)
faciowe tecznos¢)
54 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,692 | ]| '-35 (CW+St+1.5:(Sn+Ww)
we faciowe tecznos¢)
89 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,686 | ]| '-35 (CW+St+1.5:(Sn+Ww)
faciowe tecznosc)
61 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,686 | L] | '-35 (CW+St+1.5:(Sn+Ww)
we faciowe tecznosc)
34 | Platwie prawe |4 - ptatwie pota- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,670 | [l ]| 35 (CW+SH+1.5(Sn+ww)
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ciowe teczno$c)
37 | Platwie lewe |4 - platwie pota- | Zginanie i Sciskanie (Sta- | 0,665 | [ 1 || 135 (CW+St)+1.5:(Sn+ww)
ciowe teczno$c)
88 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i Sciskanie (Sta- | 0,646 | [ [ ]| 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
taciowe tecznosc)
62 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,646 | L] | '-35 (CW+St+1.5:(Sn+Ww)
we taciowe tecznosc)
97 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,642 | 1] | '-35 (CW+SH+1.5(Sn+ww)
taciowe tecznosc)
53 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i Sciskanie (Sta- | 0,642 | 1] | 135 (CW+St)*1,5:(Sn+ww)
we taciowe tecznosc)
35 | Ptatwie prawe | 4 - ptatwie pota- | Srodnik pod obc. skup. 0,599 | L] | 135 (CW+St)+1.5:Sn
ciowe
38 | Platwie lewe 4 - ptatwie pota- | Srodnik pod obc. skup. 0,569 | L] | 35 (CW+St)+1.5-Sn
ciowe
86 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i Sciskanie (Sta- | 0,460 | 1 ]| '-35 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
taciowe tecznosc)
8 Rama-2 1-2U 200 Zginanie 0,459 | ]| 135 (CW+St)+1,5(Sn+Wi+Ww)
5 Rama-2 1-2U 200 Zginanie 0,449 | ]| 135 (CW+St)+1,5(Sn+Ww)
16 | Rama-4 1-2U 200 Zginanie 0,449 | 1| 135 (CW+St)+1,5(Sn+Wi+Ww)
64 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- || 0,443 | ]| 135 (CW+St+1.5(Sn+Ww)
we taciowe tecznosc)
82 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i Sciskanie (Sta- | 0,441 | ]| 135 (CW+St)*1,5:(Sn+ww)
taciowe tecznosc)
68 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,441 | L] '-35 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
we taciowe tecznosc)
13 | Rama-4 1-2U 200 Zginanie 0,439 | L] | 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
71 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,436 | L] | '-35 (CW+St)+1.5:Sn
taciowe tecznos$c)
75 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,435 | L ]| '-35 (CW+S)+1.5-Sn
taciowe tecznosc)
43 | Stezeniapra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,435 | 1 ]| '-35 (CW+S+1.5:Sn
we taciowe tecznosc)
12 | Rama-3 1-2U 200 Zginanie 0,431 | L] | 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Wi+Ww)
9 Rama-3 1-2U 200 Zginanie 0,420 | L] | 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
39 | Stezeniapra- |5 -stezeniapo- |Zginanie i sciskanie (Sta- | 0,419 | [ ]| 135 (CW+S+1,5:Sn
we taciowe tecznosc)
3 Rama-1 2 - rygle ram Zginanie 0,388 | L] | 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Wi)
19 | Rama-5 2 - rygle ram Zginanie 0,388 | ]| 135 (CW+St)+1,5(Sn+Wl)
2 Rama-1 2 - rygle ram Zginanie 0,353 | ]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
18 | Rama-5 2 - rygle ram Zginanie 0,353 | ]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
40 | Stezeniapra- |5 -stezenia po- | Zginanie 0,301 | [T | 135 (CW+St)+1,5(Sn+Ww)
we taciowe
63 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- Zginanie 0,292 | ]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
we taciowe
84 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,271 | [T ]| 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
taciowe teczno$c)
66 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,271 | T ]| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
we taciowe tecznosc)
73 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,263 | W] ]| 135 (CW+S)+1.5:Sn
taciowe tecznosc)
41 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,263 | [l ]| 1:35(CW+St)*1.5:Sn
we taciowe tecznosc)
4 Rama-1 1-2U 200 Zginanie 0,230 | [T | 135 (CW+St)+1,5(Sn+Wi+Ww)
56 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,216 | [_T]| 135 (CW+St)+1,5(Sn+Ww)
we taciowe
48 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,214 | [T | 1.35(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
we taciowe
72 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,213 | l_T] | 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
taciowe
1 Rama-1 1-2U 200 Zginanie 0,211 | [T | 35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
47 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,208 | L] | 135 (CW+St)+1,5:Sn
we taciowe
102 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,206 | [T || 1:35(CW+St)+1.,5:(Sn+Ww)
taciowe teczno$c)
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79 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,204 | ]| 135 (Cw+St)+1,5:Sn
faciowe
65 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,201 | 11| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
we faciowe
55 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,196 | 11| 135 (CW+St)+1.5:Sn
we faciowe
42 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,195 | l__T ]| 135 (Cw+St)+1,5:Sn
we faciowe
17 | Rama-5 1-2U 200 Zginanie 0,193 | ]| 135 (Cw+St)+1,5:Sn
20 | Rama-5 1-2U 200 Zginanie 0,193 | l__L]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
87 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,189 | [T ]| 135/ (CW+St+1.5:Sn
faciowe tecznos$c)
94 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,183 | [__L] | CW*1.35St+1,5:(Sn+Ww)
faciowe
95 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,181 | [T ]| CW*1.35:St+1,5:(Sn+Ww)
faciowe
49 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- Zginanie 0,178 | I__T 1| "35(CW+St)+1.5:Sn
we faciowe
58 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,178 | ]| 135 (Cw+St)+1,5:Sn
we faciowe
92 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,166 | T || 1:35-(CW+St+1.5:(Sn+Ww)
taciowe tecznosc)
101 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,163 | [_1 ]| 35 (CW+St)+1,5:Sn
faciowe tecznosc)
51 | Stezeniapra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,154 | 11| 35(CW+St)+1.5:Sn
we faciowe
60 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,154 | I__L]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
we faciowe
50 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,142 | 11| 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
we faciowe
57 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,142 | 11| 135 (CW+St)+1.5:(Sn+Ww)
we faciowe
85 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,133 | 11| 35 (CW+St)+1.5:(Sn+wWw)
faciowe
74 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,132 | I_1]| '35 (Cw+St)+1,5:Sn
faciowe
90 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,128 | [_] ]| 135 (CW+St)+1,5:Sn
faciowe tecznosc)
99 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,116 | [__T ]| "35(Cw+St)+1,5-Sn
faciowe
32 | Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,112 | T .35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
28 | Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,112 | T .35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
83 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- Zginanie 0,112 | T | CW+1.35:St+1,5:(Sn+Ww)
faciowe
76 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,111 | T |CW*1.35St+1,5:Sn
faciowe
59 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,107 | 1] 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
we faciowe
100 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,106 | [_T]| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
faciowe
93 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie 0,105 | 11| 1-35(CW+St)+1,5-Sn
faciowe
52 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,105 | __T]| 135 (Cw+St)+1,5:Sn
we faciowe
67 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- Zginanie 0,104 | 11| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
we faciowe
44 | Stezenia pra- |5 - stezenia po- | Zginanie 0,103 | [_T]| "35(Cw+St)+1,5-Sn
we faciowe
91 | Stezenialewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,093 | [_1 ]| 135 (CW+St)+1,5-Sn
faciowe tecznosc)
98 | Stezenia lewe |5 - stezenia po- | Zginanie i $ciskanie (Sta- | 0,093 | [T ]| 1-35(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
faciowe tecznosc)
29 | Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,090 | [_T ]| 135 (Cw+Stj+1,5:n
25 | Okap prawy |7,6,6,7 Zginanie 0,090 | L__L]| 35 ©CW+s9+1,55n
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31 | Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,067 | 11| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
27 | Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,067 | 1| 135 (CW+St)+1,5:(Sn+ww)
30 | Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,057 | 1| '35 (Cw+St)+1.5-Sn
26 | Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,057 | 1| 135 (Cw+St+1.5-Sn
Nazwa pliku: Przyktad.rm3
Nr preta: Rozcigganie: Sciskanie: Skrecanie: Scinanie: Zginanie:

14 0,054 0,002 0,212 0,656

6 0,054 0,002 0,212 0,656

11 0,042 0,000 0,200 0,648

10 0,042 0,000 0,200 0,626

80 0,729 0,009

70 0,729 0,009

77 0,726 0,009

45 0,725 0,009

78 0,591 0,005

81 0,591 0,005

46 0,591 0,005

69 0,591 0,005

15 0,054 0,002 0,212 0,689

36 0,031 0,263 0,000 0,109

7 0,054 0,002 0,212 0,676

33 0,031 0,250 0,000 0,109

96 0,616 0,005

54 0,616 0,005

89 0,611 0,005

61 0,611 0,005

34 0,039 0,140 0,000 0,117

37 0,039 0,137 0,000 0,117

88 0,549 0,006

62 0,549 0,006

97 0,548 0,006

53 0,548 0,006

35 0,084 0,000 0,117

38 0,084 0,000 0,117

86 0,169 0,000 0,018

8 0,045 0,001 0,102 0,408

5 0,045 0,001 0,095 0,397

16 0,045 0,001 0,102 0,408

64 0,161 0,000 0,018

82 0,271 0,000 0,011

68 0,270 0,000 0,011

13 0,045 0,001 0,095 0,397

71 0,166 0,000 0,017

75 0,265 0,000 0,011

43 0,265 0,000 0,011

12 0,042 0,096 0,385

9 0,042 0,089 0,372

39 0,158 0,000 0,017

3 0,015 0,016 0,021 0,094 0,325

19 0,015 0,016 0,021 0,093 0,323

2 0,014 0,018 0,021 0,093 0,287

18 0,014 0,018 0,021 0,093 0,285

40 0,035 0,000 0,012

63 0,035 0,000 0,011

84 0,219 0,000 0,005

66 0,219 0,000 0,005

73 0,211 0,000 0,005

1n-12
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41 0,211 0,000 0,005
4 0,021 0,003 0,050 0,193

56 0,012 0,010

48 0,056 0,011

72 0,035 0,000 0,012

1 0,021 0,003 0,042 0,171

47 0,015 0,009

102 0,053 0,011

79 0,035 0,000 0,011

65 0,042 0,000 0,008

55 0,044 0,000 0,010

42 0,041 0,000 0,008

17 0,022 0,003 0,041 0,170

20 0,022 0,003 0,050 0,192

87 0,042 0,000 0,010

94 0,012 0,010

95 0,015 0,009

49 0,003 0,015 0,009

58 0,024 0,009

92 0,023 0,009

101 0,003 0,014 0,009

51 0,004 0,007

60 0,003 0,001 0,007

50 0,005 0,007

57 0,007 0,007

85 0,042 0,000 0,008

74 0,041 0,000 0,008

90 0,003 0,001 0,007

99 0,004 0,007

32 0,009 0,021 0,010 0,033

28 0,009 0,021 0,010 0,033

83 0,051 0,005

76 0,050 0,005

59 0,001 0,005 0,005

100 0,005 0,007

93 0,007 0,007

52 0,009 0,005

67 0,051 0,005

44 0,050 0,005

91 0,001 0,005 0,005

98 0,009 0,005

29 0,009 0,021 0,008 0,023

25 0,009 0,021 0,008 0,023

31 0,014 0,007 0,010 0,034

27 0,014 0,007 0,010 0,034

30 0,014 0,007 0,007 0,023

26 0,014 0,007 0,007 0,023

Nazwa pliku: Przyktad.rm3
Nr pre- | Zginanie (statecz- | Zginanie ze scisk.: Srodnik pod obc. Nos$nos$¢ tgczni- SGU:

ta: nosc¢): skup.: kow:
14 0,727 0,668 1,181 0,138
6 0,724 0,667 1,179 0,138
11 0,685 0,629 1,080 0,122
10 0,664 0,610 1,071 0,129
80 0,430 1,041 0,165 0,123
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70 0,517 1,041 0,271 0,123
77 0,433 1,037 0,164 0,123
45 0,510 1,037 0,271 0,123
78 0,372 0,761 0,164 0,079
81 0,372 0,761 0,164 0,079
46 0,367 0,761 0,215 0,079
69 0,367 0,761 0,215 0,079
15 0,745 0,753 0,342 0,131
36 0,540 0,745 0,440 0,154

7 0,742 0,683 0,000 0,131
33 0,570 0,731 0,557 0,154
96 0,305 0,692 0,177 0,027
54 0,306 0,692 0,177 0,027
89 0,303 0,686 0,176 0,026
61 0,304 0,686 0,176 0,026
34 0,597 0,670 0,594 0,189
37 0,494 0,665 0,526 0,189
88 0,291 0,646 0,179 0,031
62 0,306 0,646 0,169 0,031
97 0,290 0,642 0,179 0,032
53 0,305 0,642 0,168 0,032
35 0,493 0,599 0,173
38 0,493 0,569 0,174
86 0,327 0,460 0,284 0,114

8 0,459 0,303 0,225 0,143

5 0,449 0,294 0,220 0,137
16 0,449 0,300 0,225 0,143
64 0,391 0,443 0,090 0,114
82 0,234 0,441 0,075 0,061
68 0,161 0,441 0,153 0,061
13 0,439 0,291 0,220 0,137
71 0,303 0,436 0,264 0,107
75 0,233 0,435 0,077 0,061
43 0,161 0,435 0,153 0,061
12 0,431 0,285 0,200 0,135

9 0,420 0,275 0,194 0,129
39 0,367 0,419 0,077 0,107

3 0,388 0,333 0,262 0,055
19 0,388 0,331 0,259 0,054

2 0,353 0,300 0,231 0,065
18 0,353 0,298 0,228 0,065
40 0,301 0,078 0,096
63 0,292 0,073 0,094
84 0,096 0,271 0,077 0,046
66 0,093 0,271 0,079 0,046
73 0,096 0,263 0,077 0,053
41 0,093 0,263 0,078 0,053

4 0,230 0,150 0,048 0,068
56 0,216 0,042 0,069
48 0,214 0,212 0,033 0,066
72 0,213 0,186 0,096

1 0,211 0,133 0,041 0,059
47 0,208 0,038 0,066
102 0,169 0,206 0,145 0,066
79 0,204 0,180 0,094
65 0,201 0,032 0,042
55 0,196 0,194 0,029 0,062
42 0,195 0,032 0,042
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17 0,193 0,136 0,040 0,059
20 0,193 0,153 0,048 0,068
87 0,157 0,189 0,134 0,062
94 0,183 0,135 0,069
95 0,181 0,130 0,066
49 0,178 0,165 0,026 0,055
58 0,178 0,169 0,026 0,055
92 0,139 0,166 0,118 0,055
101 0,139 0,163 0,116 0,055
51 0,154 0,016 0,040
60 0,154 0,128 0,016 0,040
50 0,142 0,016 0,043
57 0,142 0,016 0,043
85 0,133 0,126 0,042
74 0,132 0,122 0,042
90 0,116 0,128 0,099 0,040
99 0,116 0,099 0,040
32 0,112 0,034 0,052
28 0,112 0,034 0,052
83 0,112 0,070 0,029
76 0,111 0,069 0,028
59 0,107 0,093 0,008 0,032
100 0,106 0,090 0,043
93 0,105 0,090 0,043
52 0,105 0,093 0,013 0,032
67 0,104 0,012 0,029
44 0,103 0,012 0,028
91 0,081 0,093 0,068 0,032
98 0,081 0,093 0,068 0,032
29 0,090 0,049 0,052
25 0,090 0,049 0,052
31 0,067 0,016 0,008
27 0,067 0,016 0,009
30 0,057 0,009 0,008
26 0,057 0,009 0,009

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie skroconej.

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.42 licencja nr 9001)
Nazwa pliku: Przyktad.rm3

Nr Grupa: Przekroj: Warunek decydujacy: Nosnos¢: | Kombinacja obc.
preta:

14 Rama-4 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,181 | [ ] | 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

6 Rama-2 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,179 _:| 1,35-(CW+St)+1,5-Sn

11 Rama-3 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,080 | [ ] 1,35-(CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)

10 Rama-3 2 - rygle ram Srodnik pod obc. skup. 1,071 | (] 1,35-(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)

80 Stezenia lewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 1,041 | [ ] || 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)

70 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 1,041 | [ ] || 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)

7 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 1,037 | ] || 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nosc¢)

45 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 1,037 | ] || 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nos¢)

78 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,761 | I T ]| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nos¢)

81 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,761 | I T 1| 1.35'(CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nos¢)

46 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,761 | T 1| 1.35'(CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nosc¢)

69 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,761 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
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potaciowe nosc¢)
15 Rama-4 2 - rygle ram Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,753 | I T 1| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+WI+Ww)
nosc¢)
36 Ptatwie lewe 4 - ptatwie po- | Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,745 | I T 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
faciowe no$c¢)
7 Rama-2 2 - rygle ram Zginanie 0,742 | ]| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+WI)
33 Ptatwie prawe | 4 - ptatwie po- | Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,731 | ]| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
faciowe nos¢)
96 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,692 | L] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
54 Stezenia prawe | 5 - stgzenia Zginanie i sciskanie (Statecz- 0,692 | [ ]| 1,35 (CW+St)+1,5(Sn+Ww)
potaciowe no$c¢)
89 Stezenia lewe | 5 - stgzenia Zginanie i sciskanie (Statecz- 0,686 | [ ]| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe no$c¢)
61 Stezenia prawe | 5 - stgzenia Zginanie i sciskanie (Statecz- 0,686 | 11 1,35:(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)
34 Ptatwie prawe | 4 - pfatwie po- | Zginanie i Sciskanie (Statecz- 0,670 | I T 1,35-(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
faciowe nos¢)
37 Ptatwie lewe 4 - pfatwie po- | Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,665 | ]| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
faciowe nos¢)
88 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,646 | 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
62 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,646 | 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)
97 Stezenialewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,642 | 1] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
53 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,642 | I 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
35 Ptatwie prawe | 4 - ptatwie po- | Srodnik pod obc. skup. 0,59 | 1] 1,35-(CW+St)+1,5:Sn
faciowe
38 Ptatwie lewe 4 - ptatwie po- | Srodnik pod obc. skup. 0,569 | l_T] || 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
faciowe
86 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,460 | T ]| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)
Rama-2 1-2U 200 Zginanie 0,459 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+WI+Ww)
Rama-2 1-2U 200 Zginanie 0,449 | 1] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
16 Rama-4 1-2U 200 Zginanie 0,449 | l__T] || 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)
64 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,443 | 1] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
82 Stezenialewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,441 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
68 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,441 | T 1,35 (CW+St)+1,5/(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)
13 Rama-4 1-2U 200 Zginanie 0,439 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
71 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,436 | [T | 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nosc¢)
75 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,435 | l__T] || 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nosc¢)
43 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,435 | [l__T] | 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
pofaciowe nos¢)
12 Rama-3 1-2U 200 Zginanie 0,431 | 1] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+WI+Ww)
9 Rama-3 1-2U 200 Zginanie 0,420 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
39 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,419 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nos¢)
3 Rama-1 2 - rygle ram Zginanie 0,388 | 1] || 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+WI)
19 Rama-5 2 - rygle ram Zginanie 0,388 | [l__T] || 1,35 (CW+St)+1,5/(Sn+WI)
2 Rama-1 2 - rygle ram Zginanie 0,353 | [l_T] || 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
18 Rama-5 2 - rygle ram Zginanie 0,353 .:D 1,35-(CW+St)+1,5-Sn
40 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,301 | [T 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe
63 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,292 | [l__T]| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe
84 Stezenialewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,271 | [l___T] | 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
pofaciowe nos¢)
66 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,271 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)
73 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,263 | [T 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nosc¢)
41 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,263 | [l__T] | 1,35 (CW+St)+1,5-Sn
potaciowe nosc¢)
4 Rama-1 1-2U 200 Zginanie 0,230 | [T | 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+WI+Ww)
56 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,216 | [__T] | 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
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potaciowe

48 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,214 | [_T1| 1.35:(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

72 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0,213 | [L_T1| 1.35:(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

1 Rama-1 1-2U 200 Zginanie 0,211 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

47 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,208 | [ll__T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

102 | Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i Sciskanie (Statecz- 0,206 | l__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nosc¢)

79 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0204 |\ T 1,35-(CW+St)+1,5-Sn
potaciowe

65 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,201 | 11| 1.35:(CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

55 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,196 | [__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

42 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,195 | __T 1| 1.35:(CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

17 Rama-5 1-2U 200 Zginanie 0,193 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn

20 Rama-5 1-2U 200 Zginanie 0,193 | l__T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn

87 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie i Sciskanie (Statecz- 0,189 | l__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nosc¢)

94 Stezenia lewe |5 - stezenia Zginanie 0,183 | [T ]| CW+1,35:St+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

95 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0,181 l:D CW+1,35-St+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe

49 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,178 l:D 1,35-(CW+St)+1,5-:Sn
potaciowe

58 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,178 l:D 1,35-(CW+St)+1,5-:Sn
potaciowe

92 Stezenia lewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,166 | l__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)

101 | Stezenialewe |5 -stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,163 | _T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nos¢)

51 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,154 |11 1.35(CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

60 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,154 | T 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

50 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,142 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe

57 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,142 | 11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

85 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0,133 | __1| 1.35:(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe

74 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie 0,132 | ___T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

90 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,128 | __T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nos¢)

99 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie 0,116 | T 1.35(CW+St)+1,5-Sn
potaciowe

32 Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,112 | 17| 1.35:(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

28 Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,112 | 11| 1.35:(CW+St)+1,5-(Sn+Ww)

83 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0,112 | [T CW+1,35:St+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

76 Stezenia lewe | 5 - stezenia Zginanie 0,111 l:D CW+1,35-St+1,5-Sn
potaciowe

59 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,107 | L__T1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

100 | Stezenialewe |5 -stezenia Zginanie 0,106 | [__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe

93 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie 0,105 | [T 1.35:(CW+St)+1,5-Sn
potaciowe

52 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,105 | __T71| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

67 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,104 | L___T1| 1,35 (CW+St)+1,5-(Sn+Ww)
potaciowe

44 Stezenia prawe | 5 - stezenia Zginanie 0,103 | L_T1| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
potaciowe

91 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,093 | __T1| 1.35(CW+St)+1,5:Sn
potaciowe nos¢)

98 Stezenialewe |5 - stezenia Zginanie i $ciskanie (Statecz- 0,093 | [__T 1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
potaciowe nos¢)

29 Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,090 | [T 1.35:(CW+St)+1,5:Sn
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25 Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,090 | __T1| 1.35(CW+St)+1,5:Sn
31 Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,067 | [_11| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
27 Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,067 | [_1_1| 1,35 (CW+St)+1,5:(Sn+Ww)
30 Okap lewy 7,6,6,7 Zginanie 0,057 |:|:| 1,35:(CW+St)+1,5:Sn
26 Okap prawy 7,6,6,7 Zginanie 0,057 | [__T]| 1,35 (CW+St)+1,5:Sn
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IV. WSKAZOWKI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

W tej czesci instrukcji omdwione zostang wybrane aspekty wymiarowania kon-
strukcji stalowych przy uzyciu modutu STAL1993-3D.

Prety o zmiennym przekroju (prety niepryzmatyczne)

W programie gtownym pakietu RM-3D istnieje mozliwos¢ deklarowania pretow
0 liniowo zmieniajacych si¢ wzdhuz preta wymiarach przekroju (patrz: instrukcja
uzytkowania RM-3D) oraz dokonywania obliczen statycznych dla takich pretow.

Norma PN-EN 1993 nie okre$la jednoznacznie regul odnosnie SGU dla $ci-
skanych pretow o liniowo zmiennych wymiarach przekroju poprzecznego, a
szczegdtowe warunki normowe dla oceny nosnosci preta z uwzglednieniem jego
wrazliwosci na wyboczenie gietne i gi¢tno-skretne (6.61) i (6.62) odnosza si¢ do pre-
tow o statym przekroju. Gtowna przeszkoda adaptowania tych warunkow do pretow
o zmiennym przekroju jest trudno$¢ w okresleniu smuktosci takiego preta na wybo-
czenie gietne, a w konsekwencji w okresleniu wspotczynnikow na wyboczenie y wy-
stepujacych w formutach warunkow (6.61) i (6.62). Ponizej przedstawiona jest pro-
pozycja algorytmu (uzupelnienie algorytmu normowego) umozliwiajgcego
sprawdzanie statecznosci takich pretéw, a polegajacego na adaptowaniu w/w warun-
kow do pretow 0 zmiennym przekroju.

Propozycja opiera si¢ na zaangazowaniu teorii II-go rzedu, dzigki czemu wrazli-
wos¢ preta na wyboczenie jest uwzgledniana jako skutek interakcji pomigdzy sitg
osiowg 1 momentami zginajacymi, a nie poprzez wspotczynniki na wyboczenie .
Jednak warunkiem koniecznym takiego podej$cia do zagadnienia statecznosci pre-
tow $ciskanych o zmiennych przekrojach jest uwzglednienie imperfekcji geome-
trycznych preta.

A zatem, w celu sprawdzenia stateczno$ci niepryzmatycznego preta Sciskanego lub
Sciskanego i1 zginanego przy uzyciu modutu STAL1993-3D nalezy:

1. Wykreowa¢ model konstrukcji w programie RM-3D, tzn. przygotowac liste
przekrojow, wygenerowa¢ schemat statyczny ustroju, przypisa¢ odpowiednie
przekroje poszczegdlnym pretom 1 zadaé obcigzenia.

2. W oknie wtasciwosci pretow trybu Schemat programu RM-3D w zaktadce
Imperfekcje wiaczy¢ wiacznik PN-EN 1993 (ulokowany w sekcji Imperfekcje
preta (Teoria l-go rzedu) oraz w polach my i m, zada¢ odpowiednie liczby
stosownie do regut zawartych w p.5.3.2 normy PN-EN 1993.

3. Wiaczy¢ obliczenia wg teorii I rzgdu (opcja Wyniki / Teoria Il rzedu).

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

5. Wybra¢ kontekst wymiarowania Zginanie i Sciskanie (statecznosc) i wigczy¢
wlacznik Wartosci maksymalne, co spowoduje ustalenie potozenia przekroju
preta, w ktorym ktorys z warunkow (6.61) i (6.62) jest najniekorzystniejszy.
Jezeli warunki te sg spelnione we wszystkich przekrojach preta, mozna przy-
jac, ze stateczno$¢ preta niepryzmatycznego jest zachowana. Jednocze$nie
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nalezy mie¢ na uwadze to, ze wspotczynnikom wyboczeniowym y nadawane
jest automatycznie wartosci 1,0, zar6wno bezposrednio w formutach warun-
kow normowych jak i w wyrazeniach na wspotczynniki interakcji kj;.
Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiony sposob sprawdzania statecznos$ci pretow
pozwala na uwzglednianie wptywu wrazliwo$ci na wyboczenie w obu plaszczy-
znach gléwnych preta.
Jesli z jakich§ wzgledow zaangazowanie teorii 1I-go rzedu nie bedzie mozliwe,
to za miarodajne relacje warunkéw (6.61) i (6.62) mozna uzna¢ po SPOzZycjono-
waniu znacznika przekroju w odlegtosci 0,6 dtugosci preta od konca preta o
,mniejszym’ przekroju.

Prety o przekrojach z ksztaftownikéw gietych

[l | =

Dwa zetowniki Ceomk + dwie blachy Dwa katowniki

Mimo, ze opcja Przekroje programu gtéwnego RM-3D, stuzaca do kreowania
przekrojow pretow zadania, zawiera jedynie katalogi standardowych ksztattownikow
gietych, to - dzigki rozszerzeniu zakresu wymiarowania na tzw. jednogaleziowe
przekroje sktadane z wielu ksztattownikow - mozliwe jest rowniez wymiarowanie
pretow o niestandardowych przekrojach gietych.

W takich przypadkach nalezy postugiwac si¢ dostepnymi w opcji Przekroje odpo-
wiednimi typami gietych ksztattownikow standardowych oraz ksztattownikow o wy-
miarach deklarowanych przez uzytkownika. Na przyktad tzw. katowniki trojgiete
mozna wykreowac przez odpowiednie ztozenie dwoch katownikow.

Przy "sktadaniu" przekroju gietego nalezy pamigta¢ o zapewnieniu ciggtosci po-
szczegllnych elementow sktadowych (ksztaltownikow) tak, aby cato$¢ stanowita
przekrdj jednogateziowy.

Chociaz koncepcja sktadania przekroju z pojedynczych blach (prostokatow) wy-
daje si¢ tu najbardziej naturalna, to uzycie innych ksztaltownikéw (jesli jest to w
konkretnym przypadku mozliwe) znacznie ulatwia kreowanie zamierzonego przekro-
ju oraz ulatwia procedurom obliczeniowym modutu identyfikacje przekroju oraz wy-
znaczanie charakterystyki geometrycznej i wytrzymatosciowej. Ponizej pokazano
sposoby modelowania przekrojow gietych.
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