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(3 44 WSTEP RM-STAL

WSTEP

Niniejsze opracowanie zawiera informacje na temafttkowania modutu
0 skrotowej nazwidlRM-STAL (wersja 3.2x-) opracowanego prze&iuro Kom-
puterowego Wspomagania Projektowania  CADSIS, stanowacego integrala
cze$¢ sktadowy pakietu programéw do analizy statyczno-wytrzyriaiowe]
I wymiarowania ptaskich konstrukcji ggowych.
Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
* przeznaczenia modutu RM-STAL
* wymagain odnasnie sprzetu oraz srodowiska programowego
* podstawowych cech gytkowych modutu
* instalacji modutu w komputerze
* merytorycznego zakresu wymiarowania
» zasad wytkowania modutu
» tworzenia dokumentacji zadania
» wskazéwek na temat wymiarowania
* przyktaddéw

Wigkszai¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jegbstpna rownie
poprzez system pomocy dla programu RM-WIN. Sposiiaystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikagjodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowana; siatazeniem,ze wytkownik posia-
da wystarczajca wiedz; i doswiadczenie w zakresie obliazestatycznych oraz
projektowania konstrukcji stalowych. Dlategogywane w instrukcji stownictwo,
oznaczenia i pefia dotycace tej tematyki nieasblizej wyjasniane. W przypad-
ku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwazanych, nalgy siggna¢ do odpowied-
niej literatury fachowej.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 1
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PRzEZNACZENIE MODULU RM-STAL

Modut RM-STAL jest zintegrowanym sktadnikiem pakigirograméw ozna-
czonych skrotow nazwa RM, przeznaczonych do analizy statyczno-
wytrzymatagciowej oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjicimwych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Modut RM-STAL sty do wymiarowania tow stalowychscisle wg posta-
nowien oraz zaleae normyPN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia
statyczne i projektowanie azakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszej
czgsci instrukciji.

Integralnéd¢ modutu RM-STAL polega na interakcyjnym komunikowasi¢
z programem gtdbwnym RM-WIN pakietu za pora®ystemowego mechanizmu
dynamicznej wymiany danych DDE (ang. Dynamic Daxalange. Oznacza to
rowniez, ze nie mae on by uzywany jako autonomiczny progrankytkowy,
poniewa dane dotycagce wymiarowania g dostarczane do modutu przez pro-
gram gtowny pakietu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 3
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WYMAGANIA ODNO SNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO
Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-STAL oragkorzystania
jego maliwosci uzytkownik powinien posiada
» Komputer typu IBM-PC/386/486/PENTIUM wypasmy w polskogzyczny
system Windows w wersji 98/NT/2000/XP/Vista32.

» Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglgtatycznej i wy-
trzymataciowej ptaskich konstrukcji gtowych w wers;ji od 6.0.

e Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepi§ MWord) zdolny do
importowania tekstu kodowanego w formacie RTF (&igh Text Format).

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

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 5
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PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-STAL

nie maze by uruchamiany bezpeednio z poziomu systemu Windows. Jest on

Modut RM-STAL nie jest samodzielnym programem kotgpowym czyli

tadowany do pamci i uruchamiany przez program gtowny RM-WIN w mo-
mencie uaktywnienia opcjWyniki/Stal-PN-90/B-03200 tego programu

Dziatanie modutu opiera gina mechanizmie dynamicznej wymiany danych

(ang. Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gidwRM-WIN. Polega
to na tym,ze program gtdbwny RM-WIN przekazuje wszystkie pomze dane
(pochodzace z analizy statycznej) do wymiarowanigatprmodutowi RM-STAL
oraz konwersacyjne wykonuje obliczenia statyczneadanie modutu, a wyni-
kajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

A N N

Do podstawowych atutow modutu RM-STAL nafezaliczy¢:
petry zgodnaéé z wymaganiami i zaleceniami noriigi}N-90/B-03200

wymiarowanie dowolnie ztonych przekrojow jednogatiowych,

automatyczne wyznaczanie niektérych wigkaormowych wynikagcych ze
stanu sit przekrojowych w geie oraz typu jego przekroju,

automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku Nn@nNaosci
preta,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkowadi preta,
automatyczne wyszukiwaniesf@ o najniekorzystniejszym warunkunasci,
wyznaczanie najniekorzystniejszej kombinacji @edi ze wzgldu na no-
snasé wybranego peta,

powielanie danych wymiarowania z jednegetardo danych innych ptow
za pomog operacji "kopiuj" i "wklej"

prostot postugiwania s jego opcjami i funkcjami,
graficzry wizualizacg danych i wynikéw oblicze
generowanie diagramu stopni wykorzystanidnmci pretow konstrukcji,

catkowily swobo@ tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowepkizkorzy-

staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwegiddjcze: recznych,

automatycznie przesytanych do zaawansowanych édyttekstu (WORD,
WORKS, AMIPRO, WORD PERFECT).

Dzigki tym cechom modut RM-STAL stanowi wggkowo sprawne i efektyw-

ne narzdzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakrespmmarowania ele-
mentow konstrukcji stalowych.
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INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-STAL wchodznastpujace pliki:
* plik wykonawczy o nazwiem-stal.exe

» pliki o rozszerzeniutf stanowace arkusze (szablony) dla poszczegodlnych
normowychkontekstow wymiarowaniareta.

Wszystkie pliki modutu g dostarczane na agimej dyskietce o nazwie "RM-
STAL” kompletu instalacyjnego pakietu RM lubacknie z innymi sktadnikami
pakietu - na ptycie kompaktowej.

W przypadku, gdy modut RM-STAL jest dostarczony avra programem
gidbwnym RM-WIN, to jego instalacji dokonuje prograimstalupcy program
gtéwny. Aby zapewrd prawidtowe dziatanie modutu RM-STAL nalego zain-
stalowa& wtym samym katalogu dyskowym, w ktérym zostatnzstalowany
program gtéwny RM-WIN.

Instalacja modutu dokonywana jest z ptyty kompalkdpvwa wec wymaga
czytnika CD i odbywa giautomatycznie po wieniu ptyty do czytnika.

Po pomyinym zakaczeniu instalacji do gtébwnego katalogu pakietu RM-
WIN zostanie daiczony plik rm-stal.exe , a ponadto utworzony zostanie
dodatkowy podkatalog o nazwARRKUSZEzawierajcy pliki *.rtf bedace
wzorcamizrodtowymi dla opcji tworzenia dokumentacji procesymiarowania.

Uzytkowanie modutu RM-STAL wymaga obediwo w porcie komunikacyj-
nym komputera (LPT lub USB) autoryzowanego przear®i'CadSiS" klucza
zabezpieczapego przed nieuprawnionym kopiowaniem. W przeciwnmanie
na ekranie pojawi gikomunikat o braku klucza, azytkowanie modutu nie §
dzie maliwe.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 9
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MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

Ogodlna koncepcja dziatania modutu

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego payocy modutu
RM-STAL jest dowolny pgt konstrukcji (zdefiniowanej w programie gtownym
RM-WIN) o przekroju jednogakiowym lub wieloga¢ziowym, o statych lub li-
niowo zmiennych wzdtiosi peta wymiarach, ktéremu zostat przypisany mate-
riat z grupy "stal’. Oznacza tae przedmiotem wymiarowania mpgy¢ prety o
nastpujacych typach przekrojéw:

v przekrojesktadane jednoksztattownikowewszystkich typow mdiwych do
zdefiniowania w module RM-WIN,

v przekrojewielogakziowe zdefiniowane jako przekrgj ,stalowy — wielo”,

v przekrojesktadane wieloksztattownikowezbudowane z wielu ksztattownikéw
polaczonych ze sapspawami, z wyjtkiem przekrojéw zawieragych rue,

v przekrojewielomaterialowe, j&sli tzw. materiatem podstawowymrzekroju
jest "stal",

v przekroje zawierage otwory wprowadzane w trybie definiowania przgkro
modutu RM-WIN.

Dla przekrojéw skfadagych s¢ z kilku ksztattownikow wykonanych z 6
nych gatunkéw stali, przyjmowany jest jeden rod#aji okr&lony przezmate-
riat podstawowyprzekroju. Podczas wymiarowaniaiiw stalowych elementy
bedace otworami oraz te, ktérym przypisano inny materia stal, § pomijane.

W dalszej czsci niniejszej instrukcji pod pegiem przekrojuednogakzio-
wego nalezy rozmie, oprocz przekrojow sktadgjych st z jednego ksztattow-
nika (sktadangednoksztattownikowerowniez przekroje sktadage st z wielu
ksztattownikow (sktadanevieloksztattownikowe w ktorych wszystkie ksztat-
towniki s3 ze sol polaczone spawami. Abyvieloksztattownikoweprzekroje
skladane mogtyby lydopuszczone do wymiarowania, mysmne spetnia na-
stepujace warunki:

* Nie mog zawierg& zadnego pojedynczego ksztattownika, ktory nie jesd-p
czony co najmniej jednym spawem z pozostatymi Ksmtenikami przekroju.
* Nie mog zawierd@ ksztattownikow typu "rura” i "trojit" poniewa dla tego

typu ksztattownikdw norma nie precyzuje sposobledéinia smuktdci scia-
nek, co jest konieczne dla ustalenia klasy przekroj
* Poszczegolne ksztattowniki nie moge wzajemnie przenikigpowierzchniami.
W przeciwnym razie wymiarowanie ¢ga nie kkdzie maliwe, a na ekranie
monitora pojawi si komunikat: "Nieodpowiedni przekroj gn"
Uwaga: Dla osigniccia wiaciwego powizania poszczegolnych ksztattowni-
koéw w jednogadziowym przekrojuwieloksztattownikowymalery po-

stizy¢ funkcjami trybu deklarowania przekroju sktadanefgpcija:
Przekroje -Lista Przekrojéw... -Edytuj... programu gtdwnego). W tym

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11
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celu - dla precyzyjnego wzajemnego konfigurowarsaté&townikow -
zaleca si operowanie lokalnym uktadem odniesienia, znacemniki
punktow konturu ksztattownika aktywnego oraz wspgtinymi tego
znacznika w uktadzie lokalnym.

Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem ¢a s:

» charakterystyka przekroju ¢ia okr&lana w programie gtownym,

» schemat i geometria ¢gia oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wyrkaj
ce z jego powizania z innymi pgtami konstrukcji, okrdane w programie
gtéwnym,

« wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystyecinwarto-
ci obcihzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinakgfywnych
(wtaczonych do oblicza® grup obcizen,

* réwnania i wyraenia wynikagce wprost z postanowid zalecé& normy PN-
90/B-03200.

Zasada dziatania modutu RM-STAL polega na operowdniv. kontekstami
wymiarowaniawtasciwymi dla konkretnej sytuacji pra. Kazdy z kontekstowod-
nosi s¢ do konkretnego punktu normy, a jego nazwa roboezeazuje do tytutu
odpowiadajcego mu punktu normy. Pdmj wymieniono nazwy wszystkickon-
tekstow wymiarowanj&térymi mazna operowé&w procesie wymiarowania:

» Cechy przekroju

» Sity przekrojowe

» Stateczn&¢ miejscowa

» Ostabienia otworami

* Nosnosé na rozcigganie

» Dtugosci wyboczeniowe

* Nosnosé nasciskanie

* Zwichrzenie

» Nosnosé (Stateczngé) przy zginaniu
» Nosnosé przysciskaniu ze zginaniem
* Nosnosé nascinanie

* Nosnosé na zginanie z&cinaniem

« Srodnik pod obcizeniem skupionym
« Srodnik w ziGonym stanie napgzenia
» Stan graniczny gytkowania

* tgczniki - smukigci zasgpcze

* Nosnos¢ tgcznikdw

Jest oczywisteze nie wszystki&konteksty wymiarowanisy dostpne zawsze,
lecz tylko te, ktére swiasciwe dla wybranego pta, a wynikajce z jego stanu
pracy statycznej, uwarunkow&inematycznych i typu przekroju. Lista kontek-
stéw jest ustalana przez modut automatycznie

Obliczenia wykonywane przez modut RM-STAL nie obejmtakich ele-
mentdéw konstrukcji jak: patzenia, wzmocnienia przekrojowepra), styki i
oparcia oraz zagadmiewiazanych ze zrrzeniem materiatu i dynamiki.

12
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ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-STAL do wymiarowaniagbdw stalowych opiera
si¢ na podobnych zasadach jakie obgmuja przy innych opcjach programu
gidbwnego RM-WIN. Realizuje on zadania jako jednpodopcji opcjiWyniki
programu gtbwnego. W odtaieniu od innych opcji, modut RM-STAL wspot-
pracuje z programem gtéwnym przy pomocy mechanidgnamicznej wymia-
ny danych, co polega na interaktywnym przekazywalainych i wykonywaniu
polece poprzez kanatyatznaci ustanawiane porgilzy modutem RM-STAL, a
programem gtdwnym RM-WN.

Uruchomienie modutu

Modut RM-STAL jest uruchamiany przez program gtowaydostpny jest
wowczas, gdy mdiwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt gdy zadanie
to jest poprawnie zdefiniowane.

Po zdefiniowaniu schematu statycznego ustroju jego geometrii, listy
przekrojéw i obcizen, mazna przej¢ do wymiarowania ptow. W tym celu
naleey wybrac z menu gtdbwnego programu RM-WIN opdjVyniki , a po wy-
swietleniu listy podopcji, wybrépozycg, Stal - PN-90/B-03200.

Jesli ustroj jest poprawnie zdefiniowany, to progratdvgny wykonuje obli-
czenia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup abeh, a nasipnie tworzy
okno robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustana kanaty cznaci z
modutem RM-STAL.

W oknie roboczym opcji wymiarowani@tal - PN-90/B-03200 rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sihekrajowej, numerami ptow i
weztdw oraz numerow przekrojow przypisanych poszclggd pretom ustroju.

Wymiarowanie pgtow stalowych przy izyciu modutu RM-STAL opiera gina
wynikach analizy statycznej przeprowadzonej dlacabhiowych oraz charaktery-
stycznych wartéci obciazen (wartasci obliczeniowe- dla wszystkich warunkow
stanu granicznego &imosci, wartasci charakterystycznedla warunkéw stanu gra-
nicznego waytkowania). Oznacza tae obliczenia przeprowadzangrsezalenie
od stanu klauzulvyniki/Obci azenia obliczeniowe , a wykres sit przekrojowych wy-
swietlanych w oknie opcji odpowiadapbchzeniom obliczeniowym.

Oprocz standardowych funkcji - dephych z poziomu okna roboczego opcji
- takich jak:

- wyswietlanie / gaszenie ohgien,

- wyswietlanie / gaszenie numeracjigpdw i weztéw,

=] - wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

| -wyswietlanie / gaszenie waloi rzednych charakterystycznych wykresow
sit przekrojowych,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 13
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:

umieszczanie w schowku systemu Windows struktayda zwhzanych z
wymiarowaniem aktywnego ¢ia, z myla kopiowania tych danych do do
danych innych pitow.

B - kopiowanie ze schowka - uprzednio w nim umieszegon struktury

danych zwizanej z wymiarowaniem g@a do danych wymiarowania
aktywnego pgta, czyli powielanie danych wymiarowania nagtpr o
podobnych warunkach i parametrach wymiarowania.

-wyswietlanie diagramu stopnia wykorzystania poszczeghl petow
ustroju. Wywotanie tej funkcji polega na klikciu na przypisanemu jej
przycisku paska nagdzi lub wyciu klawisza<ins>, co spowoduje urucho-
mienie procedury generowania diagramu stopni wystenia petow (za-
deklarowanych jako stalowe) w aspekcie normowychunkdw ndnosci.
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Rys. 1.

W trakcie wykonywania procedury na ekranie monitargwietlane
jest okno informujce o stopniu zaawansowania oblitz&V pierwszej
kolejnasci wyznaczanessdtugasci wyboczeniowe poszczegllnychefiw,

a nastpnie, dla kadego peta osobno, sprawdzane wszystkie - wiaci-
we dla peta - warunki nénosci w celu ustalenia najbardziej niekorzystnej
relacji warunku néncsci. Czas wykonania niegtinych obliczé zaleze¢
bedzie od liczby pgtéw podlegaicych wymiarowaniu oraz od stanu sta-
tycznej pracy poszczegolnychepw (liczba obcizen na pecie, rodzaj
przekroju, rozktad sit przekrojowych).
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Po wykonaniu oblicae na tle okna roboczego opcji swyietlane jest
okno dialogoweNykorzystanie przekrojow  zawieragce stupkowy diagram
stopni wykorzystania ptow (Rys. 1.), skladagy sk z sekcji skupiajcych
prety o tym samym przekroju. kda sekcja zawiera - wyskalowane pro-
centowo - pionowe stupki, wypetiori@lorem elementéw wyhdionych
lub kolorem wykreséwokreslanymi w opcji Parametry-Kolory ), stopig
wypetnienia stupka odpowiada stopniu wykorzystamta.

Wypetnienie stupk&olorem elementow wyinionychoznaczaze sita
osiowa dzialajca w pecie jestsciskapca, natomiaskolor wykresowod-
powiada przypadkowi sity rozgiiajacej. Taka konwencja nie ma tutaj
wigkszego znaczenia, a zastata tu mtaypla zachowania zgodéw zasad
przyjctych dla diagramu stopnia wykorzystaniactpw generowanego
w opcji Wyniki-Napr ezenia, a bazujcym na klasycznym (nagirenio-
wym) warunku nénosci preta.

Sekcje diagramuasutozone poziomo i sekwencyjnie wedtug numerow
przekrojow Zisty przekrojow zadanjaa przy wekszej liczbie przekrojow
lub pretow mog: by¢ przewijane w oknie, w ktorymasvyswietlane. Do tego
celu sty poziomy pasek (belka) przewijania, ktérego elemyesterupce
nie wymagaj omowienia. Oprocz tego, przesuwania sekcji diagramzna
dokonywa za pomog klawiszy-strzatek (ewentualnie w kombinacji z kla-
wiszem<Ctrl >) oraz<Home>, <End>. <PgUp>, <PgDn>.

Liczby umieszczone u dotu stupka diagramwnamerami pgtow, kto-
rym one odpowiadaj natomiast gorne liczby wytaja stopigr wykorzy-
stania nénosci preta w procentach. Dla polepszenia czytétaliagramu
stupki zostaty wyposane w skaj, ktorej jednostk jest odcinek odpowia-
dajacy 25% nénaosci preta.

Nalezy mie¢ na uwadze fakge jesli uzytkownik nie okrélit wczesniej
parametréow wymiarowania (materiatzabrowania, diugai wybocze-
niowe, wymiary 4cznikéw dla przekrojow wielogeatiowych i itd.) dla po-
szczegolnych gtow, to do obliczé przyjmowane sich wartgci domysl-
ne. A wec w szczegoblnych sytuacjach projektowania (np. aypadku
pretbw o przekrojach wielogetiowych) wskazane jest wcaeej] wyspe-
cyfikowanie niektdrych parametréw wymiarowania (mpymiary tczni-
kow) zanim zostanieayta funkcja wygwietlana diagramu stopnia wyko-
rzystania nénosci pretow.

Lista Prety zawiera wykaz mtéw stalowych ustroju z podaniem decy-
dujacego o nénaosci preta warunku normowego. W przypadku, gdymo-
$ci pretdw wyznaczone zostaly na podstawie obwiedni wiglkstatycz-
nych peta, dodatkowo lista zawiera specyfikacjajniekorzystniejszej ze
wzgledu na néncs¢ preta kombinacji obeizen. Wowczas podwojne klik-
niecie lewym przyciskiem myszy na wybranym elemenisgy Ipowoduje
uaktywnienie tych grup obgien, ktdre stanows najniekorzystniejszy ich
ukiad dla wybranego pia.
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Przehcznik Kombinatoryka decyduje 0 sposobie wyznaczanigmm
sci pretdw ustroju. Dom$inie przehcznik ten jest wydczony i oznacza to,
ze nagnosci pretdw wyznaczane asdla wielkaci statycznych pochodz
cych od obcizen aktywnych grup, ktére wyietlone § w oknie statusu
programu. Przaetznik ten jest dogpny tylko wéwczas, gdy dla danego
zadania wyliczona zostata kombinatoryka abei. Wtaczenie przejczni-
ka Kombinatoryka powoduje wyznaczenie Bmosci poszczegolnych pr
téw ustroju dla najniekorzystniejszej dla danegetgpkombinaciji oba-
zen.

Wyniki obliczen, zwiazane z diagramem stopni wykorzystaniansci
pretdw, @1 pametane do momentu zamkwgia okna roboczego opcji wy-
miarowania. Kada zmiana danych odfrtie geometrii ustroju, przekrojow
i obciazenia powodujeze wyniki musa by¢ zaktualizowane. 3& nato-
miast zmiany dokonywane w module RM-STAL dotyexytacznie para-
metréw wymiarowania danegogta, to obliczenia ograniczagic do tego
preta, ktdrego zmiany dotygz

Dla udokumentowania stopni wykorzystaniasm@ci pretdw ustroju
maozna poshay¢ sie opcp wydruku okna dialogowego, ktora jest dgsta
poprzez menu systemowe tego okna (przycisk umiesgox lewym, gor-
nym rogu okna) lub w opcpliki/Drukuj programu RM-Win.

-automatyczne wyszukiwanie gba, ktdérego stopie wykorzystania jest
najwickszy speéroéd wszystkich pitow podlegajcych wymiarowaniu
w module RM-STAL. Wywotanie tej funkcji polega nékkieciu na przy-
pisanemu jej przycisku paska nalzi lub wyciu kombinacji klawiszy
<Ctrl >+<Enter >, co spowoduje wywotanie procedury wyszukiwanie- pr
ta, ktorego stopiewykorzystania jest najwkszy.

Procedura wyszukiwania jest realizowana w kostekdodatkowych wa-
runkow wyszukiwania, a okénych w klauzuliwyszukiwanie dla pr gtow

w oknie dialogowymParametry opcji , ktore jest udogpniane poprzez
menu aplikacji Parametry-Parametry opcji ) lub bezpérednio - klawisz
<F10>.

Efektem kaicowym procedury wyszukiwania jest wywotanie modiiM-
STAL dla ustalonego pta i wskazanie - woknie kontekstow wymiaro-
wania - kontekstu wymiarowanj&tory decyduje o stopniu wykorzystania
nosNosci preta.

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jednegtapea konkretnie tego,
ktory jest wyr@niony kolorem wyranienia. Podwojne klikricie lewym przyci-
skiem myszy na gcie wyr@nionym lub uycie klawisza<Enter> spowoduje
uruchomienie modutu RM-STAL i pojawieniegsbkna dialogowego wymiaro-
wania (Rys.2.).

Pomyine wykonanie tej operacji jest miawe tylko wéwczas, gdy do pra
przydzielony jest dozwolony przekroj, a przypisamy materiat jest rodzaju
» stal”. W przeciwnym razie uruchomienie modutu neelhe maliwe.
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Rys. 2.

Elementy sterowania okna dialogowego PN-90/B-03200

Okno dialogu modutu RM-STAL zawiera ngstijace elementy stce do
sterowania funkcjami procesu wymiarowaniatar

Okno przekroju peta opatrzone u gory nazwprzekroju (nadanpodczas jego
edycji w opcjiPrzekroje programu RM-WIN), a zawierge wyskalowany ry-
sunek przekroju, ktory zostat przypisanygtpwi w opcji Geometria-Pr ety. J&li
pret zostat wczéniej zadeklarowany jako o przekroju zmiennym wzdéwojej
osi, to w oknie rysowanes®ba przekroje (poatkowy i koncowy) oraz przekroj
wynikajacy z potaenia znacznika przekroju wknie schematu pta. Okno
przekroju peta, po jego uaktywnieniu (poprzez klikoie przyciskiem myszy w
obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawiszzb>) maoze odbiera

nastpujace polecenia:

* Zmiana skali rysunku (tzw. zoom), czyli

Powickszenie, co polega na

- uzyciu kKlawisza<F9> - pojawi s¢ w oknie kursor-lupa,

- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru gmaeania (kliknecie
przyciskiem myszy) - pojawi siprostokt zoom’owania,

- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru gezania (kliknecie
przyciskiem myszy) - wybrany obszar zostanie p&gzony do rozmia-

row okna przekroju.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Dwukrotne pomniejszenie, co polega ngyaiu kombinacji klawi-
Szy<Shift> +<F9>.

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku prapgk tak, aby
w catasci miescit si¢ w oknie, co polega nazyciu kombinacji klawiszy
<Ctrl> +<F9>.

e Zmiana rozmiarOw przekroju, np. podyktowana waramkerymiarowania.
W tym celu naley dwukrotnie Kklikra¢ przyciskiem myszy lub w stanie ak-
tywnaosci okna uy¢ klawisza<Enter>. W zaleznosci od rodzaju przekroju
pojawi st okno dialogowe, w ktérym nioa dokon& zmiany nominatu
ksztattownika lub jego wymiaréw. Dla ¢ggéw o zmiennym przekroju jako
pierwszy pojawia si dialog dotyczcy przekroju na pogtku prta (wzet
A), a nasipnie dialog dotyczy przekroju na kacu pkta (WezetB).

Okno _schematu pita zawieragce rysunek schematugi@ wraz z aktualnym
rozktadem sit przekrojowych. Dodatkowo na rysunkigtgp wyswietlany jest
znacznik potaenia przekroju oraz linie wymiarowe utatwieg odczytywanie
liczbowych wartéci odlegtgci znacznika od kicow prta. Wiekszas¢ kontek-
stow wymiarowaniana charakter lokalny, co oznacza, wyswietlane w oknie
kontekstu wielkéci odnosz sie¢ do konkretnego przekroju. gia, wskazywanego
przez znacznik. Okno schematwtpr po jego uaktywnieniu (poprzez klikoie
przyciskiem myszy w obszarze okna lub sekwencyprey pomocy klawisza
<Tab>) maze odbieré nastpujace polecenia:

* Zmiana skali rysunku (tzw. zoom), czyli

Powickszenie, co polega na

- uzyciu klawisza<F9> - pojawi s¢ w oknie kursor-lupa,

- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru gaamania (kliknécie przyci-
skiem myszy) - pojawi giprostokt zoom’owania,

- zaznaczeniu prawego-dolnego rogu obszaru gemania (klikngcie przy-
ciskiem myszy) - wybrany obszar zostanie pgaszony do rozmiaréw okna
schematu.

Dwukrotne pomniejszenie, co polega ngaiu kombinacji klawi-
Szy<Shift> +<F9>.

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku prapgk tak, aby
w catasci miescit sie w oknie, co polega nazyciu kombinacji klawiszy
<Ctrl> +<F9>.

* Zmiana potaenia znacznika przekroju, co polega na:

- uchwyceniu znacznika kursorem myszy przezzebplie kursora myszy do
znacznika przekroju i wéniecie lewego przycisku,

- hasungcie znacznika ruchem myszy na zamietgzpazycg na osi pgta,

lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasdrenacznik przekroju na zamierzo-

na pozyck na osi pgta, ewentualnie dostosowwgj wartgé skoku znacznika

w polu edycyjnynSkok

18
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Okno kontekstéw wymiarowanjaw ktorym wywietlane g§ informacje zwi-
zane z aktualnynkontekstem wymiarowani@awartd¢ tego okna zmienia i
wraz ze zmias kontekstu co mae by dokonywane za goednictwemListy
kontekstéw wymiarowanidub przyciskbwwstecz i Dalej.

Lista materiatdw (Materiat) zawiera normowe symbole gatunkow stali kons-
trukcyjnej, ktore s pogrupowane wedtug ich cech mechanicznych. Liktays
do przydzielenia gatunku stali dogta, co jest konieczne wowczas, gdy nazwa
przydzielonego wczmiej - w opcji Przekroje programu gtdbwnego - materiatu
Z biblioteki materiatdw nie pokrywasiz nazwy zadnego normowego gatunku
stali z listy.

Lista kontekstow wymiarowaniazawiera nazwy kontekstow wymiarowania
i jest scisle zwigzana zOknem kontekstow wymiarowanid.iczba kontekstow
oraz ich merytoryczny sktad zaleod stanu sit przekrojowych w qmie i typu
przekroju

Przyciski Wstecz i Dalej stuwza do sekwencyjnego przgizania pomidzy po-
szczegolnymkontekstami wymiarowania

PrzyciskWyszukaj stuzy do automatycznego wyznaczenia przekrojtgrdla
ktorego warunek lub wielléd, stowarzyszone z aktualnykontekstem wymia-
rowania, sa najbardziej niekorzystne z punktu widzenia wynfagarmowych.
Jego uycie powoduje wykonanie procedury wyszukiwaniarég@fektem ka-
cowym jest wskazanie przekroju (ustawienie znaampikzekroju) oraz uaktual-
nienie pdl liczbowych lub relacji zawartych @knie kontekstow wymiarowa-
nia. Dla tzw. kontekstéw wymiarowania charakterze globalnym przycisk ten
jest nieaktywny, tzn. wiellég lub warunek stowarzyszony z tym kontekstem nie
ma zwhzku z potgeniem znacznika przekroju.

Obok przyciskuwyszukaj umieszczony jest przgiznik, ktérego wdczenie po-
woduje,ze przy zmianie kontekstu wymiarowania - dokonywagmely pomocy
przyciskOw <Wstecz i Dalej> - przefciu do innego kontekstu wymiarowania
towarzyszy automatyczne wyszukanie przekrogigo(z jednoczesnym ustawie-
niem znacznika przekrojuyw ktorym warunek zwzany z nowym kontekstem
jest najniekorzystniejszy.

Przycisk Znajdz uruchamia procedgrustaleniakontekstu wymiarowanjadla
ktGrego stowarzyszony warunek normowy jest najnieystniejszy. Efektem
dziatania tej procedury jest dwietlenie w Oknie kontekstow wymiarowania
wyszukanegdkontekstuoraz ewentualne ustawienie znacznika przekrojtli (je
wyszukany kontekst ma charakter lokalny).

Przycisk (x:/y:/s:) stuzy do wybierania sposobu rysowania linii wymiarowych
okreslajacych potaenie znacznika przekroju, a mianowicie:- poziomo,y: -
pionowos: - rownolegle do osi pta. Mazliwos¢ ta - z oczywistych wzgtow -
dotyczy petow nachylonych uknie. Z przyciskiem tym stowarzyszone jest
pole edycyjne, ktore zawiera odlegtaznacznika przekroju od ¢mta pocatko-
wego A) preta | odlegid¢ ta mae by zadana (wpisana) bezpednio, kada
zmiana tej wartéci powoduje uaktualnienie patenia znacznika przekroju.
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Konteksty wymiarowania

Pola edycyine

a: -zawierajce odlegté¢ miedzy ewentualnymi usztywnieniami poprzeczny-
mi scianek przekroju pta zebrami poprzecznymi). Dondipie wielkasé
ta jest rowna diugi preta, co oznaczae usztywnié (zeber) nie ma,

bl: -udostpniane wykcznie dla pgta o przekroju zawieragym dwuteownik
spawany, a ok#&ajace potaenie usztywnig podtuznych srodnika geber
podtuznych) wzgkdem pasaciskanego przekroju dwuteowego. Wymiar
bl jest mierzony od dolnej kraadlzi pasa gérnego przekroju.

Cechy przekroju

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Nie zwiazany z norm.

Ten kontekst wymiarowaniabejmuje wielkdci scisle
zwigzane z charakterystykgeometrycza i wytrzyma-
losciowa oraz materiatow przekroju peta, przeka-
zywarg do modutu RM-STAL przez program gtowny
RM-WIN w ramach konwersacji i ma charakter gyt
cznie informacyjny.

W przypadku pgta o przekroju zmiennym wzdtuosi,
wyswietlana wOknie kontekstowcharakterystyka odpo-
wiada przekrojowi wynikajcemu z pot@enia znacznika
przekrojuOkna schematu pata.

W oznaczeniu gtéwnych osi centralnych przekrejiX,
y-Y obowhzuje zasadaze 0si X-X jest zawsze Owick-
Szego momentu bezwiadion.

Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania Brak.

Funkcja Wyszukaj :

Uwagi:

Nieaktywna.

Przy definiowaniu oraz ewentualnych zmianach wymia-
row przekroju pgta naley unika deklarowania zbyt
smuktych scianek, tzn. takich, dla ktoérych smukdo
wzgledna Ap> 3,0, @ WkC wykraczajca poza zakres

stosowalnéci krzywych normowych dla wspotczynni-
kéw niestateczriwi miejscowej. W przypadku gdy to
ograniczenie nie jest spetnione - na ekranie maoaite-
dzie pojawiat s§ permanentnie stosowny komunikat
ostrzegawczy, a wyniki obliche dla poszczegdinych
kontekstow wymiarowania madyc¢ niewiarygodne.

20
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Sity przekrojowe

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Nie zwiazany z norm.

Obejmuje informacje dotygze stanu statycznej pracy
preta, czyli rozkladu sit przekrojowych wzdtupreta,
przekazywanych przez program gtowny RM-WIN
w ramach konwersacji oraz waito ekstremalnych nap-
rezen normalnych w olygbie aktualnego przekroju, obli-
czanych przez modut RM-STAL na podstawie waito
sity osiowej i momentéw zginggych. Wywietlane war-
tosci wyznaczanegszawsze dla obgken obliczeniowych.
Umozliwia rowniez ustalenie najniekorzystniejszej kom-
binacji grup obcizen dziatapcych w plaszczinie
ustroju.

Oprocz tego, istnieje mibwos$¢ uwzgkdnienia przes-
trzennej pracy pta poprzez podania wakm przywe-
ztowych momentéw zginagych oraz ewentualnego ob-
ciazenia rownomiernie rozimnego w ptaszczyie pro-
stopadtej do ptaszczyzny ustroju.

Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania Przycisk Wyznacz niekorzystne umaliwia ustalenie

najniekorzystniejszej ze wzglu na nénos¢ preta kom-
binacji grup obcizen dziatapcych w plaszczinie
ustroju. Przycisk ten jest dephy tylko wéwczas, gdy
dla danego zadania wyliczona zostata kombinatooyka
ciazen. Najniekorzystniejsza kombinacja ofpan dla
preta ustalana jest sp@d kombinacji dajcych nast-
pujace wielkaci dla peta: max{p[}, max{M}, min{M},
max{|Q[}, max{N}, min{N}, max{fiL}, max{|U “x[},
max{|UPx|} (fIL - deformacja pgta; U”x, UPx - prze-
mieszczenia poziomeemow). Uzycie tego przycisku
powoduje ustawienie aktywnych grup oen na pod-
stawie kombinacji najniekorzystniejszej. Przycigky-
znacz niekorzystne  jest aktywny tylko wtedy, gdy
wczesniej zostata wykonane obliczenia dla kombinatory-
ki grup obcizen (wtaczona klauzul&ombinatoryka w
opcji Wyniki .
Pola edycyjne ok&ajace rozktad sit przekrojowych
w ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju,
a mianowicie:
Ma: -do wpisania warteci momentu zginagego,

w ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny ustro-

ju, w wezle A preta.
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Funkcja Wyszukaj :

Mb: -do wpisania warkki momentu zginagego,
w ptaszczynie prostopadiej do ptaszczyzny ustro-
ju, w wezle B preta.

g: -wart@¢ obchzenia rbwnomiernie rozimnego na
calej dtugdci preta, dziatagcego w kierunku pro-
stopadtym do ptaszczyzny ustroju.

Yi: -czesciowy wspotczynnik bezpiecastwa dla ob-
Cigzen.
Wielkosci Ma, Mb, q pochodz od obciazen charaktery-
stycznych.
Nalezy tu przypomnié zasad, jaka obowizuje przy
okreslaniu orientacji przekroju przypisanego ¢fmwi,
a mianowicie, ze dolne witdkna przekroju widzianego
w Oknie przekrojusa zawsze skojarzone z wydiong
stromy preta (linia przerywana) w oknie schematuwtpr
a przekrdj jest przekrojem o tzw. normalnej dodgtni
tzn. widziany z pozycji wzta B w kierunku wzta A.
Znakowanie momentowla i Mb wyjasnia Rys.3., nato-
miast dodatnia warfd obchzeniag oznaczaze dziata
ono od prawej strony przekroju widzianegoOknie
przekroju.

o ptaszczyzna ustroju

ptaszczyzna
dziatania
momentow
Ma i Mb

widkna wyréznione

Ma>0

Rys. 3.

Wyszukuje przekréj o najwkszej, bezwzgidnie warto-
sci napezen normalnych wyznaczanych klasycznie na
podstawie wartei sity osiowej i momentow zginggych

w obu kierunkach. Efektem dziatania tej funkcji tjes
ustawienie znacznika przekroju@knie schematu pta

na przekroju wyszukanym oraz $wietlenie w grupie
Naprezenia Okna kontekstow wymiarowaniavartcci
ekstremalnych napten normalnychg; i @.

22
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Stateczndé miejscowa

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Zagadnienia zwazane z punktem 4.2. normy.

Dotyczy okrélenia wspotczynnikow redukcji Bosci

przekroju klasy 4. WOknie kontekstow wymiarowania

wyswietlane g wartdci dotyczce:

* warunku (9) stateczioi scianki w jednoosiowym
stanie napzenia.

e cech przekroju w stanie nadkrytycznymAg, Wecx
Wecys

» wartasci dodatkowych momentow zgimgych, wyni-
kajacych z przesukcia srodka cezkosci przekroju
wspotpracujcego wzgtdem srodka cezkosci przek-
roju nominalnego.

» wspotczynnikow redukcji nimaosci: ¢ - nasciskanie,
¢, ¢ - na zginanie w obu kierunkach.

Tylko prety o jednogadziowym przekroju klasy 4.

Elementy sterowania Grupa przejcznikow wyboru do deklarowania trybu dla

Funkcja Wyszukaj :

jakiego stanu pracy przekroju mapy¢ wyznaczone
wspotczynniki redukcji nénosci:

+ krytycznym,

« nadkrytycznym,

« nadkrytycznym ograniczonym.

Dla przekrojow, w ktérych wyspuja wytacznie scianki
jednostronnie umocowane aktywny jest tylko pgeehik
stowarzyszony z wymiarowaniem w staigtycznym
(np. teowniki, ktowniki).

Wyszukuje przekroj mta, w ktérym relacja warunku (9)
jest najniekorzystniejsza.

Ostabienia otworami

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.1.2. - Ostabienia elementu otworamiacaniki

Obejmuje aspekt wymiarowania zwany z ewentualnymi
ostabieniami przekroju otworami nackniki, w powhza-
niu z warunkiem dla zfmnego stanu nagrenia (Tabela 5
- poz. 4). Oprocz elementow sterowarZkno kontek-
stéw wymiarowaniazawiera nagpujace informacje:

A pole powierzchni przekroju brutto,

w. Wwskanik ostabienia przekroju przgiskaniu,
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O. wartgsé¢ maksymalnego nagtenia normalnego
w przekroju w powgzaniu z warunkami rsmoscCi
zawartymi w Tabeli 5 (poz. 1i 2),

A, pola powierzchni czynnego przekroju bruttosna
nanie odpowiednio w kierunkachi Y,

Ay, pola powierzchni ostabie otworami przekroju
brutto nascinanie odpowiednio w kierunkachi Y,

W, wskaniki ostabienia przekroju ndcinanie odpo-
wiednio w kierunkaclXi Y,

. wartdéci napezen stycznych z uwzgbnieniem
ostabiéh odpowiednio w kierunkacK i Y oraz osta-
teczny warunek rimosci na scinanie (Tabela 5 -
poz. 3)

Relacg warunku néncsci przekroju ostabionego w zio-

zonym stanie nagpgenia (Tabela 5 - poz.4).

Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania Elementami sterowania:s

Przehcznik Otwory powi eksz. - dla wyboru opcji zasto-
sowania wskanika ostabienia przekroju ¢ -
w przypadku wysipowania otworéw powkszonych
w strefiesciskanej elementu.

Pole edycyjnePotozenie: - pozwala okrdi¢ miejsca
wystepowania ostabie przekroju. Miejsca te okéi sk
w postaci cigu wspétrzdnych oddzielonych odgtami
liczonych od wzta ,A” wzdtuz osi peta. Program do-
myslnie przyjmuje,ze ostabienia wysgpuja na pocatku i
na kacu peta.

Lista Scianki: - zawiera lis¢ scianek przekroju, na kto-
rych mog wyskpowa otwory. W celu zadania ostabie-
nia wystpujacego na wybrandiciance nalgy podwadjnie
klikna¢ na zwhzanym z 4 $cianka elemencie listy
i wprowadzé pole powierzchni, w centymetrach, otwo-
réw przypadajcych na damscianke.

Funkcja Wyszukaj: Wyszukuje przekréj pta, w ktdorym relacja warunku
(Tabela 5 - poz.4) jest najniekorzystniejsza. Pstoso-
waniu tej funkcji naley mie¢c na uwadze fakze funkcja
uwzgkdnia ostabienia otworami tylko w przekrojach
okreslonych w polu edycyjnynPoto zenie. W pozosta-
tych przekrojach ostabienia nie swzgkdniane.

Nosnosé na rozcigganie

Odniesienie: Punkt 4.3. - Elementy rozgjane.
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Komentarz:

Zakres:

Odnosi st do wszystkich mtéw (niezalenie od ich stanu
wytrzymaldgciowego, a wic rowniez sciskanych)

w zwiazku z punktem 4.4.1b. normy. Przy sprawdzaniu
warunku nénosci preta na rozeiganie uwzgidniane §
deklaracje dokonane Wwontekcie ostabienia otworami
Przy czym dla mitow nierozciganych ostabienia otwora-
mi ;3 brane pod uwagtylko wéwczas, gdy w kontékie
ostabienia otworami zostat ydzony przeicznik Otwo-

ry powi eksz. Okno kontekstow wymiarowania zawiera:

A pole przekroju pyta brutto,

Ay sprowadzone pole przekroju,

N wartcs¢ sity osiowej w dziatajcej w przekroju pgta.
Ngrt NGNOSE preta na rozeiganie.

Relacg warunku (31) lub (32).

Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania:Elementami sterowania:s

Funkcja Wyszukaj :

Przehcznik Potaczenie mimo $rod. - dla wyboru opcji
pofaczenia mimérodowego pgta.

Przehcznik Jeden tacznik - dla wyboru wariantu liczby
tacznikdw (jeden lub wicej) - pod warunkiem wtzenia
przehcznikaPotaczenie mimo srod. .

Oba przedczniki dotycz polaczer mimaosrodowych tyl-
ko przekrojow typu: ceownik, teownik lubatiownik
(p.4.3.1b. normy).

Wyszukuje przekrdj pta, w ktérym relacja warunku
(31) lub (32) jest najniekorzystniejsza.

Diugosci wyboczeniowe

Odniesienie:

Komentarz:

Punkt 4.4. - Elementiciskane, Rozdz. 2 - Zgiznik 1

Stwzy do okrélania wspoétczynnikow diugai wybocze-
niowych peta w zwazku z koniecznécia wyznaczania
smukiaci wzglednej peta dla wyboczenia ginego oraz
dla wyboczenia sktnego (p.4.4.3. normy). Wspot-
czynniki dtugdgci wyboczeniowych dla wyboczeniact
nego peta & wyznaczane na podstawie tzw. stopni po-
datngci weztdw na obrot oraz na przechyteta (roz-
dzialy 1. i 2. Zadcznika 1 normy).

Mozliwe s trzy sposoby oki&ania stopni podatrici
weztow dla wyboczenia w ptaszcayie ukladu k, - we-
zta A, K, - Wezta B, K, - na przechyt pita)
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1. Normowy- §cisle wg zalecé zawartych w rozdziale 2
Zakacznika 1 normy - zalecany w przypadkach, gdy
uwarunkowania gta w petni odpowiadaj przypad-
kom opisanym w normie.

2. Mechaniczny- zgodny z klasycznteori statecznéi
preta przy wyboczeniu gtnym. W tym przypadku
wspotczynniki podatniei weztdw wyznaczanessna
podstawie rzeczywistych sztywstd weztow preta
w sposob opisany instrukcji obstugi moduta-win .
Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarun-
kowania peta wykraczag poza przypadki opisane
w normie lub gdy w szczegdlnej sytuacji zalecenia
normy @ zbyt rygorystyczne, a rzeczywista forma
utraty stateczrimi ukltadu nie odpowiada przygj
w normie.

3. Reczny - polegajgcy na bezp&rednim zadaniu przez
uzytkownika wartdci stopni podatn&ei preta, np.
obliczonych we wtasnym zakresie.

Dla normowegosposobu wyznaczania wspotczynnikéw

podatndci uktadu na obrot wztoéw istotny jest zarowno

SposOb paiczenia pgtdw przylegageych jaki i ich wa-

runki na przeciwlegtych (dalekich) koach. Wane jest,

aby schemat pta przylegajcego odpowiadat rzeczywi-
stym warunkom kinematycznym na przeciwlegtymko

cu. Jali np. przylegajcy prt jest sztywno pakczony z

wymiarowanym pgtem, a na przeciwleglym kou jest

podparty przegubowo, to jego schemat powinied by
sztywno-przegubowy (Rys.4.). Odpowiedniego deklaro-
wania wigciwych schematow statycznychefdw nalery
dokona& w opcji Geometria-Pr ety programu gtdwnego

RM-WIN.

AN

Poprawny schemat preta

Rys. 4.

26
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Sprawdzenie czy uktad jegtrzesuwnyze wzgédu na
wyboczenie analizowanego ¢tet odbywa si poprzez
wyznaczenie podatdoi ukladu na przesuw w kierunku
prostopadtym do pta. Nas¢pnie przyjmowana jest po-
datnagci k,= 1 dla ukladéw przesuwnychki,= 0 - dla
nieprzesuwnych.

Powyzsze uwagi nie doty@zwyznaczania wspoétczyn-
nikdw podatnéci weztdw w sposdbmechaniczny

Dla okr&lenia wspoétczynnika diugei wyboczeniowej
preta przy jego wyboczeniu w ptaszérye prostopadtej
do ptaszczyzny ustroju, wakm stopni podatnei mu-
sza by¢ zadane przezzytkownika, a dom§lnie 3 one
inicjowane przez program jako rowne odpowiednio
kK.=1 k=1 Kk, =0, co odpowiada schematowi ¢fa
dwustronnie przegubowego bez Hwosci przechytu.
Wartasci stopni podatnéci musza sig zawiergd w grani-
cach odd do 1, co wynika z ich definicji, a mianowicie:

K =—c - dla stopni podatrsoi weztow, gdzie
Ke+ Ko

Ke = (moment bezwtadndci przekroju / dlugosé obliczeniowa prgta)

jest sztywnécia preta, akKg jest sztywnécia zamocowa-
nia peta na obroét wzta oraz

Ke  _dla stopnia podatsoi na przesuwgdzieK,

K:
Ke+ Ky

jest sztywnécia zamocowania gta na przesuw.

J&ili pret nie ma oporu na obrét weile (przegub), a
wiec Ko=0 lub na przesuw (obustronnie przegubowy), a
wiec K\=0, to wartgci stopni podatn&ci sa rowne 1,
natomiast gdy gt jest catkowicie zamocowany wegle
(sztywne zamocowanie), a &iKy=0o lub nieprzesuwny
(wezly preta nieprzesuwne), a wd K,=o), to stopnie
podatnéci s rowne0.

Na podstawie stopni podattd weztow wyznaczany jest
wspotczynnik dtugéci wyboczenioweju jako rozwiza-
nie zagadnienia wyboczeniagta podpartego spryscie

0 zadanych wartgiach podatngci sprezyn. Metoda ta
jest w petni zgodna z diagramami zawartymi na Rys.
3 normy dlax,=1 i x,=0.

Wspotczynnik diugéci wyboczeniowej oraz obliczenio-
wa dtuga¢ preta dla wyboczenia skinego nie g przez
modut RM-STAL wyznaczane (ze wzglu na ptask&
zagadnienia, czyli bez uwzglnienia skgcania), a wic
musz by¢ bezpdrednio podane przezzytkownika na
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podstawie odgnej analizy. Domdinie wspoéiczynnik
dtugasci wyboczeniowej dla wyboczenia gkmego jest
réowny 1, a diugd¢ obliczeniowa w tym wzghzie jest
réowna dlugdéci teoretycznej mita, jak dla wyboczenia
gietnego (czyli rowna odleghkai miedzy weztami pita).

Diugos¢ obliczeniowa pgta L, maze by w tym kontek-
scie zmieniona stosownie do rzeczywistych warunkow
podparcia pgta i to niezalenie w obu kierunkach. D&

ki temu mana np. dokonazmniejszenia diugei obli-
czeniowej p¢ta biomc pod uwag odlegtagé w swietle
podpat, pokhczen lub dodatkowych sten albo zwik-
szenia dhuggci preta np. przy braku sten pasa gérnego
kratownicy w kierunku prostopadiym do ptaszczyzny
ustroju.

W oknie kontekstow wymiarowania dwietlane g:

K, - stopié podatndci preta na obrét wzta A,
Ky - stopiéd podatndci preta na obrét wzta B,
K, - Stopiéx podatn@ci preta na przesuw,

L, - diugc¢ obliczeniowa pita,

M - wspotczynnik diugéci wyboczeniowej,

dla wyboczenia ginego peta odpowiednio w plasz-
czyznie ustroju i ptaszcznie prostopadtej oraz

Heo - Wspotczynnik diugéci wyboczeniowej dla wybo-
czenia skgtnego lub gitnosketnego (zwichrze-
nia),

L, - dluga¢ obliczeniowa pgta ze wzgtdu na wybo-
czenie skgtne lub getnosketne (zwichrzenie).

Zakres: Prety, w ktérych wysgpujesciskapca sita osiowa.
Elementy sterowania:Elementami sterowania:s

Pary edycyjne pal liczbowych:
Ka: - stopieéh podatnéci preta na obrot wzta A,

Kb: - stopig podatndci preta na obrot wzta B,
Kv: - stopiéh podatndci preta na przesuw,
Lo: - dtugas¢ obliczeniowa pgta,

dla wyboczenia ginego pe¢ta odpowiednio w ptasz-
czyznie ustroju i ptaszcznie prostopadte;.
Edycyjne pole liczbowe:
M - wspotczynnik diugéci wyboczeniowej dla wy-
boczenia skitnego lub gitnosketnego (zwi-
chrzenia),
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Funkcja Wyszukaj :
Uwagi:

Lw - dlugas¢ obliczeniowa pgta ze wzgidu na wy-
boczenie skitne lub g¢tnosketne (zwichrze-
nie).

Przehczniki wyboru:

wg PN - dla oblicze stopni podatnei we-
ztow dla wyboczenia pta w ptasz-
czyznie uktaduscisle wg wymaga i
zalecé@ normy PN-90/B-03200
(Zafacznik 1).

wg mechaniki - dla obliczé stopni podatn&ci we-
diug rzeczywistych sztywroi we-
ziow preta,

zadane - wspotczynnik  diugéci  wybocze-
niowej wyznaczany jest dla okite-
nych przez gytkownika stopni po-
datnaci weztdéw preta.

Nieaktywna.

Przy zmianie wymiaréw Ilub nominatu katalogowego
przekroju oraz przy zmianie schematu statyczneda- uk
du aktualizowaneaswartasci stopni podatngi preta dla
wyboczenie w ptaszczpie ustroju wyznaczone w Spo-
s6b normowy lub mechaniczny Przy mechanicznym
sposobie wyznaczania tych podairiododatkowo aktu-
alizacja nasfpuje przy kadej zmianie obaizen ustroju.

Powyzsze uwagi nie dotyazrecznegosposobu okrga-
nia wspotczynnikow podatidoi weztéw dla wyboczenia
preta w ptaszczgnie ukiadu i w ptaszczyie prostopa-
dtej do uktadu.

Nosnosé na sciskanie

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.4.5. - Nncs¢ (stateczn&t) elementdwéciskanych.

Ten kontekstwymiarowania dotyczy warunku (39) no-

$nosci elementu (pgta) nasciskanie, ktérego stateczito

analizowana jest w aspekcie wyboczenia:

— gietnego w obu kierunkach - dla wszystkich typow
przekrojow,

— skretnego - dla otwartych przekrojow jednagabwych,

— gietno-sketnego - dla przekrojow ceowychatwni-
kowych i teowych.

Przy czym do warunku snosci brany jest najnieko-

rzystniejszy przypadek wyboczenia.
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W Oknie kontekstow wymiarowaniayswietlane g:

A - pole powierzchni przekroju brutto,

Y- wspofczynnik redukcji nimosci przekroju przysci-
skaniu (dla przekrojow klasy 1,2, = 1)

Ngc - NOSN0SE obliczeniowa przekroju przy osiowykai-
skaniu peta,

N - wartas¢ sity osiowej dziatajcej w przekroju wska-
zywanym przez znacznik przekroju w oknie sche-
matu peta,

oraz

Iw- diugadci wyboczeniowa pita,

A - smukidci preta dla obu kierunkéw wyboczenia,

A - smukigci wzgledne peta dla obu kierunkow wy-
boczenia,

N¢r - sity krytyczne dla obu kierunkow wyboczenia,

N¢r - Sita krytyczna dla wyboczenia sknego,

¢ - minimalna warté¢ wspotczynnika niestateczém
0golnej,

Relacja warunku rimosci preta nasciskanie.

Zakres: Prety, w ktérych dziat&ciskapca sita osiowa.

Elementy sterowania:

Funkcja Wyszukaj :

Listy wyboru Krzywe - umaiwiaja dobor krzywych nie-
statecznéci ogodlnej (odpowiednio w ptaszczyznach wybo-
czeniaX: i Y:) w sytuacji gdy ustalone przez program krzy-
we nie odpowiadaj warunkom analizowanego zadania.
Koniecznd¢ doboru krzywych przez aytkownika mae
mie¢ miejsce w przypadku wymiarowania tzw. przekrojow
jednogakziowych sktadanychz kilku ksztattownikow, dla
ktorych program don$jnie przyjmuje krzywe niekorzystne
"c". Wynika to z tegoze program nie dokonuje identyfika-
cji ksztaltu przekroju sktadanego, np. programrompozna
faktu, ze wytkownik "ztozyt" dwuteownik z pojedynczych
blach. Dlatego przy tworzeniu listy przekrojow rigleini-
kac "sktadania" przekrojow typowych, a ei takich, ktore
mog by deklarowane jako jednoksztattownikowe.
Domyslnie, listy te nie g aktywne i w celu ich uaktyw-
nienia naley wiaczy¢ przehcznik Zadane.

Przehcznik wyzarzanie. - okresla sposob doboru krzy-
wych niestateczrigi ogolnej dla spawanych przekrojow
skrzynkowych i dwuteowych.

Wyszukuje przekréj pta, w ktérym warunek rsmosci
preta nasciskanie jest najbardziej niekorzystny.

30
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Zwichrzenie
Odniesienie: Punkty 4.5.3., 4.5.4. oraz punkty 3.2. i 3.3agahika 1.

Komentarz: Pozwala na wyspecyfikowanie wiella potrzebnych do
wyznaczenia momentu Kkrytycznego przy zwichrzeniu,
ktore s wykorzystywane przy sprawdzaniu warunku no-
$nosci (statecznéci) przy zginaniu.

Wielkosci krytyczne § wyznaczane ze wzorow (Z1-4)

do (Z1-9) na podstawie wspoétczynnikow didggowybo-

czeniowych okrdonych w kontekcie Dtugosci wybo-
czenioweoraz wielkadci tablicowychA;, A, i B, okres-
lajacych schemat gta na zwichrzenie, ktérezytkownik
powinien zadé postugujc sk Tablica Z1-2. Ponadto,
mozna dodatkowo okgli¢ wspotrzdna punktu przyto-
zenia obcizeniaa, wzgldemsrodka cezkosci przekro-
ju, co ma wplyw na warte momentu Kkrytycznego.

Wielkos¢ ta jest zawsze zwzana z kierunkiem 0gi-Y,

czyli z osih mniejszego momentu bezwladiobd Oznacza

to, ze znak wartéci a, nalezy przyjmowa tak jak dla
wspotrzdnej y punktu przytéenia obcizenia.

Domyslnie wielkosci, o ktérych tu mowa, as wyzero-

wane, co oznaczage pkt jest zabezpieczony przed zwi-

chrzeniem, czyli smukkd wzgledna na zwichrzenie jest
rébwna zeru, a obgienia przytaone g do osi geome-
trycznej peta.

Okno kontekstow wymiarowania zawiera r@sijace in-

formacje:

M - wspotczynnik dtugéci wyboczeniowej dla wybo-
czenia gttnego z ptaszczyzny-Y, okreslany w kon-
tekscie dtugasci wyboczeniowe

MHew-Wspotczynnik diugéci wyboczeniowej dla wybo-
czenia gttno-sketnego, okrélany w kontekcie
dtugasci wyboczeniowe

B - wspotczynnik momentu dla zginania momentiin
zaleny od rozkladu momentow zgingych, okré-
lany w kontekcie nosnosé przy sciskaniu ze zgina-
niem,

A1, Ay, B - wielkosci tablicowe (Tablica Z1-2) zatee

od schematu gta na zwichrzenie,

a, - wspotrzdnasrodka przytaenia obcizenia wzgt-
dem srodka cezkosci przekroju, a odmierzana na
0siy-Y przekroju peta,

Ncr - -Sita krytyczna dla wyboczenia sknego,
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Ncry -Sifa krytyczna dla wyboczeniagfnego w ptaszc-
zyznie mniejszego momentu bezwiadoip

Mcr - obliczony moment krytyczny dla wyboczeniatgi
no-sketnego, ktéry - w przypadku zerowej smu-
ktosci - jest liczly rowng 1x10°.

A_ - smukidi¢ wzgledna peta na zwichrzenie,

Zakres: Prty o przekrojach jednogaiowych otwartych, zgi-

nane w ptaszczyie wigckszego momentu bezwiadiod
przekroju.

Elementy sterowania:Edycyjne pola liczbowe dla:

Funkcja Wyszukaj :

Al:, A2:,B: - dla podania wartei liczbowych wspot-
czynnikow tablicowychA,, A,, B,

ao: - wspohna przytaenia obcizenia na osi
y-Y,
Przycisk:

Tablica Z1-2 - umazliwia ustalenie wielkéci A1, A2 i B
dla normowych przypadkow schematu i azenia peta
na podstawie tablicy zawartej w zetniku 1 normy. Po
nacknigciu tego przycisku na ekranie swyietlane jest
okno, w ktdrym meana dokona wyboru odpowiednigj
pozycji tablicy Z1-2. Zaakceptowanie wyboru przy- po
mocy przyciskuOK powoduje przeniesienie wielka
Al, A2 i B do kontekstu wymiarowan@wichrzenie

Jezeli z tablicy Z1-2 wybrany zostanie przypadek momen
tow statych lub zmiennych liniowo, wéwczagdaie nast-
powata automatyczna aktualizacja wiglkioAl, A2 i B na
podstawie wspoéitczynnika 3 przyziej zmianie rozktadu
momentow zginagych. Uwaga ta nie dotyczy pozostatych
przypadkow zwichrzenia oraz sytuacji, gdy ktorakeknz
wielkosci A1, A2 i B zostanie zmienionaaznie.

Nieaktywna.

Nosnosé (Stateczndé) przy zginaniu

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.6.2.

Ten kontekst wymiarowaniataczy skt bezpdrednio

z warunkiem nénosci (54) i ma réwnie scisty zwiazek

z kontekstenZwichrzenie J&li warunki statyczne i kine-
matyczne pgta nie odpowiadaj zadnemu przypadkowi
okreslonemu w normie, to uwzgtinienie zwichrzenia
moze by dokonane w tym kontgkie przez bezpwed-

nie podanie warkei smukiagci wzglkdne] przy zwi-

chrzeniu otrzymanej na drodze goinej analizy.
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Zakres:

Czes$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania
zawiera:

Y- wspotczynniki redukcji nanosci przekroju na zgina-
nie,

Mg - NGdnosci przekroju na zginanie,

M - wartasici momentow zginagych w przekroju wska-
zywanym przez znacznik przekrojefa,

Ng - NGNos¢ przekroju na&ciskanie,

N - wartas¢ sity osiowej w przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju ga,

@ - wspotczynnik zwichrzenia,

Relacg warunku nénaosci (54).

Prety zginane.

Elementy sterowania:Edycyjne pole liczbowea\.: dla podania wartei smu-

Funkcja Wyszukaj :

ktosci wzglednej na zwichrzenie,

Przehcznik wyboruSpawanie zmech. , od ktérego zale-
zy wybor krzywej niestateczdoi (krzywa ,a” lub ,a").

Wyszukuje przekrgj, dla ktérego waruneksnasci kon-
tekstujest najniekorzystniejszy.

Nosnosé przy sciskaniu ze zginaniem

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.6.

taczy sk bezpdrednio z warunkiem rimosci (58), ktory
jest sprawdzany w obu ptaszczyznach gtownych prze-
kroju. Wspétczynniki momentow zgiregych Gii B, s
wyznaczane przez program na podstawie rozktadu mo-
mentéw zginajcych w obu ptaszczyznach, wedtug zasad
okreslonych w Tabeli 12, ale - §& tego wymaga szcze-
g6lna sytuacja - to magby¢ one przez iytkownika
zmienione. Sposob wyznaczania wspotczynnikByest
zalezny od warunkéw pafczenia pgta w weztach (pet
zamocowany; @t o warunkach przesuwnych). Warunki
te @ okreslone poprzez wspotczynniki podatwd we-
ztow, ktore wyznaczaneasv kontekcie Dlugosci wybo-
czeniowe

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-
wiera:

A-  skiadniki poprawkowe warunkow grmosci w obu
kierunkach,
A - smukidici wzgledne dla wyboczenia gihego w

obu kierunkach,
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¢ - wspotczynniki wyboczeniowe dla obu kierunko

Mgr - na&nosci przekroju na zginanie w obu kierunkach,

Mmax - maksymalne momenty zginge wyznaczone na
podstawie ich rozktadow wzdhosi peta.

Nrc - N@&Nnos¢ przekroju naciskanie,

A_ - smukid¢ wzgledna przy zwichrzeniu, ustalana
w kontekcie zwichrzenielub zadawana bezpo-
srednio wkontekcie nosnosé¢ (statecznéé) przy
zginaniu,

1  -rozstaw s{zen zabezpieczagych przekroj przed
obrotem. Wielké¢ ta pozwala na uwzg¢dinienie
statecznéci gictno-sketnej przekrojow otwartych
bez osi symetrii - zgodnie z punktem 4.6.2b.
normy.

¢ -wspotczynnik zwichrzenia,

Relacje warunkéw nimosci kontekstu dla obu kierun-

kow.

Zakres: Prety zginane przy udziale sificiskapcej.

Elementy sterowania:Edycyjne pola liczbowe dla podania wadb wspot-

Funkcja Wyszukaj :

czynnikdow momentéwg (jesli ich wartasci obliczone
automatycznie przez program nie odpowiad&czegol-
nym warunkom pracy pta). Aby przywroat automa-
tyczny tryb wyznaczania wado tych wspoétczynnikow,
nalezy je wyzerowa.

Przehcznik Uwzgl edniaj przy wyszukiwaniu ,  ktory
pojawia s¢ w oknie kontekstowv przypadku wymiaro-
wania peta o zmiennym przekroju. Pozwala on naawyt
czenie warunku (58) z lisy kontekstow, tak aby by
on brany pod uwag(patrz: "Wskazowki dotycze wy-
miarowania") w procedurach ustalania najbardziekod
rzystnego warunku naosci wymiarowanego pta.

Wyszukuje przekrdj, dla ktérego warunkisnosci kon-
tekstu(warunek 58 normy)asnajniekorzystniejsze.
Wyszukiwanie przekroju - w tym przypadku - nie doty
czy bezpérednio wprost relacji warunku 58 normy, po-
niewa warunek ten ma charakter globalny, lecz polega
na ustaleniu nmosci przekroju na zginanie w sytuaciji,
gdy rozktad momentéw zgirggych jest dwuznakowy, a
przekrdj peta ma ra@na nosnos¢ dla momentow dodat-
nich i ujemnych, co ma miejsce w przypadku przeakroj
klasy 4. Niestety, norma nie okle jednoznacznie jak w
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takich przypadkach natg ustal@ nosnos¢ przekroju na
zginanie. W zwizku z tym przyto zasad, ze w przy-
padku jednoznakowego rozktadu momentow zgiragh
nosnos¢ przekroju wyznaczana jest odpowiednio do zna-
ku momentu, natomiast w przypadku rozktadu dwuzna-
kowego - dla znaku dajego bardziej niekorzysirrela-

Cje warunku 58.

Nosnosé na scinanie

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Punkt 4.2.3.

W tym kontekcie wymiarowania sprawdzana jest no-

$nos¢ preta wynikapca z nagnosci scianekscinanych je-

go przekroju.

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-

wiera:

@pv - wspotczynniki niestateczho przy scinaniu w obu
kierunkach wyznaczone na podstawie wdglych
smukiaci scianek czynnych nécinanie,

Av -pola przekrojow czynnych prz§cinaniu (Tabli-
ca’v),

VR - nasnos¢ przekroju nacinanie w obu kierunkach,

V - sily poprzeczne dzialage w przekroju w obu kie-
runkach.

Prety o przekrojach wyszczegoélnionych w Tablicy 7,

w ktorych dziata sita poprzeczna.

Elementy sterowania:Brak.

Funkcja Wyszukaj :

Wyszukuje przekrgj, dla ktérego warunkisnasci kontekstu
3 hajniekorzystniejsze.

Nosnosé na zginanie zescinaniem

Odniesienie:
Komentarz:

Punkt 4.5.6.

Obejmuje obliczenia zwzane ze sprawdzaniem warun-
kow nasnosci okreslonych wzorami (55) i (56).

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-
wiera:

MRr - noSnosci obliczeniowe przekroju na zginanie
w obu kierunkach,

MRr,v -zredukowane rsmosci obliczeniowe przekroju na
zginanie z uwzgldnieniem dziatania sity pop-
rzecznej - w obu kierunkach,
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M -wartédci momentéw zginagych dziatajcych
w przekroju - w obu kierunkach,

VR -nanosci obliczeniowe przekroju nascinanie
w obu kierunkach

Vo - wartdci odniesienia dla sit poprzecznych, powy-
zej ktérych uwzgtdniana jest redukcja BoOSCi
obliczeniowej przekroju na zginanie,

Vv -wartdci sit poprzecznych w przekroju ¢ia
w obu kierunkach,

NrR -nanaos¢ obliczeniowa przekroju néciskanie lub
rozcihganie,

N - wartdc¢ sity osiowej dziatajcej w przekroju pgta,

Relacja warunku (55) oraz relacje warunku (56) w ob

kierunkach.

Zakres: Prety zginane, w ktérych dziata sita poprzeczna.

Elementy sterowania:Brak.

Funkcja Wyszukaj :

Wyszukuje przekrgj, dla ktérego warunkisnosci kon-
tekstusa najniekorzystniejsze.

Srodnik pod obcigzeniem skupionym

Odniesienie:

Komentarz:

Punkt 4.2.4. dla przekrojow spawanych lub punkti6.
dla elementéw walcowanych.

Dotyczy sprawdzenia warunku d¢mméci srodnika prze-
kroju obchzonego s skupiora. Sprawdzeniu tego wa-
runku towarzyszy przeszukanie ofy@n w celu ustalenia
najniekorzystniej dziatagej sity skupionej. B pret nie
jest obcizony zadm sita skupiora, to do warunku no-
snosci brane g poprzeczne sity przyyztowe. Dodatko-
wo naley okresli¢ szeroké¢ ¢ na jakiej roztaona jest
sita skupiona. Dla pta o spawanym przekroju dwute-
owym mana rownie okresli¢ odstp migdzy zebrami
krotkimi a;.
Dla ustrojow typu belka ggta jako przywztowe sity
skupione dziatace w ptaszczinie ustroju, zamiast sity
poprzecznej, brana jest reakcja podporowa. Zachoglzi
gdy spetnionegnastpujace warunki:
* w danym wzle rozpatrywany gt pofaczony jest tyl-
ko z jednym pgtem,
* pret sasiedni jest wspotiniowy z rozpatrywanym
i posiadad samy orientacg,
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Zakres:

e pret sasiedni ma przekréj o tym samym numerze co
pret rozpatrywany,

* jedna z gtownych osi bezwiladéw przekroju ley
w ptaszczynie ustroju,

» wezet jest podparty.

Powyzsze warunki badane ®ddzielnie dla obu wztow
preta.

Dla przekrojow zawieragych wkcej niz jedensrodnik,
rozdziat sity skupionej na poszczegokredniki odbywa
si¢ na podstawie ich gruko oraz ich orientacji wzgt
dem kierunku dziatania sity. Dla koow prta obcazo-
nego w dwoch ptaszczyznach, zamiast reakcjiemtach
preta, do obliczé brana jest ich wypadkowa, a rozdziat
sity skupionej zalgy od orientacjisrodnikow wzgkdem
tej wypadkowej.

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-
wiera:

Co - szerokd¢ na jak rozktada sj obcihzenie sku-
pione dziatagce nasrodnik,

Prcyred - zredukowana nimos¢ srodnika pod obar
zeniem skupionym,

P - warté¢ sity skupionej, ktora jest ustalana
przez program poprzez przeszukanie sit sku-
pionych przypisanych do ¢ga w opcjiObci a-
zenia-Definiowanie programu gtdwnego oraz
przyweztowych sit poprzecznych.

Relacg warunku néncsci srodnika pod obeaizeniem

skupionym.

Prety o przekrojach posiadgjych srodnik i obcazonych
sitami skupionymi.

Elementy sterowania:Edycyjne pola liczbowe:

c - dluga¢ linii rozktadu obcazenia skupionego
dziatapcego na zewgirznej powierzchni przekro-
ju,

al -odlegté¢ miedzy zebrami krétkimi (jgli takie s
projektowane) - donfjnie wielkas¢ ta jest rébwna
diugcici preta, co oznaczaze nie mazeber krot-
kich.

Przehcznik zebra lub zebra krétkie okresla czy w miej-
scu dziatania sity skupionej wygluja zebra. Jeeli
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przehcznik jest zaznaczony, to wastosity skupionej
jest wyzerowana.

Funkcja Wyszukaj:  WYyszukuje punkt przyteenia obcizenia skupionego, dla
ktdérego warunek rimosci kontekstujest najniekorzyst-
niejszy. Jé&li na prcie nie zadano ohgien skupionych,
to brane s pod uwag przyweztowe sity poprzeczne
W precie,

Srodnik w ztozonym stanie napezenia

Odniesienie: Punkt 4.2.5.

Komentarz: Obejmuje zagadnienie stateczcigrodnika w zt@onym
stanie napgzenia, co polega na sprawdzeniu warunku
(24).

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-

wiera:

@ -wspotczynnik niestateczéw srodnika wyzna-
czony na podstawie jego smustowzglednej,

Nw -czs$¢ sity podiuznej przypadajcej nasrodnik,

Nrw -Na@Nos¢ obliczeniowasrodnika przysciskaniu,

Mw - cz$¢ momentu zginacego w przekroju przypa-
dajacego narodnik,

Mrw - NG§NOS¢ obliczeniowasrodnika na zginanie,

P - wartg¢ obcihzenia skupionego (& dziata w da-
nym przekroju),

Pr- naénos¢ obliczeniowasrodnika obcizonego si
skupior,

V - wartas¢ sity poprzecznej w przekroju,

VR- nanos¢ obliczeniowa przekroju przycinaniu
sita poprzecza,

Relacg warunku (24) nénoéci srodnika w zil@onym

stanie napgzenia.

Zakres: Prety o dwuteowym przekroju spawanym klasy 4.

Elementy sterowania:Przehcznik wyboru Zebra krétkie , dla ewentualnego
wybrania opcji oblicze, dla ktorych nie uwzgbnia s¢
sit skupionych dziatagych nasrodnik, tzn. projektowa-
ne jest jego wzmocnienigbrami krotkimi.

Funkcja Wyszukaj : Wyszukuje przekréj pta, w ktérym relacja warunku no-
$nosci srodnika w zt@onym stania naggenia (24) jest
najniekorzystniejsza,
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Stan graniczny gytkowania

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:
Elementy sterowania:

Punkt 3.3.

Dotyczy sprawdzania warunkéw stanu granicznega- u
kowania w zakresie ugfi preta i przemieszcze pozio-
mych weztow. Szczegoln cechy tego kontekstu wymia-
rowania jest to,ze przemieszczenia shce do spraw-
dzania warunkow SGU wyznaczarezawsze wg teorii |-
go rzdu dla charakterystycznych waitoobchzen.

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-
wiera:

a -najweksze ugtcie osi pet,
agr - graniczna warkg ugigcia pkta,
h - wysoké¢ poziomu jednego z dwocheztdw A

lub B, dla ktérego jest wksza warté¢ stosunku
u/ h (wysoka¢ ta liczona jest od najmej poto-
zonego wzta uktadu),

U - przemieszczenie poziomezia, dla ktérego wy-
znaczono wysok h,

Uy - graniczna wartd przemieszczenia poziomego
wezla,

Relacg warunkow stanu granicznegaytkowania.

Wszystkie przypadki.

Przehcznik wyboru:Ugiecia liczone od ci eciwy pr eta,
umazliwia wyznaczanie ugt preta z pomingciem jego
ruchu sztywnego, tzn. z pomggiem przemieszczejego
weztdw. Wylaczenie tego prze¢znika powoduje wyzna-
czenia ugic, jako catkowite przemieszczenia prostopadie
do peta. Przedcznik ten jest niedogbny, gdy zadane jest
zginanie w kierunku prostopadtym do ptaszczyznwadit

a pet w tym kierunku jest mtem przesuwnynk{ > 0,1).

Edycyjne pola liczbowe:

L - dlugcsci porownawcze, shace do okrélenia gra-
nicznej wartéci ugie¢ preta jako iloczynow granicz-
nych wartdci wzglednych i dtugdci poréwnaw-
czychL w obu ptaszczyznach. Konieczggpodania
wigkszej wartéci L niz teoretyczna diuga preta
moze zaistnié np.: dla wspornika (gdy zdefiniowa-
ny pret stanowi tylko czs¢ elementu konstrukcji);
dla kratownic (gdy wskazane jest dokonanie porow-
nania wielkdci maksymalnego przemieszczenia
pionowego peta do rozpgtosci kratownicy).
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Listy ograniczé normowych: zawierajgraniczne warto-
sci wzgldne, ograniczape ugecia prta oraz prze-
mieszczenia poziome qztdéw. Stwza one do ustalenia
granicznych wart&ci przemieszcze

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna,

Lgqczniki - smuktasci zastkepcze

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Punkt 4.7.

Grupuje dane i wyniki oblicze dotyczace smukidci

i wspotczynnikow redukcji nimosci elementow dcza-
cych (przewazki lub skratowania) gatie pertéw o ty-
powych przekrojach wielogaiowych. Dla wekszaci
przekrojéw wielogaiziowych maliwy jest wybor typu
tacznika i w zalenosci od tego wyboru (przewzki lub
skratowania) naley okresli¢ jego wymiary (w przypadku
przewhzek) lub katalogowy rozmiar ksztattownika (w
przypadku skratowania) oraz wymiar odegacy ich
rozmieszczenie wzdhpreta.

Czes¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-

wiera:

Av - smukic¢ gakzi,

Am - smukiGg¢ zastpcza peta przy wyboczeniu wzgl

dem osi nieprzecinaggej materiat,

Wspotczynniki:

@, - niestatecznixi miejscowej gaizi przekroju,

@1 - wspotczynnik wyboczeniowy dla pojedynczej gat
miedzy przewiazkami lub weztami skratowania,

Wsp6tczynniki redukcji nénosci:

W, - nasciskanie,

Y - na zginanie wzgtlem osix-X,

Y, - na zginanie wzgtlem osiy-Y,

Prety o typowych (generowanych) przekrojach wielo-
gakziowych.

Elementy sterowania:Grupa przejcznikOw wyboru:Przewiazki / Skratowanie L

/ Skratowanie U przy pomocy ktérych dokonujegsivybo-
ru rodzaju acznika gadzi przekroju.

Z przehcznikiem Przewiazki zwiazane § liczbowe pola
edycyjne okréajace:

b: - szeroké¢ przewhnzki,
g: - gruba¢ przewnzki,
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Funkcja Wyszukaj :

L1: - osiowy rozstaw przewzek wzdhd preta.
Z przehcznikiemsSkratowanie L Zwiazane §:

Lista katownikow dla wyboru nominatu dtownika
katalogowego dlaatznika,

L1: - dlugas¢ pola skratowania.
Z przehcznikiemSkratowanie U Zwiagzane §:

Lista ceownikow dla wyboru nominatu ceownika ka-

talogowego dlagcznika,

L1: - dluga¢ pola skratowania.
Dodatkowo, przy wyborzea¢znikéw jako skratowanie,
udostpniany jest przefznik wyboru Skratowanie 8b ,
dla wskazaniaze chodzi o skratowanie odpowiastzg
schematowb) na Rys.8 normy. Dodatkowo przig, ze
skratowania majzawsze pgty poziome.

Nieaktywna,

Nosnosé tgcznikow

Odniesienie:

Komentarz:

Punkt 4.7.3. oraz 4.4.5. - dla skratéwa

W zalenosci od zadeklarowanego typuacknikow
(przewhnzki lub skratowania) sprawdzane ielacje wy-
znaczonych sit wakcznikach do ich nmosci Przy czym

0 nanosci przewhzek decyduj moment zginaypcy i sita
poprzeczna, natomiast wepaich skratowaniasciskapca
sita osiowa wyznaczana na podstawie obliczeniowg] s
poprzecznej dziatage] w pecie.

Czes$¢ informacyjna okna kontekstéw wymiarowania za-
wiera:

Dla przewgzek:
Q - obliczeniowa sita poprzeczna,

Mq -moment zginacy w przewizce,
Vq -sita poprzeczna w przey¥ice,
MRr - nasnos¢ obliczeniowa przevaki przy zginaniu,
VR -na&nos¢ obliczeniowa przevyki przyscinaniu,
Relacje warunkow rimosci przewinzek na zginanie
i scinanie.

Dla skratowa:
A -pole przekroju krzyulca skratowania,
NRrc - nasnos¢ obliczeniowa krzyulcow skratowania,
Q -obliczeniowa sita poprzeczna,
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N -wart@d¢ sciskapcej sity osiowej w krzyulcu
skratowania,
A - smukid¢ krzyzulca skratowania,
~A - smukié¢ wzgledna krzyulca skratowania,
@ -wspotczynnik wyboczeniowy dla krzylca
skratowania,
Relacg warunku nénosci krzyzulca skratowania na
sciskanie
Zakres: Prety o typowych (generowanych) przekrojach wieloga-
teziowych.
Elementy sterowania:Brak.

Funkcja Wyszukaj: Wyszukuje potéenie przekroju, w ktérym relacje wa-
runkdbw nanosci dla hcznikbw bytyby najniekorzyst-
niejsze.
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogolne
Koncepcg tworzenia dokumentacji wymiarowaniagtiiw konstrukcji oparto na
wykorzystaniu zaawansowanych edytorow tekstu dlandMivs, takich jak:
MS WORD 6.0PL, MS WORD 7.0PL, AMI-PRO 3.1PL, MS WRKRE&, WORD
PERFECT, ktéreszdolne akceptowa(importowa ze schowka) dane zapisane
w formacie RTF (ang. Reach Text Format). Aewvarunkiem koniecznym dla
sporadzania wydrukéw jest posiadanie, zainstalowanegystemie Windows,
takiego edytora. Najlepszym rozganiem w tym wzgldzie jest zainstalowanie
edytora MS WORD 6.0PL, dla ktérego zrealizowano wdme RM-STAL
funkcje bezpdredniego przekazywania dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-STAL edytorempolega na korzystaniu z goto-
wych plikbw wzorcowych (umieszczanych w podkatalddRKUSZE podczas
instalowania modutu RM-STAL). Pliki wzorcowerkusz¢ sa przygotowane
przez autorow programu w edytorze MS WORD 6.0PLfgunacie RTF)

i stanowi baz dla tworzenia dokumentacji wymiarowania. ¥renerytoryczna
poszczegolnycharkuszy jest scisle dostosowana do ogolnej strategii procesu
wymiarowania w module RM-STAL i w zwzku z tym - przy ewentualnych
zmianach zawartgi arkuszy podejmowanych przezytkownika, naley si¢ ra-
czej ogranicz§ do operacji zwizanych z formatowaniem tekstow. Bowiamn
kusze- oprécz akapitdw zwykitego tekstu zawigragkcje ze specjalnymi pola-
mi, w miejsce ktorych podstawiang przez modut RM-STAL réne wartgci
liczbowe, wyraenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

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

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

soby tworzenia dokumentacji:

» Bezpdredni - polegajcy na przesytaniu fragmentow dokumentu do edytora
MS WORD,

« Paosredni - polegagcy na przestaniu catego (posktadanego z arkuszyi-do
mentu do schowka, z zamiarem ,wklejenia” goedlytorg

* Wydruk tabelaryczny - bedacy zestawieniem wybranych warunkéwsno-
sci dla wszystkich pitow uktadu.

Bezparedni sposdéb tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest uprzednie uru-
chomienie edytora MS WORD. dJieedytor nie zostat uruchomiony przed uru-
chomieniem modutu RM-STAL, to mioa tego dokoriabez potrzeby wycho-
dzenia z aplikacji RM-WIN. W tym celu naig
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1.

Przehczy¢ sig naMenedzer programéw - sekwencyjnie przy pomocy klawi-
szy <Alt> + <Tab> lub za pdrednictwem okna dialogoweggplikacje ak-
tywne menedera programow - klawiszeCtrl> + <Esc>.

. Uruchomt edytor MS WORD.
. Ewentualnie otworzywitasciwy dokument, do ktérego mapy¢ przekazywa-

ne arkuszewynikowewymiarowania. J¢i tworzony dokument ma Ildyno-
wym dokumentem, to wskazane jest dokonaniegpveigo sformatowania
uktadu strony.

. Powroct do modutu RM-STAL - sekwencyjnie przy pomocy klamy

<Alt> + <Tab> lub za pérednictwem okna dialogowegaplikacje aktywne
Menedzera programow - klawisze<Ctrl> + <Esc>.

Od tego momentu nioa przekazywa fragmenty dokumentu do edytora
MS WORD, co polega nazywaniu przyciskuDo Worda okna dialogowego
modutu RM-STAL. Obow4zuja przy tym nasfpujace zasady:

Przysytanyarkuszjestscisle zwiazany z aktualnym kontekstem wymiarowa-
nia, tzn. jéli np. aktualnymkontekstemwymiarowania jeskontekstCechy
przekroju, to uzycie przyciskuDo Worda spowoduje przestanie - do aktyw-
nego dokumentu edytora MS WORDarkuszy wynikowyclzwigzanych z
tym kontekstemPrzed przestaniemrkuszywykonywane g obliczenia zw4-
zane z aktualnymiontekstemw wyniki podstawianeasw odpowiednie pola
wynikowearkuszy

Przesytanyarkuszjest zawsze umieszczany w aktywnym dokumencieoealyt
MS WORD w miejsce wskazywane przez kursor tego dwntu. Oznacza
to, ze dokument wymiarowania me by skladany swobodnie.

Wszelkie czynngéci zwigzane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej
musz by¢ przeprowadzane w edytorze, co pozostaje w gestikownika.

Posredni sposdb tworzenia dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa sia pdrednictwem schowka
I powinien by uzywany przy wspoétpracy modutu RM-STAL z innymi edwe

mi niz MS WORD. Czynnéci jakie naley wykon& dzieh si¢ na dwa etapy:

1. Przekazanie do schowka dokumentu poskladanegauzarkvynikowych, co

wymaga:

* uzycia przyciskuDo schowka okna dialogowego modutu RM-STAL, co
spowoduje wywietlenie okna dialogowego praeknikow wyboru zawar-
tosci dokumentu (Rys.5.),

» wyspecyfikowania zawarfci przekazywanego dokumentu za pomoc
przehcznikdw wyboru okna dialogowego z ewentuaklauzub automa-
tycznego wyszukiwania po gnie najniekorzystniejszych relacji warunkow
NOSNOSCI.

e przestania dokumentu do schowka - przyesk okna dialogowego wybo-
ru.
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2. PrzehczenieMenedzera programéw na aplikaat edytora lub - jéi edytor
nie zostat uruchomiony - uruchomienie edytora.

3. Zastosowanie funkcji edytora ,wklejania” ze schowka
4. Przetworzenie dokumentu w edytorze i wydruk.

Do schowka

v| Przekréj

e T ]

| Sity przekrojowe

+/| Dstabienia otworami
| No#no#é na rozcigganie

Anulu)

v| DF ECi i

Id l{gus'-:fl !vl::u:::zem!:-we 7 aznacz
+| Hognosc na fcizkanie

| Zwichrzenie Wyltacz

+| Nognofc na zginanie

s
2%
-
B
o
%
b
;
o
b
]
Fin
Fs
pr
ﬁ.
Ee
o3
¢
&

| Zqinanie ze fcizkaniem

+| Nognofc na £cinanie

| Zginanie ze fcinaniem v| Wyszukiwanie
| Noinoié frodnika

| Brosribowe stanie sludonem

| Stan graniczny uzytkowania

Rys. 5.

Uwagi: Po zi@eniu dokumentu przez modut RM-STAL ¢age przekazanie

go do schowka. Od tego momentu komrtrohd dalszym procesem
przejmuje system Windows. W przypadku komputeratej maméeci
lub przy wikszej liczbie uruchomionych aplikacji, tadowaniekato
mentu do schowka wymagbedzie dhiszego czasu, co desprawia
wrazenie zawieszeniagsystemu Windows. Nalejednak odczekaaz
do momentu zamkitia przez system okna dialogowego prezhikdw
wyboru.

Pasredni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowania agtyéwnie
edytora MS WORD.

Jesli przelgcznik Wyszukiwanie okna dialogowego przgtznikow wy-
boru jest wgczony to w trakcie przed daizeniem kolejnego arkusza
wynikowego do dokumentu, dokonywane jest autonmegywyszukiwa-
nie po pecie dla wyznaczenia najniekorzystniejszej relagruvmkow
nasnasci w poszczegolnych kontekstach wymiarowaniéi pezelgcz-
nik ten jest wyiczony, to aspekt wymiarowania dotyczy przekroju
wskazywanego przez znacznik przekroju w oknie sthgngta. Odno-

Si Sk to, rzecz jasna, do tych kontekstow wymiarowakii@,ych wa-
runki nagnasci s¢ lokalne, a wec zaleéne od przekroju.
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Wydruk tabelaryczny

Tryb ten umaliwia tworzenie dokumentu w postaci tabelarycznyestawi@
nosnosci wszystkich pgtéw ukltadu. Mae by on szczegdlnie przydatny dla
udokumentowania oblicieuktadéw zbudowanych w daj liczby petow, np.
kratownice. Dla kadego warunku rimosci objetego zakresem oblicaeRM-
Stal, tworzona jest oddzielna tabela. Oprocz tegalime jest wydrukowanie
tabeli zawierajcej najniekorzystniejsze warunki $mmsci, tzn. warunki, ktére
decyduj 0 n@gnosci preta.

Modut RM-Stal umaliwia wydrukowanie zestawietabelarycznych dla nast

pujacych warunkéw n€nosci:

» Warunki najniekorzystniejsze oprocz okrélenie rodzaju najniekorzystniej-
szego warunku rfmosci i stopnia wykorzystania 800sci, zawiera diagram
NosNosci pretow.

» Statecznéci miejscowa dotyczy punktu 4.2.2 normy i zwiera oklienie kla-
sy przekroju.

* Noshosci na zginanie- dotyczy warunku (52) i (54) normy.
» Zginanie zescinaniem- dotyczy warunku (55) normy.

* Nosnos¢ nascinanie - dotyczy punktu 4.2.3 normy.

« Scinanie z sif osiow; - dotyczy warunku (56) normy.

* Nosnosé na rozcgganie - dotyczy punktu 4.3 normy.

* Nosnos¢ nasciskanie- dotyczy punktu 4.4 normy.

« Sciskanie ze zginaniemdotyczy punktu 4.6 normy. Znaczenie wig&ionx ,
ny, mxi my jest nasipujace:
N N :BxMxmax _IByMymaX

nX= , N ’ I'Tlx=—,
¢XNRC ¢ ¢yNRC ¢LMRX MRy

» Osfabienia otworamt dotyczy punktu 4.1.2 normy.

* Nosnosé srodnika - dotyczy punktu 4.2.4 i 6.4.1 normy.

+ Srodnik w ziGonym stanie napgzer - dotyczy warunku (24) normy dla
przekrojow klasy 4.

* Nosnosé tgcznikéw- dostpny tylko dla przekrojow wielogatiowych.
» Stan graniczny gytkowania- dotyczy punktu 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 normy.

« Dilugosci wyboczeniowe tabela zawierage informacje dotycrce diugdci
wyboczeniowych przytych do oblicza.

Uwaga Tabele, ze wzgllu na swoj skrétowy i syntetyczny charakter, nie
zawieray wszystkich wielk@i dotyczcych wymiarowania po-
szczegOlnych ptow ukfadu.
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W celu sporzdzenia tabelarycznego wydruku wymiarowania stdeiya
» wywotat opcg Pliki/Drukuj
* zaznaczy przehcznik Stal,
* uzywajac przyciskuOpcje okresli¢ zakres wydruku, tzn. ok§kc¢, ktore ta-
bele maj zost& wydrukowane.

Tabele zwiazane z wymiarowaniem stali dekane § do wydruku tworzonego
przez RM-Win, zawieragego dane o ustroju oraz wyniki obliézgtatycznych.

Uwagii Uaktywnienie przeicznikaStal powoduje automatyczne ustawienie
i zablokowanie przetznikaObcigzenia obliczeniowe Oznacza to,
ze wszystkie warunki stanu granicznegeénusci wyznaczanegsna
podstawie obliczeniowych wasto obcizen, natomiast warunki
stanu granicznegozytkowania - dla wartéci charakterystycznych.
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WSsKAzZOWKI DOTYCZ ACE WYMIAROWANIA

W tej czsci instrukcji omowione zostanwybrane aspekty wymiarowania
konstrukcji stalowych przyayciu modutu RM-STAL.

Prety o zmiennym przekroju (pr ety niepryzmatyczne)

W programie gtdwnym pakietu RM-WIN istnieje misvos¢ deklarowania
pretow o liniowo zmieniggcych se wzdtuwz preta wymiarach przekrojupgtrz in-
strukcja RM-WIN) oraz dokonywania oblicestatycznych dla takich ghow.
Poniewa sciskane pgty 0 zmiennym przekroju nie medy¢ wymiarowane na
podstawie PN-90/B-03200, parj przedstawiona zostanie propozycja algoryt-
mu (uzupetnienie algorytmu normowego) utiwiajacego sprawdzanie statecz-
nosci takich petow.

Propozycja ta polega na sprawdzeniu statecziechnicznej pta w oparciu
0 obliczenia wg teorii Il redu w pohkczeniu z jawnym ok&eniem imperfekciji
preta. Zostata ona opracowana na podstawie literabpigupcej zagadnienia
statecznéci pretow sciskanych [1], [2].

Zgodnie z literatw, sprawdzanie statecziwb pretow niepryzmatycznych
metod, wspoétczynnika wyboczeniowego jest niedopuszczarjedym mazliwa
metod, jest analiza oparta na teorii llgdu.

W zwiazku z tym proponuje sisprawdzanie stateczsth pretéw sciskanych
0 zmiennym przekroju na podstawie r@asijacego warunku:

N(x) M)
+—— <
NRCx) MR
w ktorym:
Ny My - sita osiowa i moment zgingly w przekroju

0 wspotrzdnej x wyznaczone wg teorii ll-go
rzedu z udziatem imperfekcji geometrycznych,

Nrcoxy Mrxy - NGN0OSE na sciskanie i na zginanie przekroju
o wspotrzdnej x.

Powyzszy warunek odpowiada warunkowi (54) normy g¢la= 1 przy jedno-
kierunkowym zginaniu.

Podstawowe znaczenie dla oceny state@dmeg proponowanej metody maj
wartasci imperfekcji geometrycznych, ktére uwgdhiaja oprocz odchytek od
prostoliniowdci preta i jego wsgpnego przechytu, rownienapezenia spawal-
nicze oraz naggenia resztkowe powstate w procesie walcowania. 8tkigy te
imperfekcje uwzgidniane § w postaci zagpczych imperfekcji geometrycznych
jako wstpne wygecie osi peta oraz jako wgpne pochylenie gta. Imperfekcje
w postaci pochylenia pta, maj znaczenie dla uktadéw przesuwnych izma je
przyjmowa zgodnie Z°N-90/B-03200p. 5.4.2.
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Poniewa polska norma nie okfa wartgci imperfekcji w postaci wygcia pkta,
konieczne jest odwotaniessilo norm europejskich oraz do propozycji polskidge
kumentu krajowego NAD-PN. Pomij przedstawiony sposéb przyjmowania warto-
sci tej imperfekcji zaczerpgtio z pracy [2] oraz normy DIN 18800 T.2 [3]:

Wstepna strzatle wygiecia (v,) mozna przyjmowa o wartaci:

Krzywa wbo-| g EC3 | wg NAD-PN | wg DIN 18800 T.2
a 0,21 A-0,2)k 0,174k lw / 500
b 0,34 A-0,2)k 0,2 Ak lw / 250
c 0,49 A-0,2)k 0,31k lw / 200
d 0,76 A-0,2)k 0,611k lw / 140
gdzie:

k =W /A -promier rdzenia przekroju wytanym jako stosunek wskaika wy-
trzymataci przekroju W) do jego pola powierzchnAy,

A - smukiet wzgledna peta,
lw - dlugé¢ wyboczeniowa pta.

Powyzsza tabela zawiera waéto w, dla czterech krzywych wyboczeniowych
uzywanych w normach europejskich. Krzywe te - na @ost DIN 18800 T.2. -
dobierane gpodobnie jak w PN-90/B-03200, z ngsafjacymi rGznicami:
» dla spawanych przekrojéw skrzynkowych, gdy sméditoblach prosto-
padtych do kierunku wyboczenia h/t < 30, przyjesg krzywa ,C”,

» dla dwuteownikéw walcowanych, gdy t > 40 dla wybegia w obu kierun-
kach przyjmuje si krzywa ,,d”

» dla dwuteownikéw spawanych, gdy t > 40 dla wybodzevzgkdem osix
przyjmuje s¢ krzywa ,c”, a wzgkdem osly - krzywa ,d”.

W zwiazku z tym w celu sprawdzenia statec#aiepryzmatycznego gia
sciskanego lubéciskanego i zginanego przyzyciu pakietu RM-WINi RM-
STAL naley:

1. Zdefiniowa zadanie w module RM-WIN, tzn. okt schemat statyczny
uktadu, jego obaizenia oraz przekroje gow (prty o zmiennym przekroju
musz mie¢ przydzielone po dwa przekroje).

2. Okresli¢  wartasci  imperfekcji geometrycznych w  opcjiGeometria-
Imperfekcje programu RM-WIN dla poszczegoinychefiw uktadu. Przyj-
mowanie znakéw warfoi imperfekcji polega na takim ich dobraniu, aby
uzyskany rozktad imperfekcji byt zgodny z przewidyw forma utraty sta-
teczndci ukfadu, tzn. stanowibedzie najniekorzystniejszy przypadek imper-
fekcji. Na przyktad dla wspornika imperfekcjei, i fo/L = ¢4 powinny
miec¢ przeciwne znaki. Przyjmag wartg¢ wstpnego wygtcia preta wg DIN
18800, dla wspornika o diugag do 5 m wg krzywe] wyboczeniowej ,b”,
otrzyma sg:
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wo /L =u/250 = 0,008 fo/L=1/200 = 0,005
3. Wiaczy¢ obliczenia wg teorii Il rgdu (opcjawyniki-Teoria Il rz edu).

4. Przeg¢ do opcji Wyniki/Stal wg PN-90/B-03200 , wybra pret 0 zmiennym
przekroju i wywotg modut wymiarowania.

5. Wybrat kontekst wymiarowani&osnosé¢ (Statecznéé) przy zginaniui do-
kona wyszukiwania przekroju, dla ktérego warunek (5#5tjnajniekorzyst-
niejszy. Jeeli warunek (54) jest spetniony we wszystkich progkch peta,
mozna przypé, ze stateczng preta niepryzmatycznego jest zachowana.

Uwaga: Nie naley uwzgédniaé plastycznej rezerwy gioosci przekroju na
zginanie dla przekrojow klasy 1 i 2, poniewazedstawiona powg|
metoda analizy nie dotyczy zagadnienia stateznmozaspgzyste]
preta. W zwgzku z tym przetznik Obciazenia statyczne powinien
by¢ wylgczony.

Nalezy zauway¢, ze przedstawiony sposob sprawdzania statectmpoctow
pozwala na badanie stateczciogictnej dla wyboczenia w ptaszcayie uktadu.
Oznacza toze w celu sprawdzenia stateczoopreta dla wyboczenia w ptasz-
czyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu, ppldokon& dodatkowej anali-
zy. Polegéd ona mae na zdefiniowaniu ogbnego pg¢ta o warunkach wzto-
wych odpowiadajcych rzeczywistym warunkom ¢@towym dla peta przy zgi-
naniu w ptaszczynie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu. Przekroje
przydzielone do tego ga powinny by obrécone o 90 Po wigciwym obcize-
niu preta mazna sprawdd jego stateczrig w opisany wcz@niej Sposob.

Literatura:
[1] Stanistaw Weiss, Marian @jowski: Stateczni@ konstrukcji metalowych.
Arkady Warszawa 1991.

[2] Zbigniew Mendera: G#ciowe wspotczynniki bezpiecastwa i modele obli-
czeniowe konstrukcji stalowych na tle Eurokoduryihieria i Budownictwo.
Nr 11/95 s.577-582.

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

Przekroje o pochylonych, gtownych osiach bezwtadno Sci

Spasrdd przekrojow, ktore magby¢é wymiarowane przy ayciu modutu RM-
STAL wystkpuja przekroje o pochylonych osiach gtéwnych. Do takichekro-
jow naleza pojedyncze #owniki i zetowniki oraz wszystkie pozostate przekr
je, dla ktérych é pionowa jest ogiwickszego momentu bezwtadiud (0§ X).

Program gtowny pakietu RM-WIN wyznacza sity przgkme i wspoétczyn-
niki podatndci weztow preta, w ptaszczinie uktadu. Wielkéci dotyczce pracy
preta w drugim kierunku (prostopadtym do ptaszczyziiadu) mana okrslic¢
bezpadrednio w module RM-STAL. W zwiku z tym, dla przekrojow o osiach
pochylonych, zachodzi konieczitosprowadzenia wymienionych wielk@ do
kierunkow okrélonych poprzez gtéwne osie bezwladaoigorzekroju.
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Sposob przeksztatcania sit przekrojowych nie wymsmgaszego komentarza,
gdyz odpowiada on zwyktej transformacji wektoréw prayacie uktadu wspot-
rzednych, wyraonej nastpujaco:

My = - My coga) + M, sin(a)
My = M, sin(a) + M, coqa)
Q= Qcoga) + Qsin(a)
Q«=- Qusin(a) + Q coqa)
gdzie a jest khtem nachylenia osi przekroju, wiel@ z indeksem ,u” g wiel-

kosciami dotycacymi zginania w ptaszczpie uktadu, natomiast z indeksem
»p” dotycza zginania w ptaszczyie prostopadte] do ptaszczyzny uktadu.

Wspotczynniki podatniei weztdw potrzebne do wyznaczenia didgowybo-
czeniowych pgta transformowaneasvedtug nasfpujacej reguty:

Ky = Ky COS(a)+ Kp Sin(a)
Ky = Ky SinF(a) + K, cog(a)
gdzie:

Kx, Ky - wspotczynniki podatniei wezta dla wyboczenia wzgtlem osi
gtéwnych przekroju,

Ku, Kp - wspotczynniki podatniwi wezta dla wyboczenia w ptasz-
czyznie ukladu iw ptaszczypie prostopadiej do ptaszczyzny
uktadu.

Przy pomocy powsszej formuly przeksztalcana poszczegdlne wspotczyn-
niki podatndci weztdw, tzn.K, , Kp i Ky . Dzigki tak przygtej transformacji, dla
osi nachylonych podatem 45, nastpuje postulowane przez nogrosrednienie
dtugasci wyboczeniowych.

Prety o przekrojach z ksztattownikow gi  etych

Mimo, ze opcjaPrzekroje programu gtdbwnego RM-WIN, shaca do kre-
owania przekrojow pitoéw zadania zawiera jedynie katalogi standardowych
ksztattownikéw gitych, to - dz¢ki rozszerzeniu zakresu wymiarowania na tzw.
jednogatziowe przekroje sktadane z wielu ksztattownikéw eztiwe jest row-
niez wymiarowanie pgtow o niestandardowych przekrojacketgch. W takich
przypadkach nalsy postugiwa sie dostpnymi w opcjiPrzekroje odpowiedni-
mi typami getych ksztattownikow standardowych oraz ksztattowmiko wy-
miarach deklarowanych przezytkownika. Na przyktad tzw.dtowniki trojgicte
maozna wykreowa przez odpowiednie zienie dwdch ktownikdéw (patrz Przy-
ktad 11). Przy "sktadaniu" przekrojuetgo naley pamegtac 0 zapewnieniu gt
gtosci poszczegolnych elementow sktadowych (ksztatt&awv) tak, aby caka
stanowita przekréj jednogatiowy. Chocia koncepcja skladania przekroju z
pojedynczych blach (prostatéw) wydaje st tu najbardziej naturalna, taycie
innych ksztattownikow (jdi jest to w konkretnym przypadku milove) znacznie
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utatwia kreowanie zamierzonego przekroju oraz ukatprocedurom oblicze-
niowym modutu identyfikagj przekroju oraz wyznaczanie charakterystyki geo-
metrycznej i wytrzymakiciowej. Poniej pokazano sposoby modelowania prze-
krojow gictych.

= = —

Dwa zetowniki Ceownik + dwie blachy Dwatiowniki

Archiwizacja parametrow wymiarowania
Wszystkie wielkéci zwiagzane z wymiarowaniem ga (wart@ci zadawane
przez uytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustaweeropcji wymia-
rowania na przetznikach) mog by¢ zapisane w ogbnym pliku dyskowym o
takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w @oge gtdwnym i rozsze-
rzeniu ".rmw ”.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnymakagu zada przy po-
mocy opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtdwnego RM-
WIN (opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest
dokonanie jakichkolwiek zmian parametrow wymiaro@amw module RM-
STAL. Parametry wymiarowaniaag zapamgtywane w formie rekordoéw, od-
dzielnie dla kadego pgta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-STAL dla da-
nego pg¢ta sprawdzane jest, czy parametry wymiarowaniazogtaty wczéniej
zapisane w pliku. 38 tak, to & one z tego pliku odczytywane, w przeciwnym
razie g inicjowane domginie.

Przy archiwizowaniu zadaw pameci zewretrznej (dyskietki) z poziomu
systemu operacyjnego naje mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o roz-
szerzeniu rmw .

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

* geometrii peta (potazenie weztdw, dzielenie pgta),

e schematu pita,

* przypisania innego rodzaju przekroju,

e usungcia prta,

W takich sytuacjach parametry wymiarowamausuwane z pliku archiwalnego,
a wigc po wywotaniu modutu RM-STAL dla zmodyfikowanegta wszystkie
parametry wymiarowaniasnicjowane na nowo.
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PRzYKLADY

Ponizej przytoczono wydruki wynikow wymiarowania dlaKal zada, zaczerp-
nigtych z ogolnie dogpnychzrodet. Wydruki zostaty utworzone przy wspotpra-
cy z edytorem MS WORD 7.0 PL.

Przykfad 1
Temat: Na@nos¢ jednogatziowego stupdciskanego.
Zrodio: J. Augustyn, J. Brodka, J. Lagun@bliczanie pgtow sciskanych osio-
wo wedtug PN-90/B-03200, Hynieria i Budownictwo Nr 1/91Przy-

kiad 1
Przekroj:
M Wymiary przekroju:
——— T 1300 PE h=300,0 g=7,1 s=150,0
t=10,7 r=0,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
x T 1xg=8360,0 Jyg=604,0 A=53,80
ix=12,5 iy=3,4
D | Jw=125934,1 Jt=18,8 is=12,9.
y Materiat: 18G2
1500 — Wytrzymatas¢ fd=305 MPa dlag=10,7

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 4,200.
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
N = -450,00kN,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = -83,64MPa 0¢c = -83,64MPa.
Stateczno $¢ lokalna.
xa = 0,000; xb = 4,200.
Przekréj spetnia warunki przekroju klady
Rozstaw poprzecznych usztywhigianki a = 4200,0 mm.
Warunek stateczioi scianki dlascianki najbardziej nat@nej na jej utrat (9):
oc/ @pfa=0,297<1
Przykto, ze przekrdj wymiarowanydulzie w stanikrytycznym.
Wspotczynniki redukcji nénosci przekroju:
- dlasciskania: Wo = ¢#p = 0,925
Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie ukiadu przyjto podatnéci weztéw ustalone
wg zahcznika 1 normy:
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X1 = 1,000 X2 =1,000 wzly nieprzesuwne= K= 1,000 dla
lo = 4,200

lw = 1,000%4,200 = 4,200 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2=1,000 wezly nieprzesuwne= u=1,000 dla

lo = 4,200
lw = 1,000x4,200 = 4,200 m

- dla wyboczenia sktnego przywto wspoétczynnik dlugéci wyboczeniowej
He = 1,000. Rozstaw sten zabezpieczagych przed obrotem o} = 4,200 m.
Dlugaos¢ wyboczeniowa = 4,200 m.

Sity krytyczne:
2
™ EJ _ 3,14?x205x8360,q y2 _ 9588,73 kN

N = Lz 4.2002
2
_ T EJ _ 3,142x205x604,Q ~2 _
N =23 Y0 = 692,77 kN
2
szé(" EJ“’+GJTJ=
Is lw

1 [ 3,14?x205x125934,1 > ~
12,92( 4,2002 to2+ 80><18,8><16) =1771,62 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 4,200.
Nre=W A= 0,92553,8¢305x10™" = 1517,8%N

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:
-dlaNx  A=115yNrc /Nx= 1,15% | 1517,83/ 9588,73= 0,459=> ¢ = 0,978

-dlaNy A=115vNrc/ Ny = 1,15x 1517,83/692,77= 1,709= ¢ = 0,309
-dlaNz  A=115VNrc/ Ne = 1,15% 1517,83 / 1771,62= 1,064=> ¢ = 0,526
Przygto: ¢ = ¢ min= 0,309
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):
N
45000 _goc0 s

® Nrc  0,309x1517,83
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Przykfad 2
Temat: Na@nos¢ gérnego pasa wiara dachowego rigiskanie.

Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. tagyn@bliczanie pgtéw sciskanych osio-
wo wedtug PN-90/B-03200, hynieria i Budownictwo Nr 1/91Przy-
kiad 2

Przekroj:

Wymiary przekroju:

T 110x100 h=110,0 s=100,0

g=10,0 t=10,0 ey=32,5.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
110,0 Jxg=235,4 Jyg=84,2 A=20,00
o] - Cx ix=3,4 iy=2,1
Jw=0,0 Jt=7,0
| | ys=-2,9 is=4,9 rx=2,2 by=-4,0.

y Materiat: 18G2

Wytrzymaita¢ fd=305MPa dlag=10,0

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 3,015.
Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
N =-120,00N,
Naprzenia w skrajnych widknacho; = -60,00MPa Oc = -60,00MPa.
Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie ukiadu przyjto podatnéci weztéw ustalone
wg zahcznika 1 normy:
X1=1,000x2 =1,000 wezty nieprzesuwne= p=1,000 dla = 3,015
lw=1,000x3,015 = 3,015 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000x2 =1,000 wezty nieprzesuwne= p=1,000 dla = 3,015
lw=1,000x3,015 = 3,015 m
-dla wyboczenia sktnego przywto wspéiczynnik diugéci wyboczeniowej
Me = 1,000. Rozstaw @ten zabezpieczagych przed obrotem o) = 3,015 m.
Dlugos¢ wyboczeniowa = 3,015 m.

Sity krytyczne:
2
_ T EJ _3,142x205%235,4 > _
Ny = — = 3,015 A_}LO =523,98 kN

2
_ 1 EJ _3,14°x205x84,2 > _
- 2 3,0152 210 -

lw

Ny 187,34 kN
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= > 3,0152
Is

lo

2
Ne= L (”Z Eb , GJT) = o 2 e 0% + 80x7,0x16) = 2306,51 kN

Ny Nem (N N =4y NI g 12 i2)
2(1—,Uysz/isz)

187,34 + 2306,5%} (187,34 + 2306,51)7 - 4x187,34x2306,51x(L - 1,000H 4,92) 182.00 kN
2x(1 - 1,000x2,9?/ 4,92) I

Nyz =

Nosnos$é przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 3,015.
Nrc= P A fy = 1,000<20,0305x10* = 610,00kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

-dlaNx  A=115y/Nrc /Nx= 1,15%/610,00/523,98= 1,246 = ¢ =0,438
-dlaNy A=115yNrc/ Ny = 1,15% 610,00/ 187,34= 2,084 = ¢ =0,202
-dlaNyz =115y Nrc/Ne = 1,15% 610,00 / 182,00= 2,105=> $=0,198
Przygto: ¢ = @min=0,198

Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _ 12000 _
® Nrc  0,198x610,00 0,994 <1
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Przyktad 3
Temat: N@nos¢ stupa ramy - przekrdj rurowy, kwadratowy.
Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. tagyn@bliczanie pgtéw sciskanych osio-
wo wedtug PN-90/B-03200, hynieria i Budownictwo Nr 1/91Przy-
kiad 3

Przekroj:
M Wymiary przekroju:
H 200x200x 4.0 h=200,0 s=200,0
g=4,0 t=4,0
r=0,0 vx=3,9 vy=3,9.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1940,3 Jyg=1940,3
A=30,70 ix=8,0 iy=8,0.
| Materiat: St3SX
| 2000 | Wytrzymatai¢ fd=215MPa dlag=4,0

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 3,600./
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
N = -430,00kN,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = -140,07MPa o¢ = -140,07MPa.
Stateczno $¢ lokalna:
xa = 0,000; xb = 3,600.
Przekréj spetnia warunki przekroju klady
W przekroju wystpuja napkrzenia spawalnicze.
Rura byta walcowana na gao.
Rozstaw poprzecznych usztywhigianki a = 3600,0 mm.
Warunek stateczrioi scianki dlascianki najbardziej nar@nej na jej utrat (9):
oc/ ¢pfq=0,852<1
Przygto, ze przekrdj wymiarowanydulzie w stanikrytycznym.
Wspotczynniki redukciji nénosci przekroju:
- dlasciskania: Yo = ¢ = 0,764
Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto nasgpujace podatnéci we-
ztow:
X1 =0,500%,=0,410 wzly przesuwne = u=1,393 dla = 3,600
lw = 1,393%3,600 = 5,015 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000x2 =1,000 wezty nieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 3,600
lw = 1,000%3,600 = 3,600 m

A
I
I
[
[
[
[
|
[
O | R [ =X 200,0
[
[
[
[
[
[
[
y

Sity krytyczne:
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_TmEJ _3,14?x205x1940,3 12
- |W2 - 5,0152

T EJ _3,14?x205x1940,3 12 _
T2 T 3,6002 -

w

Nx = 1561,06 kN

Ny

3029,16 kN

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 3,600.
Nrc= P A fy = 0,76430,7%215x10" = 504,2&N
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

-dlaNx  A=115y/Nrc /Nx= 1,15% 504,28 / 1561,06= 0,656 =
-dlaNy  A=115vNrc/ Ny = 1,15% 504,28 / 3029,16= 0,471 =>
Przygto: ¢ = ¢ min= 0,866

Warunek nénasci preta nasciskanie (39):

N _ 43000 _
() Nre 0,866x504,28 0,985 <1

¢ = 0,866
¢ =0,948
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Przykiad 4
Temat: Na@nos¢ nasciskanie stupa wielogeziowego.

Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. tagyn@bliczanie pgtéw sciskanych osio-
wo wedtug PN-90/B-03200, hynieria i Budownictwo Nr 1/91Przy-
kiad 4

Przekroj:

| | - Wymiary przekroju:
‘ / \ ‘ 2 U 160 h=160,0 s=65,0 g=7,5
| t=10,5 r=0,0 ex=184.
x—L ffffff fffffff ‘E»x 220,0 Charakterystyka geometryczna przekroju:
| | | Jxg=4198,1 Jyg=1850,0 A=48,00
‘ \ 7777777777 / % iXx=9,4 iy=6,2.
) - Materiat: St3SX
1600 | Wytrzymatas¢ fd=215MPa dlag=10,5
Sity przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 6,000.
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
N = -150,00N,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = -31,25MPa  0¢ = -31,25MPa.
Potaczenie gat ezi.
Przygto, ze gatzie pohczone g przewhzkami o szerokii b = 100,0 mm
i grubasci g = 8,0 mm w odgpach { = 650,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX.
Smukia¢ gakzi:
Av=A1=11/i1=650,0/18,9 = 34,39
Ap=844/215/fa = 84x| 215/ 215= 84,00
Wspotczynniki redukcji nosnosci:
Wspotczynnik niestateczia dla scianki przy sciskaniu wynosi @, = 1,000.
Wspotczynnik niestatecza gakzi wynosi:
A=A/ A, =34,39/84,00 = 0,409 ¢ =0,912.
W zwiazku z tym wspoétczynniki redukcji soosci wynosa:
- dlasciskania: Yo = 0,912
Smukiosé¢ zasepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszcayie prostopadtej do osi X
A =lwx /ix=12000,0/93,5=128,31

Im= 2+ A2 mi2= 128,37 + 34,3 = 132,84

< _/m _ 132,84
A = Ao Y= 84,00

x~/ 0,912 = 1,510

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU P-7



RM-STAL P RZYKLADY capsi

Nosnos$é¢ przewi gzek.
Przewazki prostopadte do osi X:
Q=1,2V=1,2x0,00 = 0,00 KN Q 0,012A f;= 0,012x48,00x215x10= 12,38 kN
Przygto Q = 12,38 kN
__Qlh _ 12,38x650,0 _Qli_ 12,38x0,7_
VoS moD a” 2x@-x1gs2 ZLOTKN Moz = 25 o =201 kNm
Vi = 0,584, A, f3 = 0,58%1,000x0,9x100,0x8,0x215%18 89,78 kN
Mgr =W f; = 8,0x100,8/ 6 x215x1¢ = 2,87 kNm
Vo =21,97 < 89,78 ¥r Mo = 2,01 < 2,87 Mg
Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone
wg zasad mechaniki:
X1 =0,000x2=1,000 wezty przesuwne = u=2,000 dla J=6,000
lw = 2,000%6,000 = 12,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1 =0,000x2=1,000 wezty przesuwne = u=2,000 dlaJ=6,000
lw = 2,000%6,000 = 12,000 m

Sity krytyczne:
2
T EJ _ 3,142x205x4198,1 ~2 _
o= 12,0002 Yo2= 589,85 kN

2
e EJ _3,142x205x1850,Q 12 _
= = e 107 = 250,93 kN

Nx =

Ny=

lw

Nosnos$é¢ przekroju na $ciskanie:

xa = 0,000; xb = 6,000.
Nrc= W A f; = 0,91X48,0<215<10™" = 941,18&nN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

Ap=84,/215/fd = 84x. 215/ 215= 84,00

- dla wyboczenia prostopadtego do osi X:
A=im=1510=>  ¢=0,378
- dla wyboczenia prostopadtego do osi Y:
Ay =lwy /iy, =12000,0/ 62,1 = 193,29
A=Ayl Ap=193,29 /84,00 = 2,30% $=0,170
Przygto: @ = ¢min=0,170
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):
N__ 15000 _ 937 o9

& Nre ,170x941,1°
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Przyktad 5
Temat: N@nos¢ na zginanie belki wolnopodparte;.

Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. agyr@bliczanie pgtéw zginanych wedtug
PN-90/B-03200, laynieria i Budownictwo Nr 2/91RPrzykiad 1

} 6,000 }

Schemat statyczny belki

Przekroj:
v Wymiary przekroju:
—— - | 300 PE h=300,0
| g=7,1 s=150,0 t=10,7 r=0,0.
| Charakterystyka geometryczna przekroju:
x | =X 300,0 Jxg=8360,0 Jyg=604,0 A=53,80
| ix=12,5 iy=3,4
| Jw=125934,1 Jt=18,8 is=12,9.
'%‘ o Materiat: St3SX
1500 Wytrzymata¢ fd=215MPa dlag=10,7.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy
Sity przekrojowe:
xa = 3,000; xb = 3,000.
Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
My = -112,50kNm, V= 0,00kN, N = 0,00kN,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = 201,85vPa oc = -201,85VPa.
Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone
wg zahcznika 1 normy:
X1 = 1,000x2 = 1,000 wezly nieprzesuwne= = 1,000 dla J= 6,000
w = 1,000%6,000 = 6,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,0002=1,000 wezly nieprzesuwne= p=1,000 dla J=2,000
lw = 1,000x2,000 = 2,000 m
-dla wyboczenia sktnego przyto wspotczynnik diugéci wyboczeniowej
M = 1,000. Rozstaw sten zabezpieczagych przed obrotem o} = 2,000 m.
Dlugaos¢ wyboczeniowa = 2,000 m.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU P-9



RM-STAL P RZYKLADY (<) 1414
Sity krytyczne:

T BJ _3,142x205x8360,Q 52 _ 4508 48 kN

N = W2 6,0002
2
_ T EJ _3,142x205%604,Q ~2 _
Ny=——>= 2.0002 % =3055,14 kN

lw

- 2 2
Is

2
szi(” EJm+GJT) =

lo

1 3,142x205x125934,1 > ~
12,92( 2,0002 to2+ 80x18,8><16) =4727,81 kN

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekrdj przed

obrotem { = lg, =2000 mm:

%1/215/ fo = 32533215/ 215= 1173 < 2000= 1,
Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspohzdna punktu przyleenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzd-
nychs$rodkascinania i punktu przykzenia sity @= 0,00 cm. Przygto nasgpujace
wartasci parametrow zwichrzenia: A 1,000, A = 0,000, B = 1,000.

Ao, =A; by + Ay a= 1,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny +4/( Ao N)2 + B > NyNe=
0,000x3055,14 +/ (0,000x3055,14)+ 1,000x0,12x3055,14x4727,81= 490,57

Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:
AL =115/Mr /Mo = 1,15x 127,45 / 490,57= 0,586

Nos$nos$é¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,000; xb = 3,000.
- wzgledem osi X
Mg = 0p W § = 1,064557,3x215x10° = 127,45%Nm
Wspotczynnik zwichrzenia dla . = 0,586 wynosig, = 0,974

Warunek nénosci (54):
Md _ 11250 _
Pd Mrc  0,974x127,45 0,906 < 1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 6,000.

-wzdtuwz osi Y
Vr=0,58A 4= 0,58<19,8><215><1Cfl = 246,66kN

Vo= 0,6Vg = 148,00kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V =75,00 < 246,66 ¥R
Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz
xa = 3,000; xb = 3,000.

na:
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- dla zginania wzgldem osi X V, = 0,00 < 148,00 ¥,
MR,V: Mg = 127,45 kNm
Warunek nénosci (55):

Mx _ 112,50
Moy 127,45”

0,883<1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =6,000.
Przyjto szerokéc¢ rozktadu obcizenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzeniasciskapce wsrodniku wynosz o, = 0,00 MPa. Wspétczynnik reduk-
Cji no$nosci wynosi:
Nne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si skupiora:
Prw = Go tw Ne fg = 53,5%7,1x1,000x215x 0= 81,67 kN
Warunek néndsci srodnika:
P = 75,00 < 81,67 =Ry
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
anax= 24,6 mm g =1/250 = 6000 /250 = 24/Om
amax=24,6>240=4

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU P-11
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Przyktad 6
Temat: Nosnos¢ spawanej belki wolnopodpartej na zginanie

Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. agyr@bliczanie pgtéw zginanych wedtug
PN-90/B-03200, laynieria i Budownictwo Nr 2/91Rrzykiad 2

8,50 8,50

3

} 6,000 }

Schemat statyczny belki
Przekroj:

; - Wymiary przekroju:
e U160 h=160,0 s=65,0
g=7,5 t=10,5 r=10,5 ex=18,4.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1850,0 Jyg=1212,9 A=48,00
ix=6,2 iy=5,0.
4\1{/_ L Materiat: St3SX
Wytrzymaita¢ fd=215MPa dlag=10,5
Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
xa = 3,000; xb = 3,000.
Obciazenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:A
Obcizenia dziatajce prostopadle do ptaszczyzny uktadu: momenty pgzipwe
M,=4,00 i M, =4,00 KNm, obazenie roziaone na calej diugai preta
g = 0,00 kN/m. Cgciowy wspotczynnik bezpiecastwa dla tych obaizen wyno-

siy: = 1,000.
My =-38,25kNm,  V, = 0,00kN, N = 0,00kN,
My = 4,00kNm, V = 0,00kN.

Naprzenia w skrajnych wibknacho; = 186,84vPa Oc = -186,84MPa.
Zwichrzenie:
Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstawzest zabezpieczagych
przekrdj przed obrotem, ¥ I, =6000 mm:
100bo 4/ 215 fa = 100%x122,5%/ 215/ 215= 12250 > 6000= |,
Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,000; xb = 3,000.

P-12 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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- wzgledem osi X: Mg =0, W § = 1,08%231,3215¢10° = 54,05kNm
-wzgledem osi Y: Mg =a, W §; = 1,09%186,6:215x10° = 44,11kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla | = 0,000 wynosig. = 1,000
Warunek nénosci (54):

M My _ 3825 4,00
¢L MRx MRy B 1,000x54,05 44,11

=0,798<1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 6,000.
-wzdtwz osi Y:  Vg=0,58A,f;= 0,58<24,0><215><10l = 299,2&N
Vo= 0,3Vg=89,78kN
-wzdtuwz osi X:  Vg=0,58Af;s= 0,58<24,1><215><10l =301,15%N
Vo= 0,3Vg = 90,35kN
Warunki n@nosci:
- Scinanie wzdta osi Y: V= 25,50 < 299,28 ¥R
- Scinanie wzdta osi X: V=0,00 < 301,15 ¥y
Nosnos$é¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 3,000; xb = 3,000.
- dla zginania wzgldem osi X V, = 0,00 < 89,78 ¥,
MR,V: Mg = 54,05 kNm
- dla zginania wzglddem osi Y: Vi = 0,00 < 90,35 ¥,
MR,V: Mr=44,11 kNm
Warunek nénosci (55):

Mx My _ 38,25, 4,00 _
MRrx v ¥ MRy, v - 54,05+ 44,11~ 0,798<1

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
amax= 37,8 mm, @ =1/ 150 = 6000 / 150 = 40j&m
amax=37,8<40,0=4
Ugiecia wzgkdem osi X liczone od etiwy preta wynosa:
anax= 7,2 mm, g =1/350=6000/350=17,1 mm
8nax=7,2<17,1 =@
Najwicksze ugicie wypadkowe wynosi:

a=\/72%+37,8 =385

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU P-13
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Przyktad 7
Temat: Nosnos¢ belki wspornikowej na zginanie

Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J. agyr@bliczanie pgtéw zginanych wedtug
PN-90/B-03200, laynieria i Budownictwo Nr 2/91RPrzykiad 3

200,00

|

3,000 }

S TITHTY

Schemat statyczny belki

Przekroj:

Wymiary przekroju:

S 820x400 h=820,0 g=6,0
s=400,0 t=10,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=156826,7 Jyg=10668,1 A=128,00
ix=35,0 iy=9,1
Jw=1,750E+07 Jt=32,5 is=36,2.

Materiat: St4VX.

Wytrzymata¢ fd=235MPa dlag=10,0

e =X 8200

y
}*400,04‘

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 3,000.
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
My = 600,0kNm, V, = 200,00kN, N = 0,00kN,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = 156,86vPa O¢ = -156,86MPa.
Stateczno $¢ lokalna.
xa = 0,000; xb = 3,000.
Przekréj spetnia warunki przekroju klady
Rozstaw poprzecznych usztywhigianki a = 750,0 mm.
Warunek stateczrioi scianki dlascianki najbardziej nar@nej na jej utrat (9):
oc/ ¢pfa=0,965<1
Przykto, ze przekrdj wymiarowanydulzie w stanignadkrytycznym ograniczo-
nym.
Wspotczynniki redukciji nénosci przekroju:
- dla zginana wzgtlem osi X:
@, = 0,803 Wee = 3286,05 W, = 3825,04 crh
Wx = @p Wec/ W, = 0,803%x3286,05 / 3825,04 = 0,690

P-14 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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capsIS

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone

wg zasad mechaniki:
X1 =0,000x2=1,000 wezty przesuwne = u=2,000 dla = 3,000
lw =2,000x3,000 = 6,000 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1 =0,000x2=1,000 wezty przesuwne = u=2,000 dla = 3,000
lw = 2,000x3,000 = 6,000 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspotczynnik diugeci wyboczeniowej
Mo = 2,000. Rozstaw sten zabezpieczagych przed obrotem o} = 3,000 m.

Dlugos¢ wyboczeniowa,| = 6,000 m.

Sity krytyczne:

2
m EJ _ 3,14°x205x156826,7 12 _
= {0 = 88139,50 kN

2
i EJ _ 3,14°x205x10668,] 12 _
= Y02 = 5995,68 kN

2
Nz:i(’T EJm+GJT) =

Nx =

Ny=

is” U lw®

1 3,142x205%1,75E+07 2 ~
36,22( 6,0002 10 + 80x32,5><15) =7713,16 kN

Zwichrzenie:
Wspohzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 41,00 cm. Rénica wspotrzd-
nychsrodkascinania i punktu przylzenia sity @ = 41,00 cm. Przgjo nastpuja-
ce wartdci parametrow zwichrzenia: A= 0,000, A = 1,100, B = 2,560.

Ao = A1 b, + Ay a=0,000 x0,00 + 1,100 x41,00 = 45,100

Mer = £ Ao Ny+4/( Ao N)2 + B &2 NyNe=
0,451x5995,68 +| (0,451x5995,68)+ 2,560x0,362x5995,68x7713,16= 9557,58

Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:
AL=115/Mr /Mo = 1,15x 620,23 / 9557,58= 0,293

Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 3,000.
- wzgledem osi X
Mg = ¢ W fy = 0,690¢3825,0x235%x10° = 620,2%Nm
Wspotczynnik zwichrzenia dla | = 0,293 wynosig. = 0,996

Warunek nénaosci (54):
Mx  _ 600,00 _
#. Mrx  0,996x620,23 0,971<1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 3,000.

P-15
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- wzdtwz osi Y
Vr= 0,58 Ay fq = 0,58<0,640x48,0235<10™" = 418,4%N
Vo= 0,3Vg=125,53kN
Warunek néndsci dlascinania wzdta osi Y:
V =200,00 <418,43 ¥r
Nosnosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 0,000; xb = 3,000.

- dla zginania wzgldem osi X V, = 200,00 > 125,53 ¥,

2
_ v (VYL 25600,0f 200,0
MRr,v = MRr {1 e (VFJ ]— 620,23{1 156826 (418 4) ] 597,10 KNm
Warunek nénosci (55):

Mx _ 600,00
Mrev 597,10

1,005>1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 3,000.
Przygto szeroké¢ rozktadu obecizenia skupionego ¢ = 0,0 mm. Dodatkowe
usztywnieniesrodnika przygto o rozstawie g= 750,0 mm.

_ Co, |t 215 20,0 10,0x215 _
ko= (15+25 %) =22 = (15 + 2500 ) x| g o oo = 19,204

Ke< Co/ tw=20,0/ 6,0 = 3,333

Przygto k. = 3,333
Warunek dodatkowy:

215 _ 215
< = =
k. < 20 / o = 20x% 3t 19,130

Sita mae zmieni& potazenie na pgcie.
Naprzeniasciskapce wérodniku wynosz o. = 153,04 MPa. Wspotczynnik re-
dukcji n@gsnosci wynosi:
Ne=1,25-0,%./fs4=1,25 - 0,5%x153,04 / 235 = 0,924
Nosnos¢ srodnika na si skupiora:
Prc = ke tw? Ne fa = 3,333%(6,09x0,924x235x18 = 26,07 kN
Warunek nénosci srodnika:
P =0,00<26,07 =@
Ztozony stan $rodnika
xa = 0,000; xb = 3,000.
Sity przekrojowe przypadage nasrodnik i ngnosci srodnika:

N =0,00 Nrw =611,38 KN
Mw =97,94 Mrw =103,78 KNm
Vv = 200,00 VR = 418,43 KN
P =0,00 Pre =26,07 kN

Przykto, ze zastosowane zostapebra w miejscu wygpowania sity skupionej
(P=0).
Wspotczynnik niestateczgoi scianki wynosi: ¢, = 0,803.
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Warunek nénaosci srodnika:
Ne Mw P, Ne Mw, P V.,
—+ +—) -3 —t— +(—) =
(NRW M Rrw PRC) ¢p(NRw MRW) P Rrc (VFz
0,00 97,94 0,00, , 0,00 97,94, 0,00 200,00, 2 _
(611.387103,787 26,07 ~3*0:803%(517 38+ 103 78) 26,07 (41843 " =1:119>1
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y liczone od eciwy preta wynosa:
anax= 1,1 mm, g=1/350 = 3000 /350 = 8,6/m
anaX: 111 < 816 :@
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU P-17
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Przykiad 8
Temat: Na&nos¢ stupasciskanego i zginanego
Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J.taguneDbliczanie pgtow sciskanych
i zginanych wedtug PN-90/B-03200 zymieria i Budownictwo Nr 3/91,
Przykfad 1

155,00

7,200

| 6,000 |

Schemat statyczny stupa
Przekroj:

<

A o Wymiary przekroju:
Y 1300 PE h=300,0 g=7,1 s=150,0
| t=10,7 r=0,0.
« =X 3000 Charakterystyka geometryczna przekroju:
; Jxg=8360,0 Jyg=604,0 A=53,80
| ix=12,5 iy=3,4
.:. L Jw=125934,1 Jt=18,8 is=12,9.
F15)(/),0 - Materiat: St3SY.

Wytrzymaita¢ fd=215MPa dlag=10,7
Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 7,200.
Obciazenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:AB
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My = 52,6kNm, Vy = 38,1kN, N = -155,0kN,
Naprzenia w skrajnych wtbknacho; = 65,7MPa 0c = -123,3MPa.
Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto nasgpujace podatnéci we-
ztow:
X1=0,000x,=1,000 xy=0,235 = u=1,397 dla 4= 7,200
lw=1,397x7,200 = 10,058 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1 = 0,000,x2 = 0,000 wezly nieprzesuwne= 1 =0,500 dla 4= 7,200
lw = 0,500%7,200 = 3,600 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspétczynnik diugéci wyboczeniowej
M = 0,500. Rozstaw @ten zabezpieczagych przed obrotemed = 7,200 m.
Diugos¢ wyboczeniowa = 3,600 m.

Sity krytyczne:
2
_ 1" EJ _3,14?x205%8360,Q ~2 _
e Q02 = 1671,9 kN
2
_ T EJ _3,14?x205%x604,Q ~2 _
Ny =T = 34208004907 - 042, 9 kn

lw

2
szi(” EJW+GJTJ =

v 2
Is [0}

1 (3,142x205x125934,102

12.02 3.6002 + 80x18,8x1€)) =2084,7 kN

Nosnos$é¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
Nrc= P A fy = 1,000¢53,8x215x10" = 1156, 7kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

~dlaNX A=115vNrc /Nx= 1,15%/1156,7/1671,9=0,961 = ¢ =0,735
-dlaNy  A=115VNrc/ Ny = 1,15% 1156,7/942,9=1,279 =  ¢=0,484
-dlaNz  A=115vNrc/ Ne = 1,15x 1156,7 / 2084,7= 0,857 = ¢ = 0,646
Przykgto: ¢=¢@min=0,484

Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _ 1550 _
® Nre  0,484x1156,7 0,277 <1

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsh zabezpieczagych przekrdj przed

obrotem { =lg, =7200 mm:

35i
7”215/ fo = 3156‘35&\/ 215/ 215= 1173 < 7200=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
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Wspohzdna punktu przytzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzd-
nychsrodkascinania i punktu przytzenia sity @= 0,00 cm. Przyto nas¢pujace
wartasci parametrow zwichrzenia: A 1,000, A = 0,000, B = 1,000.

Ao, =A; by + Ay a = 1,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny +4/( Ao N)2 + B > NyNe=

0,000%942,9 | (0,000x942,9)+ 1,006x0,129x942,9x2084, 7= 181,0
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

M =115/Mr /Mc = 1,15% 119,8/ 181,0= 0,936

Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
- wzgledem osi X:
Mg = ¢ W fy = 1,000¢557,3«215<10° = 119,8kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla | = 0,936 wynosig. = 0,805
Warunek nénosci (54):

N M« _ 1550, 526
NRe ¥ @ Mrx ~ 1156, 7+ 0,805x119, 8_ 0,680<1

Nosnosé (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego:
Skfadnik poprawkowy:
My max= 52,6kNm S, = 1,000
Ac=125¢ A2 PMemax N _ 9 55x0,735%0,9

Rx NRrc
4,=0,050 Mymax=0 4,=0
Warunki n@nosci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N B Mmax_ 1550 1,000%52,6 _
b Nee 4 Mme  0,735x1156,7 0,805x119,8
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N , BMmax_ 1550 1,000x52,6 _
& N & Mrx  0,484x1156,7 0,805x119,8 0:823 <1,000=1-0,000

E21 000%52,6 155,0
119,8 ~1156,7

= 0,050

0,728 <0,950 =1 - 0,050

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
- wzdtwz osi Y
Vg = 0,58A, fy = 0,58¢19,8x215x10" = 246, 7kN
Vo= 0,3Vg= 74,0kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V =38,1<246,7 ¥/
Nosnos$é¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 0,000; xb = 7,200.
- dla zginania wzgldem osi X V, = 38,1 < 74,0 ¥/,
MR,V: Mr=119,8 kNm
Warunek nénosci (55):
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N , Mx _ 1550 526 _
Nre Mrev 1156,7 119,87

0,573<1

Nosnosé przekroju na $cinanie z uwzgl ednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 7,200.
- dlascinania wzdha osi Y:

V=381<244,4 = 246,7K1 - (1550 /1156,7) =Vey 1-(N/ Ne” = Ve n
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Przyktad 9
Temat: Nosnos¢ stupa wielogaiziowego -$ciskanego i zginanego
Zrédto: J. Augustyn, J. Brodka, J.taguneDbliczanie pgtow sciskanych
i zginanych wedtug PN-90/B-03200 zymieria i Budownictwo Nr 3/91,
Przykfad 3

67,50

6,75% T

44,40
374

26,64&2 2,52
<ﬁ,68
7,200

<168

<168

x R
Schemat statyczny stupa
Przekroj:

el — Wymiary przekroju:
‘ ‘ ‘ U120 h=120,0 s=55,0
; g=7,0 t=9,0 r=0,0 ex=16,0.

x l oo *LX 300,0 Charakterystyka geometryczna przekroju:
I Jxg=6191,4 Jyg=728,0 A=34,00
mﬂ ix=13,5 iy=4,6.

y o Materiat: St3SY.
1200 Wytrzymatai¢ fd=215MPa dlag=9,Q

Sity przekrojowe:
xa = 4,800; xb = 2,400.
Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktadu AHVW
My = 26,3kNm, V, = -3,0kN, N =-111,9%N,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = 30,8MPa Oc = -96,7MPa.

Potaczenie gat ezi:
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Przygto, ze gatzie pohczone g przewnzkami o szerok&i b = 100,0 mm
i grubdsci g = 8,0 mm w odsgpach | =570,0 mm, wykonanymi ze stali St3SY.
Smukia¢ gakzi:

Avy=A1=11/i;=570,0/ 15,9 = 35,85

Ap=84,/215/fa = 84x| 215/ 215= 84,00
Wspétczynniki redukcji nosnosci:
Wspodiczynnik niestateczia dla scianki przy sciskaniu wynosi ¢, = 1,000.
Wspbtczynnik niestateczha gakzi wynosi:
A=A11A,=35,85/84,00 =0,427= ¢ = 0,903.
W zwiazku z tym wspoétczynniki redukcji Baosci wynosa;:
- dla zginana wzgbem osi X: Py = 0,903
- dlasciskania: Yo = 0,903
Smukiosé¢ zasepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszcayie prostopadtej do osi X
A =luwx/ix=7200,0/134,9 = 53,36

Im= 2+ A2 m/2= 5336 +3585 = 64,28

—
An="" Jup = 8428, [ 903 = 0,727
I 84.00

Nosnos$¢ przewi gzek.
xa = 0,000; xb =7,200.
Przewazki prostopadte do osi X:
Q=1,2v=1,2x8,0=9,6 kN
Q= 0,012A f; = 0,012x34,00x215x10= 8,8 kN
Przygto Q =9,6 kN

— Ql _  9,6x570,0 _
ves n(m-1) a 2x%(2-1)x268,0° 10,2 kN

Mo =g—|rl] = 92X00= 1.4 kNm
Vg = 0,584 v A, T = 0,58x1,000%0,9x100,0x8,0x215%18 89,8 kN
Mr =W = 8,0x100,6/ 6 x215x1¢ = 2,9 kNm
Vo =10,2 < 89,8 ¥R Mo=1,4<29 Mg
Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztow ustalone
wg zahcznika 1 normy:
X1 = 1,000x2, = 1,000 wezly nieprzesuwne= = 1,000 dla 4= 7,200
lw = 1,000%7,200 = 7,200 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1 = 1,000, = 1,000 wezly nieprzesuwne= = 1,000 dla 4= 7,200
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lw =1,000x7,200 = 7,200 m

Sity krytyczne:
2
_ T EJ _3,14?x205%x6191,4 > _
Ne= T = 102 = 24165 kN
2
_ T EJ _3,142x205%x728,Q ~2 _
N =T = Y02 = 284,1 kN

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
Nrc= W A fy = 0,90%34,0x215x10™" = 660, 1kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

Ap=84,/215/fa = 84| 215/ 215= 84,00
- dla wyboczenia prostopadtego do osi X:
A=Am=0,727=  $=0,825
- dla wyboczenia prostopadtego do osi Y:
Ay =lwy /iy, =7200,0/ 46,3 = 155,60
A=A /A, =15560/84,00 = 1,852 ¢ =0,246
Przygto: @ = @min= 0,246
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _ 1119 _
(0 Nre 0,246x660,1° 0,689 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,800; xb = 2,400.
- wzgledem osi X: Mg = (/W fg = 0,90%412,8215x10° = 80, 1kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla | = 0,000 wynosig_ = 1,000
Warunek nénosci (54):
N Mx 1119 26,3  _
Neo | Mre 660,17 1,000%80,1" 0498 <1
Nosnos$¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
XmaX= 26,3kNm ﬁx = 0,946

_ — 5 BcMxmax N
£ =1,25¢x Ax MR Neo 80,1 ~660,1

4,=0,029 Mymax=0 4,=0
Warunki n@nosci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:

N ,BMxmax_  111,9 | 0,946x26,3
#xNre ¢ Mex  0,825x660,1 1,000x80,1

- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N | BcMxmax_ 1119  0,946x26,3

& Nre @ Mre  0,246x660,1 1,000x80,1

=1,000<1,000=1-0,000

_ 1.25%0,825x0 722:946x26,3111.9 _ 4 g

0,516 <0,971=1-0,029
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Przyktad 10
Temat: Blachownica spawana o przekroju klasy 4

Zrédto: J. Brodka,Przyktad obliczania blachownicy spawanej o przgkida-
sy 4, Konstrukcje Stalowe Nr 3, luty 1995.

Szﬁ)o Sﬁo Sﬁo 54500 Sﬁ)o
X 2
} 12,000 }
Schemat statyczny blachownicy
Przekroj:
M
-1 mi Wymiary przekroju:
h=800,0 g=7,0 s=250,0 t=10,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
X —— ———=X 800,0

Jxg=105698,9 Jyg=2606,4 A=104,60
ix=31,8 iy=5,0
Jw=4063151,0, Jt=25,7 is=32,2.

y Materiat: St3S

250,01 Wytrzymaldié fd=215MPa dlag=10,0

Sity przekrojowe:

xa = 6,000; xb = 6,000.

Obcigzenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA

My =-500,8kNm, V= 27,0kN, N = 0,0kN,

Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = 189,5MPa o¢ = -189,5MPa.
Stateczno $¢ lokalna:

xa = 6,000; xb = 6,000.

Przekréj spetnia warunki przekroju klady

Rozstaw poprzecznych usztywhigianki a = 2000,0 mm.

Warunek stateczioi scianki dlascianki najbardziej nat@nej na jej utrat (9):

oc/ ¢ f3=0,895<1

Przygto, ze przekrdj wymiarowanydulzie w stanignadkrytycznym ograniczo-

nym.

Wspotczynniki redukciji nénosci przekroju:

- dla zginana wzgtlem osi X:

$, = 1,000 W = 2609,3 W, = 2642,5 crh
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Wy = @p Wec/ W, = 1,000%2609,3 / 2642,5 = 0,987
Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie ukiadu przyjto podatnéci weztéw ustalone
wg zahcznika 1 normy:
X1 = 1,000, = 1,000 wezly nieprzesuwne= u=1,000 dla J=12,000
lw =1,000%x12,000 = 12,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1 = 1,000, = 1,000 wezly nieprzesuwne= u=1,000 dla 4= 12,000
lw =1,000%x12,000 = 12,000 m
-dla wyboczenia sktnego przywto wspéiczynnik diugéci wyboczeniowej
Me = 1,000. Rozstaw @ten zabezpieczagych przed obrotem o) = 2,000 m.
Dlugos¢ wyboczeniowa = 2,000 m.
Sity krytyczne:

Ny = T EJ _ 3,14?x205x105698,
T 12,0002

_TmEJ _3,14?x205x2606 4 12 _
~T 2 12,0002 B

lw

1 (T[Z Edo

902 = 14851.2 kN

366,2 kN

Ny

NZ_T
Is

1 ( 3,142x205x4,06E+06 2 _
32’22( 5000 Q02 + 80x25,7x16) = 20047,6 kN

(o)

lo

Zwichrzenie:
Wspotrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzd-
nychsrodkascinania i punktu przykzenia sity @= 0,00 cm. Przyjo nasgpujace
wartasci parametrow zwichrzenia: A 0,000, A = 0,000, B = 1,000.
Ao, =A; by, + Ay &= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000
Mor =% Ao Ny+4/( Ao N)2 + B 2 NyN:=
0,000%366,2 +J (0,000x366,2 + 1,000x0,32Fx366,2x20047,6= 871,9
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115\ Mr /Mer = 1,15% 560,7 / 871,9= 0,922

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 6,000; xb = 6,000.
- wzgledem osi X
Mg = W, fg = 0,98%2642,5215x10° = 560, 7kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla\ | = 0,922, przy zaleeniu spawania zmechani-
zowanego, wynosip = 0,815
Warunek nénosci (54):

M« _ 5008 _
@ Mr«  0,815x560,7 1,096 > 1
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Nosnos$é¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 12,000.
- wzdtwz osi Y
Vr=0,58¢ Ay fq = 0,58<0,628<54,6x215x10" = 427, 7kN
Vo= 0,3Vg=128,3kN
Warunek néndsci dlascinania wzdta osi Y:
V=139,9 <427,7 ¥R
Nosnosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 6,000; xb = 6,000.
- dla zginania wzgiddem osi X
Vy =27,0<128,3 %, Mgryv=Mgr=560,7 kNm
Warunek nénosci (55):

Mx_ 5008_ ) aga <1

Mg v 60,7

Nosnos$é¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =12,000.
Przyjto szerokéc rozktadu obcizenia skupionego ¢ = 180,0 mm. Dodatkowe
usztywnieniesrodnika przygto o rozstawie g= 2000,0 mm.
_ Co, [tr 215 _ 00,0 10,0x215 _

ke=(15+ ZSE) s (15 +25Gg0) x| 7 0x215 = 25590

ke <o/ ty=200,0/ 7,0 = 28,571

Przygto k. = 25,590
Warunek dodatkowy:

215
k.< 20 /f— = 20x %2 = 20,000
d

Sita nie mae zmieni& potazenie na pgcie.
Naprzeniasciskapce wsrodniku wynosz o. = 0,0 MPa. Wspétczynnik redukcji
nasnosci wynosi: n¢ = 1,000
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupior:
Prc = ke tw? Ne fg = 25,590%(7,0%1,000x215%18 = 269,6 kN
Warunek nénosci srodnika:
P =139,9<269,6 =
Ztozony stan srodnika
xa = 6,250; xb =5,750.
Sity przekrojowe przypadage nasrodnik i ngnosci srodnika:

Nvw =0,0 Nrw =844,0 kN
My =129,4 Mgrw = 150,6 KNm
Vv =-27,2 VR =427,7 KN
P =0,0 Pre =269,6 KN

Wspotczynnik niestateczia scianki wynosi: g, = 0,960.
Warunek néndsci srodnika:

Nw Mw P\ Nw
—+ +—)" -3 —
( Nrw Mrw P Rc) ¢p ( Nrw

Mw, P

MRW) PRre

G
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00 1294 00 .»
(82207 1506+ 260,6) - 370.960x

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y liczone od eciwy preta wynosa:
anax= 33,9 mm, @ =1/350 = 12000 / 350 = 34/18m
anax=33,9<343 =4

, 0,0 +129,4) 00 . (27,2
844,0 150,6’ 269,6 ‘4277

)2 =0,742<1
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Przykiad 11
Temat: Sciskanie osiowe stupa aifownika gitego.

Zrédto: Z. Boretti, W. Bogucki, S. Gajowniczek, W. Hryniekae®rzyktady
obliczen konstrukcji stalowych, ARKADY 199Przyktad 3-6, str. 56

Uwagi: Przyktad ten stanowi ilustracpvykorzystania modutu RM-STAL do
wymiarowania pgtéw projektowanych z elementow eggich. Opcja
Przekroje programu gtdwnego umbwia kreowanie tzw. przekroju
skladanego jednogaiziowegq co mae by wykorzystane do mode-
lowania dowolnego ksztattownikactego.

W ponizszym przyktadzie geometria rzeczywistego przeksdjypa (w
formie katownika tréjgetego 120x120x30x3) zostata przylolha jed-
nogatziowym przekrojem uzyskanym przez odpowiednie zekoe
dwéch lkatownikéw 117x30x3 deklarowanych przezzytkownika.
Wielkosci geometryczne (wysoké: h=2,50 m wspotczynniki wybo-
czeniowe:x = 1, gy = 1, y, = 0,5), statyczne (sita osiowa N=61,2 kN)
i materiatowe (stal St3SY) dla stupa przyj jak w cytowanynzrédie.

Przekroj:

Wymiary przekroju:
h=117,0 s=30,0
g=3,0 ex=4,3 ey=47,8.
——  Charakterystyka geometryczna prze-
kroju:
Jxg=251,2 Jyg=74,7 A=8,64
103,9 ix=5,4 iy=2,9 Jw=478,5 Jt=0,3
Xs=6,0 is=8,6 ry=-7,0 bx=9,5.
Materiat: St3SY.
Wytrzymata¢ fd=215 MPa dla
g=3,0
Przekro] spetnia warunki przekroju
klasy2.

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb =2,500.
Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktaduA
N =-61,2kN,
Naprzenia w skrajnych widknacho; = -70,8MPa o¢c = -70,8MPa.
Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnéci weztow ustalone
wg zahcznika 1 normy:
X1 = 1,000, = 1,000 wezly nieprzesuwne= = 1,000 dla 4= 2,500
lw =1,000%2,500 = 2,500 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
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X1 = 1,000, = 1,000 wezly nieprzesuwne= pu=1,000 dla d=2,500
lw =1,000%x2,500 = 2,500 m

- dla wyboczenia sktnego przyto wspétczynnik diugéci wyboczeniowej
Mo = 0,500. Rozstaw sten zabezpieczagych przed obrotemgld = 2,500 m.
Dtugos¢ wyboczeniowa,| = 1,250 m.

Sity krytyczne:
Ny = % - 3'142;’%%%’2‘251’%02 — 813,2 kN
Ny = % =%7102 = 241,8 kN
=L (ﬂzl LIS JTJ - g ( 2 oe 0%+ 80><o,3x16) = 1159 kN
Is W

Nx + Nz—\/(Nx‘i' Nz)2 —4Nx Nz(l.—,u ysz/isz)

N = 2@.‘# ys2/isz)

813,2 + 1159 (813,2 + 115,92 - 4x813,2x115,9%(L - 0,707xE8?) _ 110,0 kN
2x(1 - 0,707x6,0%/ 8,6?) o

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 2,500.
Nrc= A fy = 8,6<215x10™" = 185,8kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

-dlaNx  A=115VNrc/Nx= 1,15%/ 185,8/813,2= 0,552= ¢ = 0,836
-dlaNy  A=115vNrc/ Ny = 1,15% 185,8 / 241,8=1,012= ¢ = 0,554

-dlaNxz  A=115vNrc/Ne = 1,15%/ 185,8 /110,0= 1,494= ¢ = 0,342
Przygto: ¢ = @min=10,342
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _ 612 _
® Nre  0,342x185,8 0,963 <1
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Przyktad wydruku tabelarycznego

W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktad wydw tabelarycznych dla
kratownicy o schemacie jak na rysunku pgefi

1,000

5 6 7 ﬂ 8 A

1,200 1,200 1,200
-50,00 -50,00 -50,00

Schemat statyczny kratownicy

Konstrukcg kratownicy stanowdi prety o raznych przekrojach poprzecznych w
zaleznosci od numerdw ptow:

* pas goérny (1-4) i dolny (5-8) - przekréj jednogabwy w postaci 1/2 1 300,
o stupki (10-12) - przekroj wielogeziowy w postaci 2 x L 40x40x4,
» pozostale pity - przekroj wielogadziowy w postaci 2 x L 75x50x7.

Gakzie przekrojow wielogakiowych pohczone § przewnzkami szerokéci
100 mm, grubéci 8 mm oraz w rozstawie 1/5 diug kazdego peta. Jako
materiat przekrojow pitdw przygto stal StOS.

Obcihzenie kratownicy stanowiobchzenia ugte w trzy schematy: ohgienie
gornego pasa wywohlge jego zginanie; ohgienie poziome pta 9 pochodace
od wiatru; obcizenie podwieszone dawigara.

Sity przekrojowe wyznaczone zostaty dla teorii l4gedu dla obliczeniowych
wartasci obchzen, natomiast przemieszczenia - dla wsaetocharakterystycz-
nych.

Zalkczony wydruk zostat spogdzony poprzez dokonanie jego eksportu do
schowka, a nagbnie zaimportowany w edytorze Word. Wydruk obejntajeele
dotyczce wymiarowania tow stalowych i zawiera tylko tabele tylko tych wy-
nikdw, ktére maj znaczenie w przypadku kratownic.
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NCGENGSE PRETOW: T.rz edu
Obci azenia obl.: AB
Przekoj: Pr  et: Warunek no $nosci: Wykorzystanie:
1 1 No snos¢ przy  sciskaniu ze zgin 35,7%
2 No snos¢ przy  sciskaniu ze zgin 65,4% 7T ]
3 No snos¢ przy  sciskaniu ze zgin 65,4%
4 No snos¢ przy  sciskaniu ze zgin 35,2% [
5 Stan graniczny u zytkowania 67,5%
6 No snos¢ narozci  aganie (32) 29,0%
7 No $nos¢ narozci  aganie (32) 24,4% [ I
8 No snos¢ narozci  aganie (32) 24,4%
2 10 No $nos¢ narozci  aganie (32) 52,8% I
11 No snos¢ na  sciskanie (39) 37,1%
12 No snos¢ narozci  aganie (32) 52,8%
13 No snos¢ na  sciskanie (39) 21,8%
3 9 No snos¢ przy  sciskaniu ze zgin 24,2%
14 No snos¢ na  sciskanie (39) 82,6% N
15 No snos¢t acznikéw 35,4%
16 No snos¢t acznikéw 38,4% [
17 No snos¢ na  sciskanie (39) 82,3%
STATECZN®E MIEJSCOWA: Tlrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: KI: Stan: yo: Px: Qy: AMX; AMy: War.(9):
1 2
2 2
3 2
4 2
9 4 krytyczny 0,983 1,000 0,983
11 4 krytyczny 0,945 0,945 1,000
13 4 krytyczny 0,923 0,923 1,000
14 4 krytyczny 0,946 1,000 0,946
17 4 krytyczny 0,935 1,000 0,935
NGENGEE NA ZGINANIE (54): Tlrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: x/L: oL: Mx: Mrx: My: Mry: N/Nr: SW:
10,500 1,000 36 10,3 0,0 5,9 0,004 0,354
2 0,500 1,000 36 10,3 0,0 5,9 0,263 0,613
3 0,500 1,000 3,6 10,3 0,0 59 0,263 0,613
4 0,500 1,000 3,6 10,3 0,0 59 0,000 0,350
9 0,500 1,000 -0,6 32 0,0 27 0,043 0,236
ZGINANIE ZE SCINANIEM (55): Tlrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: x/L: Mx: Mrvx:  My: Mrvy: N/N r.  SW:
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1 0,500 36 10,3 0,0 59 0,004 0,354
2 0,500 36 10,3 0,0 59 0,263 0,613
3 0,500 36 10,3 0,0 59 0,263 0,613
4 0,500 36 10,3 0,0 59 0,000 0,350
9 0,500 -0,6 3,2 0,0 2,7 0,043 0,236
NGENGBE NA SCINANIE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: x/L:  Vy: Vry: dvy:  VXi Vrx dvx: SW:
1 0,000 -12,0 124,5 1,000 0,0 173,6 1,000 0,096
2 0,000 -12,0 124,5 1,000 0,0 173,6 1,000 0,096
3 0,000 -12,0 1245 1,000 0,0 173,6 1,000 0,096
4 0,000 -12,0 1245 1,000 0,0 173,6 1,000 0,096
9 0,000 25 87,0 1,000 0,0 55,0 1,000 0,029
SCINANIE Z Sit.  a OSIOWA (56): T.lrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: x/L: Vy: Vyr,n:  Vx: Vxr,n: N/N r SW:
1 1,000 12,0 1245 0,0 173,6 0,006 0,096
2 1,000 12,0 1201 0,0 167.,4 0,265 0,100
3 1,000 12,0 1201 0,0 167.,4 0,265 0,100
4 0,000 -12,0 1245 0,0 173,6 0,002 0,096
9 0,000 25 86,9 0,0 549 0,043 0,029
NGENGSE NA ROZCI AGANIE (32): Tlrz edu
Obci azenia obl.: AB
Pret: Alcm2]: A Wlcm?2]: N[KN]: Nrt[kN]:  SW:
1 Zam.mimorod. 3450 25,65 -3,5 4232
2 Zam.mimorod. 3450 25,65 -150,7 423,2 0,356
3 Zam.mimorod. 3450 25,65 -150,7 423,2 0,356
4 Zam.mimorod. 3450 25,65 1,0 4232
5 Zam.mimorod. 3450 25,65 1229 5258 0,234
6 Zam.mimorod. 3450 25,65 122,9 423,2 0,290
7 Zam.mimorod. 3450 25,65 103,1 423,2 0,244
8 Zam.mimorod. 3450 25,65 103,1 423,2 0,244
9 Zam.mimorod. 16,62 15,55 -12,2 272,2
10 Zam.mimo rod. 6,16 5,42 50,0 94,8
11 Zam.mimo rod. 6,16 5,42 -24,1 948
12 Zam.mimo rod. 6,16 5,42 50,0 94,8
13 Zam.mimorod. 6,16 5,42 -12,0 948
14 Zam.mimorod. 16,62 15,55 -163,4 272,2 0,600
15 Zam.mimorod. 16,62 1555 35,6 272,2
16 Zam.mimorod. 16,62 1555 68,0 272,2
17 Zam.mimo rod. 16,62 15,55 -151,9 272,2 0,558
NGENGEE NA SCISKANIE (39): T.lrz edu
Obci azenia obl.: AB
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RM-STAL P RZYKLADY (41414
Pret: lwx: lwy: A o: W:  NIKN]: Nrc[kN]:  SW:
1 1,204 1,204 0,5520,836 1,000 -3,5 569,3 0,007
2 1,204 1,204 0,552 0,836 1,000 -150,7 569,3 0,317
3 1,204 1,204 0,552 0,836 1,000 -150,7 569,3 0,317
4 1,204 1,204 0,5520,8361,000 1,0 569,3 0,002
9 1,000 1,000 0,4550,8900,983 -12,2 285,9 0,048
11 1,200 1,200 0,869 0,638 0,945 -24,1 101,9 0,371
13 1,400 1,400 1,014 0,5540,923 -12,0 99,5 0,218
14 1,628 1,628 0,7400,719 0,946 -163,4 275,1 0,826
17 1,769 1,769 0,804 0,679 0,935 -151,9 2719 0,823
~A - miarodajna smukto s¢ wzgl edna ( A/ Ap)
SCISKANIE ZE ZGINANIEM (58): Tdrz edu
Obci gzenia obl.: AB
Pret: nx: ny: oL: mx: my: JAV'e Ay: SwW
1 0,003 0,003 1,000 0,350 0,000 0,000 0,000 0,357
2 0,272 0,300 1,000 0,350 0,000 0,009 0,000 0,654
3 0,272 0,300 1,000 0,350 0,000 0,009 0,000 0,654
4 0,002 0,002 1,000 0,350 0,000 0,000 0,000 0,352
9 0,048 0,046 1,000 0,193 0,000 0,002 0,000 0,242
nx, ny, mx, my - sktadni ki warunku (58)
OSLABIENIA OTWORAMI: Tdrz edu
Obci gzenia obl.: AB
Pret: Ao: go: Yvy:  Yvx:  oeffd: ty/fdt:  TX/fdt: or/fd: SW:
1 0,001,000 1,000 1,000 0,345 0,000 0,000 0,345 0,345
2 0,001,000 1,000 1,000 0,388 0,000 0,000 0,388 0,388
3 0,00 1,000 1,000 1,000 0,388 0,000 0,000 0,388 0,388
4 0,00 1,000 1,000 1,000 0,350 0,000 0,000 0,350 0,350
5 0,00 1,000 1,000 1,000 0,174 0,000 0,000 0,174 0,174
6 0,001,000 1,000 1,000 0,216 0,000 0,000 0,216 0,216
7 0,001,000 1,000 1,000 0,181 0,000 0,000 0,181 0,181
8 0,001,000 1,000 1,000 0,181 0,000 0,000 0,181 0,181
9 0,001,000 1,000 1,000 0,151 0,000 0,000 0,151 0,151
10 0,001,000 1,000 1,000 0,464 0,000 0,000 0,464 0,464
11 0,00 1,000 1,000 1,000 0,223 0,000 0,000 0,223 0,223
12 0,001,000 1,000 1,000 0,464 0,000 0,000 0,464 0,464
13 0,001,000 1,000 1,000 0,112 0,000 0,000 0,112 0,112
14 0,00 1,000 1,000 1,000 0,562 0,000 0,000 0,562 0,562
15 0,00 1,000 1,000 1,000 0,123 0,000 0,000 0,123 0,123
16 0,00 1,000 1,000 1,000 0,234 0,000 0,000 0,234 0,234
17 0,001,000 1,000 1,000 0,522 0,000 0,000 0,522 0,522
Ao -powierzchnia otworéw; fdt=0,58*fd
NGENGEE PRZEWIAZEK: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: AB
Pret: Q[kN]: Mg[kNm]: Mr[kNm]: Vq[kN]: Vr[kN] SW:
9 3,5 0,3 29 195 89,8 0,217
10 1,3 0,1 29 7,1 89,8 0,079
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capsi1s PRZYKLADY RM-STAL
11 1,3 0,2 29 7.8 89,8 0,086
12 1,3 0,2 29 8,4 89,8 0,094
13 1,3 0,2 29 9,0 89,8 0,101
14 3,5 0,6 29 317 89,8 0,354
15 3,5 0,6 29 317 89,8 0,354
16 3,5 0,6 29 345 89,8 0,384
17 3,5 0,6 29 345 89,8 0,384
STAN GRANICZNY WZYTKOWANIA: Tdrz edu
Obci gzenia char.: AB
Pret: Rodzaj:  Ogranicz.: L(H*): agrfmm]: a[mm ] SW:
1 Udgi ecieY L/350 12042 34 04 O 112
2 Ugi ecieY L/350 12042 34 04 O 112
3 Ugi ecieY L/350 12042 34 04 O 112
4  Ugi ecieY L/350 12042 34 04 O 112
5 Ugi ecieY L/350 12000 34 23 O ,675
6 Ugi ecieY L/350 12000 34 00 O ,000
7 Ugi ecieY L/350 12000 34 00 O ,000
8 Ugi ecieY L/350 12000 34 00 O ,000
9 Ugi ecieY L/350 10000 29 03 O ,120
10 Ugi ecieX L/350 11000 31 00 O ,000
11 Ugi ecieX L/350 12000 34 00 O ,000
12 Ugi ecieX L/350 13000 37 00 O ,000
13 Ugi ecieX L/350 14000 40 00 O ,000
14  Ugi ecieY L/350 16279 47 00 O ,000
15 Ugi ecieY L/350 16279 47 00 O ,000
16 Ugi ecieY L/350 17692 51 00 O ,000
17 Ugi ecieY L/350 17692 51 00 O ,000
*) H - wysoko ¢ poziomuw ezia
DLUG@BCI WYBOCZENIOWE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: AB
Pret: WX: Hy: Mex  Lox: Loy: Lo w AX: AY:
1 1,000 1,000 1,000 1,204 1,204 1,204 26,91 47,15
2 1,000 1,000 1,000 1,204 1,204 1,204 26,91 47,15
3 1,000 1,000 1,000 1,204 1,204 1,204 26,91 47,15
4 1,000 1,000 1,000 1,204 1,204 1,204 26,91 47,15
5 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 1,200 26,81 46,99
6 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 1,200 26,81 46,99
7 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 1,200 26,81 46,99
8 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 1,200 26,81 46,99
9 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 42,32 43,92
10 1,000 1,000 1,000 1,100 1,100 1,100 50,64 74,17
11 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 1,200 55,24 80,91
12 1,000 1,000 1,000 1,300 1,300 1,300 59,84 87,65
13 1,000 1,000 1,000 1,400 1,400 1,400 64,44 94,39
14 1,000 1,000 1,000 1,628 1,628 1,628 68,90 71,49
15 1,000 1,000 1,000 1,628 1,628 1,628 68,89 71,49
16 1,000 1,000 1,000 1,769 1,769 1,769 74,87 77,70
17 1,000 1,000 1,000 1,769 1,769 1,769 74,86 77,70
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