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UwWAGI OGOLNE DREw-3D

. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informaajéemat uytkowania
modu u o skrotowej nazwi®REW-3D (wersja 1.x-), bd cego jednym ze
sk adnikow pakietu programéw do analizy statyczndnematycznej oraz wy-
miarowania przestrzennych konstrukcji jowych, a opracowanego przBmiro
Komputerowego Wspomagania Projektowania "@QDSIS".

Instrukcja nie zawiera szczego owych opisow komayst z interfejsu ekra-
nowego (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjmgtyli td.), s u cego do ste-
rowania programem oraz operowania jego poszczegolopcjami i funkcjami
poniewa zagadnienia te swyja nione w podrcznikach i ksi kach powi co-
nych eksploracji systemu Windows, a wis zgodne z konwencjami jakie obo-
wi zuj w u ytkowaniu zdecydowanej wkszoci aplikacji dzia ajcych pod
systemem Windows.

Przy opracowaniu niniejszej instrukcji poano akcent na opis idei realiza-
cyjnej modu u oraz wyjanieniu kluczowych kwestii zwzanych z zadawaniem
danych i interpretacjwynikow oblicze w ramach wymiarowania piow kon-
strukcji drewnianych.

DREW-3D jest nastpc znanego i chinie u ytkowanego od kilkunastu lat
modu u RM-DREW zintegrowanego z programem RM-WINaahalizy p askich
konstrukcji prtowych. Dowiadczenie w asne uzyskane przy rozwijaniu modu u
RM-DREW oraz liczne sugestie zg oszone przez jegtkownikOw stworzy o
podstaw idei realizacyjnej modu DREW-3D.

Przy opracowaniu modu u do@no wiele stara aby zachowa wszystkie
walory modu u RM-DREW, wzbogacaj go o aspekty wynikage ze specyfiki
konstrukcji przestrzennych. D&ii temu u ytkownicy znajcy ten modu dla p a-
skiej wersji pakietu RM z atwai przyswoj sobie jego nowform zaréwno
w zakresie interfejsu jaki i tworzenia dokumentéw aszcza, e wiele opcji i
funkcji zosta o uproszczonych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
przeznaczenia modu u DREW-3D

podstawowych cech uytkowych modu u
instalacji modu u w komputerze
merytorycznego zakresu wymiarowania
zasad uytkowania modu u

tworzenia dokumentacji zadania

wskazéwek na temat wymiarowania
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Wi kszo informacji zawartych w niniejszej instrukcji jedbst pna réwnie
poprzez system pomocy dla prograRM-3D. Sposéb korzystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikacjodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji przyp za oenie, e uytkownik posiada wy-
starczajc wiedz i do wiadczenie w zakresie obliczestatycznych oraz pro-
jektowania konstrukcji drewnianych. Dlategoywana w instrukcji terminolo-
gia, oznaczenia i pagia dotyczce tej tematyki nie sbli ej wyja niane. W
przypadku jakichkolwiek wipliwo ci z tym zwi zanych, naley si gn do od-
powiedniej literatury fachowej.

Modu DREW-3D nie jest samodzielnaplikacj systemu Windows, a we
nie moe by u ytkowany autonomicznie. Jego yitkowanie odbywa si pod
kontrol programu g éwnego RM-3D.

Przeznaczenie modu u DREW-3D

Modu DREW-3D przeznaczony jest do wymiarowania tpw przestrzen-
nych konstrukcji drewnianychci le wg postanowie i zalece normy PN-B-
03150:2000 - Konstrukcje drewniane. Obliczenia stgtzne i projektowanig
azakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszejotnstrukciji.

Modu DREW-3D jest zintegrowanym sk adnikiem pakietu programow
oznaczonych skrétownazw RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych &aksji pr towych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Integralno  modu uDREW-3D z programem g éwnym RM-3D polega na
tym, e wyniki analizy statycznej i kinematycznej - dogwanej przez program
RM-3D - dla poszczegolnych gbéw przekazywane sdo modu u w celu spraw-
dzania normowych warunkow standw granicznychnoai i u ytkowania.
Oznacza to,e modu DREW-3D nie moe by u ytkowany jako program auto-
nomiczny. Kada zmiana danych zwianych z wymiarowaniem - a maa
Wp yw na prac statyczn ca ej konstrukcji - np. zmiana przekroju rozmigwb
kszta tu przekroju - powoduje warunkowe (rozstroyggrzez uytkownika)
wykonanie analizy statyczno-kinematycznej oraz walkienie wynikéw obli-
cze dla wszystkich warunkéw wymiarowania w drewnianych konstrukciji.

Procesem wymiarowania w moduDddREW-3D obj te s tylko pr ty, przekro-
jom ktérych przypisany zosta materia z grupyéwnao”, a przekroje te spe niaj
odpowiednie warunki kszta tu, pozwaleg na okrdenie ich rodzaju wg klasyfi-
kacji normowej. W przeciwnym razie wymiarowanie tpr za pomoc modu u
DREW-3D nie b dzie moliwe. Jeli natomiast przekrdj pta odpowiada warun-
kom innego modu u (innej normy) wymiarowania dlxego pakietu RM3D - to
nast pi jego automatyczne za adowanie i wykonanie obliezg tego modu u.

W przypadku wymiarowania grupy péw o konstrukcji mieszanej, czyli
sk adajcej si z prtédw o r6 nych rodzajach materia 6w, ytkownik musi do-
kona wyboru modu u, ktéry ma byu yty do wykonania analizy zwzanej z
wymiarowaniem.

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U
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Podstawowe cechy u ytkowe modu u DREW-3D

Modu DREW-3D nie jest samodzielnym programem komputerowym, & wi
nie mo e by uruchamiany bezpoednio w systemie Windows. Jest on adowany
do pamici komputera i uruchamiany przez program g 6wny BM-

Dzia anie modu u polega na interakcji z programedwgym RM-3D co
oznacza, e program g owny przekazuje wszystkie potrzebnes dpnchodzce
z analizy statycznej i kinematycznej) do wymiarowgor ta modu owiDREW-
3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczr@e ndanie modu u, a wy-
nikaj ce z dokonywanych zmian w procesie wymiarowanig, ayah wp yw na
prac statyczn i kinematyczn konstrukciji.

Do podstawowych cech ytkowych modu UDREW-3D nale :

pe na zgodno z wymaganiami i zaleceniami normij}-B-03150:2000

wymiarowanie prtéw jednolitych,

wymiarowania prtéw o przekrojach z @nych, tj. o gaziach czonych za
pomoc cznikdw mechanicznych (gwdzie, wkrty, ruby) oraz wieloga -
ziowych, ktérych gazie czone s za pomoc przewi zek

automatyczne okrtanie niektorych aspektow normowych wyniksch ze
stanu si przekrojowych w prie oraz typu jego przekroju,

automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku nono Ci
pr ta dla "r cznej" (okrelanej przez utkownika) kombinacji grup obcie ,
automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnejlinacji grup obci-
e z punktu widzenia okr®nego warunku nao ci pr ta, czyli okrelanie
globalnego stopnia wykorzystania no ci pr ta na gruncie wszystkich mo
liwych i realnych kombinacji grup obcie ,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkowaoai pr ta,

atwa lokalizacja prta o najniekorzystniejszym warunku no ci,
indywidualne i grupowe zadawanie danych wymiaroaani

prostot pos ugiwania sijego opcjami i funkcjami,

graficzn wizualizacj danych i wynikoéw oblicze

generowanie tabeli warunkéw normowych wraz z diagga stopni wykorzy-

stania nono ci pr tow konstrukcji z mdiwo ci  selekcjonowania i sortowa-
nia wg wskazanego klucza,

ca kowit swobod tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowej kizkorzy-

staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwaegldjcze r cznych,

automatycznie przesy anych do zaawansowanych ésytiekstu (WordPad,
MS Word , MS Works, StarOffice, OpenOffice).

Dzi ki tym cechom oraz przyjaznemu interfejsowi mo@REW-3D jest
wyj tkowo sprawnym i efektywnym nardziem warsztatu projektanta konstruk-
cji w zakresie wymiarowania piow drewnianych konstrukcji przestrzennych,
zw aszcza w przypadku, gdy geometryczna forma kokgji uniemo liwia ra-
cjonalne wyodrbnienie p askich schematoéw pywych do analizy statyczno ki-
nematycznej oraz wymiarowania za pomaarz dzi (metod i programow) 2D.

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U -3
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Instalacja modu u w komputerze

Wszystkie potrzebne do instalacji sk adniki pakistudostarczane na p ycie
kompaktowej, ktér naley wo y do czytnika CD (lub nagrywarki CD/DVD) i
zaczeka na wykonanie przez Windows funkcji "autostart”.liJe jakiego po-
wodu to nie naspi, to naley bezporednio z CD uruchomi instalatorse-
tup3d.exe

Jeli instalacja dotyczy uaktualnienia istnieggo ju pakietu RM3D, to zaleca-
ne jest dokonanie wpierw deinstalacji poprzedrstgrézej) wersji tego pakietu za
pomoc deinstalatoraininsxxx.exe, ktory jest rejestrowany w systemie Windows i
umieszczany w folderze docelowym pakietu RM3D wrgazgo plikami.

Instalacja modu u w zasobach komputera dokonywast grzez instalator
pakietu RM3D (wraz z programem g éwnym pakietu)ei wymaga wykonywa-
nia dodatkowych zabiegow. Jedynie w trakcie insfal@ale y zadba, aby by
zaznaczony odpowiedni sk adnik pakietu naié okna instalatora.

Po pomylnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakiptwinien zawie-
ra plik rm_drew.dll stanowicy bibliotek procedur i funkcji realizugych
proces wymiarowania pidw drewnianej konstrukcji przestrzennej. Oproagote
do podkataloghARKUSZEopiowane s pliki szablonéw dokumentow w formacie
RTF, ktére s u jako wzorce do tworzenia dokumentacji wymiarowania

Poniewa programy pakietu RM3D szabezpieczone sptowo przed nie-
uprawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalagj komputerze dokony-
wana jest rownierejestracja sterownika kluczy sptawych. Ta operacja polega
- mi dzy innymi - na dokonywaniu odpowiednich wpisow mjestru systemu
Windows, a wic w tym czasie musi on bydost pny, czyli u ytkownik kompu-
tera powinien mie uprawnienia administratora. Poniewaiektore programy
antywirusowe blokuj dostp do rejestru systemu, to na czas instalacji progra
mow pakietu RM3D wskazane jest ich zamkie.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego jpayocy modu u
DREW-3D jest dowolny prt lub grupa prtow przestrzennej konstrukcji drew-
nianej (wykreowanej w trybi€chemat programu RM-3D) o przekrojach jedno-
litych lub z 0 onych, o sta ych lub liniowo zmiennych wzd asi pr ta wymia-
rach, ktoremu zosta przypisany materia z grupyevidho”. Oznacza to, e
przedmiotem wymiarowania mogdpy pr ty o nastpuj cych typach przekrojow:

przekrojesk adane jednokszta townikowewszystkich typéw mdiwych do

zadeklarowania w programie RM-3D,

przekrojesk adane wielokszta townikowezbudowane z wielu kszta towni-

kow po czonych ze sobw sposob zapewniajy ca kowite (pe ne) zespole-

nie,

przekrojez o one, ktérych ga zie czone s za pomoc cznikbw mecha-

nicznych,

przekrojewieloga ziowezadeklarowane jako "drewniane - wielogaowe”.

-4 INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U



UwWAGI OGOLNE DREw-3D

W dalszej cz ci niniejszej instrukcji pod pogiem przekrojuednoga zio-
wegonaley rozmie, oprécz przekrojow sk adajych si z jednego kszta tow-
nika (tzw. sk adangednokszta townikowerownie przekroje sk adage si z
wielu kszta townikdéw podstawowych (tzw. sk adamielokszta townikowe w
ktorych wszystkie kszta towniki sze sob po czone w sposéb zapewniay
pe ne zespolenie poszczegoblnych kszta townikowjeddgy ca 'y przekroj zosta
wykonany z litego drewna.

Formalnie nie maadnych ograniczeco do wzajemnej konfiguracji poszcze-
golnych kszta townikdw w przekroju, ale nafemie na uwadze fakt,e takie
przekroje traktowane sw wymiarowaniu jako w pe ni zespolone, a sposdb ic
powi zania nie jest okréony.

Szczeg6 owy opis kreowania listy przekrojow jeswagy w instrukcji uyt-
kowania programu g 6wnego RM-3D.

Podstaw wszelkich oblicze zwi zanych z wymiarowaniem pga s :
charakterystyka przekroju ga okrelana w programie g éwnym,

schemat i geometria ga oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaj
ce zZ jego powizania z innymi prtami konstrukcji, okrdane w trybieSche-
mat programu g 6wnego,

wyniki oblicze statycznych dla obliczeniowych i charakterystycinyarto-
ci obci e dostarczanych przez program g éwny dla kombirgdywnych
(w czonych do oblicze grup obci e

wzory i wyra enia wynikajce wprost z postanowid zalece normy PN-B-
03150:2000.

Dzia anie modu DREW-3D polega na operowaniu tzwontekstami wymia-
rowania- w a ciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kineyenej prta.

Ka dy z kontekstéwodnosi si do konkretnego punktu normy, a jego nazwa
robocza nawizuje do tytu u odpowiadagego mu punktowi normy.

Poni ej wymieniono nazwy wszystkickontekstow wymiarowanigktorymi
operuje moduDREW-3D w procesie wymiarowania gow drewnianych:
Przekrgj
Os abienie otworami
Podci cia na podporach
D ugo ci wyboczeniowe
Stan graniczny nono ci, a w nim:
Rozci ganie
ciskanie
Zginanie pr tow jednolitych
Zginanie pr tow z oonych
cinanie
Skr canie
Przewi zki
Stan graniczny uytkowania
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Lista kontekstéwest ustalana przez modDREW-3D automatycznie i nie
wszystkiekonteksty wymiarowania wykazywane na tej Icie, lecz tylko te,
ktére s merytorycznie w eciwe dla wymiarowanego pia, a wynikajce z jego
stanu pracy statycznej, uwarunkowdnematycznych, kszta tu i charakterystyki
geometrycznej przekroju.

Wi kszo kontekstow wymiarowanigest dodatkowo opatrzona numerem
wzoru zwi zanego z konkretnym warunkiem olkmnym w normie oraz ewen-
tualnie litera em kombinacji grup obce , dla ktorej zosta dankontekstusta-
lony - przy obliczeniach dokonywanych dla obwieshniprzekrojowych.

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U
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Il. ZASADY U YTKOWANIA

U ytkowanie modu uDREW-3D do wymiarowania ptéw drewnianych
opiera si na podobnych zasadach jakie ob@umj w innych trybach dzia ania
programu g 6wnego RM-3D. Wszelkie operacje z@ne z procesem wymia-
rowania prtow konstrukcji wykonywane sw trybie Wymiarowanie programu
g 6wnego, a wic dotyczy to rownie wymiarowania prtow drewnianych.

Uruchomienie modu u

Modu DREW-3D jest uruchamiany w trybieNymiarowanie programu
g 6wnego, a dospny jest wowczas, gdy miiwe jest wykonanie obliczedla
modelu konstrukcji przestrzennej, czyli wéwczasy gtbdel ten jest poprawnie
wykreowany pod wzgdem statycznym i kinematycznym.

Po wykreowaniu modelu konstrukcji, tzn. jego geamedisty przekrojow i
obci e, mo na przej do wymiarowania poszczegoélnych @w. W tym celu
nale y wybra z menu g 6wnego programu RM-3D opgyyniki/Wymiarowanie
lub uy skrétuwymiarowanie paska skrotow.

Rys. 1

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U -1



DREw-3D ZASADY U YTKOWANIA

Jeli model konstrukcji jest poprawnie wykreowany, mabza statyczna mo-
delu nie zosta a wczeiej wykonana, to program g éwny podejmuje akajy-
konania analizy statyczno-kinematycznej.

Analiza moe by wykonywana zarowno dla aktualnej (pojedynczej) kem
nacji aktywnych grup obcie (czyli w czonych na licie paneluGrupy obci -

e ) jak i dla tzw. obwiedni wielkai statycznych i kinematycznych d cych
wynikiem automatycznej kombinatoryki grup ob@ (patrz: instrukcja uyt-
kowania programu g wnego RM-3D). Zajeto od stanu wcznikaObwiednie
ulokowanego na panetbrupy obci e .

Po wykonaniu analizy statyczno-kinematycznej nage przejcie w tryb
wymiarowania Wowczas woknie scenyRys. 1) wywietlany jest schemat kon-
strukgciji (realistyczny lub kinematyczny) wraz z wgkami w czonych na pasku
narz dzi wielko ci statycznych (si przekrojowych) lub kinematycehy(prze-
mieszcze). Jeli przed uruchomienientrybu wymiarowaniazosta w czony
w cznik Obwiednie, to wy wietlane na modelu konstrukcji wykresy abwied-
niami w czonych si przekrojowych.

Wymiarowanie prtow drewnianych przy wyciu modu uDREW-3D bazuje
na wynikach analizy statyczno-kinematycznej praedzonej dla obliczenio-
wych oraz charakterystycznych wartbobci e (warto ci obliczeniowe- dla
wszystkich warunkow stanu granicznegommci, warto ci charakterystyczne
dla warunkow stanu granicznegoytkowania). Oznacza tog obliczenia prze-
prowadzane sniezalenie od stanu wcznikdw pozycjiObliczeniowe | Obc.
d ugotrwa e opcji menuwyniki - ktore s niedostpne - a wykresy si przekrojo-
wych wy wietlanych woknie scenpdpowiadaj obci eniom obliczeniowym.

Oprocz standardowych funkcji paska naz - dostpnych z poziomu okna
roboczego opcji, takich jak:

akcja w czania / wy czania widoku konstrukciji.
akcja w czania i gaszenia numeracji faw.

akcja w czania i gaszenia numeracji avow.

akcja w czania i gaszenia widoku obce .

akcja w czania i gaszenia wartd liczbowych obci e .
akcja w czania i gaszenia linii wymiarowych.

akcja kopiowania zawartoi oknascenydo schowka.
akcja zwi kszania skali symboli graficznydteny
akcja zmniejszania skali symboli graficznysdeny

@ akcja automatycznego umieszczania widoku modekj kanstrukcji lub jej
wyselekcjonowanego fragmentu wodku oknasceny

Ll akcja ukrywania i ukazywania czi modelu konstrukciji.
udost pniane s przyciski zwi zane zrybem wymiarowaniga w niej:

X akcja "ukryj schemat”, czyli wyvietlanie schematu modelu konstrukcji w
stylu "draft" dla wyeksponowania wykresow si pragkwych i ugi .

-2
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wy wietlanie / gaszenie wykresu momentéw skj cych

wy wietlanie / gaszenie wykresu momentéw zgioggh w p aszczynie xz
pr ta

wy wietlanie / gaszenie wykresu momentow zgioggh w p aszczynie xy
pr ta

wy wietlanie / gaszenie wykresu si poprzecznych vgzray nie xy pr ta
wy wietlanie / gaszenie wykresu si poprzecznych vgzray nie xz pr ta
N wy wietlanie / gaszenie wykresu si normalnych (osicypr ta
wy wietlanie / gaszenie wykresu ugipr ta
wy wietlanie / gaszenie wektorow reakcji podpor
ﬂl w czenie / wy czenie opcji analizy statycznej wg teorii ll-go dz.

Przyciski : , w trybie wymiarowanianie s aktywne ponie-
wa modu DREW-3D autonomicznie i automatycznie zagza funkcjami
Zwi zanymi z tymi przyciskami w sposéb wecawy dla poszczegoélnych normo-
wych warunkow standw granicznych.
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Strategia wymiarowania

Proces wymiarowania pidw konstrukcji drewnianych sprowadza do inte-
raktywnego zadawania parametrow wymiarowania ivsgeania warunkow sta-
now granicznych tych ptow. Czynno ta moe by dokonywana zaréwno w
odniesieniu do pojedynczego (dowolnie wybranego}apjaki i odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy piow oraz dla konkretnej (pojedynczej) kombinacji
grup obci e jak i dla obwiedni si przekrojowych i przemiesecz

Wymiarowanie pojedynczego pta

Odbywa si w oknie w aciwo ci wymiarowania(Rys. 2), ktére pojawia si
na tleokna scenyo podwadjnym klikniciu na zamierzonym pecie modelu kon-
strukcji lub przez wskazanie (zaznaczenie}giw czenie przyciskEr paska
narz dzi.

Otwarcie okna modu DREW-3D nie b dzie moliwe je li przypisany prze-
kroj przydzielony do pita nie spe nia warunkow normowych lub przypisany mu
materia jest inny ni"drewno". Zamiast tego zostanie wywo any modu nmor
w a ciwej dla wybranego pta lub pojawi si odpowiedni komunikat informuj
Cy O przyczynie niemdiwo ci wymiarowania prta.

Rys. 2

-4
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Elementyokna w aciwo ci wymiarowania

Okno przekroju(ulokowane w lewej gornej czci okna w aciwo ci wymiaro-
wania) su ce do wywietlania skalowanego rysunku przekroju przypisangg
wymiarowanego pta.

Akcja podwojnego Kliknicia w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna
Przekréj (patrz: instrukcja wtkowania do programu RM-3D), co unlivia
dokonanie zamierzonej zmiany przekroju.

Nale y przy tym mie na uwadze to,e dokonane zmiany przekroju (kszta tu,
wymiarow, materia u) bd dotyczyy wszystkich ptow, ktérym ten przekroj
zosta przypisany.

Oprocz tego, po uaktywnienikna przekrojuklikni ciu w jego obszarze) i
u yciu klawiszaF9], istnieje moliwo

zwi kszania skali rysunku, co polega na "ogathi" prostoktem selekcji

zamierzonego fragmentu rysunku,

przesuwanie rysunku przekroju w obie okna za pomocsuwakéw, ktore
pojawiaj si w sytuacji, gdy rysunek nie mig w ca oci w obszarze okna,
centrowanie rysunku w oknie, co polega ngoaiu kombinacji klawiszy
[Ctrl]+[F9].

Okno schematu prta (ulokowane w prawej gornej czi okna w aciwo ci wy-
miarowanig zawierajce schematyczny rysunek & wraz z wykresami wczo-
nych wielkoci statycznych.Okno schematu pra ma podobne w a@iwo ci do
okna scenymodelu konstrukcji, a wc ukazany w nim pt mo e by poddany
operacjom zbliania, oddalania, przesuwania itd., co stwarza dakh wszystkich
szczegb 6w schematu. Ponadto, na odiapukazany jest tzwenacznik przekroju
w postaci czerwonego kika okrelaj cy po o enie przekroju pita, ktéremu od-
powiadaj wyznaczane przez program warunki stanow grani¢znifo oenie
znacznika przekrojmo e by zmieniane za pomoc

operacji przecigania, co polega na zbéniu kursora myszy do znacznika,

uchwyceniu go i przecgni ciu (ruchem myszki) na zamierzopozycj,

przesuwaniu suwaka umieszczonego pkidem schematu fa,

zadania bezpoedniej wartoci liczbowej w polu edycyjnynx: lub x/L: okre-
laj cej po oenie znacznika na osi pa.

Wymienione wyej polecenia nie smo liwe je liw czony jest w cznik Warto-
ci ekstremalne, poniewa w takiej sytuacji program automatycznie okago o e-
nia znacznika przekrojuwskazujc pozycje, dla ktérych relacja wskazanego warun-
ku stanu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista kontekstow wymiarowanigulokowana w lewej dolnej czci okna w a-
ciwo ci wymiarowani, ktorej elementami stytu y kontekstow wymiarowania
Pozycje odpowiadage poszczegdlnym warunkom stanow granicznychzs
prawej strony opatrzone liczbami (wyomymi w procentach) okrkj cymi
stopie wykorzystania danego warunku stanu granicznegcer@yanie list
kontekstow wymiarowanigprowadza si ha wskazywaniu konkretnej pozycji
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kursorem myszy, a towarzyszy temu ukazanie odpavagdrupy kontrolek w
oknie kontekstow wymiarowania

W przypadku w czenia w cznikaObwiednie na paneluGrupy obci e , re-
lacje dla poszczegolnydkontekstéw wymiarowania okre lane na podstawie
obwiedni wielkoci przekrojowych, a do nazwy kaegokontekstu wymiarowa-
nia dodawany litera kombinacji grup obce , dla ktorej - odpowiadaga temu
kontekstowi relacja - jest najbardziej niekorzystna

Jednoczenie w dolnej cz ci okna w aciwo ci wymiarowaniapojawia Si
przycisk wype niony litera em kombinacji grup ob@ identyczny z tym, ktory
jest do czony do nazwy wybranego (zaznaczondgmjtekstu wymiarowaniaa
li cie kontekstéw U ycie tego przycisku spowoduje automatyczne wygenero
wanie (w czenie i wy czenie w cznikdbw przy grupach obcie na panelu
Grup obci e ), tzw. kombinacji "rcznej", zgodnej z w/w litera em kombinacji
grup obci e .

Okno kontekstow wymiarowaniéulokowane w prawej dolnej czi okna w a-
ciwo ci wymiarowanig, w ktérym ukazuj si elementy sterowania (formanty)
su ce do zadawania parametrow wymiarowania oraz pekatéwe do wy-
wietlania wynikoéw procesu wymiarowania. Zawartdego okna jestci le po-
wi zana zkontekstem wymiarowaniaskazanym ndi cie kontekstow a rola
poszczegolnych elementdw jest opisana w dalszegcnstrukcii.

Przycisk Dokument s uy do otwarciaokna podgldu dokumentu(w formacie
RTF) pozwalajcego na zapoznanie ste szczegd ami obliczgwzory, podsta-
wienia, wyniki) zwi zanych z poszczegoélnyrkontekstami wymiarowania

W cznik Warto ci maksymalne pozwala na wczenie opcji oblicze z auto-
matycznym wyznaczaniem najbardziej niekorzystnyelaqji dla poszczegol-
nych warunkéw standéw granicznych. \Wzenie tego wcznika powoduje, e
program automatycznie okta miejsce ekstremum aktywnegontekstu wymia-
rowaniana osi prta, czyli dokonuje odpowiedniego ustawienia znacmrze-
kroju na modelu pta woknie schematu prta.

Wymiarowanie grupy prtow

Odbywa si w oknie w aciwo ci wymiarowania zbiorczeg@Rys. 3), ktére
pojawia si po w czenie przyciskE' paska narzlzi w sytuacji, gdy wczaniej
dokonano selekcji grupy pow modelu konstrukcji za pomo®peracji opisa-
nych w instrukcji uytkowania programu g éwnego RM-3D.

Elementy sterowania oraz pola informacyplkna w aciwo ci wymiarowa-
nia zbiorczegs uj te w dwoéch zak adkach:

Zak adkaDane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki s .ce do grupowego
okre lania parametréw wymiarowania, a ulokowane w seltj&ojarz -
cych si z poszczegolnymkontekstami wymiarowaniésekcje te zawieraj
pola edycyjne, wczniki i prze czniki oraz przyciski, za pomodtorych
mo liwe jest bezporednie zadawanie wartoi lub standéw parametrow
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wymiarowania wyselekcjonowanej grupy pdw. Puste pole edycyjne lub
nieokre lony stan w cznikow lub prze cznikéw oznacza,e wielko ci lub
stany parametrow wymiarowania - odpowiada tym kontrolkom - roni

si dla poszczegdlnych ptow grupy. W przeciwnym razie - wartow da-
nym (nie pustym) polu jest jednakowa dla wszystkigyselekcjonowanych
(zaznaczonych) ptow.

Rys. 3

Korzystanie z tej zak adki polega na zadawaniuavertv polach edycyjnych
oraz nadawanie zamierzonych stanéwozmnikéw i prze cznikbw w poszcze-
golnych sekcjach zak adki.

Warto ci i stany niektorych kontrolek mogiie mie wp ywu na wyniki obli-
cze dla prtoéw, dla ktérych odpowiadaje im ustawienia nie majgznaczenia
(np. ustawianie parametrow wymiarowania zminych z cznikami mecha-
nicznymi dla prtéw o przekrojach litych).

Zak adkaWyniki (Rys. 4) zawiera tabel ktorej wiersze odpowiadajposzcze-
golnym prtom grupy. Poszczegolne kolumny tabeli obejmuj

Nr - numer porzdkowy prta wy wietlany rownie na widoku modelu
konstrukciji,

Grupa - nazwa grupy, do ktorej nakepr t,

Przek. - nazwa przekroju przypisanego dotpr
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Warunek - nazwa warunku stanu granicznego (opatrzona numereoru nor-
my), ktéry decyduje o stopniu wykorzystania cechiragyma o cio-
wych pr ta z punktu widzenia wymaganormy,

WyKk. - liczba bd ca lew stron relacji warunku stanu granicznego, a okre-
laj ca stopie wykorzystania cech wytrzymaacowych prta z
punktu widzenia decydugego warunku stanu granicznego. Obok tej
kolumny - po prawej stronie - generowany jest caagrs upkowy
oddaj cy geometryczny obraz stanu grupytpw wobec wymaga
normy. Czerwony kolor s upka oznacza, decydujcy warunek sta-
nu granicznego dla odpowiadeggo mu prta jest przekroczony, a
stowarzyszona z nim liczba (po lewej stronie) jestksza od jeden.
Nale y pamita, e tak przedstawiony obraz wymiarowania grupy
pr tow odpowiada aktualnej kombinacji aktywnyghup obci e .
Aby uzyska obraz wymiarowania dla innej kombinacji oba@
nale y odpowiednio pos iy si panelem grup obcie lub prze -
czy tryb wymiarowania na obwiednie przez wzenie w cznika
Obwiednie na panelGrup obci e .

Obc. - litera kombinacji grup obcie , dla ktérej decydugy warunek sta-
nu granicznego jest najbardziej niekorzystny dlagr
Ta kolumna tabeli pojawia s sytuacji, gdy wymiarowanie modelu
konstrukcji odbywa si na podstawie obwiedni (wczony w cznik
Obwiednie na panelGrup obci e ).

Rys. 4

Poszczegodlne nag éwki tabeli stanowirzyciski, ktére su do sortowania
listy wg odpowiadajcego im kluczy, a konkretnie:

Nr - wg numeru prta, od najmniejszego do najWszego,
Grupa - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw gruptpw,
Przek. - wg numeru przypisanego przekroju,
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Warunek - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunk@vmowych,
WyKk. - wg stopnia wykorzystania @ow z punktu widzenia decydwego
warunku stanu granicznego.

Za pomoc myszki (w po czeniu z klawiszamjShift] i [Ctrl]) poszczegOllne
wiersze tabeli moghy wyselekcjonowane (podietlane) w sposéb typowy dla
formatéw typu "lista". Daje to mdéiwo zaw enia listy prtéw i skupienie si
nad nimi w procesie wymiarowania.

Podwojne kliknicie na zamierzonej pozycji tabeli (odpowiadaj konkret-
nemu prtowi modelu konstrukcji) spowoduje otwaradkna w aciwo ci wy-
miarowaniadla pojedynczego pra (patrz: wyej), co pozwala na skupienie si
nad szczeg6 owymi danymi i wynikami obliczdla wybranego z tabeli ga w
trakcie analizy przeprowadzanej dla grupyt@w.

Z zak adk Wyniki zwi zane s:

W cznik Wska pr t, ktdrego w czenie sprawia,e po kadym klikni ciu na
zamierzonej pozycji tabeli model konstrukcji jestgsuwany woknie scenyw
taki sposdb, e prt odpowiadajcy wskazanej pozyciji tabeli jest umieszczany w
centrum scenyco u atwia lokalizacjtego prta na widoku modelu konstrukcji.

PrzyciskDokument, ktorego uycie spowoduje wywietlenieokna podgldu do-
kumentuzawierajcego wygenerowany przez program dokument zbiorday d
wybranych prtow. W wersji skroconej dokument zawiera tabely wietlan w
zak adcewyniki, natomiast w wersji pe nej - dodatkowe tabele eaayice wy-
niki oblicze dla wszystkich warunkéw normowych stanow granicinwybra-
nej grupy prtow.

Rys. 5

PrzyciskKonteksty, ktorego uycie spowoduje wywietlenie oknawybierz kon-
teksty, (Rys. 5), pozwalage - za pomocw cznikdw - zawzi analiz, zwi -
zan z wymiarowaniem, do wybranych kontekstow wymiaroi@a Mo e to by
przydatne w sytuacji, gdy z jakichvzgl déw okrelony kontekst wymiarowania
mo e by zignorowany.

PrzyciskWybierz, ktdrego uycie spowoduje zredukowanie tabeli wynikow wy-
miarowania do grupy ptow uprzednio zaznaczonych (poadetlonych). Jdli
np. wczeniej zosta y zaznaczone pozycje tabeli, w ktoryebyduj ce warunki
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stanéw granicznych grzekroczone, a naginie zosta uwyty przyciskWybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grupyopy, co pozwala na skupienie si
nad wymiarowaniem tych pidw.
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Konteksty wymiarowania

Przekroj

Rys. 6

Odniesienie: Nie zwi zany z norm.

Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniabejmuje wielkoci ci le zwi zane
z charakterystyk geometryczn i wytrzyma ociow przekroju
pr ta, przekazywan do modu u DREW-3D przez program
g 6wny RM-3D.

W przypadku prta o przekroju zmiennym wzd wsi, wy wie-
tlana w oknie kontekstowRys. 6) charakterystyka odpowiada
przekrojowi wynikajcemu z po oenia znacznika przekroju
okna schematu pta.

W oznaczeniu g éwnych osi centralnych przekrepX, y-Y
obowi zuje zasada,e osi x-X jest zawsze owi kszego mo-
mentu bezw adnai.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy
sterowania  Dla przekrojow o gaziach czonych bezpaednio za pomoc
cznikbw mechanicznych wknie kontekstowidostpniane s
formanty umoliwiaj ce okrelenie w aciwo ci tych cznikow,
a mianowicie:
Grupa prze cznikbwgwo dzie/wkr ty/ ruby do okrelenia ro-
dzaju cznika,
Pola edycyjne:
a -rozstaw cznikow wzd u osi prta
d - rednica cznika
| -dugo robocza cznika
W cznikotwory, ktdrego w czenie oznacza,e w czeniu ga-
zi pr ta za pomoc gwo dzi wykonane bd uprzednio odpo-
wiednie nawiercenia w czonych ga ziach,
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Os abienia otworami

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania

Rys. 7

Pkt. 3.7 w powizaniu z pkt. 7 normy - noo ci z cz.

Ten kontekst wymiarowania pozwala na uwdgienie w
obliczeniach os abie wymiarowanego elementu spowodowa-
nych wyciciami lub otworami na czniki, co wynika z
koniecznoci ich uwzgl dniania przy wyznaczaniu charakte-
rystyki (pole, wskanikbw wytrzyma oci, momentow bez-
w adno ci) przekroju netto.

Oprocz tego, w przypadku péw litych, istnieje moliwo
sprawdzania napre cinaj cych w miejscach os abionych
spowodowanych podaiami w strefach przypodporowych.
Uwzgl dnianie os abie polega na deklarowaniu otworow o
kszta cie prostokOw oraz okrelaniu ich po oenia wzd u osi

pr ta.

Wszystkie przypadki.

Tabela Os abienia rozmieszczenia os abie do okrelenia

wymiarbw oraz pooe  prostopad cciennych — otworow

(os abie), ktora zawiera:

w -dugo pojedynczego otworu wzd wsi prta w [cm]

b -szeroko (poziomo) pojedynczego otworu w p aszaxg

przekroju w [cm],

h -wysoko (pionowo) pojedynczego otworu w p aszozaye
przekroju w [cm],

-wsporzdna pooenia rodka pojedynczego otworu
(prostopad ocianu) na osi pta w [cm],

y -wsporzdnay rodka pojedynczego otworu w [cm],

- wspo rzdnaz rodka pojedynczego otworu w [cm],

W cznik W osiach g 6wnych, ktérego w czenie powoduje
przetransformowanie wymiaréw | poenia pojedynczego

X

N
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otworu (prostopad @ianu) do uk adu osi g 6wnych przekroju,
a wi ¢ wielko ci deklarowanych w polach edycyjnych tabeli (
h, b, x, y, z) bd kojarzone z kierunkami osi g éwnych
przekroju.

Uwaga: Wszelkiego rodzaju korekty (dodawanie, usuwanie,ianm
warto ci) zwi zane z deklarowaniem o0s abie naley
dokonywa bezporednio na odpowiednich polach liczbowych
tabeli.

Podci cia na podporach

Rys. 8

Odniesienie: Punkt 4.1.8.2

Komentarz: Ten kontekst sy do okrelania parametréw geometrycznych
podci pr ta na jego podpartych koach.
Ma to wp yw na sprawdzanie zaréwno warunkunwoci pr ta
na cinanie jak i warunkéw napreniowych, w ktorych
uwzgl dniane jest os abienie przekroju.

Zakres: Tylko pr ty o przekrojach prostoknych.

Elementy
sterowania  Okno kontekstow jest podzielone na dwie sekcjeoadadaj ce
ko com prtaA i B. Ka da z sekcji zawiera:

W czniki

Podpora A, PodporaB su ce do zadeklarowania podcia
na zamierzonym kau prta, a jego
w czenie powoduje uaktywnienie
pozosta ych elementow sekciji,

Edycyjne pola liczbowe:
he wysoko przekroju nad podpor
X d ugo odcinka prostego nad podpor
i(h-he) dugo odcinka skonego,

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U 11-13



DREw-3D

ZASADY U YTKOWANIA

Uwga:

Prze cznikikraw d do wybrania strony podaia.

Domy Inie stan w cznikdwPodpora A/B zaley od tego, czy do
w za (A lub B) pr ta zosta a przypisana podpora.lJ&k, to
w cznik stowarzyszony z v& em jest w czany i - w zwizku z
tym - naley zada parametry geometryczne podua.

D ugo ci wyboczeniowe

Odniesienie:
Komentarz:

Rys. 9

Elementy ciskane, punkty 4.1.3 oraz 4.2.1

S u y do okrelania wsp6 czynnikéw d ugai wyboczeniowych
pr ta w zwi zku z koniecznai wyznaczania smuk ci pr ta
dla wyboczenia gtnego.

Wsp06 czynniki d ugoci wyboczeniowych dla wyboczenia i
nego prta w p aszczynie ustroju s wyznaczane na podstawie
tzw. stopni podatn@i w z 6w na obrét oraz na przechy & z
uwzgl dnieniem jego uwarunkowakinematycznych (powka-
nia z innymi prtami) w modelu konstrukcji.

Mo liwe s trzy sposoby okréania wspo6 czynnika d ugoi

wyboczeniowej prta w obu p aszczyznach g éwnych tar.

uproszczone  zgodny z klasycznteori wyboczenia githego
pojedynczego pta o podatnai wynikaj cej ze
sztywnoci obrotowej wz OwWA i B pr ta.
W tym przypadku wspé czynniki podatmmo w -
Z 6w wyznaczane sna podstawie rzeczywistych
sztywnoci pr tébw bezporednio cz cych z da-
nym prtem i na podstawie rozwiania zagad-
nienia Euler'a wyboczenia pa. Przesuwno
pr ta w ustroju prtowym, czyli jego podatno
na obrét tzw. ciciwy, jest przez program okre-
lana réwnie w sposéb uproszczony. Polega na
sprawdzaniu warunkow kinematycznych w-w

1-14
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zach kocowych prta i jeli przemieszczenia
tych w z 6w w danej p aszczpie g éwnej prze-
kroju pr ta s ograniczone, to pt traktowany jest
jako nieprzesuwny, a w przeciwnym razie - prze-
suwny. W aciwo ta moe by jednak okrelo-

na bezpaednio przez wtkownika przez odpo-
wiednie okrelenie stanu wcznika przesuwny
Zwi zanego z danp aszczyzn mo liwego wy-
boczenia prta.

wg mechaniki zgodny z klasycznteori stateczncci pr ta b -
d cego elementem konstrukciji.
W tym przypadku wspo czynniki podatrod
w z Ow wyznaczane sna podstawie rzeczywi-
stych sztywnoci w z 6w prta w kontekcie
ca ej konstrukcji i na podstawie rozwania za-
gadnienia stateczno ogolnej. W tym przypad-
ku przesuwno (wraliwo na przechy przy
wyboczeniu) prta jest sprawdzana przez pro-
gram w sposobcis y - w ramach ogélnej teorii
statecznaci - w zwi zku z tym uytkownik nie
ma wpywu na okrdanie tej w aciwo Ci
(W cznik przesuwny nie jest dostpny).

zadane polegajcy na bezpaednim zadaniu przez u-
kownika wartoci wspé czynnika d ug@i wybo-
czeniowej moraz dugoci obliczeniowej Lo.

D ugo ci obliczeniowe prtaLo mog by w tym
kontek cie zmienione stosownie do rzeczywistych
warunkéw podparcia pia i to niezalenie w obu
kierunkach.

Dzi ki temu mona np. dokona zmniejszenia
d ugoci obliczeniowej prta biorc pod uwag
odlego w wietle podpar, po cze Ilub
dodatkowych ste albo zwikszenia dugai
prta np. przy braku ste pasa gornego
kratownicy w kierunku prostopad ym do p asz-
czyzny ustroju. W tym przypadku stam eznika
przesuwny hie ma znaczenia, a Wi nie jest
dost pny.

W polachLw wy wietlane s informacyjnie wielkoci d ugo ci

wyboczeniowych pita w obu p aszczyznach.

Zakres: Pr ty drewniane, w ktérych wyspuje ciskaj ca sia osiowa.
Szczegb owy opis i ilustracja tego zagadnienia zteva w
rozdzialewskazowki dotycz  ce wymiarowania .
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Elementy
sterowania:

Okno kontekstow wymiarowanjest podzielone na dwie sekcje
Dla osi Y i Dla osi Z, z ktorych kada obejmuje:

Liczbowe pole edycyjne

m

Lo:

wspo czynnik d ugaci wyboczeniowej w p aszczgie, ktorej
sekcja odpowiada, a jest wyznaczany automatycznéz [pro-
gram goéwny RM-3D - przy wybranym przezniku
wg mechaniki lubuproszczone i zadawany bezpecednio - przy
wybranym prze cznikuzadane.

Przy wybranym przecznikuwg mechaniki lub uproszczone -
pole edycyjne - z oczywistych wzdbw -nie jest dospne.

d ugo ci obliczeniowe prta w obu p aszczyznach zginania,
ktére s przyjmowane nominalnie jako rzeczywista d ugo
pr ta wynikaj ca z odleg oci pomi dzy w zamiA i B lub
pomi dzy s siednimi podparciami poednimi prta w mo-
delu konstrukgciji.

Przy wybranym przeczniku zadane wielko ci te mog

by zmienione, w przeciwnym razie - przywracana jest
wielko nominalna, a pole edycyjne nie jest dpsk.

W czniki
przesuwny  ktére pozwalaj na ingerencj u ytkownika w

rozstrzyganiu o przesuwna pr ta przy wybo-

czeniu, a wic okrelaniu jego wspo czynnika

d ugo ci wyboczeniowej.

W czniki te s dost pne tylko wtedy, gdy zosta

wybrany uproszczony sposéb wyznaczania

wspo czynnikam

Mo liwe s trzy stany w cznikéw:

1. w czony i z wype nieniem w kolorze szarym
(ustawienie domyne), co oznacza,e pro-
gram rozstrzyga O przesuwmo pr ta auto-
matycznie i po warta@i wspo czynnikamroz-
poznaje si wra liwo pr ta na przechy . J&
mMEL prt nie jest wraliwy na przechy (nie-
przesuwny). W przeciwnym razie przesuwny,

2. W czony z wype nieniem w kolorze ta okna
w a ciwo ci ekranu systemu Windows (naj-
cz ciej biay), co oznacza,e prt b dzie
traktowany w obliczeniach jako przesuwny,
m,

3. wy czony z wype nieniem w kolorze t a okna
w a ciwo ci ekranu systemu Windows (nhaj-
cz ciej biay), co oznacza,e prt b dzie

[1-16
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traktowany w obliczeniach jako nieprzesuwny,
&

W sposobach wyznaczania podatriovg mechaniki oraz jako
zadane w czniki te - z oczywistych wzgtiéw - nie s dost p-

ne, poniewa modu DREEW-3D ustala je automatycznie na
gruncie zagadnienia Euler'a.

Prze czniki:

uproszczone
wg mechaniki

zadane do wyboru sposobu zadawania wspoé czynnika
d ugo ci wyboczeniowej oraz okréania d ugoci
obliczeniowej prta w obu paszczyznach
zginania prta.
Pole edycyjnéw. d ugo obliczeniowa na zwichrzenie pa w
p aszczynie wi kszej sztywmoci pr ta
Warto domylna jest rowna d ugai pr ta
wynikaj cej z odleg oci pomi dzy w z ami
A i B prta w modelu konstrukcji.
Wielko t naley ustala indywidualnie na
podstawie  rzeczywistych  uwarunkowa
kinematycznych pta wynikajcych ze
sposobu jego podparcia w konteie
mo liwo ci jego zwichrzenia.

Uwagi: Jeli dla okrelenia wspo czynnikbwmoraz d ugoci Lo - zosta
wybrany sposolivg mechaniki, to przy zmianie wymiarow prze-
kroju oraz przy zmianie schematu statycznego ukvaéiko ci te
s aktualizowane automatycznie.

Zmiana obci e réwnie powoduje uaktualnienie tych wielkw.

W przypadku, gdy pt posiada tzwpodparcia porednige to opi-
sane wyej w aciwo ci s wyznaczane odbnie dla kadej sekcji
pr ta pomidzy kolejnymi podparciami.

Zadawania lub odczytywania tych wcavo ci dla konkretnej
sekcji dokonuje siprzez naprowadzeneacznika przekrojgw

oknie schematu pta) w obr b tej sekcji.

INSTRUKCJA U YTKOWANIA MODU U 11-17



DREwW-3D ZASADY U YTKOWANIA
Stan graniczny nono ci

Rys. 10

Odniesienie: Zagadnienia zwiane z punktem 3.2 normy.

Komentarz:  Okno kontekstéw wymiarowania (Rys. 10) zawieraalgrupy
prze cznikbw oraz pola informacyjne ci le zwi zane z
okre laniem w aciwo ci materia u prta w zaleno ci od klasy
trwania obci enia oraz warunkow ytkowania.

Ten kontekst obejmuje aspekty wymiarowaniatgrzwi zane z
normowymi warunkami dotyczymi stanOw granicznych
no no ci.

Ze wzgl du na jego obszerno lista kontekstéw zosta a rozwi-
ni ta na cztery podrzine - tematycznie wyodonione w Nor-
mie - pozycje:
ciskanie / Rozci ganie
Zginanie
cinanie
Skr canie
Przewi zki

Zakres: Wszystkie prty o przekrojach, ktérym przypisano materia z
grupy "drewno" wg klasyfikacji zgodnej z Norm

Elementy
sterowania  Grupa prze cznikéw:
Klasa trwania obc. do wyboru klasy trwania obcienia wg
tabeli 3.2.4 Normy.
Grupa prze cznikow
Klasa u ytkowania do wyboru klasy uytkowania konstrukciji
wg punktu 3.2.3 Normy.
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Rozci ganie

Rys. 11

Odniesienie: Punkt 4.1.1 - Rozcganie rownoleg e do w okien.

Komentarz: Tenkontekst wymiarowaniabejmuje warunki stanu graniczne-
go nono ci pr ta, w ktdrym dzia a rozcgaj ca si a osiowa, a
zwi zanym z warunkiem 4.1.1 Normy.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy

sterowania  Brak.

ciskanie
Rys. 12
Odniesienie: Punkty 4.1.3i14.2.1.
Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniabejmuje warunki stanu graniczne-

go nono ci pr ta, w ktorym dzia aciskaj ca si a osiowa. Kon-

tekst ma charakter informacyjny i zawiera:

- warto ci si przekrojowych w przekroju wskazywanym przez
znacznik przekroju

- pole powierzchni obliczeniowej przekroju
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-smuk oci i wspo czynniki wyboczeniowe pia w obu p asz-
czyznach

- warunek 4.1.3 nao ci na ciskanie

- warunek 4.2.1i,j nao ci pr ta uwzgl dniaj cy wp yw zginania.

Zakres: Pr ty drewniane, w ktérych dzia a&iskaj ca si a osiowa.
Elementy
sterowania:  Brak.
Zginanie - pr ty jednolite
Rys. 13
Odniesienie: Punkty 4.1.5, 4.1.6 i 4.1.7 w powaniu z 4.2.2 - dla ptow
jednolitych.
Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniaczy si bezporednio z warunkami

no no ci pr ta (jednolitego z drewna litego lub klejonego) na
zginanie.
Cz informacyjnaokna kontekstow wymiarowarzawiera:
PolaN, My, Mz w ktérych wy wietlane s obliczeniowe warto-
ci si przekrojowych w przekroju pta wska-
zywanym przeznacznik przekroju

Id d ugo obliczeniowa prta lub jego segmentu
pomi dzy podparciami peednimi

Il vrel.m smuk o sprowadzona pta lub jego seg-
mentu pomidzy podparciami paednimi

Kerit wspo czynnik statecznoi gi tnej zaleny o

smuk ocCill rg| m -
Relacja dla s, 4 podstawowego warunku na zginanie z
uwzgl dnieniem wp ywu zwichrzenia.

Relacje warunkow(4.2.4.a) i (4.2.4.h) napr e w strefach
kalenicowych prtéw o kszta cie trapezowym i dwutrapezowym,
prostym lub ukowym.

11-20
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Relacja warunku(4.1.5) lub (4.1.6) napr e od zginania z
ewentualnym udzia em siy rozgaj cej

Relacja warunku4.1.7) napr e od zginania z udziaem siy
ciskaj cej

Zakres: Pr ty zginane z ewentualnym udzia em siy osiowe].

Elementy
sterowania: Lista
Zwichrzenie suy do wyboru warunkéw pracy statycznej

pr ta z punktu widzenia mdéiwo ci jego zwi-
chrzenia - zgodnie z tabliet.2.2 Normy.
Od wyboru pozycji tej listy zaley d ugo obli-
czeniowdy pr ta.
Lista jest uzupe niona o przypadek, w ktorym
pr t jest ca kowicie zabezpieczony przed zwi-
chrzeniem.

Grupa prze cznikow:

Miejsce przy o eniaobc. do okrelenia po oenia obci e-
nia wzgldem rodka ci ko ci
przekroju, co decyduje o wp ywie
zwichrzenia na warunek neo ci
pr ta na zginanie.

Prze cznikiw 6kna réwnoleg e do kraw dzi: dla okrelenia, do
ktorej kraw dzi s roéwnoleg e w 6kna drewna dla pdw wyko-
nanych z drewna klejonego wraz polem edycyjnynt: do
zadania grubai tarcicy uytej do produkcji drewna klejonego.
Oba te elementy sterowania pojawiagi w przypadku, gdy
materia prta zosta okrdony jako drewno klejone.

Uwaga: W czenie w cznikaWarto ci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju &, dla ktérego warunek
no no ci kontekstu jest najniekorzystniejszy.
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Zginanie - prty z oone

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Rys. 14

Punkty 4.1.5, 4.1.6 i 4.1.7 oraz 6.3 - dlatpw z o onych.

Tenkontekst wymiarowaniaczy si bezporednio z warunkami
no no ci pr ta z o onego (jedno- lub wielogaziowego z zasto-
sowaniem cznikbw mechanicznych) na zginanie.

Cz informacyjnaokna kontekstow wymiarowargawiera:
PolaN, My, Mz w ktérych wywietlane s obliczeniowe
warto ci si przekrojowych w przekroju pta
wskazywanym przeznacznik przekroju
RelacjaNo no dla zginania, czyli porbwnanie wartai napr -
e kraw dziowych z wytrzyma cci  drewna przy zginaniu.
RelacjaNo no dla ga zi ciskanej, czyli porownanie warto-
ci napr e w ga zi ciskanej z wytrzyma @i drewna przy
ciskaniu.
RelacjaNo no dla ga zirozci ganej, czyli porbwnanie war-
to cinapr e wga zi ciskanej zwytrzyma @i drewna przy
rozci ganiu.
Relacja Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6) warunku na zginanie z
ewentualnym udzia em siy rozgaj cej przy za oeniu pe nego
zespolenia gazi pr ta.
RelacjaZginanie zsi  ciskaj ¢ (4.1.7)warunku na zginanie z
udzia em siy ciskaj cej przy za oeniu pe nego zespolenia ga-
Zi pr ta.
Z o0 one prty zginane z ewentualnym udzia em si y osiowe;.

Brak.
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cinanie

Rys. 15

Odniesienie: Punkt 4.1.8.

Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniaczy si bezporednio z warunkami
no no ci pr ta na cinanie - zgodnie z postanowieniami punktu
4.1.8 Normy.
Okno kontekstow wymiarowanmawiera sekcje grupuge pola
informacyjne wielkoci liczbowych zwizanych z tym warun-
kiem wymiarowania oraz relacyarunku na cinanie, a miano-
wicie:
TziTy warto ci si poprzecznych w przekroju wskazywa-
nym przezznacznik przekroju
Ky wspo czynnik wp ywu ewentualnego podta pr ta
na podporze
t,qityy do wywietlania wartoci napr e cinaj cych w
obu p aszczyznacltinania.
Relacja warunku nmo ci pr ta za cinanie
SekcjaNo no cznikéw, w ktorej ukazuje sirelacja nono ci
cznikéw dla prtow wykonanych z elementéw czonych
cznikami mechanicznymi.
Zakres: Pr ty, w ktérych dzia a si a poprzeczna.

Elementy
sterowania: Brak.
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Skr canie
Rys. 16
Odniesienie: Punkty 4.1.914.1.10.
Komentarz: Obejmuje obliczenia zwkane ze sprawdzaniem warunkéw
no no ci przekrojow prta na skrcanie i skrcanie ze cinaniem.
Okno kontekstéw wymiarowardzawiera:
Mtor,Ty,Tz  warto ci: momentu skrcaj cego i si poprzecznych
w przekroju wskazywanym przeznacznik prze-
kroju,
Relacj warunku nono ci na skrcanie
Relacj warunku nono ci na skrcanie ze cinaniem
Zakres: Pr ty, w ktorych dzia a moment slaaj cy oraz ewentualnie siy
poprzeczne.
Elementy
sterowania:  Brak
Uwaga W czenie w cznika Warto ci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju fa, dla ktérego warunek
no no ci kontekstu jest najniekorzystniejszy.
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No no cznikéw

Rys. 17

Odniesienie: Punkt 6.4.6. w powkaniu z punktem 6.4.4.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowania uy do okrelania w aciwo ci
oraz sprawdzania noo ci przewi zek zewntrznych lub we-
wn trznych wieloga ziowych s upéw z conych.

Cz informacyjnaokna kontekstéw wymiarowantawiera:
Tz, Ty - wartoci si poprzecznych w przekroju wskazywanym
przezznacznik przekroju

RelacjeNo no cznikéw i No no  przewi zek.

Schematyczny rysunek pazenia przewizki z ga zi prta

Z 0 onego, na ktorym ukazywane jest rozmieszczemznikow

(gwo dzi, wkr téw lub rub) stosownie w &iwo ci po czenia,

przy zadawaniu ktérych sprawdzanerormowe warunki kon-
strukcyjne tak, e na rysunku ukazywane g/lko czniki spe -

niaj ce te warunki.

Zakres: Wieloga ziowe prty z o one z przewizkami czonymi za
pomoc cznikdbw mechanicznych.

Elementy
sterowania:  Grupa prze cznikbwgwo dzie/wkr ty/ ruby do wyboru rodzaju
cznika w po czeniu przewizki z ga zi .
Pola edycyjne:

d rednica cznika
I dugo cznika
n liczba cznikéw w kierunku gazi pr ta
m liczba cznikdw w poprzek gazi pr ta

Liczba pdl liczba sekcji prta okrelaj ca odlego mi dzy
przewi zkami wzd u pr ta.

12 szeroko przewi zki, czyli jej wymiar wzd u ga -
Zi pr ta.
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t grubo przewi zki (tylko dla przewizek zewntrz-
nych)

W cznikOtwory, ktérego w czenie oznaczab dzie, e w trak-

cie wykonania poczenia z zastosowaniem gvazi - w miej-

scach ich rozmieszczenia -t uprzednio nawiercone otwory,

Mato wpyw nanono  cznika w obliczeniach.

Uwaga W czenie w cznika Warto ci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekroju t&, w ktérym relacje wa-
runkédw nono ci dla przewizek lub cznikbw s najnieko-
rzystniejsze.

Stan graniczny uytkowania

Rys. 18

Odniesienie: Punkt 5.

Komentarz: S uy do sprawdzania warunkow stanu graniczneggtkowa-
nia w zakresie wygi pr ta.
Ugi cia brane do sprawdzania warunkéw SGU dla chargkter
stycznych wartaci obci e .

Cz informacyjnaokna kontekstow wymiarowani{i&ys. 18)
zawiera:

W sekcjachUgi cia Y: 1 Ugi cia Z:

Ufin warto przemieszczenia koowego osi prta w prze-
kroju wskazywanym przeznacznik przekroju

Unetfin draniczna warto ugi cia prta, ktéra zaley od zada-
nego ograniczenia wybranegdist wybory

Relacje warunkdw stanu graniczneggtikowania

w obu p aszczyznach g éwnych przekrojutar

Elementy
sterowania: W czniki
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Liczone od ci ciwy pr ta suy do prze czania sposobu wy-
znaczania relacji SGU dla wymiaro-
wanego prta.

Przy w czonym w czniku lewa
strona relacji jest maksymalrstrza -

k wygi cia prta - odmierzan od
tzw. ci ciwy linii ugi cia prta. W
przeciwnym razie (przy wyczonym
w czniku) lewa strona relacji jest
maksymalnym przemieszczeniem osi
pr ta Rys. 19).

ci ciwa}\

przemieszenie

przemieszenie

wygi cie

Rys. 19
Obiekt remontowany ktdrego w czenie powoduje zwk-
szenie wartcci granicznejupet fin O
50% - zgodnie z tablic5.2.3 normy
W sekcjachUgi cia Y: 1 Ugi cia X:
W cznikiCaypr t ktérych w czenie sprawi, e dla wyzna-
czenia warunek SGU zostanie ustalone
najwi ksze ugicie na wszystkich odcin-
kach pomidzy podparciami paednimi i
odniesione do caej] dugd pr ta.
W przeciwnym razie dla kaego odcinka
pr ta pomidzy podparciami paednimi
b dzie ustalane najwksze ugicie w tym
odcinku i odnoszone do d ugn tego od-
cinka.
W przypadku braku podparpo rednich
stan tych w cznikdw nie jest istotny.

Listy wyborus u ce do zadawania ograniczenia warunku SGU
jako u amkad ugo ci odniesieniél.
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Pola edycyjne. do zadawania wielkai tzw. d ugoci odniesie-
nia, ktére jest dospne tylko przy wy czonym w czniku
Liczone od ci ciwy pr ta.

Zakres: Wszystkie przypadki.
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l1l. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogolne
Koncepcj tworzenia dokumentacji wymiarowania f@iw konstrukcji oparto
na idei generowania pansiowych plikow tekstowo-graficznych w formacie RTF
(ang. Rich Text Format), a ich poddl dokonuje siw standardowynoknie pod-
gl du dokumentuPodgl d wynikéw, (Rys. 20), ktére jest otwierane za pomoc
przyciskuDokument okienka w aciwo ci wymiarowaniarybuWymiarowanie.

Rys. 20

Okno to jest wypos@ne w nastpuj ce elementy sterowania (kontrolki):
Okno podgl du dokumenty w ktérym ukazuje sitekst dokumentu wraz z ry-
sunkami. Do przegtlania dokumentu s u standardowe operacje ekranowe do
poruszania sipo tekcie, dokonywane przy pomocy klawiatury i myszkipa
zwalaj ce na:

przewijanie tekstu w przéd i wty (, PgUp, PgDn),

zaznaczanie ca oi (Ctrl+A) lub fragmentu dokumentu,

umieszczanie zaznaczonego fragmentu w scho@kirins) z zamiarem je-

go importu do innych aplikacji systemu Windows.
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DREW-3D TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Lista rozwijalnaSkala, ktéra s uy do skalowania tekstu i rysunkéw dokumentu
w oknie jego podgdu.

W cznik Skrécony, ktorego w czenie sprawia,e dokument wymiarowania ma
form skrocon, czyli jego zawarto jest zredukowana do najistotniejszych
aspektow wymiarowania (bez komentarzy, wija i rysunkow).

Przycisk@, ktory suy do bezporedniego wydruku dokumentu na drukarce
lub innym urzdzeniu drukujcym. Jego uycie powoduje wywietlenie syste-
mowego okna dialogowedorukowanie wyposaonego w kontrolki do ustawia-
nia w aciwo ci urz dzenia drukujcego. Alternatyw tego przycisku jest kom-
binacja klawiszyCtrl+P.

Wydruk bezporedni ma skromnform typograficzn i nale y go raczej trakto-
wa jako konieczno zw aszcza, gdy nie ma zainstalowanego w komputeaze
awansowanego edytora tekstu, zdolnego do impoikawlw formacie RTF.

Przycisk@L ktory s uy do wywo ania systemowego okbatawienia strony, w
ktorym mo na okreli podstawowe parametry typograficzne strony (masyine
orientacj, rozmiar papieru) przed dokonaniem wydruku beminiego.

Przycisk|, ktory suy do bezporedniego umieszczenia ca ego tekstu doku-
mentu w schowku systemowym. Ta operacja jegtaczna, gdy wtkownik nie
dysponuje edytorem MS Word. Bowiem umieszczeniectwowku dokumentu
pozwala na zaimportowanie go do posiadanego edigkisiu.

Przycisk@, ktory suy do bezporedniego umieszczenia ca ego tekstu doku-
mentu w aktywnym dokumencie edytora MS Word. W agjil gdy nie jest on
za adowany do panti komputera, naspuje jego automatyczne uruchomienie,
otwarcie nowego dokumentu i wklejenie tekstu damtdgkumentu.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentacji wymiarowania jest ca kowsmobodne i mce by
dokonywane w dwoch formach:

Tekstowo-graficzna - dla pojedynczegotpr generowana w konwencji obli-
cze prowadzonych rcznie (komentarze, wzory, podstawienia, rysunki) i
mo e by o dwdch stopniach szczegd owb- pe nej i skroconej.

Tabelaryczna - dla grupy [@oéw, generowana jako zestaw tabel zawienagh
podstawowe dane i wyniki wymiarowania dla poszchegih pr tow grupy.
Ta forma ma réwniedwa stopnie szczeg6 owa.

Pierwsza forma (tekstowo-graficzna) dokumentu @sstpna z poziomu
okna w aciwo ci wymiarowaniadla pojedynczego pta, a wic wywo anego
przy zaznaczonym jednym mie na modelu konstrukcji.

Podgl d dokumentu wymiarowania oraz jego wydruk lub eksgapewnia
przycisk Dokument tego okna. Ponej przedstawiono przyk ad takiego doku-
mentu (w obu stopniach szczeg6 owip dla s upa wielogaziowego ramy por-
talowej, jednonawowej hali drewnianej stanowdgj przyk ad do instrukcji wt-
kowania programu g 6wnego RM-3D.
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Przyk ad dokumentu szczegb owego w formie pe nej:

Pr tnr9

Zadanie Hala derwniana.rm3

<
|

Wi

<
880

}*320—‘
Przekréj: 1 ,IVb 88,0x32,0”
Wymiary przekroju:h=880,0 mm b=320,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=823296,0; Jzg=65536,0 tmA=768,00 crfy iy=32,7; iz=9,2 cm; Wy=18711,3;
Wz=4096,0 cm
Charakterystyka zast pcza przekroju :
Moment bezw adnai wzgl dem osi prostopad ej do przewek:
l ot = b [(Bh + 23)%- (h + 2a)° + h¥ / 12 = 32,0x[(3%8,0 + 2x32,B) (8,0 + 2x32,) + 8,07] /
12 = 823296,0 cfh
W asno citechniczne drewna :
Przyj to 1 klas u ytkowania konstrukcji femperatura powietrza 20° i wilgotnd powy ej
65% tylko przez kilka tygodni w rokaraz klas trwania obci enia:Sta e(wi cej ni 10 lat,
np. ci ar w asny.

Kmoa= 0,60 m =13
Cechy drewnabrewno C22

fmk= 22,00 fma= 10,15 MPa
frox= 13,00 fi0a= 6,00 MPa

ft,90,k: 0,50 ft,90,d: 0,23 MPa
fcox= 20,00 fcod= 9,23 MPa
fC,90,k: 2,40 fC,QO,d: 1,11 MPa
fuk=2,40 fva=1,11 MPa

E o mean= 10000 MPa
E 90,mean= 330 MPa
E 0,05 = 6700 MPa
G mean= 630 MPa
« = 340 kg/n
Sprawdzenieno no cipr tanr9
Sprawdzenie nmo ci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczemiawzgl dniono
ekstremalne wartai wielko ci statycznych.

No no na ciskanie :
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
-dugo wyboczeniowa w p aszczgie Y (wyznaczona w spos6b uproszczony):

lc.= 1=1,393x1,732=2,413 m
-dugo wyboczeniowa w p aszczgie Z (wyznaczona w sposéb uproszczony):
lc.= 1=0,729x1,732=1,263 m

Wsp6d czynniki wyboczeniowe:
y=loy I\ oty ! Aot =241,3 1823296,0 / 768,00= 7,4
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2= leo Vot ! Aoy =126,3 1/65536,0 / 768,00 = 13,7
1= +/121,/ h=3,464%0,800/ 8,0 = 34,6

=yl 2+h12n/2 =742 + 6,0x34,62x3 / 2 = 104,2

>Epos/ ety = 9,87x6700 / (104,18} 6,09 MPa
caitz= 2 Eoos! .= 9,87x6700 / (13,67F 353,93 MPa

rely = \[ 1:c,O,k /Sc,crit,y = 20/6,09 = 1,81:
elz= ) feox /S coritz =1/20/353,93 = 0,23

k,=0,5[1+ ¢( rely-0,5) + %ey] = 0,5x[1+0,2%(1,812 - 0,5) + (1,8FPF 2,273
k;=0,5[1+ ¢( rel2-0,5) + %ed = 0,5%[1+0,2%(0,238 - 0,5) + (0,238} 0,502

key= LIk, +4/Ky - 1%ay) =1/(2,273 +[2,2732 - 1,8122 ) = 0,27
kep= LI(K, + /K - 13,) =1/(0,502 +0,5022 - 0,2382 ) = 1,05¢

Powierzchnia obliczeniowa przekrojy, = 768,00 crh
No no na ciskanie:
cod=N/A;=17,06/768,00 x10 6,222 < 2,533 0,274%9,23 K f 04
ciskanie ze zginaniendla »%=4,000 m; x=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI":

c,crit,y

S S S
c,0d +k,, mzd . ®myd _ 0,22 +1.0 0,00 + 1,52 =0238<1
Key feod foza  fmya 0,274x9,23 10,15 10,15
S S S
cod | Smzd y Smyd 0,22 , 0,00 1,O><1’52 _0173<1
Kezfeod  Tnzd fmya 1,059x9,23 10,15 10,15

No no nazginanie :
Wyniki dla x=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Najwi ksze napr enia dla gazi ciskanej:
i= jaiM/lg+ ;@ ;M /I &=1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000x0,0%0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 9,231=f o4
Najwi ksze napr enia dla gazi rozci ganej:
= ia;M/lg+ 'ja ;M /I ¢g=1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000x0,0%0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 6,000=f . o
No no dla x%=4,000 m; x=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI";

S S
myd y g >mzd _ 1,52 +1.0x 0,03

m ) =0,153<1
finy.d frnza 10,154 10,154
s s
k24 S22 g, 192, 008 - 953
foyd  fmzd 10,154 10,154

No no ze ciskaniem dla 34,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI":
2
S S S
cod 4 Zmyd . >mzd —0,222 + 1,52 + .. 0,03

2 m , =0,154< 1
floa  fmyd foza 9,232 10,15 10,154

2
S S S

c2,0,d + km myd , mzd -0,222 + 1’0y1,52 + 0,03 -0154<1
fod foyd  fmza 9,232 10,15 10,154

No no na cinanie:
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Napr eniatnce:
Napr enia tnce dla cinania w p aszczyie réwnoleg ej do przewzek:
=1,5V/(nbh)=1,5x10,20 / (3x32,0x8,0) x10 = 0,199 MPa
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Napr enia tnce dla cinania w p aszczyie prostopad ej do przewrek:
'=1,5V'/(nbh=1,5x%0,05/(3x32,0x8,0) x10 = 0,001 MPa
Warunek nono ci

o= ytza Tthg =0,202+ 0,002 =0,00 < 1,11= 1,000x1,108 %, f

No no przewi zek:
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Do po czenia przewizek, przyjto czniki mechaniczne w postaaiub o rednicy 10,0 mm.
czniki naley umie ci w uprzednio nawierconych otworach.
Minimalne odleg oci cznikéw:a, = 70,0;a, = 40,0;a; = 80,0;a, = 40,0 mm.

No no  cznika obci onego poprzecznie:

fnk=0,082%(1 - 0,01x10,0)x340 = 25,09

kgo: 1,35 + 0,01@ = 1,500

frak=fnk/ Keosit +cog )= 25,09/ (1,500xsfi0,00 + cof0,00) = 25,09
frna=fhakKmoa!/ 1,3 = 25,09%0,60 / 1,3 = 7,72 N/rhim

M, = 0,8x300%10,86 = 40000,00

Myq=My,/1,1=36363,64 Nmm

Ry1=fn1qt1d=7,72x40,0x10,0 = 3088,2 N

Ry2=0,5f14t,d =0,5x7,72x320,0x10,0x1,00 = 12353,0 N

Rys= 11f,,4t,d/(2+b) [\/23(1+b)+4b(2+b)M yd [ f,14d tf - b] =
1,1x7,72x40,0x10,0 / (2+1,00) x|

[2x1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x36363,64/(7,72x£8M02) - 1,00]= 1975,4 N

Raq= 11/2M 4 fi14d 2D/(1+b) = 1 1x.[2x36363,64x7,72x10,0x2%1,00/(1+1,08)

2606,6 N

Rgy=1975,4 N.

Dla pr téw ciskanych naley uwzgl dni dodatkow si poprzeczn przy wyboczeniu:
dla «>60V4=F.q/(60k.) =17,06/(60x0,274) = 1,04 kN

Siy dzia ajce na cznik:

V,=0,5V I,/ (na;) =0,5x11,24x80 / (2x40,0) = 5,62 kN

Mp=2V,a,/3=2x5,62x0,400/3 = 1,50 kNm

F,= \/(\/p/n+Mpry/Sr2)2 +(M 1, /Sr?)? =

(5,62 1 7 + 1,50%x0,0000 / 0,2422)2 + (1,50x0,270(RA22)? x10'= 1903,7 N
No no  cznikow:
F,=1903,7 <1975,4& Ry
Przyj to przewi zki szerokoci | , = 640,0 mm i grubai t = 40,0 mm.
No no przewi zek:
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=M,/W=1,50/2730,67 x£0=0,55 < 10,15 f . 4
=1,5V,/A=1,5x562 /256,00 x106;33 < 1,11=f, 4

No no naskr canie:
Wyniki dla %=2,268 m; ¥=1,732 m, przy obci eniach ,CW St+WI".

3Myyr (o = 3%-0,41 x10° = 0,24 < 1,11
b’h 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

tor,d —

=fq

No no na skrcanie ze cinaniem:
2

+ Y4 _024 0,002
=227 4
fua  fua 1,11 1,112

ttor,d
~ =0,216<1

Stan graniczny u  ytkowania :

o

o

Wyniki dla x=3,134 m; ¥=0,866 m, przy obci eniach CW St+W!I" liczone od ciciwy pr -
ta.
Ugi cie graniczne
Unetfinz=1/150=1732,1/150 = 11,5 mm
Unetfiny =1 /150 = 1732,1 /150 = 11,5 mm
Ugi cia od obci e staychicz cidugotrwa ej obci e zmiennych:
Uz fin = Ugzinst (1+K ge) = 0,1%(1 + 0,60) = 0,2 mm
Uy fin = Uy,inst (1+kdef) = 0,0x(l + 0,60) =0,0 mm
Ugi cia od cz ci krétkotrwa ej obci e zmiennych:
Klasa trwania obci e zmiennychSta e(wi cej ni 10 lat, np. ci ar w asny.
Uzfin = Uzinst (1+K e = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uy,inst (1+kdef) = 0,0x(l + 0,60) =0,0 mm
Ugi cie ca kowite:
Uz fin = 0,2+0,00,2<11,5= U net,fin
Uy fin = 0,0+0,00,0<11,5= U net fin

Przyk ad dokumentu szczegd owego w formie skraconej

Pr tnr9
Zadanie Hala derwniana.rm3
Przekréj: 1 ,IVb 88,0x32,0”

Sprawdzenieno no cipr tanr9
Sprawdzenie nmo ci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczemiawzgl dniono
ekstremalne wartai wielko ci statycznych.

No no na ciskanie :
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
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No no na ciskanie:
cod=N/A;=17,06/768,00 x10 6,222 < 2,533 0,274%9,23 K f 04
ciskanie ze zginaniendla x%=4,000 m; x=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI":

S S S
00 4k, —mzd y2myd o 022 44,000 (152 555509
kc,y fc,o,d fm,z,d fm,y,d 0,274x9,23 10,15 10,15
S S S
c0d , >mzd +k myd _ 0,22 + 0,00 + ]_’0x1'52 =0,173<1
kc,z fc,O,d fm,z,d fm,y,d 1,059x9,23 10,15 10,15

No no nazginanie :
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Najwi ksze napr enia dla gazi ciskane;j:
i= jaiM/lg+ ;@M /I &=1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000x0,0%0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 9,231=f o4
Najwi ksze napr enia dla gazi rozci ganej:
= ia;M/lg+ 'ja ;M /I'¢g=1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000x0,0%0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 6,000=f . o,
No no dla x%=4,000 m; x=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI"

Smyd yy Smed _ 152 . 0,03

m ) =0,153<1
finy.d frnza 10,154 10,154
s s
k,—myd  omed —y 0 1,52 003 _gig3g
foyd  fmzd 10,154 10,154

No no ze ciskaniem dla 4,000 m; x=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+W!I":
2

S S S

c2,0,d 4 o myd +km mzd _0,222 + 1,52 +1,0% 0,03 =0.154<1
fc,O,d fm,y,d 1:m,z,d 9,232 10,15 10,154

2
S S S

c2,0,d + km fm,y,d + 1:m,z,d -0,222 + 1’0y1,52 + 0,03 -0154<1
fc,O,d m,y,d mzd 9,232 10,15 10,154

No no na cinanie:
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Warunek nono ci

o= ytza Tths =.00,202+ 0,002 =0,00 < 1,11= 1,000x1,108 %y f

No no przewi zek:
Wyniki dla x=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obci eniach ,CW St+WI".
Do po czenia przewizek, przyjto czniki mechaniczne w postaciub o rednicy 10,0 mm.
czniki naley umie ci w uprzednio nawierconych otworach.
No no  cznikdw:
F1=1903,7 < 1975,4 R4
Przyj to przewi zki szerokoci | , = 640,0 mm i grubai t = 40,0 mm.
No no przewi zek:
=M,/W=1,50/2730,67 x£0=0,55 < 10,15 f y 4
=1,5V,/A=1,5x5,62/256,00 x106;33 <1,11=f, 4

No no naskr canie:
Wyniki dla x=2,268 m; ¥=1,732 m, przy obci eniach ,CW St+WI".

3Myyr o = 3x-0,41 x10°=0,24 < 1,11
b’h 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

tor,d —

=fq
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No no na skrcanie ze cinaniem:

2
Yoa, ta 024

_ , 0,002
fua 1,11

1,112

=0,216<1

fv,d

Stan graniczny u  ytkowania :
Wyniki dla x=3,134 m; x=0,866 m, przy obci eniach CW St+W!I" liczone od ciciwy pr ta.
Ugi cie ca kowite:
uz’fin = 0,2 + 0,0 :0,2 < 11,5: unet’ﬁn
Uy fin = 0,0+0,00,0<115= U net fin

Druga forma (tabelaryczna) jest dgsta z poziomwkna w aciwo ci wy-
miarowaniadla uprzednio zaznaczonej grupy tpw. Podgld dokumentu wy-
miarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewniay@sk Dokument tego
okna. Poniej przedstawiono przyk ad takiego dokumentu (w abopniach
szczego6 owci) dla prtow ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej-sta
nowi cej przyk ad do instrukcji ytkowania programu g 6wnego RM-3D.

Przyk ad dokumentu tabelarycznego w formie pe nej:

Wyniki wymiarowania wg PN-B-03150:2000
Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3

Obci  enia: CW St+WI

Nr pr ta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decyduj cy: No no :
1 Rama-1 | 1-1Vb88,0x32,0 | SGU o470 | T
2 Rama-1 |2,3,3 Zbyt du yk tnachylenia kraw dzid wigara! | 0,470 | Il
3 Rama-1 | 3,3,2 Zginanie 0,603 | 1]
4 Rama-1 | 4 - Ib 44,0x24,0 ciskanie 0,991 | ]

Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3

Obci  enia: CW St+WI

Nr pr ta: | Rozci ganie: ciskanie: | Zginanie: cinanie: | Skr canie: | Przewi zki: SGU:
1 0,084 0,081 0,065 0,161 0,470 0,004
2 0,156 0,470 0,100 0,092 0,052
3 0,248 0,603 0,186 0,208 0,103
4 0,991 0,973 0,210 0,252 0,426

Przyk ad dokumentu tabelarycznego w formie skrgcone

Wyniki wymiarowania wg PN-B-03150:2000
Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3

Obci  enia: CW St+WI
Nr pr ta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decyduj cy: No no :
1 Rama-1 | 1-1Vb88,0x32,0 | SGU o470 | T
2 Rama-1 |2,3,3 Zbytdu yk tnachylenia kraw dzid wigara! | 0,470 | Il
15 Rama-4 |2,3,3 Zbyt du y k tnachylenia kraw dzid wigara! | 0,508 | 1]
13 Rama-4 | 3,3,2 Zbyt du yk tnachylenia kraw dzid wigara! | 0,585 | L]
3 Rama-1 | 3,3,2 Zginanie 0,603 | ]
16 Rama-4 | 12 - R 320x160 ciskanie 0,607 | ]
12 Rama-3 | 8 - Illa 40,0x24,0 cinanie 0,769 | 1]
Rama-3 | 1-1Vb88,0x32,0 | SGU 0,835 | T
Rama-1 | 4 - Ib 44,0x24,0 ciskanie 0,991 | ]
Rama-2 | 6 - Ic 56,0x24,0 ciskanie 1,006 | ]
11 Rama-3 | 3,3,2 Zbyt du yk tnachlenia kraw dzi d wigara ! 1,075 | L]
6 Rama-2 |2,3,3 Zbyt du yk tnachlenia kraw dzi d wigara ! 1,099 | ]
10 Rama-3 |2,3,3 Zbyt du yk tnachlenia kraw dzi d wigara ! 1,161 | L]
14 Rama-4 | 9-1vVa52,0x24,0 | Zbyt maaszeroko przewi zek ! 1,232 | L]
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WSsKAZOWKI DOTYCZ CE WYMIAROWANIA DREw-3D

IV. WSKAZOWKI DOTYCZ CE WYMIAROWANIA

W tej cz ci instrukcji omowione zostanwybrane aspekty wymiarowania
konstrukcji drewnianych przy yciu modu uDREW-3D.

D wigary jedno i dwutrapezowe z drewna klejonego

W programie g éwnym pakietu RM-3D istnieje nivo  deklarowania
pr tdw o liniowo zmieniajcych si wzd u pr ta wymiarach przekroju (patrz:
instrukcja uytkowania RM-3D) oraz dokonywania obliczetatycznych dla ta-
kich pr tow.

Do tak modelowanych ptow nale , mi dzy innymi, tzw. dwigary jedno- i
dwutrapezowe o przekroju prostdékym wykonane z drewna klejonego, w sto-
sunku do ktorych norma okia szczegdlne (dodatkowe) warunki no ci od-
noszce si do napr e kraw dziowych - dla dwigarow jednotrapezowych
(punkt 4.2.3 normy) oraz dodatkowo dla tzw. strafekicowych - dla dviga-
row trapezowych (punkt 4.2.4 normy).

Zagadnienie to zostao w module DREW-3D uwdgione w kontekcie
zginaniewymiarowania prta i obejmuje wszystkie pty, ktorym przypisano se-
kwencj przekrojéw prostoknych o liniowej zmiennai ich wymiaréw wzd u
osi pr ta (Rys. 21).

Rys. 21

W takich przypadkach modu DREW-3D sprawdza zmienmmzekrojow
pr ta i ustala odcinki, ktére wyczerpugnamiona tzw. stref kalenicowych. Dla
tych odcinkéw sprawdzane dodatkowo warunki 4.2.4a i 4.2.4h normy.

Okre lanie dugo ci wyboczeniowych dlapr  téw drewnianych

Sprawdzanie nmo ci ciskanych prtow drewnianych wd®N-B-03150:2000
- Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i prgektowanie wymaga
uwzgl dniania wp ywu ewentualnego wyboczeniatar(punkty 4.1.3 i 4.2.1)
polegaj cego na okrdaniu wspo czynnika stateczrm ogolnej (wyboczeniowe-
go) k.. Kluczow kwesti przy wyznaczaniu tego wspo czynnika jest prawiccow
okre lenie tzw.d ugo ci wyboczeniowepr ta. Norma nie reguluje tego zagad-
nienia w sposéb ogdlny, a jedynie podaje wantavspo czynnika d ugai wy-
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boczenioweymdla prostych warunkéw kinematycznych na &ach prta. Jednak
w praktyce do cz sto zdarza sj e realne warunki kinematyczne kabw pr ta

ciskanego sdalekie od tych idealizowanych w normie, zw aszgdg prt ci-
skany w modelu obliczeniowym konstrukcji jest podpg@o rednio.

W module DREW-3D zagadnienie wyznaczania d egevyboczeniowych
pr tbw ciskanych zosta o uje w sposéb uniwersalny, a witaki, ktory wy-
czerpuje wszystkie méiwe sytuacje kinematyczne pa ciskanego pod tym
wzgl dem. Su temu trzy sposoby okriania d ugoci wyboczeniowej pita,
ktére w konsekwencji sprowadzagi do wyznaczenia wspo czynnika d ugb
wyboczeniowejma mianowicie:

Uproszczony - realizowany przez modu DREW-3D, a poleggjna przyjciu
najbardziej niekorzystnego schematutprpod ktem jego sta-
tecznoci ogélnej w obu jego p aszczyznach g éwnych.
Wsp6 czynniki d ugoci wyboczeniowych s w tym sposobie
wyznaczane na podstawie podatigr ta na obroty w wz ach
jego po czenia z innymi ptami lub na podparciach pednich,
a przesuwno w z 6w pr ta jest badana na podstawie uwarun-
kowa kinematycznych (podpér) tych wéw. Jeli przesunicia
w zOw prta s - w okrelonej p aszczynie mo liwego wybo-
czenia - ograniczone, to prjest traktowany jako nieprzesuwny
(mE 1), a w przeciwnym razie - jako przesuwrmmrK 1) nieza-
le nie od stopnia podatnci w z 6w w modelu konstrukcji.

Ten sposob wyznaczania wsp6 czynnikow d ggavybocze-
niowych jest przyjmowany domiie, a wi ¢ w momencie ini-
cjowania trybu wymiarowania pa. U ytkownik ma jedynie
mo liwo decydowania o przesuwred lub nieprzesuwnai

pr ta.

Nale y mie na uwadze fakt,e w przypadku ptéw z podpar-
ciami porednimi w aciwo ci z tym zwi zane s okre lane od-
dzielnie dla kadej sekcji prta pomidzy podparciami poed-

nimi.

Wg mechaniki - realizowany przez modu DREW-3D, a polegsj ha przyj-
ciu schematu pta - pod ktem jego statecznoi ogolnej w
obu jego p aszczyznach g éwnych - na podstawiezyzée
stych stopni podatnoi (na obroty kocéw prta w w z ach
oraz warunkow przesuwnad), a wynikajcych ze caego
schematu statycznego modelu konstrukciji.

Poniewa sposob ten jest realizowany wg zaawansowanego i

skomplikowanego algorytmu. to - w przypadku modietun-
strukcji o duej liczbie prtow - jego wykonanie dla poje-
dynczego prta mo e potrwa kilka minut. W zwizku z tym
stosowanie tego sposobu nal@granicza do prtow o szcze-
golnym znaczeniu, w ktérych udziaciskaj cej siy osiowej
jest znaczcy, a sposOb powkania tego ptta z innymi prtami

V-2
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uniemo liwia przyj cie idealizowanego (uproszczonego) sche-
matu.

W tym sposobie wtkownik nie ma adnego bezpoedniego
wp ywu na wynik oblicze, a jedynie zmiana uwarunkowa
(w a ciwo ci kinematycznych) pta w modelu konstrukcji
mo e prowadzi do jego oczekiwanego zachowania przy
ewentualnym wyboczeniu.

U ytkownika - polegajcy na bezpaednim zadaniu wartgi wspo czynnika
d ugo ci wyboczeniowejmprzez uytkownika. Pozwala on na
uwzgl dnienie wp ywu wyboczenia na podstawie watio
wspo czynnikammwzi tego bezpaednio z normy (Rysunek
4.2.1) lub pochodzego z odrbnej analizy.

Podobnie jak sposobie uproszczonym w przypadktowr z
podparciami paednimi wartoci bezporednie wspoé czynnika
mmale y zadawa oddzielnie dla kadej sekcji prta pomidzy
podparciami paednimi.

Kwesti deklarowania sposobu okltania wspo czynnikow d ugai wybo-
czeniowych prta ilustruje poniszy przyk ad (Rys. 22 i Rys. 23 - model kine-
matyczny). Przedmiotem przyk adu jest kramica koszowa wi by dachowej.
Dolny koniec kraw nicy jest oparty na mur acie natomiast gérngzy si z
p atwi kalenicow jednej z po aci dachowej. Rednio kraw nica opiera si
przegubowo na s upie orazczy si réwnie przegubowo z krokwiami po aci
dachowych, ktore czy. Poniewa kraw nica zosta a wykreowana jako jeden
element obliczeniowy, to - z punktu widzenia wyn@amia - posiada cztery
sekcje.

sekcja 4

sekcja 3

sekcja 2

kraw nica /
sekcja 1 /

Rys. 22 - widok fragmentu wi by
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sekcja 4
/ sekcja 3
//7 sekcja 2
kraw nica /
sekcja 1 /

Rys. 23 - model kinematyczny

Poréwnanie wartai wspo czynnikowrmmvyznaczonych przez modu DREW-
3D (uproszczony i wg mechaniki) przedstawiono wipsre] tabeli:

P aszczyzna Sposob Sekcjal $ekcja2 Sekcja3 Sekcja 4
xz (dla osi y) uproszczony 2,484 1,631 1,631 0,820
wg mechaniki 1,413 1,024 1,144 0,866
xy (dla osi 2) uproszczon.y. 0,820 0,727 0,727 0,820
wg mechaniki 0,865 0,723 0,726 0,856
2 n<2

43 3

(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 24

Jak wida najwi ksza ronica wartoci wspé czynnikamv obu sposobach ma

miejsce w sekcji 1 dla p aszczyzry (pionowej) wyboczenia. Wynika ona z te-

go, e w sposobieuproszczonym zosta przyjty schemat pta pracujcy w

uk adzie przesuwnym, ktérego potzk jest nieprzesuwny (podpora nieprze-

suwna), a koniec - przesuwny (nhiave przemieszczenie pionowe), a przenie

z sekcj 2 jest spr yste (wynikajce z cig o ci kraw nicy), co w konsekwencji

prowadzi do schematu pokazanego na Rys. 24a. Nasbmi sposobievg me-

chaniki (Rys. 24b) uwzgldniane jest rzeczywiste podparcie ka sekcji 1 wy-
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nikaj ce z po czenia kraw nicy z krokwiami, co w sposob oczywisty ogranicza
przemieszczenie tego koa w p aszczynie pionowej, a w konsekwencji prowa-
dzi do istotnego zmniejszenia wspo czynnika d eggaryboczeniowe;.

W pozosta ych sekcjach widocznerswnie istotne ronice wartoci wspo -
czynnikow /mv obu sposobach w p aszcmie xz, co wynika z tego,e w sposo-
bie uproszczonymbrane s tylko sztywnoci gi tne ko cow sekcji, ale - w prze-
ciwie stwie do sposobwg mechaniki - nie s uwzgl dniane ograniczenia
wynikaj ce z przytrzymania tych sekcji krokwiami przyledwyoo aci (Rys. 25).

i i

m>1 m1

i3 %3

(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 25

W p aszczynie xy wyboczenia kraw nicy warto ci wspo czynnikow d ugo-
ci wyboczeniowychmdla poszczegolnych sekcji do siebie zblione, co wyni-
ka z faktu, e styki tych sekcji s dobrze uwarunkowane kinematycznie w tej
p aszczynie bowiem krokwie skutecznie ogranicz@jrzemieszczenia punktow
styku sekcji w kierunku poziomym w poprzek krawicy. Dlatego schematy
ideowe sekcji pod kem wyboczenia sw obu sposobach do siebie zbke.

Dobér sposobu wyznaczania wspé czynnikémw p aszczyznach mbéwego
wyboczenia prta zaley od konkretnej jego sytuacji statycznej i kinencatyej.
Jak wspomniano wczeiej, domylnie modu DREW-3D wyznacza te wielko
sposobenmuproszczonym ktory - z punktu widzenia warunku mm ci pr ta na

ciskanie - jest generalnie asekuracyjny, czyli degapieczne wartgi wspo -
czynnikoéwm

W praktyce projektowej bywage schemat statyczny konkretnegotamie w
pe ni uwzgl dnia jego rzeczywiste warunki pracy statycznej. @hm takie sy-
tuacje, w ktérych pt ma dodatkowe ograniczenia kinematyczne elementami
nieno nymi (pokrycia, wype nieniacianami, usztywnienia). Klasycznym przy-
k adem takiego przypadku jest krokiew po aci dackjowtorej moliwo — wy-
boczenia w p aszczyie pionowej jest uwarunkowana tylko elementaminye
mi (mur aty, p atwie, jtki), natomiast madiwo jej wyboczenia w p aszczgie
po aci jest praktycznie wyeliminowana konstrukgjokrycia ( aty, dachowki i
tp.), ktore nie s elementami modelu obliczeniowego konstrukcji. Rodosytu-
acja ma miejsce w odniesieniu do s upow konstrukmimi dzy ktérymi pro-
jektowane s sztywne ciany. W takich przypadkach wspo czynnikimog by
Wr €z wyzerowane, na co pozwala sposéb d&rg/ mianenrzadane
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Wymiarowanie ciskanych pr toéw drewnianych, a teoria ll-gorz  du

W przypadku wysokich konstrukcji drewnianych o snyak pr tach i skom-
plikowanym schemacie statycznym metoda wspo6 czynsitecznai ogolnej
pr ta mo e okaza si nieefektywna bowiem nie uwzglnia ona interakcji si
osiowych i momentow zginagych wywo anych przemieszczeniami i ugami
pr tébw oraz niedok adnaiami wykonawczymi. W takich przypadkach bardziej
racjonalne jest podejie do wymiarowania oparte na analizie statycznayko-
rzystaniem teorii Ill-go radu, ktéra jest realizowana przez program RM-3D, a
szczeglb owo opisana w instrukcjiytkowania tego programu.

Przy zastosowaniu teorii ll-go rdu w wymiarowaniu pitéw naley unikn
podwojnego uwzgldnienia wp ywu wyboczenia pidw konstrukcji bowiem ten
wp yw uwzgl dnia teoria II-go rzdu. W tym celu dla wszystkich gow kon-
strukcji (zw aszczaciskanych) naley zastosowa sposéb wyznaczania wspo -
czynnikow mmokre lony mianemzadanei wyzerowa warto ci tych wspoé czyn-
nikow.
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