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Wymiarowanie

E 53. Wymiarowanie

W programie ABC Obiekt3D mozna zwymiarowac elementy powtokowe na stan zgigciowy i
stan tarczowy. Rowniez elementy pretowe, bedace np. ukltadem wsporczym mogg by¢ zwymiarowane.
Mozna zwymiarowaé elementy pretowe: stalowe, drewniane i zelbetowe. W modelu wielo materiato-
wym najpierw nalezy wybra¢ fragment zlozony z elementéw z jednego materiatu. Jesli w tym frag-
mencie beda elementy powlokowe i pretowe to nalezy tez wybrac typ elementu. Po kliknigciu w przy-
cisk Wymiar program sprawdzi odpowiednie warunki i jesli stwierdzi ze nie sg spelnione poprosi o
wybor odpowiedniego fragmentu pokazujac odpowiednie menu podrgczne.

E 54. Zelbetowe elementy powlokowe

Po wybraniu przycisku Wymiar mozna zwymiarowa¢ wybrany
fragment zelbetowy obliczajac, niezbedne z warunku wytrzymatosci SGN Wg PN-B
zbrojenie, mozna zada¢ whasne, obszarowo state zbrojenie i mozna wyzna- | © WgPN-EN
czy¢ zarysowanie. Wymiarowanie prowadzone jest osobno dla stanu zgie-

’ " Obszar prosty
ciowego i dla stanu tarczowego, wg PN-EN 1992-1-1:208 lub PN-B- e
03264:2002. Materialem moze by¢ beton typu B* jak i beton typu C*/*. Dla

. . . . Walec
betonu typu B* jest dostgpne tylko wymiarowanie wg PN-B:2002. Wymia- Migisce

rowanie wg PN-EN:2008 jest w standardowej konfiguracji, natomiast wymia-
rowanie wg PN-B jest w dodatkowym module. Opcje Obszar prosty, Kotowy i Walec pojawig si¢
dopiero po zdecydowaniu wg jakiej normy bedzie prowadzone wymiarowanie. Jesli w modelu jest
beton typu B* to od razu mozna przej$¢ do wyboru obszaru. Jesli w konfiguracji jest tylko jedna norma
wymiarowania to tez od razu przechodzi si¢ do wyboru miejsca.

Wybierajac Obszar prosty nalezy wskazaé trzy wezty siatki, z ktorych dwa pierwsze okreslg
kierunek X zbrojenia. Model zostanie ograniczony do ptaskiego fragmentu. Opcjg Kotowy mozna
zada¢ zbrojenie biegunowe. W tym przypadku trzeba wybraé trzy wezly na tuku. Przy pomocy opcji
Walec mozna wybra¢ obszar walcowy. Tez w tym przypadku wybiera si¢ trzy wezty na tuku pobocz-
nicy. Program pozwala wybra¢ tylko walec o pionowej osi. Opcja Miejsce pokaze si¢ tylko wtedy,
kiedy wczesniej z menu Pokaz wybrano Markery elementdw. Po jej wybraniu bedzie mozna wymia-
rowac tylko pojedyncze elementy. Ten sposob bedzie opisany osobno.
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54.1. Zbrojenie wg PN-EN 1992-1-1:2008

Przy pierwszym wywolaniu zbrojenia pokaze si¢ plansza otulen na ktorej mozna wprowadzié¢
dodatki zwigzane z cechami obiektu. Gtownym parametrem tej planszy sa klasy ekspozycji.

Dopiero

po zamknieciu | Otulenia (PN-EN 1992-1-1:2008) X
plapszy ) otuleft Wepolne Dodatsi
pli_]aWI Slf .glowne ﬂ Bl Gt W j [ Specjaina konrala jakodc batanu
(o) l'lOlarZOaWOaZnell'al dO KLasa . ﬂ [ Odchrona stali 26, ,—U m ﬂ | Projekiowanie na akres 100 lat
wym . ekspozyoji ,—

: : KO3 - ﬂ | Cchrona betonu W j [ Korekta odehylek {10 mm
Wymiarowanie
pOWinno Sl@ od- . . . Sradnica kruszywa [8 mm ~

, . ﬂ [ Mierawna powierzchnia garna phyty
bywa¢ na obwied- A 7| Ohielt |Strop A -

! , . cieranie .
ni  momentow i Kl oty Anuluj
naprezen, ale , )

) Dot phty Daodatki 2 - .
mozna przeprowa- J . ) J [ Sciana zatopiona w gruncie
., . . ? || Bezpieczefistwo 0 mm )

dzi¢ te obliczenia Kiase y Otulenia ot
ekspozygji 2 Dch tali zhr. & zginania atarczy

dla wybranego xcs <] 2 |T|Cetanaselizar. o mm

wariantu. Jesli 7| Ochenabson [0 mm 9678 G,y 30 MM ¢ omm

. i mir

Zdeﬁl’llOW&l’lO M ﬂ [ Zhrojenie lezy na prefabrykacie dé;cmm 30 mm

kombln.ac]e. wg EN [ Zabezpieczenie pozarowe

to pokaze si¢ napis

"Wyboér z kombi-

nacji wg EN". Jesli nie ma kombinacji wg EN to pokaze si¢ komunikat ostrzegajacy, ale bgdzie mozna
wymiarowac z obwiedni przez sumowanie. W przypadku kombinacji wg EN przyciskiem Lista mozna

wyswietli¢ sktadniki kombinacji.

Dane do zbrojenia powtoki zelbetowej wg PN-EN 1992-1-1:2008

X

Dla ohcigzen z

" Wariant

‘ 1 | Zestaw
danych

Beton

Sytuacia ¥ dia Polski

% Trwata i przejéciowa

[1.Hydro (2 m)

02 = | |C25/30 ~

Ecm:31476 MPa

B

[ Whjatkowa

2|

inimalne zbrojenie dla tarcay

< ~ | iek betanu f - Metoda MNapreienia od wphawu skurczu 7
J Ace|1.0 (obcigzenie) 28 dni Z‘ |Standardowa j iflub temperatury ﬂ J
ﬂ Act[10 > | Cement |klasaN ~ ﬂ [ dlakierxzbr | dlakiervzbr l—peﬁ::;

fck: 25,00 fetrni: 2,66 [ Min.zbrojenie z warunku nognosci
fcd: 17.86 fthk: 1,80 preekroju betonowego j
Stranal-)/Kierxzbr Stranai-)/Kierrzbr Stranal+) xzhr Stranal+) Yzhbr Bl Clocit e mm e
|RBS0OW - | IRBS0OW  ~ | IRBSOOW | [RBSOOW  ~ | Zapisz
fyel= 435 MPa fytl= 435 MPa fyel= 435 MPa fyel= 435 MPa
dBmm v d8Bmm v $Bmm v dBmm v
Crarm 30 mm Z‘ Chom 30 mm Z‘ Chom 30 mm Z‘ Chom 30 mm Z‘
Otulenia/klasy ekspozycji Géra/Tarcza XC3 Anuluj

ﬂ Kierunek Xzhr Kierunek zbr
02% = Jo2% =
Pole zhr. = = [ Tarcza betonawa.
[rr?me;,-“rr:] |300 j |300 j (min.zbrojenie)
Razsiaw [150mm = [150mm =
(na strong) 300 mm 300 mrm

Dt phyty (KC3

Kruszywo |Kwarcowe -
Srednica kuszywa |8 mm -

Kanstrukoia |Munu|ity[:zna




Wymiarowanie

W drugim przypadku bgdzie to lista wszystkim wariantow. Na planszy zatozen do wymiaro-
wania jest przetacznik Obwiednia, ktéry domyslnie jest wiaczony. Jesli uzytkownik wylaczy ten wa-
runek to musi wybra¢ jeden z wariantow, bazowy lub dodatkowy. Obliczenia zaréwno dla obwiedni
jak i dla wybranego wariantu zawsze bedg wykonywane dla wartosciach obliczeniowych.

Nie ma mozliwosci wylaczenia tego warunku. Warunek, dla ktérego przeprowadzono zbrojenie jest
niezalezny od ustawien przy prezentacji wynikow. W przypadku braku mnoznikéw obciazenia zgta-
szany jest komunikat z ostrzezeniem.

Gatunek stali, Srednice, otulenia i klasy ekspozycji mozna zapisaé do pliku PN-EN_O.dat jako
preferencje do kolejnych zadan. O tym, ze taki plik jest informuje purpurowy kolor napisu Zapisz. W
takiej sytuacji nie pojawi si¢ plansza otulen, ale zawsze bgdzie mozna ja wywotac naciskajac przycisk
Otulenia/klasy ekspozycji.

Program oblicza w kazdym oczku siatki zbrojenie niezbgdne z warunku wytrzymato$ciowego
i uzytkownik nie jest w stanie zada¢ zbrojenia mniejszego - chyba, ze wlaczy warunek Ekspertyza na
planszy zatozen. Moze natomiast zada¢ zbrojenie wigksze np. po to, aby zachowaé warunek szczelno-
Sci (szerokosci rozwarcia rys). Bedzie o tym mowa dalej. Po kazdym wybraniu nowego plaskiego
obszaru plansza zatozen do zbrojenia pokaze si¢ automatycznie. Po kliknigciu w przycisk [OK] pro-
gram dla kazdego oczka obliczy zbrojenie na zginanie i na stan tarczowy, jesli beda potrzebne. Zbroje-
nie bedzie pokazywane osobno dla zginania i osobno dla stanu tarczowego. W przypadku zginania
zbrojenie bedzie orientowane w stosunku do strony elementu powtokowego, poniewaz w obiekcie
pojecia Gora i Dot maja ograniczone zastosowanie. W razie watpliwosci mozna zawsze wybra¢ z me-
nu Pokaz opcje [K]Strona elem. lub uzy¢ klawisza [K] do chwilowego pokazania koloréw - stron.
Ponadto bedzie rysowana kreska o rzeczywistym kierunku zbrojenia. Kreska bedzie rysowana dla
zbrojenia na zginanie jak i dla stanu tarczowego.

Przy zbrojeniu mozna uwzgledni¢ $rednie naprezenia w ﬂ
osi powloki wywotane wptywem skurczu lub temperatury. Po [ dia kier'vzbr
2]

MNaprezenia od wphmwu skurczu
iflub termperatuny

wlaczeniu ktorejkolwiek opcji "dla kier. Xzbr" lub "dla kier.Yzbr"
pojawi si¢ menu z ktorego bedzie mozna okresli¢ jak te naprezenia
beda zadawane: czy rgcznie, czy odczytane z wybranego wariantu
wynikow. W przypadku rgcznego zadawania naprezen najpierw
nalezy wybra¢ obszar, a potem wpisa¢ wartosci naprezen dla kie-
runku X i Y uktadu zbrojenia. Przyjeto konwencje, odwrotnie niz
w programie ABC ale zgodnie z PN-EN, Ze napr¢zenia $ciskajace
majg znak dodatni.

Wybierajac opcje "Wybierz wariant" mozna wybra¢ wa-
riant z biezacego zadania, okresli¢ sktadowa uwzgledniang przy zbrojeniu i w koncu ustali¢ obszar.
Jesli zadano juz naprezenia wtedy przyciskajac Napr.w osi powloki

Napr.w osi powloki

Zadaj recznie |
Wybierz wariant
Pokaz sigmaX

Pokaz sigmaY
Usun naprezenia l

mozna je zmieni¢, pokaza¢ wybrang sktadowa lub zupetnie usungc.
Na planszy zatozen mozna od razu wprowadzi¢ ogranicze-
nie rozwarcia rys do zadanej szerokosci. Ograniczenia te sg zada-
wane osobno dla gory i dotu plyty i dla stanu tarczowego.
Jesli plansza zatozen byta wywoltywana po raz pierwszy to
po wiaczenie opcji "Dozbroi¢ ze wzg. na rys¢" najpierw pokaze si¢
plansza zalozen do zarysowania. Bedzie ona pokazana w osobnym

[v Dozhroic ze wzo.na ryse |

ﬂ [v Strona(+) 03mm -~

[v Strona@ (0,3mm  ~

|v Tarcza 03mm -

Dane do zarysowania

rozdziale. Natomiast potem bedzie ja mozna wywota¢ przyciskajac Dane do zarysowania. Dozbrajanie
na zadang szerokos$¢ rozwarcia rysy odbywa si¢ drogg dodawania wktadek o zadanej $rednicy. Proces
ten odbywa si¢ tak dlugo az szerokos$¢ rozwarcia rysy bedzie mniejszy lub rowny wartosci zadeklaro-
wane;j.
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Wg PN-EN:2008 Minimalne zhrojenie dia tarczy Na odpowiedzialnosc projektanta
zbrojenie tarczowe pod- ﬂ Kigrunek Xzbr Kierunek “zbr
lega trzem ograniczeniom - 02% = |[],1 % ﬂ
od dotu. Zaréwno mini- Fale zhr. = ==
malny procent zbrojenia, [mmz /m] |300 =1 |300 =
minimalne pole zbrojenia Rozstaw |150mm i |150mm i Kierunek Xzbr Kierunek “zhr
i maksymalny rozstaw
moze by¢ zmieniane.
Przyciskiem Minima wg
PN-EN mozna zawsze przywroci¢ im wartosci normowe. Wiaczajac "Tarcze betonowa" mozna okre-
$li¢ procent minimalny dla tarczy betonowe.

Wybierajac zbrojenie biegu-

Minima wg PN-EN

(na strong) 300 mrm 300 0.2% ﬁ 0,2% ﬁ

nowe program pOpI‘OSi o wskazanie Strana-)fKier R Stronal-)/Kier.O Stranal+)/kier.R
trzech weztow/punktow lezacych na |RBSOOW j |RB500W j |RB500W j
wspOlnym  fuku.  Wspolrzedne tego || fd=435 MPa fyd= 435 hPa fyd= 435 MPa

srodka zostang wyswietlone w zo6ltych

okienkach. ¢|16 mm ~ d(16 mm - @16 mm ~

W opisach kierunkéw zbroje- R . R
nia pojawia si¢ litery R dla promienio- | S 30 mm Z‘ Crom 30 mm Z‘ Crom 30 mm Z‘

wego i O dla obwodowego.
Otulenia/klasy ekspozycji

ﬂ ke higouniomy |XE‘:= 0,0m |Y9'-= 0,0 m

Wybierajagc do zbrojenia wal-
cowy obszar program na planszy zato-
zen napisze "Uktad walcowy" i poda wspotrzedne srodka tuku pobocznicy. Zbrojenie w takim uktadzie
bedzie si¢ sktadato ze zbrojenia pionowego o kierunku osi Z i zbrojenia obwodowego.

Z5=0,0m
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54.2. Zbrojenie wg PN-B-03264:2002

Jesli w zadaniu jest beton typu B* bedzie mozna go zbroi¢ tylko wg normy PN-B. Jesli bedzie
beton typu C*/* bedzie mozna wybraé¢ zbrojenie wg tej normy. Sam wybor obszaru zbrojonego jest
identyczny, trzeba wybra¢ trzy wezty z ktorych pierwsze dwa okresla kierunek X zbrojenia. Plansza
zatozen jest skromniejsza niz dla normy PN-EN. Wymiarowanie powinno si¢ odbywa¢ na obwiedni
momentow i1 napr¢zen, ale mozna przeprowadzi¢ te obliczenia dla wybranego wariantu. Na planszy
zatozen do wymiarowania jest przetagcznik Obwiednia, ktory domyslnie jest wigczony. Jesli uzytkow-
nik wylgczy ten warunek to musi wybra¢ jeden z wariantow, bazowy lub dodatkowy. Obliczenia za-
rowno dla obwiedni jak i dla wybranego wariantu zawsze beda wykonywane dla wartosciach oblicze-
niowych. Nie ma mozliwosci wylaczenia tego warunku. Warunek, dla ktérego przeprowadzono zbro-
jenie jest niezalezny od ustawien przy prezentacji wynikow. W przypadku braku mnoznikéw obcigze-
nia zglaszany jest komunikat z ostrzezeniem.

Dane do zbrojenia powioki zelbetowej (PN-B-03264:2002) -
| 1 Zestaw Dla chcigzef z Sytuacia . o ﬂ
damych (7 \Wariantu @ Obwiedni (® Trwataipreejsciowa
Beton " Whiatkowa Opi
i 5 Lista Obwiednia przaz sumawanie =ps
Ecm: 31100 kPa ni: 0.2 |C25/30 = T
Alfa oo |1 0 j Alfa ot |1,0 j Rozkiad mom.skrecajacego
fod 16,00 MPa  foid: 1,16 MPa | Tradycyinie (wekiorowa) v |
fod*® 13,33 MPa fotd* 0,97 MPa
Strona-)/Kier. % Strona-)/Kier Yy Stronal+) % Stranal+) v [w hin. zbrojenie z warunku [ E';S_
nognoéci przekroju betonowego | | PEMyZa
[RB500W ~| | |RB50OW ~| | |RB50OW v | | |RBSOOW v | % e
. )
AJIN/AZ0 MPa | | AclING420 MPa AJIN/A20MPa | AIN/420MPa  Klasaffyd Sk
. Opis Zapisz
Srednica
16 mm ~ | 16 mm | 16 mm ~ | 16 mm ~ | widadki XC3 &

30 mm j 30 mm j 30 mm j 30 mm j Gtz Do g j

j [ Zahezpieczenie pozarowe

Anuluj

Konstrukcja |Ml:lnl:l|ityczna

Kruszwo|Kwarcytuwe j ﬂ Obiekt |Strop A~
Srednica kruszywa |4 mm ¥

“arunki poza norma, Na odpowiedzialnogé projektanta ; o
hin.zbrojenie tarczy zelbetowe] [ Tarcza betanowa (min.zkrojenie)

w 10.2% j v 102% j

Gatunek stali, $rednice, otulenia i klasy ekspozycji mozna zapisaé do pliku PN2002S.dat jako
preferencje do kolejnych zadan. O tym, zZe taki plik jest informuje purpurowy kolor napisu Zapisz.

Program oblicza w kazdym oczku siatki zbrojenie niezbedne z warunku wytrzymato§ciowego
i uzytkownik nie jest w stanie zada¢ zbrojenia mniejszego - chyba, ze wlaczy warunek Ekspertyza na
planszy zatozen. Moze natomiast zada¢ zbrojenie wigksze np. po to, aby zachowaé warunek szczelno-
Sci (szerokosci rozwarcia rys). Bedzie o tym mowa dalej. Po kazdym wybraniu nowego plaskiego
obszaru plansza zatozen do zbrojenia pokaze si¢ automatycznie. Po kliknigciu w przycisk [OK] pro-
gram dla kazdego oczka obliczy zbrojenie na zginanie i na stan tarczowy, jesli beda potrzebne. Zbroje-

-7-
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nie bedzie pokazywane osobno dla zginania i osobno dla stanu tarczowego. W przypadku zginania
zbrojenie bedzie orientowane w stosunku do strony elementu powtokowego, poniewaz w obiekcie
pojecia Gora i DOt maja ograniczone zastosowanie. W razie watpliwosci mozna zawsze wybra¢ z me-
nu Pokaz opcje [K]Strona elem. lub uzy¢ klawisza [K] do chwilowego pokazania koloréw - stron.
Ponadto bedzie rysowana kreska o rzeczywistym kierunku zbrojenia. Kreska bedzie rysowana dla
zbrojenia na zginanie jak i dla stanu tarczowego.

Wilgczajac "Wymuszenie" mozna wybra¢ jego zrodlo: "Ze- |+ :
wngetrzne", "Wewnetrzne" oraz miejsce: "Gora", "Dot" oraz kierunek X | | & Zewnetrzne Opis
i/lub Y. Mozna tez zadeklarowaé graniczne rozwarcie rysy oraz okreslic | ¢ wewnetzne [2:496 MPe
graniczng wytrzymatosc. v Géta [ Dot

Dla stanu tarczowego mozna okresli¢ minimum zbrojenia oraz | |08Mr | & [
minimum dla tarczy betonowe;.

“Warunki poza norma Na odpowiedzialno€é projektanta _ : e
Min.zbrojenie tarczy 2elbetowe] [v Tarcza betanowa (min.zhrojenie):
x02% = v[03% | ZadajwgPN x01% = vlotw =

Wpisujac inne minima niz normowe mozna je przywrocic przyciskiem Zadaj wg PN.

54.3. Zbrojenie - opcje wspolne

ZatozZenia..
Jedli zwymiarowano wiecej niz jeden obszaréw to zasadniczo Migjsce '
zbrojenie bedzie pokazywane dla kazdego miejsca oddzielnie, ale jest Nowe miejsce ‘

tez mozliwo$¢ pokazywania go gcznie, dla wszystkich migjsc, tyle, ze | g
nie bedzie wtedy graficznego oznaczenia kierunku. .
Po obliczeniu zbrojenia i po kliknigciu w przycisk Zelbet

Stan zgieciowy
Stan tarczowy

pokaze si¢ menu. Pierwsza opcja ZatoZzenia mozna wyswietli¢ plansze Zadaj wiasne
na ktorej przyjeto dane do wymiarowania. Usun wiasne
Opcja Miejsce pokaze listg zazbrojonych obszaréw. Na koncu Zamien wiasne
ADane: 4 bedzie opcja Cato$C. Wybierajac jaki§ obszar
: : . . S . X strona(+)
S Dane: 5 program narysuje go w takim uktadzie, ze zbroje-

nie X bedzie réwnolegte do podstawy monitora, N EIETE

Catosc . . .. X
chyba, ze bedzie to zbrojenie biegunowe. © | Xstrona(-)
Opcja Nowe miejsce mozna wybraé ¥ strona(-)
Uktad wkiadek kolejrrly. fragment do wymiarowania. Moz’na © Pokaz niezbedne
T zada¢ inny uktad Wlf%adek, mozna Wybra(f z Pokaz zalozone
. catego modelu, mozna wybra¢ obszar z juz )
Wybdr obszaru . , . Dod.do niezbed.
) wybranego. Ponadto mozna skorzysta¢ z defini- o
Grupa elementow I . - .o Dod.do siatki
B ¢cji grup lub kierowac¢ si¢ gruboscig. Przy wybo-
Lo iz rze miejsca juz zazbrojone beda wyrdznione. Co pokazac v

Opcja Stan zgieciowy bedzie pokazywane zbrojenie na zgi-
nanie, opcja Stan tarczowy zbrojenie tarczowe. Jesli ktorego$ zbroje-
nia nie bedzie to pokaze si¢ odpowiedni komunikat. Jesli nie bedzie
zbrojenia w ktoryms$ kierunku to nie bedzie takiej sktadowej na liscie Odczyt wartosci
opcji z kierunkiem. Dla stanu zgigciowego bedg to opcje X strona(+),
Y strona(+), X strona(-) i Y strona(-). Dla stanu tarczowego moga
by¢ tylko dwie opcje Kierunek X i Kierunek Y.

Opcja Zadaj wlasne mozna zada¢ wiasne zbrojenie obszaro- Zapisz do pliku y
wo state. Opcja Usun wtasne mozna usungé zbrojenie zadane. Opcja
Zamieh wilasne pozwala zmieni¢ zbrojenie bez zmiany przekroju
zbrojenia. Szczegdtowy opis tych opcji bedzie dale;.

-8-

Jak pokazac 4
Wiasne przedzialy

Lista dla miejsca
Lista dla modelu

Usun z miejsca
Usun cate zbrojenie




Wymiarowanie

Opcje Pokaz niezbedne, Pokaz zatozone, Dodane do niezbednego i Dodane do siatki,
pozwalaja prezentowac rozne zbrojenie na réozne sposoby.

Opcja Co pokazac pozwala wybra¢ pokazywang wielko$¢. W przy-
padku zbrojenia na zginanie bedzie mozna pozna¢é Momenty na podstawie
ktorych obliczono zbrojenie. Tej opcji nie bedzie dla stanu tarczowego. Opcja
Pola wkfadek bedzie pokazywaé podstawows wielko$¢ wyznaczang przy
Rozstaw wkiadek zbrojeniu. Inne formy sg tylko pochodng pola wktadek. Liczby wkiadek i
Procent zbrojenia Rozstaw wkiadek to inne formy pokazania pola zbrojenia. Opcjg Procent
Scinanie zbrojenia begdzie mozna odnies¢ si¢ do grubosci zazbrojonej strefy. Opcja
Scinanie bgdzie wystepowacé tylko przy zginaniu i bedzie pokazywaé miej-
sca, ktore wymagaja dozbrojenia poprzecznego.

Jesli w modelu wystapig strefy przecigzone, czyli naprezenia $ciskajace bede wigksze od
wytrzymatosci betonu na $ciskanie wtedy w menu Co pokazaé pojawia si¢ dwie opcje: Strefy prze-
cigzone i Dodaj opis stref. Ta ostatnia moze by¢ przydatna w sytuacji kiedy

Momenty
Pola widadek
© Liczby wkiadek

. . . ©

strefy przecigzone wystapia w nieduzych elementach. Ea:_: y_

Opcja Jak pokazac mozna wybra¢ jedng z szesciu rodzajéow prezen- onne
tacji. Mozna wybraé kolorowe Mapy, Izolinie, Widoki, Wykresy lub Liczby. Widoki
Mozna tez potaczyé mapy z liczbami. W zalezno$ci od formy moga pojawié Wykresy
si¢ dodatkowe opcje pozwalajace dopracowaé czytelnos¢ formy. Liczby

Zarowno ustawienia Co pokazac¢ oraz Jak pokazaé sg zapamiety- Liczby+Mapy
wane i przy nastgpnych zadaniach bgda uwzglednione.

Jesli wybrano
pokazywanie liczby wkla- | Wiasne przedziaty S
dek to opcja Wiasne _ . R
przedziaty mozna dopro- Hozbe przedzieiow (3 Z‘ Kl
wadzi¢ do prezentacji w 3 szt
tych przedziatach. Mozna ’7
tez wykorzystaé te opcj¢ do 6 Anului
zadania wlasnego zbroje- 12 !
nia. ’7

. 14 szt

Opcja Odczyt =
wartosci jest mocno roz-
budowana i bedzie omo- [ Przyimij jako zbrojenie zadane oK
wiona dalej. Opcjg Lista

mozna sporzadzi¢ syntetyczne zestawienie o zbrojeniu z podaniem zalozen oraz z obliczeniem zapo-
trzebowania stali i betonu. Liste mozna zrobi¢ dla pokazywanego miejsca lub dla wszystkich zazbrojo-
nych miejsc.

Opcja Zapisz do pliku mozna wyniki zbrojenia zapisa¢ do pliku i na- tekstowego
stepnie wykorzysta¢ je w programie CAD. Tylko dla programu CAD firmy Glaser *FEM
jest bezposrednie przeniesienie wynikow.

. . . L. . =TKD
Po wywotaniu zapisu do pliku tekstowego pojawi si¢ okno pozwalajace e
zada¢ nazwe i miejsce zapisania pliku, wprowadzi¢ komentarz do pierwszej linii i -

wybra¢ zapisanie tylko zbrojenia niezbgdnego lub tez zbrojenia zadanego, oczy-
wiscie razem z niezbednym.

W kazdej linii sg podane wspolrzedne $rodka kolejnego elementu, nastgpnie zbrojenie dla
dolnej i gornej strony ptyty - cztery liczby. Potem jest kod. 0 - oznacza zbrojenie w ukladzie X, Y
ewentualnie obrocone o kat. 0.0 lub kat podany jest na kolejnej pozycji, potem jest 0 i grubos¢ plyty.
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W przypadku
zbrojenia obwodowego Zapisz zbrojenie do pliku [th
i promieniowego kod Opis 2|

jest rowny 1, potem sa ’—

podane  wspotrzedne

srodka zbrojenia i gru- " Zhrojenie niezhedne & Zhrojenie zadane Anuluj
bos¢ plyty. Plik Zmien plik

Opcja TKD i |C:\ABCG\NDWB_Przyklady_OI:|3D"\Zelhet.txt 0K
MCAD pozwalaja

wprowadzi¢ wyniki

zbrojenia do oprogramowania p. Kowala i p. Wisniewskiego.
Opcja Usun z miejsca pozwala usung¢ zbrojenie tylko z pokazywanego obszaru. Opcja

Usuh cate zbrojenie usuwa wszystkie informacje o danych przyjetych do zbrojenia i do zarysowania.

Proces obliczania zbrojenia mozna rozpocza¢ od nowa.

Jesli przeprowadzono juz wymiarowanie to po kliknigeiu w przycisk Wymiar Zelbet
pojawi si¢ pole z dwoma kolejnymi przyciskami: Zelbet, Rysy. Wybierajac odpo- Rysy

wiedni przycisk mozna od razu wywota¢ dziatania zwigzane z wymiarowaniem zelbe-
tu.

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie ZbiornikWGruncie w ktéorym mozna zobaczyé
zbrojenie. Ze wzgledu na szczelno$¢ dozbrojono go do rozwarcia rysy rownej 0,1 mm

54.4. Zadaj wlasne

Zbrojenie wyznaczone przez program jest zbrojeniem niezbgdnym z warunku wytrzymatosci.
Z natury bedzie ono do$¢ roéznorodne i na ogot technicznie nie realizowalne. Uzytkownik powinien
zada¢ wlasne zbrojenie obszarowo state. W programie jest mechanizm, ktory takie zbrojenie przyjmuje
tylko w tych miejscach gdzie zadawane nie jest mniejsze od niezbednego. Podczas zadawania mozna
zmienia¢ zaré6wno srednicg wkladki jak i wielkos¢ otulenia. Ta ostatnia nie moze by¢ mniejsza od
dopuszczalnej. Te mozliwosci pozwalaja ustawi¢ zbrojenie silniejsze na wigkszym ramieniu (na mniej-
szej otulinie) niz zbrojenie slabsze (prostopadie do wigkszego). Mozna zbroi¢ wktadkami o jednej
srednicy, a mozna tez od razu zadaé zestaw dopuszczalnych $rednic i pozwoli¢, aby program sam

de(fydowal gdzie, ]akle zbrojenie zadane ma e T — -
by¢. W tym ostatnim przypadku na ogot

bedzie potrzebne wyréwnanie obszarow [ Pozwal na zmniejszenie zbrojenia zadanega ﬂ
zbrojenia. Fale zbrojenia Liczha  Rozstaw

Po wybraniu tej opcji najpierw || 471 mm2/m i‘ 6 i‘ 167 mm i‘
nalezy wybra¢ obszar do zazbrojenia. Na-

stepnie pokaze si¢ plansza danych do wia- Dodaj do zestawu ~ Srednice

snego zbrojenia. Jesli w wybranym obszarze Liczba=18#10 mm |1[] mm j

jest juz zadane zbrojenie np. wprowadzone Liczba=12#10 mm Otulenie

przez automatyczne dozbrojenie w celu Liczba=6#10 mm W i‘ Anuluj

ograniczenia szerokosci rozwarcia rys poja-
wi si¢ przetacznik ,,Pozwél na zmniejszenie
zbrojenia zadanego”. Po jego wiaczeniu .
zbrojenie zadawane moze by¢ mniejsze od Zapisz
zbrojenia przyjetego ze wzgledu na zaryso-
wanie. W przeciwnym przypadku bedzie
mozna tylko zwigksza¢ zadane zbrojenie. |9'Jm'3 j oK

| Zadajto zbrojenie wwielu palach

Plik z zestawem zbrojenia.
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Wrhasne zbrojenie mozna zadawacé polem zbrojenia, liczbg wktadek lub rozstawem. Mozna tez zmieni¢
srednice wktadki. W okienkach ,,Pole zbrojenia”, ,,Liczba wktadek” i ,,Rozstaw” beda podpowiadaty
si¢ ekstremalne wartos$ci z wybranego obszaru.

Wprowadzajac nowa wartos$¢ pola zbrojenia automatycznie bedzie si¢ zmieniata liczba wkta-
dek. Podobnie przy zmianie liczby wktadek bedzie zmieniato si¢ pole zbrojenia. Podobnie bedg wy-
gladaty zmiany w okienku ,,Rozstaw”.

Z okienka ,,Srednice” mozna wybra¢ inne $rednice lub uktady $rednic niz to m
zadano na planszy zatozen. 10/12 mm

W okienku ,,Otulenie” bedzie mozna zada¢ wartos¢ wigksza od minimalnego. [{0/16 mm

Po wprowadzeniu nowych wartosci lub akceptowaniu podpowiadanych moz- [12 mm
na wybra¢ przycisk [OK] i program zazbroi wybrane miejsce. 12/16 mm

Je$li uzytkownik nacisnie przycisk Dodaj do zestawu to wprowadzone para- [14 mm
metry pojawig si¢ w oknie pod tym przyciskiem. Wartosci w oknie bedg zalezaty od [14/16 mm

tego, co ostatnio bylo zmieniane. Jesli zmieniano liczb¢ wktadek bedzie to liczba 16 mm i
wktadek, jesli zmieniano pole to do zestawu zostanie wprowadzone pole zbrojenia. W ten sposob
mozna zdefiniowa¢ zestaw zbrojen, ktore beda przyjmowane automatycznie w tych miejscach gdzie to
bedzie mozliwe.

Po kliknigciu wybranej linii w liScie zestawu przyciskiem Usun lini¢ bedzie mozna usungé
wybrane dane z zestawu.

Zestawy do zbrojenia mozna zapisa¢ do pliku dyskowego po to, aby w innych zadaniach
mozna je byto wykorzysta¢. Przyciskiem Zapisz zapisuje si¢ zdefiniowany zestaw do pliku o nazwie
zadanej w okienku pod przyciskiem. Na planszy sg dwie predefiniowane nazwy plikow ,.dolne” i
,gorne”. Mozna wybra¢ nazwe lub wpisa¢ wlasna. Jesli w biezacym katalogu beda juz pliki z defini-
cjami zestawow to w tym miejscu bedzie lista tych plikow. Oczywiscie przy jednym pliku bedzie jedna
pozycja tej listy. Przyciskiem Czytaj mozna odczyta¢ zestaw zbrojeniowy z pliku o nazwie wybranej w
okienku powyzej przycisku. Wprowadzenie nazwy nie istniejacego pliku spowoduje wyswietlenie
odpowiedniego komunikatu.

Jesli na planszy wiaczy si¢ ,,Zadaj to zbrojenie w wielu polach” to bedzie mozna wybiera¢ ko-
lejne pola do zbrojenia, az do nacisnigcia przycisku Zakoncz.

54.5. Usuwanie wlasnego zbrojenia

Po wybraniu opcji Usun wiasne bedzie mozna - — X
wybraé obszary z ktérych zostanie usuniete zbrojenie za- | £3Miana zadanego zbrojenia
dane. Usuwane bedzie zar6wno zbrojenie zadane przez Zbrojenie zarmiefi na |
uzytkownika, jak i zbrojenie dodane w czasie dozbrajania 5#10 5#10 :
stref o zbyt duzym rozwarciu rys. Obszar mozna wybieraé 6#10 6#10
kazda opcja dostepna w danej wersji programu. Obszary ;Eg ;Eg
zadanego zbrojenia beda wyrdznione rastrem. 9410
10#10 10#10
54.6. Zamiana wlasnego zbrojenia 11#10 11#10 ,
13410 13410 Anuluj
Po wybraniu opcji Zamien wiasne pokaze si¢
tabela w ktorej zostang pokazane wszystkie zbrojenia wy-

stepujace w zadania. Bedzie mozna zastapic¢ jedne wartosci
drugimi, jak réwniez zupetnie innymi wprowadzonymi po
wlaczeniu linii Inne. Zakres zmian bedzie ograniczony do Liczha wkiadek |13 SZt-"mj

pokazywanego fragmentu modelu, strony ptyty i wybrane- )
go kierunku. Srednica |10 mm - oK

Inne
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54.7. Odczyt zbrojenia

, _PO W.ybr'fmiu opcji ngzyt Odczyt zbrojenia zelbetu ﬁ
wartosci pokaze si¢ plansza zatozen do

odczytu. Wilaczajac ,,Zatozenia do wy- [ Zatoienia dowymiarawania [ Sredniawartnse ﬂ
mlarowaqla” moZna wyswietli¢ plansze Skiadowe 7| - Zaloenia 7 | | Wiskosé 2|

z zalozeniami dla wskazanego elemen- [ Ste(e)% I Zrodnice

tu. Ten wlacznik bedzie dostgpny tylko

2 ™ Polawkiadek
; ; : e [ Striay [ Otulenia
w zadaniach, gdzie przyjeto wigcej ) (" Liczhg wiiadek Anului
zestawow zalozen. Wiacznik ,,Srednia [ Strf)x [ Stal C Rozstaw !
warto$¢” pozwoli odczyta¢ usredniong  seEY iy C Procent zbrajenia

warto§¢ momentow, pola wktadek lub
procentu zbrojenia. Z pola ,,Sktadowe”
mozna wybrac nie tylko biezaca sktadows, ktora bedzie podpowiadana, ale mozna wiaczy¢ wszystkie
sktadniki. Z pola ,,Zalozenia” odczytywang wielkos¢ mozna uzupehi¢ o [F] ' e
srednice, otulenia, gatunek stali czy jej wytrzymatosc.

Jesli nie wybrano ,,Sredniej wartoéci” to w kazdym wybranym
elemencie pokaze si¢ plakietka z wartosciami zaznaczonymi na planszy.
Jesli zostanie wlaczony odczyt Sredni wtedy nalezy wybiera¢ kilka ele-
mentow, ktore zostang wyr6znione. W srodku tego pola bedzie plakietka
ze $rednig wartoscig wazong zadanej wielkosci. Waga jest pole elementu
do catkowitego pola wybranych elementow.

54.8. Mapy zbrojenia

Rozktad zbrojenia domyslnie jest prezentowany w formie barwnych map, gdzie
kolorom przyporzadkowano wartosci. Jesli roznorodno$¢ zbrojenia nie przekracza 20 wte-
dy nastepuje doktadne przyporzadkowanie wartosci do koloru. Przyktadem jest
szt/m legenda po lewej stronie, gdzie cztery ostatnie pola sg przyporzadkowane licz-

sg1p || bom 12, 14, 16 1 17. Taka legenda jest opisana czarnymi liczbami umieszczo-
3#10 | nymi na $rodku pol z kolorem. Jesli réznorodno$¢é zbrojenia jest wigksza od 20
B 50 wtedy prezentacja jest przedziatowa. Czyli do jednego koloru moga nalezec
Bl sx10 || rozne liczby wkladek. W legendzie po prawej stronie pierwszy kolor bedzie
B 7410 || pokazywat pola 0 6, 7 i 8 wkladkach. Taka legenda opisana jest czerwonymi
oo liczbami umieszczonymi na granicy pol z kolorami. Chcac precyzyjnie przypo-

I 0#10)| rzadkowac wartosci kolorom na ogo6t wystarczy ograniczy¢ pokazywany model | [l B
= 1%3 do mniejszego fragmentu. Jesli w modelu sg rézne grubo$ci wystarczy osobno = 3046
Bl 20| J€ zwymiarowac. —
Il 16410 jgig
B 7410
4748
)
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54.9 Zarysowanie wg PN-EN 1992-1-1:2008

W programie
ABC Obiekt3D mozna
rowniez obliczy¢ zaryso-
wanie. Plansza jaka poka-
ze si¢ po kliknigciu w
przycisk Rysy jest naste-
pujaca.

Przyciskiem
Zdefiniuj nowy wariant
mozna okresli¢ wariant do
zarysowania. Mozna go
wybrac z listy wariantow i
mozna poznac jego sklad-
niki - przycisk Lista.

Mozna  okresli¢
rodzaj obcigzenia i jego
typ, wybra¢ rodzaj cemen-
tu 1 zada¢ wilgotnosé
powietrza. Mozna réwniez
zdefiniowa¢ histori¢ od
utozenia betonu i wpro-
wadzi¢ ja w odpowiednie
okno. Ponadto deklaruje
si¢ wiek betonu w chwili
obcigzenia i wiek obiektu,
oraz polozenie zbrojenia
pionowego.

Przyciskiem Zde-
finiuj nowy wariant mozna
utworzy¢ nowy wariant
specjalnie tylko do zaryso-
wania. Wybierajac Do
zarysowania program sam
utworzy sume¢  wartosci
charakterystycznych  dla
obcigzen stalych 1 stalg
cze$¢ obcigzen zmiennych.
Domyslnie  przyjmowane
jest 70% obcigzen zmien-
nych (warto$¢ charaktery-
styczna).

Zarysowanie powtok wag PN-EN 1992-1-1:2008

Srednia wytrzymato s betonu

Caas: [28 dni :,' 7|

fereft (2,56 MPa | 7|
0 is Klasa
ekspozyoi
Szerokosc rozgwarcia

rysy w stanie T L5

Hist o ut bet
istoria od utozenia eonuﬂ
Liczba dni

28 dni

Temper.

=+ feoec

=
=

Dodaj do historii
28 dnif20°C

Zdefiniuj nowy wariant |3,1’1 .Dodatkowy

| Lista 2]

o Zundhy | szyvbkotrwardniajgoy

Cerment

" ‘Wolnotrwardniejaoy
(" Szyhkotrwardnisjacy wysokie] witrz.

H

Zhrojenie pionowe
™ od strony zewnetrzne]
" od grodke

Ohciazenie

(" Krotkotreate | jednorazowe
" Sredniotrwate
 Dhugotrwate | wielokrotne

YWilgotnosc powietrza

& Zewnairz

oy =
(" Wyewnatrz =
Czas
Wiek betanu w 28 dni j

chwili obcigZenia

YWiekobiektu od 25500 dni ﬁ 2

wigzania betonu

Anuluj

Definicja wariantu dodanego (2/23)

Opis |Dodatkowy

Skiadniki dodanego warianty

Lista skladnikow (1-3.5)

Wszystkie warianty

Do zarysowania

® Charakierystyczne
" Ohliczeniows (+)

(" Obliczeniows ()

" Mnozniki whasne

Anuluj

1 ] o |
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54.10 Zarysowanie wg PN-B-03264:2002

Plansza danych
do zarysowania wg
normy PN-B-
03264:2002 jest troche
inna. Najwazniejsza
roznica jest ta, ze po-
zwala dozbroi¢ do zada-
nej szerokos$ci rozwarcia
rysy.

Przy pierwszym
wywolaniu tej planszy
nie bedzie mozliwosci
zadeklarowania dozbro-
jenia do zadanej szero-
kosci rys. Dopiero po-
wtorne wywolanie zato-
zen pozwoli okresli¢
graniczne rozwarcia i
nakaza¢ dozbrojenie.

Dane do zarysowania powtoki

Zdefiniuj nowy wariant

Histaria od uloienia betonu
Liczha dni Temperatura.

28dni  ={[20°Cc

Dodaj do historii
28 dnif20°C

[ Dozhroid da razwarcia <=
strana (-

0,10mrrﬂ

Czas
Wiek ohiektu od

wigzania betonu
Zhrpionowe tarczy
(@ od Zewnatrz

(" odWewnatrz

25500 dni —=

Kanstrukcja
® Maonolityczna [ W gruncie
(" Prefshrykowana

Dhcigzenia Dlugotrwate

|1 .Pelny

E

Dbcigzenie
" Kratkotrwate

Typ

) (@ Obciazenie
" Sredniotrwate

. :
& Dhugotrwate Whmuszenie

Cement

Anuluj

& Zunskby | szvhkotwardniejgoy
(" Wolho twardnigjacy
(" Szybkotwardniejacy wyesokie] wytrz,

Wilgotnose
powietrza dla.

® Zewnairz .
80 %
" Wewnat —~l
atrz

[ Krusz>32mm

Wliek betonu w
chwili obcigzenia

Odchytka otulenia

5 mm ﬂ

54.11 Zarysowanie - opcje wspolne

Zarysowanie obliczane jest osobno dla zginania i osobno dla
stanu tarczowego. Menu, ktore pokaze si¢ po kliknigciu w przycisk Rysy
ma posta¢ pokazang obok.

Opcja Zatozenia mozna wywola¢ ponownie plansze zatozen.
Opcja Miejsce mozna ograniczy¢ pokazywane miejsca do tych okreslo-
nych w zbrojeniu. Rysy domyslnie sg pokazywane dla catego modelu.
Opcja Tylko zbrojone mozna ograniczy¢ pokazywanie modelu tylko do
miejsc zazbrojonych. Dwie kolejne opcje pozwalajg przetaczaé pomigdzy
stanem zgigciowym i tarczowym. Opcja Graniczne mozna zadaé gra-
niczng warto$¢ rozwarcia i wtedy miejsca z wigkszymi rozwarciami beda
wyrdznione. Opcja Zarysowanie pokazuje rysy w formie kresek, opcja
Rozwarcia pokaze wartoéci rozwarcia dla kierunku X i Y zbrojenia.
Opcje Strona(+) i Strona(-) pozwolg pokazaé zarysowanie dla stanu
zgieciowego osobno dla strony zoltej i zielonej. Opcja Odczyt wartosci
mozna pozna¢ rozwarto$ci w wybranych miejscach. Opcja Lista pozwala
sporzadzi¢ zestawienie.
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54.12. Wymiarowanie eksperckie

Na planszy zalozen do zbrojenia jest czerwony wilacznik ,,Ekspertyza”. Po jego uaktywnieniu
zostang zdjete ograniczenia na wielko$¢ otulenia, ktore bedzie moglo byé nawet zerowe, oraz zmieni
si¢ sposob zadawania wlasnego zbrojenia. Bedzie ono przyjmowane w takiej wielkosci jak zadano na
planszy bez wzgledu na to czy wymagane bedzie wigksze. W przypadku zbrojenia eksperckiego moz-
na wprowadzi¢ tylko jeden zestaw zbrojenia. Obliczenia zarysowania sa dokonywane na zbrojeniu
zadanym, a ono moze by¢ mniejsze od wymaganego.

54.13. Dozbrajanie strefy przeciazonej

Program ABC Obiekt3D pozwala dozbroi¢ strefy przecigzone w stanie tarczcowym w kierun-
ku X i/lub Y. Wktadki wprowadzone do tych stref bedg obcigzone sitami $ciskanymi, dlatego tez pro-
jektant musi zadbaé o wlasciwe przytrzymanie takiego zbrojenia na jego calej dlugosci, aby nie ulegto
ono wyboczeniu. Program oblicza zbrojenie potrzebne do przeniesienia czgsci sit sciskajacych, tych,
ktore przekraczaja 85% nosnosci betonu na Sciskanie.

Po wybraniu opcji Zbrojenie stref
pokaze si¢ plansza, na ktoérej mozna wybraé
materiat i Srednice¢ wktadek oraz okreslic, czy
wynik obliczen ma by¢ pokazywany jako pole
zbrojenie czy od razu bedzie przeliczony na

S

Dozbrojenie strefy przeciagzonej

Stal |IRB50OW

Co pokazac

(" Pola zbrojenia

liczbe wktadek. Po naci$nigciu przycisku
[OK] mozna wybiera¢ elementy z przecigze-

@ Liczhy whiadek

Srednica

niem. Program dla kazdego elementu podaje
potrzebne dozbrojenie.

Inne postgpowanie jest w sytuacji kiedy pojawia si¢ strefy z przecigzeniem XY. Dla takich
stref nalezy przyja¢ zbrojenie obrécone o kat 45°, odczytaé je tylko w miejscach, ktore byly poprzed-
nio przecigzone i doda¢ do pierwotnego zbrojenia. Jesli w tych miejscach bedzie wystgpowato tez
przeciazenie przy zbrojeniu obroconym zostaje tylko zmiana grubosci lub klasy betonu.

Program ABC Obiekt3D nie dozbraja stref przecigzonych przy zginaniu.

54.14. Warunki przeciwpozarowe

Okreglenie klasy odpornosci ogniowej M&J
Zabezpieczenie pozarowe E s L — Fresznaczenes
(& 1 kondygnacial (& Migszkalne, uitacznoéel publiczne)
" Phyty jednopolowe swobodnie podparte Odpornose ogniowa " Produkcyine, magazynowe
® REI30
- " niskie Opis
» Kategaoria
" REIGO
- (" grednio wysokis sagrazena
® 2L
- q
~ REI90 Anuluj oL
" Phyty ciaghe zhrojone jednokierunkowa lub krzyzowa ¢ wysokie oL
7 Phyty uklad ow phtowo-shupoweych " REI120 LN
" Belki teowe o zebrach prostokatnych lub teowych " wysokosciows 2y
p " REI180 Qpis Qpis
o Konstrukcja
P . _ h ® REIED 0K ® Glownanosna (" Dach
& Okreslenie klasy odpomo$ci ogniowej
) (" Strop hedacy czescig giawne] konstrukdii nosne)
(" Strop MIE bedgoy czedcin glowne] kanstrukdi nosne] oK
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54.15. Wymiarowanie pojedynczego elementu

Sa sytuacje kiedy nie mozna wyznaczy¢ plaskiego fragmentu
ztozonego z kilku elementéw powtokowych, np.: model spiralnej pochyl-
ni. Wtedy mozna skorzystaé z wymiarowania pojedynczego elementu.
Takie elementy najpierw si¢ znaczy wybierajac w menu Pokaz, opcje
Marker elementu. Elementy najlepiej wybiera¢ analizujac naprezenia
gtéwne. Napregzenie o, pokazuje napre¢zenia rozciggajace i tatwo znalezé
miejsce o najwigkszym rozcigganiu. W trybie Obwiednia nalezy pamigtac,
aby wskaza¢ skladowa wiodacg, poniewaz przy domySlnym sposobie
liczenia obwiedni dla kazdej sktadowej sa wyznaczanie wielkosci ekstre-

Pokaz ’7|||
Pokazuj suflera
Porady i opisy

Rozne 4
Wspaotrzedne 4
[L]Odleglosci

Marker elementu

malne i wtedy nie ma mozliwosci obliczenia naprezen glownych, bo kazdy sktadnik moze by¢ z inne-
go zestawu wynikow. Po zaznaczeniu miejsca/miejsc mozna przejs¢ do wymiarowania.

Plansza zatozen bedzie taka sama z wy-

Otulenia/klasy ekspozycji

jatkiem pola pod przyciskiem otulen. Bedzie tam

mozna okreSli¢ kat obrotu zbrojenia wzgledem ﬂ Kat obratu zhrojenia w ukladzie elementu (0° =1

uktadu elementowego wygranego miejsca,

=

Program obliczy zbrojenie na zginanie i dla stanu tarczowego.
Jesli wybrano kilka miejsc wtedy w menu pokaze si¢ opcja Kolejny
element, ktorg mozna wyznaczy¢ zbrojenie kolejnego miejsca. W
miejscach tak zazbrojonych mozna tez obliczy¢ zarysowanie.

ZatozZenia..

Miejsce 4
Kolejny element

Stan zgieciowy

Stan tarczowy
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E 55. Zelbetowe elementy pretowe

W programie ABC Obiekt3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie pretowego elementu zel-
betowego wg PN-B-03264:2002. Obliczenia wytrzymatoSciowe sg przeprowadzane w oparciu o algo-
rytm tzw. metody doktadnej. Zasady tej metody przedstawiono w punkcie 5.1.1 normy Mozliwe jest
wymiarowanie belek i stupéw. Modul wymiarowania automatycznie dobiera algorytm w zaleznosci od
wielkosci sit $ciskajagcych i momentéw gnacych. Przy wymiarowaniu zelbetowego elementu pretowe-
go wstegpnie ustala si¢ warunki obcigzenia, a potem wybiera si¢ elementy ktore maja by¢ zwymiarowa-
ne.

Po wybraniu przycisku [Wymiar] jako pierwsza pojawi si¢ plansza definiowania warunkéw
obcigzeniowych ktore majg by¢ uwzglednione przy wymiarowaniu. Zawsze bedzie wiaczony warunek
nos$nosci. Jesli w zadaniu jest kilka schematéw obcigzenia to domyslnie bedzie wiaczona obwiednia,
ale zawsze mozna wybra¢ wymiarowanie na jeden z bazowych lub dodanych wariantéw. Po wigczeniu
warunku ,,Wariant” mozna wybra¢ numer odpowiedniego zestawu wynikow. Przyciskiem Definiuj
wariant mozna zdefiniowa¢ nowy wariant dodany. Nie trzeba w tym celu wybieraé przycisku Wariant
z gldwnego menu. Przycisk Lista sktadnikow bedzie aktywny tylko wtedy, kiedy wybrano jeden z
wariantow dodanych.

Przy wymiarowaniu konstrukcji zelbetowej nie trzeba uwzglednia¢ warunku eksploatacyjne-
go. Aby byl on wprowadzony do wymiarowania trzeba uaktywni¢ ramke ,,Warunek ugiec”. W tej
ramce mozna okresli¢ dla ktorego wariantu wynikow beda uwzgledniane obcigzenia dlugotrwate, a dla
ktérego obcigzenia catkowite. Kazde z tych obcigzen moze by¢ zdefiniowane bez potrzeby wchodze-
nia do menu ,,Wariant” z gtéwnego pola przyciskow. Jesli zostang wybrane warianty dodatkowe wtedy
przyciskiem Lista sktadnikéw bedzie mozna wyswietli¢ liste schematéw wchodzacych do niego i
mnozniki udziahu.

Zestaw warunkow obcigzeniowych mozna opisa¢ i moze on by¢ zapisany na dysku. W ten
sposob mozna utworzy¢ szereg warunkow obowigzujacych np. przy wymiarowaniu belek i stupow. W
polu po prawej stronie planszy beda umieszczone te zestawy. Na dole planszy sg cztery przyciski ktore
pozwalaja na edytowanie tych zestawow.

Wymiarowanie belek zelbetowych Lé]
Opis zestawu | Krok analizy (0.5m) Ugigcia ﬂ
Warunek nosnosci Opis Mognosc | Dhug. | Catk

@ Obwiednia |wgMz  ~ Zmien 2.Bez opisu Obw 29

Ohliczeniowe

7 WWariant | J

[w ‘Warunek ugied

Anuluj

Ohciazenia =
EE el 22. Do zarysowania -

Definiuj wariant Lista skladnikow
Ohciazenia .
ca}koawite |23.Calk|JW|te j

Definiuj wariant Lista skladnikow
Dodaj kolejny zestaw  Zamier zestaw Usuri aktualny zestaw Usun wszystkie zestawy 0K
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Po zdefiniowaniu lub wybraniu warunkéw obcigzeniowych program przechodzi do procesu
wybierania elementow do wymiarowania. Muszg to by¢ prostoliniowe odcinki o statym przekroju.
Belki moga by¢ wieloprzegstowe. Podobnie stupy moga przechodzi¢ przez kilka kondygnacji. Program
przeprowadza wymiarowanie dla calego zaznaczonego elementu zapewniajg cigglo$¢ zbrojenia nad
podporami.

}.)O Wybl.'anlu .Od(.:lnk.a Szerokosci podpoér -
do wymiarowania pojawi si¢
plansza ,Szerokosci podpor”. Belka Opis wybranego misjsca 2|
Pozwala ona precyzyjnie usta- Podpora Zamiana
li¢ potozenie przekroju krawe- = Odlegtods od asi podpory
dziowego, z ktorego beda ¥ 20,20/0.20 m Przed osig 0,20 m i‘ Anului
przyjmowane  wielkosci  sit Zerowanie A
wewngtrznych do wymiarowa- I
nia. Jedli dla belki podporami Zaozig 020m j
beda stupy, a dla stupoéw rygle Zmie Zamien oK
to na planszy beda podpowia-

dane wymiary odczytane przez
program z opisu odpowiednich przekrojow. Jesli w modelu wprowadzono teoretyczne podpory sku-
pione w wezlach to zamiast wymiaréw beda zera. W oknie po lewej stronie planszy pokaze si¢ lista
podpor. Bedzie ona miata kolejne numery. Na rysunku modelu pokazg si¢ plakietki z odpowiednimi
numerami. Po prawej stronie planszy jest pole w ktorym mozna wprowadzi¢ odpowiednie odlegtosci
od osi podpory. Pojecia ,,Przed osig” i ,,Za 0sig” odnosza si¢ do kierunku wybierania odcinka. Przyci-
skiem Zmien mozna zmieni¢ wymiary w wybranym miejscu. Przyciskiem Zamien mozna zamienié
miejscami odlegtosci przed osia z odlegtoscia za osig. Ponadto mozna tez wprowadzi¢ warunek pod-
wieszenia belki. W miejscu gdzie jest takie podparcie nalezy wilaczyé warunek ,,Z jednej strony”.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze ta plansza pozwala precyzyjnie zazbroi¢ belke na wielkosci krawe-
dziowe pomimo tego, ze zamodelowano jg na teoretycznych podporach punktowych.

Po zamknigciu planszy ,,Szerokosci podpdr” program przygotowuje sity wewnetrzne zgodnie
z dyspozycjami z pierwszej planszy i jesli stwierdzi, ze w wybranym elemencie jest $ciskanie to prze-
prowadzi procedur¢ wyznaczania wspotczynnikéw dlugosci wyboczeniowej. Podobnie jak w kon-
strukcji stalowej czy drewnianej mozna zadeklarowac przesuwno$¢ wskazanego wezlta, mozna wia-
czy¢ jednostkowe wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej, obliczy¢ je z uwzglgdnieniem rzeczywistej
sztywnosci podparcia resztg konstrukcji lub zada¢ wtasne wspotczynniki.

W nastgpnym kroku pokaze si¢ plansza danych do wymiarowania zelbetu. Jest ona mocno
rozbudowana, ale tez zakres obliczen jest duzy. Wyglad planszy jest zalezny od tego czy wymiarowa-
ny bedzie pret zginany czy tez pret mimosrodowo Sciskany. Na wstepie zostanie omowiony przypadek
czystego zginania lub zginania z niewielkim udziatem sily $ciskajacej, ktorej wptyw na obliczenia
mozna poming¢. Graniczng wielko$¢ sity Sciskajacej okreslono w punkcie 5.1.1 normy. Na planszy, w
polu ,,Geometria” pokaze si¢ przekroj wybranego odcinka, ale mozna wprowadzi¢ swoj wlasny zdefi-
niowany uktadem wymiaréw. Inny przekrdj bedzie mozna zadaé po wyltaczeniu ,,Przekrdj rzeczywi-
sty”. W ramce ,,Materiaty” pokaze si¢ klasa betonu przyjeta w modelu. Mozna go zmienic¢, ale nowa
klasa bgdzie obowigzywata tylko przy wymiarowaniu aktualnego fragmentu obiektu. Z klasg betonu
zwigzany jest wspotczynnik korekcyjny wytrzymatosci na $ciskanie o.. Domyslnie jest rowny 1,0, ale
mozna wprowadzi¢ inng warto$¢. W nastepnych okienkach definiuje si¢ klasy stali i odpowiadajace im
gatunki, dla zbrojenia podtuznego i poprzecznego. Dla wszystkich materiatéw podawane s3 oblicze-
niowe wartosci wytrzymatosci.

W ramce ,,Parametry Stanu Granicznego Uzytkowalno$ci” ustala sig takie wielkosci jak: pro-
cent zbrojenia doprowadzony do podpory — parametr uwzglgdniany w czasie wymiarowania przekroju
na §cinanie, rodzaj cementu, wiek betonu w chwili obcigzenia, czas trwania obcigzenia, wilgotnos¢
powietrza i graniczne szeroko$ci rozwarcia rys.
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W oknie ,,Ugiecia” pokazg si¢ przgsta odcinka wymiarowania. Dla kazdego przesta podana
bedzie graniczna warto$¢ ugigcia wraz ze wspolrzedng okreslajaca potozenie przekroju miarodajnego
do wyznaczania ugigcia ze wzgledu na sztywnos$¢ elementu po zarysowaniu. Wspoétrzedna ta odmie-
rzana jest od poczatkowego wezla odcinka. Po kliknigciu w znak (+) mozna rozwina¢ strukture drze-
wiastg 1 klikajac z kolei w graniczne ugigcie mozna wprowadzi¢ wlasng warto§¢ tego parametru lub
zmieni¢ potozenie przekroju miarodajnego.

Wiacznikiem ,,Obcigzenia charakterystyczne catkowite” decyduje si¢ czy obliczenia stanow
granicznych uzytkowalnos$ci beda przeprowadzane dla obcigzen charakterystycznych catkowitych czy
tez dtugotrwalych o ile takie warianty obcigzenia zostaty wczesniej osobno zdefiniowane.

W ramce ,,Parametry zbrojenia” mozna zdecydowaé, czy zakres obliczen ma obejmowac

Wymiarowanie preta zelbetowego - Dane poczatkowe EJ
H @ 3
Obliczenia Zakoncz Pomoc
Materiaky Geometria
Beton * | tod=13.3MPa

. . 100 beff.q [m] 120
Wizpdkczpnhik alfae |-

- o [adi4Es) . L) . bufm |2
Zbrojenie podhuzne fpd=300MPa | | ,W
Zhrojehie poprzeczhne -0 [5t05-h) :l' fpd=130MPa I I D,‘IEI Leidi] -

_L hg [m] 016
Parametry SGL Ll h [r] 0,80
Zbrojenie doprowadzone do podpory [%] EE bl [l 0.0

Fiodzaj cementu zikky i szpblotwardniejgoy ﬂ

|28— 0.35
28500
50

Graniczna szemkodd mesy wlin [mm) 03
+-|=| Przesto 1 alim=0.030m; »=2.974m
Ugiecia + Przesto 2 alim=0030m; =3 08E6m

Wiek, betonu w chuwili obcigzenia to [dni]
Czas trwania obcigzenia t-to [dni . .
g (dni Przekrd) rzeczpwisty v
Wwilgotnose powietrza RH [%]
FParametry zbrojenia

Rozmiest prety [ SGEL - rysp [

Zhrojenie podbuzne na odzinku drugiean mdzaju [

SGU - ugecie [
B[] |45 s
Obliczenia dia sik krawedziowch v

@ [mm] 12 g [m] 0.0z Grupy garg
el [mm] 16 cd [m] 0.0z Grupy dobem
@ [mim] 8 v [52t] 2 j¢ Liczba podziskdw 2 :|

DChugost preta: 6,0+6,0=12,0m

Obriggenia charaktemstyozne cabkowite r

207 )
Ak| [db

Poztep wymiarowania
[ [

P
Ak

tylko sprawdzenie czy przekrdj da si¢ zazbroi¢, czy od razu maja by¢ przeprowadzone obliczenia z
uwzglednieniem rozmieszczenia pretow w przekroju. Dalej czy przy obliczaniu zbrojenia przekroju
nalezy uwzglednia¢ Stan Graniczny Uzytkowalnosci — Zarysowania oraz Stan Graniczny Uzytkowal-
nosci — Ugigcia. Nalezy zwroci¢ uwage ze nawet w sytuacji gdy projektant wybierze wariant obliczen
bez uwzgledniania Stanu Granicznego Uzytkowalnos$ci — Zarysowania, obliczenia ugig¢ zostang prze-
prowadzone jak dla elementu zarysowanego, jednak rysy w przekroju miarodajnym moga okazac si¢
wigksze niz zatozona graniczna szerokosc rys.

W kolejnym kroku mozna okresli¢ czy w czasie wymiarowania zbrojenia podtuznego na zgi-
nanie, nalezy sprawdzac jego nos$nos¢ na odcinku drugiego rodzaju. Mozna tez zmieni¢ kat ® okresla-
jacy kat nachylenia krzyzulcow betonowych przy wymiarowaniu zbrojenia poprzecznego na $cinanie.
Zmiana tego parametru ma bardzo istotny wptyw na wyniki wymiarowania zbrojenia poprzecznego.
Wiacznikiem ,,0Obliczenia dla sit krawedziowych” mozna sterowa¢ miejscem wyboru sit wewnetrz-
nych na podporze.

Ponizej w pierwszej kolumnie podane sa Srednice zbrojenia podtuznego gornego i dolnego
oraz zbrojenia poprzecznego. W nastgpnej kolumnie sg podane otuliny zbrojenia podtuznego. W linii
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srednicy strzemion podaje si¢ liczbg gatezi strzemienia. Moze ona zmieniac si¢ od 2 do 10. W ostatniej
kolumnie podane sg liczby grup zbrojenia gérnego, dolnego oraz liczba zmian rozstawu strzemion na
dhugosci wymiarowanego preta lub przesta jesli pret jest wieloprzestowy. Zbrojenie podluzne moze
stanowi¢ jedng grupe¢ pretow (jest to najmniej ekonomiczne przyjecie). Maksymalna liczba grup tego
zbrojenia to 5 i wtedy ma si¢ bardzo precyzyjne wypelnienie zbrojeniem krzywej obwiedni momen-
tow. Pozwala to na minimalizowanie zuzycia stali, ale wzrasta zakres prac zwigzanych z wykonaniem
tak dobranego zbrojenia. Dla strzemion przyjeto liczbe podziatléw zmienng od 1 do 3. Na dole planszy
po lewej stronie jest pasek postgpu wymiarowania oraz stowny opis miejsca, nad ktérym znajduje si¢
wskaznik myszy. Po prawej stronie dolnej belki jest podana catkowita dtugos¢ odcinka wymiarowania
z podzialem na przesta.

Na gorze planszy sa przyciski [Obliczenia], [Wyniki], [Drukuj] [Zakoncz] i [Pomoc]. Przyci-
skiem [Obliczenia] uruchamia si¢ procedur¢ obliczeniowa. Po wykonaniu obliczen uaktywni si¢ przy-
cisk [Wyniki]. Otwiera on planszg prezentacji obliczonego zbrojenia. W ramce ,,Postep wymiarowa-
nia” pokaze si¢ informacja o mozliwosci zazbrojenia wybranego elementu. W przypadku komunikatu
o braku takiej mozliwosci projektant jest zmuszony do zmiany poczatkowych parametréw przyjetych
do wymiarowania. W sytuacji, gdy zostanie zmieniona klasa betonu lub przekréj poprzeczny wymia-
rowanego preta konieczne jest przeprowadzenie ponownych obliczen statycznych, gdyz zmiany te
maja wptyw na sztywno$¢ preta, a co za tym idzie rozktad sit wewnetrznych w catym ustroju.

2#12; L=472rm 2#12; L=B44mm
12 L=91Emm 3H12; L=1732mm 3f12; L=E34mm

S412: L=12000rmm

| 52 106 400 115 46 44 102 400 1m0 54 |

1360 222 2220 222 1976 , 1976 222 2442 222 1138
! 2816 L=6000rmmm | 2H16; L=6000rmm |
1#16; L=3330mm 1H#16; L=3774mm
216 L=26E4mm 216 L=288Emm
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Poniewaz po wyborze odcinka wymiarowania ustalono potozenie krawedzi stupéw, stad na
rysunku podano w skali ich zarys. Nad szkicem belki podane sg dtugosci odcinkéw netto zbrojenia
gornego, a pod zbrojenia dolnego. Kazdy odcinek opisany jest liczba wktadek, $rednicg i dtugoscia
czynng, bez uwzglednienia dlugosci zakotwienia pretow. Zbrojenie poprzeczne u gory opisane jest
rozstawem strzemion, a na dole dtugoscig odcinka z takim rozstawem. Na planszy u gory bedzie przy-
cisk [Drukuj] ktory pozwoli wydrukowa¢ pokazywany obrazek. Na dole beda pokazywaty si¢ infor-
macje o miejscu wskazywanym przez kursor myszy.

Klikajac dwukrotnie w przekrdj belki otrzyma si¢ osobna plansze z przekrojem poprzecznym
belki. Na gornym pasku planszy bedzie podany symbol przekroju (A-A) Jest on nadany automatycznie
przez program jednocze$nie z zaznaczeniem na rysunku belki. Ponadto podana bedzie odlegtos¢ od
wezta poczatkowego.

Jesli nie wlaczono warunku rozmieszczenia wktadek to zbrojenie podtuzne bedzie pokazane
symbolicznie w postaci czterech naroznych koétek, do ktorych beda poprowadzone plansze z podaniem

liczby wktadek, ich $rednicy i odpowiadajacemu

BLAA X=9.452m im polu. Plansze te beda miaty czerwone tlo. Jezeli
- : natomiast wybrano opcje obliczen z uwzglednie-
| | niem rozmieszczenia pretow w przekroju wowczas
[5812-5,655cm2:a1-0,026m| plansze beda miaty biekitne tto, a ponadto pokaze
[288 co 400mm; Asw=2513cm2/m| si¢ rozktad zbrojenia podtuznego. Na szkicu prze-
kroju pokazane tez bedzie zbrojenie poprzeczne w
podaniem liczby, $rednicy i rozstawu strzemion.

[BH#16=10,053cm2; a=0.028m|
Stan graniczny nodnodci - ZGINAMIE

Mrd=200_76kNm > Msd=187 02kNm Podana tez begdzie ggsto$¢ zbrojenia na mb.
Mrd=-112.37kNm ¢ Msd=-12.85kNm Pod szkicem pokazane sg warunki spraw-
Stan graniczry nodnosel - SCIMNANIE dzajace stany graniczne, ktore byly uwzglednione
Vsd=14.50kN < Vid1=84.08kN w trakcie wymiarowania wybranego elementu.

Stan graniczny uzytkowalnofci - BYSA PROSTORAD L& Takich odczytéw mozna zrobié praktycz-

Mk1=66.05kNm > Mcr1=60_26kNm
wk1=0.05mm < wlim=0_30mm

Stan graniczny ugptkowalnodo - UGIECIE [dla #=3,120m)
a=0,003m < alim=0_030m

nie nieskonczenie wiele. Decydowaé tutaj bedzie
czytelnos¢. Po wydrukowaniu przyjetych zatozen
oraz otrzymanego zbrojenia mozna zamkna¢ plan-
sze 1 wybra¢ nowy element do wymiarowania.

W sytuacji, gdy do wymiarowania wybra-
no element, dla ktérego nie jest mozliwe pominie-
cie wplywu sity osiowej, program automatycznie wykorzysta procedur¢ wymiarowania prgta mimo-
srodowo Sciskanego. W procedurze tej zastosowano metodg przygotowania zestawow sil wewnetrz-
nych (ekstremalne sity osiowe i odpowiadajgce im momenty oraz sily poprzeczne, a takze ekstremalne
momenty i odpowiadajace im sity osiowe i sily poprzeczne). Pozwala to uwzgledni¢ wszystkie mozli-
we kombinacje obcigzen w przekrojach posrednich wybranego elementu. Wyglad planszy poczatkowej
ulegnie nieco zmianie w porownaniu do sytuacji oméowionej dla przypadku czystego zginania.

Na planszy w ramce ,,Geometria” pojawi si¢ mozliwo$¢ wyboru plaszczyzny zginania. W
ramce ,,Parametry Standw Granicznych Uzytkowalnosci” bedzie okno ,Mimosrody”, a dla kazdej
kondygnacji bedzie mozna przyja¢ podpowiadane lub zada¢ wtasne wspotczynniki dhugosci wybocze-
niowej i niezamierzone mimosrody. Odbywa si¢ to w taki sam sposob jak przy zginaniu. Trzeba klik-
nac¢ w znak (+) aby rozwingta si¢ struktura drzewa, nastepnie kliknagc w odpowiednia wielko$¢ otwie-
rajac plansze wpisu nowej wartosci.
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Dla stupa w ramce ,,Parametry zbrojenia” bedzie mozna wiaczy¢ tylko rozmieszczenie pretow
zbrojenia podtuznego i warunek Stanu Granicznego Uzytkowalnosci — rysy.

Wymiarowanie preta zelbetowego - Dane poczatkowe g]
@ 2
Obliczenia Zakoncz Pomoc
b atenizhy Geometria
Beton | ted=133MPa

Wrpdkczynnik alfa,c 1.00

i e |l [3GS] b ] /09
Zhbrojenie podtuzne fpd=350MPa ,W
Zbrojenie poprzeczne £-0 (SH05-b] :l' fpd=190MPa h [m] ’

Parametry SGU 0,50
Zhbrojenie doprowadzone do podpaory [%] I Phazzczyena zginania
Flodzaj cementu | 24kt i szubkotwardnisjzcy ﬂ f+ Moment Mz
“Wiek betonu w chwill obcigzenia bo [dni] 28 " Moment ky
Czas trwania obcigzenia Ha [dii] 25500 035 .. )
Przekroj rzecapwizty v
Wilgotnosc powietrza RH [%] 50
Graniczna szerokogc may wiim [mm] 0.3 Param.etry Zbrojeni
+-[E] Fond. 1 mw=1,200; ea=0,020m REEnEssEe | SEl-pmy (M
Mimasrady | [+ Fond. 2 mw=1.200; ea=0.020m Zhrojenie podtuzne na odcinku diugiego rodzaju [ a7 |45 =
Obliczenia dla sit krawedziowych v Zbrojenie symetivczne [
Obcigzenia charakterystyczne catkowite I Ay [mm] |-I B g [m] |D’02 Grupy gdrg 3 j=
@ [mm] |-I & d [m] |D'02 Grupy dokern 3 >

Fostep wymiarowania
| 0

iy [mim] |8 s [s2t] |2 ﬂ Liczba podziskow 2 j¢

Dtugost preta: 5,5+5,5=11,0m

o

Po kliknieciu przycisku [Wyniki] otrzyma si¢ podobny obraz jak dla belki. Czyli stup bedzie
pokazany poziomo. Wezetl poczatkowy stupa bedzie zawsze po lewej stronie tej planszy. Dla popraw-
nej interpretacji potozenia zbrojenia podluznego proponuje si¢ zawsze wybiera¢ odcinki poczawszy od
lewego dolnego punktu do prawego gérnego punktu ograniczajgcego.

2H1E; L=837mm

2H1E; L=238Emm

2#1E; L=11000mm

B| A
240 101 113240 116 240

| 5500 | | 1565 194387 387 2967 | |

2H16; L=11000mm

TH#16; L=1385mm
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RELA-A  X=10,060m

hA
= = = = = & = 5 a Zestaw nr - =

9#16=18.036cm2; a=0,028m|

2#8 co 39mm; Asw=25,777cmi

9#16=18,096cm2; a=0,028m|

Stan graniczny nognosci - SCISKANIE MIMOSRODOWE
Nrd=1980,00kN > Nsd=249,80kN {Msd=123.07kNm)
Stan graniczny nognosci - SCINANIE

Wsd=139.68kN < Vrd2=372.33kN

Wsd=139.68kN < Vrd3=141.93kN

Stan graniczny uzytkowalnosci - RYSA UKOSNA
whk=0.08mm < wlim=0.30mm

Stan graniczny uzytkowalnosci - BYSA PROSTOPADEA

Wtedy zbrojenie pokazane na gorze be-
dzie zbrojeniem po lewej stronie odcinka wyboru,
zbrojenie pokazane na dole szkicu bedzie zbroje-
niem po prawej stronie osi stupa. Dla stupa ryso-
wane sg tez troche inaczej podpory. Bedg to zarysy
w obie strony. Pozostate mozliwosci sg takie same
jak dla belki. Zostang rownoczesnie uwzglednione
warunki konstrukcyjne jak dla stupa.

Klikajac w odpowiednim miejscu mozna
otrzymac plansze z przekrojem stupa z zaznaczo-
nym zbrojeniem podluznym i poprzecznym z
podaniem wielkosci tego zbrojenia podobnie jak
miato to miejsce dla belki.

Pod szkicem przekroju pokazane sg wa-
runki sprawdzajace stany graniczne, ktére byly
uwzglednione w trakcie wymiarowania wybranego
elementu.
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E 56. Stalowe elementy pretowe

W programie ABC Obickt3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie stalowych elementoéw
pretowych wg normy PN-90/B-03200. Wymiarowanie obejmuje wszystkie przekroje przygotowane
modulem MOMBEZ. Nie mozna natomiast wymiarowa¢ przekrojow zadanych tylko parametrami
(opcja Parametry w menu Przekrdj). Procedura wymiarujaca, po ustaleniu gatunku stali, wyznacza
klasg przekroju dla kazdego przekroju, ktory zostat okreslony za pomoca zaktadki Walcowane, Spa-
wane, Zestawy i Proste modutu MOMBEZ, a dla innych przekrojow przyjmuje klasg 3. Wymiarowanie
jest prowadzone dalej dla kazdej klasy przekroju z czwarta wiacznie. Dla klasy pierwszej i drugiej
program w danych wstgpnych automatycznie zaktada wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju
przy zginaniu. W modelu mozna wprowadzi¢ rézne gatunki stali i zatozy¢ wykorzystanie rezerwy
plastycznej przekroju tylko w wybranych elementach.

Wymiarowanie odbywa si¢ w dwoch etapach obejmujacych sprawdzenie nosnosci (wytrzy-
malosci) przekrojow elementu oraz sprawdzenie no$nosci (statecznosci) elementu jako catosci. Takie
dwuetapowe podej$cie ma na celu zminimalizowanie naktadu pracy do osiagnigcia koncowego wyniku
wymiarowania.

W konstrukcjach ramowych w pierwszym etapie obliczany jest stopien wykorzystania nosno-
sci przekrojow. Stopien wykorzystania no$nosci przekroju moze by¢ obliczany we wszystkich stalo-
wych elementach ustroju. Dla przekrojow klasy 4 program przyjmuje wstgpnie maksymalny normowy
rozstaw poprzecznych zeber usztywniajacych.

Drugi etap wymiarowania konstrukcji ramowej jest procesem, w ktorym obliczenia sg wyko-
nywane dla wybranych przez uzytkownika prostoliniowych odcinkéw ustroju o statym przekroju po-
przecznym. Dla wskazanych odcinkéw mozna wprowadzi¢ inny gatunek stali i inne warunki plastycz-
nosci niz zadane wstgpnie. Dla wybranego odcinka sprawdzany jest warunek ugi¢c¢ oraz warunki sta-
tecznosci ogolnej z uwzglednieniem wyboczenia i zwichrzenia. Przy koncu obliczen na ekranie poka-
zuje si¢ plansza wynikdw wymiarowania podajaca maksymalny stopien wykorzystania nosnosci prze-
krojow wybranego odcinka, stopien wykorzystania nosnosci elementu oraz strzatke ugigcia.

Dane, zatozenia i wyniki wymiarowania zapisywane sa do pliku tekstowego o rozszerze-
niu. WST. Zakres dokumentowania obliczen moze mie¢ dwa poziomy: zwykly, w ktorym zapisane sg
jedynie glowne wyniki, zajmujacy na ogét kartke A4 i rozszerzony, w ktérym zapisane sg wszystkie
wykonane obliczenia. Plik tekstowy dokumentacji obliczen moze by¢ przegladany, mozna tez z niego
usuwaé zbedne analizy; na jego podstawie mozna sporzadzi¢ syntetyczny raport z wymiarowania w
uktadzie tabelarycznym.

Procedura wymiarujaca pozwala zmienié¢ przekrdj analizowanego elementu na inny, jesli ak-
tualny nie spetnia warunkow nosnosci albo warunkow ekonomicznych (zbyt maty stopien wykorzysta-
nia no$nosci). Nowy przekrdj moze by¢ ustalony za pomocg modutu MOMBEZ albo wzigty z bazy
danych lub zamieniony na inny istniejacy juz w modelu. Ponowne obliczenia no$nosci sg prowadzone
dla sit wewnetrznych wyznaczonych w trakcie obliczen statycznych dla przekroju pierwotnego. Po
takiej zmianie przekrojow zadanie powinno by¢ powtdrnie przeliczone, zar6wno w zakresie statyki jak
i wymiarowania. Informujg o tym stosowne komunikaty, a zachowanie si¢ programu jest takie, ze
wymusza wykonanie powtornych obliczen.

Po wybraniu przycisku Wymiar zawsze jako pierwsza pokazuje si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania. Wprowadzone na niej dane bedg pamigtane i przy powtdornym wyswietlaniu planszy zgta-
szajg si¢ jako domyslne. W polu ,,Plik dokumentacji” mozna wiaczy¢ warunek ,,Petna lista”. Jesli w
zadaniu jest juz plik o rozszerzeniu .WST wtedy dost¢pne beda dwa przetaczniki: ,,0d nowa” i ,,Dopi-
sa¢”, podana bedzie rowniez liczba zapisanych juz w nim analiz. Domyslnie wiaczona bedzie opcja
,,Dopisac”, ale istniejacy plik mozna usungé wiaczajac ,,0d nowa”, co bedzie wymagato potwierdze-
nia..
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W polu ,,Gatunek” mozna zada¢ gatunek stali. Jest to wstepny gatunek zadawany dla wszyst-
kich elementéw modelu. W czasie wymiarowania wybranych odcinkdw mozna na biezaco zmieniaé
gatunek stali. Po wprowadzeniu roznych gatunkow stali, przy ponownym wywotaniu planszy zatozen
w okienku ,,Stal” nie bedzie symbolu, a pod nim ukaze si¢ napis ,,R6zne gatunki stali”. Wybierajac
gatunek stali w okienku mozna ujednolici¢ materiat w catym modelu.

Zalozenia do wymiarowania stali = ZX -
Flik. dokumentacji Gatunelk ﬂ
zadanie WST nEN18G2A = ® Obwiednia
[v Petalista " Wariant
Frzez sumowanie Anului
" Od nowa nuluj
@ Dopisac [ Rezerwa plastyczna Krok: 05 m
Liczha analiz: 4 Bez rezerwy plastycznej Lista atrvhutdw oK

Ponadto w polu ,,Gatunek” jest wiacznik ,,Rezerwa plastyczna”, ktory domyslnie jest aktyw-
ny. Jesli warunek wykorzystania rezerwy plastycznej zostat w niektorych elementach wytaczony przez
uzytkownika wtedy pokaze si¢ napis ,,R6zne warunki rez. plastycznej”. Przy zamykaniu tej planszy
przyciskiem [OK] program zapyta czy wprowadzi¢ wszgdzie ten warunek.

W trzecim polu planszy mozna ustali¢ kombinacj¢ obcigzen, dla ktérej ma by¢ przeprowa-
dzone wymiarowanie konstrukcji. Domyslnie wiaczony jest przetacznik ,,Obwiednia” i wtedy nie
bedzie okienka ze spisem wariantow obcigzen. Po wilaczeniu przelacznika ,,Wariant” pokaze sig
okienko ze spisem wariantéw, z ktérego mozna wybra¢ wariant sit wewnetrznych, dla ktérego zostanie
przeprowadzone wymiarowanie. Ustawiony tutaj warunek jest pamigtany i przy powtérnym wywola-
niu tej planszy bedzie podpowiadany. W tym oknie jest tez przycisk Krok: x m, ktorym mozna zmienic¢
odlegtos¢ miedzy przekrojami analizy. Przycisk Lista atrybutéw pokaze list¢ mnoznikow i atrybutow
przyjetych w zadaniu.

Jesli wymiarowanie begdzie odbywalo si¢ dla wartosci sit wewngtrznych z obwiedni to po
kliknigciu w przycisk [OK] program sprawdzi czy obliczenia obwiedni zostaty juz przeprowadzone.
Jesli takich obliczen jeszcze nie bylo, to automatycznie zostanie wywotana procedura obliczania ob-
wiedni napre¢zen i trzeba bedzie ponownie wybra¢ przycisk Wymiar. Poniewaz informacje obliczane
podczas wyznaczania obwiedni naprezen zalezg od kroku analizy, stad po jego zmianie trzeba powto-
rzy¢ sporzadzenie obwiedni naprezen. W duzych modelach z duzg liczba schematow obciazenia obli-
czanie obwiedni naprezen trwa dos$¢ dtugo.

Po zamknieciu planszy przyciskiem [OK] zostang wyznaczone stopnie wykorzystania no$no-
sci przekroju (dla kratownic begdzie to od razu stopien wykorzystania nosnosci elementu) i rozktad
zostanie pokazany w formie barwnej mapy. Wartosciom od 0,0 do 1,0 jest przyporzadkowanych pieé
rownych przedziatow, ktorym odpowiada pi¢¢ odcieni koloru niebieskiego. Jesli w zadaniu beda miej-
sca, w ktorych stopien wykorzystania no$nosci bedzie wigkszy od 1,0 to wszystkim tym miejscom
zostanie przyporzadkowany jeden przedziat wyr6zniony czerwonym kolorem. W legendzie, w ktorej
beda zawsze przedziaty do 1,0, przedziat czerwony pokaze si¢ tylko w sytuacji, kiedy beda miejsca z
przekroczong nosnoscia.

Jesli w menu Pokaz bedzie wiaczona opcja Miejsca max. to na rysunku pokazg si¢ dwie
plakietki lokalizujgce miejsca o minimalnym i maksymalnym stopniu wykorzystania no$nosci przekro-
ju.
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Ponowne wybranie przycisku Wymiar spowoduje pokazanie menu o opcjach jak na rysunku
obok.

Opcja Zatozenia wyswietla plansze zatozen do wymiaro- Zalozenia..
wania. Mozna wtedy dla calego modelu np. zmieni¢ gatunek stali lub Wymiarowanie elem.
warunki plastycznosci. Warunek ,,Peina lista” moze by¢ zmieniany
jeszcze pdzniej, na planszy zatozen do wymiarowania elementu.

Opcja Wymiarowanie elem. pozwala wybra¢ obszar kon-
strukcji do zwymiarowania, ze sprawdzeniem warunkow stateczno$ci | © | Nosnosci przekrojowe
ogdlnej (wyboczenia i zwichrzenia). Tok postepowania przy wymia- | v = Rozkdad kolorowy
rowaniu jest omowiony w nastgpnym rozdziale. Wykresy rzednych

Opcja Lista wymiarowania pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy
zapisano wyniki analiz do pliku .WST. Po wskazaniu mysza tej opcji
rozwija si¢ lista przeprowadzonych i zapisanych analiz. Po wskaza-
niu odpowiedniej pozycji otrzymuje si¢ plansz¢ z dokumentacja Przedzialy nosnosci
przeprowadzonych obliczen. Zakres dokumentacji bedzie zalezat od
ustawienia ,,Peina lista”. Poniewaz ustawienie to mozna na biezgco
zmienia¢ w pliku .WST moga by¢ dokumentacje z r6znym zakresem. Lista no$nosci
Na planszy z listg bedzie przycisk Usun, ktory pozwoli usunaé ten
raport z pliku.

Opcja Zestawienie pozwala sporzadzi¢ syntetyczny raport z wymiarowania. Opcja ta bedzie
opisana dale;j.

Lista wymiarowania 4
Zestawienie (4)

Klasy przekrojow
Plastycznosd

Odczyt nosnosci

Blok trzech kolejnych opcji pozwala wybra¢ wielkos¢, ktora ma by¢ prezentowana na rysun-
ku. Domyslnie jest wlaczona opcja Nosnosci przekrojowe, ktéra moze pokazaé stopien wyczerpania
nos$nosci w formie barwnej mapy lub w postaci wykresu rzednych. Ponadto mozna pokazac lokalizacje
klas przekrojow oraz elementy modelu, dla ktorych zadano warunek wykorzystania rezerwy plastycz-
nej przy zginaniu. Ta ostatnia opcja pokaze si¢ tylko w modelach, w ktorych te warunki sg w réznych
miejscach roézne.

Opcja Przedziaty nosnos$ci pozwala pokazaé¢ obszary | Odczyt noénoéci przekroju S
ustroju, w ktorych stopien wykorzystania nosnosci bedzie za-
warty w wybranym przedziale.

Opcja Odczyt nosnosci mozna odczyta¢ stopien

wykorzystania no$no$ci w wybranych miejscach. Dla utatwie- (W odleglosci od wezla P
nia wyboru pokaze si¢ plansza pozwalajaca okresli¢ czy bedzie WJ Smed
to miejsce wskazania (wezel wybrany oknem) czy tez przekrdj ' = Ok

w zadanej odleglosci od konca elementu.

e
[l =

Opcja Odczyt klasy mozna poznaé szereg wielkosci
przyjetych do obliczen. Wskazanie tych wielkos$ci ustala si¢ na
planszy pokazanej obok. Poza klasa przekroju, ktora jest do- [ Fozstawieber
myslnie wlaczona, mozna odczytaé rozstaw zeber usztywniaja- [~ Getunek st frezenva pl.
cych, gatunek stali z warunkiem rezerwy plastycznej, czy prze-
krdj jest spawany i jak, stopien ostabienia przekroju na rozcig-
ganie, dtugos¢ zwichrzeniowg i dopuszczalng strzatke ugiecia. [ Ostab.przy rozeiaganiu || Anuluj

[ Mie walcowane

[ Diugode zwichrzenia

Strzatka ugiec
[ Strzatka ugiecia aK
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Opcja Lista nosnosci mozna sporzadzi¢ tabela- | Lista nosnosci [
ryczne zestawienie stopnia wykorzystania nosnosci prze- Waroaci
kroju w polaczeniu z numerami wybranych elementow. O
postaci tej listy mozna zdecydowa¢ na planszy profilu.
Mozna przy tym wybraé tylko wartosci przyweztowe lub
dodatkowo $rodkowe czy posrednie w przekrojach analizy. [ wérodku elementu
Ponadto mozna w tabeli umiesci¢ kolumne z odlegtoécig w [ w migjscu ekstramur Anuluj
elemencie bgdz w wybranym odcinku.

[ pogrednie co 0.5

Odlegtose w

[ elemencie | odcinku ok

56.1. Wymiarowanie elementu stalowego

Jesli we wszystkich miejscach modelu stopien wykorzystania no$nosci przekroju bedzie
mniejszy od 1,0 mozna przej$¢ do obliczania nosnosci elementu. Stopien wykorzystania nosnosci
elementu zawsze bedzie co najwyzej rowny stopniowi wykorzystania nosnosci przekroju, a przy
uwzglednieniu stateczno$ci i zwichrzenia elementu jest zazwyczaj wigkszy.

Prostoliniowe odcinki o statym przekroju mozna od razu wybiera¢ na pelnym modelu, ale su-
gerowane jest ograniczenie modelu do jednego przekroju. W menu Fragment opcja Przekréj mozna
wybra¢ jeden przekroj. Teraz nalezy wybra¢ odcinek, w ktorym jest najwigkszy
stopien wykorzystania no$nosci przekroju i wyznaczy¢ stopien wykorzystania no- Osie
$nosci elementu. W przycisku Fragment pojawi si¢ przycisk z trojkatami, ktory =l skcoo0
pozwala sekwencyjnie zmienia¢ przekrdj pokazywanego fragmentu. Sam przycisk Ji
Fragment jest opisany aktualnie pokazywanym przekrojem. i

Po wybraniu odcinka program sprawdzi warunki obcigzenia Wezet
dziatajace na niego. Jesli wybrany odcinek bedzie Sciskany to koniecz-

ne jest ustalenie jego dlugosci wyboczeniowych. Na ekranie w poblizu || Przesuwny (y) | 7|
wezta z rozgatezieniami pokaze si¢ wtedy plansza umozliwiajaca wy- | Nieprzesuwny (y)
branie jednego z trzech mozliwych sposobow ustalenia dlugosci wybo- mx=1 |

czeniowych wskazanego odcinka. W pierwszym sposobie program
wyznacza dtugosci wyboczeniowe (ich wspolczynniki) wskazanego odcinka migdzy rozgalezieniami
ustroju na podstawie sztywnosci pretow schodzacych si¢ w weztach i okresleniu przesuwnosci lub
nieprzesuwnos$ci tych weztow. W drugim sposobie zaktada si¢, ze wspotczynnik dtugosci wybocze-
niowej ma warto$¢ rowng 1 (mx=1). Mozna tez wybra¢ trzeci sposob - wlaczyé przycisk [Sciste] uru-
chamiajgcy procedurg $cistego wyznaczania sity krytycznej i wspotczynnikow dtugosci wyboczenio-
wej. Po wlaczeniu jednostkowego wspolczynnika dlugosci wyboczeniowej wzgledem osi x*  (mx=1)
mozna bedzie poda¢ warunki dla wyboczenia wzglgdem osi y'. W celu ulatwienia orientacji osi prze-
kroju, w $rodku dhugosci wybranego odcinka rysowany jest uktad osi przekrojowych (x', y'). Jednost-
kowe wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej zadaje si¢ tylko raz, natomiast warunki przesuwnosci
muszg by¢ okreslone w kazdym wezle z rozgatgzieniami i to osobno w kierunku osi X" 1 y'.

Jesli wlaczony jest pelny zakres opcji i model sktada si¢ tylko z elementow pretowych to na
tej planszy pokaze sie przycisk [Sciste], ktory pozwala wyznaczyé wspotczynniki dhugosci wybocze-
niowej dla wybranego odcinka w sposob najbardziej dokladny, t.j. z uwzglednieniem rzeczywistej
sztywnosci podparcia resztg konstrukcji. W tym celu program automatycznie wyznacza liczby wplywu
w miejscu rozgalgzien ustroju, a na ich podstawie dtugosci wyboczeniowe poszczegélnych pretow
ustroju. Dla duzych obiektow moze to byé proces dosé dtugotrwaly. Przycisk [Sciste] bedzie dostepny
tylko przy pierwszym pokazaniu si¢ tej planszy. Nie mozna zmienia¢ zasad wyznaczania wspotczyn-
nikow dtugosci wyboczeniowej wzdhuz odcinka.

-27-



ABC Obiekt3D 6.16

Jesli wybrany odcinek jest zakonczony podporg z utwierdzeniem | szywnosé stopy
pokaze si¢ plansza z pytaniem, czy do obliczen wspotczynnikéw dlugosci

wprowadzi¢ warunki podparcia z rozwigzania statycznego (MES) lub przy- wg PN
ja¢ podatnos¢ wlasciwg dla rzeczywistej stopy stupa. o M

Przy wyborze odcinka do wymiarowania nie ma ograniczenia jego
dlugosci. W belce odcinek wymiarowania moze obejmowaé wigcej niz
jedno przesto, podobnie w przypadku stupéw program wyznaczy wspolczynniki dlugosci wybocze-
niowej zarowno dla stupa pomigdzy sasiednimi poziomami, jak i dla stupa przechodzacego przez kilka
kondygnacji. To projektant decyduje o dlugosci wybranego odcinka do wymiarowania. Program
sprawdza jedynie obecno$¢ przegubdw i jesli stwierdzi, ze na dtugosci wybranego odcinka wystepuje
przegub, to automatycznie skroci ten odcinek.

Po obliczeniu wspotczynnikow diugosci wyboczeniowej pokaze si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania elementu.

Wymiarowanie elementu stalowego (HKS300-1) l&J
Opis wymiarowanego elementul =) ﬂ
Element Materiat PN-90/B-03200 v Pel
o - = eIy
L.18,3 m Klasa 3 18032A = rakres |iSiy
————p———
r
MNaprezenia Ugigoia | Wsparnik
x e

Lf[350 ~| Opis
NMume

v Spawana mechanicznie Dk " -
ugD*Sc MJ -
[ Spawana recznie i ~ | — wariantow

Rozcigganie Whboczenie
Ostabienie elementu 9 Diugosc :‘
otworami na tgczniki | PN 0 % Z‘ obliczen Lx |18 3m Ly |18 Sm
; ; Wsp.clhug. =1
Zwich 0,31 my|0,33
[w Zwichrzenie U’—J wybocz, mx| = 3’|

s =

Dhugose zwichrzeniowa 6.2m J [v Podatna stopa shupa utwisrdzonego

W'sp B skdadniki poprawkowe Oblicz
dIaMg hdax dla Mg Min

ax|1 :‘ Deltax |0,0 :I ax|1.0 Deltax 0,0 i‘
:‘ Deltay :I By :I Deltay i‘

W oknie ,,Opis wymiarowanego elementu” wprowadza si¢ opis wymiarowanego fragmentu.
Program proponuje swoje opisy - poziomy odcinek ustroju bedzie nazywat si¢ Rygiel, pionowy - Stup,
a ukosny — Belka, ale uzytkownik moze wprowadzi¢ wtasny opis. Opis uzupetniony jest nazwa prze-
kroju. Na podstawie tresci opisow mozna wybieraé fragmenty dokumentacji z pliku .WST.

W oknie ,,Element” podana zostaje dtugos¢ L wybranego odcinka oraz klasa przekroju wyste-
pujacego na tym odcinku. Jesli bedzie to przekroj, dla ktérego program nie potrafi okresli¢ klasy, wte-
dy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto Klasa 3”. Dla przekrojow klasy 4 pokaze si¢ okno z zadang odlegltoscia
pomiedzy poprzecznymi zebrami usztywniajacymi, przy czym przy pierwszym wywotaniu planszy dla
takiego przekroju zostanie wyswietlona maksymalna warto§¢ normowa 2*h,. Uzytkownik moze
wprowadzi¢ rzeczywisty rozstaw zeber poprzecznych, ktory bedzie juz pokazywany przy powtdrnym
wywolaniu tego odcinka.

j Anuluj

Ak ey
A e e
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W oknie ,Material” mozna wprowadzi¢ inny gatunek niz zostal zadany na planszy danych
poczatkowych. W przypadku przekrojow klasy 1 i 2 mozna takze wprowadzi¢ warunek wykorzystania
rezerwy plastycznej przekroju zginanego.

W polu ,,Napre¢zenia” zamieszczone sg parametry dotyczace technologii wykonania elementu,
ktére trzeba podaé tylko dla przekrojow spawanych i dla rur; dla przekroju walcowanego pole do be-
dzie wigc nieaktywne. Parametry te steruja wyborem krzywej wyboczeniowej i zwichrzeniowe;.

W polu ,,Ugigcia” zadaje si¢ dopuszczalng (graniczng) strzatke ugigcia, ktorej wartos¢ jest
odniesiona do catej dlugosci L wybranego elementu. Np. jesli wybrany odcinek obejmuje calg belke
wieloprzestows to trzeba samemu sprowadzi¢ normowy warunek ugigé¢ do dlugosci odcinka L. Zadana
warto$¢ ugiecia granicznego bedzie pokazana na koncowej planszy i wystapi w zapisie dokumentacyj-
nym. Przyciskiem Opis mozna wyswietli¢ tabelg 4 normy stalowej zawierajacg wartosci ugie¢ gra-
nicznych dla réznego rodzaju elementow.

Pole ,,Rozcigganie” pojawi

si¢ wtedy, kiedy program stwierdzi, ze | Ostabienie otworami na taczniki &J
w wybranym odcinku wystepuja sily o 2
rozciggajace. Mozna wtedy wprowa- ) . :
dzi¢ procentowy stopien ostabienia ; , , . I 16 mm j
calego przekroju na rozcigganie. (& o A 73 ﬂ
Przyciskiem [PN] wywotuje si¢ plan- 1 & i =

o . , Odstgp a 41 mm
szg, na ktorej sa szkice ztaczy $rubo- =
wych $rodnika i/lub paséw przekroju. Otwornyw érodniky Anuluj
PQ okre'slemu miejsca i typu polqczef ’m =
nia mozna wpisa¢ jego parametry i ; , , : -
program sam obliczy procentowe SOt b2t 0 =
ostabienie  calego przekroju na L& & | I ’M—j
rozcigganie. o

Pole ,,Zwichrzenie” jest ak-
tywne tylko dla tych elementéw, w ktorych takie zjawisko moze wystapic 1 wtedy, kiedy bedzie odpo-
wiednia sktadowa momentu zginajacego. Poczatkowa dlugos¢ zwichrzenia przyjmowana jest taka
sama jak dlugos$¢ L wybranego odcinka. Po wprowadzeniu wlasnej dlugosci bedzie ona pamigtana i po
powtornym wybraniu tego miejsca modelu bgdzie podpowiadana. W sytuacji pelnego zabezpieczenia
elementu przed zwichrzeniem mozna to pole wytgczy¢ — do dalszych obliczen program przyjmie wte-
dy zerowg dtugos¢ zwichrzenia. W kazdej chwili mozna przyciskiem [L] wprowadzié¢ na nowo dtugosé
zwichrzenia rowng dtugosci odcinka. W okienku ,,filL” podawana jest warto$¢ wspolczynnika zwi-
chrzenia zwichrzenia obliczona przez program wedtug wzoru z tablicy 11 normy PN-90/B-03200 na
podstawie smuktosci wzglednej zwichrzenia A;. Dla elementéw o bisymetrycznych przekrojach dwu-
teowych o wysokosci nie wigkszej niz 500mm program oblicza smuktos¢ wzgledng wg wzoru (51)
normy. Dla przekrojow o wigkszej wysokosci wzor (51) prowadzi do zbyt duzych rezerw no$nosci
zwichrzeniowej i wtedy program oblicza t¢ smuktos¢ z wzoru:

fa
nL = 0,045 215 ,

e T+
w ktorym:

fy — wytrzymato$¢ obliczeniowa stali,
1 — dlugos¢ zwichrzeniowa,

b — szerokos¢ pofki,

h — wysoko$¢ catkowita przekroju,
te— grubos¢ potki,
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Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia pokazuje si¢ w okienku i uzytkownik moze ja zmienié¢
wg wlasnego uznania (wlasnych obliczen). Podobnie jest ze wspotczynnikami By i By ujmujacymi
wplyw ksztattu wykresu momentu zginajacego wzdhuz elementu. Program przyjmuje je jako réwne
1,0, ale uzytkownik moze wprowadzi¢ wtasne wartosci. Na planszy bedzie dostepny tylko wspotczyn-
nik (3 dla faktycznie wystgpujacej sktadowej momentu zginajacego.

Kolejne pole ,,Wyboczenie” pokazuje si¢ tylko wtedy, kiedy wybrany fragment jest obcigzony
sitami $ciskajacymi. W polu tym pokazane sg dwie dtugosci obliczeniowe dla wyboczenia wzglgdem
osi x' i wzgledem osi y' elementu. Poczatkowo sa to dtugosci L wybranego odcinka. Pod nimi sg
okienka ze wspoétczynnikami dlugosci wyboczeniowej, w ktorych. podpowiadane sg wartoSci wcze-
$niej obliczone w sposéb Scisty lub przy uwzglednieniu zadeklarowanej przesuwnosci weztow. Jesli na
planszy przesuwnosci wybrano przycisk m, = 1 to wtedy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto mx=1"; podobnie
bedzie dla drugiego kierunku. Taki sam napis pokaze si¢ samorzutnie, jesli wybrany odcinek zakon-
czony jest przegubami.

W przypadku ustrojow plaskich przyjeto regute, ze wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej
elementu z plaszczyzny modelu jest zawsze rowny 1,0. Uzytkownik moze zmienia¢ warto§¢ zaré6wno
dlugosci obliczeniowej, jak i wspotczynnika dtugosci wyboczenia. Przyciskiem [mx] i [my] moze
wyzerowaé wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej i wtedy efekt wyboczenia nie bedzie uwzglednia-
my wzgledem osi z zerowym wspolczynnikiem m.

W polu tym moze jeszcze pojawic si¢ wiacznik podatnej stopy stupa, jesli na koncu wybrane-
go odcinka wystepuje podpora ustroju.

Po prawej stronie planszy zatozen do wymiarowania elementu jest wiacznik ,,Pelna lista”,
ktoéry umozliwia na biezaco sterowac zakresem dokumentacji wymiarowania. Przycisk Numery po-
zwala pokaza¢ liste¢ z numerami wariantow przyjetych do wymiarowania. Beda to na ogot dwie listy,
jedna dla maksymalnego naprezenia i druga dla minimalnego naprezenia. Numery tych wariantow
bedag tez zamieszczone w dokumentacji wymiarowania.

Po wybraniu przycisku [OK] pro-

gram Obliczy no$no$¢ elementu, a Wyn]k] MNosnosé elementu stalowego (HKS300-1) &J
pokaze na osobnej planszy. W zielonkawym . Zrmiany przekroju 2
oknie tej planszy pokazany jest stopien wyko- st Przekr6j obliczany :
X . . e Lista
rzystania nosnosci przekroju oraz elementu. preekroju: 0,23 Prrekréi » baz
Wartosci wigksze od 1,0 beda mialy kolor elementu: 0,36 J :
o lnives tod ; 1.5k C200 ~ [
czerv}vli)ny. .W.trZ(Jemcla] mijce po awaga jest Strzatka: 0,36mm
strzatka ugiecia. Jesli program stwierdzi, ze ®
gle prog ’ Smuktoss: 78 * Weelymmodelu Wrad

jeden z koncéw wybranego odcinka nie jest ™ Wwhbranym miejscu
podparty i dochodza do niego elementy s3-
siednie, to potraktuje ten koniec jako koniec
wspornika i wtedy opis tej linii zmieni si¢ na
Ugigecie, a podana warto$¢ bedzie roznica przemieszczen poczatku i konca odcinka wymiarowanego.
Jesli wartos¢ strzatki lub ugiecia bedzie wigksza od zadanej wartosci granicznej, wtedy napis ten be-
dzie czerwony. W oknie tym bedzie podana takze smukto$¢ odcinka. Rowniez ta liczba moze by¢
wyswietlona na czerwono, jesli bedzie wigksza od warto$ci maksymalnej smuktosci dla elementow
sciskanych wynoszacej 250. Na dole tego okna bedzie tez napis ,,Ze zwichrzeniem”, jesli ten stan
uwzgledniano w obliczeniach, lub ,,Bez zwichrzenia”, jesli ksztatt przekroju elementu eliminuje to
zjawisko lub uzytkownik wylaczyt odpowiedni przycisk na planszy zatozen wymiarowania. Jesli wy-
miarowany odcinek jest tylko rozciggany (np. pret kratownicy) wtedy w tym miejscu bedzie napis
,»Rozciaganie”.

W drugim polu tej planszy, ,,Zmiany przekroju”, mozna wprowadzi¢ nowy przekroj, o wigk-
szej nosnosci - jesli nie spelnione sg warunki z lewego okna, lub o mniejszej nosnosci - jesli uzytkow-
nik uznaje to uzasadnione. Nowy przekroj moze byc¢ albo obliczony modutem MOMBEZ albo odczy-
tany z bazy danych albo tez moze by¢ wprowadzony z przekrojow wystepujacych w innych miejscach
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modelu. Nowy przekrdj moze zastgpi¢ obliczany w catym modelu (wtedy liczba przekrojow nie ulega
zmianie), moze tez by¢ wprowadzony tylko w analizowanym miejscu albo tez moze by¢ wprowadzony
tylko w elementach pokazywanych na ekranie (w tych dwoch ostatnich przypadkach liczba elementow
w modelu zostanie zwigkszona o jeden). Po wybraniu nowego przekroju zostang ponownie obliczone
nosnosci przekroju oraz no$nosci elementu dla takich samych zalozen jakie zadano przy starym prze-
kroju. Wyniki nowych obliczen wymiarowania zostang od razu pokazane na planszy wynikoéw. Zmie-
niony model trzeba powtornie przeliczy¢, o czym przypomni odpowiedni komunikat

Przyciskiem Lista wywola si¢ plansz¢ z dokumentacja obliczen. W dokumentacji beda zawsze
nastepujace informacje:

Linia OBIEKT podaje opis wymiarowanego fragmentu. Bedzie to tekst nadany automatycznie
lub wpisany przez uzytkownika. W nastgpne;j linii beda numery weztow skrajnych wybranego odcinka
i jego dhugos¢ L.

Wymiarowanie stalowego elementu ﬁ
OBIEKT: Stup (HKS300-1) s 7]

Cd wezia: 102 do wegzia: 108 (L= 18,3 m)

Elementdw: 6 (103,104,105,106,107,108) Drukuj

Przekrd]j nr: 4 (HKS300-1) Dwuteownik spawany = .

. Zapisz

Materiat: 18G2A

odlegtos¢ miedzy przekrojami< 0,5 m ()
STRZARKE UGIECIR (z obwiedni) Schowel:

f= 0,3627 mm < 52,29 mm (L/350)
USTALENIE KLASY PRZEKEQJU

SRODNIK
Wytrzym.obliczen. (fd)= 305 MPa
Eps- (stosunek 215/fd)= 0,8396
Wysokos¢ Scianki  (b)= 272 mm
Grubos¢é Scianki (t)

= 8 mm
Wspdlczynnik (alfa)= 0,5
Wspdliczynnik (K2)= 0,4
Stosunek (b/t)= 34
Klasa N= 32 (max b/t= 36,1)
Klasa Mx= 1 (max b/t= 55,41)
Klasa Vy= 1 (max b/t= 58,77)

) sl st Zamknil
Wytrzym.obliczen. (fd)= 305 MPa -

Dalej bedzie numer przekroju poprzecznego z symbolem i stownym opisem typu. W kolejnej
linii bedzie symbol gatunku stali, a w nastgpnej informacja o odlegtosci migdzy przekrojami analizy.
Nastepnie podana jest strzatka ugigcia lub ugigcie wspornika odniesione do wartosci dopuszczalne;j,
ktéra obliczona jest jako zadana cze$¢ dlugosci L odcinka wymiarowanego.

W wierszu KLASA PRZEKROJU podana jest klasa przekroju wystgpujacego na analizowa-
nym odcinku. Jesli bedzie to klasa zatozona przez program (dla przekroju, dla ktérego program nie
ustala klasy), to w nawiasie zostanie dodane stowo (przyjeta). Dla klasy 4 podany bedzie takze przyje-
ty rozstaw poprzecznych zeber usztywniajacych.

Kolejny blok danych na tej planszy zawiera cechy geometryczne przekroju poprzecznego: po-
le przekroju, pola czynne na $cinanie (Avy — przy $cinaniu réwnolegtym do osi y’ przekroju oraz Avx
— przy Scinaniu réwnolegtym do osi x”) oraz wskazniki na zginanie wzgledem osi x" 1y dla $ciskanej i
rozcigganej czesci przekroju.

Kolejny blok to NOSNOSCI OBLICZENIOWE PRZEKROJU, ktéry zawiera no§nosci po-
trzebne do dalszych obliczen. Moga w nim by¢ podane wartosci no§nosci na $ciskanie NRc, na rozcia-
ganie NRt, na $cinanie VRx i VRy oraz na zginanie MRx i MRy. W przypadku przekroju klasy 4
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podane sg tez wspotczynniki y redukcji nosnosci przekroju ze wzgledu na niestateczno$é miejscowa, a
dla przekrojow klasy 1 i 2 - obliczeniowy wspotczynnik rezerwy plastycznej o,.

Wymiarowanie stalowego elementu ﬁ
NOSNOSCT OBLICZENIOWE PRZEKROJU i
Na rozcigganie (NRt)= 2548 kN
(0stab.przekroju otworami/mimosrodem= 21 %) Drukuj
Na Sciskanie (NRc)= 2548 kN Zapisz
Na 5cinanie (VRy)= 384,9 kN
Na Scinanie (VRx)= 1486 kN ()
Na zginanie (MRX)= 276,858 kNm Schowek
Na zginanie (MRy)= 128,4 kNm

OBCIA'ZENIA OBLICEZENICWE
Warianty i sity dla maksymalnych naprezen
Nrr: 1,2,3,4,5,6,10
Sciskanie (Nc)= 173,6 kN
Scinanie (Vy)= 16,39 kN Scinanie (Vx)= 6,285 kN |5
Zginanie (Mx)= 51,12 kNm Zginanie (My)= 5,252 kNm
Warianty i sity dla minimalnych naprezzen
Nrr: 1,2,3,4,6,10
Rozcigg. (Nt)= 0,00117¢ kN
Sciskanie (Nc)= 179,7 kN

Scinanie (Vy)= 16,41 kN Scinanie (Vx)= 6,285 kN
Zginanie (Mx)= 51,15 kNm Zginanie (My)= 5,291 kNm

STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU Zamknij
Nt/NRL+Mx/MRX+My/MRy= 0,18 < 1 <

W bloku OBCIAZENIA OBLICZENIOWE podane s3 numery wariantow i sity wewnetrzne,
ktorym odpowiadajg najwigksze naprgzenia rozciggajace i $ciskajace.

W bloku STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU podawane s3 normowe
warunki nosnosci (wytrzymatosci) przekroju, ktore bylty sprawdzane dla tego przekroju, dla ktérego
obliczony stopien wykorzystania nos$nosci przekroju jest maksymalny.

Kolejny blok to STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU — WYBOCZENIE, w ktérym
podane sg parametry dla wyboczenia wzgledem osi x* 1y' przekroju: dlugosci obliczeniowe preta Lo,
wspolczynniki dlugosci wyboczeniowej mi, smuktosci preta 1 oraz odpowiadajace im wspotczynniki
wyboczeniowe .
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Wymiarowanie stalowego elementu ﬁ
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU ~ (W =]

Nt/NRt+Mx/MRx+My/MRy= 0,18 < 1

Nc/NRo+Mx/MRx+My/MRy= 0,23 < 1 Drukuj

Vx/VRX,Nt= 0,00 < 1 Zapisz

Vy/VRy,Nt= 0,04 < 1 £apisz

Vx/VRX,Nc= 0,00 < 1 {0

VY/VRY;H§: 0504 <1 Schowek
STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE

Di.oblicz.preta (Lox)= 18,3 m (Loy)= 18,3 m

Wsp.di.wyboczen. (mix)= 0,31 (miy)= 0,33

Dt.wyboczeniowa (Lex)= 5,673 m (Ley)= 6,03% m

Pr.bezwtadnosci (ix)= 13,24 cm (iy)= 7,73 cm

smuktos¢ preta (1 x)= 42,86 (1 y)= 78,16

Smuktosé pordwn. (1 p)= 70,53 (1 p)= 70,53

smuktos¢ wzgledna (lwx)= 0,6077 (lwy)= 1,108

Wsp.wyboczeniowy (fix)= 0,8%09 (fiy)= 0,5032

Nastepny blok to STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU — ZWICHRZENIE, w ktorym
podana jest dlugos¢ zwichrzenia Lo oraz wspodtczynnik zwichrzenia fil.

STATECZNOSE OGOLNA ELEMENTU — ZWICHRZENIE Slimmel
Diugosé zwichrzenia (Lo)= 6,2 m

Wspdiczynnik dla MgMax (betaX)= 1
Wspdiczynnik dla MgMin (betaX)= 1
Wspdiczynnik dla MgMax (beta¥)= 1
Wspdiczynnik dla MgMin (beta¥)= 1

Smukiosé wzgl. (wzdr 51)= 1,128
Spawanie zmechanizowane - krzywa ao/n=2.5
Wsp.zwichrzenia (fiL)= 0, &6

STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI ELEMENTU
Nt/NRt+Mx/ (fiL*MRx) +My/MRy= 0,25 < 1

Nc/ (fi*NRe) = 0,11 < 1
Wsp.beta bx= 1 by= 1 =
Poprawki Dx= 0,00 Dy= 0,00
Nc/ (fix*NRc) +hx*Mx/ (fiL*MRx) +by*My/MRy+Dx= 0,31 < 1 Zamknij
Nc/ (fiy*NRc) +bx*Mx/ (fiL*MRx) +by*My/MRy+Dy= 0,36 < 1 =

Ostatni blok wynikéw to STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI ELEMENTU. Podane
s3 w nim te normowe warunki no$nosci (statecznosci) elementu, ktore byty sprawdzane w celu wyzna-
czenia wartosci stopnia wykorzystania nosnosci elementu.

Przedstawiony powyzej zakres danych i wynikow obliczen wymiarowania jest zakresem stan-
dardowym. Przy pelnym zakresie listy, ilos¢ zapisanych informacji jest znacznie wigksza, zwlaszcza w
blokach dotyczacych klasy przekroju i statecznosci elementu.

Na planszy z lista dokumentacyjng znajduje si¢ przycisk Zapisz, ktory pozwala zapisac liste
dokumentacyjng do pliku .WST. Pod tym przyciskiem podawana jest liczba zapisanych analiz. W tym
miejscu mozna do pliku tylko dopisywac. W opcji Lista wymiarowania mozna usung¢ wybrang anali-
zg.

Na planszy ze stopniami wykorzystania no$nosci przekroju i elementu jest przycisk Rysuj,

ktéry pozwala sporzadzi¢ rysunek modelu z zaznaczonym odcinkiem wymiarowania, ksztaltem prze-
kroju i gtéwnymi wynikami obliczen.
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Stopief wyczerpania nognosci przekroju Ohbrwiednia- przez sumowanie (Obliczeniowe)
0.77 "
p | 1 i
I ] HES300-1

MNosnosci
F/E=0.23/0.36
Strzatka: 0,36mm
Smukiose=78
Ze zwichrzeniem

k\r
K %
(2013-10-28) Zadanie: GIPS Fale Gipsu Firma: FRO-SOFT (ABC Rama3l)

Przyciskiem Wré¢ mozna zamknaé tylko planszg wynikdéw 1 wrocié bezposrednio do planszy
zatozen, na ktorej mozna zmieni¢ jakie§ dane, np. dlugo$¢ zwichrzenia, i otrzymaé¢ nowy, powtornie
obliczony, stopien wykorzystania no$nosci elementu. Przycisk [OK] zamyka obie plansze i program
wraca do trybu wyboru kolejnego odcinka do wymiarowania.

56.2. Opcja Zestawienie

Opcja Zestawienie umozliwia Zestawienie wymiarowania [th
sporz.qdzenle. syntetycznego .raportu z 11 Shup (HKE300-1) ﬂ
wymiarowania. Do powstania raportu [¥ MNumer przekroju v| 2 Rygiel (Bisymetryczmy
potrzebny jest plik .WST z zapisanymi : : v| 3.Rygiel (HEB140)
analizami. Na planszy wskazuje si¢ te ~ CREREckal v 4Belka sk C200)
analizy, dla ktorych ma by¢ sporzadzo- v Gatunek stali
ne zestawienie, a takze zaznacza si¢ te ¥ Dhigosé elementy
wielkosci, ktore majg znalezé si¢ w
zestawieniu. Po wyrdznieniu linii w v |Mesaslemsntd
oknie ze spisem analiz mozna przyci- [v Smuklose Anuluj
skiem Lista pozna¢ dokumentacje M osnmss prslra
wskazanej analizy, co ulatwia jej za- L
kwalifikowanie do zestawienia. I [Nesnaec slementu

[v Strzatka ugiecia
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E 57. Drewniane elementy pretowe

W programie ABC Obiekt3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie drewnianych elementow
pretowych wg normy PN-B-03150:2000. Wymiarowanie obejmuje wszystkie przekroje przygotowane
zaktadka Drewniane modutu MOMBEZ. Nie mozna natomiast wymiarowac przekrojow zadanych
tylko parametrami (opcja Parametry w menu Przekréj). Elementy moga by¢ z drewna litego lub kle-
jonego warstwowo, pojedyncze lub ztozone tgczone na tgczniki mechaniczne. W tym ostatnim przy-
padku, ze wzglgdu na konieczno$¢ ustalenia efektywnej sztywnosci elementu, muszg by¢ zadane takze
jego dhugosci konstrukcyjne, o czym wspomniano w rozdziale po§wigconemu zadawaniu przekrojow.

Wymiarowanie elementéw drewnianych odbywa si¢ w dwoch etapach obejmujacych spraw-
dzenie wytrzymatosci (no$nosci) przekrojow elementu oraz sprawdzenie nosnosci (statecznosci) ele-
mentu jako cato$ci. Takie dwuetapowe podejscie ma na celu zminimalizowanie naktadu pracy do osig-
gnigcia koncowego wyniku wymiarowania.

W konstrukcjach ramowych w pierwszym etapie obliczany jest stopien wykorzystania nosno-
sci przekrojow. Drugi etap wymiarowania konstrukcji ramowej jest procesem, w ktorym uzytkownik
musi wybra¢ prostoliniowe odcinki ustroju o statym przekroju poprzecznym i dla tych odcinkéow po-
dawany jest warunek ugiec¢ oraz wyznaczane sg warunki statecznosci ogolnej z uwzglednieniem wybo-
czenia i zwichrzenia. Przy koncu obliczen na ekranie pokazuje si¢ plansza wynikoéw wymiarowania
podajaca maksymalny stopien wykorzystania no$nosci przekrojow wybranego odcinka, stopien wyko-
rzystania no$nosci elementu (z wyboczeniem i ze zwichrzeniem) oraz strzatke ugiecia.

Zatozenia i wyniki wymiarowania zapisywane sg do pliku tekstowego. Zakres dokumentowa-
nia tych obliczen moze mie¢ dwa poziomy: zwykly, w ktorym zapisane sg gtdéwne wyniki, zajmujacy
na ogot kartke A4 i rozszerzony, w ktorym udokumentowane sg wszystkie wykonane obliczenia. Plik
tekstowy moze by¢ przegladany, mozna tez z niego usuwac zbedne analizy.

Procedura wymiarujaca pozwala zmienié¢ przekrdj analizowanego elementu na inny, jesli ak-
tualny nie spetnia warunkéw nosnosci albo warunkéw ekonomicznych (zbyt maty stopien wykorzysta-
nia nosnosci). Nowy przekroj moze by¢ wziety z modutu MOMBEZ, z bazy danych lub zamieniony na
inny istniejacy juz w modelu. Ponowne obliczenia no$nosci sa prowadzone dla sit wewnetrznych wy-
znaczonych dla przekroju pierwotnego. Po takiej zmianie przekrojow zadanie musi by¢ powtornie
obliczone, wlacznie ze sprawdzeniem nosnosci. Informujg o tym stosowne komunikaty, a zachowanie
si¢ programu jest takie, ze wymusza wykonanie tych powtornych obliczen.

Po wybraniu przycisku Wymiar zawsze jako pierwsza pokazuje si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania.

ZaloZenia do wymiarowania drewna S
Flik. dakumentacii Warunki grodowiskowe ﬂ
zadanie WDR Klasa uzytkowania kanstrukgji ® Obwiednia =
[ Petnalista Klasa1l ~| Opis " Wariant
" Odnowa Anuluj
(@ Dopisac Lista klas i atrybutdw
Liczba analiz: 4 Zmiana klas Krok: 0.5 m

[ Zwigkszenie wyirzymatosci na zginanie i rozciaganie przekroju prostokatineg
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Wprowadzone na niej dane bedg pamigtane i przy powtérnym wyswietlaniu planszy zglaszaja
si¢ jako domyslne. W polu ,,Plik dokumentacji” mozna wtaczyé warunek ,,Pelna lista”. Jesli w zadaniu
jest juz plik o rozszerzeniu .WDR wtedy dostepne beda dwa przetaczniki: ,,0d nowa” i ,,Dopisac”,
dodatkowo podana bedzie rowniez liczba zapisanych analiz. Domyslnie wiaczone bedzie ,,Dopisywa-
nie”, ale mozna usunac¢ stary plik wtaczajac ,,0d nowa”, co bedzie wymagato potwierdzenia.

Z uwagi na reologiczne wlasnosci drewna nalezy okreslic warunki uzytkowania i obcigzenia
konstrukcji, co czyni si¢ w polu ,,Warunki srodowiskowe”. W pierwszej kolejnosci okresla si¢ klase
uzytkowania konstrukcji, przy czym do wyboru sa trzy klasy, ktorych opis pokaze si¢ po kliknieciu w
przycisk Opis. Nastgpnie poszczegdlnym wariantom (schematom) obcigzen nalezy przypisa¢ klasg
obcigzenia. Przyciskiem Zmiana klas wywotuje si¢ plansz¢ na ktérej mozna wprowadzi¢ ktore warian-
ty beda miaty charakter obcigzen statych, dtugotrwatych, srednio trwatych, krotko trwatych czy chwi-
lowych. Bez tej deklaracji wszystkim wariantom zostanie nadana klasa obcigzen statych, a to moze
prowadzi¢ do przewymiarowania konstrukcji. Przyciskiem Lista klas i atrybutow wyswietla si¢ liste
wariantow z przypisang im klasg obcigzenia, atrybutem i mnoznikami obcigzenia.

. W trZ eemm pOhl. plan;zy Klasa trwania obcigzenia [ﬁj
mozna ustali¢ kombinacj¢ obcia-
zen, dla ktorej ma by¢ przepro- v/ 1.(Stale) Cigzar wlasny . T 7]
WadZOPe wymiarowanie kgn- v|2.(Stale) Pokrycie dachu :
strukcji. Domyslnie wiaczony jest 3.($rednie) Snieg _ | (" Dhugotwale
przetacznik ,,Obwiednia” i wtedy 4.(Krotkie) Wiatr+X I . .
nie bedzie okienka ze spisem 5.(Krétkie) Wiatr -X ® cizchisiaiz Anuluj
wariantow obciazen. Po wiacze- 6.(Krotkie) Wiatr +Y | Krétkotwate
niu przelacznika ,,Wariant” poka- ALAER LI :
7e sie okienko ze spisem warian- Wszystkim wariantom ® oK

tow, z ktorego mozna wybrac
wariant sit wewnetrznych, dla ktérego zostanie przeprowadzone wymiarowanie. W polu ,,Warunki
srodowiskowe” pojawi si¢ napis informujacy jaka klase obcigzenia ma ten wariant (w przypadku wa-
riantu ztozonego z kilku obcigzen sktadowych réznych klas, jako klas¢ wariantu przyjmowana jest
najwyzsza klasa obcigzen sktadowych). Przyciskiem Zmiana klasy bedzie mozna zmieni¢ klase tego
wariantu. Ustawiony tutaj warunek jest pamigtany i przy powtérnym wywotaniu tej planszy bedzie
podpowiadany. W tym oknie jest tez przycisk Krok: x m, ktorym mozna zmieni¢ odlegtos¢ migdzy
przekrojami analizy.

Na planszy startowej znajduje si¢ jeszcze warunek zwigkszenia wytrzymatosci na zginanie i
rozcigganie przekroju prostokatnego, ktorego wilaczenie spowoduje zastosowanie w obliczeniach
zwigkszonych wartosci wytrzymatosci drewna w przypadku przekroju o mniejszych wymiarach, co
jest dopuszczone przez norme.

Jesli wymiarowanie begdzie odbywalo si¢ dla wartosci sit wewngtrznych z obwiedni to po
kliknigciu w przycisk [OK] program sprawdzi czy obliczenia obwiedni zostaty juz przeprowadzone.
Jesli takich obliczen jeszcze nie bylo, to automatycznie zostanie wywotana procedura obliczania ob-
wiedni napre¢zen i trzeba bedzie ponownie wybra¢ przycisk Wymiar. Poniewaz informacje obliczane
podczas wyznaczania obwiedni naprezen zaleza od kroku analizy stad po jego zmianie trzeba powto-
rzy¢ sporzadzenie obwiedni naprezen. W duzych modelach z duzg liczba schematow obciazenia obli-
czanie obwiedni naprezen trwa dos¢ dtugo.

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] zostang wyznaczone stopnie wykorzystania no$no-
sci przekroju (dla kratownic begdzie to od razu stopien wykorzystania nosnosci elementu) i rozktad
zostanie pokazany w formie barwnej mapy. Wartosciom od 0,0 do 1,0 jest przyporzadkowanych pieé
rownych przedziatow, ktorym odpowiada pie¢ odcieni koloru niebieskiego. Jesli w zadaniu bedg ob-
szary, w ktorych stopien wykorzystania nosnosci bedzie wigkszy od 1,0 to wszystkim tym obszarom
zostanie przyporzadkowany jeden przedzial i zostang one wyrdznione czerwonym kolorem. W legen-
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dzie, w ktorej beda zawsze przedziaty do 1,0, przedziat czerwony pokaze si¢ tylko w sytuacji, kiedy
beda miejsca z przekroczong nosnoscia.

Jesli w menu Pokaz begdzie wlaczona opcja Miejsca max. to na rysunku pokaza si¢ dwie
plakietki lokalizujgce miejsca o minimalnym i maksymalnym stopniu wykorzystania no$nosci przekro-
ju.

Ponowne wybranie przycisku Wymiar spowoduje pokazanie .
menu o opcjach jak na rysunku obok.

Opcja Zatozenia wyswietla plansze zalozen do wymiarowa-
nia elementu. Mozna wtedy np. zmieni¢ klasy obcigzen. Warunek
,Pena lista” dotyczacy zakresu dokumentacji moze by¢ zmieniany na Przedzialy nosnosci
planszy zatozen.

Wymiarowanie elem.
Lista wymiarowania 4

Odczyt nosnosci

Opcja Wymiarowanie elem. pozwala wybra¢ obszar kon- Odczyt danych
strukcji do zwymiarowania, ze sprawdzeniem warunkow statecznos$ci
ogoélnej. Tok postgpowania przy wymiarowaniu jest omowiony w
nastgpnym rozdziale.

Lista nosnosci

Opcja Lista wymiarowania pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy zapisano wyniki analiz do pliku
.WDR. Po wskazaniu mysza tej opcji rozwija si¢ lista przeprowadzonych i zapisanych analiz. Po
wskazaniu odpowiedniej pozycji otrzymuje si¢ plansz¢ z dokumentacjg przeprowadzonych obliczen.
Zakres dokumentacji bedzie zalezat od ustawienia ,,Petna lista”.

Opcja Przedziaty nosnosci pozwala pokaza¢ obszary ustroju, w ktoérych stopien wykorzy-
stania no$nosci bedzie zawarty w wybranym przedziale.
Odczyt noénosci przekroju e e

Opcja Odczyt nosnosci mozna odczytaé stopien
wykorzystania no$no$ci w wybranych miejscach. Dla ulatwie- : -
nia wyboru pokaze si¢ plansza pozwalajgca okresli¢ czy bedzie :

to miejsce wskazania (wgzel ustroju wybrany oknem) czy tez (" W odlegtoéci od wezt P
przekréj w zadanej odlegtosci od konca elementu. - | Anutu
0,0 m = -
Odczyt i:h

Opcja Odczyt danych mozna pozna¢ szereg warto-
sci przyjetych do obliczen. Wskazanie tych wielkosci ustala :
si¢ na planszy pokazanej obok. Poza klasg drewna, ktora jest
domyslnie wlaczona, mozna odczyta¢ zadany stopien ostabie- [ Ostahienie przekroju
nia przekroju na rozcigganie, dtugos¢ konstrukcyjng i zwi-
chrzenia, dopuszczalng strzatke ugigcia i czy zadano warunek
starego obiektu. [ Dlugose zwichrzenia,

[ Strzatka ugigcia

[ Stary ohigkt 0K

| Dlugose konstrukeyjna
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Opcja Lista nosnosci mozna sporzadzi¢ tabela- rLiSta noénosdi L
ryczne zestawienie stopnia wykorzystania no$nosci prze- —
- ?
foom =
; -

kroju w polaczeniu z numerami wybranych elementow. O
postaci listy mozna zdecydowac na planszy profilu. Mozna

wybraé tylko wartoéci przyweztowe lub dodatkowo $rod- [ posrednie co 0.5
kowe czy posrednie w przekrojach analizy. Ponadto mozna Bl v Sl ellemai
w tabeli umiesci¢ kolumng z odlegloscig w elemencie badz [ wmisjscu ekstramum Anuluj
w ybranym odcinku.
Ddleghoscw

[ elemencie | odeinku oK

57.1. Wymiarowanie elementu drewnianego

Jesli we wszystkich miejscach modelu stopien wykorzystania no$nosci przekroju bedzie
mniejszy od 1,0 to mozna przej$¢ do obliczania nosnosci elementu. Stopien wykorzystania nosnosci
elementu zawsze bedzie co najwyzej rowny stopniowi wykorzystania nosnosci przekroju, a przy
uwzglednieniu wyboczenia lub zwichrzenia jest zazwyczaj wigkszy.

Prostoliniowe odcinki ustroju o statym przekroju mozna od razu wybiera¢ na petnym modelu,
ale sugerowane jest ograniczenie modelu do jednego typu przekroju. W menu Fragment opcja Prze-

kréj mozna wybra¢ jeden przekrdj. Teraz nalezy wybra¢ odcinek, w ktorym jest -
najwigkszy stopien wykorzystania nosnosci przekroju i wyznaczy¢ stopien wykorzy- Osie
stania nosnos$ci elementu. W przycisku Fragment pojawi si¢ przycisk z trojkatami, j‘ 1.6x18
ktory pozwala sekwencyjnie zmienia¢ przekrd] pokazywanego fragmentu. Sam 11 Powicksz

przycisk Fragment jest opisany aktualnie pokazywanym przekrojem.

Po wybraniu odcinka program sprawdzi warunki obcigzenia dzialajace na niego. Jesli wybra-
ny odcinek bedzie $ciskany to konieczne jest ustalenie jego dlugosci wyboczeniowych. Na ekranie w
poblizu wezta z rozgalgzieniami pokaze si¢ wtedy plansza umozliwiajaca wybranie jednego z trzech
mozliwych sposobow ustalenia dlugosci wyboczeniowych wskazanego odcinka. W pierwszym sposo-
bie program wyznacza dlugosci wyboczeniowe (ich wspotczynniki)
wskazanego odcinka mie¢dzy rozgatezieniami ustroju na podstawie
sztywnosci pretow schodzacych sie w weztach i1 okresleniu przesuwno- Przesuwny (y) 7|
sci lub nieprzesuwnosci tych weztéw. W drugim sposobie zaklada si¢, | Nieprzesuwny (y)
ze wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej ma warto$¢ rowng 1 (mx=1).
W modelu czysto pretowym mozna tez wybraé trzeci sposob - wiaczyc
przycisk [Sciste] uruchamiajacy procedure $cistego wyznaczania sity krytycznej i wspotczynnikow
dhugosci wyboczeniowej. Po wilaczeniu jednostkowego wspolczynnika dlugosci wyboczeniowej
wzgledem osi x* (mx=1) mozna bedzie poda¢ warunki dla wyboczenia wzgledem osi y'. W celu uta-
twienia orientacji osi przekroju, w §rodku dlugosci wybranego odcinka rysowany jest uktad osi prze-
krojowych (x', y'). Jednostkowe wspolczynniki dlugosci wyboczeniowej zadaje si¢ tylko raz, nato-
miast warunki przesuwnosci muszg by¢ okreslone w kazdym wezle z rozgalezieniami i to osobno w
kierunku osi X" 1y'.

Jesli whaczony jest petny zakres opcji to na tej planszy pokaze sie przycisk [Sciste], ktory po-
zwala wyznaczy¢ wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej dla wybranego odcinka w sposéb najbar-
dziej doktadny, t.j. z uwzglednieniem rzeczywistej sztywnosci podparcia resztg konstrukcji. W tym
celu program automatycznie wyznacza liczby wplywu w miejscu rozgatezien ustroju, a na ich podsta-
wie dhugosci wyboczeniowe poszczegolnych pretow ustroju. Dla duzych obiektow moze to byé proces
doé¢ diugotrwaly. Przycisk [Sciste] bedzie dostepny tylko przy pierwszym pokazaniu sie tej planszy.
Nie mozna zmienia¢ zasad wyznaczania wspotczynnikow diugosci wyboczeniowej wzdtuz odcinka.

Przy wyborze odcinka do wymiarowania nie ma ograniczenia jego dtugosci. W belce odcinek
wymiarowania moze obejmowaé wigcej niz jedno przesto, podobnie w przypadku stupéw program

-38 -

Wezet

mx=1 |




Wymiarowanie

wyznaczy wspolczynniki dtugosci wyboczeniowej zarowno dla stupa pomigdzy sgsiednimi pozioma-
mi, jak i dla stupa przechodzacego przez kilka kondygnacji. To projektant decyduje o dlugosci wybra-
nego odcinka do wymiarowania. Program sprawdza jedynie obecno$¢ przegubow i jesli stwierdzi, ze
na dlugosci wybranego odcinka wystepuje przegub, to automatycznie skroci ten odcinek.

Po obliczeniu wspotczynnikow dhugosci wyboczeniowej pokaze si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania elementu.

Wymiarowanie elementu drewnianego (6x18) &J
Opis wyriarowanego elemerntu ﬂ
Belka (6x18)
[ Pelny
Element zakres listy
L:6,056 m
Stopief ostabienia preek.poprzecznego 15 % ﬂ
Ugigoia—| Wspornik ‘Wbaczenie

L/ [200 ~| Opis n itbaigkt Dhugosewyboczeniowa Lz 6,056 mjl Nume
- . : | weErantow
Diugose przesta (6,000 mj Wep.dtwyboczeniowe] 21’04 |
[v Zwichrzenie Anuluj

-1
Di-zwichrzeniowa LEm 5
= Dlugoscwyboczeniowa Ly 6,056 lli:"

Kerit = LdiL -
et j0.81 = (1.0 Wsp.dtwyboczeniowe] my| 1,04 ﬂ

hiejsce oboiazenie (W frodku ~ (8] 8

W oknie ,,Opis wymiarowanego elementu” wprowadza si¢ opis wymiarowanego fragmentu.
Program proponuje swoje opisy - poziomy odcinek ustroju bedzie nazywat si¢ Rygiel, pionowy - Stup,
a uko$ny — Belka, ale mozna wprowadzi¢ wtasny opis. Opis uzupeliony jest wymiarami przekroju
podanymi w nawiasach. Na podstawie tresci opiséw mozna wybiera¢ fragmenty dokumentacji z pliku
.WDR. W oknie ,,Element” podana zostaje dlugos¢ L odcinka wybranego oraz zadawany jest stopien
ostabienia przekroju poprzecznego na rozcigganie.

W polu ,,Ugigcia” zadaje si¢ dopuszczalng (graniczng) strzatke ugigcia, ktorej wartos¢ jest
odniesiona do calej dtugosci L wybranego elementu. Np. jesli wybrany odcinek obejmuje catg belke
wieloprzestows to trzeba samemu sprowadzi¢ normowy warunek ugig¢ do dtugosci odcinka L. War-
tos¢ ugigcia pokazana bedzie na koncowej planszy i wystapi w zapisie dokumentacyjnym. Przyciskiem
Opis mozna wyswietli¢ normowg tabele zawierajacg wartosci ugie¢ dopuszczalnych.

Pole ,,Zwichrzenie” jest aktywne tylko dla tych elementow, w ktorych takie zjawisko moze
wystapi¢ 1 wtedy, kiedy bedzie odpowiednia sktadowa momentu gnacego. Poczatkowa dlugos¢ zwi-
chrzenia przyjmowana jest taka sama jak dlugo$¢ L wybranego odcinka. Po wprowadzeniu wiasnej
dhugosci bedzie ona pamigtana i po powtéornym wybraniu tego miejsca modelu bedzie podpowiadana.
W sytuacji pelnego zabezpieczenia elementu przed zwichrzeniem mozna to pole wytaczy¢ — do dal-
szych obliczen program przyjmie wtedy zerowa dtugos$¢ zwichrzenia. W kazdej chwili mozna przyci-
skiem [L] wprowadzi¢ na nowo dtugo$¢ zwichrzenia réwna dtugosci odcinka. Jesli w wybranym miej-
scu zadano dtugos¢ konstrukcyjng wtedy przyciskiem [L1] bedzie mozna wprowadzi¢ jej wielkos¢. W
okienku ,,Kcrit” podawany jest wspotczynnik zwichrzenia obliczony przez program wedtug normowej
procedury dla aktualnej dtugosci zwichrzenia Ld i zadanego miejsca (poziomu na wysokosci elementu)
przylozenia obcigzenia.

Kolejne pole ,,Wyboczenie” pokazuje si¢ tylko wtedy, gdy wybrany odcinek jest obcigzony
sitami $ciskajagcymi. W polu tym pokazane sg dwie dhugosci obliczeniowe: dla wyboczenia wzgledem
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osi x' i wzgledem osi y' elementu. Poczatkowo sg to dtugosci L wybranego odcinka. Pod nimi sa
okienka ze wspotczynnikami dlugosci wyboczeniowej, w ktorych podpowiadane sg wartosci wczesniej
obliczone w sposob $cisty lub przy uwzglednieniu zadeklarowanej przesuwno$ci weziow. Jesli na
planszy przesuwnosci wybrano przycisk m, = 1 to wtedy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto mx=1"; podobnie
bedzie dla drugiego kierunku. Taki sam napis pokaze si¢ samorzutnie, jesli wybrany odcinek zakon-
czony jest przegubami.

W przypadku ustrojow plaskich przyjeto regute, ze wspolczynnik dhugosci wyboczeniowej
elementu z plaszczyzny modelu jest zawsze rowny 1,0. Uzytkownik moze zmienia¢ warto$¢ zarowno
dlugosci obliczeniowej, jak i wspotczynnika dtugosci wyboczenia. Przyciskiem [mx] i [my] moze
wyzerowaé wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej i wtedy efekt wyboczenia nie bedzie uwzglednia-
my wzgledem osi z zerowym wspolczynnikiem m.

Po prawej stronie planszy zatozen do wymiarowania elementu usytuowany jest wiacznik
,Petna lista”, ktory umozliwia na biezaco sterowac zakresem dokumentacji wymiarowania. Przycisk
Numery pozwala pokaza¢ na ekranie liste¢ z numerami wariantow przyjetych do wymiarowania. Beda
to na og6t dwie listy - jedna dla maksymalnego naprezenia i druga dla naprezenia minimalnego. Nu-
mery tych wariantow beda tez zamieszczone w dokumentacji wymiarowania.

P raniu przycisk K] program X
. Owyb aniu przycisku [O Ip o.g a Nosnos¢ elementu drewnianego (6x18)
obliczy nosnos¢ elementu, a wyniki pokaze na : _
osobnej planszy. W zoéttym oknie pokazany No&nosci Ll P 7

jest stopien wykorzystania no$nosci przekroju orzelraiy 0.50 Przekrdj obliczan i’
oraz elementu. Wartosci wigksze od 1,0 beda o Przekrdj z bazy

miaty kolor czerwony. W trzeciej linijce po- slementu; — [1.6x18 ~]
dawana jest strzalka ugiecia. Je$li program Strzatka: 23.23mm

stwierdzi, ze jeden z koficow wybranego od- || smukese 335 | ' ceymmodel
cinka nie jest podparty i nie ma przy nim ele- (" W wybramym miejscu
mentow sasiednich, to potraktuje wybrany Ze zwichrzeniem | | (" W akiualnym fragmencie

odcinek jako wspornik i wtedy opis tej linii
zmieni si¢ na Ugigcie, a podana wartos¢ be-
dzie réznica przemieszczen poczatku i konca odcinka wymiarowanego. Jesli wartos¢ strzatki lub ugie-
cia bedzie wigksza od zadanej wartoSci dopuszczalnej, wtedy napis ten bedzie czerwony. W zottym
oknie bedzie podana takze smuktos$¢ odcinka. Rowniez ta liczba moze by¢ wyswietlona na czerwono,
jesli bedzie wigksza od wartosci granicznej rowniej 150. Dla smuktosci wigkszej od 200 nie pokazuje
si¢ stopien nosnosci elementu poniewaz jest si¢ poza zakresem stosowalno$ci wzoréw normy. Na dole
tego okna bedzie tez napis ,,Ze zwichrzeniem”, jesli ten stan uwzgledniano w obliczeniach, lub ,,Bez
zwichrzenia”, jesli ksztalt przekroju eliminuje to zjawisko lub uzytkownik wytaczyt odpowiedni przy-
cisk na planszy zatozen wymiarowania. Jesli wymiarowany odcinek jest tylko rozciggany (np. pret
kratownicy), wtedy w tym miejscu bedzie napis ,,Rozcigganie”.

W drugim polu tej planszy, ,,Zmiany przekroju”, mozna wprowadzi¢ nowy przekroj, o wigk-
szej nosnosci - jesli nie spetnione sg warunki z lewego okna, lub o0 mniejszej nosnosci - jesli uzytkow-
nik uznaje to uzasadnione. Nowy przekrdj moze by¢ albo obliczony modutem MOMBEZ albo odczy-
tany z bazy danych albo tez moze by¢ wprowadzony z przekrojow wystepujacych w innych miejscach
modelu. Nowy przekrdj moze zastgpi¢ obliczany w catym modelu (wtedy liczba przekrojow nie ulega
zmianie), moze tez by¢ wprowadzony tylko w analizowanym miejscu albo tez moze by¢ wprowadzony
tylko w elementach pokazywanych na ekranie (w tych dwoch ostatnich przypadkach liczba elementow
w modelu zostanie zwigkszona o jeden). Po wybraniu nowego przekroju zostang ponownie obliczone
nos$nosci przekroju oraz nosnosci elementu dla takich samych zatozen jakie zadano przy starym prze-
kroju. Wyniki nowych obliczen wymiarowania zostang od razu pokazane na planszy wynikow. Zmie-
niony model trzeba powtornie przeliczy¢, o czym przypomni odpowiedni komunikat.
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Wymiarowanie

Przyciskiem Lista wywotuje si¢ plansz¢ z dokumentacja obliczen. W dokumentacji zawarte sa
podobne bloki informacji jak przy wymiarowaniu elementu stalowego. Na planszy z lista dokumenta-
cyjng znajduje si¢ przycisk Zapisz, ktory pozwala zapisa¢ liste dokumentacyjng do pliku .WDR. Pod
tym przyciskiem podawana jest liczba zapisanych analiz. W tym miejscu mozna do pliku tylko dopi-
sywac. W opcji Lista wymiarowania mozna usung¢ z listy wybrang analizg.

Wymiarowanie drewnianego elementu

=X

Zginanie (Mz)= 3,014 kNm
Skrecanie (Mt)= 0,0 kNm
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU
Sciskanie: Sc/fed= 0,01
Sciskanie+Zginanie: (Sc/fcd)~2+Sz/fmd= 0,50
Scinanie: ty/fvd= 0,19
Skrecanie: tt/fvd= 0,00
écinanie+skr¢canie: tt/fvd+ (t/fwvd) ~2= 0,04
STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE

Dlugos¢ preta (Loz)= 6,056 m (Loy)= 6,056 m
Wsp.dil.wyboczen. (miz)= 1,04 (miy)= 1,04
Smuklos¢ preta (1_z)= 111,7 {1_v)= 335,2

Wsp.wyboczeniowy (kc,z)= 0,2492 (kc,y)= 0,02957
STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE
Diugosé obliczeniowa (Ld)= é m
Wsp.zwichrzenia kcrit= 0,81
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI ELEMENTU
Wyboczenie: Sc/(kc*fcd)= brak wyniku
Wyboczeniet+Zginanie: Sc/f(kcz*fcd)+Sz/fmd= 0,56
Wyboczenie: Sc/(kc*fcd)= brak wyniku
Wyboczenie+EZginanie: Sc/(kcz*fcd)+Sz/fmd= 0,56
Zwichrzenie: Smz/(kcrit*fmd)= 0,62

(ZZh DUZO)

11

7]
Drukuj
Zapisz

Schowek

Zarmknij
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ABC Obiekt3D 6.16

Na planszy ze stopniami wykorzystania nosnosci przekroju i elementu jest przycisk Rysuj,
ktory pozwala sporzadzi¢ rysunek modelu z zaznaczonym odcinkiem wymiarowania, ksztattem
przekroju i wynikami obliczen. Rysunek ma identyczng postaé jak dla konstrukcji stalowych.

Stopief wyczerpania nognosci przekroju Dhwisdnia - przez sumowanie (Max - Obliczeniowe)

»
’ a fx18
mF ’ o Maognosci
[L00] F P/E=0.50/0.56
" Y Strzatka: 23.23mm Yy
: ; . L_Smukioge=364

[2013-10-28) Zadanie: Dachl Dach drewniany Firma: FRO-SOFT (ABC Rama3l)

Przyciskiem Wr6¢ mozna zamkna¢ planszg wynikoéw 1 wroci¢ bezposrednio do planszy zato-
zen, na ktorej mozna zmienic¢ jakie$ dane, np. dtugos¢ zwichrzenia, i otrzymac¢ nowy, powtornie obli-
czony, stopien wykorzystania nosnosci elementu. Przycisk [OK] zamyka obie plansze i program wraca
do trybu wyboru kolejnego odcinka do wymiarowania.
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