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caDsIS RM-AZUR

WSTEP

Niniejsze opracowanie zawiera informacje na temaéznaczenia iaytkowa-
nia modutu o skrétowej nazwiRM-AZUR (wersja 1.x-) - opracowanego przez
Biuro Komputerowego Wspomagania Projektowania CADSIS - stanowice-
go opcjonala czs$¢ sktadowe pakietuRM programéw do analizy statyczno-
wytrzymataciowej i wymiarowania ptaskich konstrukcjigiowych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
e przeznaczenia modutu RM-AZUR

* wymagan odnosnie sprzetu oraz srodowiska programowego

* podstawowych cech aytkowych modutu

* instalacji modutu w komputerze

* merytorycznego zakresu wymiarowania

» zasad uytkowania modutu

» tworzenia dokumentacji zadania

» wskazéwek na temat wymiarowania

* przyktadéw

Wigksza¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jedbstpna rownie
poprzez system pomocy, ktory zawiera szczegohemat sterowania opcjami i

funkcjami modutu. Sposéb korzystanie z tego syst@amocy jest typowy dla
aplikacji srodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowana statazeniem,ze wzytkownik posiada
wystarczajca wiedz; i doswiadczenie w zakresie obliazestatycznych oraz
projektowania konstrukcji stalowych, a zwlaszczasdtoukcji projektowanych z
profili azurowych. Dlatego kywane w instrukcji stownictwo, oznaczenia i goj
cia dotycace tej tematyki niessblizej wyjasniane. W przypadku jakichkolwiek
watpliwosci z tym zwizanych, nalgy siggna¢ do odpowiedniej literatury fa-
chowej.
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PRZEZNACZENIE MODULU RM-AZUR

Modut RM-AZUR jest kolejnym, opcjonalnym skiadnikiepakietu programow
oznaczonych skrotoyv nazwa RM, przeznaczonych do analizy statyczno-
wytrzymatgciowe] oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjigfmwych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Chocia zagadnienie wymiarowaniazdigarow aurowych naley do proble-
matyki konstrukcji stalowych, to - ze waglu na szczegoinspecyfike tego za-
gadnienia oraz brak przepisow w PN - zostato onetelmdebnym modutem.
Modut RM-AZUR stwy do wymiarowania gitéw konstrukcji stalowych - za-
projektowanych jako @wvigary aurowe -s$cisle wg wytycznych zawartych w
Btad! Nie mozna odnalezé zrédta odsytacza.

Integralnd¢ modutu RM-AZUR polega na interakcyjnym komunikowasi¢ z
programem gidbwnym RM-WIN za pompcsystemowego mechanizmu dyna-
micznej wymiany danych. Oznacza to jedndoie ze nie mae by on wywa-
ny jako autonomiczny progranrytkowy, poniewa dane dotyczce wymiaro-
wania - lgdace domen obliczer statycznych i kinematycznych a dostarczane
do modutu przez program gtowny RM-WIN pakietu RMypomocy mechani-
zmu systemowego dynamicznej wymiany danych (ang=PD
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WYMAGANIA ODNO SNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO

Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-AZUR onaykorzystania jego

mozliwosci uzytkownik powinien posiada

« Komputer typu IBM PC z procesorem Pentium wyposg w polskogzycz-
ny system Windows w wersji 95/98/NT/2000/XP.

* Gléwny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglistatycznej
I wytrzymatasciowej ptaskich konstrukcji gtowych w wersji od 7.0.

» Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepi€§ M/ord w.7.0 PL)
zdolny do wklejania plikow kodowanych w formacie RTang. Rich Text
Format).

» Podstawow wiedz na temat giytkowania programéw wgrodowisku Win-
dows.
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PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-AZUR

Modut RM-AZUR nie jest samodzielnym programem komgpawym czyli nie
moze by uruchamiany bezgeednio z poziomu systemu Windows. Jest on fa-
dowany do pamti i uruchamiany przez program gtdwny RM-WIN z pmau
jego opcjiwyniki/Stal - D zwigar a zurowy .

Dziatanie modutu opiera gina mechanizmie dynamicznej wymiany danych
(ang. Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gigwRM-WIN. Polega

to na tym,ze program gtdwny RM-WIN przekazuje wszystkie potnze dane
(pochodace z analizy statycznej) do wymiarowaniatprmodutowi RM-AZUR
oraz konwersacyjnie wykonuje obliczenia statyczaeadanie modutu, a wyni-
kajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowania.

Do podstawowych atutéw modutu RM-AZUR najezalicz\t:

= pelg zgodnd¢ z wytycznymi zawartymi w monografii [1],

= automatyczne wyznaczanie niektorych wiakevynikapcych ze stanu sit
przekrojowych oraz obgierr wymiarowanego pta,

= automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku Nngnaosci

preta,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkowagi preta,

automatyczne ustalanie najniekorzystniejszej koadfirgrup obcizern ze

wzgkdu na n@nas¢ wymiarowanego fta,

= powielanie danych wymiarowania z jedneget@rdo danych innych ptow

za pomog operacji "kopiuj" i "wklej"

prostot postugiwania gi jego opcjami i funkcjami,

graficzmg wizualizacg danych i wynikow oblicze

automatyczne generowanie dokumentu zredagowandgmwencji " obli-
czei recznych" - zawierajcego komentarze, wzory, podstawienia oraz wy-
niki oblicze: - z mdliwoscig statego jego podgtu na ekranie monitora

oraz bezpéredniego wydruku lub eksportu do dokumentu MS Word
schowka systemu Windows.

uJ

UV

Dzigki tym cechom modut RM-AZUR stanowi wgtkowo sprawne, efektywne i
usankcjonowane merytorycznie ngizie warsztatu projektanta konstrukcji w
zakresie wymiarowania elementéw konstrukcji stalolwyaprojektowanych w
formie dzwigar6w aurowych.
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INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-AZUR wchodznastpujace pliki:
» plik wykonawczy o nazwie m azur . exe,
e plikazur _p.rtf stanowicy polskogzyczny arkusz (szablon) dokumentu,

e pliki rm azur.cnt irmazur. hl p stanowice system podpowiedzi ob-
jasniajacy zasady zytkowania modutu,

Wszystkie pliki modutu g dostarczane na ptycie instalacyjnej CD-R wraz-z in
nymi plikami pakietu RM. Instalacji modutu w systienwWindows uytkownika
dokonuje program instalacyjny. Dystrybucyjna ptiampaktowa zawiera tzw.
"autorun”, ktéry powoduje automatyczne uruchomignstalatora po wizeniu
ptyty CD-R do czytnika CD-ROM. W oknie dialogowynogane s dalsze in-
formacje na temat instalacji modutu w komputerze.

Domyslnie program instalacyjny tworzy katalog (foldeg)sttowy o lokalizaciji:
C. \ CADSI S\ R W N. Uzytkownik maze zmiené lokalizacg plikbw pakietu
przez wskazanie innego dysku lub katalogu (folderu)

Program instalacyjny nie dokonupadnych ustawi@ w rejestrach systemu
Windows, dlatego ewentualna deinstalacja modutegemha bezgoednim usu-
nigciu jego plikdw. Ponowna instalacja nie wymaga deifacji i sprowadza si
do "natazenia" plikbw modutu w poprzedniej jego lokalizakjb innej - wska-
zanej przez xytkownika.

Niektore, tzw. dom§ine parametry pakietu RMyzapisywane do pliku teksto-
wegormw n. i ni po zamkngciu programu gtdwnego RM-WIN, aby przy
ponownym jego uruchomieniu przywréaistawienia parametréw z poprzedniej
sesji. Jednak ponowna instalacja pakietu RM powedagipienie tego pliku, a
wiec aktualne ustawienia parametréw zawarte w tymuplikstan utracone.
Dlatego przed ponowninstalacy, zalecane jest zarchiwizowanie tego pliku, a
nastpnie - po dokonaniu instalacji - zagienie pliku utworzonego przez pro-
gram instalacyjny plikiem zarchiwizowanym.

W przypadku uszkodzenia ktérege plikbw modutu, nie ma potrzebyzycia
programu instalacyjnego, a wystarczy jedynie skewpéouszkodzone pliki bez-
posrednio z ptyty instalacyjnej.
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ZASADY UZYTKOWANIA MODULU

Ogodlna koncepcja dziatania modutu

Podobnie jak w przypadku innych modutéw pakietu Ridosob dziatania mo-
dutlu RM-AZUR opiera s ha jegoscistym wspétdziataniu z gtébwnym progra-
mem RM-WIN pakietu. Wszystkie dane (geometrietgrcechy przekroju, ob-
ciagzenia) zadeklarowane w programie gidbwnym - nigirie do wykonania
analizy statycznej i kinematycznej konstrukcji a- mzekazywane do modutu
RM-AZUR za pomog systemowego mechanizmu dynamicznej wymiany da-
nych (ang. DDE) wraz z wynikami obliazestatycznych i kinematycznych w
postaci rozktadow sit przekrojowych i przemieszczBzicki temu, proces wy-
miarowania pgta sprowadza sido uzupetnienia danych o wiell@ zwiazane
tylko z samym wymiarowaniem.

Wszystkie wielkdci liczbowe oraz elementy sterowania procesem wyomia-

nia prta s ujcte w jednym oknie dialogowym, ktére pojawia s ekranie mo-
nitora po zainicjowaniu modutu i wybraniu zamierego peta w oknie robo-
czym programu gtdwnego.

Dziatanie wszystkich opcji i funkcji modutu RM-AZUjfest poddane zasadzie
interakcji, polegajcej na natychmiastowej aktualizacji wszystkich viigw ob-
liczen po dokonaniu jakiejkolwiek zmiany w danych. Ewealtie przekroczenie
warunkow granicznych wymiarowania jest sygnalizogv&olorem czerwonym,

a wykroczenie wielkéci parametrow wymiarowania poza zakres normatywny
jest sygnalizowane odpowiednim komunikatem ostraegsm.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiot wymiarowania
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego pargocy modutu RM-
AZUR jest dowolny pgt konstrukcji (zadanej w programie gtbwnym RM-WIN)
0 przekroju dwuteownikazarowego - pobranego przezytkownika z katalogu
dwuteownikow aurowych - ktéremu zostat przypisany materiat z grigial”.
Modut RM-AZUR nie dopuszcza do wymiarowania przelydtéregosrodnik
nie pokrywa si z ptaszczyzs schematu statycznego konstrukcji kreowanego w
programie gidbwnym RM-WIN, a take, pkta o zmiennych - wzdiujego osi -
wymiarach przekroju poprzecznego.

Zakres wymiarowania
Zakres obliczé zwiagzanych z wymiarowaniem ¢ow projektowanych z dwu-
teowych profili @aurowych wynika z ograniciezawartych w monografidtad!
Nie mazna odnalezé¢ zrodta odsytacza.oraz normy [2].

Podstawy oblicze
Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniemza/igarow auro-
wych s

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 7
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» charakterystyka geometryczna dwuteowego przekragadeklarowanego ja-
ko katalogowy dwuteownik zairowy - peta okrélana w programie gtow-
nym,

* lista obchzen przypisanych do pta, okr&lana w programie gtbwnym,

» schemat i geometria ¢gda oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaj
ce z jego powizania z innymi pgtami konstrukcji, okréane w programie
gtdbwnym,

» wyniki obliczea statycznych dla obliczeniowych i charakterystyainyvar-
tosci obchzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinakfiw-
nych (whczonych do oblicz® grup obcazen,

* réwnania i wyraenia wynikajce wprost z postanowie zalec& zawartych
w monografiiBtad! Nie mozna odnalez¢ zrodta odsytacza.oraz w normie
[2].

Zasada dziatania modutu RM-AZUR polega na intenaktym dokonywaniu

analizy wybranego pta i sprawdzaniu normatywnych warunkéw jeg@nusci

oraz deformacji (ugic). Ponizej wymieniono wszystkie warunki, jakie obejmuje
analiza dwigarow aurowych:

» Stateczne¢ preta w ptaszczgnie mniejszej bezwiadmoi

* Nosnosé przekroju petnego

* Nosnosé pasa

* Nosnosé stupka

* Nosnosé spoiny

* Nosnosé na sike skupiorg

» Ugigcia

Obliczenia wykonywane przez modut RM-AZUR sparte na szczegolnych

zatazeniach, ktére nieagsuregulowane w normie PN-90/B-03200, aevewen-

tualne dokonywanie poréwhanie jest miarodajne i nie ma uzasadnienia.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA 8
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ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-AZUR do wymiarowaniaghdw jako dwuteowych
dzwigaréw aurowych opiera sina podobnych zasadach jakie obgauia przy
innych opcjach programu gtéwnego RM-WIN. Realizofezadania jako jedna z
podopcji opcjiWyniki programu gtéwnego. W odidieniu od innych opcji,
modut RM-AZUR wspOtpracuje z programem gtdwnym ppomocy mechani-
zmu dynamicznej wymiany danych, co polega na iktgrenym przekazywaniu
danych i wykonywaniu poleéepoprzez kanatyabzndci ustanawiane porgizy
modutem RM-AZUR, a programem gtownym RM-WN.

Uruchomienie modutu

Modut RM-AZUR jest uruchamiany przez program gtowray dostpny jest
wowczas, gdy mdiwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt gdy zadanie
to jest poprawnie sformutowane.

Po zadaniu ustroju tzn. jego geometrii, listy progbw i obchzen, mazna
przeg¢ do wymiarowania pitow. W tym celu naley wybrat z menu gtéwnego
programu RM-WIN opgj Wyniki , a po wywietleniu listy podopcji, wybr&po-
zycje Stal - Dzwigar a zurowy .

Jesli ustrgj jest poprawnie sformutowany, to progratavgny wykonuje oblicze-
nia dla aktualnej kombinacji aktywnych grup olien, a nasipnie tworzy okno
robocze (typu MDI) opcji wymiarowania i ustanawiankaty hcznagci z modu-
lem RM-AZUR.

W oknie roboczym opcji wymiarowantal - Dzwigar a zurowy rysowany jest
schemat ustroju wraz z wykresami aktualnej sityegrajowej, numerami ¥
tow, weztow i przekrojow przypisanych poszczegolnymtpm ustroju.
Wymiarowanie dwigaréw a@urowych przy ayciu modutu RM-AZUR opiera
sig na wynikach analizy statycznej przeprowadzonej abiczeniowych oraz
charakterystycznych waia obchzen (wartasci obliczeniowe- dla warunkow
dotyczicych nagnaosci, wartasci charakterystyczne dla warunkéw dotycych
ugie¢). Oznacza toze obliczenia przeprowadzangrsgezalenie od stanu klau-
zuli Wyniki/Obci azenia obliczeniowe , a wykres sit przekrojowych wwietlanych
w oknie roboczym opcji odpowiadapbcihzeniom obliczeniowym.
Standardowymi funkcjami - daginymi z poziomu okna roboczego opcji po-
przez przyciski paska naazi - s:

- wyswietlanie / gaszenie olgien,

- wyswietlanie / gaszenie numeracjigdw i weztdw,

B[ [

- wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

-wyswietlanie / gaszenie wada rzednych charakterystycznych wykresow
sit przekrojowych,
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- umieszczanie w schowku systemu Windows struktayda zwazanych z
wymiarowaniem aktywnego ga, z myla kopiowania tych danych do do
danych innych ptow.

B - kopiowanie ze schowka - uprzednio w nim umieszegon struktury
danych zwizanej z wymiarowaniem gia do danych wymiarowania
aktywnego pgta, czyli powielanie danych wymiarowania nagctgr o
podobnych warunkach i parametrach wymiarowania.

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jedneggapra konkretnie tego,
ktory w oknie roboczym opcji jest wykdiony kolorem wyrénienia. Podwdjne
kliknigcie lewym przyciskiem myszy nagquie wyr@nionym lub uycie klawi-
sza[Enter] spowoduje uruchomienie modutu RM-AZUR i pojawiesie okna
dialogowego wymiarowania (Rys. 1).

e =
M - —_———— VIS
@ Pliki rzekioje  Geometia O D £wigaraz okt S E || x|
=] | 1 450 HEB= y S
e g Sily przekrojowe: ¥ ‘Warosci ekstremalne
ﬁ F I -308.6 kim I” Kombinatenka oboigeen
— : o Y3 -132.8 ki Obcigienia:
] — B: 78,8 kN ABG
& Odsunigcie od wezta: A0 E: |0 mm
& Podparcie bezposrednie: [ wezetd W wezetB
— ]
ﬁ i Statecznosc: Zwichrzenie AL 0562 oL 0,897
= j & 36,785 o 0,90
| d o | = | 389  hec|B06 124808
- e | L [ o % ™ 3y 51103 gy 081
I V= i Przekrdj petny: a: 65.3 T 14.6 MPa
= G I i Ge= ot +31i = 70.0 < 205 =id
B | TV phu= 146<110.9 =058
= |
rEe . Nosnosc pasa: (=3 179.9 i 37.9 MPa
= =~ _
@ i o= oo +3ti= 191.5 < 205 =id
“"‘@ \ | ;" Nosnose stupka: o 68.7 i 23.9 hiPa
Sz gz= ool +31k = 80.2 < 205 =id
Nosnosc spoiny: d: 0.0 Gl 49,2 MPa
- , o2 flo fa, P v la T 82.0 < 205 ~1d
1l A
a %:?""—q B Nognoéé na sitg skupiong: x BOEm o |0 mm
) ‘\\_‘J P <1328 kN P- 132.8 < 760.6 -Pr
oy g . Ugigcia: ¥ liczone od cigciwy preta angLJ’SED j
T——— _ Oig A= -1.7mm a= 1,7<23.0 = agr
s | &:[8.062  b:[0.000 ? Pomoc | ggukumem | : K Zamkni] I
Maza:1379ky | 7
Pretnr: 3 Obcigzenia: Cigzar wh + ABG Momenty ‘
bl =
° | Teoria | rzedu

Rys. 1

Pomylne wykonanie tej operacji jest move tylko wéwczas, gdy do pra
przydzielony jest dozwolony przekroj, aewiprzekréj w formie pojedynczego
dwuteownika aurowego, zadeklarowanego w programie gtdwnym RM-WIN
jako katalogowy, dwuteowy profizarowy. Przy czymsrodnik przekroju musi
by¢ pionowy, czyli pokrywa si¢ z ptaszczyzg schematu statycznego ustroju.
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Elementy sterowania okna " Dzwigar a zurowy "

Okno dialogowe modutu RM-AZUR zawiera ngsijace elementy skace do
sterowania funkcjami procesu wymiarowaniatar

Okno przekroju peta opatrzone u géry nazwprzekroju (nadanpodczas jego
edycji w opcjiPrzekroje programu RM-WIN), a zawiergje wyskalowany ry-
sunek przekroju, ktéry zostat przypisanyetpwi w opcji Geometria-Pr ety .
Okno przekroju pita, po jego uaktywnieniu (poprzez Kliknie przyciskiem
myszy w obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomdawisza[Tab]) moze
odbier& nastpujace polecenia:
» Zmiana skali rysunku przekroju (tzw. zoom), co galena otwarciu poecz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy iragin jednej z funk-
cji tego menu:

# Powigksz
= Pomniejsz
& Wycinek F9
) Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
PrzEkﬂjj

Dostpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

Powieksz  -1,5-krotne powgkszenie rysunku w oknie przekroju,
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rysunku w oknie przekroju,
Wycinek - przegcie do trybu powikszenia dowolnego fragmentu rysun-

ku w oknie przekroju, co polega na zakeaiu wycinka ob-
szaru rysunku w formie prostatia,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku przekeadfy dby w
catasci miescit sic w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkwstaci
tzw. metapliku, co me by wykorzystane do przenoszenia
tego rysunku do dokumentow spgaizanych przy gyciu pro-
gramow (edytorow tekstu i grafiki),

Przekroj - otwarcie okna dialogowegerofii umazliwiajacego dokonanie
zmian wymiarow geometrycznych elementéw przekroju,

e Zmiana rozmiaréw przekroju, np. podyktowana warumkaymiarowania.
W tym celu naley dwukrotnie klikra¢ przyciskiem myszy lub w stanie ak-
tywnosci okna uy¢ klawisza[Enter]. Wowczas pojawi gi okno dialogowe
Profil , Rys. 2, w ktérym mana dokona zmiany wymiarow przekroju.

Okno dialogoweprofil jest wyposaone w szereg elementéw kontrolnych

zwiazanych shiaacych do deklarowania przekrojow w programie gtownym

RM-WIN, ale po jego otwarciu z okna gtdwnego diaaggo modutu RM-

AZUR, dostpne g tylko te elementy, ktére sta do ewentualnej zmiany

katalogowego nominatu profiluzarowego, a mianowicie:
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o lista wyboruKatalog: , ktéra stiy do pobrania profilu o zamierzonym
nominale.

o przekcznikPodwy zszony , umazliwiajacy ewentuala zamiar zwyktego
profilu azurowego na podwsszony i odwrotnie,

|
—Fodzaj
* YWalcowane | Spawans Katalog:
= Giete I~ Otwir 330 PEa d
= Definiowane JE0PEa
— 400 PEa
450 PEa
500 PEa
. . 550 PEa
z Dreute ownik IE Ceownik 500 PEa
140 HEE
.l. Teownik L Katownik 160 HEEI:
. 180 HEB=
I Drwiut. Spaw. 1 Zetownik 200 HEE A
220 HEBEa
© Fura. D Fiura Kwwadr. 240 HEEa.
260 HEBa
ﬂ Kapeluszow 280 HEBa
300 HEB=
[ Prostokat [, Trejkat 320 HEBa
340 HEB=a
360 HEB=
hdateriat 400 HEBa
= Wszysthic
@ Sl 2 B0 HE Bia =
- By 3 ¥ Azuroy
' Stalzhr. 4 18G2(A) .
€' Drawno 5 18G2AY I~ Podwyiszony
 Betonfd 6 10HA nazimnc
= Stalzhr 54 7 10HfAna c:oraj % Anulyj | 7 O I
Rys. 2

Okno schematu pta zawierajce rysunek schematugid wraz z aktualnym
rozktadem sit przekrojowych. Dodatkowo na rysunkgtg wyswietlany jest
znacznikpotazenia przekroju oraz linie wymiarowe utatwieg odczytywanie
liczbowych wartdci odlegtaci znacznika od kicdw prta. Wszystkie warunki
wymiarowania maj charakter lokalny, co oznaczae wyswietlane w oknie
dialogowym relacje liczbowe poszczegolnych warunkdinosz sic do kon-
kretnego przekroju pta, wskazywanego przemacznik Okno schematu gta,

po jego uaktywnieniu (poprzez Klikmie przyciskiem myszy w obszarze okna

lub sekwencyjnie przy pomocy klawisgeab]) moze odbieré nastpujace pole-
cenia:

» Zmiana skali rysunku schematu (tzw. zoom), co pleg otwarciu podcz-
nego menu przy pomocy prawego przycisku myszy iremin jednej z po-
nizszych funkcji tego menu:

# Powiéksz
@ Pomniejsz
: Wycinek F9
Z} Dopasuj Ctrl+F9

Do schowka
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Dostpne poprzez menu funkcje spetaiapstpujace role:

Powigksz - 1,5-krotne powikszenie rysunku w oknie schematgtpr
Pomniejsz - 1,5-krotne zmniejszenie rysunku w oknie schemattap
Wycinek - przegcie do trybu powikszenia dowolnego fragmentu rysun-

ku w oknie schematu gtia, co polega na zakdteniu wycinka
obszaru rysunku w formie prostgh,

Dopasuj - automatyczne dopasowanie skali rysunku schemata pak,
aby w catdci miescit si¢ w oknie,

Do schowka - umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkwsiaci
tzw. metapliku, co mee by wykorzystane do przenoszenia
tego rysunku do dokumentéw spadzanych przy gyciu pro-
gramoéw (edytoréw tekstu i grafiki),

» Zmiana potaenia znacznika przekroju, co polega na:
- uchwyceniu znacznika kursorem myszy przezzelie kursora myszy do
znacznika przekroju i wénigcie lewego przycisku,
- nasungcie znacznika ruchem myszy na zamieggpozycg na osi pgta,

lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasdrznacznik przekroju na zamierzo-
Na POzycCg na osi pgta.

Oprocz tego - w celu precyzyjnego ustawienieacznika- mazna postayé
sie liczbowymi polami edycyjnyma: (odlegt@¢ znacznika od kica A preta)

I b: (odlegta¢ znacznika od kica B preta) umieszczonymi pod oknem ry-
sunku schematu ga, przy czym, kierunek odmierzania tych odlégiono-
ze by¢ przehczony przy pomocy przyciskivx:ly: .

Okno warunkow wymiarowania w ktérym wywietlane g informacje oraz
elementy sterowania (pola informacyjne i edycyjmgaczniki, przehczniki,
przyciski) shiace do postugiwania gifunkcjami i opcjami programuwkno wa-
runkow wymiarowaniazostato podzielone na sekcje, z ktérychdaodpowia-
da konkretnemu - merytorycznie uwarunkowanemu -‘édstowi procesu wy-
miarowania, a mianowicie:

Sekcja'sity przekrojowe: " grupuje nasfpujace elementy:

o Pola informacyjnem:, v:, N: do wyswietlania wartéci sit przekrojowych w
przekroju peta wskazywanego przemacznikprzekroju okna schematugpr
ta. Wielkaici te @ dostarczane przez program gtowny RM-WIN.

o Wigcznikwarto $ci ekstremalne , ktory stizy do whczenia lub wydczania try-
bu automatycznego oldlania najniekorzystniejszych relacji warunkow wy-
miarowania. Po wdczeniu tego wicznika obliczenia grealizowane w taki
sposob,ze dla kadego z aspektdw wymiarowania wyznaczany jest przypa
dek najbardziej niekorzystny z punktu widzenia hezpastwa analizowa-
nego peta.
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Wiaczenie tegowigcznika spowoduje przeanalizowanie categcetar dla
wszystkich warunkow wymiarowania i \#yietlenie najbardziej niekorzyst-
nych relacji liczbowych dla tych warunkéw oraz wiménie relacji domi-
nujacej i ustawienienacznikgorzekroju peta w miejscu, w ktérym ta relacja
jest najniekorzystniejsza. W tym stamcznikazmiana pot@eniaznaczni-
ka nie jest maliwa a jego pozycja jesicisle zwiazana z dominacym wa-
runkiem wymiarowania.

Wytaczenie tegowtgcznika przywraca normalny tryb oblicae tzn. taki, w

ktorym relacje warunkéw wymiarowanigcisle odpowiadaj przekrojowi

wskazywanemu przeznacznikprzekroju w oknie schematugpa. Wyr&nie-
nie innym kolorem tla dotyczy relacji najniekorayigjszej w danym prze-
kroju preta.

Uwaga: Wszystkie obliczenia z tymg@ane g8 dokonywane dla tzw. kombina-
cji aktywnych grup obeter, czyli whczonych do obliczew oknie ro-
boczym opcjiObci gzenia/Definiowanie  programu gtébwnego RM-
WIN.

o Wigcznik Kombinatoryka obci  azen, ktory stizy do whczenia lub wydczania
do obliczé wynikow tzw. kombinatoryki obaren. Jest on dosgpny tylko
wtedy, gdy przed uruchomieniem modutu RM-AZUR wgnamie gtéwnym
zostata wdczona klauzul&Vvyniki/Kombinatoryka
Od momentu wiczeniawtgcznikg w obliczeniach zwizanych z analizpreta
sity przekrojowe g ustalane na podstawie ich obwiedni, aovanaliza obej-
muje dodatkowo wszystkie mibwve kombinacje grup obgten. W efekcie tej
analizy ustalana jest kombinacja oraz warunek,egdrrelacja wzgdem
wartcéci granicznej jest najbardziej niekorzystna dlaegatpeta. .

o Pole informacyjnedbciazenia:, w ktorym wywietlany jest literat kombinacji
grup obcazen, ktorej odpowiadaj wyswietlane wyniki obliczé. W sytuacji
gdy jest whczony wigcznik Kombinatoryka obci azen - kombinacja ta jest
ustalana automatycznie, w przeciwnym razie odpoaviaisa kombinacji ak-
tywnych grup obcizen zadeklarowanej w programie gtbwnym.

Sekcja'osuni ecie od w ezta:" obejmuje:

o Pola edycyjnea: i B:, ktére stia do zadawania wiellkgi stref na kécach
preta catkowicie wyaczonych z analizy. Pozwala to na uwgllienie rze-
czywistych warunkéw patzenia wymiarowanego ¢a z innymi petami
konstrukcji lub jego oparcia na podporachilidep. analizowany it jest ry-
glem ramy paiczonym ze stupami, to - dla urealnienia wynikow lenya-
celowym jest wydczenie odcinkdéw na Kmach rygla pomidzy teoretyczny-
mi punktami schematu statycznegocami), a punktami rzeczywistego je-
go pohczenia ze stupami.

o Wigczniki wezet A: | wezet B: ujete w grupie Podparcie bezpo $rednie ",
ktore shika do deklarowania sposobu przekazywania sity popregjcz pod-
pory lub z petow pokhczonych z wymiarowanym giem (dwigarem auro-
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wym), pod ktem warunku nénoéci dzwigara na sg¢ skupiory. Jeli w kon-
kretnym przypadku reakcja podparcianka A lub B dzwigara oddziatuje ja-
ko sita skupiona, to natg wiaczy¢ skojarzony z tym kicemwigcznik
Uwagi: Domylnie strefy przywztowe peta ¢ zerowe, czyli kice peta nie g
wylgczane z analizy, a wdzniki"Podparcie bezpo srednie” sqg wylg-
czone.
Jesli ktoras ze stref przyeztowych zostanie wygtzona, to stan skoja-
rzonego z m wigcznika z grupy Podparcie bezpo $rednie " nie ma
znaczenia, bowiem wpdzenie strefy przyegtowej z analizy powoduje
automatyczne wykluczenie oddziatywaodpor lub innych ptéw w
wezle.
W sytuacji, gdy reakcja na ktoryrma koicow dwigara jest przekazuje
Sie jako sita skupiona (zerowa strefa praphowa i whczony wecznik),
to naley pametac o ewentualnym zadaniu odpowiedniej wigthkaoz-
ktadu tej sity wzdt dZzwigara - w poluc: sekcji"Nosnosé na site
skupion q".
Sekcja"Stateczno §é:" grupuje elementy kontrolne okna dialogowego, &tor

stuza do uwzgédniania wpltywu wyboczenia w ptaszezye calego ustroju,
czyli wzgledem osix-X przekroju.

o Przyciskzwichrzenie umazliwiajacy dostp do tabeli Z1-2 zalcznika Z1
normy [2] w celu pobrania wspotczynnikow A1,A2 idka wyznaczenia mo-
mentu krytycznego zwichrzeniagta. Uzycie tego przycisku powoduje wy-
swietlenie okna dialogowegazivichrzenie ", w ktorym naley wybra sto-
sowny schemat obgienia oraz warunki podparcia ¢gp pod latem
uwzgkdnienia wptywu zwichrzeniazavigara.

o Wigcznikpx stuzacy do whczania trybu bezpgoedniego zadawania:

- W polu edycyjnympx: - wartosci wspotczynnika diug&ei wyboczeniowej
preta ze wzgdu na jego wyboczenie w ptaszeémje schematu statycznego
konstrukciji.

- W polu edycyjnymwx: - dtugaci teoretycznej (obliczeniowe)) ¢a.

- W polu edycyjnymi1: - rozstawu stzen bocznych dwigara, ktore zabez-
pieczaj go przed wyboczeniem w ptaszémje prostopadiej do ptaszczy-
zny schematu statycznego konstrukciji.

Domysinie wiacznik px jest wyhczony, a zwjzane z nim wielkéci liczbowe

px: i lwx: S3 wyznaczane przez program gtéwny wg zasad mechbodowli

(patrz: [3]).

Zadawanie tych wiellqei zostato umgliwione dla uwzgtdnienia warunkow

statycznej pracy pta, ktore nie zostaty waie pod uwag przy modelowaniu

schematu statycznego konstrukcji (np. dodatkowe eemenia lub stzenia).

o Polainformacyjne:
“AL;, oL - smukias¢ wzgledna dwigara ze wzgidu na zwichrzenie oraz od-
powiadajcy jej wspotczynnik niestateczém,
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Ax;, ox - smukic¢ wzgledna peta na wyboczenie w ptaszcaye YZ oraz
odpowiadajgcy jej wspotczynnik niestateczém,

Ay:, oy - smukic¢ wzgledna peta na wyboczenie w ptaszcaye XZ oraz
odpowiadajcy jej wspobiczynnik niestateczém.

Y
| |1 |2 |3
[ .
|3 —
As, Ws RO
o
x x| & -
< 2 Asp, Wsp
S N S - -
y |1 | 2 e Sf3 )
s, (a)
Rys. 3

Sekcja'Przekroj petny: " grupujepola informacyjneokna dialogowego, zwkane

z warunkiem nénaosci przekroju petnego, a mianowicie:

o o: -do wyswietlania wartéci napkzenia normalnego wyznaczonego w prze-
kroju nieostabionym z uwzegtinieniem wplywu wyboczenia i zwichrze-
nia wg wzoru:

M N
O =——+—
¢LWX1 ¢yA1
gdzie:
M - moment zginajcy w przekroju nieostabionym,
N - sita osiowa w przekroju nieostabionym,
@ - wspditczynnik niestateczia ze wzgédu na zwichrzenie,
W, - wskaznik wytrzymataci w przekrojul-1, Rys. 3,
@, -wspotczynnik niestateczia ze wzgédu na wyboczenie w ptasz-
czyzniey-Y,

A; - pole przekroju petnego.

o T: - do wyswietlania wartdci sredniego nagizenia stycznego wyznaczonego

w srodniku przekroju nieostabionego wg wzoru:

Y,

ht,,

gdzie:
V - sita poprzeczna w przekroju nieostabionym,
h - wysoka¢ catkowita przekroju,
tw - grubcs¢ srodnika,

o Relacja:
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okreslajaca warunek nanosci przekroju nieostabionego.

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebiaeskim.

o Relacja:
r = V/¢VAV_<O,58E
okreslajaca warunek ninaosci srodnika (o polu powierzchni przekrofy) na
scinanie sif poprzecza V z uwzgkdnieniem jego stateczém w przekroju
nieostabionym,
gdzie ¢, =17 A, jest wspoétczynnikiem niestateczeo srodnika, wyznaczo-
nym na podstawie smuldo wzglednejsrodnika wg wzoru (7) normy [2]:

A= (h/t)(K,/56)f,/215

Uwaga: J&li warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

Sekcja'Nosnoéé pasa: " grupujepola informacyjneokna dialogowego, zwkane
z warunkiem nénosci pasow dwigara aurowego, a mianowicie:

o o - do wyswietlania wartéci napezenia normalnego wyznaczonego w pasie
dzwigara wg wzoru:

M +Vsl+N

7T e AN, 12W, ¢,A

gdzie:

M - moment zginajcy,

N - sita osiowa

V - sita poprzeczna,

@ - wspditczynnik niestateczia ze wzgédu na zwichrzenie,

As - pole przekroju pas&-3 na Rys. 3,

hy - odlegta¢ migdzy srodkami geometrycznymi pasow,

S - rozstaw stupkow dvigara,

W3 - wskaznik wytrzymalaci pasa,

@y - wspotczynnik niestateczioi ze wzgédu na wyboczenie w ptasz-
czyzniey-Y,

A, - pole przekroju ostabioneg@;2 na Rys. 3.

o T. - do wyswietlania wartéci napkzenia stycznego wyznaczonego w pasie
dzwigara wg wzoru:
_ \%
7I= ——
2(h/2-hy)t,,
gdzie:
V - sita poprzeczna,
h - wysoka¢ catkowita przekroju,
h; - patrz Rys. 3,
tw - grubcs¢ srodnika,
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o Relacja:
0; = o2 +3r2 <fy

okreslajaca warunek nanosci pasa dwigara aurowego.
Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebiaeskim.

Sekcja"Nosnosé stupka: " grupuje pola informacyjneokna dialogowego, zwi
zane z warunkiem Baosci stupka dwigara aurowego, a mianowicie:

o o: - do wywietlania wartéci napezenia normalnego wyznaczonego w stup-

ku dzwigara wg wzoru:

P Vhs

77w,

gdzie:
P - sitasciskapca stupek pochodza od obcizen roztazonych,
Vs - sita poprzeczna w stupkiMs=(2V + P) 5/ (2 hy),
As - pole powierzchni przekroju stupka,
hs; - patrz Rys. 3,
Ws - wskaznik wytrzymatdaci przekroju stupka,

o T: - do wywietlania wartéci napezenia stycznego wyznaczonego w prze-
kroju stupka dwigara wg wzoru:
T =Vs! A

0; =+o2 +3r¢ <fy

okreslajaca warunek ninosci stupka dwigara aurowego.

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebiaskim.

o Relacja:

Sekcja"Nosnos$é spoiny: " grupuje pola informacyjneokna dialogowego, zwi
zane z warunkiem Baosci spoiny hczacej obie cegsci dzwigara aurowego, a
mianowicie:
o o: - do wyswietlania wartéci napkzenia normalnego wyznaczonego w spo-
inie wg wzorow:
0 =Msp/ Wsp - dla dwigarow podwyszonych,
og=0 - dla dwigarow normalnych,
gdzie:
Msp - moment zginajcy w spoinieMsp =Vspho / 2, Vsp =V 51/ hy,
W, - wskaznik pola powierzchni przekroju spoiny,

o T: - do wyswietlania wartéci napezenia stycznego wyznaczonego w spoinie
wg wzoréw:

T =Vspl Asp - dla dwigarow podwyszonych,
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gdzie:

V - sita poprzeczna w przekrojuigara,

Sa - moment statyczny potowy przekrojuwdigara,
Ja - moment bezwiadrigi przekrojul-1 dzwigara,
tw - grubc¢ spoiny (grubéc srodnika) dwigara,

Relacja:

o = (0la,)?+(tla)? sfq

okreslajaca warunek nimosci spoiny dwigara aurowego.
Uwaga: Je&li warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w ko-

lorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorzbiagkim.

Sekcja"Nosnoéé na site skupion a:" grupuje elementy kontrolne okna dialogo-

wego, zwiazane z warunkiem Baosci dzwigara aurowego na si skupion, a
mianowicie:

a

Liczbowe pole edycyjne do wprowadzania diugoi odcinka (wzdta dzwi-
gara) na jaki rozktadaessita skupiona. Domynie wielkos¢ ta jest réwna ze-
ru, Co oznaczae sita przekazuje sina pas #wigara bezpérednio. Dla ka-
dej sity skupionej mie by¢ zadawana inna wielké tego rozkiadu.

Pole informacyjner: zawieragce wartd¢ sity skupionej, prostopadtej do osi
preta. Przy czym, wartg sity jest wywietlana wéwczas, gdynacznikprze-
kroju (w oknie rysunku schematueps) pokrywa si z miejscem przytzenia
sity skupionej (przy wyczonym whczniku 'Wartosci ekstremalne " lub
"Kombinatoryka obci azen") albo wart@c¢ tej sity skupionej (przy wkszej ich
liczbie), dla ktorej warunek Boosci jest najbardziej niekorzystny (przy awt
czonym whczniku "Warto $ci ekstremalne " lub "Kombinatoryka obci azen").

Relacja:
P <Pgr

okreslajaca warunek nanosci dzwigara aurowego na sg¢ skupior, przy

czymPr =ty [C+ 5 ¢ +1)] g,

gdzie:

tw - grubci¢ srodnika,

c - dlugas¢ odcinka roztaenia sity skupionep,

tr - grubacs¢ potki pasa dwigara,

r - promiex wyokraglenia styku potki grodnika,

Uwaga: Jeli warunek ten nie jest spetniony, to relacjaswietlana jest w
kolorze czerwonym, w przeciwnym razie - w kolorebieskim.

Sekcja"ugiecia:" grupuje elementy kontrolne okna dialogowego azane ze

sp

rawdzeniem ugé, a mianowicie:
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o Wigcznikiiczone od ci eciwy: stuzy do wyboru sposobu wyznaczania wielko-
$ci przemieszcze punktow osi pgta. W stanie wdczonym, ugicia s wy-
znaczane wzgtem tzw. agciwy wykresu przemieszcaepreta, a wec z po-
minicciem skladowych przeswuia sztywnego pta w ustroju. W
przeciwnym razie, wyznaczane przemieszczenia catkowite punktow osi
preta.

o Lista wyboruagr: stuzy do wyboru wielkéci ograniczenia maksymalnego
ugiccia (przemieszczenia) ¢ia wyraonego jako utamek jego dtugm.

o Relacja warunku wymiarowania ze wedli na wielké¢ ugigcia (przemiesz-
czenia, przy czym, §i relacja ta jest niekorzystnaxay), to jest wywietla-
na w kolorze czerwonym, a w przeciwnym razie - Mokze niebieskim. Po-
nadto, jéli warunek ten jest najbardziej niekorzystnym 8pd wszystkich
warunkéw wymiarowania, to pole relacji jest dodatkowyrézniane przez
zmiarg koloru jego tta. Przy czym, przy wadzonym whczniku "Warto éci
ekstremalne " lub "Kombinatoryka obci azen", wartas¢ wyswietlanego ugicia
odpowiada punktowi osi pta wskazywanego przezacznikprzekroju (w
oknie rysunku schematu ¢ba), w przeciwnym razie wyietlana jest mak-
symalna warté& ugiecia osi peta, a potaenie przekroju, ktéremu to ugie
odpowiada mge by odczytane w oknie podglu dokumentu, otwieranego
przy pomocy przyciskuDokument ".

Ugiccia dzwigaréw aurowych @ wyznaczane sposobem uproszczonym poda-
nym w [1].

Przycisk "Dokument: " stuzy do otwarcia odibnego okna (Rys. 4), w ktérym
wyswietlany jest dokument zawiengly dane i wyniki wymiarowania. Doku-
ment ten jest automatycznie redagowany przez pmogvaformacie "rtf" (ang.

Rich Text Format) na podstawie arkusza wzorcowegwartego w pliku

azur_p.rtf.

Dokument ma forma wzorowara na zapisie dokonywanym przy obliczeniach
"recznych”, a w¢c zawiera odpowiednio zredagowane komentarze, kysun
wzory matematyczne z podstawieniami i wyliczeniaDzigki temu, mana
latwo dokonywa weryfikacji otrzymanych wynikéw, zwlaszczze jest on wy-
swietlany dynamicznie, tzn. kda zmiana parametrow wymiarowania powoduje
natychmiastow aktualizac¢ tego dokumentu.

Okno dokumentu wyposane jest w nagpujace elementy sterowania:

- Lista wyboruskala: - stuzy do wyboru skali wywietlania tekstu i rysunku
dokumentu w oknie, co pozwala na odpowiednie dostasie jego czytelno-
$ci stosownie do mdiwosci monitora i warunkow pracy.

- Wigcznikskrécony - stuzy zadeklarowania skréconej wersji dokumentu, kto-
rego zawarté& ogranicza s do podstawowych informacji dotygzych da-
nych i wynikéw wymiarowaniazdvigara.

- Przyciski:
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- polecenie bezpmedniego wydruku wdwietlanego dokumentu na
drukarce zainstalowanej w systemie Windows,

5| - polecenie umieszczenia ¥wyietlanego dokumentu w schowku syste-
mu Windows, czyli eksport dokumentu do schowka, amiarem
ewentualnego pobrania ze schowka i "wklejenia" dkuthentu reda-
gowanego przy zyciu edytora zdolnego do "wklejania” tekstu w for-
macie "rtf" (np. WordPad, Star Office, MS Works),

- polecenie bezpoedniego "wklejenia” w§wietlanego dokumentu do
aktywnego dokumentu redagowanego w edytorze MS Wialrun-
kiem pomylnego wykonania tego polecenia jest ob&émyogramu.

[& Podglad wynikow (ol ]

|Skala: [75% <] 1 Skicony  G|EB|BF| 3¢ Zamkeii | ‘

1 )

h
h, (2e)

Przekrdj:

Symbol: 1450 HEBa

Iateriat: 2585 EI VW)

Wymiaty Jr=650,0 mum; b= 6046 mm, f.= 14,0 mum;
Jro=200,0 mum; 5, = 630,0 mam,
b, = 300,0 mam; f,= 26,0 mm.

Charalterystyka: A =245 9% em; Jx,=182240,00 omt, W, = 360738 o,
A= 18998 cm?®; Jr o= 174300,00 cmt, W% .= 537846 o’
A =9490 cm?, Jro= 620,50 emt, W = 60,62 cm';
Jpo=11715,43 emt; J.= 1140426818 cm®, J= 450,87 cmt,
A = 52,20 e, B = 411,60 en;
AL =29.40 cm?; W= 102,90 cm?®;
Sprawdzenie nodfnodei diwigara alurowego przeprowadzono w oparciu literature. Obliczenia przeprowadzono dla ekstremalnyeh
wielkogci statyeznych pray wazglednienin niekorzystoych kombinaci obeigzerl.
Zwichrzenie
Przyjeto rozstaw stegen bocenych 1= 8,060 m.

ity kryrtrczne wirznaczono na podstawie dhagoscl wyboczeniowych prayvietyreh = tabeli Z1-2 normy:

_® Bl _ 3142%305000<11715,43
(o by (0,558, 062

Iy 1077 = 145949 kN

1= B 2 .
[” v J] 1 [ 1IN0 NAAIEEIE s | ennnxasng <101 | = 121452 9

I s BT (0, 5+8,060)7

MMoment krytyezny:
F=10.55 M + 045 M S Jih = 10.55=-308.6 + 045195 80-305.6 = 0.3

KN

Rys. 4
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TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogolne
Koncepcg tworzenia dokumentaciji wymiarowaniagtdw konstrukcji oparto na
wykorzystaniu zaawansowanych edytoréw tekstu diesgu Windows, takich
jak: MS Word, MS Works, Word Perfect, WordPad, Sidfice, ktore § zdolne
akceptowa (importowa ze schowka) dane zapisane w formacie RTF (andp Ric
Text Format). A wéc warunkiem koniecznym dla spadzania wydrukéw jest
posiadanie, zainstalowanego w systemie Windowsedgakedytora. Najlepszym
rozwiazaniem, pod tym wzgtlem, jest zainstalowanie edytora MS Word, dla
ktdrego zrealizowano w module RM-AZUR funkdpezpdredniego przekazy-
wania dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-AZUR edytorempolega na korzystaniu z goto-
wego pliku wzorcowego o nazwezur _p. rtf (umieszczanego w podkatalogu
ARKUSZE podczas instalowania modutu RM-AZUR). Ph&zorcowy @rkus3
jest przygotowany przez autoréw programu w edytdi&Word 7.0 PL (zapi-
sany w formacie RTF) i stanowi hadla tworzenia dokumentacji wymiarowa-
nia dzwigarow aurowych. Tré¢ merytorycznaarkuszajestscisle dostosowana
do ogdlnej strategii procesu wymiarowania w modRiM-AZUR, i w zwiazku z
tym - przy ewentualnych zmianach drearkusza podejmowanych przezzyt-
kownika, naley si¢c raczej ograniczydo operacji zwjzanych z formatowaniem
tekstéw. Bowiemarkusz- oprocz akapitow zwyktego tekstu zawiera sekge z
specjalnymi polami, w miejsce ktérych podstawian@rzez modut RM-AZUR
rézne wartdci liczbowe, wzory, wyrzenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest rdove na kadym etapie wymiarowania, a ga od

momentu uruchomienia modutu RM-AZUR. W tym celugwidziano trzy spo-

soby tworzenia dokumentaciji:

* Bezpdredni - polegajcy na przesytaniu gotowego dokumentu do edytora
MS Word,

* Posredni - polegajcy na przestaniu catego dokumentu do schowka, zezam
rem ,wklejenia” go deedytorg

Bezparedni sposdb tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest posiadanie za-
instalowanego w systemie Windows edytora MS Wonte® bezpé&rednim
przekazaniem dokumentu do edytora MS Word zyaletworzy¢ okno doku-
mentu w module RM-AZUR za pom@@rzycisku Hokument " okna dialogo-
wego modutu. Bezpgoedniego przekazania dokumentu do edytora MS Word
dokonuje si przez uycie przycisk umieszczonego pod paskiem tytutowym
okna dokumentu. 3k edytor MS Word nie zostat zatadowany przed unich
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mieniem modutu RM-AZUR, to w momencieycia tego polecenia naguje
automatyczne zatadowanie edytora, otwarcie novaedmmentu i "wklejenie"
dokumentu wymiarowania do otwartego dokumentu edytdS Word. Jeeli
wczesniej edytor zostat zatadowany i ma otwarty dokuméntprzekazywanie
(eksport) dokumentu wymiarowania ngsije do tekstu tego dokumentu, a
"wklejanie" nastpuje w pozycji kursora tekstowego. Wszelkie czyéunawia-
zane z nadaniem dokumentowi formy edytorskiej mus# przeprowadzane w
edytorze, co pozostaje w gestiytkownika.

Posredni sposdb tworzenia dokumentu
Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa gia pdrednictwem schowka i
powinien by uzywany przy wspotpracy modutu RM-AZUR z innymi edsdmi
niz MS Word. W tym celu nalsy uzy¢ przycisku umieszczonego pod pa-
skiem tytutowym okna dokumentu. Po wykonaniu tegdepenia dokument
znajdzie s w schowku systemu Windows (w formacie "rtf") i seoby¢ nastp-
nie importowane w innym programie zdolnym do impwrnia teksu zapisane-
go w tym formacie. Rwedni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowania doty-
czy réwnie edytora MS Word.

Dokumentyrodtowe:
[1] M. tubinski, A. Filipowicz, W.Z6bttowski, Konstrukcje metalowe, €%
I, Podstawy projektowania, Arkady W-wa 2000.
[2] PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenidystane i projektowa-
nie.

[8] RM-WIN - Analiza statyczno-wytrzymasgciowa ptaskich konstrukcji
pretowych. Instrukcja gytkowania.
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ARCHIWIZACJA PARAMETROW WYMIAROWANIA

Wszystkie wielkéci zwiazane z wymiarowaniem ¢l (wart@ci zadawane
przez aytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawemipcji wymia-

rowania na przatznikach) mog by¢ zapisane w odbnym pliku dyskowym o
takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w @oge gidbwnym i rozsze-
rzeniu”. r nw'.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnyniekagu zada przy pomocy
opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtdwnego VRIM-
(opcja Pliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest doko-
nanie jakichkolwiek zmian parametréow wymiarowaniamwdule RM-AZUR.
Parametry wymiarowaniaa zapamgtywane w formie rekordoéw, oddzielnie dla
kazdego peta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-AZUR dla dgmeprta
sprawdzane jest, czy parametry wymiarowania nigagosvczeniej zapisane
w pliku. Jéli tak, to @ one z tego pliku odczytywane, w przeciwnym razie s
inicjowane domyinie.

Przy archiwizowaniu zadaw pameci zewretrznej (dyskietki) z poziomu sys-
temu operacyjnego nale mie¢ réwniez ha uwadze plik zadania o rozszerzeniu
Tormw,

Plik, o ktorym tu mowa, jest aktualizowany przengmam gtowny RM-WIN.
Ma to miejsce ilekré dokonywane g zmiany w opcjach programu gtdwnego,
a dotycace:

* geometrii peta (potazenie weztdw, dzielenie pgta),

e schematu pita,

* przypisania innego rodzaju przekroju,

e usungcia peta,

W takich sytuacjach parametry wymiarowarausuwane z pliku archiwalnego,

a wigc po wywotaniu modutu RM-AZUR dla zmodyfikowanegeta wszystkie
parametry wymiarowaniasnicjowane na nowo.
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PRZzYKLAD

Schemat statyczny i obci gzenia

Jako przykiad zastosowania modutu RM-AZUR do wymiania dwigaréw
zaprojektowanych z dwuteownikéwwowych, rozpatrzono ragno schemacie
statycznym jak na nej, Rys. 5. Na rygle przgfo dwuteownik aurowy pod-
wyzszony o nominale | 160 HEB, natomiast na stupy jetaydwuteownik au-
rowy niepodwyszony o tym samym nominale.

“ 0,800
2 3 %

s T
5@ 6|d 3,300
A A
‘ V=4,300
Fl,ZOO 4,800 | 4,800 1,2004 s

Rys. 5

Obciazenia ramy stanowi cztery grupy oraz ¢kar whkasny ramy, ktory jest
uwzgkdniany automatycznie.

1.8 1,8

A V'
Grupa G - "Ci g¢zar pokrycia", y=1.2 Grupa L - "Wiatr z lewej", y=1.3

Grupa P - "Wiatr z prawej*, y=1.3 Grupa S - "Obciazenie$niegiem", y=1.4
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Analize¢ wymiarowania pgtdw ramy wykonano z uwzglinieniem petnej kom-
binatoryki grup obcizen, a wkc, przy whczonej klauzuli Kombinatoryka " w
opcji "Wyniki ". Dzi¢ki temu, wszystkie warunki wymiarowania - w glceonych
dokumentach - odpowiadagkstremalnym kombinacjom grup odesn.

Dokument wymiarowania rygla:
Wersja petna

Wymiarowanie d zwigaréw a zurowych:

Pret nr: 2
e 31,9
ZEN
. —
/ 13
—
== 33,029
A
It |2 13
L e S & s
As, Ws | 3 1
- % T I~ Asp, wsp -
|1 | 2 s,/3
« s (a) N
Przekroj:
Symbol: 1160 HEBap
Materiat: 2 St3S (X,Y,V,W)
Wymiary: h=320,0 mm; h, =300,2 mm; ty = 8,0 mm;
h; =110,0 mm; h, = 100,0 mm; s, =270,0 mm;
b =160,0 mm; t=13,0 mm.

Charakterystyka: A, = 67,06 crf Jx = 11900,00 crh Wx, = 743,75 cy
A, = 49,46 cmy J% = 11190,00 ch W = 699,38 cnj
As = 24,73 cfy Jxs = 23,00 crfy W = 5,73 cni;
Jy,=888,74cfy  J,=209407,14 cfh  J =32,09 crfi
As = 14,40 criy W; = 43,20 cry
A, = 7,20 cf; W, = 10,80 crit
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Sprawdzenie rimosci dzwigara aurowego przeprowadzono w oparciu literatudbliczenia
przeprowadzono dla ekstremalnych widliostatycznych przy uwzegtinieniu niekorzyst-
nych kombinacji obeizen.

Zwichrzenie:

Przygto rozstaw stzen bocznychl;= 4,870 m.

Sity krytyczne wyznaczono na podstawie digjavyboczeniowych przytych z tabeli Z1-2
normy:

7T By _ 3,1422x205000%888 T4 g5

Ny = T (1.0x4.870) 758,2 kN
{nz Edy 4 G ] } [ 3,1422x205000x209407, 14 5 o o ng@
(u,),)? ‘115,632 (1,0x4,870)2
=1782,9kN

Moment krytyczny:
£=(0,55M; + 0,45M,) / M, = (0,55%-39,3 + 0,45x25,9)/-39,3 = 0,3
a;=ys-h/2=0,00/100 - 320,0/ 2000 =-0,160 m
Ao = Aiby, + Azas = 0,610x0,000 + 0,530%-0,160 = -0,085

Mcr = A, Nz++/(A,Ny)? + BZiZNy Nz =
-0,085x758,2 +/(-0,085x758,2)2 + 1,1402x0,1562x758,2x1782,252,6 kNm

Wspdlczynnik niestateczéo przy zwichrzeniu wyznaczony dla parametru ingdegfin = 1,5:
Mg = W fy = 699,38x215x18 = 150,4 kNm

“A= 115 /M;/Mcr =1,15x-/150,4 / 152,6= 1,142
=L A" =(1+1,142) 5= 0,545

Stateczno $¢:
Statecznét preta sciskanego w ptaszczgie XZ przy rozstawie sten bocznychl;, = 4,870 m.
Ng = A, fy = 49,46x215x10 = 1063,4 kN

7 EJ 2
Ny = T BJy _ 3,1422x205000%888,74, ;s _ 758.2 kN
(wy 1)? (1,0x4,870)2

A, = 84,/215/ f, =84,00

Ay = 41110y, = 1,0x4,870 / 0,0424 = 114,403

“A, = 115/Ng /Ny =1,15x-/1063,4 / 758,2= 1,362
dy= 1+ A2 "M=(1+1,362%)"2=0,390

Wstepne okrélenie wplywu stateczrigi preta w ptaszczgnie YZ na jego nénos¢ dla 1 =
1,65 orazl,x= 4,87 m.

A= 1 iy = 1,65%4,87 /00,1504 = 53,284

A=A/ A,=53,284 /84,00 =0,634

¢ = (1+/1 2m M = (1 + 0,634%) V2= 0,786
N _ 108 _451<01
¢ N; 0,786x1063,4

Nie jest konieczne uwzgdinianie wptywu wyboczenia wzglem osi X.
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Nosnos$¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach GPS'.

M N
o= + =393 s+ 108,10 =101,0 MPa
¢ Wy ¢yA1 0,545%x743,75 0,390x67,06
r = :ﬂxm =9,7 MPa

v
ht, 32,00x0,80

0, = \o?+3r2 =-/101,02 + 3x9,7%=102,4 < 215=f4

Najwigksze napgzenia tace z uwzgidnieniem stateczioi srodnika dla %=0,00 m;
Xp,=4,87 m, przy obaieniach S’

“A=h/t)(K,/56)fy/215 = (320,0/8,0)><(0,8/56)>4215 /215=0,571

¢ =17A,=1/0571=1,750 Pragp ¢, = 1,000

\4 27,9 x10 =10,9 < 124, 0,58f;

T = =
¢, ht, 1,000x32,00x0,80

No$nos$¢ pasa (3-3):
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaeniach GPS'.

g = M + v St + N =
¢L A3 hw 12Wx3 ¢y A2
393 ,10s4+248%27.0005 108 15 - 5002 MPa
0,545x24,73x%30,02 12x5,73 0,390%x49,46
V 24,8

r=—— = x10 = 31,0 MPa
2(h/2-h,)t,  2%(16,00 - 11,00)x0,80

0, = Jo? +3r2 =-/200,22 + 3x31,0= 207,3 < 215= 1

Nos$nos$¢ stupka:

Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaeniach GS".

Sitasciskapca stupek pochodza od obecizen roztazonych P = 0,7 kN.
Ve=(2V+P) s /(2h,) =[(2x27,9 + 0,7)x270,0] / (2x300,2) = 25,4 kN

g = i_i_vs h3 = 0!7 xlo + 25,4x11,00x
2A W, 2x14,40 43,20
T =Vs/A;=25,4/14,40 x10 = 17,7 MPa

0, = Jo? +3r2 =/65,02 + 3x17,7%= 71,8 < 215= 1,

10 = 65,0 MPa

Nos$nos$¢ spoiny:

Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaeniach GS".
Vep=V s/ h,=27,9x270,0/ 300,2 = 25,1 kN
Msp = Vspho / 2 = 25,1x100,0x16/ 2 = 1,3 kNm
0 =M,/ Wep= 1,3/ 10,80 x19= 116,2 MPa
T =Vep/ Ap=25,1/7,20 x10 = 34,9 MPa

0, = \(@la,)? +(Tla)? = (116,211,072 + (34,9/0,6)& 129,9 < 215= 1,
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Nosnosé érodnika:
Sita skupiona dla 0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach GS”:
P=-27,9 kN.
Nosnaos¢ srodnika:
Pr=t,[c+5 ¢ +r)] fg = 8,0x[200,0 + 5%(13,0+15,0)]x215 x1@e 584,8 kN
Warunek nénaosci:
P =27,9 <584,8 Py

Stan graniczny u zytkowania:

A

Przemieszczenie prostopadie do ositgpwyznaczone powkszone o 20% dlax4,87 m;
Xp=0,00 m, przy obaieniach GS”, wynosa:

a=-10,7 mm

a=10,7<19,51/250 = g.

Wersja skrécona

Wymiarowanie d zwigarow a zurowych:

Pret nr: 2
-39,3
2%8\ 20 o
—
25,9
Przekroj:
Symbol: | 160 HEBap

Materiat: 2 St3S (X,Y,V,W)

Nos$no$¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach GPS'.
0, = Jo? +3r2 =-/101,02 + 3x9,72=102,4 < 215=f,

Najwigksze napgzenia tmce z uwzgidnieniem stateczioi srodnika dla %=0,00 m;
Xp,=4,87 m, przy obaieniach S’

V- 27,9 x10 =10,9 < 124,77 0,58f4
¢, ht, 1,000x32,00x0,80

7 =

Nosnosé pasa (3-3):
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaeniach GPS'.

0, = Jg? +3r2 =~/200,22 + 3x31,0= 207,3 < 215,
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Nosnosé stupka:
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaizeniach GS’.

0, =\og?+3r? =./65,02+ 3x17,7%=71,8 < 215=14

Nos$nos$¢ spoiny:
Wyniki dla %=0,00 m; x=4,87 m, przy obaeniach GS".

o, = \/(a/cru)2 +(r/a)? =-/(116,2/1,0)2 + (34,9/0,6)z 129,9 < 215=f,

Nosno$é srodnika:
Sita skupiona dlax0,00 m; x=4,87 m, przy obareniach &S
P =279 <584,8 Py

Stan graniczny u zytkowania:
Przemieszczenie prostopadie do ositgpmwyznaczone powkszone o 20% dlax4,87 m;
Xp=0,00 m, przy obaieniach S”, wynosa:

a=-10,7 mm

a=10,7<19,51/250 = g.
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Dokument wymiarowania stupa:
Wersja petna

Wymiarowanie d zwigaréw a zurowych:

Pretnr: 5
A
35,8
) |1 |2 |3
s
= As, Ws i/
- % Asp, Wsp
, ’ FINE: 3
| s, (a) 13,6 o
Przekroj:
Symbol: 1160 HEBa
Materiat: 1 St0S
Wymiary: h=220,0 mm; h, =200,2 mm; tw = 8,0 mm;
h; = 60,0 mm; s = 270,0 mm;
b= 160,0 mm; tr= 13,0 mm.
Charakterystyka: A; = 59,06 crf Jx = 5118,00 crhy Wx = 465,27 ciy
A, = 49,46 crfy J% =5003,00 c)  Wx = 454,82 criy
As=24,73 crfy Jxs = 23,00 crfy Wx = 5,73 cni;
Jy, = 888,74 cry J,=95204,05cfhy  J;=30,05 crfy
As= 14,40 criy W, = 43,20 criy
As,=7,20 crf; Ws, = 10,80 criy

Sprawdzenie rimosci dzwigara aurowego przeprowadzono w oparciu literatu®bliczenia
przeprowadzono dla ekstremalnych wigkkiostatycznych przy uwzegdinieniu niekorzyst-
nych kombinacji obegizen.

Zwichrzenie

Przyijeto rozstaw stzen bocznychl;= 2,000 m.

Sity krytyczne wyznaczono na podstawie digjavyboczeniowych przytych z tabeli Z1-2
normy:

m° EJy  3,1422x205000%888,74

Ny = = x10° = 1123,9 kN
Y7 )2 (2,0x2,000)2
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2
- 12 {nz EJ;) ‘G Jt} _ 1 3,142 x205000x95204,9<§05+80000)(30,05 xﬁ] _
i2| (u,,) 10,912 (2,0x2,000)2
3028,5 kN

Moment krytyczny:
B=(0,55M; + 0,45M,) / M, = (0,55%35,8 + 0,45x0,0)/35,8 = 0,6
as=ys-h/2=0,00/100-220,0/2000 =-0,110 m
Ao = Aiby + Azas = 0,000x0,000 + 3,400%-0,110 = -0,374

Mcr = A, Nz++/(A,Ny)? +B%2ZNy Nz =
-0,374x1123,9 +/(-0,374x1123,9)2 + 4,1002x0,1092x1123,9x3028,506,1 kNm

Wspétczynnik niestateczid przy zwichrzeniu wyznaczony dla parametru imglesjin = 1,5:
Mg = W, fg = 454,82x175x18 = 79,6 kNm
“AL= 115 /Mg /Mcr =1,15%+/79,6 / 506,1= 0,456
=1+ A7) "=(1+0,456)"°=0,941

Stateczno $¢:
Statecznét preta sciskanego w ptaszczgie XZ przy rozstawie aten bocznychl; = 2,000 m.
Ng = A, fy = 49,46x175x10 = 865,6 kN
_ mEly 3,1422x205000<888,74
YT 1) T (2,0x2,000)02
A= 84,/215/ f, =93,11
Ay = 41111, = 2,0x2,000 / 0,0424 = 93,966
“Ay= 115/Ng /Ny =1,15%-/865,6 / 1123,9= 1,009
$,= 1+ A2 " =(1+1,009* 2= 0,556

Wstepne okrélenie wplywu stateczrigi preta w ptaszczgnie YZ na jego nénos¢ dla 1 =
2,53 orazl,x= 4,50 m.
A= w1 iy = 2,53%4,50 / 0,1006 = 113,289
A=A A,=113,289/93,11 = 1,217
$=(1+ A7) M= (1+1,217%)Y?= 0,451
N 32,1

= °&- =0,08=0,1
#.N, 0,451x865,6

Nie jest konieczne uwzgdnianie wptywu wyboczenia wzglem osi X.

0°=1123,9kN

Nosnos¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Wyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obaizeniach GPS'.

g=-M N _ 858 iy 321 10-915MPa
S Wy @A 0,941x46527 ~  0,556x59,06
r=Y - 68 i0-39MmPa

v
ht, 22,00x0,80
0, = Jo? +3r2 =-/91,52 + 3x3,92=91,7 < 175=f,
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Najwigksze napgzenia tace z uwzgidnieniem stateczioi srodnika dla %=3,50 m;
X,=0,00 m, przy obaieniach GPS'.

“A = (0 4)(K, 1 56) T, /215 = (220,0/8,0)x(0,8/56)x/175 / 215= 0,354
¢, =1TA,=1/0,354=2,821 Pragp 4, =1,000

V- 136 10 =77<1015 0,581,
4.ht, _ 1,000x22,00x0,80

r =

No$nos$¢ pasa (3-3):
Wyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obazeniach GPS'.

__ M Vs N _
g = + + =
¢L A3hw 12W><3 ¢y A2
358 x108+8:8%27.00 15 321 15 - 1152 MPa
0,941x24,73x20,02 125,73 0,556x49,46
v 6.8

r=—* = x10 = 8,5 MPa
2(h/2-hy)t, 2x(11,00 - 6,00)x0,80

0; =\o?+3r? =-/115,22 + 3x8,5%=116,1 < 175=f4

Nosnos$é stupka:
Wyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.
Sitasciskapca stupek pochodza od obcizen roztazonych P = 0,5 kN.
Vs=(2V+P)s /(2hy) =[(2%13,6 + 0,5)x270,0] / (2%x200,2) = 18,7 kN
_ L+Vsh3 __05 x10+18,7><6,00x
2A, W, 2x14,40 43,20
r =Vo/ As=18,7/14,40 x10 = 13,0 MPa

0, = Jo? +3r2 =~/26,22 + 3x13,0=34,6 < 175= 1,

10 = 26,2 MPa

Nosnos$é spoiny:
Wyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.
- 3VS, _ 3x13,6x261,95

=——————""%10 =26,2 < 105,0= 0,6x175 = f4
Jat, 5118,0%0,80

Stan graniczny u zytkowania:
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Przemieszczenie prostopadie do ositgpmwyznaczone powkszone o 20% dlax0,22 m;
Xp=3,28 m, przy obareniach GPS”, wynosa:

a=-11,0 mm

a=11,0<14,0=1/250 = g.

Wersja skrdécona

Wymiarowanie d zwigaréw a zurowych:

Pretnr: 5
A
35,8

Przekroj:
Symbol: 1160 HEBa
Materiat: 1 St0S

No$no$¢ przekroju nieostabionego (1-1):
Wyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obaieniach GPS'.

O; = +Jog?+3r? =J91,52 + 3x3,92=91,7 < 175=fy4
Najwicksze napgzenia trace z uwzgidnieniem stateczioi srodnika dla x=3,50 m;
Xp=0,00 m, przy obaieniach GPS'.

r=_V 13,6 x10 = 7,7 < 101,5= 0,58f,
g.nt,  1,000x22,00x0,80

Nos$nos$é pasa (3-3):
Wyniki dla %=0,00 m; x=3,50 m, przy obaizeniach GPS'.

0; =\o?+3r? =-/115,22 + 3x8,5%=116,1 < 175=f4

Nos$nos$¢ stupka:
Wyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.

0, = Jo? +3r2 =~/26,22 + 3x13,0=34,6 < 175= 1,
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Nosnosé spoiny:
Wyniki dla %=3,50 m; x=0,00 m, przy obaizeniach GPS'.
- 3VS, _ 3x13,6x261,95

=——————"%10 =26,2 < 105,0= 0,6x175 = 4
Jat, 5118,0%0,80

Stan graniczny u zytkowania:
Przemieszczenie prostopadie do ositgpmwyznaczone powkszone o 20% dlagx0,22 m;
Xp=3,28 m, przy obaieniach GPS”, wynosa:

a=-11,0 mm

a=11,0<14,0=1/250 = g.
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