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|.  WSTEP

Niniejsze instrukcja zawiera informacje na temattkowania modutu o skro-
towej nazwieRM-ZELB (wersja 3.X), opracowanego przeziuro Kompute-
rowego Wspomagania Projektowania  CADSIS, a stanowjcego integrala
czes¢ sktadowa pakietu RM programéw komputerowych do analizyystzato-
wytrzymatagciowej i wymiarowania ptaskich konstrukcjigpowych .

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
* przeznaczenia modutu RM-ZELB

* wymagain odnasnie sprzetu oraz srodowiska programowego
» podstawowych cech gytkowych modutu
* instalacji modutu w komputerze
* merytorycznego zakresu wymiarowania
» zasad wytkowania modutu
» tworzenia dokumentacji zadania
* wskazéwek na temat wymiarowania
* przyktaddéw
Niektore informacje zawarte w niniejszej instrukejaz szczegoty oddnie
sterowania modutemaslostpne rownie poprzez system pomocy dla programu

RM-WIN. Sposob korzystanie z tego systemu pomosy tigoowy dla aplikacji
systemu Windows.

Przy opracowaniu instrukcji kierowana; siatazeniem,ze wytkownik posia-
da wystarczajca wiedz oraz déwiadczenie w zakresie obliazestatycznych i
projektowania konstrukcjizelbetowych. Dlatego aywane w instrukcji stow-
nictwo, oznaczenia i pggia dotycace tej tematyki nie ssblizej wyjasniane.
W przypadku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwazanych, nalgy siggna¢ do
odpowiedniej literatury fachowe;j.
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PRZEZNACZENIE MODULU RM-ZELB

Modut RM-ZELB jest integralm czescia pakietu programOw oznaczonych
skrotows nazwa RM przeznaczonych do analizy statyczno-wytrzyréaawej
oraz wymiarowania ptaskich konstrukcjiggswych o dowolnym schemacie sta-
tycznym. Integraln& modutu RM-ZELB oznaczae nie mae on by uzywany
jako niezaleny program komputerowy systemu Windows lecz jedyjaieo
opcjonalny modut pakietu RM-WIN.

Modut RM-ZELB stuzy do wymiarowania gtéw zelbetowychscisle wg po-
stanowi@ oraz zalece normy PN-B-03264:2002 - Konstrukcje betonowe,
zelbetowe i spezone. Obliczenia statyczne i projektowaniePrzy czym obli-
czeniami nie g objcte konstrukcje speone.

Nowy modut RM-ZELB w wersji 3.x nie eliminuje dotiyczasowego modutu
w wersji 1.x (opartego na normie PN-84/B-03264)pzoaczaze oba te moduty
moga by¢ uzywane niezalenie. Pozwala to na dokonywanie porowvaynikow
wymiarowania w kontedcie obu norm, zwlaszcza w sytuacjachtpliwych.
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[ll. WYMAGANIA ODNO SNIE SPRZETU ORAZ SRODOWISKA PROGRAMOWEGO
Dla prawidtowego funkcjonowania modutu RM-ZELB oragkorzystania
jego maliwosci uzytkownik powinien posiada
» Komputer typu IBM-PC/386/486/586 wypasmy w polskogzyczny system
Windows w wersjach 95/98/NT/2000.

e Glowny program komputerowy pakietu RM-WIN do anglistatycznej
I wytrzymatasciowej ptaskich konstrukcji gtowych w wersji od 6.0.

» Zaawansowany edytor tekstu dla Windows (najlepi€} Word PL) zdolny
do wklejania plikow kodowanych w formacie RTF (aRjch Text Format).

» Podstawow wiedz na temat gytkowania programow wrodowisku Win-
dows.
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V. PODSTAWOWE CECHY UZYTKOWE MODUtU RM-ZELB

Modut RM-ZELB nie jest samodzielnym programem kongpowym czyli
nie moze by¢ uruchamiany bezgoednio z poziomuEksploratora srodowiska
Windows. Jest on tadowany do pamiii uruchamiany przez program gtowny
RM-WIN.

Dziatanie modutu opiera gina mechanizmie dynamicznej wymiany danych
(ang. Dynamic Data Exchange - DDE) z programem gidwRM-WIN. Polega
to na tymze program gtébwny RM-WIN przekazuje wszystkie potrze dane do
wymiarowania pgta modutowi RM-ZELB oraz konwersacyjne wykonuje iebl
czenia statyczne naadanie modutu, a wynikage z dokonywanych zmian
W procesie wymiarowania.

Do podstawowych atutow modutu RM-ZELB najezaliczy¢:
= pelg zgodndé z wymaganiami i zaleceniami norf-B-03264:2002

= automatyczne wyznaczanie niektorych wigkmormowych wynikagcych
ze stanu sit przekrojowych wggie oraz typu jego przekroju,

= automatyczne wyszukiwanie i wskazywanie miejszzKpmju) w elemencie
zelbetowym o najbardziej miarodajnym normowym wanuzkvizzanym
z biggcym kontekstem wymiarowaniagfa,

wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkoynadei preta,

automatyczne i potautomatyczne wyznaczanie najrmgsimiejszej kombi-
nacji obciyzen ze wzgldu warunki normowe dla poszczeg6lnych stanéw
granicznych,

prostot postugiwania s jego opcjami i funkcjami,

graficzny wizualizacg danych i wynikow oblicze

catkowily swobo@ tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowejekizko-
rzystaniu z gotowych arkuszy, opracowanych w koojveblicze: recz-

nych, automatycznie przesytanych do zaawansowatydrow tekstu (MS
WORD, MS WORKS, AMIPRO 3.1),

= automatyczne generowanie skalowanego rysunku wgwmarego peta
zelbetowego, zawieragego:
v widok podtuny preta
v prety zbrojenia gtdwnego
v  strzemiona
v wskazane przezytkownika przekroje poprzecznesar
w postaci standardowego metapliku umieszczanegohamgu z maiwo-
scig importowania go do programow przeznaczonych dazgpaania ry-
sunkow technicznych np. AUTOCAD, MEGACAD.
Dzigki tym cechom modut RM-ZELB stanowi watkowo sprawne i efektyw-
ne narzdzie warsztatu projektanta konstrukcji w zakresymmarowania ele-
mentow konstrukcjkzelbetowych.

Uy

U
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V. INSTALACJA MODULU W KOMPUTERZE

W sktad modutu RM-ZELB wchodznastpujace pliki:
* plik wykonawczy o nazwiem zel b. exe,

o pliki z rozszerzeniemt f stanowice arkusze (szablony) dla poszczegodlnych
normowychkontekstow wymiarowaniareta.

Modut RM-ZELB jest dostarczony na ptycie CD wrapmgramem gtéwnym
RM-WIN oraz programem instabgym. W wyptkowych sytuacjach (naycze-
nie) maze by dostarczony na dyskietce.

Aby zapewnt prawidtowe dziatanie modutu RM-ZELB nalego zainstalowa
w tym samym katalogu dyskowym, w ktérym zostat z@afowany program
gtéwny RM-WIN. W tym celu naley:

1. Zatadowd system Windows.

2. Wihozy¢ dysk instalacyjny do napgu CD i zaczekado momentu automatycz-
nego uruchomienia instalatora.sWdunkcja autorun systemu Windows jest
wytaczona lub nie zostanie wywotana, to rglevéwczas uruchoniinstala-
torset up. exe bezpdrednio z piyty instalacyjnej.

3. Po pojawieniu s okna dialogowego instalatora, stoséve& do jego poleage
oraz ustawig.

Po pomylnym zakaczeniu procesu instalacji, na dysku docelowym zosta
utworzony katalog o nazwi€ADSI S, a w nim podkatalog o nazwkM W N,
do ktorego kopiowany jest plik roboczy modutum zel b. exe, a ponadto
utworzony zostanie dodatkowy podkatalog o naZAMRKUSZE zawierajcy pliki
*. rtf bedace wzorcamirédtowymi dla opcji tworzenia dokumentacji proce-
su wymiarowania. 3& podkatalogARKUSZE zostat utworzony wczeiej dla
potrzeb modutu RM-STAL, to odpowiednie pliki arkysz. rt f modutu RM-
ZELB zostan dolagczone do tego podkatalogu.

W razie potrzeby, w kalym momencie mma dokona ponownej instalacji
modutu RM-ZELB w sposéb opisany wsj. Poniewa instalator nie dokonuje
zadnych zapisoéw do rejestrow systemu Windows, aplikach inicjupcych te-
go systemu, to - w przypadku konieczciousungcia modutu RM-ZELB lub
catego pakietu RM - wystarczy usidnplik r m zel b. exe lub wszystkie pliki
z katalogulRMt W N.
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VI. MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA

Ogolna koncepcja dziatania modutu
Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego payocy modutu

RM-ZELB jest dowolny pgt konstrukcji (zdefiniowanej w programie gtdwnym

RM-WIN) o przekroju jednoksztattownikowym, o statydub liniowo zmien-

nych wzdhi osi peta wymiarach, ktéremu zostat przypisany materightupy

"beton”. Oznacza toze przedmiotem wymiarowania nie mpy¢ prety o tzw.

przekrojach "skladanych” z wksz liczba ksztattownikéw sktadowych nil.

W takich przypadkach modut RM-ZELB nie podejmujgdnej konwersacji z

programem gtéwnym RM-WIN.

Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem ¢a s:

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

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

» wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystyecinwarto-
sci obcihzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinakgywnych
(wtaczonych do oblicza® grup obcizen,

* réwnania i wyraenia wynikagce wprost z postanowid zalecé& normy PN-
B-03264:2002.

Zasada dziatania modutu RM-ZELB polega na operowdnw. kontekstami

wymiarowaniawtasciwymi dla konkretnej sytuacji pta. Wiksza¢ z kontek-

stébwodnosi st do konkretnego punktu normy, a jego hazwa robocz@iazuje

do tytutu odpowiadagego mu punktu normy. Pamj wymieniono nazwy
wszystkich kontekstow wymiarowaniaktérymi mana operowé& w procesie
wymiarowania:

Cechy przekroju

Sity przekrojowe

Zbrojenie gtéwne

Diugosci wyboczeniowe
Uwzgkdnienie wptywu smukigci
Nosnos¢ przekrojéw prostopadtych
Zbrojenie poprzeczne

Nosnosé na scinanie

Zbrojenie rozciggane
Zarysowanie

Ugiecia

Rysunek

AN N N N N VN N N NN
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Jest oczywisteze nie wszystkikonteksty wymiarowanisa dostpne jedno-
czenie, a tylko te, ktoreaswtasciwe dla danej sytuacji gta, wynikajcej z jego
stanu pracy statycznej, uwarunkawkinematycznych oraz typu przekroju. W
przypadku pgtdw o przekrojach, dla ktérych brak jest w normapowiednich
postanowié, niektorekonteksty wymiarowanieeda niedosgpne.

Obliczenia wykonywane przez modut RM-ZELB nie obejmtakich zagad-
nienh wymiarowania konstrukcjielbetowych jak:
v/ wymiarowania elementow sgionych
v/ wymiarowania elementow ze zbrojeniem sztywnym
v/ wymiarowania elementow uzwojonych
v’ sprawdzania elementow na ganie
v’ sprawdzania elementéw na docisk
v’ sprawdzania elementOw na przebicie
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VIIl. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutu RM-ZELB do wymiarowaniaghdw stalowych opiera
si¢ na podobnych zasadach jakie obgmuja przy innych opcjach programu
glbwnego RM-WIN. Realizuje on zadania jako jednpodopcji opcjiWyniki
programu gtéwnego. W odidieniu od innych podopcji, &ycie podopcjiZel-
bet - PN-B-03264:2002 polega na odwotaniu gido modutu RM-ZELB, ktory
wspoOtpracuje z programem gtdbwnym przy pomocy meizdmam dynamicznej
wymiany danych, co polega na interaktywnym przekaryu danych i wyko-
nywaniu polecg poprzez kanatyakznagci.

Uruchomienie modutu

Modut RM-ZELB jest uruchamiany z poziomu programidvgnego, a do-
stepny jest wowczas, gdy mtiwe jest wykonanie obliczedla zadania, a wt
gdy zadanie to jest poprawnie zdefiniowane.

Po zdefiniowaniu ustroju tzn. jego geometrii, ligiyzekrojow i obcizen,
mozna przej¢ do wymiarowania gtow. W tym celu naley wybrac z menu
gtéwnego programu RM-WIN opgWyniki , a po wywietleniu listy podopciji,
wybraé pozycg Zelbet - PN-B-03264:2002 .

Jesli ustrgj jest poprawnie zdefiniowany, to prografdvgny RM-WIN wyko-
nuje obliczenia dla aktualnej kombinacji aktywnygtup obcazen, a nastpnie
tworzy okno robocze (typu MDI) opcji wymiarowaniaistanawia kanatya¢z-
nosci z modutem RM-ZELB.

W oknie roboczym opcji wymiarowaniZelbet - PN-B-03264:2002 rysowany
jest schemat ustroju wraz z wykresami aktualngj piizekrojowej, numerami
pretdw i weztdw oraz numerami przekrojow przypisanycltpm ustroju. Rity,
ktore wczéniej poddane byly procesowi wymiarowania przy poynocodutu
RM-ZELB, opatrzonegsymbolem graficznyr... umiesczczonym w ich pobii.

Wymiarowanie pgtow zelbetowych przy zyciu modutu RM-ZELB opiera
sig¢ na wynikach analizy statycznej przeprowadzonej abéczeniowych oraz
charakterystycznych waldo obchzen (wartasci obliczeniowe- dla wszystkich
warunkéw stanu granicznego dmosci, wartasci charakterystyczne dla warun-
kow stanu granicznegarytkowania). Oznacza tage obliczenia przeprowadza-
ne g niezalenie od stanu klauzulivyniki/Obci azenia obliczeniowe , a wykre-
sy sit przekrojowych w§wietlanych w oknie opcji odpowiadajobcizeniom
obliczeniowym.

Funkcje okna roboczego opcji:

- kopiowanie (umieszczenie w schowku) danych wymvienwa aktywnego
preta konstrukeji

B - wklejanie danych wymiarowania (umieszczonych o w schowku)
do bloku danych aktywnegogta konstrukcji
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- - wyswietlanie / gaszenie olgien,

% - wyswietlanie / gaszenie numeracjiefiw i weztow,

= - wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych geometritnagu,

% - wyswietlanie / gaszenie wadai rzednych charakterystycznych wykreséw

sit przekrojowych,

Proces wymiarowania dotyczy zawsze tylko jednegtape konkretnie tego,
ktory jest wyr@niony kolorem wyranienia w oknie gtdbwnym modutu. Podwoj-
ne Kklikniecie przyciskiem myszy na @rie wyr&nionym lub wycie klawisza
[Enter] spowoduje uruchomienie modutu RM-ZELB i pojawierig okna dialo-
gowego wymiarowania (Rys. 1).

PN-B-03264:2002 wersja 3.00 - Pret: 2 2 x|

RIRIEC] =]l

|Cechy przekroju j|

Wymiary [cm]:

H=80.0 g=30.0 wx=5.0 5'=40.0

S=60.0 1=10.0 vy=5.0 t=15.0

Cechy betonu: | | |
. 2 EX]) 200 !

Klasa: B20 (fcd=10.7) Ac= 2900 cm

lex=  1833589em®  icx= 251 em | X [[4000 | s/i=[0500] Podparciafcm]: A=[0_ | B=[0_ |

ley= 397708 cm* icx= 11.7 cm

Cechy stali: |

Klasa: A-llIN (20G2vY-b. fyd=420) | Obwisdaia Wyszukaj | Obc.: A |

_ 2 _ o

el L DoWorda | Do schowka || Beton: B20 Stal: 20G2vY-b |
SW= cm Pw= “
lsx= 51028 cm®  lsy- 880Zcm® | <wsiec: | Dalejr | Opcje ZAMKNI) |

Rys. 1

Pomyine wykonanie tej operacji jest mave tylko wowczas, gdy przypisany
przekro] peta jest przekrojem jednoksztattownikowyrfdowolnego typu),
a przypisany mu materiat jest rodzgjoeton”. W przeciwnym razie uruchomie-
nie modutu nie &dzie maliwe.

Elementy sterowania okna dialogowego PN-B-03264:200 2

Okno dialogu modutu RM-ZELB zawiera ngstijace elementy skace do
sterowania opcjami i funkcjami procesu wymiarowgmga:

Okno przekroju peta zawieragce wyskalowany rysunek przekroju, ktéry zostat
przypisany pgtowi w opcji Geometria-Pr ety, a ktérego elementami:slinie
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konturu przekroju, wkiadki zbrojenia gtbwnego (rzgwistego), linie symboli-
Zujace tzw. krawdzie zbrojenia stanowie baz do rozmieszczania ¢oOw
zbrojenia (wktadek) oraz symbole sit przekrojowytdiatapcych w aktualnym -
wskazywanym przeznacznik przekrojmarysunku schematu pta - przekroju.
Jedna z tych kragdzi jest wyr@niona kolorem negacji jako aktywna. Okno
przekroju pe¢ta, po jego uaktywnieniu (poprzez klikoie przyciskiem myszy w
obszarze okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawfisza]) maze odbiera na-
stepujace polecenia:
* Zmiana skali rysunku (tzw. zoom), czyli

Powickszenie, co polega na

- uzyciu klawiszaF9] - pojawi s¢ w oknie kursor-lupa,

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

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

Dwukrotne pomniejszenie, co polega nayaiu kombinacji klawiszy
[Shift J+[F9].

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku prapgktak, aby w cali
miescit si¢ w oknie, co polega nazyciu kombinacji klawiszyCtrl ]+[F9].

Te same operacje maa wykona przy pomocy grupy przyciskow umiesz-
czonych z lewej strongkna przekrojua mianowicie:

1] _ centrowanie (dopasowanie) rysunku przekroju w almz okna
przekroju (to sama, detrl J+[F9])

- dwukrotne pomniejszenie skali rysunku przekrojw ($ama, co
[Shift ]+[F9])
- uruchomienie trybu powkszania fragmentu rysunku przekroju (to
sama, cgF9])
Doskp do opisanych wiej operacji zapewnia roOwnietzw. menu pod-
reczne, ktore pojawia sina ekranie monitora po Klikggiu prawym przyci-
skiem myszy w obszarze okna przekroju. Elementago tmenu s

Powi eksz +
Pomniejsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na klgani na zamierzonej po-
zycji menu podgcznego.

« Umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkukpope, co pole-
ga wpierw na wywotaniu menu padznego (prawy przycisk myszy), a na-
stepnie kliknigciu na pozycjiDoSchowka tego menu. Widoczny veknie
przekrojurysunek przekroju pta jest umieszczany w schowku w formie tzw.
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metapliku i mae by ,wklejany” (importowany) do dowolnego dokumentu
sporadzanego w aplikacji zdolnej do importu rysunku wieaformie.

» Wybdr aktywnej krawdzi zbrojenia, co polega na sekwencyjnyay-u
ciu klawiszy[PgUp] i [PgDn] lub bezpérednio - poprzez klikrcie prawym
przyciskiem myszy w pobiu linii konturu przekroju, ktérej odpowiada za-
mierzona krawdz zbrojenia.

e« Zaznaczenie wktadek zbrojenia gtdbwnego, co polegahtizeniu kur-
sora myszy do zamierzonej wkiadki i klikniu lewym przyciskiem myszy.
Wéwczas wybrana wkladkatizie migd. Jeli operacja ta dokonywana przy
wecisnigtym klawiszu[Shift], to pozwala na jednoczesne zaznaczenie grupy
wkladek zbrojenia. Zaznaczenia grupy wktadek zhmajema@zna dokona
rowniez przy pomocy tzw. selekcji blokowej, co polega na:

1. wecisnigciu wpierw kKlawiszgShift ]
2. wskazaniu kursorem lewego-gérnego wierzchotka pkath selekcji i
kliknieciu lewym przyciskiem myszy
3. wskazaniu kursorem prawego-dolnego wierzchotka tpkata selekcji i
kliknieciu lewym przyciskiem myszy
4. zwolnieniu klawiszgShift ]
Po tych czynnéciach wyré@nione zostasm (kolorem wyr@nienia) wszyst-
kie wkiadki zbrojenia gtbwnego obejmowane obszaseiekciji.
Operacja zaznaczania wkladek jest pélarya z intengj ich usuwania lub ko-
rekcji ich geometrii za pomampcji okna dialogowegbista wktadek , ktore
moze by¢ wywotane przez podwdjne klikggie lewym przyciskiem myszy w
obszarzeokna schematu pta. Okno dialogowe.ista wktadek mazna réw-
niez wywotat przez kliknecie na przyciskikzdl usytuowanego z lewej strony
okna przekroju

* Usuwanie wktadek zbrojenia gtdbwnego, co polegan&iu klawisza
[Del] w ewentualnej kombinacji z klawiszafshift] i [Ctrl]. Uzycie klawisza
[Del] bez kombinacji sty do usuwania wkladek zaznaczonych (wio-
nych). W kombinacji z klawiszerishift ] - stuzy do usungcia wktadek zbro-
jenia przypisanych do aktywnej kragzi zbrojenia (niezalaie od ich zazna-
czenia), natomiast w kombinacji z klawiszg@trl] - stuzy do usungcia
wszystkich wkiadek zbrojenia gtéwnego.

 Zmiana wymiaréw przekroju gta, np. podyktowana warunkami wy-
miarowania. W tym celu natg dwukrotnie klikry¢ przyciskiem myszy lub
w stanie aktywngci okna - uy¢ klawisza[Enter]. W zaleznosci od rodzaju
przekroju pojawi si okno dialogowe, w ktérym mma dokoné zmiany no-
minatu ksztattownika lub jego wymiaréw. Dlaggdw o zmiennym przekroju
jako pierwszy pojawia sidialog dotycacy przekroju na poctku preta (We-
zetA), a nastpnie dialog dotycacy przekroju na kacu prta (wezetB).

Grupa przyciskowumieszczonych z lewej stromkna przekrojuktére g z nim

stowarzyszone, a stace do:
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il - wywotania okna dialogowegaista wktadek zbrojenia gtéwnego . Szcze-
g6towy opis funkcji tego okna zawarty jest w dajsgeesci instrukciji
(Patrz strona VII-7).

- odgkcie aktywnej (migajcej) wktadki w stron wezta A preta i jest on
aktywny tylko wéwczas, gdy jest zaznaczona §akdtadka w aktualnym
przekroju peta.

- j.w. lecz w stron wezta B preta

Uwagi: Przy odginaniu obowkuja nastpujace zasady:

» wkiadka jest odginana w kierunku oki@nym przez zwrot
znacznika przekroju wknie schematu pta i pod katem zade-
klarowanym w oknie dialogowyrRarametry wymiarowania
(przycisk Opcje), przy czym jedno z odgt ma miejsce zaw-
sze w pozycjiznacznika przekrojuMozliwe sa dwa warianty
odginania wktadki w pozycgnacznika przekroju

1. Na krawedzi przypisania wktadki, co polega na Kklikaiu
przyciskuOdegnij bez uycia klawiszgShift ].

2. Na krawedzi przeciwlegtej do krawdzi przypisania wkiad-
ki, co polega na klikrciu przyciskuOdegnij przy wci-
snigtym klawiszu[Shift ].

» wkiladka mae by odgkta tylko dwa razy; jeden raz w kierun-
ku wezta A i jeden raz w kierunku gztaB.

» operacja odginania wkiadki niedizie akceptowana §k mia-
loby to powodowé jej wyjscie poza bry wymiarowanego
preta lub, gdy diugéc jej odcinka w kierunku odginania jest
niewystarczajca,

* préba odgjcia wktadki w kierunku, w ktorym zostata ona
wczesniej odgeta, spowoduje jej wyprostowanie, co oznacza,
ze w ten sposob nioa dokonywa korekty jej odggcia.

» wkiadka jest odginana na przeciwlgdtrawedz przekroju, a
wielkos¢ otulenia jej cgsci odgktej jest rowna wielkéci otu-
lenia dla krawdzi przeciwlegtej, dlatego przed dokonaniem
odgkcia naley okresli¢ wiasciwa wielkos¢ otulenia dla tej
krawedzi,

» odginanie wkitadek nie jest mlowe w przypadku przekrojow
kotowych lub pie¢cieniowych,

» operacja odginania wkfadki przy woigtym klawiszu [Ctrl]
sprawi,ze zostanie ona odga rownoczénie symetrycznie w
kierunku drugiego wzta peta.

- skracania wktadki zbrojenia rzeczywistego od strarzta A preta i jest
on aktywny tylko wowczas, gdy jest zaznaczonaJakktadka w aktual-
nym przekroju. Zaznaczenie wkiadki polega na kkkni lewym przyci-
skiem myszy na zamierzonej wkladceolnie przekroju pita.
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LN J.w. lecz od strony wzta B preta
Uwagi: Przy skracaniu wkiadki obowzuja nastpujace zasady:

» skrécenie nagpuje zawsze w pozyciinacznika przekroju

» wkiladka mae by skrocona tylko dwa razy; jeden raz w kie-
runku wezta A i jeden raz w kierunku gzta B.

» operacja skrocenia wkiladki niecdrie akceptowana §k
znacznik przekrojbedzie znajdowat giod wezta w odlegtdci
mniejszej nt 1/10 dtugdci preta.,

» proba skrécenia wktadki w kierunku, w ktorym zoatana
wczesniej skrocona, spowoduje jej wydienie do wzia, co
wykorzystad mazna do korekty jej skrocenia.

- usunkcia wkiadki (lub grupy zaznaczonych wktadek) zbnigegtéwnego
- powigkszenia rysunku przekroju do takich wymiarow, abityana
krawedz zbrojenia w maksymalnym stopniu zajmowata obsmkna
rysunku przekroju
- centrowanie (dopasowanie) rysunku przekroju w almz okna przekroju
(to sama, cqCtrl ]+[F9])
- dwukrotne pomniejszenie skali rysunku przekrojuo (sama, co

[Shift J+[F9])
- uruchomienie trybu powkszania fragmentu rysunku przekroju (to sama,
CO[F9)])

Okno schematu prta zawierajce skalowany widok podhmy preta, ktérego

elementamis

- linie obrysu pe¢ta

- 0§ preta

- wktadki zbrojenia gtdwnego

- strzemiona

- znaczniki domyinych przekrojow prostopadtych wymiarowania, gemexo
nych przez program automatycznie

- wykresy sity przekrojowej odpowiadggej kombinacji aktywnych grup obei
zen wraz z ewentualnymi gaiami obwiedni wybranej sity przekrojowej §Je
przed zainicjowaniem modutu RM-ZELB zostaly wykomeaprzez program
gtéwny obliczenia dla petnej kombinatoryki grup atien, czyli przy whczo-
nej klauzulikombinatoryka opcji Wyniki programu gtbwnego RM-WIN.

Ponadto, w zalaosci od kontekstu wymiarowania gga, w oknie schematu

preta rysowane - odpowiadajce tym kontekstom - wykresy. Okno przekroju

preta, po jego uaktywnieniu (poprzez klikoie przyciskiem myszy w obszarze

okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawigZab]) maoze odbiera nastpujace

polecenia:

* Zmiana skali rysunku (tzw. zoom), czyli
Powickszenie, co polega na
- uzyciu klawiszaF9] - pojawi s¢ w oknie kursor-lupa,
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- zaznaczeniu lewego-gornego rogu obszaru gaamania (kliknécie przyci-
skiem myszy) - pojawi giprostokt zoom’owania,

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

Dwukrotne pomniejszenie, co polega nayaiu kombinacji klawiszy

[Shift ]+[F9].

Centrowanie, czyli dostosowanie skali rysunku prapgktak, aby w calei

miescit si¢ w oknie, co polega nazyciu kombinacji klawiszyCtrl ]+[F9].

Dostp do opisanych wiej operacji zapewnia rowrietzw. menu pod-
reczne, ktore pojawia sina ekranie monitora po klikggiu prawym przyci-

skiem myszy w obszarze okna przekroju. Elementago menu s

Powi eksz +
Pomniejsz -
Wycinek
Dopasuj
DoSchowka

Wykonanie odpowiedniej operacji polega na klgani na zamierzonej po-
zycji menu podgcznego.

e Umieszczenie w schowku systemu Windows rysunkureehe peta, co
polega wpierw na wywotaniu menu pedznego (prawy przycisk myszy), a
nastpnie kliknigciu na pozycji DoSchowka tego menu. Widoczny wknie
schematu pita rysunek peta jest umieszczany w schowku w formie tzw.
metapliku skd maze by nastpnie ,wklejany” (importowany) do dowolnego
dokumentu sporizanego w aplikacji zdolnej do importu rysunku Wieg
formie (np. MS Word).

« Wskazanie przekroju gta, czyli zmiana poteeniaznacznika przekroju
preta, co polega na:
- zblizeniu kursora myszy do zamierzonego przekroju (purddi peta) i
kliknigcie lewym przyciskiem myszy,
- lub przy pomocy klawiszy-strzatek nasdrnznacznik przekrojna zamie-
rzorg pozycg ha osi pgta, ewentualnie dostosowojwartégé skoku znacz-
nika w polu edycyjnynskok .

- bezpdrednio - przez wpisanie zamierzonej wécidiczbowej w polu edy-
cyjnym S/X/Y lub s/L.

* Wybor przekroju dom§inego, czyli ustawienienacznika przekrojma zamie-
rzony domyiny przekréj wymiarowania, a polega na klikeiu prawym przyci-
skiem myszy w pobtu zamierzonego przekroju dosiyego lub sekwencyjnie
- przy pomocy klawiszy-strzatek w kombinacji z kiasem[Shift ].

» Otwarcie okna dialogowegadista wktadek zbrojenia gtéwnego , ktore
umazliwia dokonywanie cyfrowej korekcji rozmieszczenikladek zadekla-
rowanego wczaniej zbrojenia rzeczywistego, tj.
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- zmianasrednicy
- zmiana otulenia
- zmiana potaenia odggc¢
- zmiana lgtow odginania
- zmiana potaenia wkiadek na kragdzi zbrojenia
- usuwanie wktadek
Otwarcia tego okna dokonujezgirzez podwojne klikricie lewym klawi-

szem myszy 0 obszaroina schematu pta lub przez uycie klawiszalEn-
ter] - po uaktywnieniu tego okna.

Lista wkladek zbrojenia gtownego ,: 21 x|
i_ _________ .Té_ Al 2 N\eA o /o 8
—E— 5 A xoArxhA xdB xgB  xB
Nr i) [ £ XA xgh xdA oA c' B xdB xgB xB
kraw [mm] [em] [em]  [m] [m] [m] [o] [em] [o] [m] [m] [m]
5 18 2,0 2.9 0,00 6.00
5 18 2.0 8.9 0.00 0.90 1.24 45 20 45 476 5.10 6.00
5 18 2.0 15,0 0,00 6,00
5 2.0 21.0 0,00 0.56 0,90 G A 45 510 5,44 6,00
10 2.0 57,0 0,00 6,00
10 20 2.0 3.0 0,00 6.00
LIl Qo J0 Jpoo J0 ] [zo] [ ][ oo |

¥| Blokuj kat odginania Otulenie odgiecia : Usun ‘ ZAMEKNIJ |

Rys. 2

Elementami tego okna ¢Rys. 2):

* Rysunelobjaniajacy znaczenie wiell&i zawartych w kolumnaclsty

* Okno roboczdisty, ktore zawiera (uformowane w kolumnach) dane
opisupce poszczegolne wkiadki. Okiisty maze odbierd standardowe
- dla tego typu elementu sterowania w systemie Wbived- polecenia
selekcji pozycji listy polegage na klikngciach lewym przyciskiem
myszy z ewentualnymzyciem klawiszy[Shift] i [Ctrl]. Dla lepszego
kojarzenia, zaznaczaniu pozycjilisty (wkladek) towarzyszy
odpowiednie wyrénianie wkiadek widocznych na rysunku eknie
przekroju

Znaczenie poszczegollnych wiefkdjest nasfpujace:

Nr kraw. - numer krawdzi zbrojenia, do ktérej wktadka jest przypisana,
przy czym liczba okrgajaca ten numer nie jest depha,
gdyz petni jedynie rad informacyjra

0] - $srednica wktadki w [mm]
C - otulenie wkiadki w [mm]
g - wspotrzdna okrélajaca potaenie wkiladki na krawedzi

zbrojenia do ktorej zostala ona przypisana. Wéito
liczbowa tej wspotrgdnej (wyraonej w [cm]) jest
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odlegtccia wkiadki mierzom od punktu pocgkowego
krawgdzi konturu przekroju (przynateej do krawedzi
zbrojenia tej wkiadki) do rzutu wkiadki naat krawedz

przekroju

XA - odlegtas¢ pocatku wkiadki od vezta A preta w [m]

XgA - odlegt¢ w [m] gbérnego zagria wkiladki dla odgicia
wkiadki po stronie wzta A preta

xdA - odlegia¢ w [m] dolnego zagicia wkiadki dla odgicia
wkiadki po stronie wzta A preta

aA - kat odgkcia w stopniach dla odgtia wkiadki po stronie
wezta A preta

c’ - wielkos¢ otulenia dla odgtych cz:$ci wkiadki w [cm]

aB - kat odgkcia w stopniach dla odgtia wkiadki po stronie
wezta B preta

xdB - odlegia¢ w [m] dolnego zagicia wkiadki dla odgicia
wkiadki po stronie wzta B preta

xgB - odlegtag¢ w [m] gbérnego zagria wkiladki dla odgicia
wkiadki po stronie wzta B preta

xB - odlegtas¢ konca wkiadki od wzta A preta w [m]

» Linia pél edycyjnych odpowiadajcych kolumnonlisty - stuzacych do
modyfikowania wielkéci wyswietlanych w tych kolumnach. Zawaéto
tych pdl zaley od stanu selekcji pozydjsty. J&li na liscie zaznaczona
jest tylko jedna pozycja, to w polach edycyjnychiwietlane g dane z
tej pozycji. W przypadku zaznaczeniaglszel liczby pozycijilisty,
puste pola edycyjne oznaczaje dla wybranej grupy pozydjsty, dana
wielkos¢ jest zr@nicowana, a ewentualna zmiana wéetov tym polu
edycyjnym spowodujeze nowa 9adna) warté& zostanie nadana
wielkosci (zwiazanej z tym polem) dla wszystkich zaznaczonych
pozycijilisty.

Szczegolny wyjtek stanowi pole edycyjne dla wieba@ §, czyli wspot-
rzednej okrglajacej potaenie wkiadki wzdta krawedzi przekroju, do
ktérej jest ona przypisana. sliena liscie zaznaczona tylko jedn
wkiadkg, to w polu edycyjnym - dla tej wielkoi - zostanie
wyswietlona warté¢ wspoétrzdnej, a ewentualne zmiany dotyéayda
bezpdrednio tej wspotrzdnej. Na tomiast, gdy néiscie zostanie
zaznaczona wksza liczba pozycji @i 1, to pole edycyjne jest puste, a
ewentualna zadana wastoliczbowa kdzie wtedy traktowana jako
wielkos¢, o jaka nalery przesun¢ “zaznaczone” wkiadki.

* Wigcznik Blokuj k at odginania , ktérego whczenia powoduje,ze
zmianom potaenia odgi¢ wkladek towarzyszy utrzymywanie
pierwotnej wartéci kata kata odgegcia. W przciwnym razie (wtznik
wytaczony) - zmiana potenia odgtcia (np.xgA) spowoduje rownie
zmiarg kata odgecia.
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» Pole edycyjnesssiadujce z whcznikiem Blokuj k at odginania , ktére
stuzy do zadawania wadd kata odginania, brane pod uwa@rzy
deklarowaniu nowych odgt wktadek zbrojenia gtdbwnego.

» Pole edycyjneOtulene odgi ecia, ktore shiy do zadawania warfoi
otulenia w [cm] cgsci odgktych wktadki, a branej pod uwagorzy
deklarowaniu odgic wkitadek.

» PrzyciskUsun, ktéry sty do usuwania pozycijiisty wkiadeki jest
aktywny wowczas, gdy co najmniej jedna pozylgty zostata zazna-
czona. ycie tego przycisku powoduje usygaie zaznaczonych pozycji
listy, a tym samym - usugtie wkiadek.

Lista kontekstow wymiarowaniazawiera nazwy kontekstow wymiarowania
| jest scisle zwiazana zoknem kontekstéw wymiarowanid.iczba kontekstow
oraz ich merytoryczny skiad zaleod stanu sit przekrojowych w ¢mie i typu
przekroju. Lista umdiwia bezparedni dos¢p do zamierzonegkontekstu wy-
miarowanig co polega na jej rozwigtiu i wskazaniu zamierzonej pozycji.

Okno kontekstéw wymiarowanjaw ktorym wywietlane g informacje oraz
elementy sterowaniacisle zwiagzane z aktualnynkontekstem wymiarowania
Zawarta¢ tego okna zmienia siwraz ze zmiasn kontekstuktéra mae by do-

konywana za pwednictwemlisty kontekstow wymiarowanidub przyciskow
Wstecz i Dalej gldbwnego okna dialogowego modutu.

Pola_edycyjneéPodparcia (A= , B=) stuza do zadawania diugoi (w [cm]) od-
cinkow podpat elementuwelbetowego.

Domyslnie wielkasci te @ zerowe, co oznaczage wymiarowaniu podlega ele-
ment na catej jego diuga teoretycznej, czyli ok&bonej jako odlegté¢ pomk-
dzy weztami teoretycznymi schematu statycznego konstrukcj

W celu urealnienia warunkoéw pracy statycznej elemépreta) uwzgkdniajace-
go rzeczywiste warunki podparciafa na jego kacach (np. paiczenia rygla ze
stupami, podpory w belkachagitych i tp.) istnieje maiwos¢ wytaczenia z obli-
czeh (zwigzanych z wymiarowaniem) kaow peta, na ktérych - ze wzgllu na
realizacg podparcia - rzeczywisty rozktad sit przekrojowydlega znacznej re-
dukcji w stosunku do wynikow otrzymywanych z pragragtéwnego.

Dzieki temu, maliwe staje wykorzystanie warunkéw podparcia do kejiuva-
runkdw wymiarowania zwizanych z konieczricia uwzgkdniania wptywu sit
poprzecznych na wielléé zbrojenia podhanego (pkt. 5.5.3.2 normy).

Przycisk(x:/y:/s:) stwzy do wybierania sposobu rysowania linii wymiarowych
okreslajacych potaenie znacznika przekroju, a mianowicie:- poziomo,y: -
pionowos: - rownolegle do osi pta. Mazliwo$¢ ta - z oczywistych wzgtow -
dotyczy petow nachylonych uk@nie. Z przyciskiem tym stowarzyszone jest
pole edycyjne, ktére zawiera odlegtaznacznika przekroju od emta pocatko-
wego @) preta i odlegid¢ ta mae by zadana (wpisana) bezpednio, kada
zmiana tej wartéci powoduje uaktualnienie patenia znacznika przekroju.
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Linia_komunikatéw jest przeznaczona do wwyietlania informacji ostrzegaw-
czych lub uwag, ktérych téé zaleze¢ bedzie od wynikow analizy w poszczegol-
nych kontekstach wymiarowania.

Wigcznik Obwiednia_stwzy do whczania i wyhczania trybu oblicag w ktorym
wszystkie obliczenia dokonywane przez program dla sit przekrojowych po-
chodzcych od wszystkich mdiwych kombinacji grup obaizen.

Wiacznik ten jest aktywny tylko wtedy, gdy w prograng®wnym RM-WIN
wczeniej zostaty poméinie wykonane obliczenia przy wdzonej klauzuli
Kombinatoryka . Jéli takie obliczenia nie zostaty wykonane, to rigleviaczy¢
klauzuk Kombinatoryka w rozwiniciu opcji Wyniki programu gtéwnego, a
nastpnie ponownie uruchomimodut RM-ZELB. Jéli obliczenia dla kombi-
natoryki obcazen zostaty wykonane, to wknie schematu pta - oprécz wykre-
su sit przekrojowych dla kombinacji aktualnych groipchzen - dodatkowo ry-
sowane g dwie gatkzie obwiedni sit przekrojowych.

Witacznik Obwiednia jest dostpny tylko w tych kontekstach wymiarowania, dla
ktorych automatyzacja oblicaedla kombinacji grup obaken zostata zrealizo-
wana, a mianowicie:

» Zbrojenie gtéwne

» Nosnosé przekrojow prostopadtych

» Zbrojenie poprzeczne

* Nosnosé nascinanie

Dalsze informacje na ten tematzawarte w dalszej ¢gci instrukciji.

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

Efekt dziatania funkcjWyszukaj jest bezpérednio zaleny od stanu vdcznika
Obwiednia . Po jego wdczeniu wyszukiwanie przekroju ¢ta 0 najniekorzyst-
niejszym warunku stanu granicznego dodatkowo odigpaavszystkich kombi-
nacji grup obcizen (obwiedni).

PrzyciskObc.: stuwzy do wywotania okna dialogowegObciazenia w ptasz-
czyznie ustroju (Rys. 3). Okno to jest przeznaczone do wykorzyataynikow
obliczen wykonanych dla petnej kombinatoryki ohoeén do wyznaczenia kom-
binacji obcizen, ktorej odpowiada ekstremalnagtina obwiedni aktualnej sity
przekrojowej w aktualnym przekrojugta. Do ustalenia zamierzonej kombinacji
grup obcazen stuza przyciskiMmax, Mmin, Qmax, Qmin, Nmax, Nmin oraz
Umax. Z prawej strony kadego przycisku w§wietlany jest literat grup obgi
zen, ktorym odpowiada ekstremalnadna obwiedni danej sity przekrojowej. W
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prawej czsci okna dialogowego umieszczong @zyciski zawierajce literowe
symbole wszystkich zdefiniowanych w programie RMMNAgrup obcazen, ktore

- podobnie jak w opcjObci azenia/Definiowanie - stuza do ,recznego” inicjo-
wania kombinacji grup obgien. Jednak praktyczna rola elementéw kontrolnych
okna dialogowego sprowadza sio wywania przyciskbwMmax, Mmin, Qmax,
Qmin, Nmax, Nmin oraz Umax. Na przyktad, jei w danym momencie ko-
nieczne jest wyznaczenie kombinacji alzeh, dla ktorej w aktualnym przekroju
preta warté¢ momentu zginagego jest réwna ezinej obwiedni momentow
zginapcych po stronie maksimum, to nayeuzyé przyciskuMmax, wowczas
nasgpi automatyczne zainicjowanie kombinacji grup abeh w sekcji przyci-
skow poszczegolnych grup. Witgk stanowi przyciskmax, ktérego uycie
powoduje zainicjowanie kombinacji, dla ktérej maketna warté¢ ugiccia jest
najwicksza w catym picie, a nie w aktualnym przekroju.

Obcigzenia w plaszczyznie ustroju ! 2

Dostepne grupy obciazeni:  ABCDEFLPS
Aktywne grupy obciazen: AEL

Kombinacje obc. dla przekroju x=3.000

Umax | ACLS

Obciaz. prostopadte do plaszcz. ustroju:

Ve p3 Jaum a p0 v
Rys. 3

Po zaakceptowaniu operacji dokonanych w tym okraéogowym, modut RM-
ZELB poleca programowi gtbwnemu wykonanie oblitztatycznych dla zaini-
cjowanej kombinacji grup obgien i przejmuje wyniki tych oblicze do wymia-
rowania, aktualizac informacje w oknie dialogowym modutu.

Uwagi: PrzyciskObc.: nie jest aktywny w momencie, gdy eknie kontekstoéw
wymiarowania 3 wyswietlane wyniki uzyskane przy wdzonym
wiaczniku Obwiednia , bowiem - w takiej sytuacji - ustalanie najbar-
dziej miarodajnej kombinacji grup olgen odbywa s¢ automatycznie,
czyli bez ingerenciji tytkownika.

J&ili zachodzi dorana potrzeba gcznego” ustawiania kombinacji grup
obcigzen, to naley wpierw wykhczy wiacznik Obwiednia .

PrzyciskDo Worda stuzy do bezpéredniego przekazania - do aktywnego do-
kumentu edytora MS Word - odpowiednio zredagowanadszatekstowo-
graficznego, ktérego zawaktoi forma jest zalena od aktualnego kontekstu
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wymiarowania pgta. Przed przestaniem arkusza program wykonujeostos
obliczenia i podstawienia wynikow do odpowiednidi arkusza

PrzyciskDo Schowka spetnia podokmrole jak przyciskDo Worda, z ta rézni-

ca, ze odpowiedniarkuszjest umieszczany w schowku systemu Windows bez
automatycznego ,wklejania” go do dokumentu edytbtd@ Word, slkkd maze

by¢ pobrany do dowolnego edytora zdolnego do impakstu w formacietf.

Ta funkcja jest myteczna w sytuacji, gdy do redagowania dokumentweany
jest inny edytor i MS Word (np. WordPad).

Przycisk Beton: _Stal:  stwzy do wywotania okna dialogowegBeton-Stal
(Rys. 4), ktérego elementy sterowania pozwalz zmiag klasy betonu lub
stali dla calego gta, niezalenie od tego jaki materiat zostat przypisany do
przekroju w opcjiPrzekroje programu gtéwnego RM-WIN.

21x|
Sytuacja obliczeniowa: + trwala i przejsciowa wyjgitkowa
BETON: STAL:
Klasa: [B20 ~| fccube- 20 MPa Gatunek i klasa: |RBE00W (A-IN)  ~]|
element o wyjatkowym znaczeniu Czesc. wspolcz. bezpiecz. Ys= 1.15
cccc=1.000 ccct=1.000 Wytrzymatosci [MPa]:
Czegsc. wspolcz. bezpiecz. Ye= 1.5

. fyk = 500 fyd = 420 ftk = 550
Whytrzymatosci [MPa]:

fck =16 fok=1.3  foim=1.9 max esl: %  esy= 210 %

fed=10.7 fctd=090 fcd=819 Uwzglednienie wzmocnienia stali

Modut sprezyst. Ecm = 29000 MPa
Wykorzystanie strefy $ciskanej betonu Anuluj | OK

Rys. 4

Znaczenie i rola poszczegolnych elementow stercavaiina dialogowego
Beton-Stal :

» SekcjaSytuacja obliczeniowa zawiera grup przehcznikow radiowych
trwata i przej sciowa lub wyjatkowa dla wskazania dla jakiej sytuaciji
(trwatej i przejciowej lub wyptkowej) maj by¢ wykonywane obliczenia,
co sprowadza sido ustalenia egciowych wspotczynnikdw bezpiecaze
stways i yc.

* SekcjaBETON ujmuje:
liste wyboruKlasa - do ewentualnej zmiany klasy betonu w stosunku do
klasy betonu przypisanej do przekrojutarw trakcie kreowania przekroju
w programie gidwnym,
wigcznikelement o wyj atkowym znaczeniu , ktory shey do deklarowa-
nia wspotczynnikdwoe | age uwzgkdniajpcego wplyw obeizenia dtugo-
trwalego oraz niekorzystny efekt sposobu przgtoa obcizenia na wy-
trzymatai¢ obliczeniova betonu.

» SekcjaSTAL ujmujeliste wyboruGatunek i klasa oraz informacyjne pola
liczbowe okrélajace charakterystyk wytrzymatagciowa stali wybranej z
listy wyboruGatunek i klasa .
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*  Wigcznik Uwzgl ednienie wzmocnienia stali  pozwala na uwzgtnienie
w obliczeniach wzmocnienia stali zbrojenia gtbwnegazsci sprzysto-
plastycznej wykresu-¢. Stan tegavigcznikama wptyw zaréwno na wiel-
kos¢ wyznaczanego zbrojenia wymaganego jak i nénoi przekrojow
prostopadtych przy zadanym zbrojeniu rzeczywistym.

*  WigcznikWykorzystanie no $nosci betonu pozwala na maksymalne wy-
korzystanie strefgciskanej betonu. Stan tegdqcznikama wptyw jedynie
na wyniki obliczé dla zbrojenia wymaganego, zwlaszcza w przypadku
przekrojow zginanych luBciskanych z diym mimarodem w sytuacii,
gdy obie granice stanu granicznegémusci, tzn. odksztatcenia w betonie
I w stali @ oshgane, co prowadzi do koniec&eozbrojenia strefyciska-
nej betonu z niepetnym wykorzystaniemsnaici strefy sciskanej betonu.
Whiaczenie tegowlgcznika spowoduje uruchomienie takiego trybu obli-
czen, w ktorym osaga seé maksymalne wykorzystanie ¢rwsci strefysci-
skanej betonu przy jednoczesnym ograniczeniu odksatw stali. Chaé
zawsze prowadzi to mniejszych waxbzbrojenia wymaganego, to esi
ganie w ten sposoOb stanu granicznegéno&ei nie jest zalecane w przy-
padku elementow zginanyth

* Pole edycyjnemax e€s1 stwy do ewentualnej zmiany ograniczenia od-
ksztalcé w stali zbrojenia gtbwnego wyranego w [%.]. Zadawana war-
tos¢ musi midci¢ sic w zakresie od 0,1 do 10. Doghyie wartag¢ ta -
zgodnie z norm - wynosi 10.

Przyciski Wstecz i Dalej stuza do sekwencyjnego przgizania pomidzy po-
szczegO6lnymkontekstami wymiarowania

PrzyciskOpcje stuzy do wywotania okna dialogoweg@arametry wymiaro-
wania (Rys. 5), ktérego elementy sterowania pozwalz okrélenie podsta-
wowych parametréw procesu wymiarowania oraz deldaroe opcji wygwietla-
nia lub wygaszania elementéw i symboli graficznysh oknach rysunku
przekrojui rysunku schematu g

Elementy sterowania tego okna pozwalag wyspecyfikowanie nagiujacych

parametréw zwizanych z wymiarowaniem:

» W sekcjiWstepny stopie i zbrojenia gitbwnego zawarte g pola edycyjnepl i
p2, w ktérych okréla sk wskpny stopi@ zbrojenia gtdbwnego. Wielkoi te g
brane pod uwagw przy wyznaczaniu powierzchni wymaganego zbrajemdw-
nego w sytuacji, gdy zbrojenia rzeczywiste niea@ogeszcze zadeklarowane.

* Pole edycyjneKat odginania pr etéw stuzace do zadawaniaaka odginania
wktadek zbrojenia gidwnego wyranego w stopniach, ktérego wastamusi
miesci¢ si¢ w zakresie od 45 do 60 stopni.

* Wigcznik Uwzgl edn. min. dhug. zakotwienia umazliwia wyeliminowanie z
aktualnego przekroju wktadek zbrojenia gtbwnegorth diugaé¢ zakotwie-
nia jest mniejsza od wymaganej. Oznaczaz¢éonie 8 one brane pod uwag
przy sprawdzaniu warunku fmosci aktualnego przekroju prostopadtego.

1 Andrzej Lapko: Projektowanie konstrukeglbetowych. Arkady, Warszawa 2000.
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* Pole edycyjneMaksymalna liczba iteracji stuzace do zadawania liczby cat-
kowitej okrelajacej maksymala liczbe iteracji w procedurach wyznaczania
zbrojenia oraz sprawdzania $mosci przekrojéw prostopadtych. Dorfipie
zaktada si ograniczenie do 999 iteracji. W momencieagsiccia tej liczby,
obliczenia g przerywane, a Winii komunikatéwwyswietlany jest odpowiedni
komunikat.

» Pole edycyjnéiczba przekrojow wymiarowania  stuzace do zadawania licz-
by przekrojow w pecie, dla ktérych maj by¢ wykonywane obliczenia oraz
wyszukiwania dla najniekorzystniejszych relacji wakéw stanu granicznego
naosnosci lub wzytkowania. Domyinie liczba ta wynosi 21.

* W sekcjachRysunek przekroju i Rysunek pr eta zawarte & wigczniki opcji
rysunkow wywietlanych woknach rysunku przekrojuischematu pita.

2x
Zbrojenie glowne: Rysunek przekroju:
Wstepny stopien zbrojenia gldwnego _ | Linie wymiarowe
p1 % p2: 100 % v| Symbole sil przekrojowych
Kat odginania pretow: st. ¥ Prety zbrojenia
v| Krawedzie zbrojenia
_| Uwzgledn. min. diug. zakotwienia _| Srednice pretow
Inne: Rysunek preta:
Maksymalna liczba iteracji: vl Wykres sily przekrojowej
Liczba przekrojow wymiarowania: ¥l Prety zbrojenia glownego
_| Strzemiona
Anuluj | ok |
Rys. 5

Konteksty wymiarowania

Cechy przekroju

Odniesienie: Nie zwiazany z norm.

Komentarz: Ten kontekst wymiarowaniaobejmuje wielkdci $cisle
zZwigzane z charakterystykgeometrycza i wytrzymato-
sciowa oraz materiatow przekroju pgta i ma charakter
wytacznie informacyjny.

Wyswietlana wOknie kontekstéwcharakterystyka odpo-
wiada przekrojowi wynikaicemu z poteenia znacznika
przekrojuOkna schematu pita.
W wyswietlanych symbolaclt oznacza zawszes gozio-
ma na rysunku przekroju, natomiagt-o§ pionows. Zna-
czenie wywietlanych wielkdci:

H,S,0.t,... - wymiary aktualnego przekroju ¢a,
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fcd - wytrzymata¢ obliczeniowa betonu,
Ac - pole powierzchni przekroju betonowego,
Icx,lcy,icx,icy - odpowiednio: momenty bezwiadiwd
i promienie bezwtadrii przekroju be-
tonowego,

fyd - wytrzymala¢ obliczeniowa stali,

As, p - pole powierzchni wkiadek zbrojenia rze-
czywistego oraz odpowiad@y mu sto-
pien zbrojenia,

Asw, pw - pole powierzchni wktadek odgich
zbrojenia rzeczywistego oraz odpowia-
dajacy mu stopié zbrojenia,

Isx, Isy - momenty bezwiadrigi wkiadek zbroje-
nia rzeczywistego,

Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania Brak.
Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduy umieszczenie w schowku odpowiednio sformato-
wanego arkusza tekstowo-graficznego zawgeegjo infor-
macje opisujce tzw. cechy przekroju wskazywanego przez
znacznik przekrojw oknie schematu pta, a mianowicie:

W czsci graficzne;j:

v rysunek przekroju wraz z rozmieszczeniem wkiadek
zbrojenia gtébwnego

W czesci tekstoweyj:

v’ charakterystyka geometryczna przekroju

v’ charakterystyka stali zbrojeniowej i betonu

Przyktad:
Cechy przekroju:
zadanie: przyktad, gt nr 1, przekréj: 3,00 m, x=3,00 m
e Wymiary przekroju [cm]:
1 h=40,0, k=30,0, Rw=60,0, K=8,0, sko-
sy: 15,0x5,0,
000 Ce_chy materialowe dla sytuacji statej lub pézej-
wej
BETON:B15
L fo= 12,0MPa, f=fo/y.=12,0/1,508,0MPa
5o18 STAL: A-ll (20G2Y-b)

| 6000 |

f4=355 MPay:=1,15, {;=310 MPa
£im=0,0035/(0,0035+§/E) =0,0035/(0,0035+310/200000)=0,693,

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
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A=1515cnt, 1,=216774cnf, J,=246938cn'

Zbrojenie gtdbwne:

A+A=15,80cnT, p=100 (A+Asy)/A. =100x15,80/15151,04%,
J,=5790cnt, 1,=3226c¢n,

Sity przekrojowe

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Nie zwigzany z norm.

Obejmuje informacje dotygze stanu statycznej pracy
preta, czyli rozkiadu sit przekrojowych wzdhu preta,
przekazywanych przez program gtowny RM-WIN
w ramach konwersacji oraz waftb ekstremalnych napr
zen normalnych w olgbie aktualnego przekroju, oblicza-
nych przez modut RM-ZELB na podstawie wadiosity
osiowej i momentow zginagych. Wywietlane wartéci
wyznaczanegzawsze dla obgien obliczeniowych.
Oprocz tego, istnieje madiwos¢ uwzgkdnienia prze-
strzennej pracy pta poprzez podania wasm przywe-
ztowych momentow zginagych oraz ewentualnego ob-
ciazenia rownomiernie rozimnego w plaszczypie
prostopadtej do ptaszczyzny ustroju.

Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania Pola edycyjneokreslajace rozktad sit przekrojowych w

ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju, a mia-

nowicie:

Ma: -do wpisania warei momentu zginagego, w
ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju,
w wezle A preta.

Mb: -do wpisania warkei momentu zginagego, w
ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny ustroju,
w wezle B preta.

g: -wartéd¢ obchzenia rOwnomiernie rozimnego na
catej dtugdci preta, dziatagcego w kierunku prosto-
padtym do ptaszczyzny ustroju.

Yi: - czesciowy wspotczynnik bezpiecastwa dla obeizen.

Jesli wspotczynnikyy jest rény od 1, to wartéci obchzen

Ma, Mb i g powinny by zdawane jako charakterystyczne.

Nalezy tu przypomnié zasad, jaka obowizuje przy okre-

slaniu  orientacji  przekroju przypisanego c¢fmwi,

a mianowicie, ze dolne widkna przekroju widzianego

w oknie przekroju sa zawsze skojarzone z wyndiona

strom preta (linia przerywana) w oknie schematuwetpy

a przekrgj jest przekrojem o tzw. normalnej dodgtrin.

widziany z wzta B w kierunku wezta A.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA
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Znakowanie momentéwla i Mb wyjasnia Rys. 6., nato-
miast dodatnia ward obchzenia q oznacza,ze dziata
ono od prawej strony przekroju widzianegmhnie prze-
kroju i powoduje efekt rozggania wiokien w lewej cZci
przekroju.

ptaszczyzna ustroju
ptaszczyzna

dziatania
momentéw

— /MaiMb

< q

wiékna wyr6znione
Ma>0

Rys. 6

PrzehcznikUwzgl. smukt. w ptaszcz. prostop.  pozwala
opcjonalnie uwzgidniat wptyw smukigci wymiarowane-
go elementu w ptaszczyie prostopadie] do ptaszczyzny
ustroju w przypadku dziataniéciskapcej sity osiowej.
Przehcznik ten jest aktywny tylko wtedy, gdy zachadz
warunki okrglone w p.5.3.1. normy i dondlie jest on
wytaczony, co oznaczage wptyw smukidci w ptaszczy-
nie prostopadtej nie jest w obliczeniach uveggliany.

Pola informacyjne: Mx - moment zginajcy w ptaszczynie ustroju,
My - moment zginajcy w ptaszczynie prostopadtej do
ustroju,
Vy - sita poprzeczna w ptaszcaye ustroju,
Vy -sita poprzeczna w ptaszczye prostopadiej do
ustroju,
Nsd - wartas¢ obliczeniowej sity osiowej dziatage] w
przekroju,
Msd - wartas¢ wypadkowego, obliczeniowego momentu
zginapcego dziatajcego w przekroju,

Funkcja Wyszukaj :  Nieaktywna

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowego zawigegjo informa-
cje odnoszce st do stanu sit przekrojowych w przekroju
wskazywanym przeznacznik przekrojw oknie schematu
preta, a mianowicie:
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Przyktad:

v potozenie przekroju

v literat okrelajacy kombinac grup obcazen, ktorej od-
powiadaj obliczone sity przekrojowe

v wartcéci sit przekrojowych §,N,V) oraz mimdrody
statycznee i ey Sity osiowej (jéli jest razna od zera)

a w przypadku konieczdoi uwzgkdnienia wpltywu smu-

ktosci:

v wartasci obliczeniowe momentéw zgirggych wynika-
jacych z powgkszenia mimérodéw pocatkowych w
obu ptaszczyznach

Sity przekrojowe:

zadanie: przyktad, pt nr 1, przekréj: ¥2,87 m, x=3,13 m
Obcigzenia dziataice w ptaszczinie uktadu:AEL

Momenty zginaice:
Sity poprzeczne:
Sita osiowa:

M= -148,3 kNm, M= 67,4 KNm,
y=-18,0 kN, %= 2,0 kN,
N =-2,2 kN = §,

Uwzglednienie smuktéci preta:

- w plaszczynie ustroju:

€y= My/N = (-148,3)/(-2,2)=67,409 m,

Msax=1x (€ + &) N =1,000%(0,020 +67,409)%(-2,2) = -148,4 kNm,
- w plaszczynie prostopadtej do ustroju:

€= -My/N = -(67,4)/(-2,2)=30,636 m,

Msay= 1y (€xx + &) N =-1,001%(0,020 +30,636)%(-2,2) = 67,5 KNm.

Zbrojenie gtowne

Odniesienie:

Komentarz:

Rozdziat 5.

Kontekststuzy do wyznaczania wymaganego i deklarowa-

nia rzeczywistego zbrojenia giéwnego. Elementyoster

nia okna kontekstow wymiarowania zapewaidpstp do

funkcji i procedur umgliwiaj acych:

« Wyznaczanie powierzchni zbrojenia wymaganego jaka
wynika z ogoélnych rowna rownowagi aktualnego
(wskazywanego przeznacznik przekrojuw oknie
schematu peta) przekroju prostopadiego w jego stanie
nosnosci granicznej. Sposéb wyznaczania zbrojenia
oparty jest na zasadach ogdélnych normy zawartych w
p.5.1.1 normy, a opis algorytmu przedstawiony jest
dalszej czsci instrukciji.

» Deklarowanie zbrojenia rzeczywistego w postaci wkia
dek o zadanejrednicy i rozmieszczeniu sugerowanym
przez wyniki oblicze.
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» Sprawdzanie warunku stanu granicznegéno¢ri dla
zadeklarowanego zbrojenia rzeczywistego.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy sterowania Elementy sterowania tego kontekstu wymiarowania zo
staty zgrupowane w dwéch sekcjach:

Sekcjawymagane zawiera nagpujace elementy stero-
wania:

Wigcznik Symetria zbr. , ktdry shizy do whczenia opcji wy-
znaczania zbrojenia wymaganego (teoretycznego) zainy
zeniu petnej symetrii zbrojenia na obu przeciwlelgticawne-
dziach zbrojenia. Symetria odnost €lo pdol powierzchni
tego zbrojenia, z wyikiem petow o przekroju kotowym,
kiedy symetria odnosi@ido g:staci zbrojenia po obwodzie
konturu przekroju kotowego lub piereniowego.

WigcznikUwzgl. wkiadek , ktory stizy do whkczenia opcji
uwzgkdniania wktadek zbrojenia rzeczywistego przy wy-
Zznaczaniu zbrojenia wymaganego, co pozwala nalekre
nie ewentualnego niedoboru zbrojenia wdgim zadekla-
rowanego zbrojenia rzeczywistego.
Uwagi: Wiacznik ten jest niedogbny przy whczonym
wiaczniku Symetria zbr.
Uzycie przycisku Wyznacz przy whkczonym
wiaczniku Uwzgl. wktadek spowoduje wswie-
tlenie w polachAsl i As2 wielkosci niedoboru
zbrojenia (jéli ma to miejsce) lub napis®.K.
oznaczacego, ze pod wzgtdem ilgsciowym
niedobdér zbrojenia nie wygiuje, co nie zawsze
oznacza bedzie,ze zbrojenie na tej krayzi jest
wystarczajce. Bowiem nénos¢ przekroju zalgy
takze od rozmieszczenia wkiadek zbrojenia rze-
czywistego, dlatego - dla upewnienia,sczy
zbrojenie rzeczywiste jest wystarcaag - naley
czgsto postugiwa sig funkcja zwiazara z przyci-
skiemSprawd z.
Przehczniki radioweG / G+D / D ujete w sekcjiRodzaj
obwiedni: s $cisle zwiazane z wdcznikiem Obwiednia ,
tzn. stag aktywne woéwczas, gdy wdzony jest wacznik
Obwiednia oraz z wykresem obwiedni zbrojenia wyma-
ganego woknie schematu pta. Od wyboru przejcznika
zalery sposob wywietlania obwiedni zbrojenia wymaga-
nego oraz sposob dziatania funkcji wyszukaj w tiyom-
tekscie wymiarowaniaa mianowicie:
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Przy wybranym przetzniku G(gérne) w poszczegol-
nych przekrojach wymiarowaniazedne wykresu ob-
wiedni zbrojenia na gornej stronieg¢t reprezentyj
maksima absolutne (wyznaczone na podstawie wszyst:
kich mazliwych par sit przekrojowychiMgg i Nsq pocho-
dzacych od wszystkich kombinacji grup obzen) i sa
rysowane limh pogrubion, natomiast na stronie dolnej
grubai¢ linii wykresu zaley od tego, czy stowarzyszo-
ne ekstremum dolne odpowiada tej samej kombinacji
grup obcazen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji
(linia normalna).

Dziatanie funkcjiwyszukaj - w tym przypadku - pole-
ga na wskazaniprzekroju wymiarowaniaw ktorym
wielkos¢ rzednej obwiedni gornej jest najgkisza oraz
zainicjowaniu kombinacji grup obgien, ktérej ta
rzedna odpowiada.

Przy wybranym przetzniku G+D(g6rne+dolne) w po-
szczegolnychprzekrojach wymiarowaniazedne wy-
kresu obwiedni zbrojenia po stroniegkszej wartdci
(wyznaczone na podstawie wszystkichzivaych par

sit przekrojowychMsq i Nsg pochodzcych od wszyst-
kich kombinacji grup obgizen) i sa rysowane lini po-
grubiors, natomiast po stronie przeciwlegte] grébo
linii wykresu zaley od tego, czy stowarzyszone eks-
tremum dolne odpowiada tej samej kombinacji grup
obchzen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji (linia
normalna).

Dziatanie funkcjiwyszukaj - w tym przypadku - pole-
ga na wskazaniprzekroju wymiarowaniaw ktorym
suma rzdnych obwiedni gornej i dolnej jest najksza
oraz zainicjowaniu kombinacji grup ohegen, ktérej
ten warunek odpowiada.

Przy wybranym przetzniku D(dolne) w poszczegol-
nych przekrojach wymiarowaniazedne wykresu ob-
wiedni zbrojenia na dolnej stronie ¢t reprezentuy
maksima absolutne (wyznaczone na podstawie wszyst:
kich mazliwych par sit przekrojowychiMgg i Nsq pocho-
dzacych od wszystkich kombinacji grup obzen) i sa
rysowane limi pogrubion, natomiast na stronie gornej
grubai¢ linii wykresu zaley od tego, czy stowarzyszo-
ne ekstremum dolne odpowiada tej samej kombinacji
grup obcazen (linia pogrubiona), czy innej kombinacji
(linia normalna).

Dziatanie funkcjiwyszukaj - w tym przypadku - pole-
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ga na wskazaniprzekroju wymiarowaniaw ktorym
wielkos¢ rzednej obwiedni dolnej jest najgeksza oraz
zainicjowaniu kombinacji grup ohbgien, ktérej ta
rzedna odpowiada.
Niezaleznie od wyboru przetznika, w polachgérne:
i dolne: okna kontekstow wymiarowaniayswietlane g
relacje wartéci pol zbrojenia wymaganego i rzeczywiste-
go, a dla podkrdenia,ze wiaza Si¢ z obwiedniami - gone
ujete w nawiasach klamrowych.

pole domysine zbrojenjia As2 wypadkowa w zbrojeniu — Fs2
5 strefa Sciskana £>2%o
\\ @Wypadkowa naprezen w betonie - Fc
strefa Sciskana £<2%o
< wykres naprezen w betonie

moment zginajacy

sita poprzeczna
V|

wykres odksztatcen w przekroju

pole domysine zbrojenia As1 wypadkowa w zbrojeniu - Fs1

Rys. 7

PrzyciskWyznacz , ktéry sty do uruchomienia procedu-
ry wyznaczania wielk&i zbrojenia wymaganego w prze-
kroju wskazywanym przeznacznik przekroju Wynik
dziatania tej procedury zalet bedzie od stanu wvgtznika
Obwiednia . J&li wiacznik ten jest wydczony, to w polach
Asl: i As2: wyswietlane g relacje wartéci zbrojenia
wymaganego i rzeczywistego dla sit przekrojowyclpad
wiadapcych kombinacji aktywnych grup olgen (wy-
swietlanych w oknie statusugtéwnego okna roboczego
modutu), natomiast przy awtzonym whczniku - w polach
tych (opisanych jakgoérne: i dolne: ) wyswietlane relacje
zawieraj ekstremalne warfoi (obwiednie) zbrojenia
wymaganego.
Efektem dziatania tej procedury jest wyznaczenis(R):
e wartasci i potozenia domylnych pdél zbrojenia wyma-
ganegoAsl i As2 dla obliczeniowej pary sit przekrojo-
wych Nsd i Msd dziatapcych w aktualnym przekroju

preta,
* sit wewrgtrznychFec, Fs1, Fs2,
« strefysciskanej przekroju,

» wykresow napgzen w strefiesciskanej betonu i wykresu
odksztatcé w przekroju.
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Algorytm obliczer spetnia zatgenia normy i opiera gi na
procedurach iteracyjnych, a szczegély na ten temat
przedstawione w dalszej gzxi instrukcji. W pewnych
przypadkach proces iteracyjny p@ookaza sig¢ niestabil-
ny, a obliczenia magzakaczy¢ si¢ niepowodzeniem.
W polach informacyjnyctAs1 i As2 wyswietlane g war-
tosci pél obliczonego zbrojenia wymaganego, a nawiasac
- przeliczenie tego pola na liczlwktadek o dom$inej
srednicy. Jéli wartos¢ pola zbrojenia wymaganego jest
opatrzona znakiem *, to oznacza podana wartg wy-
nika z wymaga normowych odnénie minimalnego
zbrojenia w elementackelbetowych. Jdi pole As1 lub
As2 jest wywietlone na czerwono, to oznacza, wyma-
gana wielké¢ zbrojenia jest wiksza od powierzchni
zbrojenia rzeczywistego w danej strefie przekroju.
Uwagi: Je&li wtacznik Obwiednia jest wyhczony, to po
wykonaniu obliczé w oknie przekrojuwyswie-
tlone zostam wykresy napgzen w betonie i od-
ksztalcé oraz symbole sit wewatrznych Ec -
wypadkowa bryly napren w strefie sciskanej
betonu, Fs1 - wypadkowa sit w wymaganym
zbrojeniu rozciganym lub mniegciskanym,Fs2
- wypadkowa sit w zbrojenigciskanym lub mniej
rozchganym). a take domylne pola zbrojenia
wymaganego w stanie granicznymsnosci prze-
kroju prostopadtego.
J&li przy aktualnych sitach przekrojowych zbro-
jenie ze wzgidu na nénos¢ przekroju prostopa-
diego nie jest wymagane, to wykresy aknie
przekrojusa wyswietlane w kolorze niebieskim.
W przeciwnym razie - w kolorze czerwonym.
Efekt dziatania procedury zwdanej z przyci-
skiemWyznacz bedzie réwnie zalezny od stanu
wigcznikbw Symetria zbr. i Uwzgl. wkiadek .
Przy whczonym whczniku Symetria zbr. wy-
znaczane zbrojenie wymagane spetnia dodatkowo
warunek tego zbrojenia na obu kkglziach prze-
kroju, natomiast wiczenia whcznika
Uwzgl. wkltadek sprawia, ze wyznaczany jest
tylko ewentualny niedob6r zbrojenia wymagane-
go w stosunku do zbrojenia rzeczywistego.
Uzycie przyciskuWyznacz w sytuacji, gdy nie
ma zadeklarowanego zbrojenia rzeczywistego,
spowodujeze - zamiast domdinych pol zbroje-
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nia wymaganego - w przekroju gba zostanie
automatycznie zaproponowane rozmieszczenie
wktadek zbrojenia érednicy wybranej fisty @=.
Jeili zaproponowany rozktad zbrojenia rzeczywi-
stego jest do zaakceptowania, to pgpletworzy
okno dialogowe Rozmieszczanie wkladek
zbrojenia gtébwnego za pomog przycisku
Zmien... okna kontekstow wymiarowanitub
przycisku lkzdl okna dialogowego modutu, a na-
stepnie zaakceptowa proponowany rozkiad
wkiadek.

SekcjaRzeczywiste zawiera nagpujace elementy stero-
wania:

Lista wyborusrednic @=, ktora stay do wyboru doméinej
srednicy wkiadek zbrojenia gtdwnego. Wietkodomyéinej
srednicy ma wptyw na odlegié tzw. krawedzi zbrojenia od
poszczegolnych kragdzi konturu przekroju oraz na war-
tos¢ sugerowanej liczby wkladek wyznaczanej przez pro-
gram na podstawie wielkoi pola zbrojenia wymaganego, a
wyswietlanej w nawiasach odgtych w relacjach pdl zbro-
jenia wymaganego do rzeczywistego oraz na wykresach
zbrojenia wymaganego oknie schematu pta.

Pole edycyjne= stwzy do zadawania wiellkgi otulenia
na aktywnejkrawedzi zbrojeniaprzekroju w [mm]. Obok
tego pola usytuowany jest aeznik Wszystkie kraw. |,
ktGrego whczenie sprawize zadawana wielko otulenia
bedzie dotyczy wszystkich krawdzi.

Fs1 — wypadkowa w zbrojeniu $ciskanym

Fc — wypadkowa naprezen w betonie

strefa $ciskana £>2%o
strefa $ciskana £<2%o

wykres naprezen w betonie

sita poprzeczna
moment zginajacy
wykres odksztalcen w przekroju

Fs1 —wypadkowa w zbrojeniu rozcigganym

Rys. 8

PrzyciskSprawd z stizy do wywotania procedury spraw-
dzania warunkwnaosnosci granicznej aktualnego przekroju
prostopadiego. Efektem dziatania tej proceduryvestna-
czenie wspoitczynnika wykorzystania smasci przekroju
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prostopadiego tzn. stosunku wadioobliczeniowej dono-
$noéci przekroju, wyraonej] w momentach zgirggych
(Msd/MRd) lub w sitach osiowychNsd/NRd) - w zaleno-

sci od przypadku. Wyznaczanie tego wspétczynnikayedb
wa St przy zatgeniu interakcji sit przekrojowych
N/M=NgrdMgq, czyli dochodzenie do stanu granicznego no-
$nasci przekroju odbywa girbwnomiernie, zaréwno dlist

jak i N. Po wykonaniu oblicze w polu SGN wyswietlana
jest wartd¢ wspotczynnika wykorzystaniasmasci w rela-

cji do jedynki, przy czym, przekroczeniesnosci sygnali-
zowane jest kolorem czerwonym, a zmany z 4 sytuacy
wykres w oknie przekroju pita odpowiada stanowi gra-
nicznemu nénaosci przekroju (Rys. 8), natomiast przy war-
tosci mniejszej od 1, odpowiednie wykresy i symbole w
oknie przekroju pita odpowiadaj stanowi rownowagi we-
wnetrznej i &t wyswietlane w kolorze niebieskim.

PrzyciskZmien... umazliwia wywotanie okna dialogowego
Rozmieszczanie pr etéw zbrojenia gtébwnego (Rys. 9).

[Fozmieszczanis widadek zbrojenia gownego 2]
2 B
e =il sl-
.fs‘ar.}m 51
< 3|'=

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,S ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 51 B
___________________ = |30 | _| Wszystkie kraw.

______________________ L i | st-[0 ] <[] s2=[ar0 |

L= 218 mm F= 2281 cm?

Rozmiesc nowe whkiadki |

Pole catkowite: 0.00 cm?
Pole na krawedzi: 0,00 cm?

Gt Do oS
! | Wyswietl opisy wkladek

Usun | Wyrownaj |
Lista wkindek __ |
Powigksz Centruj | Zmniejsz |
Rys. 9

Okno dialogowe wypogano w elementy umiiwiajace
szybkie i swobodne rozmieszczanie wktadek zbrojemia
mianowicie:

Lista wyboru srednic @= wkladek stiaca do wyboru
srednicy rozmieszczanych wktadek.

Pola edycyjne
n -liczba deklarowanych wkiadek na aktywnej keaw

dzi zbrojenia. Jdi zadana liczba wktadek nie nsm
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s|’

|

sl

s2

sig w jednej warstwie, to wynik procedur zma-
nych z rozmieszczaniem jest zalg od wartdci pa-
rametrum, a mianowicie: przy m=1 wkiadkagoz-
mieszczane w tylu warstwach, aby utrzynzadai
liczbe pretow, natomiast przyn>1, najpierw kory-
gowana jest liczba do wartdci maksymalnej licz-
by wkiadek jakie mog sic pomigci¢ w jednej war-
stwie (z zachowaniem otulenia na kr@miach
bocznych oraz minimalnego oggt mikdzy wkiad-
kami w warstwies| i odstpu midzy warstwami w
swietle s|’), a nastpnie wkiadki § rozmieszczane
réwnomiernie wm-warstwach in-rzedach, a ich
ostateczna liczba wynoskm.

liczba warstw wkiadek (dondinie m=1),

odlegtg¢ (w mm) midzy warstwami (wswietle),
ktéra powinna speinéastosowne wymagania nor-
mowe,

wielkos¢ otulenia (w mm). ktéra ma ona ogranicze-
nia normowe uwarunkowane ¢dzy innymisredni-
ca wkiadki. W zwhzku z tym, przy zmianiérednicy
preta na lécie srednic, nasfpuje automatyczna ko-
rekcja otulenia do warfoci minimalnej dla danej
srednicy wkiadki. Wielké¢ otulenia jest zwizana z
aktywm krawedzia zbrojenia, co oznaczae dla
kazde] krawedzi zbrojenia ména zadé inng jej
wartacse.

minimalna odlegté&¢ (w mm) midzy wkiadkami (w
swietle) wzdhe krawedzi zbrojenia, ktérej wartd
powinna spetni@wymagania normowe. Wielkoé ta
jest brana pod uwagw operacjach rozmieszczania
pretdw na danej kraedzi zbrojenia.

pocatek bazy rozmieszczania wktadek na aktywnej
krawedzi zbrojenia, ktdra jest mierzona wztkra-
wedzi od wierzchotka poetkowego krawdzi do
srodka najbliszej wkiadki. Zmiana warfci tej
wielkosci w je] polu edycyjnym powoduje zmian
diugcdéci bazy.

koniec bazy rozmieszczania wkiadek na aktywnej kra
wedzi zbrojenia, ktéra jest mierzona wzdiarawedzi
od wierzchotka kacowego krawdzi do srodka naj-
blizszejwktadki. Zmiana wartsci tej wielkasci w jej
polu edycyjnym powoduje zmiamltugaici bazy.

Przyciski< i > stuza do przesuwania bazy rozmieszczania
wktadek wzdhd aktywnej krawdzi zbrojenia. Przy czym
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kazdemu pojedynczemu zuciu przycisku towarzyszy
przesungcie bazy o 10 mm lub 1 mm - gdy jegayaie
jest pohczone z wdinigtym klawiszeniShift ].

PrzyciskRozmie §¢ nowe wktadki stuzy do automatycz-
nego rozmieszczenia wkladek zadeklarowanych w polac
n i m na aktywnej krawdzi przekroju.

Wigcznik Wyswietl opisy wktadek stwzy do whczenia
opcji wyswietlania opiséw wkiladek zbrojenia rzeczywi-
stego, ktére zostaly wcéiej rozmieszczone.

PrzyciskUsun powoduje usuwanie wkiadek wénej zade-
klarowanego zbrojenia. Przycisk ten dglezywac w kom-
binacjach z klawiszami[Ctrl] - dla usunicia wszystkich
wktadek oragShift] - dla usunicia wkladek przypisanych do
aktywnej krawdzi zbrojenia. Wycie tego przycisku bez
kombinacji powoduje usugtie wktadek zaznaczonych.

Przycisk Wyréwnaj stwzy do automatycznego wyrowny-
wania wkiadek na aktywndjrawedzi zbrojeniai jest do-
stepny wéwczas, gdy na kradzi aktywnej wkiadki § w
jednej warstwie i o tej sam&jednicy. Funkcja zvazana z
tym przyciskiem jest tyteczna, gdy zachodzi potrzeb wy-
réwnania wkiladek po usugtiu jednej lub kilku wkiadek z
krawedzi zbrojenia.

PrzyciskLista wktadek stwzy do otwarcia okna dialogo-
wego Lista wktadek zbrojenia gtéwnego , ktdrego ele-
menty sterowaniaasprzeznaczone do dokonywania cy-
frowe] korekcji rozmieszczenia wkiadek zbrojenia w
przekroju oraz ich odgg i skroce.

PrzyciskPowi eksz powoduje automatyczne dopasowanie
skali rysunku przekroju, tak aby aktywna ke zbroje-
nia w maksymalnym stopniu wypetniata obszar okreepr
kroju.

Przycisk Centruj powoduje automatyczne dopasowanie
skali rysunku przekroju, tak aby w cé&o miescit sie w
oknie przekroju.

Przycisk Zmniejsz powoduje automatyczne dwukrotne
zmniejszenie skali rysunku przekroju.

Okno rysunku przekroju:

Zawiera wyskalowany rysunek przekroju, ktérego ele-
mentami §: linie konturu przekroju, wkiadki zbrojenia
gtiébwnego (rzeczywistego), kradzie zbrojenia &dace
baz do rozmieszczania wkitadek - w aktualnym przekroju.
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Funkcja Wyszukaj :

Jedna z krawdzi zbrojenia jest wyriniona kolorem ne-

gacji jako aktywna. Okno przekroju gba, po jego uak-

tywnieniu (poprzez kliknicie przyciskiem myszy w ob-
szarze okna lub sekwencyjnie przy pomocy klawisza

[Tab]) oprocz polece odbieranych przepkno przekroju

preta (zmiana skali rysunku, usuwanie wkfadek - opisa-

nych wyej) dla mae dodatkowo odbieéa polecenia

Zwigzane z pozycjonowaniem bazy rozmieszczania wkia-

dek zbrojenia, co polega naywaniu klawiszy-strzatek.

Kazdorazowe uycie tych klawiszy spowoduje przesgi

cie (0 10 mm) bazy wzdhiaktywnej krawdzi zbrojenia i

w kierunku odpowiadagym klawiszowi. J€i operacje te

sa dokonywane przy weénigtym klawiszu[Shift], to wiel-

kos¢ przesungcia wynosi 1 mm.

Uwaga: W przypadku przekroju kotowego lub pieie-
niowego baz rozmieszczania jest linia zbrojenia
na catym obwodzie konturu zewtrznego prze-
kroju, a wkiadki § rozmieszczane réwnomiernie
na catym obwodzie.

Powoduje uruchomienie procedury wyszukiwania prze-

kroju (spaérod przekrojow dominych).

Efekt wyszukiwania zaly od stanu widcznika Obwied-

nia i tak:

* przy stanie wytczonym procedura wyszukuje przekroj
domyslny, w ktdérym sumaryczna wielké zbrojenia
wymaganego jest najaksza dla kombinacji aktywnych
grup obcazen,

Uwaga: Po zakaczeniu wyszukiwania, voknie sche-
matu peta rysowany jest diagram zbrojenia
wymaganego (Rys. 10), ktérego stupkimo-
porcjonalne do liczby wymaganychepow, a
strona pe¢ta, po ktOrej s rysowane sugeruje,
gdzie zbrojenie ma ldyumieszczane. Znacznik
przekroju wskazuje przekroj, w ktérym suma-
ryczne zbrojenie wymagane jest najkgze.
Szczyty stupkow diagramuasrysowane w
trzech kolorach. Kolor czerwony oznacza,
rzeczywista wielké& zbrojenia jest mniejsza
od wymaganej, kolor niebieski oznaczze
zbrojenie rzeczywiste jest wystarcgag, na-
tomiast kolor czarny oznaczze zbrojenie nie
jest obliczeniowo wymagane, lecz ze wzil
na wymagania normowe przyjmowane jako
minimalne.

VII-28

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA



cavsiIs ZASADY UZYTKOWANIA RM-ZELB [PN-B-03264:2002]
12
f
9
5 . 6
o 1 1.2 S 1 2
— — H=
s e T S . I
A B E R O T W S o S 3T B
- 15 - cs.tl 1
55 4/'54 4
7 77 7L
8 8 8 5
Rys. 10

* przy stanie wgczonym procedura wyszukuje przekroj
domysiny, w ktorym ekstremalna wielké zbrojenia
wymaganego - zammosci od wyboru przejcznikOw
G/ G+D /D (patrz: opis przetznikow) - jest najwik-
Sza, a ponadto inicjowana jest automatycznie koabin
cja grup obcizen, ktorym ta warté¢ ekstremalna od-
powiada.

Uwaga:

Po zakdéczeniu wyszukiwania, voknie sche-
matu peta rysowane s obwiednie zbrojenia
wymaganego (Rys. 11), ktérego stupkigo-
porcjonalne do liczby wymaganychefow, a
strona pe¢ta, po ktorej 8 rysowane sugeruje,
gdzie zbrojenie ma ldyumieszczane. Znacznik
przekroju wskazuje przekr6j, w ktorym eks-
tremalna wielké¢ zbrojenia wymaganego
(zaleznie od wyboru przetznikow

G / G+D/ D) jest najweksza. Szczyty stupkow
wykresu § zawsze rysowane w kolorze czer-

wonym.

w
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Uwagi:

Po uaktywnieniwokna schematu pita mazna dokonywa
przenoszenianacznika przekrojpo przekrojach donsy
nych. tj. bezpérednio - poprzez zblenie kursora myszy
do zamierzonego przekroju i klikie prawym przyci-
skiem myszy lub sekwencyjnie -zywajac klawiszy-
strzatek przy wainigtym klawiszu[Shift]. Kazdej zmianie
potozenia znacznika towarzyszy odpowiednia aktualizacja
zawartdci okna przekroju peta oraz okna kontekstow
wymiarowania

Ze wzgkdu na nieliniowé¢ zagadnienia, wyznaczanie
zbrojenia wymaganego odbywa steracyjnie, a podstaw
algorytmu obliczé sa rébwnania réwnowagi wewitrznej
przekroju prostopadiego w stanie granicznym jeginao
sci. Przed rozpoexiem procedury iteracyjnej wyznaczane
sa domylne pola zbrojenia wymaganego (odcinki na po-
tencjalnych liniach zbrojenia), a ich peémie jest przyj-
mowane tak, aby ickrodki ciezkosci lezaty w ptaszczy-
nie zginania. W kadym kroku iteracyjnym wyznaczany
jest stan odksztatcenia w przekroju z odksztatceyih
rownaa rOwnowagi wewatrznej oraz - z dodatkowych
rownar stanu granicznego - wielka pdl zbrojenia wy-
maganego. W pewnych sytuacjach (raczej rzadkich),
zwlaszcza przysciskaniu z mimérodami sity osiowej w
obu ptaszczyznach, algorytm staje siestabilny, a proces
iteracyjny kaiczy sk niepowodzeniem. Dlatego funkcj
wyznaczania zbrojenia wymaganego pgleaktowa jako
narzdzie pomocnicze dla wdaiwego zaprojektowania
zbrojenia rzeczywistego, a za miarodajne kryteripmra-
widtowosci przyjetego zbrojenia gtdwnego nale uzna
sprawdzanie warunkOow &@Osci granicznej przekrojow
prostopadtych.

W pewnych przypadkach - zwtaszcza pégyskaniu z
matym mimagrodem lub przy zginaniu z matvysokacia
strefy sciskanej - w wywietlanych relacjach wiellgai
zbrojenia wymaganego i rzeczywistego z@azachodzi
relacja pozornego braku zbrojenia. Wynika to zni6 po-
dzialu na strefy w stanach granicznych przekroja di
zbrojenia wymaganego i rzeczywistego. Dlatego, ay{r
padku watpliwosci, nalezy zawsze postugiwasie funkcija
Sprawd z tego kontekstu wymiarowania.

Nalezy tu rOwniez zwrdcié uwag; na nieco odmienne
traktowanie przekroju kotowego lub piereniowego, dla
ktdrego pola domgne zbrojenia wymaganego skiagiaje
z krawedzi zbrojenia roztbonych na obwodzie przekroju
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Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

Przyktad:

ze stad wartdscia otulenia. Liczba tych odcinkéw jest
zawsze réwna 24. Dla takich przekrojow jestzivee wy-
znaczanie zbrojenia przy zaeniu symetrii osiowej (czyli
przy rownomiernej gstasci zbrojenia) lub bez. Do wyboru
wariantu stay przef;cznik wyboruSymetria zbr.

Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowo-graficznego zawiezgp
informacje odnénie wielkaci zbrojenia wymaganego w
przekroju wskazywanym przenacznik przekrojw oknie
schematu pita, a mianowicie:

w czgsci tekstowey:

v potozenie przekroju

v warunki wymiarowania

v wartasci obliczeniowe sit przekrojowych

v’ cechy wytrzymatéciowe betonu i stali zbrojeniowe]

v' obliczone wartéci pol zbrojenia wymaganego

v  geometryczne wiell&i stanu sit wewetrznych

v wielkosci statyczne zwizane ze stanem sit wewtre-
nych
v warunki rownowagi wewgtrznej przekroju
w czgsci graficznej:
v rysunek przekroju z zaznaczonymi:
- symbolami sit przekrojowych
- strehy $ciskany (sprzysta i plastyczi) betonu
- wykresami napgzen w strefie sciskanej beton i od-
ksztatcé przekroju
- wymiarami geometrycznymi zazanymi z konfigura-
Cja sit wewrgtrznych
- domyélnymi (sugerowanymi przez program) polami
rozmieszczenia zbrojenia wymaganeyg i - ewen-
tualnie -As,

Zbrojenie wymagane:

(zadanie: przyktad, pt nr 1, przekrdj: 2,70 m, x=3,30 m)

[ :: ,K, - FD
‘ <K

Wielkosci obliczeniowe:
Ns#~-1,0 kN,
MsiV(Msa+ Msay’) =V(-159,6+22,3)
=161,2 kNm

40,00 f.=6,8 MPa, §;=310 MPa =f,

Zbrojenie rozcigane €5:=10,00 %o):
As=15,26¢nt = (8216 = 16,08 cA),

\
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Zbrojeniesciskane §.=-3,50 %o,):
As=6,29cnt = (4216 = 8,04 cA)
A=A +A=21,55 crf, p=100xAJA = 100x21,55/1515=1,42 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=42,0, d=38,4, x=10,&%0,259),
&=3,5, a=4,1, a=4,8, z=33,6, A=522 cr,
€:=-3,50 %o,E5=-2,49 %o0,£5:=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [KN, KNm]{ - mierzone w ptaszczpie zginania):
Fe=[loc-dAc = -279,1, ki = [Jos dA,;=473,1, K, = [losdA;,=-195,0,
M= [loc¢-dA. =37,6, My = [los-dA: =95,7, M, = [fos (- dA, =27,8,

Warunki rGwnowagi wewgtrznej:

FotFortFo=-279,1+(473,1)+(-195,0)=-1,0 kN @-1,0 kN)
Mc+Mo+Mo=37,6+(95,7)+(27,8)=161,2 kNm @4=161,2 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe

Odniesienie:
Komentarz:

Zakcznik C normy.

Kontekst stidy do okrglania wspotczynnikéw diugmi
wyboczeniowych pita zarOwno w ptaszczgie ustroju
jak i w ptaszczynie prostopadtej do ustroju. Diugm wy-
boczeniowe magby¢ wyznaczane wg zasad zawartych w
Zataczniku C normy lub wg ogolnych zasad wynid@jch

z mechaniki.

Wspotczynniki diugéci wyboczeniowych & wyznaczane

na podstawie tzw. podatém preta na obroty w wztach

oraz na jego przechyt. Mbwe s3 dwa sposoby oké&ania
stopni podatnéci weztow dla wyboczenia w ptaszcayie
uktadu ks - wezta A, K, - wezta B, &, - na przechyt pita)

1. Normowy - §cisle wg postanowige zawartych w Za-
taczniku C normy - zalecany w przypadkach, gdy uwa-
runkowania pgta w petni odpowiadaj przypadkom
opisanym w normie.

2. Mechaniczny- zgodny z klasycznteori stateczngci
preta przy wyboczeniu ginym. W tym przypadku
wspotczynniki podatrkei weztdw wyznaczane asna
podstawie rzeczywistych sztywdw wezidw prta
W SposOb opisany instrukcji obstugi modutu RM-WIN.
Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarunkaavan
preta wykraczaj poza przypadki opisane w normie lub
gdy w szczegolnej sytuacji zalecenia normyzbyt ry-
gorystyczne, a rzeczywista forma utraty stateézino
uktadu nie odpowiada przygj w normie.

Przy normowym sposobie wyznaczania wspoétczynnikoOw

podatndci preta na obrot w wztach sprawdzanes ola-
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Zakres:

czenia pgta z innymi petami ustroju oraz wrdiwos¢
preta na przechyt, a odpowiednie wspétczynniki podatno
ci oraz wynikagcy z nich wspotczynnik diugei wybo-
czeniowej - § wyznaczane wg wzorow zawartych w Ta-
blicy C.2. Sprawdzenie czy ukiad jegtrzesuwnyze
wzgledu na wyboczenie analizowanegatprodbywa si
poprzez wyznaczenie poda#eo uktadu na przesuw w
kierunku prostopadtym do ¢a. Nas¢pnie przyjmowana
jest podatnéci k,= 1 dla uktadéw przesuwnychki= 0 -
dla nieprzesuwnych.

Dla okralenia wspoétczynnika diugoi wyboczeniowej
preta przy jego wyboczeniu w ptaszénye prostopadie]
do ptaszczyzny ustroju, wakm stopni podatnéci musz
by¢ zadane przezzytkownika, a dom$inie s3 one inicjo-
wane przez program jako réwne odpowiedrkp= 1,

Kk, =1, K, =0, co odpowiada schematowigpa dwustron-
nie przegubowego bez mmwvosci przechytu.

Wartasci stopni podatnéci musz sie zawierg w grani-
cach od0 do 1, co wynika z ich definicji, a mianowicie:
Kk = 1/(1+K,) - dla stopni podatrici weztdéw, gdzieK,,
jest stosunkiem sztywloi pretow sisiednich do sztywno-
$ci preta.

J&ili pret nie ma oporu na obrét wedle (przegubKy=0)
lub na przesuw (obustronnie przegubo¥ys0), to warto-
§ci stopni podatnéei sa rowne 1, natomiast gdy pt jest
catkowicie zamocowany w gtle (sztywne zamocowanie
Ko=) lub nieprzesuwny (wzly preta nieprzesuwne,
Ky=0), to stopnie podatroi sa réwne0.

Na podstawie stopni podatod weztdw wyznaczany jest
wspotczynnik dtugéci wyboczeniowej wg wzorow za-
wartych we wspomnianej tablicy.

Dlugaosc¢ teoretyczna gitalcol maze by w tym kontekcie
zmieniona stosownie do rzeczywistych warunkéw pedpa
cia prta i to niezalenie w obu kierunkach. Dgki temu
mozna np. dokona zmniejszenia diugei obliczeniowe]
preta biomc pod uwag odlegtaé w swietle podpat, pok-
czen lub dodatkowych sten, albo zwekszenia diugsci
preta np. przy braku zabezpieczenia przed wyboczeniem.

Prety sciskane, dla ktorych uwzglnienie wptywu smu-
ktosci jest wymagane postanowieniami normy.

Elementy sterowania:Okno kontekstow wymiarowaniaawiera:

Pole edycyjne
Ka - stopier podatndci preta na obrét wzta A,

Kb - stopier podatndci preta na obrét wzta B,
Kv - stopier podatngci preta na przesuw,
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lcol - odlegta¢ miedzy punktami podparcia ¢ga (stupa),
odpowiednio w kolumnach: w ptaszdnye ustroju oraz
prostopadie;.

Pole informacyjne

B - wspotczynniki dlugéci wyboczeniowych,
Bxlcol - dtugasci obliczeniowe,

w obu ptaszczyznach wyboczenigtar(stupa).

Przef;czniki radiowe Sposéb wyznaczania diugo $ci
wybocz. , ktére shia do wyboru metody wyznaczania
wspotczynnikow diugéci wyboczeniowych pita.

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Uwagi: Przy zmianie wymiaréw przekroju oraz przy zmianie
schematu statycznego ukiadu aktualizowamewnartasci
stopni podatngci preta dla wyboczenie w plaszcaye
ustroju wyznaczone w sposébrmowylub mechaniczny
Przy mechanicznymsposobie wyznaczania tych podatno-
sci dodatkowo aktualizacja napuje przy kadej zmianie
obciazen ustroju.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowego zawieegyo wylicze-
nia wspotczynnikéw diugai wyboczeniowych ptta, a
mianowicie:
v wartasci stopni podatnei i sztywndaci wzglednej we-

ztow preta

v wyliczenia wspoétczynnikow dtugai wyboczeniowych
w obu ptaszczyznach wyboczenia, przy czym wyliczeni
zaleza od wybranej metody ich wyznaczania, tj. normowa
lub wg zasad mechaniki.

Przyktad (metoda normowa):

Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:
Zadanie: przyktad, pt nr 2
-przy wyboczeniu w ptaszczynie ukladu:
podatndci weztéw ustalone wedtug zgdznika C normy, wspoétczynni obliczono jak
dla prta dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym
ze wzoru (C.1) J=B leon 1o=6,200 m,
podatndci weztow: k,=0,000= kn =(1/cs-1)=00, k,=0,480= kg =(1/,-1)=1,085,
B=1+1/(5k+1) + 1/(5k+1) + 0,2/(ls+kg) =
1+ 1/(5>0+1) + 1/(5%1,085+1) + 0,24 + 1,085) = 1,156> |,= 1,156%6,200 = 7,165 m
- przy wyboczeniu w ptaszczynie prostopadiej do ptaszczyzny ukiadu:
podatndci weztow ustalone wedtug zgdznika C normy, wspoétczynnif obliczono jak
dla prta swobodnego:
ze wzoru (C.1) ol=B leo, 1co=6,200 m,
podatndci weztdw: k,;=1,000= ka=(1/4-1)=0,000, 6=1,000= kz=(1/y-1)=0,000,
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3=1,000 = |, = 1,000%6,200 = 6,200 m

Przyktad (metoda wg zasad mechaniki):

Diugo s$ci wyboczeniowe pr eta:

zadaniePRZYKLAD, pret nr 2

-przy wyboczeniu w ptaszczynie uktadu:
podatndci wegztow ustalone wedtug zasad mechaniki,
podatndci weztow: x,=0,000, «,=0,301, x,=0,589, = p=1,065, dla &=6,200,
l[o=H lcor = 1,065%6,200 = 6,603 m

- przy wyboczeniu w ptaszczinie prostopadiej do ptaszczyzny ukiladu:
podatndci weztdw ustalone wedtug zasad mechaniki,
podatndci weztow: k,=1,000, ,=1,000, «,=0,000, = u=1,000, dla . = 6,200, J=
i leo = 1,000%6,200 = 6,200 m

Uwzglednienie wptywu smukitgci
Odniesienie: Punkty 5.3.1, 5.3.215.3.3

Komentarz: Kontekst jest przeznaczonydo okr&lania wielkaci, od
ktorych zalea wartasci wspotczynnikéwn wyrazajacych
wptyw smukiagci na warté¢ mimaosrodow przytaenia
sciskapcej sity osiowej (w obu ptaszczyznach), co jest re-
alizowanescisle wg postanowi@ normy, przy czym, war-
tosci sit krytycznych § zawsze wyznaczane wg wzoru
(38) normy. W przypadku braku zbrojenia rzeczyvgste
przy wyznaczenia sit krytycznych przyjmowana jest d
mysinie wielkos¢ zbrojenia na podstawie doghyych
stopni zbrojenia ok&tanych w oknie dialogowyniPara-
metry wymiarowania (przyciskOpcje).

Zakres: Prety sciskane, dla ktorych uwzgldnienie wptywu smu-
ktosci jest wymagane postanowieniami normy.

Elementy sterowania:Okno kontekstéw wymiarowaniaawiera:

Pola edycyijne:
kondygn. - numer kondygnaciji, okéajacy potazenie stupa

w ukitadach szkieletowych, cogswviaze z wy-
znaczaniem mimwodow niezamierzonych,

eay, eax - wartasci mimosrodow niezamierzonych, kto-
re domyglnie 3 wyznaczane automatycznie,
ale mog by¢ zmieniane przez aytkownika.
Jeli w danej ptaszczynie uwzgetdnienie
wptywu smukidgci nie jest konieczne, to
wartags¢ mimasrodu jest zerowana, a pole to
nie jest dosgpne,
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Nd/N - stosunek wartei dtugotrwatej cesci sity
osiowej do jej catkowitej wartai oblicze-
niowej,

®d(t,to) - koncowy wspotczynnik petzania betonu we-

diug punktu 2.2.3 normy.

Pola informacyjne:

eey,eex - mimaoérody statyczne wyznaczane wg Pkt. 5.3.2
na podstawie rozkladow momentow zgiRaj
cych odpowiednio w obu ptaszczyznach,

eoy, eox - mimosrody catkowite w obu ptaszczyznach,

Icy, lex - momenty bezwiadrigi przekroju betonowe-
go w obu ptaszczyznach,

Isy, Isx - momenty bezwladrdgi zbrojenia w obu
ptaszczyznach,

Ncrit - obliczone sity krytyczne w obu ptaszczy-
znach,

ny, Nx - obliczone wartéci wspoétczynnikdw wyra-

zajacych wpltyw smukiéci na wartéci mi-
maosrodow w obu ptaszczyznach.

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowego zawigejo szczego-
lowe dane oraz wyliczenia wspotczynnikow zkgzap-
cych mimarody pocatkowe sciskapcej sity osiowej w
przekrojach pgta, a mianowicie:

v dane i wyliczenia mimgoddw: niezamierzonego, sta-
tycznego i pocatkowego
v dane i wyliczenia wartei sit krytycznych
w obu ptaszczyznach wyboczenia.
Przyktfad:

Uwzgl ednienie wptywu smukito $ci pr eta:
Zadanie: przyktad, pt nr 2

-w _plaszczynie ustroju:
mimosréd niezamierzony' {4=6,200 m, h=0,400 m, n=1)

€, = max —« ,001)=max0,021, 0,013, 0,026=0,021 m, przyjto:
>(<600(1 }/ 30° ’O>

e=0,021 m,

mimosrod statyczny: Ma=max Msq=101,5 kNm, N&-1347,9 kN= €= | Mu/N | =
| 101,5/(-1347,9) = 0,075 m,

mimosréd pocatkowy: e=e,+e.=0,021+0,075=0,096 m,

obliczenie sity krytycznej:

- diugas¢ wyboczeniowa: k6,603 m (obliczona wg zasad mechaniki),
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- modut spezystaici betonu: E,=27,510° kPa,
- momenty bezwladriei:  1.=21,333810* m",

1=1,355210* m"* (dla zbrojenia rzeczywistego)
_e/h=max(e-+e)/h, 0,05, 0,5-0,01fh+.)) = max0,241, 0,05, 0,228= 0,241,
- ki=1+0,5 (Nsg i/ Nsg) Peto=1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

E..l

crit 2
12| 2k, e,
01+-°
1 h

9 [2750:10x2,133-16( 0,11 -
6602l 2x2,000 (0,1 +0,241" 0’1) ¥ 2’0'1@"1'355'16] = 68751 kN

wspotczynnik zwgkszapcy mimasirod pocatkowy:

1 1
T=1-Ng /N, 1-(1347,976875,

crit

= 1,24

-w ptaszczvnie prostopadiej do ustroju:
mimosrod niezamierzony: {J=6,200 m, h=0,400 m)

€= ma>4<é°5'o,;o ,opl>= max<0,010, 0,013, 0,010> =0,010 m, pezyj &=0,013 m,

mimosréd statyczny: Max = 0,0 KNm, NE&-1347,9kN = e=|Mn/N|= 10,0/(-
1347,9)| = 0,000 m,

mimosréd pocatkowy: e=e,+e.=0,013+0,000=0,013 m,

obliczenie sity krytycznej:
- diugas¢ wyboczeniowa: k6,200 m (obliczona wg zasad mechaniki),
- modut spezystaici betonu: E,=27,510° kPa,
- momenty bezwladrisi:  1.=21,333810* m*,
1=0,656910* m’ (dla zbrojenia rzeczywistego
- e&/h=max(e;+e.,)/h, 0,05, 0,5-0,01¢h+f.4)) = max0,033, 0,05, 0,238= 0,238,
- ke=1+0,5 (Nsg/Nsg) Peto=1 + 0,5x1,000%2,00 = 2,000,

NCm:I% LZCE'C A ron|+E, |2
o It 01+-—=>2
g
. 2'750'213;%&53'1@(0 LR 0,1) + 2,0-1@x6,569.1(§] = 4537,0 kN

wspotczynnik zwgkszapcy mimasrod pocatkowy:

1 1
=1-Ng, /N, 1-(1347,974537,

crit

=1,42¢
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Nosnosé przekrojow prostopadtych

Odniesienie: Punkty 5.1. do 5.4.

Komentarz: Kontekst stay do sprawdzania saosci przekrojow pro-
stopadtych, a sprawdzenie dokonywane jest dla pozek
jow domyslnych. Obliczenia wykonywane wedtug algo-
rytmu opisanego w dalszej gzi instrukcji, a opartego
scisle na zasadach ogolnych.

Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy sterowania:Okno kontekstéw wymiarowanigest podzielone na trzy
sekcje:

SekcjaParametry geometryczne:  grupuje liczbowe pola
informacyjne zawierage wielkgci geometryczne zwi
zane ze stanem granicznym przekroju, @&wRys. 12):

d -wysoka¢ uzyteczna, czyli odlegks od wypadkowe]
zbrojenia rozciganego do krawdzi najbardziegci-
skanej przekroju,

h - catkowita wysoké¢ przekroju,

X - wysoka¢ strefysciskanej,

& - wzgledna wysokeéc strefysciskanej,

a2 - odlegta¢ od wypadkowej zbrojeni&ciskanego lub
mniej rozcaganego do krawdzi najbardziegciska-
nej lub mniej rozeiganej przekroju,

ac - odlegta¢ od wypadkowej bryly nagpgen sciskap-
cych w betonie do kraydzi najbardziejsciskanej
przekroju,

zc - odlegta¢ od wypadkowej bryly napgen sciskap-
cych w betonie do wypadkowej w zbrojeniu razci
ganym lub mniegciskanym,

al -odlegta¢ od wypadkowej zbrojenia rozgjanego
lub mniej sciskanego do krawdzi najbardziej roz-
ciagganej lub mniegciskanej przekroju,

ec - maksymalne odksztalcenie w strefigiskanej prze-
kroju,

es2 - maksymalne odksztatcenie w zbrojeniciskanym
lub mniej rozcaganym,

ecl - odksztatcenie w odlegdoi 3h/7 od krawedzi najbar-
dziej sciskanej, ktore jest wéyietlane tylko w przy-
padku wartéci ujemnej, co ma miejsce w przypadku
przekrojowsciskanych,

es1l - maksymalne odksztatcenie w zbrojeniu ragenym
lub mniejsciskanym,

Wszystkie te wielkéci sa mierzone w kierunku prostopa-

diym do osi obagjtne;j.
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A ac €5
1 4 €C
A Fs2
A
zc A A
/F( y
h/7
| 4 4 3
Ay gsl gl | g=
v jal &=x/d Av
[ )
} Fsi 4h/7
| 4
Rys. 12

SekcjaSity wewn etrzne: grupuje wartéci sit wewrgtrz-
nych w przekroju, a mianowicie:
Fs2 - wypadkowa w zbrojenidciskanym lub mniej roz-

ciaganym,

Fc - wypadkowa brylty napren w strefiesciskanej beto-
nu,

Fs1 - wypadkowa w zbrojeniu rozgjanym lub mniegci-
skanym,

Ms2- moment wypadkowefs2 wzgledem srodka cezko-
sci przekroju betonowego na ramieniu mierzonym w
kierunku prostopadlym do kierunku wektora mo-
mentu zginajcego,

Mc - moment wypadkowefc wzgledemsrodka cezkosci
przekroju betonowego na ramieniu mierzonym w
kierunku prostopadlym do kierunku wektora mo-
mentu zginajcego,

Ms1- moment wypadkowefs1 wzgledem srodka cezko-
sci przekroju betonowego na ramieniu mierzonym w
kierunku prostopadlym do kierunku wektora mo-
mentu zginajcego,

Sekcjawarunki no $nosci przekroju:  zawiera przycisk
Oblicz do uruchomienia procedury sprawdga stan
graniczny nénosci przekroju prostopaditego ¢ta wska-
zywanego przeznacznik przekrojuw oknie schematu
preta. Po pomylnym wykonaniu tej procedury w polach
informacyjnych, usytuowanych obok przycisku, swye-
tlane g relacje m¢dzy sitami obliczeniowymNgq i Msg, @
odpowiadajcymi im wartgciami granicznymiNgq i Mgg,
przy czym, w przypadku przekroczenia waciogranicz-
nych - relacje tegswyswietlane w kolorze czerwonym.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA
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Funkcja Wyszukaj :

Efekt dziatania tej funkcji zaky od stanu wdcznika Ob-
wiednia , @ mianowicie:

a8

S R N A U S NP S SR WO S 2 S 7 b=FmdB
%i_
Rys. 13

przy stanie wygczonym procedura zwzana z 4 funk-
cja wyszukuje przekréj dondiny (ustawia znacznik
przekrojuw oknie schematu pta), w ktorym relacja
wartasci sit przekrojowych do wartgi granicznych
tych sit jest najwgksza (najbardziej niekorzystna) dla
kombinacji aktywnych grup obgien.

Jednoczénie w oknie schematu ¢g@a rysowany jest
diagram nénacsci (Rys. 13), ktérego stupkiaspropor-
cjonalne do wartei sity przekrojowej N lub M) po-
mnazonej przezwspotczynnik rezerwy siasci, Ktory
jest odwrotnécia wspotczynnika wykorzystania smo-
sci, a kierunek ich rysowania jest zgodny z kierunkiem
rysowania rzdnych danej sity przekrojowej. Znacznik
przekroju wskazuje przekroj, w ktorymvspotczynnik
rezerwy nenaosci jest najmniejszy. Szczyty stupkow
diagramu s rysowane w dwoch kolorach. Kolor czer-
wony oznaczaze wspotczynnik rezerwy Kioosci jest
mniejszy od 1, a wc wartg¢ obliczeniowej sity prze-
krojowej jest mniejsza od odpowiadeg jej wartgci
wielkosci granicznej. W przeciwnym przypadku, kolor
szczytu stupka jest niebieski.

Natomiast w oknie rysunku przekroju $wietlane g
wykresy i symbole odzwierciedlgie wizualnie stan
napezenia w strefiesciskanej, stan odksztatcenia w
przekroju oraz stan sit wewtnznych.

przy stanie wdczonym procedura zazana z 4 funkcja
sprawdza warunki stanu granicznego$nmci we
wszystkichdomylnych przekrojach wymiarowaniadla
kazde] mazliwej kombinacji grup obeizen ustala prze-
kroj domyélny (ustawia znacznik przekrojuw oknie
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Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

schematu pita i uaktywnia odpowiednie grupy olei
zen), dla ktérego relacja waroi sit przekrojowych do
wartcéci granicznych tych sit jest najgksza (najbar-
dziej niekorzystna).

Jednoczéie w oknie schematu ¢ia rysowane g dwie
gakzie obwiedni nénasci (Rys. 14), ktorej stupkiaspro-
porcjonalne do kxinych obwiedni sity przekrojoweN(
lub M) pomnaonych przeavspétczynnik rezerwy sao-
sci, ktory jest odwrotnéria wspotczynnika wykorzystania
nasnasci, a kierunek ich rysowania jest zgodny z kierun-
kiem rysowania rgdnych obwiedni sity przekrojowej.
Znacznik przekroju wskazuje przekroj, w ktorymspot-
czynnik rezerwy @oasci jest najmniejszy. Szczyty stup-
kow diagramu g rysowane w dwoch kolorach. Kolor
czerwony oznaczage wspotczynnik rezerwy fimosci jest
mniejszy od 1, a wc warté¢ obliczeniowej sity prze-
krojowej jest mniejsza od odpowiadeg jej wartdci
wielkosci granicznej. W przeciwnym przypadku, kolor
szczytu stupka jest niebieski.

A [ W W = A W S o= B
7
_‘ﬁz_l
‘P!!

Rys. 14

Uwaga: Dla przekroju,w ktérym obliczeniowe wartei
sit (N i M) s zerowe, obliczenia nieasvykony-
wane, poniewa wspotczynnik rezerwy KooscCi
w takim przypadku ma wargé nieskaczor.

Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowo-graficznego zawiezgp
dane oraz wyniki oblicze dla okrdlenia warunkéw no-

snosci przekroju prostopadiego, wskazywanego przez

znacznik przekrojw oknie schematu pta, a mianowicie:
w czgsci tekstowey:

v potozenie przekroju

v warunki sprawdzania 8oosci

v wielkosci obliczeniowe sit przekrojowych

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA
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v’ cechy obliczeniowe betonu i stali zbrojeniowej

v wielkosci pol zbrojenia rzeczywistego (rozganego i
sciskanego)

v wielkosci geometryczne i statyczne zawane ze stanem
sit wewrgtrznych

v relacje warunkow stanu granicznegGmci

w czesci graficznej rysunek przekroju wraz z:

v symbolami sit przekrojowych

v wykresem napzen w strefiesciskanej betonu i wykre-
sem odksztat@eprzekroju

v zaznaczoq streh sciskary betonu

v/ symbolami sit wewstrznych

v wymiarami geometrycznymi, charakteryzeymi konfi-
guracg sit wewrgtrznych

Przyktad:

Nos$no$¢ przekroju prostopadtego:

Zadanie: przyktad, pt nr 1, przekroj: ¥3,00 m, x=3,00 m

Wielkosci  obliczenio-

we:
Ns#~=-1,0 kN,
Ms=V(Msa+ Ms.
dyz) = V(-
157,4+22,5)
=159,0 kNm
af.;~=0.85%x10,7=9,1
MPa, {4=310 MPa
=fiq,

Zbrojenie rozcigane:

A=15,71cn?,
Zbrojeniesciskane: A=3,08cnf,
A=A +A=18,79 cr, p=100xAJA.= 100x18,79/1515=1,24 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=47,0, d=41,5, x=18,§%0,452),
a=5,5, a=6,1, a=8,7, z=32,2, A~=759 cn,
€.=-2,00 %o0,65=-1,69 %0,65:=2,43 %o,

Wielkosci statyczne [KN, KNm]{- mierzone w ptaszczpie zginania):

Fe= Il 0. dA.. = -417,2, k. =[] 05 dA;,=486,9, k.=l 05 dAs,=-70,7,
M= Il 0. C dA. =51,4, M, =l 05 C dAs; =96,6, M, =[] 05 C dAs, =10,9,

Warunek stanu granicznegosnosci:
Mgg =162,4 KNM > Mgy =M +Mg+Ms=51,4+(96,6)+(10,9)E59,0kNm
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Zbrojenie poprzeczne

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Elementy sterowania:

Punkt 5.519.3.1.5.

Kontekst stiay do zdefiniowania zbrojenia poprzecznego
elementu (strzemiona). Definiowanie zbrojenia pepez
nego odbywa siw strefach, dla ktérych przyjmowane s
takie same strzemiona o jednakowym rozstawie. e ua
tywnieniu kontekstu przyjmowanea sstrefy domyine
zgodnie z zasadami okienymi w p. 9.3.1.5. normy. To
znaczy, diug& elementu dzielona jest na strefy zZale
od stosunku sity poprzeczn¥j; do nGnosci Vrga. Przyj-
mowany w strefach rozstaw strzemion uwgglia row-
niez minimalny stopié zbrojenia n&cinanie.

Zaznaczenie wtznikaObwiednia powoduje wyznaczenie
domyslnych stref na podstawie obwiedni sit poprzecznych.

Kontekst umaliwia wprowadzanie nowych stref oraz ich
przesuwanie, a tak pozwala na oké&enie rodzaju (ilé¢
cig¢), kata pochylenia i rozstawu strzemion w poszczegol-
nych strefach. Granice stref vma przecigat za pomoe
myszy, co polega na uchwyceniu kursorem zamierazmneg
ogranicznika strefy i przeginieciu go nazadara pozycg

na osi wymiarowanego ¢a. Drugi sposob polega na za-
daniu pozycji ogranicznikdéw strefy w polagh i xo okna
kontekstow

Gatunek stali srednica strzemion jest jednakowa dla cate-
go elementu.

Na rysunku pgta nanoszony jest wykres sitattych z za-
znaczeniem miejsc, w ktorych konieczne jest stosoava
zbrojenia poprzecznego Kananie.

Wszystkie wielkdci wyswietlane w oknie kontekstu doty-
cza strefy aktywnej, tzn. tej w obszarze ktorej znggdsic
znacznik przekroju w oknie rysunku elementu. Ozaacz
to, ze w celu wprowadzenia zmian do oltoamej strefy,
nalery najpierw ustawd w tej strefie znacznik przekroju.

Elementy o przekroju prostataym, teowym i dwute-
owym.

Wigcznik Strzemiona  umazliwia zrezygnowanie ze zbro-
jenia strzemionami w sytuacjach, gdy nie jest ome k
nieczne (np. w przypadku ptyty jednokierunkowo z&+o

nej). Przeicznik dosgpny jest tylko wtedy, gdy caty
element spetniona warunki odcinka pierwszego ragzaj

jego przekréj warunki okione w p. 5.5.2.2. normy.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA
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Lista wyboru Stal pozwala na okridenie gatunku stali
strzemion,

Lista wyborug= umazliwia wybor srednicy ramion strze-
mion.

Liczbowe pola edycyjne:
al - stwzy do zadawania odlegioi srodka cegzkosci
zbrojenia rozegiganego od krawdzi przekroju,
wykorzystywana do wyznaczenia Wys@&D
uzytecznejd. Domyslnie wielkas¢ ta jest wyzna-
Czana przez program na podstawie stanu sit we-
wnetrznych w przekroju.
Uwaga: Obok symbolu a1 umieszczony jest
wiacznik, ktory shiy do wyboru sposo-
bu okrélania wartgci parametrual. W
stanie wydczonym (ustawienie donily
ne) wart@¢ tego parametru jest ustalana
automatycznie przez program na pod-
stawie stanu nagtenia i odksztatcenia
w przekrojach odcinkascinania. Przy
szczegllnym rozmieszczeniu zbrojenia
gtéwnego (w kilku warstwach lub z du-
zym rozproszeniem wktadek na wysoko-
sci przekroju) obliczona przez program
wartas¢ parametrual maze by niemia-
rodajna z punktu widzenia frwosci od-
cinkow scinania. W razie konieczioi
wielkos¢ tego parametru nie by sko-
rygowana. W tym celu natg wiaczy
wiacznik, a nasgpnie zada zamierzon
wartas¢ w uaktywnionym w ten sposob
polu edycyjnym. Zadana wasio bedzie
wowczas obowizywat dla wszystkich
sprawdzanych przekrojach podatém
warunkow n@nosci nascinanie.
Liczba ci ¢ strzemion
- okresla liczbe ramion strzemienia pracigych na
scinanie,
a - kat nachylenia strzemion do osi elementu, ktéry
nalezy przyjmowa& w zakresie od 45° do 135°,
xa, xb - wspoéirzdne, liczone wzdl osi elementu, okre-
slajace pocatek i koniec strefy,
s - rozstaw strzemion w strefie,

o) - potozenie pierwszego strzemienia w strefie dicz
od jej pocatku,

Vil-44
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Przycisk Strefy_domy $lne umazliwia przywrdcenie do-
myslnego (wyznaczanego veginie) rozktadu stref. £jcie
tego przycisku anuluje wprowadzone poprzednio zgian

Przycisk Podziel stref e pozwala na wprowadzanie no-
wych stref poprzez podzielenie strefy istaggjj. Po doko-
naniu podziatu strefy natg okresli¢ jej wtasciwy rozmiar

I potozenie w polach edycyjnycka i xb. Przy zmianie
wspotrzdnychxai xb, wspétrzdne stref gsiednich aktu-
alizowane g automatycznie. W celu usggia wybranej
strefy naley doprowadz do tego, aby diugd usuwanej
strefy byta réwna zero (np. xa=xb).

Funkcja Wyszukaj:  Nieaktywna.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowo-graficznego zawiezgp
szczegotowe informacje odérie rozmieszczenia zbroje-
nia poprzecznego strzemionami, a mianowicie:

v wykaz maksymalnych rozstawow strzemion

v rysunek (widok z boku) wymiarowanegoeta z nary-
sowanymi strzemionami i zaznaczonymi strefami zmian
ich gestasci oraz narysowanymi wktadkami zbrojenia
gtébwnego

v  rozstaw strzemion i stopiezbrojenia w poszczegdlnych
strefach

Przyktad:

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie rama, prnr 13

Na calej dtugéci preta przygto strzemiona drednicy@=6 mm ze stali A-0, dla ktorej
f ywa = 190 MPa.

Minimalny stopié zbrojenia n&cinanie:

Pwmin = 0,08y/Fe / fy = 0,08%/16/ 355 = 0,00090

135,0 300,0 135,0

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=15,0 x=150,0cm
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Maksymalny rozstawy strzemion:
Smax=0,75d = 0,75%x562 = 421 ,,.5< 400 mm
przyjeto Snax= 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane g.= 15¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawiel5,0cm, dla ktérych
stopiexr zbrojenia n&cinanie wynosi:
pw = Asw /(s by sina) = 0,57 / (15,0x20,0x1,000) = 0,00188
pw =0,00188 > 0,00098 py, min
Strefa nr 2
Pocatek i koniec strefy: x=150,0 x=450,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax= 0,75 d = 0,75x562 = 421 ,,,8< 400 mm
przyjeto Snax= 400 mm.
Przyjto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawie0,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n@cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sina) = 0,57 / (30,0x20,0%1,000) = 0,00094
pw = 0,00094 > 0,00098 Py, min
Strefa nr 3
Pocatek i koniec strefy: x=450,0 x=585,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax= 0,75 d = 0,75x562 = 421 ,,,8< 400 mm
przyjeto Snax= 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane g.x=15¢=15x12,0 = 180,0 mm.
Przyjeto strzemiona 2-ete, prostopadie do osig¢ia o0 rozstawiel5,0cm, dla ktérych
stopiexr zbrojenia n&cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sina) = 0,57 / (15,0x20,0x1,000) = 0,00188
pw =0,00188 > 0,00096 py, min

Nosnosé na scinanie
Odniesienie: Punkt 5.5.

Komentarz: Kontekst stay do sprawdzania goosci elementowzel-
betowych nacinanie.

Po uaktywnieniu kontekstu naptije automatyczne wy-
znaczenie odcinkdvcinania na podstawie przgych stref
zbrojenia strzemionami oraz miejsc wysiwania pgtow
odgktych. Podziat na odcinki przedstawiany jest namysu
ku elementu woknie schematu pra (Rys. 15) z zazna-
czeniem rodzajow wyznaczonych odcinkow.

Jezeli krawedz podpory jest przesugta wzgkdem teore-
tycznego punktu podparcia, wowczas pierwsza strefa
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Zakres:

zbrojenia strzemionami nie powinna zaczynsic od
wspotrzdnej rownej zero, a ostatnia powinna énespot-
rzedna xb mniejsz od dtugdci elementu.

143m2 133,4
50.7 40,9
4w
o) IO == o 5)
- % 12/ Ll W~ o 41 TZI ®
” 21L&
-51.2 61,0
-150,6 H'H 1604
Rys. 15

W cz$¢ informacyjnej okna kontekstow wymiarowania
zawarte g nastpujace wielkaci:

bw - minimalna szeroki strefyscinania,

z - rami sit wewretrznych, dla ktérego wyznaczo-
ne zostaty nénosci odcinka,

AsL - pole przekroju gtéwnego zbrojenia ragganego,

Asw1, S1 - pole przekroju strzemion prostopadtych i ich
rozstaw,

Az, S2 - pole przekroju pitow odgetych w jednej ptasz-
czyznie i rozstaw tych ptaszczyzn lub pole prze-
kroju i rozstaw strzemion ukoych,

0 - kat nachylenia krzyulcéw betonowych do osi
podiuznej wymiarowanego gta zelbetowego,
ktorego warté¢ miesci sie w granicach od 26,6°
do 45° i jest przez program wyznaczana auto-
matycznie tak, aby maksymalnie wykorzysta
nosnos¢ odcinka ze wzgldu na skt Vgrgs.

Wyswietlanewielkosci dotycz zawsze aktywnego odcin-
ka. Zmiarg aktywnego odcinka mma dokonywa po-
przez przeniesienie za pomoeyszki znacznika prze-
kroju na zamierzom pozycg na osi pgta w oknie
schematu pita.

W zaleznosci od rodzaju odcinka véwietlane § odpo-
wiednie warunki nénosci dla sitVgq | Vrgs.

Elementy o przekroju prostataym, teowym i dwute-
owym.
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Elementy sterowaniaPrzekczniki _wyboru Kraw edz uko $na: Gérna / Dolna
dotyczy elementéw o zmiennych wzdtasi peta wymia-
rach przekroju i umdiwia okreslenie, ktéra krawdz ele-
mentu jest ukéna (patrz p. 5.5.3.3. normy).

Wigcznik podparcie i obci azenie bezpo $rednie umaz-
liwia przyjmowanie, przy sprawdzaniu $mmsci Vg |
Vras, Sity Vsg Na odcinku przypodporowym w odlegéd d

od podpory.

ktdrego whczenie sprawiaze obliczenia zwizane z wa-
runkami n@nosci nascinanie § dokonywane przy uprosz-
czonym ustalaniu ramienia sit wegtrenych "z". Wycie
tego whcznika jest rownoznaczne z pomiciem udziatu
sity osiowej przyscinaniu, co jest wskazane w przypadku
sciskania pgta z matym mimérodem.

Wigcznikuproszczone obliczanie "z" , ktérego whczenie
sprawia,ze obliczenia zwizane z warunkami Boosci na
scinanie § dokonywane przy uproszczonym ustalaniu ra-
mienia sit wewgtrznych "z". Wycie tego wicznika jest
rownoznaczne z pomigiem udziatu sity osiowej przy
scinaniu, co jest wskazane w przypadiiskania peta z
matym mimarodem, gdy jednoznaczne ustalenie ramie-
nia sit wewretrznych jest ogélnie nienibwe.

Funkcja Wyszukaj: Powoduje odnalezienie odcinka, dla ktérego warumek
$nosci jest najniekorzystniejszy. \azenie przejcznika
Obwiednia powoduje sprawdzenie warunkéwsnosci na
scinanie dla najniekorzystniejszych wastosit poprzecz-
nych wynikaacych z kombinatoryki obeazen.

Funkcje Do Worda:

Do Schowka: Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-
matowanego arkusza tekstowo-graficznego zawiezgp
dane i wyliczenia wielk&i zwiazanych ze sprawdzeniem
warunku nascinanie w odcinku, w okbie ktérego znaj-
duje st znacznik przekrojuv oknie schematu pta, a
mianowicie:

v rysunek (widok z boku) wymiarowanegoeta z nary-
sowanym wykresem sity poprzecznej, strzemionami
oraz podzialtem na odcinki co do rodzaju, z wipié-
niem odcinka, ktérego wyliczenia dotycz

v wyliczenia (wzory i podstawienia) zgdane z warun-
kami nagnosci nascinanie wskazanego (wknie sche-
matu peta) odcinka
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Przyktad:

Scinanie
zadanie przyktad, pt nr 2.
Przyjto podparcie i obgzenie bezpgrednie.

132,55

) S=E0mEN 17 7 I
-6,36 -
i 16,16
| 180,0 l 200,0 180,0 l
14527 -155,07
Odcinek nr 4
Pocatek i koniec odcinka: x= 400,0 x=486,4cm
Sity przekrojowe: Ng= 32,10;

V s max= -149,50 kN

Rodzaj odcinka:
Ay 1257
b,d ~ 350x56,
Przyjeto p. = 0,00634.

Ocp = Nsq/ Ac =-32,10/ 2570,40 x10 = -0,12 MPa 0,,<0,2 {4
Przyjto o, = 0,00 MPa.

Vra1 = [0,35 K f1q (1,2 + 40p,) + 0,150 b, d =

= [0,35%1,03%0,90%(1,2+40%0,00634) + 0,15x0,00]8856,6x10" = 93,44 kN

Vgq= 149,50 > 93,44 = My
Nosnos¢ odcinka ll-go rodzaju:
Przyjeto kat 8 = 45,0°

v=0,6(1-§/250)=0,6%(1-16/250)=0,562

o= =0,00634; p <0,01

cott -0,364 1
=vf _ b, z———— =0,562x10,7x35,0x50, x10' = 194,97 kN
AVra=Vlea Du 277707 1+ 1,000
cotd
Veez=Vfyb, Z——+AV,, =
Ra2 ¢ 1+ cot’8 Rd

1,000
=0,562x10,7x35,0x50, 1 =
1+ 1,000 x10" + 194,97 = 730,66 kN

Vsq=149,50 < 730,66 Vgg»
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VRra3= VRas1+ VRas2 = T z cotf +

_1,57x21(

15,0

Aswl fywdl Aswz fywdz

Z (cot9 + cotr) sina =
SZ

50,9x%(1,000 + -0,364)x0,9 x10" = 143,58 kN

Vsq= 149,50 > 143,58 Vrys3

Zbrojenie rozciggane

Odniesienie:

Komentarz:

Punkt 5.5.3.2

Kontekst stdy do sprawdzania Boosci rozcaganego
zbrojenia podhanego (gitdwnego) przy uwzglnieniu
wptywu sit poprzecznych.

Po uaktywnieniu kontekstu naptije uruchomienie proce-

dury obliczé zwiazanych z okrdeniem warunkéw no-

$nosci rozcaganego zbrojenia podinego w przekrojach
elementu. Po zakazeniu obliczé w oknie schematpo-

jawiaja sig, (Rys. 16):

- wykres sit rozcigajacych Fig w zbrojeniu podtanym
pochodzcych od momentow zginggych i sit osiowych,
ktory jest wypetniony kreskowaniem,

- wykres dodatkowych sit rozgyajacych 4F, pochodz-
cych od dziatania sit poprzecznych - rysowany jakia
przesungta (na ekranie monitora odmdiona kolorem
wyréznienia).

- wykres ndnaosci rozciaganego zbrojenia podtoego - na
ekranie monitora rysowana pogrubidmia niebiesk.

Wykresy te generowaney glla rozktadow sit przekrojo-

wych odpowiadajcych aktualnej kombinacji grup olei

zen, ktorej literat jest wywietlany na przyciskuObc.

gtéwnego okna dialogowego modutu. W sytuacji, gy a

tywny jest whcznik Obwiednia , to po jego wiczeniu zo-

stara wykonane obliczenia dla wszystkich atievych
kombinacji grup obeizen, w wyniku czego omowione
wyzej wykresy staj sic obwiedniami. Dziki temu mali-

we staje si dokonanie globalnej oceny sr@sci zbrojenia

rozciaganego, co sprowadzagio sprawdzenia, czy wy-
kres n@nosci zbrojenia nie przecina wykresu sit z zbroje-
niu podhznym uwzgédniajpcym wpltyw sit poprzecznych.

Ze wzgkdu na zi@goncs¢ algorytmu, czas potrzebny na

wykonanie obliczé dla uzyskania obwiedni nie wynost

kilka minut. Dlatego przewidziano miwos¢ przerwania
obliczen przy pomocy klawisz§Esc].
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s R

il
— =

—

Rys. 16

W cz$¢ informacyjnej okna kontekstow wymiarowania
zawarte g nastpujace wielkaci:

Fsg - wypadkowa sita rozggajaca w zbrojeniu "gor-
nym",
Fsd - wypadkowa sita rozggajpca w zbrojeniu "dol-
nym",
Asg - pole powierzchni zbrojenia "gérnego”,
Asd - pole powierzchni zbrojenia "dolnego”,
VRd32 - nosnos¢ obliczeniowa nascinanie petdw od-
gigtych,
VRd3 - nosnos¢ obliczeniowa n&cinanie ze wzgdu na
rozciaganie poprzecznego zbrojeniastinanie,
AFtd - dodatkowa sita rozegajaca pochodzca od
wptywu sity poprzecznej,

0 - kat nachylenia krzyulcow betonowych do osi
podiuznej wymiarowanego pta zelbetowego,
ktGrego warté¢ miesci sie w granicach od 26,6°
do 45° i jest wyznaczana przez program auto-
matycznie,

oraz relacja warunku 8nosci rozcaganego zbrojenia po-

dtuznego.

Wszystkie wywietlanewielkosci odnosz sie zawsze do

przekroju wskazywanego przemacznik przekroju
Zakres: Elementy o przekroju prostatym, teowym i dwute-

owym.
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Elementy sterowania:Brak.

Funkcja Wyszukaj :

Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

Przyktfad:

Powoduje odnalezienie przekroju elementu, dladgor
warunek nénaosci rozchganego zbrojenia podtnego jest
najniekorzystniejszy. WWtzenie przeicznika Obwiednia
powoduje sprawdzenie tego warunkusmaci dla najnie-
korzystniejszej kombinacji grup olgen w przekroju
wskazywanym przeznacznik przekroju

Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio sfor-

matowanego arkusza tekstowo-graficznego zawiezgp

dane i wyliczenia wielk&i zwiazanych ze sprawdzeniem

warunku nénosci rozchgganego zbrojenia podinego w

przekroju wskazywanym przenacznik przekrojw oknie

schematu pita, a mianowicie:

v rysunek (widok z boku) wymiarowanegogta z nary-
sowanymi wykresami,

v wyliczenia (wzory i podstawienia) zgdane z warun-
kami n@nosci rozchganego zbrojenia podtnego.

Nos$nos$¢ zbrojenia podiu znego

zadanie p_32, ptnr 2.

_\_‘

I_J_

)

N

i

N

A

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 1,750 m:
ARy = 0,5 |\Msd (COB - Vrgsd VrasCOtr) = 0,5%131,53%(1,000 - 0,00/143,58 x0,364) = 66N'6
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:
Fig = Ram+ AFq = 248,51 + 65,76 = 314,27 kN;
Fia < Figmax= 300,17 kN
Przyjeto Rq = 300,17 kN
Fa = 300,17 > 263,8% 12,57x210 x18= A f,4
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Zarysowanie

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Punkt 4.7.3.,6.2., 6.3.

Kontekst umaliwia sprawdzanie stanu granicznego zary-
sowania dla dtugotrwatych olgen charakterystycznych
oraz wyznaczenie zbrojenia minimalnego z uwagiargt-z
sowanie spowodowane odksztatceniami wymuszonymi.
Czes$¢ informacyjna okna kontekstow wymiarowania za-
wiera pola liczbowe:
Msd, Nsd, Vsd - sity przekrojowe od dtugotrwatych ob-
ciazen charakterystycznych dziadgych
w ptaszczynie ustroju,
Mcr - moment rysujcy,
Ncr - sita rysupca dla elementow rozga-
nych lubsciskanych mimérodowo,
Wk - szerokd@¢ rozwarcia rysy prostopadtej do
osi elementu oraz rysy ukae).

Elementy o przekroju prostatym, teowym i dwute-
owym.

Elementy sterowania:Lista wyboruw lim ograniczenia normowego pozwala na

Funkcja Wyszukaj :

Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

okreslenie dopuszczalnej wadd szerokéci rozwarcia
rys zgodnie z tablic9 normy.

Liczbowe pole edycyjne:

B - wspotczynnik wyraajacy stosunek obliczeniowej
szerokdci rysy do szeroksi sredniej,
@t,t,) - wspotczynnik petzania skacy do uwzgtdniania
diugotrwatego dziatania ohgien.
Wyszukuje miejsce wygbowania najwikszej wartgci
szerokdci rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu lub
rysy ukanej.

Powodug umieszczenie w schowku odpowiednio zredago-

wanego arkusza tekstowego zawiggago dane i wylicze-

nia wielkaci zwiazanych ze sprawdzeniem stanu zaryso-

wania w przekroju pta okr&glonym przez polgenie

znacznika przekrojw oknie schematu pta, a mianowicie:

v’ potozenie przekroju

v’ sity przekrojowe

v’ charakterystyka geometryczna przekroju

v wyliczenie zbrojenia minimalnego

v sprawdzenie wielki zarysowania prostopadiego i
ukosnego
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Przyktfad:

Zarysowanie
Zadanie: przyktad, pt nr 1,

Potazenie przekroju: X =4,688 m

Sity przekrojowe: Mq=-7,0 KNm
Nsg=-1,0kN e =680,0cm
Vsq=-116,2 kN

Wymiary przekroju: h =30,0cm
d=h-a=40,0-2,8=37,2cm
A .=1515cm
W, = 12786 cmh

Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy napeniach wywotanych
przyczynami zewgtrznymi, wynosi:
As = ke K foeif At/ 05 = 0,4x1,0%x1,9%605 / 355 = 1,29 €m
As1=3,08 > 1,29= A
Zarysowanie:
Mg = fom We = 1,9%12786 x18= 24,3 kNm

Nz fom - 19 x10" = 3,6 kN

" el/W,-1/A.  680,0/12786,18 - 1/1515,
Ngg=1,0<3,6 =N
Przekréj niezarysowany.
Szerokdé rozwarcia rysy ukénej:
b= 2sw = 118 000251
sb, 15,0x30,
P= 22 = =0,00000
s,b,, sina
Pw = Pwr + Pw2 = 0,00251 + 0,00000 = 0,00251
A= 1 = L =0,80
Pur . Pus } 3x[0,00251/(1,0x6,0) + 0,00000/(0,7x%-150
W + W
Bl(Pl Bz(pz

r=Vsa = -116,2 ,14=1 041 MPa

b,d 30,0x37,:
= A4TN | 4x1,0412x0,80 = (43 mm
PwEfo  0,00251x200000x:
Wy = 0,43 > 0,3: Wiim

Wy

Ugiecia

Odniesienie: Punkt 4.7.4., 6.5. | zadznik E.

Komentarz: Kontekst umaliwia sprawdzanie stanu granicznegogdgi
dla elementéw zarysowanych i nie zarysowanych ad ch
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rakterystycznych wartoi obchzen dtugotrwatych oraz
wyznaczanie ugt dla obcizen krotko- i dlugotrwatych.
Wyznaczane ugcia s przemieszczeniami mechaniczny-
mi w ptaszczynie ustroju bez uwzgtinienia przemiesz-
czen weztdw. Uzyskiwane s one z nasgpujacej zaleno-
Sci:
L
f 0 =J‘i M (x.&) d§
o P@®

gdzie 1p4 jest funkcy krzywizny osi elementu zatea
migdzy innymi od sztywnéci B oraz momentu zgingge-
go, natomias M(x¢) jest funkci momentéw zginagego
pochodacych od jednostkowej sity skupionej przitme;
do punktu o wspotrginejx.
Sztywna¢ elementu przyjmowana jest w miejscu veyst
powania najwikszego co do wargei momentu zginaf
cego. Jeeli funkcja momentow zginagych zmienia znak
na dlugdci elementu, wowczas brana jest mniejsza ze
sztywndci wyznaczona dla momentu maksymalnego i
minimalnego.
Czeé¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowardawiera:
a - miarodajne ugicie wyznaczone dla zmiennej wzdtu

osi elementu sztywroi B elementu okrdanej wg

zasad normowych.

Zakres: Elementy o przekroju prostatym, teowym i dwu-
teowym.

Elementy sterowania:Przelczniki wyboru Ugiecia od obci azen: Diugo-
trwatych / Wszystkich pozwala na okrgdenie od jakich
obciazen wyznaczone zostarnugiccia.

Wybor przedcznika Dtugotrwatych oznaczaze do obli-
czer uwzgkdnione zostan tylko obcigzenia state oraz
czes¢ diugotrwataobcigzen zmiennychCzs$¢ diugotrwata
obciazen zmiennych okrdona jest poprzez wspoétczynnik
Wy, ktorego warté¢ nadawana jest w opdpbciazenia /
Grupy obci azen programu gtownego RM-WINgy =0 -
obciazenie krotkotrwateyy =1 - obchzenie w catéci diu-
gotrwate; wartéci posrednie oznaczajobcihzenia w cz-
sci diugotrwate). Ugicia wyznaczane dla olgen dtugo-
trwatych @ porownywane z warkgiami granicznymi
okreslonymi przez aytkownika przy pomocy listy wyboru
alim:, ktorej pozycje zostaly ustalone na podstawie yorm
(Tablica 8).
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Funkcja Wyszukaj :

Funkcje Do Worda:
Do Schowka:

Przyktad:

Wybér przetcznika dlawszystkich obcizen powoduje
wyznaczanie ugt dla obciazen statych i wszystkich ob-
ciazen zmiennych w petnym ich wymiarze z uwedhie-
niem czasu ich dziatania. W kombinacjach charaktery
stycznych obaizenia wyptkowe g pomijane. Tak wyzna-
czone ugicia nie jest poréwnywane z ograniczeniami
normowymi poniewa - zgodnie z norm - powinny by
oceniane przez projektanta indywidualnie. Dlatecptal
wyborua lim: jest w tym przypadku niedegmna.

Lista wyborua lim ograniczenia normowego pozwala na
okreslenie dopuszczalnej wado ugiccia elementu zgod-
nie z Tablig 8 normy.

Liczbowe pola edycyjngt,t,) stuzy do zadawania warto-
sci wspotczynnika petzania do uwezdhiania dtugotrwa-
lego dziatania obgren.

Wigcznik Od cieciwy pr eta stwzy do deklarowania sposo-
bu odnoszenia waroi ugic¢ (przemieszcz® punktow
osi elementu. Przy wézonym whczniku wyznaczaneas
ugiecia wzgkdem tzw. otciwy (prostej hczacej przesu-
nicte wezty A i B elementu), a wc z pomingciem ruchu
sztywnego calego elementu wynik@ggo z deformacii
catej konstrukcji. Przy wylczonym whczniku wyznacza-
ne & przemieszczenia catkowite punktow osi elementu, a
przy ich wyznaczaniu przgfo regut, ze sztywné¢ pozo-
statych petow konstrukcji jest przyjmowana wg ogoélnych
zasad mechaniki budowli, natomiast dla rozpatry\yane
preta sztywndci sa przyjmowanescisle wg normy.

Powoduje wyznaczenie miejsca na osi elementu,éw kt
rym wielkas¢ ugiecia jest najwiksza.

Powoduj umieszczenie w schowku odpowiednio zreda-

gowanego arkusza tekstowo-graficznego zawjeegjo

dane i wyliczenia wielkei ugiecia prta w przekroju

wskazywanym przeznacznik przekrojw oknie schematu

preta, a mianowicie:

v wyliczenia sztywnéci preta na zginanie

v wykresy momentow dla obgien dtugotrwatych

v wyliczenia wielk@ci ugiccia prta dla statej i zmiennej
sztywngci na zginanie

Ugiecia
zadanie: przyktad, pt nr 2

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych abai diugotrwatych.
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Wspotczynniki petzania dla ohgien dtugotrwatych przyjto rownyg(t,t,) = 2,00.
E.. _ 27500

——m - = 9167 MPa
1+@(t,t,) 1+ 2,0

Ec,eff =

Moment rysugcy:

Mer = form We = 1,9x12500 x18= 23,75 kNm
Catkowity moment zginafy Msq = 189,50 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywnosé dla ditugotrwatego dziatania obgken diugotrwatych:

Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgy M 189,50 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 29,6 cm  |= 466536 crh

Xy =24,5cm | = 350503 crh

B — Ec,eﬁ l I} —
1_[31[32(Mcr/MSd)2(1_III / ||)
9167x350503

= x10° = 36692 kNM
1 - 1,0x0,5(189,50/189,50)2x(1 -350503/466!

Wykres sztywnéci i momentéw dla obaizen dtugotrwatych

Ugiecia.
Ugiecie w punkcie o wspoéterinej x = 2,377 cm, wyznaczone poprzez catkowamiddji
krzywizny osi peta (1) z uwzgkdnieniem zmiany sztywroi wzdtuz osi elementu, wyno-
Si:
a=ag=14,0 mm
a=14,0< 18,9 g

Rysunek

Odniesienie: Brak.
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Komentarz:

Kontekst stay do wygenerowania rysunku wymiarowane-
go elementu, ktéry zawiera: widok elementu wrajez®
zbrojeniem; poszczegolnegy zbrojenia gtdbwnego; prze-
kroje poprzeczne elementu w wybranych miejscacsuRy
nek w postaci grafiki wektorowej (Rys. 17) umiesaty
jest w schowkuw formacie WMF YWindows Metafilg
skad maze zosta wklejony do programu typu ,CAD” pra-
cujacego w systemie Windows (AutoCad, MegaCad, Au-
toSketch), a nagbnie poddany dalszej obrébce.

Skala 1:50 Skala 1:20
A < oc AN
T T

A

T

Rys. 17

W celu utworzenia rysunku i umieszczenia go w sdhow
nalezy uzy¢ przyciskuDo schowka .

Elementy sterowaniaLista Arkusz umazliwia wybranie arkusza docelowego ry-

sunku. Informacja o rozmiarze rysunku jest nigirta dla
uzyskania wiéciwego efektu dziatania tej funkcji progra-
mu.

Pola edycyjne:
Skala - pozwala okrédi¢ skak podstawow rysunku, tzn.
skak rysunku elementu i ptow zbrojenia,

Przekroje poprzeczne
- umaliwia wyspecyfikowanie przekrojow po-
przecznych elementu, ktore md)y¢ umieszczo-
ne na rysunku. Specyfikacja tych przekrojow
sklada s} z cigu wspoétrzdnych liczonych
wzdhuz elementu poczyng od wezia A, od-
dzielonych znakami spacji (np.2,5 4,5.

Skala przekroju
- skala datzanych do rysunku przekrojow po-
przecznych elementu.
Wsp6ét. skali napiséw
- okréla wielkas¢ tych sktadnikow rysunku, kto-
rych wielkas¢ jest niezalena od parametrow
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Funkcja Wyszukaj :
Funkcja Do Worda:

FunkcjaDo Schowka:

Skala i Skala przekroju . Do tych sktadnikéw
naleza np. wszystkie napisy umieszczane na ry-
sunku.

Poza podpor e A, B

- dla elementéw typu belka, uiiwiaja okreslenie
faktycznej dtugéci konstrukcyjnej elementu, po-
przez podanie jak dalekogcga element poza teo-
retyczny punkt podparcia watle A i wezle B.
Na utworzonym rysunku wszystkie zdefiniowane
dla elementu gty zbrojenia zostan odpowied-
niemu przedtione.

Kraw edz podp. A, B
- umaliwia okreslenie potaenia krawdzi podpo-
ry dla wezta A i wezta B, poprzez podanie dodat-
nich odlegidci pomkdzy teoretycznymi punkta-
mi podparcia elementu, a kragiziami podpor
rzeczywistych. Okrdone w ten sposob podparcia
zaznaczaneasna utworzonym rysunku.

Nieaktywna.

Stuzy do bezpéredniego eksportu rysunku epa zelbeto-
wego do aktywnego dokumentu edytora MS Word. Po
wykonaniu tej funkcji rysunek umieszczany jest wkualo
mencie MS Word w pozycji kursora tekstowego tege do
kumentu. Ewentualnych modyfikacji eksportowanego ry
sunku naley dokonyw& w edytorze. Przed wyekspor-
towaniem rysunku do MS Word naledobra& skak ry-
sunku tak, aby méeit sic na sformatowanej stronie do-
kumentu. Maksymalny wymiar strony w MS Word wynosi
55,87 cm.

Stwzy do umieszczenia rysunku ¢pa zelbetowego w
schowku systemu Windows. Rysunek ma postetapli-

ku i jest generowany w tzw. odwzorowaniu metrycznym
co sprawia,ze maze by ,wklejany” do dokumentu (ry-
sunku) aplikacji typu CAD (np. AutoCAD, MEGACAD).
Przy ,wklejaniu” rysunku do dokumentu AutoCAD’a na-
lezy poshey¢ sie opci wklejania specjalnego, tj. -zy¢
opcji Edycja/Wklej specjalnie... , a nasipnie z listy "Zré6-
dto:” tej operacji wybré pozycg, "Elementy AutoCAD-a”".

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA
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Przykfad eksporty rysunku do MS Word:

Skala 1:100

Nrl 2016

57,
9 Nr2 1016
41 54,

0
2 Nr3 1016
4 51 42

360,
5 Nr4 1016
. E—————

66

480
Nr5 2016

Skala 1:50

L

VII-60

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA



cavsiIs TWORZENIE DOKUMENTACJ! WYMIAROWANIA RM-ZELB [PN-B-03264:2002]

VIIl. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA

Uwagi ogolne

Koncepcg tworzenia dokumentacji wymiarowania elementégibetowych
oparto na wykorzystaniu zaawansowanych edytorowtteklla systemu Win-
dows, takich jak: MS Word 6.0PL, MS Word 7.0PL, AMRO 3.1PL,
MS WORKS, ktére s zdolne akceptowa(importowa& ze schowka) dane zapi-
sane w formacie RTF (ang. Rich Text Format). &Aonivarunkiem koniecznym
dla sporadzania wydrukéw jest posiadanie, zainstalowanegsystemie Win-
dows, takiego edytora. Najlepszym rozmaniem w tym wzgldzie jest zainsta-
lowanie edytora MS Word 6.0PL lub 7.0PL, dla kt@regealizowano w module
RM-ZELB funkcj¢ bezpdredniego przekazywania dokumentu.

Idea wspotpracy modutu RM-ZELB edytorempolega na korzystaniu z go-
towych plikow wzorcowych (umieszczanych w podkagaldRKUSZE podczas
instalowania modutu RM-ZELB). Pliki wzorcowearkusz¢ sa przygotowane
przez autorow programu w edytorze MS Word 7.0PLfdmnacie RTF)

I stanowi baz dla tworzenia dokumentacji wymiarowania. ¥renerytoryczna

poszczegolnyclarkuszyjestscisle zwiazana z modutem RM-ZELB i w zaaku

z tym - przy ewentualnych zmianach zawset@rkuszy podejmowanych przez
uzytkownika, naley sie raczej ograniczydo operacji zwizanych z formatowa-
niem tekstéw. Bowienmarkusze- oprocz akapitow zwykiego tekstu zawigraj
sekcje ze specjalnymi polami, w miejsce ktorych gtadiane s przez modut

RM-ZELB rézne wartdci liczbowe, wyraenia, relacje i rysunki.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentu jest move na kadym etapie wymiarowania, a ga od
momentu uruchomienia modutu RM-ZELB. W tym celugwidziano trzy spo-
soby tworzenia dokumentacji:

» Bezpdredni - polegajcy na przesytaniu fragmentéw dokumentu do edytora
MS Word,

» Pdéredni - polegajcy na umieszczaniu fragmentow dokumentu w schowku
systemu Windows, w celu ,wklejenia” go edytorag

Bezparedni spos6b tworzenia dokumentu

Warunkiem koniecznym tworzenia dokumentu w tym igyjest uprzednie uru-
chomienie edytora MS Word. dJieedytor nie zostat uruchomiony przed uru-
chomieniem modutu RM-ZELB, to moa tego dokonabez potrzeby wycho-
dzenia z aplikacji RM-WIN. W tym celu naig

1. Uruchomt edytor MS Word za poma®pcji Start/Programy lub za pomog
skrétu z pulpitu.

2. Ewentualnie otworzy wiasciwy dokument, do ktorego mapye przekazy-
wane arkuszewynikowe wymiarowania. Jdi tworzony dokument ma gy
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nowym dokumentem, to wskazane jest dokonaniepmsigo sformatowania
uktadu strony.

3. Powr6ct do modutu RM-ZELB - sekwencyjnie przy pomocy Klamy
[Alt] +[Tab] lub za pérednictwem paska stanu systemu Windows.

Od tego momentu nima przekazywa fragmenty dokumentu do edytora
MS Word, co polega nazywaniu przyciskuDo Worda okna dialogowego mo-
dutu RM-ZELB. Obowazuja przy tym nasfpujace zasady:

* Przysylanyarkuszjestscisle zwiazany z aktualnym kontekstem wymiarowa-
nia, tzn. jéli np. aktualnymkontekstemwvymiarowania jeskontekstCechy
przekroju, to wycie przyciskuDo Worda spowoduje przestanie - do aktyw-
nego dokumentu edytora MS Worarkuszy wynikowychwiazanych z tym
kontekstemPrzed przestanierarkuszywykonywane s obliczenia zwizane
z aktualnymkontekstema wyniki podstawianeasw odpowiednie pola wyni-
kowearkuszy

» Wyniki dotyczce niektérych kontekstow wymiarowania dotyakreilonego
przekroju poprzecznego elementu (decyduje j@i@znacznika przekrojw
oknie schematu pta). Dla takich kontekstow m@ zachodz potrzeba
wczeniejszego wyszukania wasim najniekorzystniejszej (przycisWyszu-
kaj).

* Przesylanyarkuszjest zawsze umieszczany w aktywnym dokumencieoealyt
MS Word w miejsce wskazywane przez kursor tekstoégo dokumentu.
Oznacza toze dokument wymiarowania me by sktadany swobodnie.

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

Posredni sposdb tworzenia dokumentu

Tworzenie dokumentu w tym trybie odbywa sia pdrednictwem schowka
i powinien by uzywany przy wspoétpracy modutu RM-ZELB z innymi edsdmi
niz MS Word. Czynnéci jakie naley wykona dzieh sic na dwa etapy:

1. Przekazanie do schowka fragmentu dokumentu, co ggma

» wybranie widciwego kontekstu wymiarowania i ewentualne ustaigien
znacznika przekroju poprzecznego w oknie rysunkmehtu,

* uzycia przyciskuDo schowka okna dialogowego modutu RM-ZELB, co
spowoduje umieszczenie odpowiedniego fragmentu mekdu w schow-
ku,

2. Przehczenie na aplikagjedytora lub - j&i edytor nie zostat uruchomiony -
uruchomienie edytora.

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

Uwaga: Pasredni sposéb tworzenia dokumentu wymiarowaniaennéwnie zo-
sta¢ wyty przy w stosunku do edytora MS Word.
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IX. UWAGI DOTYCZACE WYMIAROWANIA

Podstawy algorytmu sprawdzania no  s$no$ci przekrojow prostopadtych

Gtownymkontekstem wymiarowangaetéw zelbetowych przy pomocy modutu
RM-WIN jest sprawdzaniaosnosé przekrojow prostopadtychZrealizowany w
module algorytm sprawdzania stanu granicznegaasaoi przekrojéw prostopa-
diych zostat opartycisle na zasadach ogolnych zawartych w p. 5.1.1 néthy
B-03264:2002

wykres idealizowany

fuc
fi
---------- Vs

! wykres obliczeniowy

Wykreis obliczeniowy

0 =1000k, (1-250¢,) Toq |
: |
3,5 &

3 N
0 2,0 (%] 0 &5=fuEs £5,~10 e[l

(a) (b)
Rys. 18

Punktem wyjcia dla skonstruowania algorytmu byly awki c-¢ dla betonu i
stali, (Rys. 18), zal@nie o ptaskéxi przekroju po jego deformacji oraz ogdélne
warunki rownowagi wewgtrznej przekrojuzelbetowego o dowolnym ksztatcie
jego konturu (Rys. 19).

Rys. 19

Zatozenie o ptaskeci przekroju zapewnia zwzek:
£= &t Ky - KX 1)
w ktdérym g, oznacza odksztatcenie widkna na osit@rky - obrét ptaszczyzny

odksztatcé wokot osix, aky - obrét ptaszczyzny odksztafceokot osiy, (Rys.
19).
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Ogolne zalenosci pomigdzy przekrojowymi sitami obliczeniowymi i deformacj
przekroju otrzymano z rowhadéwnowagi wewatrznej:

Nsd =J.J.0-chc +ZasiAsi
A i

Msdx :_”chdAc +ZJsiyiAsi (2)
A i

Ivlsdy = IIUchAc +ZasixiAsi
Ac I

gdzie:

Oc: - hapezenia w strefigciskanej betonu,

Osi - hapezenia we wkiadkach zbrojenia gtéwnego,

A: - pole strefysciskanej przekroju,

Asi - pola powierzchni wktadek zbrojenia gtéwnego,

Xi,Yi - wspotrzdnesrodkéw wkiadek zbrojenia gtdwnego,
Po podstawieniu zwzkow c-¢ dla betonu i stali do réwna(2), otrzymano
uklad trzech rowna okreslajacych zwihzek pomégdzy parametrami deformacji
przekroju &, Kx, ky) i obliczeniowymi sitami przekrojowymiNsg, Msax Msay),
stanowacy podstaw - zrealizowanego w module RM-ZELB - algorytmu ebli
czen zwigzanych ze sprawdzaniem stanu granicznegnadoi przekrojow pro-
stopadtych przekrojaelbetowego.
Ze wzgkdu na nieliniowé¢ réwnar zagadnienia, rozwkanie uzyskuje sina
drodze iteracyjnej. Rozwzaniem pocgtkowym procedury iteracyjnejaspara-
metry deformacji &, Ax, &,) wyznaczone dla przekroju homogenicznego. Na-
stepne kroki cyklu iteracyjnego polegapa:
» wyznaczeniu (wyspujacych w rownaniach) charakterystyk geometrycznych

dla strefysciskanej betonu oraz wktadek zbrojenia gtéwnego,

* rozwigzaniu rowna wzgledem parametrow deformaej, Ky, Ky,
* wyznaczeniu stref podziatu przekroju,

» sprawdzeniu normowych warunkOw stanu granicznegaasoi (tzn. ograni-
czen na odksztatcenia w betonie i w stali),

» w przypadku przekroczenia ktoregokolwiek z ogramicz dokczeniu dodat-
kowego rownania, pozwalgiego na wyznaczenigspotczynnika rezerwy no-
snasci przekroju,

az do osagniecia zat@onej doktadnéci rozwiazania.

Wspotczynnik rezerwy swasci jest to liczba, przez ktgmalery podzielt war-
tosci obliczeniowych sit przekrojowych, aby egna¢ stan graniczny w prze-
kroju. Oznacza taze w przypadku, gdy w przekroju przekroczony jeahgjra-
niczny, to wspotczynnik ten ma wastowicksz od jedndci, a w przeciwnym
razie - mniejsz od jedndci. W algorytmie przyjto zasad proporcjonalnej inte-
rakcji miedzy obliczeniow sita osiowa Ngq i Obliczeniowym momentem zgina-
jacym Mgg cO 0znaczaze wspoétczynnik rezerwy Baosci jest jednakowy za-
réwno dla sityNgq jak i momentuNgg
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Archiwizacja parametrow wymiarowania

Wszystkie wielkdéci zwiazane z wymiarowaniem @a (wartéci zadawane
przez uytkownika w edycyjnych polach liczbowych, ustawgeropcji wymia-
rowania na przetznikach) mog by¢ zapisane w ogbnym pliku dyskowym o
takiej samej nazwie jak zadanie zdefiniowane w @oge gtdwnym i rozsze-
rzeniu”. r nw’.

Plik ten jest tworzony automatycznie w aktualnyntiakagu zada przy pomocy
opcji dotycacych zapisu zadania z poziomu programu gtownego \RIM-
(opcjaPliki.- Zapisz/Zapisz jako... ), a warunkiem jego utworzenia jest dokona-
nie jakichkolwiek zmian parametrow wymiarowania vodule RM-ZELB. Pa-
rametry wymiarowaniaaszapamgtywane w formie rekordow, oddzielnie dla
kazdego peta ustroju. Po uruchomieniu modutu RM-ZELB dla dameprkta
sprawdzane jest, czy parametry wymiarowania nigagposvczeniej zapisane
w pliku. Jéli tak, to @1 one z tego pliku odczytywane, w przeciwnym razie s
inicjowane domginie.

Przy archiwizowaniu zadgaw pameci zewretrznej (dyskietki) z poziomu sys-
temu operacyjnego nalg mie¢ rowniez na uwadze plik zadania o rozszerzeniu
Tormw,

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

e przypisania innego rodzaju przekroju,
* usungcia peta,
W takich sytuacjach parametry wymiarowangusuwane z pliku, a wt po

wywotaniu modutu RM-ZELB dla zmodyfikowanegogpa wszystkie parametry
wymiarowania g inicjowane na nowo.
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