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Zwracamy Panstwu uwage na to, ze stosowane w podreczniku okreslenia software’owe i hardware’owe oraz
nazwy markowe danych firm sg prawnie chronione.

Program komputerowy oraz podrgcznik uzytkownika zostaty opracowane z najwyzsza starannoscia i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych §rodkow kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwigzku z tym zwréoci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosic¢
prawnej odpowiedzialno$ci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.
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2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroDrewno przeznaczony jest do wymiarowania jednogateziowych, przestrzennych kon-
strukcji drewnianych o przekrojach prostokatnych, z drewna litego lub klejonego, wg PN-EN 1995-1-1 Eurokod
5 — Projektowanie konstrukcji drewnianych — Czesé 1-1: Postanowienia ogdlne i reguly dotyczgce budynkéw:
2010, w programie R2D2-Rama 2D i R3D3-Rama 3D, w dwukierunkowym stanie napr¢zenia, Z uwzglednieniem
momentu skrgcajacego. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej w program do
obliczen statycznych R2D2-Rama 2D (R3D3-Rama 3D), ktéry do dziatania wymaga odrebne;j licencji. Aktualnie
R2D2-Rama 2D i R3D3-Rama 3D mogg pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (wowczas modut EuroDrewno dziata jedynie w
wersji demo) — wymagana licencja na R2D2 lub R3D3.
e W potaczeniu z modutem EuroDrewno jako program do obliczen statycznych i wymiarowania ele-
mentéw drewnianych - wymagana licencja na R2D2 (R3D3) i EuroDrewno.
Do poprawnego i petnego dziatania modutu EuroDrewno wymagana jest obecnos¢ w systemie programu do edycji
lub przegladania plikow raportow (format RTF) w postaci np MS Word (od wersji 2003) lub MS Word Viewer.

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementéw, uktad statyczny powinien by¢ doktadnie spraw-
dzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ przed wlasciwym wymiarowa-
niem wykonanie nastgpujacych czynnosci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktdre naszym zdaniem powinny mieé ten sam przekroj i powinny
by¢ zrobione z materiatu o tych samych wtasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretdéw przypisujemy wiasnoéci w postaci granicznych wytrzymatosci na Sci-
skanie i rozcigganie dla przewidywanego gatunku drewna.

e Liczymy statyke uktadu i w Widoku 3D sprawdzamy dla ktorych pretow nastapito przekroczenie zato-
zonych naprezen normalnych (warto rowniez sprawdzi¢ jak duze jest to przekroczenie), nastepnie dla
tych pretow zwickszamy przekrdj lub zmieniamy parametry materiatu i ponownie przeliczamy statyke
do momentu az wszystkie prety beda miescity si¢ w granicy zalozonych napr¢zen sprgzystych.

e Na koniec przystgpujemy do rzeczywistego wymiarowania modulem wymiarujacym EuroDrewno.

Opisane powyzej dzialania sa warunkiem koniecznym spetnienia warunkdéw no$nosci, natomiast warunkiem osta-
tecznym jest doktadne sprawdzenie no$nosci w module wymiarujacym EuroDrewno.

2.2 WWYBOR PRETOW DO SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Sprawdzenie no$nosci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy w programie R2D2 (R3D3) po wyko-
naniu obliczen statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze by¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie,

e clement ztozony z grupy pretow.
Wybdr pojedynczego preta nastepuje poprzez jego pod$wietlenie lewym Klawiszem myszy.
Element ztozony z kilku pretow tworzymy zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy weisnietym klawiszu
SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspotliniowych pretdéw o tym samym przekroju
lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktérych kat zatamania migdzy kolejnymi pretami nie rézni si¢
0 wiecej niz 5 stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie lukow jako pojedynczego elementu, pod warun-
kiem ze kolejne prety tuku speiniajag warunek opisany powyze;j.
Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych okreslonych w gtownych centralnych
osiach bezwladnosci przekroju.
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2.3 TYPY WYKONYWANYCH SPRAWDZEN

Program sprawdza no$no$¢, przemieszczenia i ugi¢cia z uwzglednieniem wplywow reologicznych dla drewnia-
nych elementow o przekroju prostokatnym z drewna litego i klejonego. Wszystkie obliczenia w ramach wymiaro-
wania, wykonywane sg w ukladzie osi gtownych przekroju. W zwigzku z tym wszystkie wartosci sit, przemiesz-
czen i innych charakterystyk uwzglednianych w wymiarowaniu, w raporcie i na ekranie, podane sa rowniez w
osiach glownych przekroju. Wyjatek stanowia sity wewnetrzne dla przypadku, gdy osie glowne przekroju nie
pokrywaja si¢ z osiami uktadu lokalnego, wowczas w raporcie z wymiarowania podane sg zarowno sity w uktadzie
lokalnym (te same co w statyce), jak i sity wewnetrzne w osiach gtownych (brane do wymiarowania). Prowadzi
to do wniosku, ze czytelniej dla projektu bedzie zachowac taki uktad wymiarowanego przekroju, w ktorym uktad
osi glownych przekroju i osie uktadu lokalnego preta pokrywaja si¢ (co nie jest trudne dla przekrojow prostokat-
nych). W innym przypadku wymiarowanie rowniez zostanie wykonane prawidtowo, ale obliczenia stracg na czy-
telnosci, np. jesli osie gldwne i lokalne obrocone sa wzgledem siebie o kat 90 stopni, wowczas nastgpi zamiana
warto$ci momentow gnacych, sit tnacych i przemieszczen w stosunku do wartosci podanych w programie statycz-
nym.

Zaleznie od wystepujacych sit wewnetrznych w programie EuroDrewno moga by¢ wykonane nastepujace spraw-
dzenia stanu granicznego no$nosci i uzytkowania:

e Sprawdzenie statecznosci gigtnej przy zginaniu.

O-m,z,d O-m,y,d

<1;

— — T <1
kcrit,z * fm,z,d kcrit,y * fm,y,d

Sprawdzenie dwukierunkowego zginania ze $ciskaniem.

2
0c0,d Om,y,d Om,z,d
< + 2% 4k <1
fC,O,d fm,y,d fm,z,d

2
Jc,O,d Om,yd 0-m,z,d
< thp 2+ 2R <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

Sprawdzenie zginania ze Sciskaniem z uwzglednieniem statecznosci

i wyboczenia.
2
0. g,
< my,d ) + c,0,d <1
kcrit,y * fm,y,d kc,z * fc,O,d

2
o-m,z,d UC,O,d
+ <1
kcrit,z * fm,z,d kc,y * fC.O,d

Sprawdzenie $ciskania z dwukierunkowym zginaniem.

0c0,d Om,y,d Om,z,d
+ ki, <
kc,y * fc,o,d fm,y,d fm,z,d

0c0,d Tk Om,y,d i Om,z,d <1

kc,z * fc,O,d " fm,y,d fm,z,d

Sprawdzenie dwukierunkowego zginania.

O, ,d Um,z,d O-m, ,d Um,z,d
Ly <1 k2t <
fm,y,d fm,z,d fm,y,d fm,z,d

Sprawdzenie dwukierunkowego zginania z rozcigganiem.

0, 0, 0. 0, 0, 0,
t,0,d my,d + km m,z,d < 1; t,0,d + km my,d m,z,d <1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d
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e Sprawdzenie Sciskania osiowego.

Oc,0,d <1 Oc0d <1
)

kc,y * fc,O,d kc,z * fc,O,d
e Sprawdzenie rozciggania osiowego.

0t,0,d
04 4

ft,O,d B

e Sprawdzenie jedno i dwukierunkowego $cinania.

2 2
T T T T
ey X<y <Z—d> +( y'd) <1
fv,d fv,d fv,d fv,

e Sprawdzenie skrecania ze $cinaniem.

) 2
Ttor,d <maX(TZ,d: Ty,d)) <1
kshape * fv,d fv,d N
e Sprawdzenie dopuszczalnego ugigcia wzglednego i przemieszczenia
z uwzglednieniem wplywow reologicznych (przy zalecanym zalozeniu jednakowego przebiegu pelza-
nia i liniowej zaleznosci miedzy oddziatywaniami i odpowiednimi przemieszczeniami).

ufin,z = kscz * uinst,G,z * (1 + kdef) + kscz * uinst,Q,l,z

* (1 + 1/)2,1 * kdef) + kscz z uinst,Q,z (l) * [lpo,i + 1/)2,1' * kdef(i)]

ufin,y = kscy * uinst,G,y * (1 + kdef) + kscy * uinst,Q,l,y * (1 + 1»02,1 * kdef)
+ kscy z Uinst,Q,y @ * [1/’0,1' + l»[)2,1' * kdef(i)]

— 2 2
ufin - ufin,z + ufin,y
gdzie:

kscy; Ksez — wspltczynniki wptywu sit poprzecznych

i — numer grupy obciazen zmiennych w danej kombinacji
Uinst,6» Winst,0,1» Uinst,g,z (1) — odksztatcenia odpowiednio od
oddziatywan statych, zmiennych wiodacych i pozostatych
oddziatywan zmiennych

Y31, — wspbtczynniki dla quasi — statych wartoSci
oddziatywan zmiennych

Yo — wspbtczynnik kombinacyjny dla kombinacji
oddziatywan zmiennych

Przemieszczenie maksymalne elementu oraz ugiecia wzgledne ustalane sg na podstawie obwiedni przemieszczen
i oddzielnej obwiedni ugie¢, ktore wykonywane sg dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kie-
runku. Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspdlna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkow dla
wszystkich obwiedni przemieszczen i liczone jest Usin wedtug podanych wzoréw. Ze wszystkich policzonych tak
warto$ci Urin dla wszystkich punktéw elementu, wybierana jest do sprawdzenia wartos¢ ekstremalna. Obwiednia
przemieszczen i obwiednia ugi¢¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe wartosci
i sktadowe przemieszczen (ugig¢ wzglednych) podane w raporcie, przeliczane sa na uktad osi gtownych preta, co
w przypadku gdy oba te uktady nie pokrywaja si¢ prowadzi do sytuacji, w ktorej nie ma mozliwosci bezposred-
niego poréwnania wartosci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania.
Wszystkie powyzsze warunki sprawdzane sg zgodnie z PN-EN 1995-1-1 Eurokod 5 — Projektowanie konstrukcji
drewnianych — Czesé 1-1: Postanowienia ogélne i reguly dotyczgce budynkow: 2010.
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Sprawdzenia no$nosci na zginanie, $ciskanie i rozcigganie wykonywane sa dla najbardziej niekorzystnych punk-
tow charakterystycznych wymiarowanego elementu (wybieranych przez program) dla obwiedni sit normalnych,
momentow gnacych i napr¢zen normalnych.

Sprawdzenia no$nosci na Scinanie i skrgcanie wykonywane sg dla najbardziej niekorzystnych punktéw charakte-
rystycznych wymiarowanego elementu (wybieranych przez program) dla obwiedni sit tnacych i momentéw skre-
cajacych.

Sprawdzenie ekstremalnego ugi¢cia wykonywane jest dla obwiedni ugieé, liczonych od obcigzen charakterystycz-
nych, z uwzglgdnieniem ewentualnego wplywu sit tnacych i przyrostu ugigcia na skutek petzania i zmian wilgot-
nosci (wspotczynnik Keer ustalany osobno dla kazdej grupy obciazen, zaleznie od jej charakteru).

Whytrzymatosci obliczeniowe dla danej klasy drewna ustalane sg na podstawie oddzialywania o najkrotszym czasie
dziatania na konstrukcj¢ budujacego dang obwiedni¢ — i dla tego oddziatywania przyjmowany jest wspotczynnik
kmod, Ustalany osobno dla kazdej obwiedni. Aby umozliwi¢ uzytkownikowi kontrole nad przyjmowaniem tego
wspotczynnika, istnieje rowniez mozliwos¢ przyjecia takiego typu elementu do wymiarowania, dla ktorego wspot-
czynnik kmod jest staty i okre§lony przez uzytkownika, a nie osobno wyznaczany przez program dla kazdego spraw-
dzenia i kazdej obwiedni.

2.4 \WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

Po obliczeniu statyki uktadu i zaznaczeniu wymiarowanego elementu naciskamy prawy klawisz myszki i wywo-
hyjemy ponizsze menu kontekstowe:

EI Wymiaruj element

. Pokaz wartosci ekstremalne | EuroDrewno |
. Nazwa:Eurodrewno

3 Pokaz wartoéci reakeji Wersja:1.0.0

Producent:ArCADiasoft sp. |

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PMN-EN-1995-1-1:2010

A% Pokaz wskazane wartosci

B Ukryj zaznaczone prety
* Zapisz widok
W Zablokuj widok

i Standardowy widok »

Rys. 1.1 Wywolanie modulu EuroDrewno

Wywotanie funkcji wymiarujgcej mozliwe jest w programie statycznym tylko wowczas, gdy program przetaczony
jest w tryb analizy wynikow (zaktadka Wyniki).

Wybierajac opcje EuroDrewno, wywotujemy sprawdzanie no$nosci wybranego elementu wg PN-EN 1995-1-1:
2010. W przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego program nie jest w stanie zwymiarowac
modutem EuroDrewno, wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Przekrdj przyjety do wymiarowania oraz klasa
drewna elementu pobierane sa z danych programu statycznego.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCIELEMENTU

Wybierajac z menu opcje¢ EuroDrewno wywotujemy okno posrednie Ustawienie obliczern do wymiarowania (w
ktorym wybieramy na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowanie
elementow drewnianych, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu nos$nosci
i ugigcia.

Wymiarowanie elementdw drewnianych wg PN-EN-1995-1-1:2010 L S
Dane ogdlne
Pretynr: 19
Dhugost catkowita elementu: TH m
Typ przekroju elementu Gatunek drewna
Typ drewna Klasa drewna
P250x100 [uite -] [cz -
Edycja przekroju ‘ | MNowy | Ed
Dane do wymiarowania
Typ elementu
| Parametry typu elementu |
|Krakiew - |
| Usur typ elementu |
‘ Lista punktdw sprawdzania nognosc ‘
| Pomoc | | Sprawdz nosnosc | [Zaplsz zmiany w Rama 30/2D ] | Anuluj |

Rys. 2.1 Okno gtéwne modutlu EuroDrewno

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogblne

e Dane do wymiarowania

e Lista punktow sprawdzania no$nos$ci
W danych ogblnych wyswietlane sg w oknie u gory nieedytowalne pola, podajgce numery wymiarowanych pre-
tow, tworzacych element oraz catkowita dlugo$¢ elementu. Po lewej stronie okna znajduja si¢ dane dotyczace
przekroju elementu, a po prawej gatunek drewna przyjetego do wymiarowania.

Na wstepie nalezy pamietaé, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju przyjetego w
programie statycznym, dla uktadéw statycznie niewyznaczalnych, bedzie prowadzita do zmiany wielkosci rzeczy-
wistych sit wewnetrznych i przemieszczen w pretach. Dlatego po wstepnej przymiarce nalezy ponownie przeliczy¢
statyke uktadu zwlaszcza przy znacznej zmianie sztywnosci preta. Do tego celu przewidziany jest w programie
przycisk Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, znajdujacy si¢ w dole okna jw. Jego wcisnigcie po zmianie przekroju lub
gatunku drewna wymiarowanego preta spowoduje odpowiednig zmiane w module statycznym. Aktualizacja ga-
tunku drewna bedzie wykonywana jedynie w przypadku wyboru normowej klasy drewna, w innym przypadku
aktualizowany bedzie sam przekrdj. W przypadku wymiarowania elementu ztozonego zmiana ta bedzie dotyczyta
wszystkich pretow sktadajacych si¢ na element.

3.1 ZMIANA PRZEKROJU PRETA

Naciskajgc przycisk Edycja przekroju wywotujemy okno dialogowe wlasno$ci geometrycznych preta.
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Nazwa [ Biblioteka tarcicy |
Viymiary [ Biblioteka uzytownika |

250
i mm [ Zapisz do biblioteki uzytkownika ]

B 100 Podglad

Charakterystyki

250

1041.667

416.667

Rys. 2.2 Okno edycji przekroju drewnianego

Zmiany przekroju pr¢ta mozna dokonaé poprzez nadanie odpowiedniej nazwy i podanie wymiarow przekroju H
[mm] i B [mm] oraz zaczytanie odpowiedniego przekroju z Biblioteki tarcicy lub Biblioteki uzytkownika. Cha-
rakterystyki przekroju podane w oknie liczone sa na biezaco w uktadzie osi gléwnych przekroju.

&8 Tarcica iglasta Nazwa H [mm]
Deski

g % 1.9%x7.5 75.0
B oty 1.9% 10 100.0

& Krawedziaki 19x 115 115.0
& Beki 1.9x12.5 125.0

1.9x 14 140.0
1L9x15 150.0
19x16 160.0
1.9x17.5 175.0
1.9x20 200.0
1.9x22.5 225.0
1.9x25 250.0
2.2x7.5 75.0
2.2x10 100.0

2.2x11.5 115.0
4 [0

Usury profil

Rys. 2.3 Okno Biblioteki tarcicy drewnianej

Zdefiniowany przekroj elementu mozna réwniez zapisa¢ do biblioteki uzytkownika funkcja Zapisz do biblioteki
uzytkownika. W dolnej cze¢sci okna pokazane sg podstawowe charakterystyki wybranego przekroju. Wciskajac
przycisk OK, akceptujemy wprowadzone w oknie zmiany. Wcisnigcie Anuluj spowoduje pominigcie zmian.

Tardica iglasta Nazwa

M) Deski

P150x50
P250x100
1.9x 18
1.9x22.5
12.5x12.5

Rys. 2.4 Okno Biblioteki uzytkownika




Podrecznik do programu EuroDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu
3.2 WYBOR GATUNKU DREWNA

Z prawej strony okna Wymiarowanie elementow drewnianych znajduje si¢ wybor gatunku drewna. Uzytkownik
powinien wybra¢ z listy typ drewna — lite/klejone, a nast¢pnie odpowiednig dla danego typu klas¢ drewna. Prede-
finiowane typy i klasy drewna nie podlegaja edycji. Natomiast w programie istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania
przez uzytkownika wlasnego gatunku drewna i jego klasy, ktore nastepnie moga by¢ edytowalne. Definicj¢ wia-
snego gatunku drewna wywotujemy przyciskiem Nowy w grupie Gatunek drewna.

p
Nowa klasa dewna

Nazwa Kasy 27 Typdrewna |Lite -
Wytrzymatose charakterystyczna [MPa] Sprezystost [GPa]
na zginanie (fm k) 27 Sredni modut sprez. wadhuz whskien Eﬂ,mean) 11500

na rozcgganie wediuz widkien

fook) 1

fragk) 06 Ed0 mean) 30

Sredni modut sprez. w poprzek widkien

5% kwantyl modubu sprez. wzdhuz widkien (EU'UE) 7700
na rozcgganie w poprzek widkien (

(
1 éciskanie wziuz widkien Efl:,ﬂ.k) 2 Sredni modut ocksztalcenia postadonege  {Ggan) 720
oo bas s S (fE,QD,k) 26 \:j:rsss'sécdwarakberystyczna H 370 k—?
i
R (f\/',k) 2 Wartosc srednia (pmean) 450 %
pory

L — — 4

Rys. 2.5 Okno definiowania nowej klasy drewna

W oknie Nowa klasa drewna uzytkownik musi poda¢ nazwe klasy, wybra¢ przynaleznos¢ do typu — lite/klejone
oraz zdefiniowa¢ wszystkie niezb¢dne parametry do wymiarowania, jakie okreslono w oknie powyzej. Wybor
zdefiniowanej przez uzytkownika klasy, odbywa si¢ w oknie Wymiarowania elementéw drewnianych, przez wy-
bor na liscie klas odpowiedniej nazwy.

3.3 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie elementow drewnianych wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy
go do wymiarowanego preta. Typ elementu jest to zbior dodatkowych cech i wlasnos$ci przypisanych do preta,
ktore beda wptywac na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wiasnos$ci mozna
pozna¢ wybierajac przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wtasnosci istniejacego predefiniowa-
nego typu elementu, mozna natomiast zmieni¢ mu nazwe i wlasno$ci i w ten sposob na jego miejsce zdefiniowac
nowy typ elementu. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktoérej bedzie identyfiko-
wany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ wiasno$ci nowego typu elementu po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowsg
nazwe typu elementu. Po tej operacji otwarte zostanie nowe okno Definicja typu preta.
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Definicja typu preta &r

Nazwa typu preta ferokiew|

Klasa uzytkowania |2 ¥ | -charakteryzuje sie zawartosda wilgod w materiale odpowiadajaca temperaturze

20°C i wilgotnosda wzgledna otaczajacego powietrza przekraczajaca 85% tylko przez kilka tygodni w roku.

Wspdiczynniki dlugosd wyboczeniowej Wspdiczynnik ostabienia przekroju na
-w ph. osi gléwnych Xy: L= 0 - zginanie 1 - Sciskanie 1
-wph osiglwnych Xz [by= 1 -rozdaganie 1 -&dnanie 1

| W pierwszej kolejnosd uzyj wspdlczynnikdw diugosd wyboczenia okreslonych diz preta lub elementu wymiarowego

Parametry do liczenia statecznosdi i ugiecia
I w plaszczyznie X7 (osi gldwnych przekroju) w plaszczyznie XY (osi gldwnych przekroju) I
typ elementu obustronnie podparty  * typ elementu obustronnie podparty ¥
przewazajacy typ obe. dagte - przewazajacy typ obc. dagte -
Migjsce przyfoienia obcigzenia 0§ belki hd Dopuszczalne przemieszczenie fugisde: ———
250
Element zabezpieczony przed utrata statecznosd gigtnej Elementy publikowane w raporde szczegdfowym:

Przyjety wspdicz. modyfikacyjny  Kmed = | Przemieszclaghie

V| Ugiede wzgledne

[ OK ]| Anuluj || Zapisz |

Rys. 2.6 Okno definicji typu preta do wymiarowania

Pierwszym elementem typu preta jest jego nazwa. Nadaje ja uzytkownik i po niej odbywa sie identyfikacja para-
metrow do wymiarowania przypisanych do liczonego elementu. Kolejnym elementem definicji jest wybor z listy
normowej klasy uzytkowania elementu. Zgodnie z normg mamy tu trzy mozliwosci:

e Klasa uzytkowania 1 — charakteryzuje si¢ zawarto$ciag wilgoci w materiale odpowiadajaca temperaturze
20 °C i wilgotnoscig wzgledng otaczajacego powietrza przekraczajaca 65% tylko przez kilka tygodni w
roku (wilgotnos¢ drewna iglastego nie przekracza 12%).

e Klasa uzytkowania 2 — charakteryzuje si¢ zawarto$cig wilgoci w materiale odpowiadajaca temperaturze
20 °C i wilgotnoscig wzgledng otaczajacego powietrza przekraczajaca 85% tylko przez kilka tygodni w
roku (wilgotno$¢ drewna iglastego nie przekracza 20%).

e Klasa uzytkowania 3 — odpowiada warunkom powodujacym wilgotno$¢ drewna wyzszg niz odpowia-
dajaca klasie uzytkowania 2.
Nastepnymi parametrami, ktore powinny by¢ zdefiniowane w definicji typu preta do wymiarowania sg wspot-
czynniki dlugosci wyboczeniowej w ptaszczyznie XY i XZ uktadu wspotrzednych osi glownych przekroju ele-
mentu. Nalezy tu pamigtaé, ze zdefiniowanie zerowej wartosci wspotczynnika eliminuje mozliwo$¢ wyboczenia
elementu w danej plaszczyznie i z zalozenia ustawia przy wymiarowaniu wspotczynniki key i Kezna wartosé 1.
Znacznik W pierwszej kolejnosci uzyj wspotczynnikow diugosci wyboczenia okreslonych dla preta lub el. wy-
miarowego oznacza, ze jesli dla wymiarowanego preta lub elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wtasno-
$ciach wspotczynniki dlugosci wyboczenia to beda one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich nie zdefiniowano
program uzyje powyzszych wspotezynnikoéw z definicji typu wymiarowania.
Kolejnymi wspotczynnikami, ktérymi moze postuzy¢ si¢ uzytkownik sa wspotczynniki ostabienia przekroju przyj-
mujgce warto$ci z zakresu (0; 1>, Domy$lnie warto$ci tych wspotczynnikéw ustawione sg na 1 (brak ostabienia).
Parametry te rozdzielone sg na poszczegolne stany pracy (zginanie, $ciskanie, rozciaganie i Scinanie) i przy spraw-
dzaniu no$nosci stuzg do redukcji wskaznikow wytrzymatosci lub pola przekroju elementu odpowiednio, dla da-
nego stanu pracy.
Kolejnym elementem jest zdefiniowanie parametrow potrzebnych przy liczeniu statecznos$ci i ugigcia. Wartosci te
wybierane sg z listy i podawane sg osobno dla ptaszczyzny XY i XZ (w uktadzie osi gtownych przekroju preta).
Jest to schemat statyczny elementu w danej ptaszczyznie (obustronnie podparty lub wspornikowy) i przewazajacy
typ obciazenia w danej ptaszczyznie (ciaglte lub skupione). Dane te przy wymiarowaniu stuza z jednej strony do
ustalenia dhugoéci obliczeniowej elementu przy obliczaniu wspotczynnika statecznosei gigtnej Kerit, 8 dodatkowo
w przypadku elementéw o L/H lub L/B < 20 pozwalaja na uwzglednienie wptywu sit tnacych przy liczeniu ugigé
wedtug nastgpujacych wzorow:
Uwzglednianie wplywu sil poprzecznych na przemieszczenia dla przekrojow prostokatnych:
e Dla wspornika z przewagg obcigzen rownomiernych cigglych:
2 1+ 0.40 Eh
=1+0205(7)

2

h
Koey = kyep = 1+ 1.07 (T)

e Dla wspornika z przewagg obcigzen skupionych:

11



Podrecznik do programu EuroDrewno

Sprawdzenie no$nosci elementu
2

) 1+030E
B G

~| =

ksey = ksez =1+ O.67<
e Dla belki z przewaga obcigzen skupionych:

NIS‘

Kooy = kgey = 1+ 3.20(

e Dla belki z przewagg obcigzen rownomiernych ciaggtych:

kscy=k5C2=1+19.2<) =1+1.20—

Gdzie wartos¢ ,,h” jest odpowiednio szerokoscig lub wysokoscig przekroju, zal

mieszczen.

Powyzsze wspotczynniki stuzg do zwickszania ugie¢ wyniktego z wptywu $cinania, osobno dla kazdego kierunku

przy budowaniu obwiedni ugiecia.

W definicjach wymiarowania modutu EuroDrewno wprowadzono mozliwo$¢ uwzgledniania miejsca przyltozenia

obcigzenia w przekroju preta na wyznaczenie dtugosci efektywnej przy liczeniu stateczno$ci elementéw drewnia-

nych.

Parametr Miejsce przyloienia obcigienia przyjmuje trzy stany:

e gora belki— dugosc¢ efektywna belki przy liczeniu statecznosci zostanie powickszona o dwie wysokosci prze-
kroju belki,

o 0§ belki — dtugos¢ efektywna belki przy liczeniu statecznosci zostanie bez zmian,

o dot belki - dtugos¢ efektywna belki przy liczeniu statecznosci zostanie zmniejszona (o ile to mozliwe) o pot
wysokosci przekroju belki.

(
) —1+120§(
<)

Na dole okna Definicja typu preta umieszczono dwa przetaczniki:

o  Element zabezpieczony przed utratq statecznosci gigtnej — jego zaznaczenie powoduje z zatozenia ustawienie
wspotczynnika przy liczeniu statecznosci Kerit =1.

o Pryyjety wspolczynnik modyfikacyjny — zaznaczenie tego pola powoduje, ze uzytkownik sam moze okresli¢
warto$¢ wspotezynnika Kmod przez wybor z listy. W innym przypadku zgodnie z norma PN-EN 1995-1-1 2010,
wspotczynnik Kmod ustalany jest osobno dla kazdej obwiedni, na podstawie oddziatywania o najkrotszym cza-
sie dziatania na konstrukcje.

Ostatnim parametrem w oknie jest warto$¢ dopuszczalnego ugigcia wymiarowanego elementu, podana na dole z

lewej strony formatki, w postaci stosunku dtugosci elementu L do dzielnika ,,n” okreslonego przez projektanta.

W definicji typu wymiarowania umieszczono rowniez dwa znaczniki wyboru okreslajace jakie elementy (prze-

mieszczenie, ugiecie wzgledne) beda publikowane w raporcie szczegbtowym.

Ze wzgledu na identyczno$¢ parametrow typu wymiarowania w modutach InterDrewno i EuroDrewno, moduty

te korzystaja z tych samych definicji typu wymiarowania.

3.4 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Program domyslnie sprawdza no$no$¢ elementu dla sit wewngtrznych okreslonych w punktach charakterystycz-
nych (ekstrema sit wewngtrznych, miejsca przylozenia sit itp.). Wspotrzedne tych punktow mozna odczytaé¢ w
zaktadce Punkty sprawdzania nosnosci.

Naciskajac ikon¢ Dodaj punkt mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzgdnej na dtugosci elementu. Nowy punkt
na elemencie definiujemy przez podanie odleglosci x[m] lub odlegtosci wzglednej x/L z przedziatu <0, 1>. Pod-
swietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikong Usur punkt usuwamy dodany punkt z analizy spraw-
dzania no$nosci. Usuwanie punktow dotyczy jedynie tych, ktore zostaty wprowadzone przez uzytkownika. Zazna-
czenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie Uwzglednianie przy wymiarowaniu powoduje,
ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu elementu.
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Punkty sprawdzania nognosci

Nr|x [m] =xfL Wybdr Uwzglednij w wymiarowaniu
1 (0000 0.000 Wszystkie obwiednie [of uwzglgdnij w wymiarowaniu
3330 0500 Wszystkie obwiednie [ uwzglednii w wymiarowaniu
3833 0.591 Wszystkie obwiednie [of uwzglgdnij w wymiarowaniu
6658 1.000 Wszystkie obwiednie [ uwzglgdnij w wymiarowaniu
6660 1.000 Wszystkie obwiednie [of uwzglgdnij w wymiarowaniu

@ kW N

2218 0.333 Wszystkie obwiedn| » [ uwzglgdni w wymiarowaniu

Wszystkie obwiednie

Dodaj punkt | | UgMN-max oK
M_min
| Ty_max
Ty_min
Tz_max
Tz_min
My _min

Mz_max
Mz_min

a(+)

a(=)

Rys. 2.7 Okno wyboru punktéw sprawdzania nosnosci

Dla punktu dodanego przez uzytkownika wymiarowania domyslnie wykonywane sg z uwzglednieniem wszystkich
wystepujacych w tym punkcie obwiedni. Jednak w kolumnie Wybdr obwiedni uzytkownik moze zdecydowac o
wymiarowaniu tylko dla jednej, wybranej obwiedni. Opcja ta dost¢pna jest jedynie dla punktow wybranych przez
uzytkownika i pozwala na wymiarowanie w danym punkcie, najgorszego przypadku ze wszystkich dostepnych
obwiedni lub dla jednej wybranej przez uzytkownika. W przypadku gdy chcemy wykonaé sprawdzenie w jednym
punkcie ale dla kilku okre§lonych obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybra¢
inng obwiedni¢ (nie wybieramy sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie — gdyz wowczas beda wy-
brane jedynie sprawdzenia najgorsze). W przypadku gdy dla tego samego punktu, zestawy sit dla ktorych beda
wykonywane sprawdzenia, pokrywaja si¢, program automatycznie usunie zdublowane wyniki sprawdzen. Jesli dla
tego samego punktu wybranego przez uzytkownika ustawione bgdzie sprawdzenie dla wszystkich obwiedni, a
nastepnie dodany zostanie ten sam punkt z ustawiong jedna wybrang obwiednig — program wykona dla tego punktu
jedynie sprawdzenie jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej niekorzystnych sprawdzen). W zwiazku z
tym nie poleca si¢ jednoczesnego wyboru w tej samej lokalizacji, sprawdzenia wszystkich obwiedni i jednej wy-
branej (taki wybor moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci wynikow).

3.5 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie ikony Sprawd? nosnos¢ wywotuje sprawdzenie nosnosci elementu dla sit wewnetrznych w wybranych
przez uzytkownika punktach.

Na szarym tle w oknie jak nizej, wy§wietlane sg w programie punkty sprawdzania no$nosci i obwiednie wybrane
przez program. Natomiast na bialym tle wyswietlane sg punkty i obwiednie dotozone przez uzytkownika.
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Wyniki sprawdzenia nofnodci @1
Wyswiet wartosd ekstremalne dla catego elementu @ Wyswiet wartosd ekstremalne dla wszystkich punktdw
Maprezenia normalne
Sy wewngtrzne w osiach gidwnych Typ sprawdzenia -
*[m N [kN] My [kNrr] Mz [kNm] N My + Mz N+ My + Mz
|z 0.000 5755 10.91 0.42 - - 1.149
[« 2.218 -7485 -1.27 0.20 - - 0.848 |E
[+ 3.330 5409 -5.63 0.07 - - 0.852
[ 3.933 5528 5.02 0.01 - - 0.889
[ 6.658 7063 211 -0.28 - - 0734
QE.SSD -7083 212 -0.28 - - 03s - I
l Maprezenia styczne
Sily wewnetrzne w osiach glownych Typ sprawdzenia -
| *Imi Ty [kN] Tz [kN] Mz [kNm] v Vo Mx
[+f 0.000 -0.11 -8.61 0.01 0.200 3 |= I
[+4 0.000 -0.11 -8.51 0.01 - 0.209 I
|z 2,218 -0.11 -3.21 0.01 0.045 -
[« 2.218 -0 -3.21 0.01 - 0.062
[+ 3.330 -011 -1.32 0.01 0.005 -
|z 3.330 -0.11 -1.32 0.01 - 0.014 -~
| Zmier przekrdj | | Utwdrz pelny raport ‘ [ Ok

Rys. 2.8 Okno sprawdzania no$noSci

Na gorze okna Wyniki sprawdzania nosnosci uzytkownik ma mozliwo$¢ przelaczania si¢ migdzy dwoma trybami:

o Wyswietl wartosci ekstremalne dla calego elementu — ustawienie tego trybu powoduje wyswietlenie

tylko sprawdzen ekstremalnych, niezaleznie od listy punktow wybranych przez program i uzytkownika
(mniejsza ilo$¢ sprawdzen w wynikach).

o Wyswietl wartosci ekstremalne dla wszystkich punktéw — opcja ta wyswietla zawsze wszystkie ekstrema
sprawdzen we wszystkich punktach podanych przez program i uzytkownika (wigksza ilo$¢ sprawdzen w
wynikach).

Nizej w oknie umieszczone sg dwie tabele. Goérna tabela prezentuje sprawdzenia odpowiadajace naprezeniom
normalnym w przekroju, powstatym od sit normalnych i dwéch momentow gnacych. Tabela ta budowana jest na
podstawie obwiedni sit normalnych, momentéw gnacych i sprezystych naprezen normalnych. Kolejno w tabeli
podane sa: lokalizacja punktu na precie, sity wewngtrzne podane w osiach gtownych i wzigte w tym punkcie do
wymiarowania oraz wartosci ekstremalne w poszczegolnych typach sprawdzen. Nalezy tu pamigtac ze np. spraw-
dzenie w kolumnie N moze by¢ sprawdzeniem zar6wno na sil¢ osiowa §ciskajaca jak i rozciagajaca i podobnie w
pozostatych kolumnach warunek moze by¢ uzyskany z réznych typéw sprawdzen.

Dolna tabela prezentuje sprawdzenia odpowiadajace naprezeniom stycznym w przekroju, powstatym od sit tng-
cych i momentu skrecajacego. Tabela ta budowana jest na podstawie obwiedni sit tnagcych i momentow skrecajg-
cych. Kolejno w tabeli podane sa: lokalizacja punktu na precie, sity wewnetrzne w osiach gtownych 1 wzigte w
tym punkcie do wymiarowania oraz wartosci ekstremalne w poszczegdlnych typach sprawdzen.

Wybranie przycisku Zmien przekroj wywotuje okno dialogowe Edycja przekroju i pozwala zmieni¢ przekroj
preta.

Wybér przycisku Utworz petny raport powoduje wygenerowanie petnego raportu z przebiegu obliczen sprawdza-
nia no$nosci preta w formacie RTF

Wybranie ikony OK powoduje powroét do okna dialogowego Wymiarowanie elementow drewnianych.
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rWym'larowan'le elementdw drewnianych wg PN-EN-1995-1-1:2010 l =HEe X
Dane ogdlne
Pretynr: 19
Diugost catkowita elementu: T m
Typ przekroju elementu Gatunek drewna
Typ drewna Klasa drewna
P250x100 [lite -] [cz -

Edycja przekroju ‘

| Mowy |

Dane do wymiarowania
Typ elementu

| Krokiew

| Parametry typu elementu |

hd |

Usun typ elementu

‘ Lista punktdw sprawdzania nognosc

| Pomoc |

| Sprawdi nosnosé | [Zapisz zmiany w Rama 3D/2D ] |

Anuluj

Rys. 2.9 Okno gléwne modutu EuroDrewno

Naciskajac przycisk Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, mozemy zapisaé wprowadzone zmiany przekroju preta(ow)
i typowej klasy drewna w projekcie ramy R3D3. Wowczas projekt wymaga ponownego przeliczenia statyki.

3.6 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wigkszo$¢ posrednich wynikow potrzebnych do okreslenia nosnosci preta.
Pelny raport jest tworzony tylko dla punktow zaznaczonych w oknie dialogowym Wyniki sprawdzania nosnosci

przez wybor przycisku Utworz pelny raport.

3.6.1 Przykladowy raport 7z wymiarowania

Raport wymiarowania drewna wg PN-EN-1995-1-1: 2010 do programu Rama3D/2D:

Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach glownych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie os Y

oznacza os glowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.

Nazwa profilu: P250x100

Geometria: Dtugo$¢ preta: L=6.66m
Pole przekroju: A =250.00 cm?

Fud Momenty bezwtadnoécei: Jy =13020.83 cm*| J, =2083.33 cm*

Vg Wskazniki wytrzymatos$ci: W, =1041.67 cm®| W, =416.67 cm®

Momenty bezwtadno$ci na skrecanie:

Jx = 6237.77 cm*

Wskaznik wytrzymatosci na skregca-

Wy = 649.16 cm®

nie:

Promienie bezwladnosci: iy =7.22cm i;=2.89cm
Rodzaj drewna: Lite
Klasa drewna: c27
Wytrzymato$¢ char. na zginanie: 27.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na rozciaganie: 16.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na Sciskanie: 22.000 MPa
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Wytrzymalo$¢ char. na $cinanie:

2.800 MPa

Modut sprezystosci:

11500.000 MPa

5% kwantyl modutu sprezystosci

7700.000 MPa

Modut odksztalcenia:

720.000 MPa

Gestos¢:

370.000 ka/m?

Dane ogoélne:

Klasa uzytkowania konstrukc;ji: 2

Typ elementu:
w plaszczyznie XY osi gtéwnych: obustronnie podparty
w plaszczyznie XZ osi glownych: obustronnie podparty

Przewazajacy typ obciazenia:
w plaszczyznie XY osi glownych: ciggte

w plaszczyznie XZ osi gtownych: ciggte

Graniczne ugiecie elementu:

L 64370

—=———=2.663[cem ]

725000

Wspotczynniki wyboczenia: py = 1.00

Dtlugosci wyboczeniowe: Ley = py*L = 1.00*6.66 = 6.66 [m]

Wspolezynniki zwi¢kszajace wytrzymalosci charakterystyczne:
na rozciaganie: knt=1.08

Element prosty, nr preta: 17
Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:
N =-57.65 kN Ty=0.10 kN T, =-8.60 kN

My =-0.01 KNm My = 10.90 KNm M; =-0.42 kKNm

Grupa obciazen o najkrétszym czasie oddzialywania na konstrukcje:
Nazwa: Obc. $niegiem

Charakter grupy: sredniotrwaty

Kmod = 0.800

Wytrzymatos$ci obliczeniowe:

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na zginanie:

F =k T g0 20, 615 [MPa ]
md mod ;Vm ! . .30 : @

Napregzenia obliczeniowe na zginanie:

-3
Mo j0go . i

=Lt~ - -
o —= 10.466 [ MPa |
» 104167 - 10

Smukto$¢ sprowadzona przy zginaniu:
L=w - L=1000.00=6657[m ]

Lyt 666 0.5 27.00
A= - = - =0.865
(0.78 B -Eom) (0.73-0.,30 -7700.00)
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}:m_r=f.56—0.75 . /’imim =LM-075 080 =001

Sprawdzenie statecznoSci gietnej przy zginaniu:
a
10.47
md - =0.607 <7
f a9r . 162

md

¥t

Element prosty, nr preta: 17
Punkt nr: 2 na precie, polozenie: 0.00 m

WartoSci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi glownych:
N =-57.65 kN Ty =0.10 kN T,=-8.60 kN

My =-0.01 kNm My =10.90 kNm M; =-0.42 KNm

Grupa obciazen o najkrétszym czasie oddzialywania na konstrukeje:
Nazwa: Obc. $niegiem

Charakter grupy: sredniotrwaty

kmod = 0800

WytrzymaloSci obliczeniowe:

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na zginanie:

; =k Tt 50 Z20_ i6.615[MPa |
. Lo ¢

md moad
m

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie wzdluz wiokien:

J 22.00
=080 = 15,558 MPa ]

m

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Y:

-3
M, 1090 10

o === 0466 MPa |
W -
w4 Wy 04167 10

Napregzenia obliczeniowe na zginanie wzgledem osi Z:

-3
M, 04210
i 0.998[MPa |
il T 41667 10

Naprezenia obliczeniowe na $ciskanie:
-3
NSRS 10
g === = 5.206[MPa |
add 4 -4
23000 .10
Smuktosci wyboczeniowe:

L, 666
A =—=————=02242

»o J2A7 10

Naprezenie krytyczne przy $ciskaniu:

2 z
T Byos 31427 7700.000

T y= 3 = 8032 MPa |
,Fly 02242
Wspoélczynnik okreslajacy prostoliniowos¢ elem. skrecanych:
Bc =0.20

Smuktos¢ sprowadzona przy zginaniu:

/ /22 oo — 7 560
ccnu
8,

- 72
k=05 f+ 03 ) +AW) =03 -(3 #0.20 -(L57-0.3 | #1.57 J—f-359

Wspolczynniki wyboczenlowe.
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Podrecznik do programu EuroDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu
) )

qu = — = ~ ~ =350
o+ R (1.86 + _ )
( y k,~A, ) V186 -1.57
k =10
Sciskanie ze zginaniem:
o a o
o : 237 .00 1047
Tk, T md:os’j 55 MY Toa Tiaer R
Koy ' ona T mea fm,d e ) )
Warunek przekroczony!!!
o a o
R . 2.31 .00 10,47
—ofd  med, . Tdo P 2070 =0.671 <}
k. f . F ) L00 - 1354 16.62 16.62
&8 o fd mEd md
Element prosty, nr preta: 17
Punkt nr: 3 na precie, polozenie: 0.00 m
Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:
N =-52.71 kN Ty=0.11 kN T,=-10.23 kN
Mx =-0.02 KNm My =12.26 KNm M; =-0.42 KNm

Grupa obciazen o najkrétszym czasie oddzialywania na konstrukeje:
Nazwa: Obc. wiatrem

Charakter grupy: kréotkotrwaty

Kmoa = 0.900

WytrzymaloSci obliczeniowe:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa na $cinanie:

I
vE 2.80
=k =000 . ——= LU3§| MF
1™ ot 3 1.30 (327 ]
Naprezenia obliczeniowe na §cinanie w kierunku osi Y:

il

T SL5 Gy 4) 0.009 [ MPa |

LI
(0.67 S2i000 - 10

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:

T, 10.23 - 10
N AT ——= 0917 [ MPa |
: 067 - (0.67 - 250,00 - 10 J
Scinanie:
2 2
L3 ]
L Yy 002\ {001
— | | == ] #|——= | =0224<;
. . 1.4 1.94

Element prosty, nr preta: 17
Punkt nr: 4 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gtownych:
N =-52.71 kN Ty=0.11 kN T,=-10.23 kN

Mx =-0.02 KNm My = 12.26 KNm M; =-0.42 kKNm

Grupa obciazen o najkrotszym czasie oddzialywania na konstrukcje:
Nazwa: Obc. wiatrem

Charakter grupy: krotkotrwatly

kmod = 0900

Wytrzymatos$ci obliczeniowe:
Wiytrzymatos¢ obliczeniowa na $cinanie:
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Podrecznik do programu EuroDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu

J

" 2.80
=& opoo . == oss[am

L 1.30 (37 ]

vd d

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Y:

il 1o

T =5 —2 5 ——= 0.009 [ MPa |
> (067 4] (0.0’7 25000 10" )

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:

T _ 1023 10

e og7 4]

v J: 0.917[MPa |

(0.67 L 250.00 - 10

Naprezenia obliczeniowe skrecanie:

M, 00210
T =e— = 0025 MPa |
wrd  [F -0
5 640,06 - 10

Skrecanie ze Scinaniem:
b

o 2
T, s 0.02 0.02
—F =———— | — | =023 <}
k x I 138 104 \1.04

shape wd

Element prosty, nr preta: 17
Punkt nr: 5 na precie, polozenie: 0.00 m
Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:

N =-57.65 kN Ty=0.10 kN T,=-8.60 kN

My =-0.01 KNm My = 10.90 KNm M; =-0.42 KNm

Grupa obciazen o najkrétszym czasie oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Obc. $niegiem

Charakter grupy: $redniotrwaty

Kmoa = 0.800

WytrzymaloS$ci obliczeniowe:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie:

=k =080 = i6.615[MF
Td s 1.30 (a7 ]

Wytrzymatos¢ obliczeniowa na $ciskanie wzdhuz widkien:

J 22.00
*—0.80 o= 13538 [aPa ]

c0d mod ;Vm

Napregzenia obliczeniowe na zginanie wzgledem osi Y:

-3
M, 109010
o =2= T = 10466 MPa |
myd W -6
» 104167 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Z:

M, 042 . 10

g =—f=" " = 0003 MPa |
g -8
W 41667 10

Naprezenia obliczeniowe na $ciskanie:
-3
N a5 10
o ===t = 3206 [ MPa |
ald A -
25000 10

Zginanie ze Sciskaniem przy uwzglednieniu statecznosci i wyboczenia:

2
a o 42
P 1.00 2.31
e g 088 oo ( ) =0.490 <7
ad

.)L.
iof. k_-f .00 - 16.62 0.35 - 13.54

mzd cy
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Podrecznik do programu EuroDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu

a o N

.d P 10.47 2.31

(k r ) = (091 1662) Tro0. 1308 00
crity Afmy,d Kes S, od Tl i Ve A

Wyniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x = 3.60 [m]

Uinst,G(y) - Przemieszczenie uy grupy statej
Uinst,Q(y) - Przemieszczenie uy grupy zmiennej
Uinst.G(z) - Przemieszczenie u, grupy statej
Uinst.Q(z) - Przemieszczenie u, grupy zmiennej

N1 =1+ Koer
N2 =1+ @2 * Kger

N3 = @o + @2 * Kaer

Nazwa grupy

obciazen (wsp.) uy [cm] uz [cm] Ket ®o 07)
Ci¢zar wiasny (1.00) -0.02 -0.07 0.80 08 -
Obc. state (1.00) -0.15 -0.61 080 08 -
Obc. $niegiem (1.00) -0.11 -0.44 025 05 00
Obc. wiatrem (1.00) - -0.49 000 06 00

HJ’:ZH.J',W:,G - Pgi Fu ME +Zu.v,imag . .’33 - 04l [Cm ]

Wykres przemieszczen w Kierunku Y:

pinst @

N1

1.80
1.80

Tz__—_____J__—————_

Hx:Zux.ith . MI Fu . M‘? -f_z ux,z'mt.Q - "33: Lo I:Cm ]

Wykres przemieszczen w kierunku Z:

sdnst

[

_ 7 e I 3 _
“m‘l/uy +Hx‘1/|—0.42;| +|-1.999 = 1-09=2.603 [em ]

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x = 3.66 [m]

Uinst,G(y) - Przemieszczenie uy grupy statej
Uinst,Q(y) - Przemieszczenie Uy grupy zmiennej
Uinst.G(z) - Przemieszczenie u, grupy statej
Uinst,Q(z) - Przemieszczenie u, grupy zmiennej
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Podrecznik do programu EuroDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu

N1 =1 + Keer
N2 =1+ @2 * Kger

N3 = @o + @2 * Keet

Nazwa grupy

obciazen (wsp.) uyfecm]  ufem]  Ket ®o 02 Ny nz
Ci¢zar wiasny (1.00) -0.02 -0.07 0.80 0.8 - 1.80 -
Obc. state (1.00) -0.15 -0.61 0.80 0.8 - 1.80 -
Obc. $niegiem (1.00) -0.11 -0.44 0.25 0.5 0.0 - 1.00
Obc. wiatrem (1.00) -0.00 -0.48 0.00 0.6 0.0 - -
H.v:Zuy,z'mi,G - ng +u,v,z'maQ . ME +Zu,v,z'm!,Q . .193 = -0.405[em ]

Wykres przemieszczen dla zestawu grup obciazen tworzacych ugiecie wzgledne w kierunku Y:

W= 2 I SR fu
= ginst & )

o +Z‘Rm‘m;@ n_=-1.050[em ]

rinst

Wykres przemieszczen dla zestawu grup obciazen tworzacych ugiecie wzgledne w kierunku Z:

1/&* *u ‘1/| 0408| £ 1950| = 1.992[em ]

_ 2
Hb—’\/uby Fu, = 1/| “0254] +|-0.001| = 0-270[em ]

Au =u —u = 0154 [cm ]
- > by

ﬁ”x:”,_ﬁb = 1859 [ ]

_ 2 I_ 2 I_
.r_‘lumm_w/ﬁuy +ﬁux_1/|g_;54| +|2.850] T 1.865=2.603 [cm ]

Rdznica przemieszczen wezta poczatkowego i koncowego:
2d=|d, ~d| = [0.000-0.600| = 0.600 [cms ]
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