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L r - -
1.1 Opis ogolny i wymagania programu
Modutl wymiarujacy InterDrewno przeznaczony jest do wymiarowania jednogalteziowych, przestrzennych
konstrukcji drewnianych o przekrojach prostokatnych wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2 w programie
R3D3-Rama 3D (wersja 4.5 i wyzisze), w dwukierunkowym stanie naprezenia, z uwzglednieniem
momentu skrgcajacego. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej
w program do obliczen statycznych R3D3-Rama 3D, ktéry do dzialania wymaga odrebnej licencji.
Aktualnie Rama 3D moze pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (wowczas modut InterDrewno dziata jedynie
w wersji demo) — wymagana licencja na R3D3.
e W polaczeniu z modutem InterDrewno jako program do obliczen statycznych i wymiarowania
elementow drewnianych — wymagana licencja na R3D3 i InterDrewno.
Do poprawnego i pelnego dziatania modutu InterDrewno wymagana jest obecno$¢ w systemie programu
do edycji lub przegladania plikéw raportow (format RTF) w postaci np MS Word (od wersji 2003) lub MS
Word Viewer-.

Przystepujac do koncowego wymiarowania elementow, uklad statyczny powinien by¢ doktadnie
sprawdzony, policzony i poddany wstgpnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ przed wlasciwym
wymiarowaniem wykonanie nastgpujacych czynnos$ci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktore naszym zdaniem powinny miec ten sam przekrdj
i zrobione beda z materiatu o tych samych wiasnosciach mechanicznych (tej same;j klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretow przypisujemy wilasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci
na $ciskanie i rozcigganie dla przewidywanego gatunku drewna.

e Liczymy statyke uktadu i w Widoku 3D sprawdzamy dla ktorych pretow nastapito przekroczenie
zalozonych naprezen normalnych (warto roéwniez sprawdzi¢ jak duze jest to przekroczenie),
nastgpnie dla tych pretow zwigkszamy przekroj lub zmieniamy parametry materialu i ponownie
przeliczamy statyke do momentu az wszystkie prety beda miescity si¢ w granicy zalozonych
naprezen sprezystych.

o Na koniec przystgpujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujacym InterDrewno.

Opisane powyzej dziatania sg warunkiem koniecznym spelnienia warunkéw no$no$ci, natomiast
warunkiem ostatecznym jest doktadne sprawdzenie no$nosci w module wymiarujacym InterDrewno.



InterDrewno - 1 wiadomosci ogdlne

1.2 Wybor pretéw do sprawdzania
NnosSnosci

Sprawdzenie nosnosci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy R3D3 po wykonaniu obliczen
statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze by¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie R3D3,

o clement ztoZzony z grupy pretow.
Wybdr pojedynczego preta nastgpuje poprzez jego podswietlenie 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 pretow
o tym samym przekroju lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktérych kat zatamania
mig¢dzy kolejnymi pretami nie rozni si¢ o wigeej niz 5°. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie tukow
jako pojedynczego elementu, pod warunkiem ze kolejne prety tuku spetniaja warunek opisany powyze;j.
Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych okreslonych w glownych
centralnych osiach bezwtadnosci przekroju.
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1.3 Typy wykonywanych sprawdzen

Program sprawdza no$no$¢ i ugiecia z uwzglednieniem wplywow reologicznych dla drewnianych
elementow o przekroju prostokatnym z drewna litego i klejonego. Wszystkie obliczenia w ramach
wymiarowania, wykonywane sg w ukladzie osi gtéwnych przekroju. W zwigzku z tym wszystkie wartosci
sit, przemieszczen i innych charakterystyk uwzglednianych w wymiarowaniu, w raporcie i na ekranie,
podane sa rowniez w osiach glownych przekroju. Wyjatek stanowia sily wewnetrzne dla przypadku
gdy osie glowne przekroju nie pokrywaja si¢ z osiami uktadu lokalnego, wowczas w raporcie
z wymiarowania podane sa zarowno sity w ukladzie lokalnym (te same co w statyce) jak i sity wewnetrzne
w osiach glownych (brane do wymiarowania). Prowadzi to do wniosku, ze czytelniej dla projektu bedzie
zachowa¢ taki uktad wymiarowanego przekroju, w ktorym uktad osi gldwnych przekroju i osie uktadu
lokalnego preta pokrywaja sie¢ (co nie jest trudne dla przekrojéw prostokatnych). W innym przypadku
wymiarowanie rOwniez zostanie wykonane prawidlowo, ale obliczenia straca na czytelnosci np.: jesli osie
glowne i lokalne obrdcone sg wzgledem siebie o kat 90°, wowczas nastapi zamiana wartosci momentow
gnacych, sit tnacych i przemieszczen w stosunku do wartosci podanych w programie statycznym.

Zaleznie od wystepujacych sit wewnetrznych w programie moga by¢ wykonane nastgpujace sprawdzenia
stanu granicznego nosnosci i uzytkowania:

e Sprawdzenie statecznosci gi¢tnej przy zginaniu.
a -
T =1 Yol

=1
kevie s * fn.zg |R:n:r'[r__].' * frr.__].'_d

e Sprawdzenie dwukierunkowego zginania ze $ciskaniem.

Ocnd ): O, y.d Omz.d
+ + ki =<1
(.fc_D_d .frr.__].'_d " .frr._x_d

Orod )2 Oimyd Oimzd
—| +kn +——=1
(ﬁ:_L\_d " frr.__].'_d .frr._x_d

e Sprawdzenie $ciskania z dwukierunkowym zginaniem.

Urnd Ty d O z.d
Ytk <1

kc__].' *.fc_l:'_d frr.__].'_d fm_x_d
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e Sprawdzenie dwukierunkowego zginania.
T,y i Oz
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e Sprawdzenie dwukierunkowego zginania z rozcigganiem.

Teod  Tmyd +k Timz.d = 1. Oen0.d +k Omy.d Timz.d =1
m -_— r

m -_—
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e Sprawdzenie $ciskania osiowego.

Oc,n.d Oc.od
oD, <1 D, <1
lri:a:__].' * frog kez* fooa
e Sprawdzenie rozciggania osiowego.
g
t0.d <1
froa

e Sprawdzenie jedno i dwukierunkowego $cinania.
2 2
Ted Tyd Ted Ty.d
=1, ey (— +H =) =1
foz fo.a fo.z foa
e Sprawdzenie skre¢cania ze $cinaniem.

2
T MaX [Tz 41Ty
tor +( ( T4 _}_d]) =1
fo.d foa

e Sprawdzenie dopuszczalnego ugigcia z uwzglednieniem wplywow reologicznych (pelzania
i wilgotnosci).

Ufinz = k&;xz Usin z {E-] * [1 + kdef{i]]

Ufiny = Kscy Z tfiny () * [1 + kgep ()]

Usin = 1"ila""[;rgL'r:_x + H;[n__].'
gdzie:
Kocyi Koz — wspdlczynniki wplywu sit poprzecznych

i — numer grupy obeigzen w danej kombinacji ugiet

Przemieszczenie maksymalne elementu ustalane jest na podstawie obwiedni przemieszczen, ktora
wykonywana jest dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku. Nastepnie
na tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup dla ugigcia z obu kierunkéw dla wszystkich obwiedni
przemieszczen i liczone jest u;, wedlug podanych wzoréw. Ze wszystkich policzonych tak wartosci ug,
dla wszystkich punktow elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstremalna. Obwiednia
przemieszczen wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe wartosci i sktadowe
przemieszczen 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 bezposredniego poréwnania
wartosci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania.

Wszystkie powyzsze warunki sprawdzane sg zgodnie z PN-B-03150:2000 Az1 i Az2.

Sprawdzenia no$nosci na zginanie, $ciskanie i rozciaganie wykonywane sa dla najbardziej niekorzystnych
punktéw charakterystycznych wymiarowanego elementu (wybieranych przez program) dla obwiedni sit
normalnych, momentdéw gnacych i napr¢zen normalnych.

Sprawdzenia no$no$ci na $cinanie i skrgcanie wykonywane sa dla najbardziej niekorzystnych punktow
charakterystycznych wymiarowanego elementu (wybieranych przez program) dla obwiedni sit tnacych
i momentow skrecajacych.

11
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Sprawdzenie ekstremalnego ugigcia wykonywane jest dla obwiedni ugie¢, liczonych od obciazen
charakterystycznych, z uwzglednieniem ewentualnego wplywu sit tnacych i przyrostu ugigcia na skutek
pelzania i zmian wilgotnoéci (wspotczynnik k., ustalany osobno dla kazdej grupy obcigzen zaleznie
od jej charakteru).

Zgodnie z poprawka Az2 do normy PN-B-03150:2000, wytrzymatosci obliczeniowe dla danej klasy
drewna ustalane sa osobno dla kazdej wymiarowanej obwiedni, na podstawie najwigkszego oddzialywania
na konstrukcj¢ budujacego dana obwiedni¢ — wspotczynnik £, ustalany jest osobno dla kazdej obwiedni.
Wielkos¢ decydujaca o oddzialtywaniu kazdej grupy to uogdlniony wektor sumy geometrycznej
wszystkich obciazen ciagtych i skupionych (bez momentéw) zrzutowany na osie ukladu globalnego
dla danej grupy. Poniewaz ro6znice w wartosciach k,,,; moga by¢ znaczace, moga wystapi¢ przypadki,
w ktorych miarodajnym zestawem sit uwzglednionym w wymiarowaniu jest zestaw z obwiedni
o nieznaczacych wartosciach sit wewnetrznych, dla ktérego decydujaca jest wlhasnie wartose
przyjmowanego wspotczynnika k.

Aby umozliwi¢ wigksza kontrolg nad przyjmowaniem tego wspolczynnika, istnieje rowniez mozliwos¢
przyjecia takiego typu elementu do wymiarowania, dla ktérego wspoétczynnik k.., jest staty i okreslony
przez uzytkownika, a nie osobno wyznaczany przez program dla kazdego sprawdzenia.
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1.4 Wywolanie sprawdzenia nosnosci

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

% Edycja przekroju

Wymiaruyj pret formacja

Ii Ukryj zaznaczone prety

4 Zablokuj widok

. Nazwalnterdrewno

& Widok ' | |wersja:1.0.0

ProducentINTERsoft sp z 0.0.

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PN-B-03150 z poprawkami AZLi1 AZ2

Rysunek 1.1 Wywotanie modutu InterDrewno

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

Wybierajac opcje InterDrewno wywotujemy sprawdzanie nosnosci wybranego elementu wg
PN-B-03150:2000. W przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego program nie jest
w stanie zwymiarowa¢ modulem InterDrewno wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Przekroj przyjety
do wymiarowania oraz klasa drewna elementu pobierane sa z danych programu statycznego.

13
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2 Sprawdzenie noSnosci
elementu
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2.1 Sprawdzenie nosnosci

Wybierajac z menu opcje InterDrewno wywolujemy okno dialogowe Wymiarowanie elementow
drewnianych, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci
i ugigcia.

Wymiarowanie elementow drewnianych

Dane ogdlne
Pretynr: 1
Dhugost catkowita elementu: Al m
Typ przekroju elementu Gatunek drewna
Typ drewna Klasa drewna
P200x=100 Lite b 30 N
Edycja przekroju ] [ Towy ]

Dane do wymiarowania

Typ elementu
[ Parametry byvpu elementu ]

Krokiew v

[ Usun byp elementu ]

l Liska punkkdw sprawdzania nosnosci l

[ Sprawdz nosnost ] [ Zapisz zmiany w R30D3 ] [ Anuluj ]

Rysunek 2.1 Okno gtéwne modutu InterDrewno

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogolne,

e Dane do wymiarowania,

e Lista punktow sprawdzania nosnosci.

W danych ogoélnych wyswietlane sa w oknie u gory nieedytowalne pola, podajace numery
wymiarowanych pretow, tworzacych element, oraz catkowita dlugos¢ elementu. Po lewej stronie okna
znajduja si¢ dane dotyczace przekroju elementu, a po prawej gatunku drewna przyjetego
do wymiarowania.

Na wstepie nalezy pamigtaé, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju
przyjetego w programie statycznym, dla ukladéw statycznie niewyznaczalnych, bedzie prowadzita
do zmiany wielkos$ci rzeczywistych sit wewnetrznych i przemieszczen w prgtach. 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 R3D3 znajdujacy si¢ w dole okna
jw. Jego wecisnigcie po zmianie przekroju lub gatunku drewna wymiarowanego preta, spowoduje
odpowiednig zmian¢ w module statycznym. Aktualizacja gatunku drewna bedzie wykonywana jedynie
w przypadku wyboru normowej klasy drewna, w innym przypadku aktualizowany bedzie sam przekroj.
W przypadku wymiarowania elementu zlozonego zmiana ta bedzie dotyczyta wszystkich pretow
sktadajacych si¢ na element.
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2.2 Zmiana przekroju preta

Naciskajac przycisk Edycja przekroju wywotujemy okno dialogowe wiasno$ci geometrycznych preta.

Edycja przekroju drewnianego

MNazwa | | [ Bibliokeka tarcicy ]
Wiymiary [ Biblioteka usytkownika |
R Gl om ’ Zapisz do biblioteki uzvtkownika ]
5 100 | Podglad
Charakkerystyki
| BEEE.667 | o Zg
L | 1666.667 | _ 4

g
2 | 0] e
wy | £66.667 | o
we | 333,333 |
[ ok [ anuy

Rysunek 2.2 Okno edycji przekroju drewnianego

Zmiane przekroju preta mozna dokona¢ poprzez nadanie odpowiedniej nazwy i podanie wymiarow
przekroju H[mm] i B[mm)], zaczytanie odpowiedniego przekroju z Biblioteki tarcicy lub Biblioteki
uzytkownika. Charakterystyki przekroju podane w oknie liczone sa na biezaco w uktadzie osi gtoéwnych
przekroju.

Biblioteka tarcicy drewnianej E|

S8 Tarcica iglasta Mazwa H [mm] E [mm] ~
) Deski 1.9x7.5 5.0 19.0
Eale 1.9% 10 100.0 19.0
& taty 1.9x11.5 115.0 19.0

B Krawedziak 1.9x%12.5 125.0 19.0 T
Bl 1.9 14 140.0 19.0
1.9 15 150.0 19.0
1.9x% 16 160.0 19.0
1.9x%17.5 175.0 19.0
1.9x20 200.0 19.0
% 1.9%22.5 225.0 19.0
1.9%25 250.0 19.0
2.2x7.5 75.0 22.0
2.2x 10 100.0 22,0
2.2x11.5 115.0 zz2.0
2.2x12.5 125.0 zz2.0
z.2x 14 140.0 zz.0

2.2x15 150.0 22.0 v

< | >

Rysunek 2.3 Okno Biblioteki tarcicy drewnianej

Zdefiniowany przekrdj elementu mozna réwniez zapisaé do biblioteki uzytkownika — funkcja Zapisz
do biblioteki uzytkownika. W dolnej czg¢sci okna pokazane sa podstawowe charakterystyki wybranego
przekroju. Weciskajac przycisk OK akceptujemy wprowadzone w oknie zmiany. Wcisnigcie Anuluj
spowoduje pominigcie zmian.
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Biblioteka tarcicy drewnianej uzytkownika El
& Tarcica iglasta Mazwa H [mm] E [mm]
| Deski P200x100 200.0 100.0
[ Usuri profil ] [ s[4 1 [ Anuluj

Rysunek 2.4 Okno Biblioteki uzytkownika




InterDrewno - 2 Sprawdzenie nosnosci elementow

2.3 Wybér gatunku drewna

Z prawej strony okna Wymiarowanie elementow drewnianych znajduje si¢ wybor gatunku drewna.
Uzytkownik powinien wybrac z listy typ drewna — lite/klejone, a nastgpnie odpowiednig dla danego typu
klas¢ drewna. Predefiniowane typy i klasy drewna nie podlegaja edycji. Natomiast w programie istnieje
mozliwos¢ zdefiniowania przez uzytkownika wiasnego gatunku drewna i jego klasy, ktory nastgpnie moze

by¢ edytowalny. Definicj¢ wtasnego gatunku drewna wywotujemy przyciskiem Nowy w grupie Gatunek
drewna.

Nowa klasa dewna

Mazwa klasy | Typ drewna  Lite A
‘Wykrzymatosd charakkerystyczna [MPa] Spresystost [GPa)]
nia zginarie (fm,k) 15 Sredni modut sprez. wedtuz whokisn (ED,mean) 9000
na rozcigganie wzdtuz widkien (fl 0 k) 11 5% kwantyl modutu sprez, wzdtuz whokien (EU‘US) 6000
a4 Sredni : Ski 300
s rozciqganie w ponrzek whikisn ':ft an k} 03 Sredni modut sprez. w poprzek whdkien (Egntmeﬁn)
Sredni i i 560
s éciskanie wehuz whekian (fc: " k) I Sredni modut odksztatcenia postadiowego (Gmean)
Gestost
nia sciskanie w poprzek wikien k
e (fC,BU.k) +8 Warkast charakterystycana L 320 m—g
i seinarie (f\;,k) z Wartose srednia (pmean) 380 k_g
m

Rysunek 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 niezbedne parametry do wymiarowania, jakie okreslono w oknie
powyzej. Wybor zdefiniowanej przez uzytkownika klasy, odbywa si¢ w oknie Wymiarowania elementow
drewnianych, przez wybor na liscie klas odpowiedniej nazwy.
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2.4 Parametry typu elementu

W oknie dialogowym Wymiarowanie elementow drewnianych wybieramy z listy Typ elementu
i przypisujemy je do wymiarowanego preta. Typ elementu — jest to zbior dodatkowych cech i whasnosci
przypisanych do preta, ktore bedg wptywac na jego wymiarowanie. Moze to byc¢ typ istniejacy wybrany
z listy, ktorego wiasnosci mozna poznaé¢ wybierajac przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna
zmieni¢ wlasnosci istniejacego typu elementu, mozna go natomiast usuna¢ i na jego miejsce zdefiniowaé
nowy typ elementu. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalna nazwe, po ktorej bedzie
identyfikowany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowaé wlasnosci nowego typu elementu po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy
nowa nazwe typu elementu. Po tej operacji otwarte zostanie nowe okno Definicja typu preta.

Definicja typu preta El

Mazwa bypu preta

Klasa uzytkowania |2 + | - charakkeryzuje sie zawartoscig wilgoci w materiale odpowiadajaca temperaturze

20°C i wilgotnoscig wegledns otaczajacego powietrza przekraczajacy 859 bylko przez killka tygodni w roku,

Wispitczynniki dhugosci wyboczeniowej Wspitczynnik ostabienia preekroju na
- wph, osi gtdwrech B o= 0 - 2ginanis 1 - gciskanie | 1
- ph osi gdwreech 530 L= 1 - rozcigganie | 1 - gonanie | 1

Parametry do liczenia statecznodei i ugiscia

w ptaszczyénie X2 (osi ghdwnych przekroju) w ptaszczyénie XY (osi ghdwnych przekraju)
typ elementu obustronnis podparty % typ elementu obustronnie podparty %
przewszajacy typ obc,  |ciggte v przewazajacy typ obe, ciagte w
[CJElement zabezpieczony przed utrata statecznosci gietnej Dopuszczalne ugiedie: L
. . . 250
Przyjety wspdtcz, modyfikacyjiny  Kmod = |pg v
[ Ok ] [ Anuluj ] [ Zapisz ]

Rysunek 2.6 Okno definicji typu preta do wymiarowania

Pierwszym elementem typu preta jest jego nazwa. Nadaje jg uzytkownik i po niej odbywa si¢ identyfikacja
parametrow do wymiarowania przypisanych do liczonego elementu. Kolejnym elementem definicji jest
wybor z listy normowej klasy uzytkowania elementu. Zgodnie z normg mamy tu trzy mozliwos$ci:

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

Klasa uzytkowania 2 — charakteryzuje si¢ zawarto$cia wilgoci w materiale odpowiadajgca temperaturze
20°C 1 wilgotno$cia wzgledng otaczajacego powietrza przekraczajaca 85% tylko przez kilka tygodni
w roku (wilgotno$¢ drewna iglastego nie przekracza 20%).

Klasa uzytkowania 3 — odpowiada warunkom powodujacym wilgotno$¢ drewna wyzsza niz
odpowiadajaca klasie uzytkowania 2.

Nastepnymi parametrami, ktére powinny by¢ zdefiniowane w definicji typu preta do wymiarowania sg
wspotczynniki dlugos$ci wyboczeniowe] w plaszczyznie XY i XZ uktadu wspoétrzednych osi glownych
przekroju elementu. Nalezy tu pamigtaé, ze zdefiniowanie zerowej warto$ci wspotczynnika, eliminuje
mozliwo$¢ wyboczenia elementu w danej plaszczyznie 1 z zalozenia ustawia przy wymiarowaniu
wspOlczynniki k. i k.. na warto$¢ 1.

Kolejnymi wspotczynnikami, ktérymi moze postuzyé si¢ uzytkownik sa wspolczynniki ostabienia
przekroju przyjmujace wartosci z zakresu (0; 1>. Domyslnie wartosci tych wspolczynnikow ustawione sa
na 1 (brak ostabienia). Parametry te rozdzielone sa na poszczegdlne stany pracy (zginanie, $ciskanie,
rozciaganie i §cinanie) i stuza przy sprawdzaniu no$nosci, do redukcji wskaznikow wytrzymatosci lub pola
przekroju elementu odpowiednio, dla danego stanu pracy.

Kolejnym elementem jest zdefiniowanie parametréw potrzebnych przy liczeniu statecznosci i ugigcia.
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Wartos$ci te wybierane sa z listy i podawane sa osobno dla ptaszczyzny XY i XZ (w ukladzie osi glownych
przekroju preta). Jest to schemat statyczny elementu w danej plaszczyznie (obustronnie podparty
lub wspornikowy) i przewazajacy typ obciazenia w danej plaszczyznie (ciaglte lub skupione). Dane
te przy wymiarowaniu stuza z jednej strony do ustalenia dtugo$ci obliczeniowej elementu przy obliczaniu
wspoélczynnika stateczno$ci gigtnej k., a dodatkowo w przypadku elementow o L/H lub L/B < 20
pozwalaja na uwzglednienie wpltywu sit tnacych przy liczeniu ugigé wedtug nastgpujacych wzordw:

Uwzglednianie wplywu sil poprzecznych na przemieszczenia dla przekrojéw prostokatnych:
e Dla wspornika z przewagg obciazen rownomiernych ciagtych:

hy 2 E shy”
ksy = kgez =1+ 1.07 (T) =1+040 E(T)

o Dla wspornika z przewaga obcigzen skupionych:

b 2 E rhy?
ksey = Koez =1 + 0,67 (?] =1+0.30 E(?]

e Dla belki z przewaga obcigzen skupionych:

hy? E rhy?
Kacy = Kocg =1 +3.20 (ﬂ =14+ 12”5(?]

o Dla belki z przewaga obciazen rownomiernych ciagtych:

h z E+h 2
Kooy = Kgez =1 +19.2 (I] =1+1.20 E(IJ

Gdzie warto$¢ h jest odpowiednio szeroko$cia lub wysokos$cig przekroju, zaleznie od kierunku liczenia
przemieszczen.

Powyzsze wspotczynniki stuza do zwigkszania ugie¢ wyniktego z wplywu §cinania, osobno dla kazdego
kierunku przy budowaniu obwiedni ugigcia.

Na dole okna Definicja typu preta umieszczono dwa przetaczniki:

Element zabezpieczony przed utratq statecznosci gigtej — jego zaznaczenie powoduje z zalozenia
ustawienie wspotczynnika przy liczeniu statecznosci k., =1.

Przyjety wspotczynnik modyfikacyjny — zaznaczenie tego pola powoduje, ze uzytkownik sam moze
okresli¢ wartos¢ wspotczynnika k,,,,przez wybdr z listy. W innym przypadku zgodnie z poprawka Az2
do normy PN-B-03150:2000, wspdtczynnik k,,, ustalany jest osobno dla kazdej obwiedni na podstawie
najwigkszego oddziatywania na konstrukcje budujacego dang obwiednig.

Ostatnim parametrem w oknie jest wartos¢ dopuszczalnego ugigcia wymiarowanego elementu, podana
na dole z lewej strony formatki, w postaci stosunku dlugosci elementu L do dzielnika n okreslonego przez
projektanta.
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2.5 Punkty sprawdzania nosnosci

Program domys$lnie sprawdza nosno$¢ elementu dla sit wewnetrznych okre§lonych w punktach
charakterystycznych (ekstrema sit wewnetrznych, miejsca przytozenia sit itp.). Wspotrzedne tych punktow
mozna odczyta¢ w zaktadce Punkty sprawdzania nosnosci.

Naciskajac ikone¢ Dodaj punkt mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzgdnej na dlugos¢ elementu. Nowy
punkt na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x[m] Iub odlegtosci wzglednej x/L z przedziatu
<0,1>. Podswietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikon¢ Usun punkt usuwamy dodany
punkt z analizy sprawdzania nosnosci. Usuwanie punktow dotyczy jedynie tych, ktore zostaly
wprowadzone przez uzytkownika. Zaznaczenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie
Uwzglednianie przy wymiarowaniu powoduje, ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu
elementu.

Nr | x [m] x/L Wybdr obwiedni Uwzglednianie w wymiarowaniu |
2 1.000 0.250 Wszystkie [ wmzglednii w vyrniarowania
3 2307 DA77 “Wszystkie [ wwrzglednij w vymiarowaniu
4 3.000 0.750 Wszystkie [ wmzglednii w vyrniarowania
5 4000 1000 “Wszystkie [ wwrzglednij w vymiarowaniu
6  2.000 0.500 Wszystkie [ wmzglednii w vyrniarowania
7 1.600 0400 “Wszystkie = [ uwzglednij w wymiarowaniu 3
Wszysthie
M_rnin
My _miry !
Mz_maz:
Maz_rnin
Ty_max
Ty_min
Tz_max
¥ Tz_min
o+
o)

Rysunek 2.7 Okno wyboru punktéw sprawdzania no$nosci

Domyslnie dla punktu dodanego przez uzytkownika wymiarowania wykonywane sa z uwzglednieniem
wszystkich wystepujacych w tym punkcie obwiedni. Jednak w kolumnie Wybor obwiedni uzytkownik
moze zdecydowaé o wymiarowaniu tylko dla jednej, wybranej obwiedni. Opcja ta dostgpna 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 woéwczas beda wybrane jedynie sprawdzenia najgorsze).
W przypadku gdy dla tego samego punktu, zestawy sil, dla ktorych bgda wykonywane sprawdzenia,
pokrywaja sig, program automatycznie usunie zdublowane wyniki sprawdzen. W przypadku gdy dla tego
samego punktu wybranego przez uzytkownika ustawione bedzie sprawdzenie dla wszystkich obwiedni,
a nastgpnie dodany zostanie ten sam punkt z ustawiong jedng wybrang obwiednig — program wykona
dla tego punktu jedynie sprawdzenie jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej niekorzystnych
sprawdzen). W zwigzku z tym nie poleca si¢ jednoczesnego wyboru w tej samej lokalizacji, sprawdzenia
wszystkich obwiedni i jednej wybranej (taki wybor moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci wynikow).
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2.6 Wyniki sprawdzania nosnosci

Wybranie ikony Sprawd:z nosnos¢ wywoluje sprawdzenie nosnosci elementu dla sit wewngtrznych
w wybranych przez uzytkownika punktach.

Na szarym tle w oknie jak nizej, wyswietlane s3 w programie punkty sprawdzania nosnosci i obwiednie
wybrane przez program. Natomiast na bialym tle wyswietlane sa punkty i obwiednie dotoZone przez
uzytkownika.

Wyniki sprawdzenia nognosci EJ
) Wdwietl warkosc ekstremalne dla catega elementu () Wyswiet] wartogci ekstremalne dla wszystkich punkksw
Maprezenia narmaine
Sty wewngtrzne w osiach gidwnych Typ spravvdzenis -~
* Il I [k My [kRln] Mz [kiim] N My + Mz M+ My + Mz
[ 0.000 0.00 2.00 3.85 - 0714 -
|z 0.000 6.00 694 385 - - 1.045
g 0.000 -5.00 594 385 - - 1037
[ 0.000 0.00 694 385 - 1.020
[of 1.000 6.00 033 -0.55 - 0.080 -
[ 1.000 .00 033 -0.55 - = 0134 v
Maprezenia styczne
Sity weewvnetrzne v osisch gdwnych Typ spravvdzenia ~
RE Ty [kN] Tz [kM] Itz [kNm] v W+ Nt
, -5.13 8.07 0.40 0151 -
g 0.000 l =125 250 040 - 0E04
|z 1.000 -169 519 030 0048 -
g 1.000 -0.75 150 030 - 0.445
[ 1.600 -0.89 359 024 0.023 -
[ 1.600 -0.45 040 0.24 - 0354 &
[ Zmien przekraj I [ Ukwarz petny raport I l [s]4

Rysunek 2.8 Okno sprawdzania no$nosci

Na gorze okna Wyniki sprawdzania nosnosci, uzytkownik ma mozliwo$¢ przetaczania si¢ miedzy dwoma
trybami:

Wyswietl wartosci ekstremalne dla catego elementu — ustawienie tego trybu powoduje wyswietlenie
tylko sprawdzen ekstremalnych, niezaleznie od listy punktow wybranych przez program i uzytkownika
(mniejsza ilo§¢ sprawdzen w wynikach).

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

Nizej w oknie umieszczone s3 dwie tabele. Goérna tabela prezentuje sprawdzenia odpowiadajace
naprezeniom normalnym w przekroju, powstatym od sit normalnych i dwéch momentéw gnacych. Tabela
ta budowana jest na podstawie obwiedni sil normalnych, momentéw gnacych i sprezystych naprezen
normalnych. Kolejno w tabeli podane sg: lokalizacja punktu na precie, sity wewnetrzne podane w osiach
glownych i1 wzigte w tym punkcie do wymiarowania oraz wartosci ekstremalne w poszczegdlnych typach
sprawdzen. Nalezy tu pamigtaé Zze np. sprawdzenie w kolumnie N moze by¢ sprawdzeniem zaréwno
na sile osiowa Sciskajaca jak i rozciggajaca i podobnie w pozostatych kolumnach warunek moze by¢
uzyskany z ré6znych typoéw sprawdzen.

Dolna tabela prezentuje sprawdzenia odpowiadajace napr¢zeniom stycznym w przekroju, powstatym
od sit tngcych 1 momentu skrecajacego. Tabela ta budowana jest na podstawie obwiedni sit tnacych
i momentow skrgcajacych. Kolejno w tabeli podane sa: lokalizacja punktu na precie, sity wewngtrzne
w osiach gtownych i wzigte w tym punkcie do wymiarowania oraz wartosci ekstremalne
w poszczegblnych typach sprawdzen.

Wybranie przycisku Zmien przekréj wywotuje okno dialogowe Edycja przekroju i pozwala zmienié
przekroj preta.

23



2 Sprawdzenie nos$nos$ci elementéw - InterDrewno

Wyboér przycisku Utworz petny raport powoduje wygenerowanie pelnego raportu z przebiegu obliczen
sprawdzania no$nosci pregta w formacie RTF.
Wybranie ikony OK powoduje powrét do okna dialogowego Wymiarowanie elementow

drewnianych.

Wymiarowanie elementow drewnianych

Dane ogdlne
Pretynr: 1
Dhugost catkowita elementu: ljl m
Typ przekroju elementu Gatunek drewna
Typ drewna Klasa drewna
P200x100 | Lte v| |ca v
Edycja przekroju ] [ Towy ]

Dane do wymiarowania

Typ elementu
[ Parametry bypu elementu ]

| Krokiew v |

[ Usun byp elementu ]

l Liska punkkdw sprawdzania nosnosci l

[ Sprawdz nosnost ] [ Zapisz zmiany w R30D3 ] [ Anuluj ]

Rysunek 2.9 Okno gtéwne modutu InterDrewno

Naciskajac ikong¢ Zapisz zmiany w R3D3 mozemy zapisaé wprowadzone zmiany przekroju preta(ow)
i typowej klasy drewna w projekcie ramy R3D3. Wowczas projekt wymaga ponownego przeliczenia
statyki.
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2.7 Peilny raport wymiarowania

Pelny raport zawiera wigkszos$¢ 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.

Przyktadowy raport z wymiarowania

Raport wymiarowania drewna do programu Rama3D:

Uwaga:

Wszystkie obliczenia sg wykonywane w osiach gtéwnych. W dalszych oznaczeniach zmiennych
w raporcie 0$ Y oznacza os gtéwng Yg, a 0o$ Z oznacza os$ gtdéwng Zg.

Geometria:

£d

Nazwa profilu: P200x100

Dhugos¢ preta: L=4.00m

Pole przekroju: A =200.00 cm®

Momenty bezwtadnosci: J, = 6666.67 cm? J,=1666.67 cm*

Wskazniki wytrzymatosci:

W, = 666.67 cm’

W,=333.33 cm’

Momenty bezwtadnosci
na skr¢canie:

J,=4577.50 cm*

Wskaznik wytrzymatosci
na skr¢canie:

W, =493.38 cm’

Promienie bezwladnosci:

i,=5.77 cm

i;=2.89 cm
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Rodzaj drewna: Lite
Klasa drewna: C30
Wytrzymato$¢ char. na zginanie: 30.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na rozciagganie: 18.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na $ciskanie: 23.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na $cinanie: 3.000 MPa
Modut sprezystosci: 12000.000 MPa
5% kwantyl modutu sprezystosci 8000.000 MPa
Modut odksztatcenia: 750.000 MPa
Gestosé: 380.000 kg/m3
Dane ogodlne
Klasa uzytkowania konstrukcji: 1
Typ elementu:
w plaszczyznie XY osi gtownych: obustronnie podparty
w plaszczyznie XZ osi gtownych: obustronnie podparty
Przewazajacy typ obcigzenia:
w plaszczyznie XY osi gtownych: ciggte
w plaszczyznie XZ osi gtownych: ciggte
Graniczne ugi¢cie elementu:
L 400.00
n 5000 1.600[cm ]
Wspotczynniki wyboczenia: 1, =1.00
Dhugosci wyboczeniowe: L., = th*L =1.00%4.00 = 4.00 [m]

Wspoélezynniki zwigkszajace wytrzymalosci charakterystyczne:

na rozcigganie: kn,=1.08

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 0.00 m
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Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=0.00 kN T,=-513kN T.=2.77kN
M, =0.40 kNm M, =2.22 kNm M. =3.85 kNm

Grupa obciazen o najwigkszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmienne2

Charakter grupy: dlugotrwaty

kmoa = 0.700

Wytrzymalo$ci obliczeniowe:
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na zginanie:

30.00

f o=k =070 .=""=16.154|MPa |
md mod o 1.30

Naprezenia obliczeniowe na zginanie:

7

M, 3.85 .10

o = 11.538[MPa]
mee e 33333 10

Smuktos§¢ sprowadzona przy zginaniu:
Lo=w -L=100 4.00= 4.000[m |

B e, //12000.00 _
730.00

mean

a0 Y N R VA e T
,‘LI = 2—~-n= 2 SO0 =3 1an
o (’r K E ) (3.;4 L 0.20 . 30@0.00)

Sprawdzenie statecznosci gietnej przy zginaniu:

Toa _ 11.54
oo 1813

=0.714<]

crif ’ md
Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 2 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=-5.00 kN T,=-5.13kN T.=834kN
M, =0.40 kNm M, =7.16 kNm M.=3.85kNm
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Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmiennel

Charakter grupy: sredniotrwaty

kmoa = 0.800

WytrzymaloSci obliczeniowe:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie:

7 30.00
o=k =080 """ =18462[MFa |
md mod :,m i.30

Wytrzymato$é obliczeniowa na $ciskanie wzdtuz witdkien:

T 23.00
“F =080 T = 14.154[MPa ]
1.30

Sm

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Y:

-3
M, 71610
o ==t = 10743[MPa |
mpd W o
Ty 666.67 - 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Z:

-3
M, 385 .10
o =—E=—Ct o - ).538[MPa|
mzd W 0
# %2 3333310

Naprezenia obliczeniowe na $ciskanie:
-3
N 50010
o g = 0250[Mpa ]
aod 200.00 - 10

Smuktosci wyboczeniowe:

L 4.00
A= =————=69.282
Y s77¢ .10

Naprezenie krytyczne przy $ciskaniu:

+~ E 2
T Boas 3142 . 8000.000

= 16.449[MFa |
A 69.282

Wspotczynnik okreslajacy prostoliniowos¢ elem. skrecanych:
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Smukto$¢ sprowadzona przy zginaniu:

7
A= con =4 /230 ; 140
rely p= 16.45

J
c,cHEy

) 2\ 2\ _
k,=0.5 -(1 “B. -(/»,QJJ—OJ) .+-/VWU) =0.5 -(1 +0.20 -(1.18-0.5) +1.18 ) =1.267

Wspotezynniki wyboczeniowe:

1 1
k= — = ——=0.580
b o+ . (1.27 +- _ )
(y '\/ky ,VW) V 127 -1.18
k_=1.0
CcZ
Sciskanie ze zginaniem:
o o o
.25 1154 1074
i Py md:o 581215 %70 546" 1546 10
¥ Ifc,Qd fm,z,d fm,\y,d ) ) ’ ’
Warunek przekroczony!!!
o o =23
0.25 I1i.54 074
i e m&d:; 00 1415 1846070 154 10
o Ifc,O,d fm,z,d fm,\y,d ) ) ) '

Warunek przekroczony!!!

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 3 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=0.00 kN T,=-513 kN T.=834kN
M, =0.40 kNm M, =7.16 kNm M, =3.85kNm

Grupa obciazen o najwigkszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmiennel

Charakter grupy: $redniotrwatly

kimoa = 0.800

Wytrzymalo$ci obliczeniowe:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie:

J 30.00
Jo=k ™ -ps0. 7" =18462[MPa ]
md  mod Tm 1.30
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2 Sprawdzenie nos$nos$ci elementéw - InterDrewno

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Y:

-3
M, 71610
o ==t = 10743[MPa |
mpd W o
Ty 666.67 - 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Z:

-3
M, 385 .10
o =—E=—Ct o - ).538[MPa|
mzd W 0
# %2 3333310

Zginanie:

o o
1074 11.54
cmed  maid gt 0T 0305
m 18.46 7 18.46
mp.d mz,d

Warunek przekroczony!!!

o o
10.74 11.54
ek - ’”‘Z'd=18 S5 070 o =1.0195
fmm fmzz,d ' '

Warunek przekroczony!!!

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 4 na precie, polozenie: 0.00 m

Warto$ci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=6.00 kN T,=-5.13 kN T.,=834kN
M, =0.40 kNm M, =7.16 kNm M, =3.85kNm

Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmiennel

Charakter grupy: $redniotrwaty

kmoa = 0.800

WytrzymaloSci obliczeniowe:
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na zginanie:

7 50.00
=k M=0s0 T =18462[MPa]
md mod Ym 1.30

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na rozcigganie wzdtuz witokien:

T, 18.00
Fo=k ok F=0s0 108 T =12013[MPa]
f0d mod  ht oy 1.30

30



InterDrewno - 2 Sprawdzenie nosnosci elementow

Naprezenia obliczeniowe na rozciaganie:

3
N_809:10° o]
Tina A « “

200.00 - 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Y:

-3
M, 7i6 .10
o =t= - 0743[MPa|
mpd W o
“ "y sea.67 - 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Z:

-3
M, 385 .10
o =—==""" 7 = is38[MPa]
mzd W o
=4 W2 33333 10

Zginanie z rozciaganiem:

o o o

0.30 1074 11.54
e 15467 070 Tage 0
ff, 0d fm,\y,d fm,a d ' ' )

Warunek przekroczony!!!

O na P Tyt Cmza 0.30 1074 1154
T v 120177 Ug46 7 1846
ff, 0d fmJ,d fm,a d

Warunek przekroczony!!!

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: S na precie, polozenie: 4.00 m

Warto$ci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=-5.00 kN T,=1.87kN T,=-1.67TkN
M, =0.00 kNm M, =0.00 kNm M. =0.00 kNm

Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmienne2

Charakter grupy: dtugotrwaty

kmoa =0.700

Wytrzymalosci obliczeniowe:
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $ciskanie wzdtuz wtokien:

7, 23.00
;o=k %070 T =2.385[MPa]
cfd  mod Vom 1.30
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2 Sprawdzenie nos$nos$ci elementéw - InterDrewno

Naprezenia obliczeniowe na $ciskanie:

-3
_N_ S.00 10 _ OZ.SOI:MP ]
Gc,Qd7A7 @ <

200.00 - 10

Smuktosci wyboczeniowe:
Ly, 400
Y s7e 10

=69.252

Naprezenie krytyczne przy $ciskaniu:

.F 2
o nes 3.142 . 5000.000

= 16.449[MFa |
2, 69.282

Wspotczynnik okreslajacy prostoliniowos¢ elem. skrecanych: Pc=0.20
Smukto$§¢ sprowadzona przy zginaniu:

1 = chk = 23'(}0:1_;32
rely p 16,45
C,cHLy
P 2 2 _
k‘y:O.j ‘(.F +,6C -(/umw—o..ﬂ +/VTZIJ) =05 -(Jr £0.20 -[1.18—0.5] 21,18 ) =1.267

Wspotezynniki wyboczeniowe:

i I
k= —— = =058
ko . (3.271&- _ )
(y \/ky /uw) V 127 —1.18
k=10
CE
Sciskanie:
o
0.25
504 _ =0.035<1
k_.f  0.58.12.38
ey Y end
o
0.25
cod =0.020<1
k_.f  1.00-1238
31 c0d

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 6 na precie, polozenie: 4.00 m
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InterDrewno - 2 Sprawdzenie nosnosci elementow

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:

N=6.00 kN T,=1.87kN T.=-1.67kN

M, =0.00 kNm M, =0.00 kNm M, =0.00 kNm

Grupa obciazen o najwigkszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmienne4

Charakter grupy: dlugotrwaty

kmoa = 0.700

Wytrzymalo$ci obliczeniowe:

Wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie wzdtuz widkien:
18.00

Jo=k -k E=070.108. g = 10511 [MPa |

w0d  mod Rt o
fm

Naprezenia obliczeniowe na rozciaganie:

N 600100
=—————— = 0.300[MPa |

s T_
0d A o000 10
Rozciaganie:
(op
0.30
"Q“f:—m 57 =0:029:1
fr,o,d ’

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 7 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=6.00 kN T,=-5.13kN T.=834kN
M, =0.40 kNm M, =7.16 kNm M. =3.85kNm

Grupa obciazen o najwigkszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Zmiennel

Charakter grupy: $redniotrwatly

komoa = 0.800

Wytrzymalo$ci obliczeniowe:
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $cinanie:

3.00
J o=k =080 .7 = 1.846[MPa ]
vl mod Vim 1.30
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2 Sprawdzenie nos$nos$ci elementéw - InterDrewno

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Y:

7 503 10
=15 —————=0.385[MPa |

200.00 - 10

r =15.-2
r.d A

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:

-3
T, 834 - i0
g mLS-Eels . ———— = 0.626[MPa |
& 200,00 - 10
Scinanie:
: \ c \V 14 Z
= vd 0.63 0.38
= L= =— | +|—— | =0is8d
1.85 1.85
w,d v,d

Element prosty, nr preta:1

Punkt nr: 8 na precie, polozenie: 0.00 m

Warto$ci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi globalnych:
N=0.00 kN T,=-1.25kN T.=277kN
M, =0.40 KNm M, =222 kNm M. =1.00 kNm

Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: State

Charakter grupy: stalty

komoa = 0.600

WytrzymaloSci obliczeniowe:
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $cinanie:

T 3.00
7 o=k =060 2= 1.385[MPa]
vd mod :'Jm 1.30

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Y:

7 125 -10°
=15 —————=0.094[MPa |

200.00 . 10

r =15.-2
Fd A
Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:
-3
277 10

T,
¢ =15 .Z=15. =" =0208[MPa |
zd A -4

200.00 - 10
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InterDrewno - 2 Sprawdzenie nosnosci elementow

Naprezenia obliczeniowe skrgcanie:

-3
M. 04010
;=X T —0381][MPa|
fored B 6

x 493.38 .10

Skrecanie ze $cinaniem:
\ 2

- - V2
“tor “max a8l 21
+ =— 1| —— | =0.008
7, 1.387\1.38

v

iy

Maksymalne ugi¢cie elementu:
Potozenie: x = 2.25 [m]

Lista grup obciazen:

Nazwa grupy obcigzen kaer

Cigzar wlasny 0.60
Stale 0.60
Zmienne?2 0.50
Zmiennel 0.25

uy=:u{s.y -(f +kdgfﬂ) )
=0.000 - (1 +0.60 ] +{-0.346) -|1+0.60| +(-0.750) -|1+0.50) +0.000 - (1 +0.25

=-1.679cm |

= \_'uu'pz : (i kgl )

-

=(-0.019) -(1+0.60) +(0.173) (1 +0.60)+0.000 -1 +0.50] +(0.494) -(1+0.25)
=-0.925[cm |

_ . 2 2= >
oo =Y/, +i =Y (157" + p0.925)" = 192 71600 [em]

Warunek przekroczony!!!
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