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Prawa autorskie

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 $rodkéw kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwigzku z tym zwré6ci¢ 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 InterStal przeznaczony jest do wymiarowania przestrzennych konstrukcji stalowych wg PN-
90/B03200 w programie R3D3-Rama 3D lub R2D2-Rama 2D (wersja 4.0 i wyzsze), w dwukierunkowym stanie
napr¢zenia, z pominigciem momentu skrecajacego. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji,
wbudowanej w programy do obliczef statycznych R3D3-Rama 3D (R2D2-Rama 2D), ktére do dziatania
wymagaja odrebnej licencji. Aktualnie Rama 3D moze pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (wowczas modut InterStal dziata jedynie w wersji
demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).
e W potaczeniu z modutem InterStal jako program do obliczen statycznych i wymiarowania elementow
stalowych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i InterStal.
Do poprawnego i pelnego dziatania modutu InterStal wymagana jest obecnos¢ w systemie programu do edycji
lub przegladania plikéw raportéw (format RTF) w postaci np MS Word (od wersji 2003) lub MS Word Viewer.

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementow, 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, ktore, naszym zdaniem, powinny mie¢ ten sam przekrdj i zro-
bione by¢ z materiatu o tych samych wtasno$ciach mechanicznych (tej samej klasie).

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

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 naprezen sprezystych.

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujacym InterStal.

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

2.2 WWYBOR PRETOW DO SPRAWDZANIA NOSNOSCI

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

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie,

e clement ztozony z grupy pretow.
Wyboér pojedynczego preta nastepuje poprzez jego podswietlenie lewym klawiszem myszy.
Element ztozony z kilku pretow tworzymy, zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy weisnigtym klawiszu
SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspétliniowych pretow o tym samym przekroju
lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktorych kat zatamania migdzy kolejnymi pretami nie rdzni si¢
0 wiecej niz 5 stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie lukdéw jako pojedynczego elementu, pod warun-
kiem ze kolejne prety tuku spetniajg warunek opisany powyze;j.
Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych, okreslonych w glownych centralnych
osiach bezwtadno$ci przekroju.

2.3 TYPY PRZEKROJOW PRETOW

Program sprawdza no$nos¢ dla nastgpujacych typow przekrojow pretow:
e dwuteowniki walcowane,
e polowki dwuteownikow walcowanych,
e teowniki walcowane,
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ceowniki walcowane,

katowniki rOwnoramienne i nierownoramienne walcowane,
walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,
dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,
dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

spawane przekroje skrzynkowe (monosymetryczne),
zimnogigte rury prostokatne, kwadratowe i okragle.

Typy profili liczone w stanie nadkrytycznym:
e walcowane — dwuteownik, rura prostokatna i kwadratowa,
e spawane — dowolny dwuteownik, skrzynka,
e zimnogicte - rura prostokatna i kwadratowa.

W przypadku gdy w programie statycznym wybrali$my profil dwuteowy walcowany, potéwke dwuteownika wal-
cowanego lub teownik walcowany i w edytorze programu statycznego zostalty zmienione jego wymiary, sytuacja
taka bedzie rozpoznana przez program, przy probie wymiarowania. Wowczas uzytkownik zostanie powiadomi-
ony, ze wymiary profilu zostaty zmienione i spytany czy chce ten profil wymiarowac jako spawany. W przypadku
potwierdzenia, moze doj$¢ do nieznacznej niezgodnos$ci charakterystyk profilu w programie statycznym i wymi-
arujacym (przy wymiarowaniu nie beda uwzgledniane wyokraglenia). Natomiast jesli uzytkownik nie potwierdzi
wymiarowania jako profilu spawanego, wowczas w zaleznosci od przyjetych wymiardw przekroju wymiarowanie
moze by¢ obarczone btedem wynikajacym z niezgodnosci Klasy dla profilu walcowanego.

2.4 STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA

Podczas wymiarowania dla sprawdzanego elementu ustalana jest maksymalna obwiednia przemieszczen i oddziel-
nie obwiednia ugi¢¢ wzglgdnych dla obciazen charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku. Nastepnie na
tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkow dla wszystkich obwiedni prze-
mieszczen i liczone jest Usin, jako SUma geometryczna przemieszczen z obu kierunkow. Ze wszystkich policzonych
tak warto$ci Usin, dla wszystkich punktéw elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstremalna. Obwie-
dnia przemieszczen i ugie¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe wartosci i
sktadowe przemieszczen podane w raporcie przeliczane sg na uktad osi gtdéwnych preta, co, w przypadku gdy oba
te uktady nie pokrywaja si¢, prowadzi do sytuacji, w ktorej nie ma mozliwosci bezposredniego poréwnania war-
tosci przemieszczen otrzymanych w statyce i w raporcie z wymiarowania. Na koncu warto$¢ tak otrzymanego,
maksymalnego ugigcia wzglednego lub przemieszczenia pordwnywana jest z ugieciem dopuszczalnym, okreslo-
nym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.

2.5 WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

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

% Informacja

1}, Ukryj zaznaczone prety
# Zablokuj widok

) Widok »

Nazwa:Interstal

Wersja:l3.0

ProducentArCADiasoft :p. |,

Opis:Maduf do obliczania nosnosci profili stalowych wg PN-90/8-03200

Rys. 1.1 Wywolanie modutu InterStal

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

Wybierajgc opcje InterStal, wywolujemy sprawdzanie no$nosci wybranego elementu wg PN-90/B03200. W przy-
padku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego program nie jest w stanie zwymiarowa¢ tym modu-
tem, wy$wietlany jest odpowiedni komunikat. Program wymiaruje profile stalowe wykonane ze stali: St3S; St3S;
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St3V; St4V; 18G2A; 18G2AV lub z innej stali 0 parametrach zdefiniowanych przez uzytkownika. Dla gatunkow
stali zdefiniowanych w programie uwzgledniana jest redukcja wytrzymato$ci zwigzana z grubo$cig wymiarowa-
nego elementu. Natomiast dla gatunku zdefiniowanego przez uzytkownika nalezy samodzielnie poda¢ wytrzyma-

los¢ stali z uwzglednieniem ewentualnej redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na grubo$¢ wymiarowanego ele-
mentu.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCIELEMENTU

Wybierajac z menu opcje InterStal, wywotujemy okno posrednie Ustawienie obliczen do wymiarowania (w kto-
rym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowanie stali,
pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci.

Wymiarowanie stali
Dane ogdlne

Pretynr: 1
Dlugosé catkowita elementu; 4.2_3 m

Typ przekroju elementu Gatunek stall

IPE20d 513 v f

Edycia przekroju l [ Nowy |

Dane do wymiarowania

Typ elementu Parametry typu elementu
Krzyzulce v Usuti typ elementu

I Lista punktéw sprawdzania noshosci I

I Pomoc ] I SprawdZ nonasé ] lZapisz zmiany w Rama 3DI’ZD] I Anulu) ]

Rys. 2.1 Okno gléwne modutu InterStal

Okno posiada nastepujgce grupy danych:

e Dane ogdlne

e Dane do wymiarowania

e  Lista punktow sprawdzania no$nosci
W danych ogo6lnych wyswietlane sa w oknie u gory nieedytowalne pola, podajace numery wymiarowanych pretow
tworzacych element oraz catkowita dlugo$¢ elementu. Po lewej stronie okna znajduja si¢ dane dotyczace przekroju
elementu, a po prawej gatunku stali przyjetego do wymiarowania. Przekroj przyjety do wymiarowania pobierany
jest z danych programu statycznego, natomiast gatunek stali przyjmowany jest na wstepie domyslnie jako St3S.

Na wstepie nalezy pamietaé, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju przyjetego w
programie statycznym, dla uktadow 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
wymiarowanego preta spowoduje odpowiednig zmiane w module statycznym. W przypadku wymiarowania ele-
mentu ztozonego zmiana ta bedzie dotyczyta wszystkich pretow sktadajacych sie na element.

3.1 ZMIANA PRZEKROJU PRETA

Naciskajac przycisk Edycja przekroju, wywotujemy okno dialogowe wtasnosci geometrycznych preta.
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Edycja przekroju

Nazwa | skrzynkal [ Eibliokeka profili stalowych ]

Typ

Parametry przekroju Podglad

Whymniary Charakterystyki

Rozstaw srodnikdw bl = 150 | mm Iy 1943.461 | cm*

Szerokogc praekroju b2 = 200 | mm Iz 142,371 | om#

g
Grub, gornej potki tF1 = 12 | mm & 28,488 | om2
Grub. dalnej potki 2 = 12 | mm Wiy 194346 | o2

Grubose rodnika bw = 10 | mm Wz 28.474 | om?

Rys. 2.2 Okno Edycja przekroju

Zmiany przekroju preta mozna dokona¢ poprzez wybor jednej z trzech ikon oznaczajacych: dwuteownik spawany,
przekroj skrzynkowy spawany, teownik spawany lub naciskajac ikone Biblioteka profili stalowych.

e Biblioteka profili stalowych pozwala wybra¢ jeden ze standardowych przekrojow z zataczonych tablic.
Biblioteka ta jest spojna baza profili stalowych, wykorzystywang w programie Rama 3D/2D.

e Spawane przekroje definiowane - nalezy poda¢ wymiary i, naciskajac przycisk Oblicz, policzy¢ charak-
terystyki przekroju.
3.2 WYBOR GATUNKU STALI

Okno ,,Gatunek stali” pozwala zdefiniowaé wlasny gatunek stali, dla ktorego nalezy podaé: wytrzymatos¢ obli-
czeniowa Fd [MPa], granic¢ plastycznosci Re [MPa] i wytrzymato$¢ na rozciaganie Rm [MPal].

Nowy gatunek stali

Symbol stali | Stal 1

Fa = |22 MPa
F. = | 250 MPa
Rm = | 280| MPa

Rys. 2.3 Okno Nowy gatunek stali

3.3 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie stali 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 bedg wptywaé na
jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejgcy wybrany z listy, ktoérego wlasnosci mozna poznaé, wybierajac
przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wlasnosci istniejacego predefiniowanego typu elementu,
mozna hatomiast zmieni¢ mu nazwe i wlasnosci i w ten sposob na jego miejsce zdefiniowaé nowy typ elementu.
Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktérej bedzie identyfikowany podczas wymia-
rowania.

Aby zdefiniowa¢ wtasnosci nowego typu elementu, po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowa
nazwe typu elementu. Okno Definicja typu preta sktada si¢ z trzech zakladek pozwalajacych zdefiniowaé po-
szczegblne parametry wymiarowania: Parametry sciskania i zginania, Parametry ogdlne i rozciggania, Parame-
try zwichrzenia.

Otwieranie odpowiedniego okna zaktadek uzyskuje si¢ przez nacisnigcie odpowiedniej zaktadki na gérnym pasku.

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta jest:
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[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielko$e,

<...> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktory w pewnych sytuacjach moze nie wystgpowac.

3.3.1 Parametry Sciskania i zginania

r ~
Definicja typu elementu

Parametry sciskania i zginania | Parametry ogdine i rozdiagania | Parametry awichrzenia

Mazwa typu elementu

Zginanie
Wspdtczynniki momentdw zginajacych

Sciskanie
Wspdtczynniki diugosd wyboczeniowej
wyboczenie wzgledem osi Y przekroju

Ly = 0.9 Belka zabezpieczona przed zwichrzeniem
wyboczenie wzgledem osi Z przekroju %

JI— 1 |:| Wystepuja naprezenia spawalnicze
wyboczenie skretne przekroju

Po= 1 By LB L

W pierwsze] kolejnogd uzyj
wepdhczynnikéw diugosd wyboczenia
okreglonych dla preta lub elementu

wymiarowego

[ Element tylko ciskany lub rozciagany osiowo

smuklogé aran, elem. na éciskanie: A= 250

[ ok |[ Ay | [ zepise

Rys. 2.4 Zakladka Parametry $ciskania i zginania

W zakladce Parametry Sciskania i zginania podawane sg podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$no-
$ci preta przy $Sciskaniu mimosrodowym:

Nazwa typu
elementu

Wspolczynniki wybo-
czeniowe

Znacznik: W pierwszej
kolejnosci uzyj wspol.
dlug. wybocz. okreslo-
nych dla preta lub el.
wymiarowego

Belka zabezpieczona
przed
zwichrzeniem

Wystepuja
naprezenia
spawalnicze

Wspélezynniki mo-
mentow
zginajacych

Element tylko Sciskany
lub rozciagany osiowo

Smuklos$¢ graniczna
elementu na $ciskanie

Zapisujemy dowolng nazwe rdzng

od juz istniejacych typow elementow.

Wartosci wspotczynnikow wyboczeniowych:
e ny dla wyboczenia wzgledem osi y przekroju,
e ; dla wyboczenia wzgledem osi z przekroju ,
® L, dla wyboczenia skretnego przekroju.

Zaznaczenie znacznika oznacza, ze jes$li dla wymiarowanego preta
lub elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wlasnosciach
wspot. dlug. wyboczenia to bedg one uzyte w pierwszej kolejnosei a
jesli ich nie zdefiniowano program uzyje powyzszych wspotczynni-
kow z definicji typu wymiarowania.

Opcja czy belka jest
zabezpieczona przed zwichrzeniem.
Po zaznaczeniu tej opcji zaktadka parametry zwichrzenia jest nieak-
tywna.

okreslajaca,

Opcja pozwalajaca okresli¢, czy dany przekroj jest spawany.

Wspotczynniki okreslajace rozkltad momentéw zginajacych obli-
czone zgodnie z tablica 12 normy PN-90/B03200:

e [y dla momentéw wzgledem osi y przekroju,

e [, dla momentow wzglgdem osi z przekroju.
Parametr eliminujacy z wymiarowania wszystkie sity wewngtrzne
poza $ciskaniem i rozcigganiem, przewidziany przewaznie do wy-
miarowania pretow typu ciegno.
Graniczna warto$¢ smuktosci elementu na $ciskanie sprawdzana
podczas obliczen.

{>0}

{0<p<1}

{100 < A <
1000}
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3.3.2 Parametry ogolne i rozciggania

.
Defnicia typu clementu |

Parametry Sciskania i zginania | Parametry ogélne i rozdagania | Parametry zwichrzenia |

Parametry ogdlne

[~ obliczenia w stanie nadkrytycznym

Toogr _

Rozcigganie
Powierzchnia otwordw
|| Przekrsj ostabiony otworami

pow, otwordw Srodnika 0| cm?

powierzchnia otwordw Apettg czesd przylgowej 0| cm?
patki gdrnej 0| cm? Apttg c2esd przylgowej 0 em?
pétki dolnej 0| em?
Elementy publikowane w
I_ raporde szczegdfowym:

Dopuszczalne przemieszczenie fugisdie:

Pret obcigiony statycanie
[ Preekrdj ma zebra

L
1 Maks. rozstaw zeber L 0|m f 1

Osiowe pofgczenia preta w weile

Potgczenie w wedle na jeden tacznik

Przemieszczenie

250
Ugiede wzgledne

[ o

][ Anuluj ][ Zapisz

Rys. 2.5 Zakladka Parametry ogélne i rozciggania

W zakladce Parametry ogélne i rozciggania podawane sa podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$no-
§ci preta przy rozcigganiu mimosrodowym.

Obliczenia w stanie
nadkrytycznym

Gc ogr /fd

Przekroj ostabiony
otworami

Powierzchnia otwo-
row

srodnika(ow)
Powierzchnia otwo-
row dla polki gornej

Powierzchnia otwo-
réw dla polki dolnej
Pret obcigzony sta-
tycznie

Przekr6j ma zebra

Maks. rozstaw zeber
L,

L./L

Osiowe polaczenie

preta
w wezle

[en’]

[en’]

[em?]

Opcja pozwalajaca sprawdza¢ no$nos¢ pretow klasy 4 w
stanie nadkrytycznym. Nieaktualna dla ksztaltownikoéw, w
ktorych wystepuja wytacznie §cianki jednostronnie usztyw-
nione.

Stosunek warto$ci najwigkszych naprezen Sciskajacych w
przekroju wspotpracujacym, jakie dopuszczamy dla stanu {1.0 > o/f > 0}
nadkrytycznego, do wytrzymatosci obliczeniowej stali.

Dla przekroju oslabionego otworami wartos¢ pozwalajaca <>
na obliczenie przekrojow netto §rodnika i potek.

Pole przekroju otworow s$rodnika (suma powierzchni we {A> 0}
wszystkich $rodnikach).

Pole przekroju otwordw dla potki gornej. {A>0}
Pole przekroju otworéw dla potki dolnej. {A>0}
Opcja wyboru rodzaju oddziatywania obcigzenia. <>
Opcja okreslajaca, czy analizowany pret posiada zebra po- <>
przeczne.

Aktywne dla opcji przekroju

z {L>L, >0}
zebrami.

Stosunek maksymalnego rozstawu zeber L, do dhugosci {1.0 > L, /L > 0}.
preta L.

Opcja tylko dla teownikow, katownikow i potdwek dwute-
ownikow.
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Polaczenie

w wezle na jeden lacz-
nik

Anetto czesci
przylgowej

Abrutto czesci
przylgowej

Dopuszczalne ugiecie
Elementy publiko-

wane w raporcie
szczegolowym

Opcja nieosiowego potaczenia preta.

[em?]  Pole przekroju netto czesci przylgowej przekroju.

[em?]  Pole przekroju brutto czesci przylgowej przekroju.

Parametr okreslajacy, jaka czgscia dtugosci elementu liczo-
nego moze by¢ ugiecie dopuszczalne.

W definicji typu wymiarowania umieszczono dwa znacz-
niki wyboru okreélajace jakie elementy (przemieszczenie,
ugiecie wzgledne) beda publikowane w raporcie szczegoto-
wym.

3.3.3 Parametry zwichrzenia

Definicja typu preta

Parametry sciskania i zginania | Parametiy ogolne i rozciggania | Parametiy zwichizenia

Odleghost migdzy stezeniami pasa fciskanego Ly Em L—St 1
Stan pracy belki Obcigzenia belki migdzy stezeniarmi
(%) Belka jednoprzestowa (%) Mament staby lub zmienny liniowo
() Belka dwutenwa 2 wymuszong osig obrotu () Obcigzenie dwnomiernis rozkozone
() Bisymetipczny wepornik () Sika w drodku lub na koficu wsporrika
Odleghodd osi obiotu od paza gdmego mm
Odleghois przroienia obe. od pasa gdmeago 0 mm

Element spawany w sposob zmechanizawany

Obustronne warunki podparcia
w praszzczynie oboigzenia () przequb (O przegub bez depl

w ptaszcz, prostopadte) (&) przegub

[ akK ][ Al ][ Zapizz

Rys. 2.6 Zakladka Parametry zwichrzenia

{A>0}
{A>0}

{> 0}

W zaktadce Parametry zwichrzenia podawane sg podstawowe dane wymagane przy okreslaniu nosnosci preta

na zwichrzenia.

Odlegtosé

miedzy

stezeniami pasa Sciska-
nego

Stan pracy belki

Obciazenia belki migedzy
stezeniami

Odleglo$¢ osi obrotu od
pasa gornego

[m]

[m]

Odleglos¢ miedzy punktami stezajacymi pas $ciskany.

Opcja pozwalajgca wybrac jeden z trzech rodzajow belki:

e Dbelka jednoprzestowa,

e Dbelka dwuteowa z wymuszong osig obrotu,

e  bisymetryczny wspornik.
Opcja pozwalajaca wybra¢ jeden z trzech rodzajéw obcigzenia
migdzy stezeniami belki:

e moment staly lub zmienny liniowo,

e  obcigzenie rownomiernie roztozone,

e sila skupiona w $rodku odcinka lub na koncu wspornika.

Opcja aktywna tylko w przypadku wyboru dla ,,stanu pracy belki”
belki dwuteowej z wymuszong osig obrotu. Podaje odlegtos¢ ptasz-
czyzny stezenia od gornej powierzchni potki gornej.
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Odleglosé

przylozenia obc. od [m]
pasa gérnego

Element spawany w

Odlegltos$¢ punktu przylozenia obciazenia od gornej powierzchni {z>0}
potki gornej.

Opcja pozwalajgca okresli¢, czy dany element jest spawany w spo-

sposob zmechanizo- . . < >
s6b zmechanizowany.
wany
Obustronne warunki Opcja pozwalajaca okresli¢, jak podparte sa oba konce preta. Wa-
podparcia runki podparcia odpowiadajg tablicy Z1-2 normy.
Mozliwo$¢ wyboru jednego z trzech warunkow podparcia belki:
e przegub,
e przegub bez deplanacji (podparcie przegubowe, ale unie-
Warunki podparcia w mozliwiajace powstanie deplanacji przekroju na koficach
plaszczyznie obciazenia preta),

e utwierdzenie (wybor tej opcji spowoduje automatyczne
przyjecie utwierdzenia rowniez dla podparcia w kierunku
prostopadlym do obcigzenia).

. . Mozliwo$¢ wyboru jednego z dwoch warunkow podparcia belki w
Warunki podparcia w . . ; . . ) S
plaszczyznie prostopadltej do kierunku dziatania obcigzenia: < >

plaszczyZnie prostopa-

dlej e  przegub,

e utwierdzenie.

3.4 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

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

B )|
Nr x[m] x/L | Wybdr obwiedni Uwzglednianie w wymiarowaniu
1 0000 0000 ‘Wszystkie [’ uwzgledniii v vaymiarowaniu
2 3016 0604 Wszystkie [A uwzglednij w wrymiarowaniu
3 | 3.256 0851 \Wszystkie [’ uwzgledniii ve vaymiarowaniu
4 5000 1000 Wszystkie [ uwzglednij wwrymiarowaniu
5 | 2500 0500 \Wszystkis [’ uwzgledniii ve vymiarowaniu
6 2000 0400 My_max v [of uwzglednii v wymiarowaniu

Wszystkie
[

M _min
o

My _min

Mz_max

I¥z_rin

Ty _max

Ty _min

Tz_max

Tz_rnin

o(+)

oi-)

P

Rys. 2.7 Okno wyboru punktéw sprawdzania nosnosci

Naciskajac ikong Dodaj punkt mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dtugosci elementu. Nowy punkt
na elemencie definiujemy przez podanie odlegltoéci x [m] lub odlegtosci wzglednej x/L z przedziatu <0, 1>. Pod-
$wietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikone Usun punkt, usuwamy dodany punkt z analizy
sprawdzania no$nosci. Usuwanie punktéw dotyczy jedynie tych, ktore zostaly wprowadzone przez uzytkownika.
Zaznaczenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie Uwzglednianie przy wymiarowaniu po-
woduje, ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu elementu. Domy$lnie, dla punktu dodanego przez
uzytkownika, wymiarowania wykonywane sg z uwzglednieniem wszystkich wystepujacych w tym punkcie ob-
wiedni. Jednak w kolumnie Wybér obwiedni uzytkownik moze zdecydowa¢ o wymiarowaniu tylko dla jednej,
wybranej obwiedni. Opcja ta dostgpna jest jedynie dla punktow wybranych przez uzytkownika i pozwala na wy-
miarowanie w danym punkcie najgorszego przypadku ze wszystkich dostepnych obwiedni lub dla jednej wybranej
przez uzytkownika. W przypadku gdy chcemy wykona¢ sprawdzenie w jednym punkcie, ale dla kilku okreslonych
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obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybra¢ inna obwiedni¢ (nie wybieramy
sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie, gdyz wowczas beda wybrane jedynie sprawdzenia najgor-
sze). W przypadku gdy dla tego samego punktu zestawy sit, dla ktorych bedg wykonywane sprawdzenia, pokry-
waja si¢, program automatycznie usunie zdublowane wyniki sprawdzen. W przypadku gdy dla tego samego punktu
wybranego przez uzytkownika ustawione bedzie sprawdzenie dla wszystkich obwiedni, a nastepnie dodany zosta-
nie ten sam punkt z ustawiong jedng wybrang obwiednia, 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).

3.5 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie ikony Sprawd? nosnos¢ wywotuje sprawdzenie no$nosci elementu dla sit wewngtrznych w wybranych
przez uzytkownika punktach.

Stan krytyczny

Spravvdzenie nosnosci

x [m] NOND | My Bm] | Mz Ty 2B v

[ U000 -50.00 958 6.04 538 10.25 1239 1.039 0.081
[ 2500 -50.00 -4.58 323 163 150 0753 0575 0014
o 2018 -50.00 497 378 054 0.00 0816 0633 0005
[ 3256 -50.00 489 386 non 065 06 0633 0004
[ 5.000 -50.00 0.00 0.00 463 -4.75 0258 0108 0039

Stan nadkiptyczng

Spravvdzenie nosnosci

* [m] NN | bty (khm] | MO Ty B TEEN S v

|z 0.000 -50.00 9.58 604 -5.38 1025 1.239 1.039 0.081

[ 2500 -30.00 -4.58 -323 -1.63 1.50 0.733 0573 0014

[ 2018 -30.00 -4.87 -3.79 -0.54 0.00 08616 0633 0.005

|z 3.256 -50.00 -4.89 -3.86 0.00 -0Es 0816 0833 0.004

[+ 5.000 -30.00 0.00 0.oa 463 -4.73 0.258 0106 0.039
[ Zmief przekrd) ] [ Utwérz petny raport] [ [u].8

Rys. 2.8 Okno sprawdzania nosnoSci

Na szarym tle w oknie wy$wietlane sg w programie punkty sprawdzania nosnosci i obwiednie wybrane przez
program. Natomiast na biatym tle wy$wietlane sg punkty i obwiednie dotozone przez uzytkownika.
Sity wewnetrzne podane w zaktadce Wyniki nosnosci sg odniesione do gtownych centralnych osi bezwladnosci
przekroju.
Stopien wykorzystania nosnosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:

e N+M - noénos¢ preta z uwzglednieniem statecznosci globalnej elementu

o N+M+V —nos$nos¢ preta z uwzglednieniem wptywu sity poprzecznej na no$nos¢ na zginanie

e V —nos$nos¢ preta na Scinanie.
Wybranie przycisku Zmien przekréj wywotuje okno dialogowe Edycja przekroju i pozwala zmieni¢ przekrdj wy-
miarowanego preta.
Wybdr przycisku Utwdérz petny raport powoduje wygenerowanie pelnego raportu z przebiegu obliczen sprawdza-
nia no$nos$ci preta w formacie RTF.
Wybranie ikony OK powoduje powrdt do okna dialogowego Wymiarowanie stali.
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Wymiarowanie stali A= l‘

Dane ogdlne
Pretynr 1
Diugosé catkowita elementu; 42 m
Typ przekroju elementu Gatunek stall
liPE 200K S35

Edyciaprzeklolu] [ Nowy J

Dane do wymiarowaria

Typ elementu Parametry typu elementu
Krz_gz'ulce v Usui typ elementu

| Lista punktéw sprawdzania noshosci

|

[ Pomoc ] [Sprawdz‘ nosnasé ] [Zapisz zmiany w Rama BD/ZD] [ Anulu ]

Rys. 2.9 Okno gléwne modulu InterStal

Naciskajac ikong Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, mozemy zapisa¢ wprowadzone zmiany przekroju preta(ow) w
projekcie ramy R3D3. Wowczas projekt wymaga ponownego przeliczenia statyki.

3.6 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wigkszo$¢ posrednich wynikéw potrzebnych do okreslenia nosnosci preta.
Pelny raport jest tworzony tylko dla punktoéw zaznaczonych w oknie dialogowym Wyniki sprawdzania nrosnosci,
przez wybor przycisku Utworz pelny raport.

3.6.1 Przyktadowy raport 7 wymiarowania

Raport wymiarowania stali do programu Rama3D/2D:

Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach gtownych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie oS Y
oznacza os gtowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.

Geometria:

<1

g

Nazwa profilu: HEB200
Dhugo$¢ preta: L=4.00m
Gatunek stali: St3S
Wytrzymato$¢ stali: fa = 215.00 MPa
Pole przekroju: A =78.09 cm?

Momenty bezwladnosci:

Jy =5696.71 cm*

J; =2003.38 cm*

Wskazniki wytrzymatosci:

W, = 569.67 cm?

W, =200.34 cm?

Momenty bezwtadnos$ci na skrecanie:

Iy =59.28 cm*

Wycinkowy moment bezwtadnosci:

lo =17112.50 cm®

Wskaznik wytrzymato$ci na $ciska-
nie:

Wy = 569.67 cm®

Wskaznik wytrzymato$ci na rozcia-
ganie:

W, = 569.67 cm?®

Element prosty, nr preta: 4

Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:
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N =-260.04 kN Ty=Vy=1.05kN T,=V,;=12.27 kN
My = 25.45 KNm M; =-2.80 kKNm

Statecznos¢ globalna:
Dlugos¢ preta: L =4.00 [m]

Wspotczynniki dlugosci wyboczeniowych:
py =0.90 pz = 1.00 pw = 1.00

Smukto$¢ porownawcza: A =84.00

Smuktos¢ preta:
Ay =42.15 Az = 78.97

Stan krytyczny:
Wspotczynnik redukeyjny no$noscei: Y =1.00

Smuktos$¢ wzgledna preta:
Ay = 0.50 Az =0.94

Wspotczynniki wyboczeniowe:
Oy = 094 (074 = 060 Q@min = 060

Nos$nosé na Sciskanie:
Klasa przekroju:

Klasa $cianki $rodnika: 1
Klasa $cianki pasow: 1

4 3
N, =A.f =7800 10 2i35.10 = 167893k} ]

Sily poprzeczne:
Maksymalny rozstaw zeber: L, =4.00 [m]

Sila Vr::
Wspotczynnik niestatecznosci: ¢pv=1.00

-3 K
V=038 A, @ f =035 1800 10 L0 215 10 = 224.46[kN ]
Sila Vry:

Wspdlczynniki niestatecznos$ci: Ppv1 = 1.00
_ _ - 3 -4
V&—o.ga Ay @ f #0584y @ f =058 300010 - L0215 10 #0.58 - 3000 10 - L0

21510 = 748.20 [k ]
Momenty zginajace:
Moment zginajacy Mry:
Klasa przekroju: 1
opy = 1.00
-6 3
M =a W, f,=1.00 56067 .10 .215. 10 = 122.45[kdn ]
Moment zginajacy MRr::
Klasa przekroju: 1
apz = 1.00

15
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= = ¢ 3_
Mo=a_ W, f,=100-20034 10 21510 = 43.07 ks ]
Wspélezynnik zwichrzenia:

Odleglo$¢ miedzy stezeniami pasa $ciskanego: Lst = 4.00 [m]
oL =1.00

Wykorzystanie no$noSci:
Stan krytyczny:
Wspotczynniki interake;ji sit:

Ay=0.01 A, =0.01

Zginanie:
N 8, M, g M, 260.04 L0O - 2545 L00 - 2.80
+ +4 = +

+ A =
e
goN, e M M 0.04 167803 100 12248 4307

0.0 =0.448<f

N A, M, g M, 260.04 L.00 - 2545 100 . 2.80

+ +4. = + +
@, -NRs @, -M&‘ MRx TO0.60 - 167893 L00 - 122.48 43.07

+0.08 =0.530=]

Zginanie ze $cinaniem:

NoOM, M, 26004 2545 180
W w. Ta. 167803 12243 angr
Re Rpv Rzv ) ) )

Maksymalne $cinanie:
r.o1227

—Ft=——=0055=]
VRx 224.46

Interakcyjny warunek no$nosci z uwzglednieniem plastycznej rezerwy nosnosci:
2545 260.04

e =0.34
122.48 " 167893

M
(i) -—f+£=[f—o.m]
M,

Element prosty, nr preta: 4
Punkt nr: 2 na precie, polozenie: 2.00 m
Wartosci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gltownych:

N =-263.19 kN Ty=Vy=101kN T,=V,;=12.16 kKN
My = 0.87 kNm M, =-0.70 KNm

Nos$nosé na sciskanie:
Klasa przekroju:

Klasa $cianki $rodnika: 1
Klasa $cianki pasow: 1

-4 H
W, =4 f,=7809 10 -2i5 10 = 1678.93[kN

Sily poprzeczne:

Maksymalny rozstaw zeber: L, =4.00 [m]
Sila Vrz:
Wspotczynnik niestatecznosei: ¢pv = 1.00

- 3
V=058 A, @ f/=058.1800 10 L0215 10 =224.40[kN ]
Sila Vry:
Wspotczynniki niestatecznosci: Ppv1 = 1.00

- 3 -4
Vm=0.58 'AVI . (pp“ -fd +iL58 AKP . a?pvz fd,=0.58 S 3000 .10 L0215 .10 #0358 3000 10 L0 -

21520 = 745.20 kN |
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Momenty zginajace:
Moment zginajacy Mry:
Klasa przekroju: 1

opy = 1.00

-6 E
M =a W, f =100 569.67 10 215 10 = 122.48[kNm |

Moment zginajacy MRr::
Klasa przekroju: 1
opz = 1.00

-d 3
Mo=a_ W, f,=L00.20034 10 21510 = 43.07 [N ]

Wspoélezynnik zwichrzenia:
Odlegtos¢ migdzy stezeniami pasa $ciskanego:

QoL = 1.00

Wykorzystanie no$nosci:
Stan krytyczny:
Wspotczynniki interakeji sit:

Ay=0.00 A; =0.00
Zginanie:
N 8, M, 8 M 262.10 100 - 087 10D - 070
+ + +O00=0.191=]

N M M +£‘y=094 f67893+f00 f2248+ 43,07
B Mg B oMy Re e " YT e '

oA M 8 M 26009 100 087 100 070
o N e M M, 0.60 167893 10D . 12248 43.07

+0.00 =0.288<]

Zginanie ze $cinaniem:
M, 263i9 0.8 070

N M +M T 167893 1L1‘22 48+43 o7
Ryv R ) ) )

=0180=1

Maksymalne $cinanie:

v, 1216
—f = = 054s)
V. 22446

vV, Lo
7=m =0l =i
P A

L« = 4.00 [m]

Interakcyjny warunek nosnosci z uwzglednieniem plastycznej rezerwy no$nosci:

087 24319
—— =08

[I—c]-£+£=[f—ﬂ.m]-—+ =0
MW 122,48 167893

pad R

Element prosty, nr preta: 4
Punkt nr: 3 na precie, polozenie: 4.00 m
Wartos$ci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:

N = -263.75 kN Ty =V, =1.08 kN
M, = -23.50 KNm M, = 1.45 KNm

Nos$nos¢ na Sciskanie:
Klasa przekroju:

Klasa §cianki $rodnika: 1
Klasa §cianki pasow: 1

- i
N, =A.f =7809 10 215 10 = i678.93[kN ]

Sily poprzeczne:
Maksymalny rozstaw zeber: L, =4.00 [m]
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Sila Vrz:
Wspoblezynnik niestatecznosci: ¢pv=1.00

-3 K
V=038 A, @ f =035 1800 10 L0 215 10 = 224.46[kN ]
Sila VRy:
Wspolczynniki niestatecznosci: ¢@pv1 = 1.00

-4 3 -4
V&.=O.58 AVI (;.':M jﬂ_+D.58 AVJ a?pvz jd,=0.58 3000 - 10 L0218 10 #0858 - 30.00 10 1.0

205 10 = 748.20 (k1 |

Momenty zginajace:
Moment zginajacy Mry:
Klasa przekroju: 1
Olpy = 1.00
-G 3
M =a W, f,=100 569.67 10 215 10 = 122.48[kNwn ]
Moment zginajacy MRr::
Klasa przekroju: 1
opz = 1.00
- 3
M=a_ W, f,=100.20034 10 21510 = 43.07 [N ]

Wspélezynnik zwichrzenia:
Odlegtos¢ migdzy stezeniami pasa $ciskanego: Lst = 4.00 [m]

QoL = 1.00

Wykorzystanie no$nosci:
Stan krytyczny:
Wspotczynniki interake;ji sit:

Ay=0.01 A, =0.00

Zginanie:
N 8, M +ﬁx M, 263.75 1002350 100 . 145

N * M M +J’:OQ4 f67893+30(} 52248+ 43.07
BN F oMy R a " T el .

+0.01 =0.402=]

N B, M, 8 M 26375 100 23.50 LOO - 145

# + +4,= + +
@, -NRc e, -M&‘ MR:: 060 - 167893 100 - 122.48 43.07

+0 00 =0.403=]

Zginanie ze $cinaniem:

M, 26375 2330 145
+—t= p S =0 383=
WM M 167803 122487 43.07

Maksymalne $cinanie:
Y, _ 1216

=

=——=0.034={
VRZ 224.46

Interakcyjny warunek nosno$ci z uwzglednieniem plastycznej rezerwy nos$nosci:
2350 26375
et X

M
(1= -—y+£=[z—o.fo] : + =0,
MW 122,48 1672.03

B R

Wyniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x =0.00 [m]

Lista grup obciazen:
Nazwa grupy obciazen:
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Sprawdzenie no$nosci elementu

Cigzar wiasny (1.00) Obc.state (1.00) Wiatr z prawej (1.00)  Grupa 9 (1.00)

Grupa 21 (1.00) Grupa 8 (1.00)  Grupa 24 (1.00) Grupa 10 (1.00)
Grupa 23 (1.00) Grupa 22 (1.00)  Grupa 6 (1.00) Grupa 3 (1.00)
Grupa 15 (1.00) Grupa 2 (1.00)  Grupa 13 (1.00) Grupa 18 (1.00)
Grupa 4 (1.00) Grupa 17 (1.00)

uy:Z“ 3) =-0.000) 0.000 +(-0.000) +0.003 +-0.000) +0.000 +0.000 +0.002 +0.004 +0.01] +Q.000 +Q.002 +
y

0,000 +0.000 +0.003 +0.000 +£0.000) +0.001 = 0.025[com ]

WyKkres przemieszczen w kierunku Y:

HZZZ'H@ =0.000 #0000 +-0.505) +(-0.022) +(-0.002) +0.002) +0.000 +E0.001) +0.000 +¢-0.001) +-0.002) +
Q002 +-0002) +#-0000) #0002 00000 #0000 #0000 = 0522 [ewm ]

Wykres przemieszczen w kierunku Z:

_ B I 2 2_
umax—]/uJ +u;1/o.025 #¢0.522) = 0-5251.600[em ]

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x = 0.00 [m]

Lista grup obcigzen:
Nazwa grupy obciazen:

Clozar wlasny Obe.State (1.00) Wiatr z prawej (1.00) ~ Grupa 9 (1.00)

(1.00)

Grupa 21 (1.00) Grupa 8 (1.00)  Grupa 10 (1.00) Grupa 22 (1.00)
Grupa 6 (1.00) Grupa 15 (1.00) Grupa 2 (1.00) Grupa 18 (1.00)
Grupa 4 (1.00)

uyZZ‘u@ =£0.000) +0.000 +(£0.000) £0.003 +¢0.002) +0.000 +£0.002 +0.007 +0.000 +0.000 +0.000 +0.000 +
hd
C0.000) = 0.085 [em ]

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

0= 2 iy = 0.000 #0.000 #£0.505) + £0.011) #£0.002) +(£0.002) +(0.001) +E-0.000) +(-0.002) +¢0.002) + 0601
HL0.000) #0000 = -0.527 [em ]

Wykres przemieszczen dla zestawu grup obciazen tworzacych ugiecie wzgledne w kierunku Z:
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Podrecznik do programu InterStal
Sprawdzenie no$nosci elementu

= 4, i B 2_
ﬂmax_“/ny ’L“x_l/ﬂ_ojj +0527) = 0.527 [em ]
uTu = 0.015[em ]

Aux=ux—ub =(-0.527)-0.000 = 0,527 [ ]

Ay =L = 0,327,600 [crn ]

Roznica przemieszczen wezta poczatkowego i koncowego:
2d= d,,—do‘ =|0.000-0.527| = 0,527 [em 1
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