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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 §rodkow 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 odpowiedzialnos$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 InterDrewno przeznaczony jest do wymiarowania jednogaleziowych, przestrzennych kon-
strukcji drewnianych o przekrojach prostokatnych wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2 w programach R2D2-Rama
2D i R3D3-Rama 3D (wersja 4.5 i wyzsze), w dwukierunkowym stanie naprezenia, Z uwzglednieniem momentu
skrecajacego. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej w programy do obliczef
statycznych R2D2-Rama 2D (R3D3-Rama 3D), ktore do dziatania wymagaja odrebnej licencji. Aktualnie R2D2-
Rama 2D i R3D3-Rama 3D mogg pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako programy tylko do obliczen statycznych (wowczas modut InterDrewno dziata jedynie w
wersji demo) — wymagana licencja na R2D2 lub R3D3.
e W potaczeniu z modutem InterDrewno jako program do obliczen statycznych i wymiarowania ele-
mentéw drewnianych - wymagana licencja na R2D2(R3D3) i InterDrewno.
Do poprawnego i petnego dziatania modutu InterDrewno 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 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, ktore naszym zdaniem, powinny mie¢ ten sam przekrdj i zro-
bione by¢ 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 miescily si¢ w granicy zatozonych naprezen sprezystych.

e Na koniec przystgpujemy do rzeczywistego wymiarowania modulem wymiarujacym InterDrewno.

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

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.
Wybbor pojedynczego preta nastgpuje poprzez jego podswietlenie lewym klawiszem myszy.
Element zlozony z kilku pretow tworzymy, zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy weisnigtym klawiszu
SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspotliniowych pretow o tym samym przekroju
lub z kilku pretéw potaczonych kolejno ze sobag, dla ktorych kat zatamania migdzy kolejnymi pretami nie rdzni si¢
0 wiecej niz 5 stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie lukow 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 bezwladnosci przekroju.

2.3 TYPY WYKONYWANYCH SPRAWDZEN

Program sprawdza no$no$¢ i ugigcia z uwzglednieniem wpltywow reologicznych dla drewnianych elementéw o
przekroju prostokatnym z drewna litego i klejonego. Wszystkie obliczenia w ramach wymiarowania, wykonywane
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sa w uktadzie osi gtownych przekroju. W zwigzku z tym wszystkie wartosci sil, przemieszczen i innych charakte-
rystyk uwzglednianych w wymiarowaniu, w raporcie i na ekranie, podane sg rowniez w osiach gléwnych prze-
kroju. Wyjatek stanowia sity wewnetrzne dla przypadku gdy osie gtéwne przekroju nie pokrywaja si¢ z osiami
uktadu lokalnego. Wowczas w raporcie z wymiarowania podane sa zardwno sity w uktadzie lokalnym (te same,
co w statyce) jak i sity wewnetrzne w osiach gléwnych (brane do wymiarowania). Prowadzi to do wniosku, ze
czytelniej dla projektu bedzie zachowac taki uktad wymiarowanego przekroju, w ktérym uktad osi gtéwnych prze-
kroju i osie uktadu lokalnego preta pokrywaja sie (co nie jest trudne dla przekrojéw prostokatnych). W innym
przypadku wymiarowanie réwniez zostanie wykonane prawidtowo, ale obliczenia stracg na czytelnosci np. jesli
osie gtowne i lokalne obrocone sa wzgledem siebie o kat 90 stopni, wowczas nastapi zamiana warto§ci momentow
gnacych, sit tnacych i przemieszczen w stosunku do warto$ci podanych w programie statycznym.
Zaleznie od wystepujacych sit wewnetrznych w programie moga by¢ wykonane nastgpujace sprawdzenia stanu
granicznego nos$nosci i uzytkowania:

e Sprawdzenie statecznosci gigtnej przy zginaniu.

o, o,
m,z,d < 1; my,d <1
kcrit,z * fm,z,d kcrit,y * fm,y,d
e Sprawdzenie dwukierunkowego zginania ze $ciskaniem.
o] > g o,
c,0,d m,y,d m,z,d
< ) + 2% 4k, <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
o 2 o, o,
c,0,d my,d m,z,d
< ) thoy 25+ 22 <
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
e Sprawdzenie $ciskania z dwukierunkowym zginaniem.
0c,0,d Om,y,d Om,z,d
2C + ko, <1
kc,y * fc,O,d fm,y,d fm,z,d
0c,0,d Omyd , Omzd
+ fepy —2 <1
kc,z * fc,O,d fm,y,d fm,z,d
e  Sprawdzenie dwukierunkowego zginania.
Omy.d Om,zd Omyd , Omzd
e 3 I e |

fm,y,d " fm,z,d N " fm,y,d fm,z,d N

e Sprawdzenie dwukierunkowego zginania z rozcigganiem.

Otod . Omyd Om,zd 0t,0,d Omyd , Omzd

+ ko, <1 +ky, <1
ft,O,d fm,y,d fm,z,d ft,O,d fm,y,d fm,z,d
e Sprawdzenie $ciskania osiowego.
O-c,o,d O-C,O,d
—=<1 —F=<1
kc,y * fc,O,d kc,z * fc,o,d
e Sprawdzenie rozciggania osiowego.
o
tod _ 4
fro.d

e  Sprawdzenie jedno i dwukierunkowego $cinania.

Tz,d

2 2
<1, 24y <Tz'd> + (Ty'd) <1
fv,d fv,d fv,d fv,d
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e  Sprawdzenie skrgcania ze Scinaniem.

2
Ttor,d max(7,q; Ty,a)
T+ ( ) <1

fv,d fv,d

e Sprawdzenie dopuszczalnego ugigcia z uwzglednieniem wptywow reologicznych (petzania i wilgotno-
§ci).

ufin,z = kscz Z ufin,z (l) * [1 + kdef(i)]
ufin,y = kscy Z ufin,y (l) * [1 + kdef(i)]

— 2 2
Upip = ’ufin,z + Usiny

gdzie:
kscy; ksez — wspotczynniki wptywu sit poprzecznych
i — numer grupy obcigzen w danej kombinacji ugiec¢

Przemieszczenie maksymalne elementu oraz ugiecia wzgledne ustalane sg ha podstawie obwiedni przemieszczen
i oddzielnej obwiedni ugie¢, ktore wykonywane sg dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kie-
runku. Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkéow dla
wszystkich obwiedni przemieszczen i liczone jest Usin wedtug podanych wzoréw. Ze wszystkich policzonych tak
warto$ci Usin dla wszystkich punktéw elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstremalna. Obwiednia
przemieszczen i obwiednia ugie¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe wartosci
i sktadowe przemieszczen (ugi¢¢ 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 pordwnania warto$ci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania.
Wszystkie powyzsze warunki sprawdzane sa zgodnie z PN-B-03150:2000 Azl i Az2.

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 naprezen 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 momentow 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 Kder ustalany osobno dla kazdej grupy obciazen, zaleznie od jej charakteru).

Zgodnie z poprawka Az2 do normy PN-B-03150:2000, wytrzymato$ci obliczeniowe dla danej klasy drewna usta-
lane sa osobno dla kazdej wymiarowanej obwiedni, na podstawie najwickszego oddzialywania na konstrukcje
budujacego dang obwiedni¢ — wspotczynnik Kmod UStalany jest osobno dla kazdej obwiedni. Wielkos¢ decydujaca
o0 oddziatywaniu kazdej grupy to uogdlniony wektor sumy geometrycznej wszystkich obcigzen ciggtych i skupio-
nych (bez momentdw), zrzutowany na osie uktadu globalnego dla danej grupy. Poniewaz r6znice w wartos$ciach
kmod mogg by¢ znaczgce, mogg wystapic¢ przypadki, w ktérych miarodajnym zestawem sit uwzglednionym w wy-
miarowaniu jest zestaw z obwiedni o nieznaczgcych warto$ciach sit wewnetrznych, dla ktérego decydujaca jest
wilasnie warto$¢ przyjmowanego wspotczynnika Kmod.

Aby umozliwi¢ wigksza kontrole nad przyjmowaniem tego wspolczynnika, istnieje roéwniez mozliwos$¢ przyjecia
do wymiarowania takiego typu elementu, dla ktérego wspotczynnik Kmod jest staty i okreslony przez uzytkownika,
a nie osobno wyznaczany przez program dla kazdego sprawdzenia.

2.4 \WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

Po obliczeniu statyki uktadu i zaznaczeniu wymiarowanego elementu naciskamy prawy klawisz myszki i wywo-
lujemy ponizsze menu kontekstowe:
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r L] Informacja

= InterDrewno

Nazwa:Interdrewno

Wersja:1.2.0

Praducent:ArCADiasoft sp. .

OpistModut do obliczania nosnosci profili drewniarych wg PN-B-03150 z poprawkami AZ1i AZ2

EI Wymiaruj pret

] Ukryj zaznaczone prety
2 Zablokuj widok
7 Widok 3

Rys. 1.1 Wywolanie modulu InterDrewno

Wywolanie 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¢ mo-
dutem InterDrewno, wys$wietlany jest odpowiedni komunikat. Przekrdj przyjety do wymiarowania oraz klasa
drewna elementu pobierane sg z danych programu statycznego.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCIELEMENTU

Wybierajac z menu opcj¢ InterDrewno, wywolujemy okno posrednie Ustawienie obliczer do wymiarowania
(w ktorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowa-
nie elementow drewnianych, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no-
$nosci 1 ugigcia.

Wymiarowanie elementow drewnianych

Dane ogdlne

Pretyori 1
Dhugost catkowita elementu: 1.651 | m
Tvyp przekraju elementy Gatunek drevina
Typ drewna Klasa drewina
Pz25x100 Lite |27 L4
Edycja przekraju ] [ Moy ]

Dane do wymiarowania

Typ elementu

[ Parametry bypu elementu ]

krokiew “

[ Usuri byp elementu ]

l Lista punkkdw sprawdzania nosnosci l

[ Sprawd? nasnost ] [Zapisz Zraiary w Rama 3D,|’2D] [ Anuluj ]

Rys. 2.1 Okno gléwne modutu InterDrewno

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogblne

e Dane do wymiarowania

e  Lista punktow sprawdzania no$nosci
W danych ogblnych wyswietlane sg w oknie u gory nieedytowalne pola, podajace numery wymiarowanych pre-
tow, tworzacych element, oraz catkowita dtugo$é elementu. Po lewej stronie okna znajdujg si¢ dane dotyczace
przekroju elementu, a po prawej gatunku drewna przyj¢tego do wymiarowania.

Na wstepie nalezy pamigtaé, 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 sztywno$ci 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 zlozonego 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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Edycja przekroju drewnianego

Mazwa | [ Bibliokeka tarcicy ]
wymiary [ Bibliotska uzytkownika |
H 200
mm [ Zapisz do biblioteki uzytkownika ]
B | 100 | oy Fodglad
Charakkerystyki
Iy BEEELEET | ot Zg
Iz 1666667 | 4
9
Wy 666.667 | o3
e 533,333 | o3

Rys. 2.2 Okno edycji przekroju drewnianego

Zmiany przekroju preta mozna dokonaé poprzez nadanie odpowiedniej nazwy i podanie wymiaréw przekroju H
[mm] i B [mm] oraz zaczytanie odpowiedniego przekroju z Biblioteki tarcicy lub Biblioteki uiytkownika. Cha-

rakterystyki przekroju podane w oknie liczone sg na biezaco w uktadzie osi gtéwnych przekroju.

Biblioteka tarcicy drewnianej [‘5_<|

J&8 Tarcica iglasta Mazwa H [mm] B [rm] ~
&) Deshi 1.9%7.5 5.0 19.0
Bale 1.9x 10 100.0 19.0
[ taty 1.9x115 115.0 19,0

|8 Krawedzisk 1.9%125 125.0 19,0 0
158 Beki 1.9x14 140.0 19,0
1.9%15 150.0 19,0
1.9%16 1600 19,0
1.9%17.5 175.0 19,0
1.9%20 200.0 19.0
[% 1.9%x225 225.0 19.0
1.9%25 250.0 19,0
2.2%7.5 75.0 z2.0
z,.2x10 100.0 z2.0
2.2x11.5 15.0 22.0
2.2x12.5 125.0 22.0
2.2x14 140.0 22.0

2.2x15 150.0 22.0 %

< | ®

Rys. 2.3 Okno Biblioteki tarcicy drewnianej

Zdefiniowany przekrdj elementu mozna rowniez zapisa¢ do biblioteki uzytkownika - funkcja Zapisz do biblioteki
uzytkownika. W dolnej czgéci okna pokazane sg podstawowe charakterystyki wybranego przekroju. Wciskajac
przycisk OK, akceptujemy wprowadzone w oknie zmiany. Wcisniecie Anuluj spowoduje pominiecie zmian.

Biblioteka tarcicy drewnianej uzytkownika

J&8 Tarcica iglasta Mazwa H [rorn] B [mm]
E Deski PZ00x100 200.0 1o0.0
[ Usury prafil ] { oK ] [ Anuluj

Rys. 2.4 Okno Biblioteki uzytkownika
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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 nastepnie odpowiednig dla danego typu klase 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.

Nowa klasa dewna

Mazwa Kasy | Typdrewna |Lite b
ivtrzymatose charakterystyczna [MPa) Sprezystosc [GPa]

nia zginanie (fm,k) 15 Sredni modut sprez. wadtuz whikien ED,mean) 2000

nia rozcigganie wadtuz whikien 5% kwantyl moduitu sprez, wedhuz widkien (ED,DE) £000

frok) |11

Sredni modut sprez. w popraek whikien Eﬂﬂ,mean) 300

(fra.
na rozcigganie w poprzek whokien (ft,ﬂﬂ,k) 0.3 i
e iskanie wahuz whdkien (fc,ﬂ,k) P Sredni modut odksztatcenia postaciowego Gmean) 560
1D ST 6D P G =m (fC,QU,k) +8 \n\(f:rstt:s'sc'ccharakterystyczna [ 320 K_g
e
na scinanie (fv,k) 2 Warkose srednia (pmean) 380 K_g
e

Rys. 2.5 Okno definiowania nowej klasy drewna

W oknie Nowa klasa drewna uzytkownik musi poda¢ nazwe klasy, wybraé¢ przynalezno$¢ 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 Wymiarowanie elementow 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 wlasnosci przypisanych do preta,
ktore beda wptywacé na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy, wybrany z listy, ktorego wiasnos$ci mozna
pozna¢ wybierajac przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wiasnosci istniejacego predefiniowa-
nego typu elementu, mozna natomiast zmieni¢ mu nazwe i wlasno$ci i w ten sposob na jego miejsce zdefiniowac
nowy typ elementu. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swojg unikalng nazwe, po ktorej bedzie identyfiko-
wany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ whasnosci nowego typu elementu, po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowa
nazwe typu elementu. Po tej operacji otwarte zostanie nowe okno Definicja typu preta.
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Sprawdzenie no$nosci elementu
f Definigja typu preta [ﬂh,r

Nemavpuprets | N

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

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

Wspdtczynniki dlugosd wyboczeniowej Wspétczynnik ostabienia przekroju na
-w pt. osi gldwnych XY:  Dg= 0 - zginanie 1 - gciskanie 1
-w pt osigléwnych X2:  My= 1 -rozcigganie 1 - $cinanie 1

| W pierwszej kolejnosd uzyj wspdtczynnikéw dhugasd wyboczenia okreslonych dla preta lub elementu wymiarowego

I Parametry do liczenia statecznosd i ugieda

w plaszczyinie XZ (osi gléwnych przekroju) w plaszczyznie XY (osi gléwnych przekroju)
typ elementu obustronnie podparty  + typ elementu obustronnie podparty  *
przewazajacy typ obe. ciaghe - przewazajgcy typ obc. dagte -
Migjsce przylozenia obcigzenia og belki - Dopuszczalne przemieszczeniefugiede:
250
Element zabezpieczony przed utrats statecznosd gietnej Elementy publikowane w raporde szczeadtowym:

Przyjety wspdicz. modyfikacyjny  Kmod = /| Przemieszczenie

/| Ugiecie wzgledne

[ CK l| 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 si¢ 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¢ zawartoscig wilgoci w materiale odpowiadajacg temperaturze
20 °C, i wilgotnoscia wzgledng otaczajacego powietrza przekraczajaca 65% tylko przez kilka tygodni w
roku (wilgotno$¢ drewna iglastego nie przekracza 12%).

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

e Klasa uzytkowania 3 — odpowiada warunkom powodujacym wilgotnos¢ drewna wyzszg niz odpowia-
dajaca klasie uzytkowania 2.
Nastepnymi parametrami, ktore powinny by¢ zdefiniowane w definicji typu preta do wymiarowania, sa wspot-
czynniki dlugosci wyboczeniowej w plaszczyznie XY i XZ uktadu wspotrzgdnych osi glownych przekroju ele-
mentu. Nalezy tu pamietac, ze zdefiniowanie zerowej wartosci wspotczynnika eliminuje mozliwo$¢ wyboczenia
elementu w danej ptaszczyznie i z zatozenia ustawia przy wymiarowaniu wspotczynniki kcy i Kez na wartosé 1.
Znacznik W pierwszej kolejnosci uzyj wspétczynnikéw diugosci wyboczenia okreslonych dla preta lub el. wy-
miarowego oznacza, ze je$li dla wymiarowanego preta lub elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wtasno-
Sciach wspotczynniki dlugoséci wyboczenia to beda one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich nie zdefiniowano
program uzyje powyzszych wspotczynnikéw z definicji typu wymiarowania.
Kolejnymi wspotczynnikami, ktorymi moze postuzy¢ si¢ uzytkownik, sg wspdtczynniki ostabienia przekroju,
przyjmujace wartosci z zakresu (0; 1>. Domyslnie wartoéci tych wspotczynnikdéw ustawione sa na 1 (brak osta-
bienia). Parametry te rozdzielone sg na poszczegdlne stany pracy (zginanie, $ciskanie, rozciaganie i $cinanie) i
przy sprawdzaniu no$nosci stuza do redukceji wskaznikow wytrzymatoscei lub pola przekroju elementu, odpowied-
nio dla danego stanu pracy.
Kolejnym elementem jest zdefiniowanie parametrow potrzebnych przy liczeniu statecznos$ci i ugigcia. Wartoscei te
wybierane sg z listy i podawane sg osobno dla ptaszczyzny XY i XZ (w uktadzie osi gtéwnych przekroju preta).
Jest to schemat statyczny elementu w danej ptaszczyznie (obustronnie podparty lub wspornikowy) i przewazajacy
typ obcigzenia w danej ptaszczyznie (cigglte lub skupione). Dane te przy wymiarowaniu stuzg z jednej strony do
ustalenia dtugosci obliczeniowej elementu przy obliczaniu wspotczynnika stateczno$ci gietnej Kerit, a dodatkowo,
w przypadku elementéw o L/H lub L/B < 20 pozwalajg na uwzglgdnienie wptywu sit tngcych przy liczeniu ugigé
wedtug nastepujacych wzorow:
Uwzglednianie wplywu sil poprzecznych na przemieszczenia dla przekrojow prostokatnych:
e Dla wspornika z przewagg obcigzen rOwnomiernych ciagtych:
h\? E (h\?
ksey = ks, =1+ 1.07 <7) =1+ 0.405(7>

e Dla wspornika z przewaga obciazen skupionych:
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2
E
ksey = ksez =1+ 0.67< ) =1+ 0.305

)
l
e Dla belki z przewaga obcigzen skupionych:

) )

l
n\? E (h)?
Ky = ks = 1+ 19.2 7) =1+ 1.205(7) ,
gdzie wartos¢ ,,h” jest odpowiednio szerokoscia lub wysokoscig przekroju, zaleznie od kierunku liczenia prze-
mieszczen.
Powyzsze wspotczynniki stuza do zwigkszania ugig¢ wyniktego z wplywu §cinania, osobno dla kazdego kierunku,
przy budowaniu obwiedni ugiecia.
W definicjach wymiarowania modutu InterDrewno wprowadzono mozliwo$¢ uwzgledniania miejsca przytozenia
obcigzenia w przekroju preta na wyznaczenie dtugosci efektywnej przy liczeniu stateczno$ci elementdéw drewnia-
nych.
Parametr Miejsce przyloZenia obcigienia przyjmuje trzy stany:
e gora belki— dlugosc¢ 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.

~| =

~| =

E
Kooy = kgey = 1+ 3.20( =1+120;

e Dlabelki z przewaga obcigzen rownomiernych ciagtych:

Na dole okna Definicja typu preta umieszczono dwa przetaczniki:

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

o Prryjety wspolczynnik modyfikacyjny — zaznaczenie tego pola powoduje, ze uzytkownik sam moze okresli¢
warto$¢ wspotczynnika Kmod przez wybor z listy. W innym przypadku, zgodnie z poprawka Az2 do normy PN-
B-03150:2000, wspotczynnik Kmod ustalany jest osobno dla kazdej obwiedni na podstawie najwiekszego od-
dziatywania na konstrukcj¢, budujacego dang obwiednig.

Ostatnim parametrem w oknie jest warto$¢ dopuszczalnego ugi¢cia 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, ugiccie wzgledne) beda publikowane w raporcie szczegdtowym.

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 wewnetrznych okreslonych w punktach charakterystycz-
nych (ekstrema sit wewngtrznych, miejsca przytozenia sit itp.). Wspotrzedne tych punktow mozna odczyta¢ w
zaktadce Punkty sprawdzania nosnosci.

Naciskajac ikone¢ Dodaj punkt, mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dtugos¢ elementu. Nowy punkt
na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x [m] lub odlegltosci wzglednej x/L z przedziatu <0,1>. Pod-
$wietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikon¢ Usun punkt, usuwamy dodany punkt z analizy
sprawdzania no$nos$ci. Usuwanie punktow dotyczy jedynie tych, ktore zostaty wprowadzone przez uzytkownika.
Zaznaczenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie Uwzglednianie przy wymiarowaniu po-
woduje, ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu elementu.
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3 g
Nr | x[m] xfL Wybdr obwiedni Uwzglednianie w wymiarowaniu
2 [1.000 D250 ‘Wszystkie [ uwzglednij wwrymiarowaniu
3 2307 0577 Wszystkie [’ uwzgledniii ve vaymiarowaniu
4 | 3000 D750 ‘Wszystkie [ uwizglednij w wnmiarowaniu
5 4000 1.000 Wszystkie [ wwizglednij w wnemiarowaniu
6 2000 0500 ‘Wszystkie [’ uwzgledniii v vaymiarowaniu
7 1600 0400 ‘Wszystkie v [of uwzglgdnij v wymiarowaniu 3

Wszystkie
[{ne
I_rin

My _riiir !

Mz_rnazx
Mz _rnin
Ty _max
Ty_mnin
Tz_max
X Tz_min
o+
o)

Rys. 2.7 Okno wyboru punktéw sprawdzania no$nosci

Dla punktu dodanego przez uzytkownika wymiarowania domy$lnie 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 dostepna 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 wykona¢ sprawdzenie w jednym
punkcie, ale dla kilku okreslonych obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybraé
inng obwiedni¢ (nie wybieramy sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie, gdyz woéwczas 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. Gdy dla
tego samego punktu wybranego przez uzytkownika ustawione bg¢dzie sprawdzenie dla wszystkich obwiedni, a
nastepnie dodany zostanie ten sam punkt z ustawiong jedng wybrang obwiednig — program wykona dla tego punktu
jedynie sprawdzenie jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej nickorzystnych sprawdzen). W zwiazku z
tym nie poleca sie jednoczesnego wyboru dla 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, wyswietlane sg w programie punkty sprawdzania nosno$ci i obwiednie wybrane
przez program. Natomiast na bialym tle wyswietlane sg punkty i obwiednie dotozone przez uzytkownika.
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Wyniki sprawdzenia nosnosci g|
() Whyswietl warkosci ekstremalne dla cateqo elementu () Wyswiet] wartosci ekstremalne dla wszystkich punkbdw
Naprezenia notmalne
Siy wesvnetrzne w oziach gidwnych Typ spravedzenis b
*ml I kK] My [KMm] Mz [kMm] M My + Mz M+ My + Mz
[wf 0,000 0.00 2.00 3.85 - 0714 -
[f 0.000 .00 6.94 383 - - 1.045
g 0.000 -5.00 6.94 385 - - 1.037
g 0.000 0.00 6.94 385 - 1020
[Wf 1.000 .00 0.33 -0.55 - 0.090 -
[f 1.000 6.00 033 -0.55 - - 0134 +
Mapregenia styczne
Sity wewengtrzne w osiach oidwnych Typ spravwdzenis ~
xlml Ty [kM] Tz [ki] I [kim] W W+ Mx
-513 807 0.40 0151 -
g 0.000 -1.25 250 0.40 - 0.604
[Wf 1.000 -1 69 518 0.30 0049 -
[ 1.000 -07s 150 0.30 - 0446
g 1.600 -0.59 3.50 0.24 0023 -
g 1.600 -0.435 0.50 0.24 - 0354
[ Zmier przekrdj ] [ Utwérz petry raport ] [ O

Rys. 2.8 Okno sprawdzania no$noSci

Na gorze okna Wyniki sprawdzania nosnosci uzytkownik ma mozliwo$¢ przetaczania si¢ miedzy 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 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 sg dwie tabele. Gorna tabela prezentuje sprawdzenia odpowiadajace naprgzeniom
normalnym w przekroju, powstatym od sit normalnych i dwoch momentéw gnacych. Tabela ta budowana jest na
podstawie obwiedni sit normalnych, momentow gnacych i sprezystych naprezen normalnych. Kolejno w tabeli
podane sa: lokalizacja punktu na precie, sity wewngtrzne podane w osiach glownych i wziete w tym punkcie do
wymiarowania oraz wartosci ekstremalne w poszczegdlnych typach sprawdzen. Nalezy tu pamigtaé, ze np. spraw-
dzenie w kolumnie N moze by¢ sprawdzeniem zaréwno na sitg osiowg $ciskajaca, jak i rozciagajaca i podobnie
jak w pozostatych kolumnach warunek moze by¢ uzyskany z réznych typow 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 tnacych i momentow skrecajg-
cych. Kolejno w tabeli podane sg: lokalizacja punktu na precie, sity wewnetrzne w osiach gtownych wzigte w tym
punkcie do wymiarowania oraz warto$ci ekstremalne w poszczegdlnych typach sprawdzen.

Wybranie przycisku Zmien przekréj 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.

Wymiarowanie elementow drewnianych

Dane ngdlne
Prety nr: 1
Dhugosd catkowita elementu: 1.651 | m
Tvp przekroju elementu Gatunek drewna
Typ drewna Klasa drewna
P225x100 Lite w CET b
Edvcia przekroju ] [ oy ]

Dane do wymiarowania

Typ elementu
[ Parametry bypu elementu ]
Krokiew v
[ Usuri byp elementu ]
l Lista punktdw sprawdzania nosnasci l
Sprawdz nosnosc ] [Zapisz zmiany w R.ama 3D,|’2Dl [ Anuluj ]
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Rys. 2.9 Okno gléwne modutu InterDrewno

Naciskajgc przycisk Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, mozemy zapisa¢ 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$¢ posrednich wynikdéw potrzebnych do okreslenia no$nosci preta.
Pelny raport jest tworzony tylko dla punktéw zaznaczonych w oknie dialogowym Wyniki sprawdzani nosnosci
przez wybor przycisku Utworz pelny raport.

3.6.1 Przykladowy raport 7 wymiarowania

Raport wymiarowania drewna wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2
do programu Rama3D/2D:
Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach glownych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie 0§ Y
oznacza os gtowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.

Nazwa profilu: P225x100
Dlugos¢ preta: L=8.13m
Pole przekroju: A =225.00 cm?
Geometria:
Momenty 3, = 9492.19 cm* 3, = 1875.00 cm
bezwtadnosci:
Zg Wskazniki
skazmit - W, = 843.75 cm? W, = 375.00 cm?
Vg wytrzymatos$ci:

Momenty bezwtadnosci na skre-
canie:

Jx = 5406.76 cm*

Wskaznik wytrzymato$ci na
skrecanie:

W, = 570.61 cm?®

Egg:v‘;:giéci: i, = 6.50 cm i, =2.89 cm
Rodzaj drewna: Lite
Klasa drewna: Cc27
Wytrzymato$¢ char. na zginanie: 27.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na rozciaganie: 16.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na Sciskanie: 22.000 MPa
Wytrzymato$¢ char. na $cinanie: 2.800 MPa
Modut sprezystosci: 11500.000 MPa
5% kwantyl modutu sprezystosci 7700.000 MPa
Modut odksztatcenia: 720.000 MPa
Gestos¢é: 370.000 kg/m?®

Dane ogélne:
Klasa uzytkowania konstrukcji: 2
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Typ elementu:
w plaszczyznie XY osi glownych:

w plaszczyznie XZ osi glownych:

Przewazajacy typ obciazenia:

obustronnie podparty

obustronnie podparty

w plaszczyznie XY osi gtéwnych: ciggle
w plaszczyznie XZ osi glownych: ciggle
Graniczne ugi¢cie elementu:
Lo 81270
—=———=325[cem ]
2 250.00
Wspoblezynniki wyboczenia: py =0.33 pz =0.33

\]A)é‘i)%‘fz‘zm owe: Loy = 1y*L=033*8.13= 268 [m] Le, = L =0.33*8.13 = 2.68 [m]

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

Element zlozony, nr pretéw: 10, 11, 12, 13, 14
Punkt nr: 1 na elemencie, polozenie globalne na elem.: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:
N =77.48 kN Ty=-0.07 kN

My =-0.01 kNm My = 3.15 kNm

T,=-3.59 kN
M, =0.09 kNm

Grupa obciazen o najwi¢kszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Obc. stale

Charakter grupy: staty

kmod = 0600

WytrzymaloSci obliczeniowe:
Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie:
g mk 27.00

—kZEopeo 2 a6z mn
Tod Faz 1.30 (327 ]

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na rozcigganie wzdtuz widkien:

20k 16.00
P oy 5 =060 108 == 8.008[ MPa |

m
Naprezenia obliczeniowe na rozcigganie:
-3
No7748 10
o === = 3444 MFa |
10d A -
22500 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzgledem osi Y:

-3
M, 31510
o =2="""t " = 2736[MFa |
mpd ¥ -0
> 84375 . 10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzgledem osi Z:

M, 06910
o =—f-—— =232 MPa |
mzd T -6
s 37500 - 10

Zginanie z rozciaganiem:
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a a a
44 374 023
—w'd-f- rd +k,, - mx{d=ﬁ +% +0.70 %=ﬂ?43 =
fw,d fm,y,d fmd ’ . .
fanp

fap fap
od my.d 4 544 374 023
il -f-k + E [

: +070  —— p——=0.658 =]
7 "of 7 8.01 i2.46 1246
0d my.d

m.od

Element zlozony, nr pretéw: 10, 11, 12, 13, 14
Punkt nr: 2 na elemencie, polozenie globalne na elem.: 8.13 m

WartoSci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi glownych:
N =5.25kN Ty=-2.14 kN T,=1.80kN

Mx = 0.05 kNm My =1.21 KNm M =-2.20 KNm

Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Obc. state

Charakter grupy: staty

kmod = 0600

WytrzymaloSci obliczeniowe:

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na zginanie:

; =k T 290, 962 [MPa |
. L0 T ¢

md moad
m

Napregzenia obliczeniowe na zginanie:

-3
_ M, 2.20 10

I

a = = 5,875 MPa |
-6
m=d W 37500 10
Sprawdzenie statecznoS$ci gietnej przy zginaniu:
o
m.d 587

= =0471 <]
k. f .00 12,46
md

¥t

Element zlozony, nr pretéow: 10, 11, 12, 13, 14
Punkt nr: 3 na elemencie, polozenie globalne na elem.: 8.13 m

Wartosci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gtlownych:
N =-5.49 kN Ty =-1.67 kN T,=0.77 kKN

My = 0.04 kNm My = -0.46 kKNm M, =-1.67 KNm

Grupa obciazen o najwiekszym oddzialywaniu na konstrukcje:
Nazwa: Obc. state

Charakter grupy: staty

kmod = 0600

Wytrzymalo$ci obliczeniowe:
Wiytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie:

; =k T 290, 962 [MPa |
md  med v, Y 10 : @
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $ciskanie wzdtuz widkien:
J
ol 22.00
=k : =080 ———= 10154 | MF
fco.d mod Y 1.:0 |: @ ]

m

Napregzenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Y:
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Podrecznik do programu InterDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu
-3
M, 046 i0
—__F_ —
=== 0,540 MPa |

a i W
e > 84275 .10

Naprezenia obliczeniowe na zginanie wzglgdem osi Z:

-3
a =%=Lm_6= 4.461 [MPa |

= 3700 10
Naprezenia obliczeniowe na $ciskanie:

-3
N 549 .10
g === = 0244 [MPa |
ald A -
223500 10
Smuktosci wyboczeniowe:

L 2.68

A== T —uj 0]
» -3
y 6405 .10
L. 268
A== 02.004
= 2887 .10

Naprqienie krytyczne przy $ciskaniu:

s Eoes_ 5042 700,000

T =7 ———= 44.574[ MPa |

A 41,201

i
2 B 2
T Fg0s_ 3142 7700.000
e = ———= 8.305 [ MPa |
&OeRLE
A 92.904

Wspotczynnik okreslajacy prostoliniowo$¢ elementow skrecanych:
Bc=0.20
Smuktos¢ sprowadzona przy zginaniu:

/ /22 00_0703
ccm;v

Ton —; 381
reix T

contE

- - Y 70 _
k,=0.5 - f +8 '95) +/’iw ) =05 -(f +0.20 (070-0.5 ) +0.70 )—9-757

k=05 -(f 8, (’lm,x‘m) +/1,six) =02 '(f #0.20 -[1.58-0.5 +1.58 )23-357

Wspotczynniki wyboczeniowe:

! !
k= ———= : = 0.030
(k /&, ,aw) (9-77 Y 077 -070 )
! !
k= ——- - = 0.35
(ﬁ:x 4 k-2, ) (1-36 V186 -1.58 )
Sciskanie ze zginaniem:
[4) [4) a
, 0.24 445 0.54
0 g TEd, med £070 = =320 <)
ko f 7 7 0.03 - 10.15 12,467 12.46
o o 0d mrd mpd
o a o
. 0.24 4.46 0.54
_ohd L med Ly Tl + £0.70 - =0.456 <
ko f 7 m 0.35 - 1013 12.46 12.46
SF Yo fd mzd my.d

Element zlozony, nr pretéow: 10, 11,12, 13, 14
Punkt nr: 4 na elemencie, polozenie globalne na elem.: 4.91 m
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Podrecznik do programu InterDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu

WartoSci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi glownych:

N =20.71 kN Ty =0.54 kN
My = 0.02 KNm My =2.27 KNm

Grupa obciazen o najwi¢kszym oddzialywaniu na konstrukcje:

Nazwa: Obc. state
Charakter grupy: staty
kmod = 0600

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

I

" 2.30

N I LN
mod 1.30 [347a |

f‘ud’
m

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Y:

=15 Lm_f 0.036| MPa |

22500 10

N

T =i
»d

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:

-3
T, 6.04 - 10
T =15.2=15  —————=0402[MPa |
=d A -4
225.00 - 10
Scinanie:
i

T : T +J 22

zf vd 40 o4

— | H=| == +|— | =098 =;
iy a 1.20 1.29

Element zlozony, nr pretéow: 10, 11, 12, 13, 14
Punkt nr: 5 na elemencie, polozenie globalne na elem.: 4.91 m

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi glownych:

N =20.71 kN Ty=0.54 kN
My =0.02 kNm My =2.27 KNm

Grupa obciazen o najwi¢kszym oddzialywaniu na Konstrukcje:

Nazwa: Obc. state
Charakter grupy: staty
kmod = 0600

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

I

" 2.80

k. Zopeo . S o0 [Me
T et 5 1.30 (347 ]

Naprezenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Y:

=15 -Lm_f 0.036 | MPa |

22500 - 10

|

T =15
nd

Napre¢zenia obliczeniowe na $cinanie w kierunku osi Z:

T, 6.04 - 10
T =15 E=15 —————= 0402[MPa |
225.00 - 10

Naprezenia obliczeniowe na skrecanie:
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T,=-6.04 kN
M, =-0.22 KNm



Podrecznik do programu InterDrewno
Sprawdzenie no$nosci elementu

-3
M 00200 s [MPa |
T:a?:d’ w -d ’ “

= 57067 - 10

Skrecanie ze $cinaniem:

2 X
T | Foma 0.03 {040
+ =—— == | =0i21 =}
F AR 129 1129

wd

Wyniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x = 6.02 [m]

Lista grup obciazen:

Nazwa grupy obcigzen Kaet
Ci¢zar wiasny (1.00) 0.80
Obc. state (1.00) 0.80
Obc. $niegiem (1.00) 0.25

u =2 ut), (2 HRag® | =0.000 (14080 ) +0.001 - (1 #0.80 ) #0.001 - |1 #025 )= 0.002[em ]

Wykres przemieszczen w kierunku Y:

v
3
3
3

3
r

(]

11 17 18 15 zc\\_]

u=3 uy, [ R )= 0834 [om ]

Wykres przemieszczen w kierunku Z:

| J

d o o

11 17 18 19 20

\

_ 2 I_ 2 i _
“m‘]/f{v +u;1/|o.002| |-0.834) = 0833251 [em ]

| J
3

(]

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x = 6.02 [m]

Lista grup obciazen:

Nazwa grupy obcigzen Kaef
Ciezar wiasny (1.00) 0.80
Obc. state (1.00) 0.80
Obc. $niegiem (1.00) 0.25
Obc. wiatrem (1.00) 0.00

u =3 u), (2 #kag® J=0000 (7 080 ) +0.000 - (2 +0.80 ) #0001 (1 +0.25 ) +0.008 - (1 +0.00 |=
0.01 M em ]

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

»
3
3
3
k

k3

11 17 12 15 2!3\_]

u=3"ug, (! ke )= 0763 [cm ]

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

»
[ J
[ J
[ J
[ J
3

11 17 18 15 20 2

_ I 2_ 2 2_
“m‘Vﬂy +H,‘1/|o.om| #|-0.763) = 0703 [em ]

N T 3 _ 2 I_
“J‘\/”by *”bx‘1/|—o.335| #1-0.330] = 0477 Lem ]

Au =u —u = 0345 [cm ]
b F &y

Aux=ux—ub = 0424 [cm |

'z

— 2 3 _ 2 2
ﬂumax_‘\/ﬂuy +ﬁux_’1/|0.345| +|O.424| - 0.54753.251 [Cm ]

Rdznica przemieszczen wezta poczatkowego i koncowego:
4d=|d,~d| = |0.644~0.000| = 0.644 [cm ]
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