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1.1 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 naprezenia, z pominigciem momentu skrgcajacego. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej
instalacji, wbudowanej w program do obliczen statycznych R3D3-Rama 3D (R2D2-Rama 2D), ktéry do
dziatania wymaga odregbnej licencji. Aktualnie Rama 3D moze pracowaé w dwdch 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 petnego dziatania modutu InterStal 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 wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ przed wlasciwym wymiarowaniem
wykonanie nastepujacych czynnosci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktore naszym zdaniem powinny mie¢ ten sam przekrdj i
zrobione bedg z materiatu o tych samych wlasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegolnych grup pretow przypisujemy wilasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci na
$ciskanie i rozciaganie dla przewidywanego gatunku stali.

e Liczymy statyke uktadu i w Widoku 3D sprawdzamy dla ktérych pretow nastapito przekroczenie
zatozonych naprezen normalnych (warto réwniez sprawdzi¢ jak duze jest to przekroczenie), nastepnie
dla tych pretow zwigkszamy przekrdj lub zmieniamy parametry materialu 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 sg warunkiem koniecznym spetnienia warunkoéw no$nosci, natomiast warunkiem
ostatecznym jest doktadne sprawdzenie no$nosci w module wymiarujacym InterStal.
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1.2 WYBOR PRETOW DO SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Sprawdzenie no$noéci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy R3D3 (R2D2) po wykonaniu
obliczen statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze by¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie R3D3 (R2D2)

e clement zlozony z grupy pretow
Wybor pojedynczego preta nastepuje poprzez jego podswietlenie lewym
klawiszem myszy.
Element ztozony z kilku pretéw tworzymy zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy wcisnietym
klawiszu SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspolliniowych pretow o tym
samym przekroju lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktorych kat zatamania miedzy kolejnymi
pretami nie rozni si¢ o wigcej niz S stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie tukéw jako pojedynczego
elementu, pod warunkiem ze kolejne prety tuku spetniajag warunek opisany powyze;.
Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewngtrznych okre§lonych w gtownych
centralnych osiach bezwtadnosci przekroju.
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1.3 TYPY PRZEKROJOW PRETOW

Program sprawdza no$no$¢ dla nastepujacych typow przekrojow pretow:

e dwuteowniki walcowane,

potowki dwuteownikow walcowanych,

teowniki walcowane,

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.

INTERsoft

W przypadku gdy w programie statycznym wybraliSmy profil dwuteowy walcowany, potowke dwuteownika
walcowanego lub teownik walcowany i w edytorze programu statycznego zostaly zmienione jego wymiary,
sytuacja taka bedzie rozpoznana przez program, przy probie wymiarowania. Wowczas uzytkownik zostanie
powiadomiony, ze wymiary profilu zostaly zmienione i spytany czy chce ten profil wymiarowac jako spawany.
W przypadku potwierdzenia, moze doj$¢ do nieznacznej niezgodno$ci charakterystyk profilu w programie
statycznym 1 wymiarujagcym (przy wymiarowaniu nie bgda uwzglgdniane wyokraglenia). Natomiast jesli
uzytkownik nie potwierdzi wymiarowania jako profilu spawanego, wowczas w zalezno$ci od przyjetych
wymiaréw przekroju wymiarowanie moze by¢ obarczone bledem wynikajacym z niezgodnosci klasy dla profilu

walcowanego.
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1.4 STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA

Podczas wymiarowania, dla sprawdzanego elementu, ustalana jest maksymalna obwiednia ugie¢ dla obciazen
charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku. Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup
dla ugigcia z obu kierunkow dla wszystkich obwiedni przemieszczen i liczone jest Ugp, jako suma geometryczna
ugi¢¢ z obu kierunkdéw. Ze wszystkich policzonych tak wartosci Ugpn, dla wszystkich punktow elementu,
wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstremalna. Obwiednia przemieszczen wykonywana jest dla uktadu
lokalnego preta, ale koncowe wartosci 1 sktadowe przemieszczen podane w raporcie, przeliczane sg na uktad osi
glownych preta, co w przypadku gdy oba te uklady nie pokrywajg si¢ prowadzi do sytuacji, w ktdrej nie ma
mozliwosci bezposredniego pordOwnania wartosci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w
raporcie z wymiarowania. Na koncu warto$¢ tak otrzymanego, maksymalnego ugi¢cia porownywana jest z
ugieciem dopuszczalnym, okreslonym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.
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1.5 WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

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

B Wymiiaruj pret (8 W Informacja

I*. Ukryjzaznaczone prety i‘ﬁ InterStal

# Zablokuj widok
) Widok »

NazwaiInterstal

Wersja:1.3.0

ProducentArCADiasoft sp. |,

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

Rys. 1.1 Wywolanie modulu InterStal

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

Wybierajac opcje InterStal wywotujemy sprawdzanie nosnosci wybranego elementu wg PN-90/B03200. W
przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego program nie jest w stanie zwymiarowaé tym
modulem, wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Program wymiaruje profile stalowe wykonane ze stali: St3S;
St3S; St3V; St4V; 18G2A; 18G2AV lub z innej stali o parametrach zdefiniowanych przez uzytkownika. Dla
gatunkow stali zdefiniowanych w programie, uwzgledniana jest redukcja wytrzymatosci zwigzana z gruboscia
wymiarowanego elementu. Natomiast dla gatunku zdefiniowanego przez uzytkownika, nalezy samodzielnie
podaé wytrzymato$é stali z uwzglednieniem ewentualnej redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na grubosé
wymiarowanego elementu.

10
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2 SPRAWDZENIE NOSNOSCIELEMENTU

11
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Wybierajac z menu opcj¢  InterStal wywotujemy okno dialogowe Wymiarowanie stali, pozwalajace
zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci.

Wymiarowanie stali
Dane ogdlne

Pretynr: 1
Dlugosé catkowita elementu; 42| m
Typ przekroju elementu Gatunek stali
[PE20d 5135 =
Edycia przekroju I [ Nowy ]
Dane do wymiarowania
Typ elementu Parametry typu elementu
— )
| Krzjgz‘ulce o] Usuri typ elementu

[ Lista punktéw sprawdzania nosnosci ]

I Pomoc ] I Sprawdz nosnosé ] [Zapisz zmiany w Rama 3DIZD] I Anulu ]

Rys. 2.1 Okno gléwne modutu InterStal

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogblne

e Dane do wymiarowania

e Lista punktow sprawdzania no$nos$ci
W danych ogdlnych 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. Przekrdj przyjety do wymiarowania
pobierany jest z danych programu statycznego, natomiast gatunek stali przyjmowany jest na wstgpie domyslnie
jako St3S.

Na wstepie nalezy pamictaé, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju przyjetego w
programie statycznym, dla ukladéw statycznie niewyznaczalnych, bedzie prowadzita do zmiany wielkosci
rzeczywistych sit wewngtrznych i przemieszczen w pretach. Dlatego po wstepnej przymiarce nalezy ponownie
przeliczy¢ statyke uktadu zwtaszcza przy znacznej zmianie sztywnosci preta. Do tego celu przewidziany jest w
programie przycisk Zapisz zmiany w R3D3 (R2D2) znajdujacy si¢ w dole okna jw. Jego wcisnigcie po zmianie
przekroju wymiarowanego preta, spowoduje odpowiednig zmiang w module statycznym. W przypadku
wymiarowania elementu ztozonego zmiana ta bedzie dotyczyta wszystkich pretow sktadajacych si¢ na element.

12
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2.1 ZMIANA PRZEKROJU PRETA

Naciskajac przycisk Edycja przekroju wywotujemy okno dialogowe wlasnosci geometrycznych preta.

Edycja przekroju

Mazwa | skrzvnka| [ Eibliokeka profili stalowych ]
Typ
Parametry przekroju Podglad

Wyniary Charakberystyki

Rozstaw srodnikdm bl = 130 | rarn Iy 1943.461 | em*

Szeroknét przekroju bz = 200 | mm Iz 142,371 | ot

tvg

Grub. gdrnej péthi tF1 = 12 | mm A 28,488 | o2

Grub. dolnej patki tFZ = 12 | mm Wity 194.346 | o3

Grubost srodnika bw = 10 | mm Wz 28.474 | omp?

Rys. 2.2 Okno Edycja przekroju

Zmiang przekroju preta mozna dokonaé¢ poprzez wybor jednej z trzech ikon oznaczajacych: Dwuteownik
spawany, przekrdj skrzynkowy spawany, teownik spawany, lub naciskajac ikong Biblioteka profili stalowych.

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

e Spawane przekroje definiowane - nalezy poda¢ wymiary i naciskajac przycisk Oblicz policzyé
charakterystyki przekroju.

13
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2.2 WYBOR GATUNKU STALI

Okno ,,Gatunek stali” - pozwala zdefiniowa¢ wiasny gatunek stali, dla ktorej nalezy podaé: wytrzymato$é
obliczeniowa F4q[MPa], granic¢ plastycznosci R, [MPa] i wytrzymato$¢ na rozcigganie Ry, [MPal].

Nowy gatunek stali

Symbal stali | Stal 1

Fg = |2z MPa

o = |20 MPa
Rm = | 280l MPa

Rys. 2.3 Okno Nowy gatunek stali

14
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2.3 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie stali wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy je do
wymiarowanego preta. Typ elementu — jest to zbior dodatkowych cech i wlasnos$ci przypisanych do preta, ktore
beda wptywaé na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wiasno$ci mozna
pozna¢ wybierajgc przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wiasno$ci istniejagcego typu
elementu, mozna go natomiast usung¢ i na jego miejsce zdefiniowa¢ nowy typ elementu. Kazdy nowy typ
elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktorej bedzie identyfikowany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowaé wlasnosci nowego typu elementu po wybraniu opcji
Parametry typu elementu nadajemy nowa nazwe typu elementu. Okno Definicja typu preta sktada si¢ z trzech
zaktadek, pozwalajacych zdefiniowaé poszczegodlne parametry wymiarowania: Parametry Sciskania i zginania,
Parametry ogdlne i rozciggania, Parametry zwichrzenia.

Otwieranie odpowiedniego okna zaktadek uzyskuje si¢ przez nacisniecie
odpowiedniej zaktadki na géornym pasku.

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej 0znaczaja, ze parametr badz wielkos$¢
w nich zawarta jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkosc,

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

2.3.1 Parametry sciskania i 7ginania

Definicja typu preta

Farametry éciskania i zginania | Parametry noding | mzciagania | Parametny 2wichrzeria

Mazwa typu elementy |[KETENEE

S ciskanie Zginanie
Wspdbczynniki dhugosci wyboczeniowe] ‘wizpdbczynniki momentdw zginajgoych
wyboczenie wezgledem osi v przekmoju
Ly = 09 Belka zabezpieczona przed awichrzeniem

vwboczenie wzgledem osi Z przekroju
bz = 1 ['wivstepuia naprezeria spawalnicze

wpboczenie skietne praekraju
Dy = 1 By 1 Bz 1

Smukkodt graniczna elementu na sciskaniz: 3 = | 250

[ a8 I[ Anuluj ][ Zapisz ]

Rys. 2.4 Zakladka Parametry $ciskania i zginania

W zaktadce Parametry Sciskania i zginania podawane s3 podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu
no$nosci preta przy $ciskaniu mimosrodowym:
Nazwa typu Zapisujemy dowolna nazwe r6ézng
elementu od juz istniejacych typow elementow.
Wartosci wspotczynnikéw wyboczeniowych:

Wspélezynniki ¢y dla wyboczenia wzgledem osi y przekroju,

. . . . S
wyboczeniowe ey, dla wyboczenia wzgledem osi z pr;ekrOJu , {>0}
° I, dla wyboczenia skretnego
przekroju.
Belka  zabezpieczona O%qa_ okreslajaca dczy belka . Jest
rzed zabezpieczona _ . prze zwichrzeniem. S
prz . Po zaznaczeniu tej opcji zakladka parametry zwichrzenia jest
zwichrzeniem :
nieaktywna.
Wystepuja Opcja pozwalajaca okresli¢ czy dany przekrdj jest spawany. < >

15
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naprezenia
spawalnicze
, . Wspotczynniki  okre$lajace  rozklad momentéw  zginajacych

WsP"'“f,y““‘k‘ obliczone zgodnie z tablica 12 normy PN-90/B03200:
;mi)::?ncoivh e f, dla momentow wzgledem osi y przekroju,

ginajacy e [, dla momentéw wzgledem osi z przekroju.

{0< p<I1}

Smuklo§¢  graniczna Graniczna warto$¢ smuklo$ci elementu na $ciskanie sprawdzana {100< A
elementu na Sciskanie  podczas obliczef. <1000}

2.3.2 Parametry ogolne i rozciggania

Definicja typu preta

Parametry $ciskania i zginania | Parametry ogdlne i rozciggania | Paramety zwichrzenia
Farametry ogdlne
Pret obcigzony statycznie

[] Obliczeria w stanie nadkmtycznpm ] Praskrdi ma ebra

Toogr
F4
Razcigganie
Powierzchnia abeorde

L
i Maks. rozstaw zeber Lz m TZ

[ Przekrdi ostabiony otworami [biove ok aczerialoictalinedle

pow. atwordw drodnilka (Sw) cm?
powierzchnia obwaordw dla; Anetto czeoi przylgowe cm?
pakki gérme| cm? Aputtn c2escl praylgowe) cmi
pékki dolnej om?
Dopuzzczalne ugiscie: —=
250
[ oK ] [ Anulu ] [ Zapizz

Rys. 2.5 Zakladka Parametry ogélne i rozciggania

W zaktadce Parametry ogdlne i rozciggania podawane sg podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu
nos$nosci preta przy rozeigganiu mimosrodowym.

Opcja pozwalajaca sprawdza¢ no$nos$¢ pretow klasy 4 w
Obliczenia w stanie stanie nadkrytycznym. Nieaktualna dla ksztattownikow w
nadkrytycznym ktérych  wystepuja  wytacznie $cianki  jednostronnie

usztywnione.

Stosunek wartosci najwigkszych naprezen Sciskajacych w
S ogr/ Tg przekroju wspotpracujacym jakie dopuszczamy dla stanu { 1.0 > o/f > 0}

nadkrytycznego do wytrzymatosci obliczeniowe;j stali.

Dla przekroju ostabionego otworami

PrzekrOJ_- ostabiony pozwalajaca na obliczenie przekrojow netto s$rodnika i <2
otworami: .

potek.
Powierzchnia . L . . .
otWoréw [om?] Pole prz.ekrf)Ju O.tWOI'OW $rodnika (suma powierzchni we {A >0}
. R wszystkich §rodnikach).
Srodnika(éw)
Powierzchnia
;:’)v::l)zow dla  polki [em?] Pole przekroju otworow dla potki gorne;. {A>0}
Powierzchnia
otworéw dla polki [cm?] Pole przekroju otworéw dla potki dolnej. {A >0}
dolnej
Pret obciazony Opcja wybory rodzaju oddziatywania obcigzenia. <>
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statycznie
Przekréj ma zebra

Maks. Rozstaw zeber
o [m]

L,/L

Osiowe polaczenie
preta w wezle
Polaczenie w wezle na

jeden lacznik

Aetto €Zesci [em?]
przylgowej

Aprutto €ZeSci [em?]
przylgowej

Dopuszczalne ugiecie

Opcja okreslajagca czy analizowany pret posiada zebra

< >
poprzeczne.
Aktywne dla opcji przekroju z
zebrami. {L>L, >0}

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

Opcja tylko dla teownikéw, katownikow i potdwek

dwuteownikow. <7
Opcja nieosiowego polaczenia preta. <>
Pole przekroju netto czesci przylgowej przekroju. {A >0}
Pole przekroju brutto czesci przylgowej przekroju. {A >0}
Parametr okreslajacy jaka czeScia dlugosci elementu {>0}

liczonego moze by¢ ugi¢cie dopuszczalne

2.3.3 Parametry zwichrzenia

Definicja typu preta

Parametry éciskania i zginania | Paramety ogdlne | rozciggania | Parametry zwichrzenia

Odleghosé migdzy stezeniami pasa fciskanego Ly El m L_El 1

Stan pracy belki

(®) Belka jednoprzeskowa

() Belka dwuteowa 2 wymuszong osia obraty
() Bizymetryczny wipormik,

Obcigzenia belki migdzy stezeniami

() Momant staky lub zmienny liniawo

() Obcigzenie réwnomiemie iozkozone
() Sita w srodku lub na kofcu wspornika

Element spawany w sposdb zmechanizowany

Odleghoéé osi abrotu od pasa gémego

mn (et

Odegloéé przyrozenia obe. od paza gbrmego

Obustronne warunki podparcia
(& przequn () przequb bez depl

(%) przequb

w ptaszczyZnie obcigZenia

w ptaszcz. prostopadte]

[ ak. ][ Arluj ][ Zapisz

Rys. 2.6 Zakladka Parametry zwichrzenia

W zakladce Parametry zwichrzenia podawane sg podstawowe dane wymagane przy okre§laniu no$nosci preta

na zwichrzenia.

Odleglos¢
miedzy
stezeniami
Sciskanego

[m]

pasa

Stan pracy belki

Obciazenia belki miedzy
steZeniami

Odlegtos¢ miedzy punktami stezajacymi pas $ciskany. {L>0}

Opcja pozwalajaca wybraé jeden z trzech rodzajow belki:
e Dbelka jednoprzestowa,
e Dbelka dwuteowa z wymuszong osig obrotu,
e bisymetryczny wspornik.
Opcja pozwalajgca wybraé jeden z trzech rodzajow obcigzenia
migdzy stezeniami belki:
e moment staly lub zmienny liniowo, < >
e obcigzenie rownomiernie roztozone,

e sila skupiona w §rodku odcinka, lub na koncu wspornika.
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Opcja aktywna tylko w przypadku wyboru dla ,,stanu pracy belki”
belki dwuteowej z wymuszong osig obrotu. Podaje odlegtos¢ {z >0}
plaszczyzny stezenia od gornej powierzchni potki gorne;.

Odleglos¢ osi obrotu od [m]
pasa gérnego

Odleglos¢ " . S o . .
przylozenia obc. od pasa [M] O’dle.glqsc punktu przylozenia obcigzenia od gornej powierzchni {2>0}
. potki gorne;j.
gornego
Element spawany w Opcja pozwalajaca okresli¢ czy dany element jest spawany w < >
spos6b zmechanizowany sposdb zmechanizowany.
Obustronne  warunki Opcja pozwalajaca okres$lic jak podparte sa oba konce preta.
podparcia Warunki podparcia odpowiadajg tablicy Z1-2 normy.
Mozliwo$¢ wyboru jednego z trzech warunkéw podparcia belki:

e przegub,

e przegub bez deplanacji (podparcie przegubowe, ale
Warunki podparcia w uniemozliwiajace powstanie deplanacji przekroju na  _
plaszczyZnie obciazenia koncach preta),

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

. . Mozliwo$¢ wyboru jednego z dwdch warunkoéw podparcia belki w
Warunki podparcia w , ; . S NOSE

, ptaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania obcigzenia:
plaszczyznie o przegub < >
prostopadlej '

e utwierdzenie.
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2.4 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Program domy$lnie sprawdza no$no$¢ elementu dla sil wewngtrznych okre§lonych w punktach
charakterystycznych (ekstrema sit wewngtrznych, miejsca przylozenia sit itp.). Wspotrzedne tych punktow
mozna odczyta¢ w zaktadce Punkty sprawdzania nosnosci.

g B
Nr x[m] xfL Wybdr obwiedni Uwzglednianie w wymiarowaniu
1 0000 0000 ‘Wszystkie [ uwaglednij w wnmiarawaniu
2 3018 0604 Wszystkie [ uweglednii w wymiarawaniu
3  3.256 0651 Wszystkie [ uwzglednif v wymiarowanio
4 5000 1000 Wszystkie [+ uwaglednii w wymiarawaniu
5 2500 0500 ‘Wszystkie [ uwzglednii v wymiarowanio
6 2000 0400 My_max + [ uwaglednij w wymiarowaniu

Wszysthie
M_rnin
- T

My _rin
Mz_man
Mz_rrin
Ty _mnax
Ty _Tmir
Tz_max
Tz_min
ol+)
o)

8

Rys. 2.7 Okno wyboru punktéw sprawdzania nos$nosci

Naciskajgc ikone Dodaj punkt mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dlugosé elementu. Nowy punkt
na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x[m] lub odlegtosci wzglednej x/L z przedziatu <0,1>.
Podswietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikone 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
powoduje, 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
obwiedni. Jednak w kolumnie Wybor obwiedni uzytkownik moze zdecydowa¢ o wymiarowaniu tylko dla jedne;j,
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 wykona¢ sprawdzenie w jednym punkcie ale dla kilku
okreslonych obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybra¢ inng obwiedni¢ (nie
wybieramy sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie — gdyz wowczas bedg wybrane jedynie
sprawdzenia najgorsze). W przypadku gdy dla tego samego punktu, zestawy sit dla ktorych bedg wykonywane
sprawdzenia, pokrywaja 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 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 sie jednoczesnego wyboru w tej samej lokalizacji, sprawdzenia wszystkich obwiedni i
jednej wybranej (taki wybor moze prowadzié do niejednoznacznosci wynikow).
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2.5 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

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

Stan krptyczny

Spravwdzenie nosnosci:

% [m] NEND My ]| MO Ty R T v

[ 0.000 -50.00 958 504 538 10.25 1239 1.039 0.061
[ 2500 -50.00 -4.58 323 163 150 0753 0575 0014
& 3ms -50.00 497 379 -0.54 0.00 0816 0533 0.005
[ .25 -50.00 489 386 0.00 065 0816 0633 0.004
[+ 5.000 -50.00 0.00 000 463 -4.75 0258 0106 0033

Stan nadkrytyczny

Sprawdzenie nosnosci:

% [m] P [kN] hdy [kKMm] | Mz [kRm] Ty [kM] Tz [kM] o Nolow ¥
[ 0.000 -50.00 9.58 6.04 -5.38 1025 1.23% 1.03% 0.081
[»f 2500 -50.00 -4.58 323 -1E3 1.50 0753 0575 0014
[ 3018 -30.00 -4.87 -378 -0.54 0.00 0&16 0633 0.003
|z 3.256 -50.00 -4.89 -3.86 0.00 -0.65 0816 0633 0.004
[ 5000 -50.00 0.0a 0.00 463 -4.75 0.258 0106 0.039
[ Zmieft przekrd] ] [ Utwérz petny rapnrt] [ ok

Rys. 2.8 Okno sprawdzania nosnoSci

Na szarym tle w oknie wyswietlane s3 w programie punkty sprawdzania no$nosci i obwiednie wybrane przez
program. Natomiast na biatym tle wy$wietlane sg punkty i obwiednie dotozone przez uzytkownika.
Sity wewnetrzne podane w zaktadce Wyniki nosnosci s odniesione do
glownych centralnych osi bezwtadnos$ci przekroju.
Stopien wykorzystania nosnosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:

e N+M - no$nosé preta z uwzglednieniem statecznos$ci globalnej

elementu

e N+M+V —nosnos¢ preta z uwzglednieniem wptywu sity poprzecznej na no$no$é na zginanie

eV —nos$nos¢ preta na $cinanie.
Wybranie przycisku Zmien przekroj wywotuje okno dialogowe Edycja
przekroju i pozwala zmieni¢ przekrdj wymiarowanego preta.
Wybdr przycisku Utwérz petny raport powoduje wygenerowanie pelnego raportu z przebiegu obliczen
sprawdzania no$nosci preta w formacie RTF
Wybranie ikony OK. powoduje powr6t do okna dialogowego Wymiarowanie stali.

Wymiarowanie stali

Dane ogdine
Pretynr 1
Diugosé catkowita elementu; 4.2_‘ m
Typ przekroju elementu Gatunek stali
[PE20d 5135 v
Edycia przekroju I [ Nowy ]
Dane do wymiarowania
Typ elementu Parametry typu elementu
[ Krz;:z‘ulce | Usur typ elementu

l Lista punktéw sprawdzania nosnosci ’

[ Pomoc ] [ SprawdZ nosnosé ] [Zapisz zmiany w Rama 3DIZDJ [ Anulu) ]

Rys. 2.9 Okno gléwne modutu InterStal
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Naciskajac ikone Zapisz zmiany w R3D3 (R2D2) mozemy zapisa¢ wprowadzone zmiany przekroju preta(ow) w
projekcie ramy R3D3. Wowczas projekt
wymaga ponownego przeliczenia statyki.
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2.6 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wigkszos$¢ posrednich wynikéw potrzebnych do okreslenia no$nosci preta.

INTERsoft

Pelny raport jest tworzony tylko dla punktow zaznaczonych w oknie
dialogowym Wyniki sprawdzani nosnosci, przez wybor przycisku Utwérz pelny raport.
2.6.1 Przykladowy raport 7z wymiarowania

Raport wymiarowania stali do programu Rama3D:
Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach glownych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie os Y oznacza os glowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.
Geometria:

Nazwa profilu: 1360/180/320/4/6/5

Dlugos¢ preta: L=5.00m

Gatunek stali: St3S

f‘ Wytrzymatos¢ stali: fa = 215.00 MPa
Zg .
Pole przekroju: A =40.76 cm?
Momenty bezwtadnosci: Jy = 9627.52 cm* J, =1657.12 cm*
——*=vag o o 3 3

Wskazniki wytrzymatosei: W, =474.38 cm W, =103.57 cm

Momenty bezwtadnos$ci na skrgcanie: I =3.37 cm*

Wycinkowy moment bezwladnosci: I, = 30196.29 cm®

Wskaznik wytrzymatoéci na éciskanie: | W, = 613.02 cm?®

Wsk‘aznlk~ . wytrzymatosci na W, = 474.38 cm®

rozciaganie:
Element prosty, nr preta:17
Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 0.00 m
N = -50.00 kN My = 1058 kNm Mz = 6.04 KkNm Ty = Vy = -538 kN Tz = Vz = 11.25 kN
Stateczno$é globalna:
Dlugo$é preta: L = 5.00 [m]
Wspotczynniki dtugosci wyboczeniowych:
Hy = 0.90 Mz = 1.00 Lw = 1.00
Smuktos¢ poréwnawcza: A = 1.69
Sity krytyczne:
Srodek $cinania: Ys = 92.15 [mm]
biegunowy promieni bezwladnosci: i = 190.20 [mm]
wspotczynnik podparcia: n = 1.00
Sily:
Ny = 9619.29 [kN] N, = 1341.12 [kN]
Ny = 750.11 [kN] Ny, = 623.15 [kN]
Stan krytyczny:
Wspotczynnik redukeyjny nosnosci: g = 0.34
Smuktosé wzgledna preta:
Ay = 020 1 = 055  Ama = 0.80
Wspotczynniki wyboczeniowe:
@y = 1.00 [0 = 0.84 Omin = 0.68
Nos$nosé na Sciskanie:
Klasa przekroju:
Stosunek napre¢zen: v = -0.15

Wspotczynnik K2 =0.35
Klasa $cianki $rodnika = 4
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Klasa $cianki pasow = 4

Stan krytyczny:

Smuktos¢ wzgledna:

Apas gomy = 0.00

kpas dolny = 0.00

Apasy = 1.69

7\.;,-0‘1 =1.56

Ap=1.69 Y=¢,=0.34

v z
N, =¥ A f =034-4076.10 -215.10 = 30;.97[@’}

Sily poprzeczne:

Klasa przekroju na $cinanie: 4
Maksymalny rozstaw zeber: L, = 5.00 [m]
Sila Vrz:
Wspolczynnik niestateczno$ci: Qpv = 1.00

_df E
V=058 A - _-f =0358.1396 .10 .1.0.215.10 =139.66[kN}
Rz v pad 4

Sila VRy:
Wspotczynniki niestateczno$ci: Qpvi = 1.00 Pp2 = 1.00
V=058 A g f 058 A, g F

¢ 3 -4 3
=058 i0.gd 10 10215 10 2058 Tadd  id LD 215 10 = 334.20[kN]

Momenty zginajace:
Moment zginajacy Mgy:
Klasa przekroju: 4
o-s'r
= =(-0.15) 2K =035
v Gmax ( ) - 2
Smuktosci Scianek:

K = 054  Appast = 079 Ao = 1.69

Stan krytyczny:
¥=034

-6 E
M =¥ W .f =034.-474.38 .10 -215 .10 =45.42[kNm |
Ry F F d

Zginanie ze §cinaniem:
M, =M =45.42[knm |
Ry

Rwy

Moment zginajacy Mg;:

Klasa przekroju: 4

Smuktos¢ pasow:
Ap past = 0.68 Ap,pas2 = 1.47

Stan krytyczny:
- 3
M =9 W, f =043 .103.57 .10 215 .10 = 9.65kNm |
Rz z d

Zginanie ze §cinaniem:

MR,VZ = Mg, = 9.65 [kNm]
Wspélezynnik zwichrzenia:
Odleglo$¢ migdzy stezeniami pasa Lyt = 5.00 [m]
Sciskanego:

o = 1.00

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

Ay = 000  A,=003
Zginanie:
N B, M, p M, 30.00 100 1058 100 . E.04 _
+ + +A = + + +0.00=1.027 =]
o, N p M M v 1.00  301.97 1.00 . 45.42 0.65
¥ R Fp Ry =

Warunek przekroczony!!!
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N B, M, g M 500 100 . 10.58 1.00 - 6.04
o, Vg ‘M@+ M T hThas 30107 100 45420 965
Warunek przekroczony!!!
Sciskanie dla maksymalnej smuktosci:

N 5000

Poin 'NR.: 0.68 - 301.97
@min = 0.68
Zginanie ze $cinaniem:
N M, M so00 1058 6.04
—+ = : ———=1.025>]

N_ M M. 30197 4542 965
Fr Ry,v Fev

+ 03 =1.089>1

=0.243<]

Warunek przekroczony!!!
Maksymalne $cinanie:
V. 11.25

L= =0.081 <1
13%9.66

'
Rz
V, 5.33
—r= =0.016<1
V_ 334.20

Ry

Element prosty, nr preta:17
Punkt nr: 2 na precie, polozenie: 3.03 m

N = -50.00 kN My = -553 kNm Mz = -380 kNm Ty = Vy = -051 kN Tz = Vz = 0.00 kN

Nos$nos¢ na $ciskanie:
Klasa przekroju:
Stosunek napre¢zen: v = 0.11

Wspotczynnik K2 = 0.47
Klasa $cianki $rodnika = 4
Klasa $cianki paséw = 4

Stan krytyczny:

Smuktos¢ wzgledna:

Apas gormy = 0.00

)\zpas dolny = 0.00

Apasy = 1.69

?\,gmd =1.56

Ap=1.69 Y=¢,=0.34

v z
N, =¥ A f =034-4076.10 -215.10 = 301.97 [k |

Sily poprzeczne:

Klasa przekroju na $cinanie: 4
Maksymalny rozstaw Zeber: L, = 5.00 [m]
Sila Vr::
Wspotezynnik niestatecznosci: Qpv = 1.00

_df 3
V=058 A - -7 =0358-1396. 10 1.0 215 10 =139.66[kN]
Rz v pad 4

Sila Vry:
Wspotczynniki niestatecznosci: Ppvi = 1.00 Ppv2 = 1.00
V&J=O.58 -Aw - ‘quaO..SS 'AVZ P, -fd

-4 H -4 H
=058 i0.gd 10 10215 10 2058 - Tadd  id 1D 215 10 = 334.20[kN]

Momenty zginajace:
Moment zginajacy Mgy:
Klasa przekroju: 4
p=—" =011 3K =047
o 2
max
Smuktosci Scianek:
Apse = 0.73 Np,past = 0.79 Np,pas2 = 1.69
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Stan krytyczny:
¥ =097

-6 E
M =¥ W .f =097 474.38 .10 -215 - 10 = 93.96|kNm |
Ry ¥ F d
Zginanie ze $cinaniem:
M, =M =98.96[kim |
”

Ry
Moment zginajacy Mg,:
Klasa przekroju: 4
Smuktosé pasow:
xp,pasl = 0.68 kp,pasz = 147

Stan krytyczny:
-6 K
M_ =y . W,.f =045 .103.57 .10 215 .10 = 9.65kNm |
Rz z d

Zginanie ze $cinaniem:

Mgz = Mg, = 9.65 [kNm]
Wspélezynnik zwichrzenia:
Odlegtosé migdzy stezeniami pasa $ciskanego: Lyt = 5.00 [m]
U = 1.00

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

Ay = 0.00 A, = 0.03
Zginanie:
N B, M B M, 50.00 1.00 - 1038 1.00 . 6.04 )
+ + +A = + + + 00 =1.027 =1
@ N b M M Fo100 . 301,97 100 . 45.42 2.65
hd R I Ry Fz
Warunek przekroczony!!!
N B, M, p M, 30.00 1001058 1.00.6.04
+ + + A= + + + 003 =1.089>]
@, @ M M Z 084 . 301.97 1.00 . 45.42 2.65
Fe I Ry Rz

Warunek przekroczony!!!
Sciskanie dla maksymalnej smukto$ci:
N S0.00

@ N_ 068 -301.97
min Re

=0.243<

@min = 0.68

Zginanie ze $cinaniem:

N M M. 5000 1058 .04 _
e e = 10250
N UM "M 30197 45427 9.65

Fe FRy.v Rev

Maksymalne §cinanie:
4 0.00

—~Z= =0.000=<1
Vv 139068

Rz

4

L 0.51

v 33420
Ry

=0.002 =1

Element prosty, nr preta:17

Punkt nr: 3 na precie, polozenie: 3.26 m
N = -50.00 kN My = -545 KkNm Mz = -386 KkNm Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = -0.70 kN
Nosnos¢ na $ciskanie:

Klasa przekroju:
Stosunek naprezen: v = 0.11

Wspotczynnik K2 = 0.47
Klasa $cianki $rodnika = 4
Klasa $cianki paséw = 4
Stan krytyczny:
Smuktos¢ wzgledna:

7\4pas gorny = 000

7Lpas dolny = 000
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Dpasy = 1.69

7‘4s'md = 156
Ap = 1.69 ¥ = ¢,=0.34

v z
N, =¥ A f =034-4076.10 -215.10 = 301.97 [k |

Sily poprzeczne:

Klasa przekroju na $cinanie: 4
Maksymalny rozstaw zeber: L, = 5.00 [m]
Sila Vrz:
Wspotczynnik niestateczno$ci: Qpv = 1.0

4 3
V=058 - A - @ fo=058 1396 10 1.0 - 215 010 =I39.66[kN}
Rz ¥ pr d

Sita Viy:
Wspotczynniki niestatecznosci: Oput = 1.00 Ppv2 = 1.00
V=058 A g S 0584, g F,

=058 . 10.80 . 4’0_4 PO 215 103 +0.58 - 16.00 - 16'4 A0 215 103 = 334.20[kN]

Momenty zginajace:

Moment zginajacy Mgy:

Klasa przekroju: 4
a,

y=—"=0.11 2K =047

Crmax 2

Smuktosci Scianek:

D = 073 Appast = 079 Ao = 1.69
Stan krytyczny:
w=097
-8 3
M =y W, .f =097 47438 .10 .215 .10 = 98.96]khm |
Ry ¥ F d

Zgihanie ze $cinaniem:
M, =M =98.96[kim |
Ry

Rwy
Moment zginajacy Mg,:
Klasa przekroju: 4
Smuktos¢ pasow:
7\-p‘pa51 = 0.68 )\Ip,paSZ = 1.47

Stan krytyczny:
-& 7
M =@ . W, .f =043 .103.57 .10 215 .10 = 9.65kNm |
Rz z )

Zginanie ze §cinaniem:

MR,vz = Mg = 9.65 [kNm]
Wspélezynnik zwichrzenia:
Odlegto$¢ migdzy stezeniami pasa Lyt = 5.00 [m]
Sciskanego:

oL = 1.00

Wykorzystanie no$nosci:
Stan krytyczny:

Wspotczynniki interakcji sik:
Ay = 0.00 A, = 0.02
Zginanie:
N B, M, p oM, 50.00 1.00 . 545 1.00.3.86
+ + +A4 = + + + 000 =0.622<1
@, N b M AL FoLO0 - 301,97 1.00 - 98.96 c.a5
¥ Re i Ry Rz
N B, M, p M, S0.00 100 . 545 100 . 3.86
+ + + A= + + + .02 =0.673 <]
@, N @, M M 20484 30197 100 . 28946 2.85
I Ry e
Sciskanie dla maksymalnej smuklosci:
N S0.00
= =0.243<
Q. NR.: 0.68 - 301.97
Pmin = 068

Zginanie ze $cinaniem:
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Podrecznik uzytkownika dla programu InterStal INTERsoft
Sprawdzenie nosnosci elementu

N M, M sp000 545 3.86
— s T T 0,620
N_TM_TM_ 301977 9895 9.65

By ey

Maksymalne $cinanie:
¥ .70

Z= =0.005<1
132606

a.00
334.20

=0.000=1

2 kT 5

Element prosty, nr preta:17
Punkt nr: 4 na precie, polozenie: 5.00 m

N = -50.00 kN My = 000 kNm Mz = 000 KkNm Ty = Vy = 463 kN Tz = Vz = -535 kN
Nos$nos¢ na Sciskanie:

Klasa przekroju:

Klasa przekroju na $ciskanie: 4
Klasa $cianki $rodnika = 4

Klasa $cianki paséw = 4

Stan krytyczny:

Smuktos¢ wzgledna:

Apas gomy = 0.00

)\zpas dolny = 0.00

Apasy = 1.69

7\-s'md = 156

Ap=1.69 Y=¢,=0.34

-4 K
N =¥ - A f =034-4075.10 -215.10 = 301.97 [k |

Sily poprzeczne:

Klasa przekroju na $cinanie: 4
Maksymalny rozstaw Zzeber: L, = 5.00 [m]
Sila Vr:t
Wspotczynnik niestateczno$ci: Qpv = 1.00

_d k]
V=058 A @ _-f =038 1396.10 1.0 21510 =139.66[kN}
Re ¥ by d

Sila Vry:
Wspotczynniki niestatecznosci: Ppvi = 1.00 Pp2 = 1.00
V=058 A, g F 2058 4, g f,

-2 3 - 2
=058 i0.8d 10 10205 10 £ 058 - fodd - id 1D 215 1) = 334.20[kN]

Momenty zginajace:

Moment zginajacy Mgy:
Klasa przekroju: 4
o-s':r‘
= =(0.15) K =0.35
v o-max ( ) e 2
Smuktosci Scianek:
Kp,gr = 0.54 kp,pasl = 0.79 lp,pasZ = 1.69

Stan krytyczny:
Y =034

-6 E
M =@ W .f =034.474.38 .10 -215 .10 = 45.42[kNm |
Ry F F d

Zginanie ze $cinaniem:
M, =M =45.42[kim |
Ry

Ry

Moment zginajacy Mg;:

Klasa przekroju: 4

Smuktosé pasow:
xp,pasl = 0.68 kp,pasz = 1.47

Stan krytyczny:
-6 K
M_=w W, .f =045 .103.57 .10 215 .10 = 9.65kNm |
Rz z d

Zginanie ze $cinaniem:
MR,VZ = Mg, = 9.65 [kNm]
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Podrecznik uzytkownika dla programu InterStal

Sprawdzenie nosnosci elementu

Wspoélezynnik

Odlegto$¢ migdzy stgzeniami pasa
Sciskanego:

P

Wykorzystanie nos$nosci:
Stan krytyczny:

Wspotczynniki

Ay =

Ls

interakcji
0.00 A,

28

INTERsoft

zwichrzenia:
5.00 [m]

1.00

sit:
0.00



Podrecznik uzytkownika dla programu InterStal

Sprawdzenie no$nosci elementu

Zginanie:

N B M, p M Sso00  100.000 100000

+

- ] 7 '.‘"'y_ ) + )
@, NR: 'GL‘MRV MRZ 1.00 301,97 1.00 - 45.42

N B, M, p M 50.00

+

1.00 . 0.00

a.65

L 1.00 . 0.00
@, N M T M T 034.301.977 100 . 45.42
Re L By Rz

Sciskanie dla maksymalnej smuktosci:
N S0.00

o - N_ 068 301.97
min FRe

@min = 0.68
Zginanie ze $cinaniem:

Ny M, M 5000 000 000
— +—== t———r——=0.10G0<]
N M M 301.97 4542 92.65

Fe Ryw Ry

Maksymalne $cinanie:

v, 535

T 139.66

=0.243<1

=0.038<1

7
Rz
V, 463
— =0.014<]
-

T 334.20

Maksymalne ugiecie elementu:

Potozenie: X = 2.94 [m]

Lista grup obciazen:
Nazwa grupy obciazen:

Cigzar wlasny

State

uy=2u(_;')y =0.000 +{-0.212) = -0.212[cm ]

u =2u (0,~ (~0.005) +(-0.049) = -0.055 [cm ]

+

_ 2 2_ 2 2 _
o =Y/ +]=Y/ (0.212)" » 0055y = 0222.000(em

29

2.65

+ 000 =0.166<1

+0.00=0.197 <]

INTERsoft
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