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412. Blachownica stalowa

412.1. Wiadomosci ogoélne

412.1.1. Opis programu

Program Blachownica stalowa przeznaczony jest do obliczen statycznych i sprawdzania
nosnosci belek ciggtych wykonanych ze spawanych dwuteownikéw stalowych. Program
oblicza sity przekrojowe w belce wykorzystujac model metody przemieszczen w ujeciu
macierzowym. W wyniku analizy statycznej otrzymujemy obwiednie sit przekrojowych
(momentdw i sit thacych) uwzgledniajaca petna kombinatoryke dla wszystkich grup obcigzen
(z relacjami typu wykluczenie lub wystepowanie taczne). Algorytm sprawdzania no$nosci
belek wykonany zostat w oparciu o norme PN-B-03200: 1990. ,Konstrukcje stalowe;
Obliczenia statyczne i projektowanie”. Warunki nosnosci sg sprawdzane dla kazdego przesta
belki (dla stanu krytycznego i nadkrytycznego w przypadku klasy 4 przekroju)
dla nastepujacych warunkéw:

- dla  wielkosci  przekrojowych  odpowiadajagcych  miejscu  wystepowania
maksymalnego momentu zginajgcego z obwiedni momentéw gnacych,

- dla wielkosci przekrojowych odpowiadajacych miejscu wystepowania minimalnego
momentu zginajacego z obwiedni momentéw gnacych,

- sprawdzenie no$nosci przekroju na $cinanie ekstremalng sita poprzeczng w danym
przesle,

- dla stanu granicznego uzytkowania podane jest ekstremalne ugiecie sprezyste
dla przesta

dodatkowo sprawdzana jest no$nos¢:
- zeber jednostronnych lub dwustronnych

- srodnika belki w przypadku braku zeber w miejscu wystepowania reakcji
i przytozenia sit skupionych do belki

- okreslana wymagana grubos$¢ spoiny taczacej pasy belki ze srodnikiem.

412.1.2. Zakres programu

Program oblicza belki ciagte o praktycznie dowolnej liczbie przeset (max 100). Dla kazdego
przesta w 121 punktach obliczane sg ekstremalne wartosci sit przekrojowych i na podstawie
tych wartosci sg okreslane ekstremalne wartosci momentéw zginajacych i sit thacych stuzace
sprawdzaniu nosnosci w kazdym przesle. Aktualna wersja programu sprawdza no$nos$¢ belek
wykonanych z dwuteownikéw spawanych o pasach réwnolegtych i rodzajow stali: St3, St4,
18G2, 18G2AV. Obliczenia mozna réwniez wykona¢ dla dowolnego innego rodzaju stali
o znanej wytrzymatosci obliczeniowej fd, natomiast przyjety przekrdj belki musi by¢ staty
miedzy podporami. Program wstawia automatycznie Zzebra pod sitami skupionymi i nad
podporami. Mozna wstawi¢ dowolng ilos¢ dodatkowych zeber lub usunag¢ istniejace.
Sprawdzana jest no$nos$¢ zeber, oraz okreslana wymagana grubos$¢ spoiny taczacej pasy
belki ze $rodnikiem.
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412.1.3. Opis podstawowych funkcji programu
412.1.1.1. Obliczania statyczne

Program oblicza statyke belki ciggtej macierzowg metoda przemieszczen z uwzglednieniem
petnej kombinatoryki po grupach obcigzen. Wyniki moga by¢ podane dla poszczegdlnych grup
obcigzen oraz dla kombinacji grup obcigzen. W drugim przypadku podawana jest obwiednia
sit tngcych i momentéw w poszczegdinych punktach belki. Dla kazdej grupy obcigzen nalezy
okresli¢ charakter obcigzenia (state lub zmienne) oraz zdefiniowa¢ wspotczynniki obcigzenia.
W przypadku obcigzania belki wielkosciami obliczeniowymi oba wspodtczynniki obcigzenia
powinny mie¢ wartos¢ ,1” (ustawienie domysine). Wyniki w postaci ekstremalnych sit
przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajacych, podawane s w programie dla obcigzen
obliczeniowych (z uwzglednieniem podanych wspoétczynnikéw obcigzenia), natomiast
dla obliczenia ekstremalnych wartosci ugie¢ sg przyjmowane wartosci charakterystyczne.

412.1.1.2. Sprawdzanie nosnosci na zginanie

Algorytm sprawdzania nos$nosci belki na zginanie opracowano w oparciu 0 norme
PN-B-03200: 1990 ,Konstrukcje stalowe; Obliczenia statyczne i projektowanie”. Program
sprawdza warunki no$nosci dla kazdego przesta belki z uwzglgdnieniem mozliwosci
zwichrzenia belki. W przypadku belki z wymuszong osig obrotu nalezy poda¢ odlegto$¢
pomiedzy punktem przecigcia $ladu ptaszczyzny stezenia z osig $rodnika, a pasem gérnym
belki.

- dla momentéw maksymalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa
gornego i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gérnego. Rownoczesnie jest
sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajacej sity poprzeczne;j,

- dla momentéw minimalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa dolnego
i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gornego. Roéwnoczesnie jest
sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajacej sity poprzeczne;.

W przypadku 4 klasy przekroju na zginanie warunek nosnosci sprawdzany jest dla stanu
krytycznego. Uzytkownik moze dla obcigzen statycznych wybra¢é dodatkowo opcje
sprawdzania nosnosci przekroju w stanie nadkrytycznym

W celu okreslenia wspétczynnika zwichrzenia uzytkownik musi poda¢ na koncach przesta
warunki brzegowe w kierunku prostopadltym do ptaszczyzny obcigzenia, oraz sposob
obciagzenia preta zgodnie z tablica Z1-2 normy PN-B-03200. Wspétczynnik rozkiadu
momentow 3 ustawiono domysinie jako réowny jeden.

412.1.1.3. Sprawdzanie nosnosci na scinanie

Nosnos¢ przesta belki na $cinanie jest sprawdzana w miejscu wystepowania ekstremalnej sity
poprzecznej. Nosnosc¢ srodnika jest okreslana ze wzoru (16) normy PN-B-03200.

412.1.1.4. Sprawdzanie nosnosci zeber

Program sprawdza nos$nos¢ zeber co najwyzej klasy 3. Nosnos¢ zeber podporowych i pod
sitami skupionymi sprawdzana jest na dziatanie wystepujacej w miejscu istnienia zebra sity
skupionej. Dla pozostatych Zzeber sprawdzane sg warunki konstrukcyjne, a w przypadku
Srodnika klasy 4 gdy uwzglednia sie nosnos¢ nadkrytyczng, sprawdza sie dodatkowy warunek
nosnosci wg normy PN-B-03200.
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412.1.1.5. Nosnos¢ srodnika bez zeber w miejscu wystepowania sit skupionych

Program sprawdza czy no$no$¢ srodnika bez Zzeber poprzecznych jest wystarczajgca
do przeniesienia sit skupionych. W przypadku gdy no$nos¢ nie jest wystarczajgca pojawia sie
komunikat o koniecznosci zastosowania zeber poprzecznych. Nos$nos$¢ jest sprawdzana
w miejscach wystepowania sit skupionych dla podanej dtugosci strefy docisku pod sitg.
W przypadku gdy nad podporg nastepuje zmiana sztywnosci belki, przy sprawdzaniu nosnosci
$rodnika na dziatanie reakcji, przyjeto punkt przytozenia podparcia do lewego przesta belki.

412.1.1.6. Spoiny faczace pasy ze srodnikiem

Program okres$la wymagang grubos$¢ spoiny pachwinowej faczacej pasy ze s$rodnikiem.
W miejscu wystgpowania sit skupionych i braku zeber sprawdzany jest ztozony stan
naprezenia w spoinie zgodnie ze wzorem (93) normy PN-B-03200.

412.1.1.7. Ugiecia

Program dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obciazen oblicza wielko$¢ ugiecia
dla kazdego przesta belki. Ugiecie liczone jest w stanie sprezystym dla wartosci
charakterystycznych obcigzen. Ekstremalna warto$¢ ugiecia jest porownywana z wartoscig
dopuszczalng podang przez uzytkownika.

412.1.1.8. Zmiany przekroju

Program belka umozliwia wprowadzanie zmian przekroju dla poszczegolnych przeset belki.
Wiasnos$¢ ta uwzgledniana jest w obliczeniach statycznych oraz wymiarowaniu.

Przy zmianie przekroju nalezy pamietac, ze potozenie osi belki nie ulega zmianie. Przy duzych
zmianach wysokosci przekroju moze to spowodowaC pewne bitedy w obliczeniach
statycznych.
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412.2. Wprowadzenie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr bgdZz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka w jakiej podawana jest poszczegdina wielkos¢,

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

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢
412.2.1. Utworzenie nowego projektu belki

Wprowadzenie nowego projektu belki rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gornego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element. Nastgpnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — Blachownica stalowa, nadajemy jej
oznaczenie (pozycje lub nazwe) i zatwierdzamy wybdr kliknigciem przycisku OK.
Po uruchomieniu modutu ,Blachownica stalowa” pojawia sie okno Blachownica stalowa
wyposazone w piec kolejnych zaktadek:

Geometria | Grupy obciaz’eﬁl Dbciqz’enial Mofnaosé plzekroiul Uz'ebrowaniel

Otwieranie okna zaktadek (formularzy) mozna wykonaé¢ przez nacisniecie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

= Ikona wywotujgca lub ukrywajgca okno zakfadek (formularzy).

412.2.2. Zaktadka ,,Geometria”

Hlacho s stelnye INTERsoft
Geometria I Grupy 0bciaz‘eﬁ| Obcigzenia | Moghosd przekmiu' Uzeblowaniel
Dlugosé [m] Podpora lewa Podpora prawa Przekrdj
5.000 | s Y | GO0, 25020 A
5.000 | s i A - | GO0, 25020 A

fiodaj pr Usur przesto

Hr podpory % [m] Co [mm] | Typ podpor | kx [kH/m] | ky [kH/m] | ko [kHmr
1 0.000 100000 A 0.000 0.000 0.000
2 §.000 100.000 Y 0.000 0.000 0.000
k| 16.000 100 000 F Y 0.000 0.000 0.000

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczace ksztattu belki.
Dlugosé: [m] Dtugos¢ kolejnego przesta belki.  {Dlugos¢ > 0}

Podpora lewa: [-] Wybér rodzaju lewej podpory {podpora przesuwna,
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Podpora prawa: [

Przekroj

Szerokos¢ strefy

docisku nad [mm]
podpora

Doda;j:

Usun:

X [m]
kx [kN/m]
ky [kN/m]
ko [kNm/rd]

przesta:

Wybér rodzaju prawej podpory
przesta.

Wybdr typu przekroju dla danego
przesta.

Podajemy dtugos¢ stref docisku
dla reakcji w podporach.
Opcja dodaje kolejne przesto.

Opcja usuwa zaznaczone
przesto.

Wspotrzedna podpory w uktadzie
globalnym.

Sprezystos$¢ podpory w kierunku
0si X.

Sprezystos¢ podpory w kierunku
osiy.

Sprezysto$¢ podpory na obrot.

podpora nieprzesuwna,
<zamocowanie,>
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}

(typy podpdr jak dla lewej
podpory)

Typ przekroju
(np. IPE100)

{Dlugos¢ >0}

Domysinie ustawiona sprezysto$¢ podpor na zero oznacza podpore niepodatna.

Opcje podpory ujete w nawiasy <...> mogg wystepowac jedynie na podporze lewej pierwszego
przesta i na prawej ostatniego przesta.

Zaznaczenie przesta przewidzianego do usuniecia wykonujemy przez wskazanie szarego
przycisku po lewej stronie numeru przesta.

W przypadku gdy chcemy doda¢ typ przekroju stajemy kursorem nad strzatkg okna przekréj
i naciskamy prawy klawisz myszy. Pojawia si¢ wéwczas menu wyboru:

Opcja Usun powoduje usuniecie aktualnego przekroju z listy, natomiast opcja Nowy wywotuje
zaktadke pozwalajaca zdefiniowaé wymiary nowego przekroju:
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— Mazwa przekroju:

i [600+8. 250420

Lu

-

H b |25El mm h|B00 mm
| [
[

o te IZD mm e IB mm

E

Zapisz I Anuluj |

;‘f‘zz";’(‘;‘oju [ Dowolny tekst identyfikujacy przekroj.

b [mm] Szerokos$¢ pasa dolnego i gérnego blachownicy.
h [mm] Wysoko$¢ catkowita blachownicy.

t; [mm] Grubos¢ blachy paséw blachownicy.

tw [mm] Grubos¢ blachy $rodnika blachownicy.

412.2.3. Zaktadka ,,Grupy obciazen”

Blachioyrive staluwe INTERsoft
Geometia Grupy obcigzen | Dbciaz’anial Naghodd przekrniul Uzebrowanie I
I Grupa Typ obcigZeni Wepot obe. max Wepdl obe. min
grupa 1 staty = 1 1
orupa 2 ZHmienny hd 1.000 1.000
orups 3 Zmienny L 1.000 1.000

Dodaj | Usur |

W tej zaktadce definiowane sg poszczegolne grupy obciazen.

Grupa obciagzen — jest to zespdt wspodlnie wystepujacych obcigzen (moga byé réznego
rodzaju — np. skupione i ciggte), majacych jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny)
i do ktérych przypisane sa takie same wspotczynniki obcigzenia.

Nazwa kolejnej grupy obcigzenia
Grupa: [ (np. obcigzenia state, obc. $niegiem
itp.).

Przypisany grupie charakter

dziatania obcigzenia. {staty; zmienny}

Typ obciazenia: [

Wspét. obc.-max [l  Maksymalny wspotczynnik
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obcigzenia.
Wspoét. obc.-min [ Minimalny wspéfczynnik obcigzenia.

Domysinie wartosci wspotczynnikdéw obcigzenia wynoszg 1.0.

412.2.4. Zaktadka ,,Obcigzenia”

Blachowrive staluwe INTERsoft

Geometria | Grupy obcigzen  Obcigzenia | Nosnoéé przekrniul Uzebrowanie I

Nr przesta| Typ obciaZenia P P2 a[m] | b[m] | Gr.obe. | Co [mm]
1 |przesto 1 || rdwnomicrne - 30| 0.000 o g |grupa 1 = 0.000
2 |przgsto 2 = | réwnomisrne x| 50| 0,000 o §|arupa 1 = 0.000
3 |przesto 1 x| |rdwnomierne = 20| 0.000 u] dlgrupa 2 x 0.000
4 |przgsio 2 x| rdwnomierne ¥ 20| 0.000 0 lorupa 3 > 0.000
5 |przesio 1 x| sta skupiona x| 50| 0.000 4| 0.000 forupa 2 x| 100
6 |przesto 2 x| sits skupiona A 50| 0000 4| 0.000 jarupa 3 x| 100

! globalny & lokalny Dadaj | Usur |

W programie przewidziano dwie podstawowe metody wprowadzania obcigzen:
- w uktadzie lokalnym (dla danego przesta)
- w uktadzie globalnym (dla catej belki)

Przy czym dla obcigzen wprowadzonych w ukfadzie globalnym catej belki, przy zmianie
uktadu na lokalny obcigzenia sg automatycznie przeliczane na obcigzenia przestowe (lokalne)
i nie ma juz powrotu do ich zapisu globalnego. Wyboru uktadu wspétrzednych dokonujemy
przez jego zaznaczenie w dolnej czgsci zaktadki.

Kolejny numer obcigzenia utworzony

Numer: [-] automatycznie. {kolejna liczba catkowita}

<Nr . Wybierany z listy numer przesta (opcja o

przesta> [l aktywna jedynie w uktadzie lokalnym). {staty; zmienny}
{trapezowe, rownomierne,

Rodzaj: [-] Rodzaj obcigzenia na belce. sita skupiona, moment
skupiony}
{dodatnia w dof}

P1: kN Wartos¢ sity skupionej .

[kN] 4 pioney {dodatnie w dot}
P1: [kN/m]  Warto$¢ obcigzenia réwnomiernego.

{dodatnie w dot}

P1, P2: [kN/m]  Warto$ci obcigzenia trapezowego. )
{moment gnacy dodatni

P1: [kKNm]  Warto$¢ momentu skupionego. zgodnie ze wskazéwkami
zegara}
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Wspdtrzedne potozenia poszczegolnych {3 > 0}

a, b: [m] sit odpowiednio w uktadzie globalnym lub
lokalnym. {o >0}
Gr. ob. M Przypisanie obcigzenia do odpowiedniej

wczesniej zdefiniowanej grupy obcigzen.

Dtugos¢ strefy docisku dla podanej sity

Co [mm] skupione;j. {c>0}
Doda;j: Opcja dodaje kolejne obcigzenie.
Usun: Opcja usuwa zaznaczone obcigzenie.

Obcigzenie ciezarem wilasnym program moze uwzgledni¢ automatycznie po zaznaczeniu
odpowiedniej opcji w zaktadce raporty (pkt. 412.2.10).

412.2.5. Zaktadka ,,No$nosc¢”

Blachowrilvy Staluw INTERsoft |

Geametria | Grupy obclaz’aﬁl Obcigzenia  Moshodc praekroju | Uzebrowanie I

Klaza stali blachownicy IW 'l Klaza stali Zebra |5t35 'l

"Dane materiatome ‘

Spoina pachwinowa pas-frodnik
Typ spoiny Grubo#¢ zpoiny |4 mm
& ciggha Dhugoie spoiny IEI mm
" przenwana Odleghosé migdzy spainami IU_ mm
[~ Obcigzeria statpczne ™ Przekidi spawany w spossh mechaniczny

™ Przgsto zabezpieczone przed zwichrzeniem [ Stan nadkmtyczny dla preekroju klasy 4

Paramety awichrzenia I Ugigcie araniczne 32 cm
takzymalne dopuzzczalne naprezenia w stanie nadkrptycznym ograniczonym |0 MPa
Wpdkczynnik momentu zgingjacego B){ 1

Przesta 1 I Pragsta 2|

W zaktadce podane sg podstawowe parametry do wymiarowania belki.

Nr przesta dla ktérego dane

Nr przesta [l 2 zaktadki sg aktualne.

Klasa stali [] Whybierane z listy oznaczenie klasy ~ {St3S St4; 18G2;
stali PN-B-03200: 1990. 18G2AV; fd }

Spoina pas-srodnik []  Rodzaj spoiny pachwinowej. {ciagta, przerywana}
Domyslnie ustawiona minimalna

Grubos¢ spoiny [mm] grubos¢ wynikajaca z warunkéw
konstrukcyjnych.

Diugosé spoiny [mm] W przypadku spoiny przerywanej jej

dtugosé.
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W przypadku spoiny przerywanej

Odleglos¢ migdzy [mm] odlegto$¢ miedzy poszczegdinymi

spoinami odcinkami spoin.
C Przetacznik pozwalajacy stwierdzi¢
gtg‘t:'zzz(:r:e []  czy wystepujace obcigzenia majg {tak, nie}
y charakter statyczny.
Przekroéj spawany Przetacznik pozwalajacy stwierdzi¢
w sposob []  czy dane przesto jest spawane {tak, nie}
zmechanizowany w sposob zmechanizowany

Przetacznik dajacy mozliwosé
sprawdzania nosnosci przesta
w stanie nadkrytycznym dla 4 klasy
przekroju i obcigzenia statycznego.

Stan nadkrytyczny.. [

{zaktadka aktywna

w przypadku przesta
niezabezpieczonego
przed zwichrzeniem}

Przetacznik pozwalajacy wejsé
do zaktadki okreslajacej parametry
zwichrzenia

Parametry
zwichrzenia

Uzytkownik moze podac¢ nizsza
warto$¢ naprezen w stanie

[MPa] nadkrytycznym ograniczonym niz to
wynika ze stanu krytycznego Scianki
podpierajacej

Maksymalne
dopuszczalne ......

Wspodtczynnik rozktadu momentéw
[[]  zginajacych w przesle, domysinie
ustawiony na 1.0

Wspétczynnik
momentu ......

Ugiecie graniczne [cm] Maksymalna wielko$¢ ugiecia

w przesle.
Odlegrose: migdzy stedeniami
’7 Pasa dolnega |3— m Pasa gdinego IS‘— m ‘
—Stan pracy belki——————————~ Obcigéenia belki migdzy stezeniami
* Belka jednoprzestowa £~ Moment staky lub zmienny liniowo
" Belka dwuteowa z wymuszong osig obrotu ' bcigzenie rdwnomiernie mztozons
= Bisymetyczny wapomik ' Sitaw srodku lub na koficu wsporsika
Odleghoic ozi obrotu od pasa gomego II]_ mm
Odlegtosc prayhozenia obe. od pasa goinego ID_ i

Obustronne warunki podparcia
’7 w paszcaysrie obeigzeria @ przequb © preequbbezdepl  © utwierdzenie

w ptaszcz. prostopadte] & przegub  utwierdzenie
0K I

W zaktadce podane sa podstawowe parametry do okreslenia momentu krytycznego
przy zwichrzeniu.

Odlegtos¢é miedzy
stezeniami pasa [m]
goérnego

Domysinie jest ustawiona warto$¢ {0 < odlegtos¢ < dtugosc
zero. przesta}
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Odlegtos¢ miedzy
stezeniami pasa [m]
dolnego

Domysinie jest ustawiona warto$¢ {0 < odlegtosé < dtugose
zero. przesta}

Przetacznik pozwalajacy wybraé
Stan pracy belki [-] jeden z trzech rodzajow pracy belki
w danym przesle.

Przetacznik pozwalajacy wybraé {moment staty lub
Obciazenie belki jeden z trzech rodzajoéw obcigzenia zmienny liniowo, obc.
miedzy stezeniami [ dziatajacego w rozpatrywanym réwnomierne, sita

przesle. skupiona w $rodku}

Dla belki dwuteowej usztywnionej
bocznym stezeniem podtuznym,
ktére wymusza o$ obrotu, odlegtos$¢
punktu przecigecia ptaszczyzny
stezenia ze Srodnikiem od pasa
gornego.

Odlegtos¢ osi
obrotu od pasa [mm]
gornego

Odlegtosé
przytozenia
obcigzenia od pasa

Dla obcigzenia przytozonego
do goérnego pas belki warto$¢ zero.

[mm]

gornego

. . i w ptaszcz. dziatania
Obustronne Warunki podparc’na na kongach _ obcigzenia, w ptaszcz.
warunki podparcie g\:\iiﬁt'az g;?aokreslema wspoiczynnika  prostopadtej

{ przegub, utwierdzenie}

412.2.6. Zakladka ,,Uzebrowanie”
Blaehowriva staluwe INTERsoft |

Geometrial Grupy obciqz’aﬁl Dbciqz’anial Mognodt przekroju  U2ebrowanie |

I~ Dndatkowe 2ebra rawnomiernie rzkozone w przesls Liczba zeber ID wistaw

% [m] Typ Zebra Strona belki |b [mm]|g [mm]| Komunikat Diodaj zehlnl
1 0,00 | dwustronne 121 g =
2| 400|dwustronne = 121 E Usur Zahfﬂl
3 800 | dwustronne ¥ 121 g
P - Prawe
L - Lewe
+ - Obustr.
+ t t
x

Przgsta 1 I Pragsta 2|

W zaktadce podane sg podstawowe parametry dotyczace uzebrowania kolejnych przeset
belki.
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Nr przesta

Dodatkowe zebra
réownomiernie
roztozone

Liczba zeber

Wstaw

Dodaj zebro

Usun zebro

X
Typ zebra

b
9

[
[mm]

[mm]

Nr przesta dla ktérego dane z zaktadki sg aktualne.

Przetacznik pozwalajacy okresli¢ czy sq dodatkowe
réwnomiernie roztozone zebra w przesle.
Whytaczenie przetacznika spowoduje automatyczne
usuniecie wprowadzonych tg opcjg zeber o ile

nie zostata zmieniona ich lokalizacja.

Liczba dodatkowych réwnomiernie roztozonych
zeber w przesle.

Przetacznik pozwalajacy wstawi¢ dodatkowe zebra
réwnomiernie roztozone.

Przetacznik dajacy mozliwos¢ wstawienia
dodatkowego zebra w dowolnym miejscu.

Przetacznik pozwalajacy usuna¢ dowolne zebro.
Wspodtrzedna zebra w uktadzie lokalnym przesta.

Informacja o typie zebra, dwustronne czy
jednostronne.

Szerokos$¢ zebra.

Grubos¢ zebra.

{tak, nie}

{tak, nie}

Ponizej tabeli zamieszczono dynamiczny rysunek pokazujacy rozktad zeber wprowadzonych

do przesta. Na

rysunku nad kazdym zebrem wprowadzono symbol

(+) — obustronne, (L) — lewe, (P) — prawe.

412.2.7. Kombinacje obciazen

&

jego typu:

Wywotanie ikony Zaleznosci obciazen (obwiednia) — pozwala
na ustalenie relacji miedzy grupami obciazen zmiennych potrzebnymi
do obliczen obwiedni sit wewnetrznych.

Zaleznosci grup obciazen

2]

grupa 3

grupad

erupad

grupa 2
[]
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Po wprowadzeniu wszystkich obcigzen i grup obcigzen, program w wyniku obliczen
statycznych tworzy obwiednie M; T (momentoéw i sit thacych), przy czym domysinie przyjmuje
ze wszystkie obcigzenia state wystepujg zawsze, natomiast wszystkie obcigzenia zmienne
sg niezalezne od siebie. Chcac zmienic¢ relacje miedzy grupami obcigzen zmiennych musimy
wywota¢ okno dialogowe Definicje zaleznosci obciazen wciskajac ikonke Zaleznosci
obcigzen (obwiednia). W gornej czesci okna w wierszu i kolumnie wypisane sg wszystkie
grupy obcigzen zmiennych a na przecigciu kazdego wiersza i kolumny (z wyjatkiem
przekatnej) znajduje sie pole edycyjne umozliwiajace wprowadzenie wtasciwej relacji miedzy
grupami. Program umozliwia wprowadzenie nastepujacych relacji grup obcigzenia zmiennego:

- Brak relacji.

- Obciazenia wystepuja razem.

- Obciazenia wykluczaja sie.

- Obcigzenia w wierszu wystepuja gdy wystepujg obcigzenia w kolumnie.
- Obciazenia w kolumnie wystepujg gdy wystepujg obcigzenia w wierszu.

Przy wpisywaniu relacji migdzy grupami obcigzen program na biezaco sprawdza poprawnosc¢
logiczng zapisu.
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412.2.8. Pulpit graficzny programu

1 Komstruktos 4.0 - {icenia da: 0 crlow testowych - [lachoweics stakomal |
Dok Dty Bk Che Naseds Eoms L& x
o - % 8 =
s B X Y PPl OO
Ny [_Iau'| E e =
Bl oy Sty INTERsoft
tieometsia | Gaupy cboigtet| Dbcigtensa| Nonoit proskooy  Ussbromans |
T Dodafhoome: bolbea rimeremesse sathodors w progde Lt Seba )
ximj T | Womundost | Do sebeol
2o I
I o - U et
T e 21 B -
L+ Lawe
- B
' ' '
{ I 1
| 1 ]
LL
Puagalu 1 T
¥ 4 + + + + +
[ | |
A A A
| I —| X
Aoy urysha pomes facen FL L

Gtéwng czes$¢ ekranu (o zéttym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny na ktérym na biezaco
w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla belki. Na belce jednoczesnie
moze by¢ wyswietlana jedna grupa obcigzen lub wszystkie grupy na raz, zmiany dokonujemy
ustawiajac odpowiednig grupe w okienku dialogowym powyzej pulpitu.

li;_g.] & wszystkie -
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412.2.9. Okno 3D

o/ - ikona wywotujgca okno 3D

Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej belki. Poruszanie myszkg przy
wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukcji.
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412.2.10.Drzewo projektu

ol x
[=1-TL Blachawnica ;I
Geometia
=™, Przestorr 1
I Mazwa przekroju: B00xE, 25020
2% Typ podpom lewej przegubowa nieprzesuwna
% Typ podpom prawej: przegubowa przesuwna
- A, Dhugodé przesta |=E00m
- A, Szerckodé przekroju b = 250 mm
- A Whisokodé przekroju b = BO0 mm
- A, Grubodt paza tf = 20 mm
- A, Grubodt drodnka tw = 8 mm
[ Parametry nofnodei
§t Klasa stali pragsta: SI35
Klaza stali 2eber: 5135
™% Tpp spainy: ciagha
- A Grubodt spaing: dmm
A, Dbugosé spoiry: Omm
Odl migdzy spainarsi: Ornrm
ObecigZenie statpczne: Tak
Przekrdj spaw. w spozdh zmech.: Tak
- A Ugigcie grariczne: 2.4cm
beta w: 1.0
Przesto zab. przed zwichrz.: Mie
Parametry zwichrzenia
Od\. miedzy stei. paza dalnego: 3.00m
A, Od. miedzy stez. pasa gémege: 3.00m
M® Stan pracy belki: belka jednoprzestowa
" Rodza) obe. belki obeigienie rdwnomiernie oztazone
Od\. osi obr. od paza gdmego: Omm
Od\. prayrazenia obc. od paza gémega: Oram

=™, Przestor 2

I Mazwa przekroju: B00xE, 25020

Z Typ podpory lewej: przegubawa przesuwna
% Typ podpom prawej: przegubowa przesuwna
- A, Dhugodé przesta |=E00m

- A, Szerckodé przekroju b = 250 mm

- A Whisokodé przekroju b = BO0 mm

- A, Grubodt paza tf = 20 mm

- A, Grubodt drodnka tw = 8 mm

[+l Parametry nofnodei

Obcigzenia

Bl grupa

=% Obcigzerie rr 1

Rodzaj obeigéenia: réwnomierne

Mr przesta: -1

P1 =50.00 kNém

a=000m

T b=1200m

=" Obcigzenie nr 2

Rodzaj obcigenia: siha skupiona

Mr przgsta: 1 e
P1=100.00 kN

a=2300m

" Co-100 i =

Z lewej strony ekranu widoczne sg caty czas poszczegdlne elementy sktadajgce sie na belke
w postaci ,drzewa” projektu. Pozwalaja one na szybkie przetgczanie sie miedzy
poszczegdlnymi elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach.
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412.2.11. Obliczenia belki

Po uruchomieniu obliczen belki pojawia sie zaktadka Raporty, w ktérej mozemy zdecydowaé
jakie dane i wyniki ma zawierac raport.

Raporty
¥ Grupy obciges

“wiybdr grup obe. do obliczania ugied W Dane przesta

¥ Diane do wymiarowania

grupa 3 ¥ “wiyniki wymiarowaria

Szeroko$t rzeczpwista podpdi
IVF Uwzglednic cigzar whasny belki

ok | e |

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki. Na liScie z lewe]j strony zakfadki nalezy przez klikniecie
zaznaczy¢ grupy obcigzen (grupy zaznaczone s pods$wietlone na kolor niebieski) dla ktérych
ma by¢ okreslona wielkos¢ ugiecia w stanie sprezystym (program do liczenia ugie¢ bierze
sume obcigzen charakterystycznych z tych grup). Przy zaznaczeniu opcji Uwzglednienie
ciezaru wtasnego belki przypadek ten jest automatycznie dodawany przy liczeniu ugiecia
(gdy nie zaznaczymy innych grup program poda ugigcie tylko od ciezaru wtasnego).

412.3. Wyniki

Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikéw raportu
zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrze¢
w przegladarce raportéw. Wywotanie przegladarki w gérnym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportow) lub za pomocg odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczace obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.
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Bk Ok [ Pomge

CELT R L EES

Lista progael

[ pregatn | blugestiml | b fmmi

1 £.00

£00
F §.00

Wyniki w programie Blachownica stalowa mozna podzieli¢ na trzy osobne i niezalezne
grupy:

Dane dotyczace geometrii ukladu i obcigzen:
- dane dotyczace przeset, podpor i przegubow
- dane dotyczace przekroju i materiatu,
- dane dotyczace obcigzen i grup obcigzen.
Wyniki obliczen statycznych dla:
- poszczegdlnych grup obcigzen wyniki reakcji (opcjonalnie),
- obwiedni momentéw i sit thacych — wykresy, wartosci (opcjonalnie).
Wyniki sprawdzania nosnosci belki oddzielnie dla kazdego przesta w postaci:
- parametréw ogoélnych dotyczacych przesta belki.

- sprawdzanie no$nosci dla momentu maksymalnego w obrebie przesta (jezeli taki
wystepuje):

sity wewnetrzne, parametry dotyczace nosnosci, warunki nosnosci,

- sprawdzanie nosnosci dla momentu minimalnego w obrebie przesta (jezeli taki
wystepuje):
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sity wewnetrzne, parametry dotyczace nosnosci, warunki nosnosci,
warunki nosnosci na $cinanie dla ekstremalnej sity poprzecznej,
maksymalne ugiecie w przesle,
sprawdzenie nosnosci wystepujacych w przesle zeber,
okreslenie wymaganej grubosci spoiny tacza
sprawdzenie no$nosci srodnika bez zeber nad podporami,

sprawdzenie nosnosci srodnika bez zeber w miejscu wystepowania sit skupionych.
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412.4.

Przyktad

Geometria przekroju:

tw

Schemat statyczny:

//E/
6.000

Lista przeset

Nr przesta Dtugo$¢[m] h [mm] b [mm] tf [mm] tw [mm]
1 6.00 600 250 20
2 6.00 600 250 20
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Lista obciazen grupa 1

//E/
6.000

6.000

Nr Nr przesta Rodzaj P4 P, a [m] b [m] Co [mm]
rbwnomierne 50.00 - 0.00 12.00 -
Lista obciazen grupa 2
//? 6.000 % 6.000 %
Nr Nr przesta Rodzaj P4 P, a [m] b [m] Co [mm]
1 sita | 100.00 - 3.00 - 100

412-22




412-Blachownica stalowa

Lista obciazen grupa 3

//E/ % %
6.000 6.000

Nr Nr przesta | Rodzaj P4 P, a[m] b [m] Co [mm]

3 2 moment 25.00 - 4.00 - -

Wykresy MNT dla przesta nr 1

2. ik
% o
0.00 0.00 ¢
129.71 v
239.25
[ihmi]|
156.61
115.30 I\
N‘M%
-251.53
[KN]
[
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Wykresy MNT dla przesta nr 2

286.84 e
226.42
0.00 0.0
le. g3 109.12
[Nl |
187.30  201.53 i
N—l@ @ 018
KN
KN

Ugiecie sprezyste dla przesta nr 1

Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:

Ciezar witasny

grupa 1
grupa 2
0.00 0.00
0.35
X [m] |0.000 1.250 2.450 3.000 4.250 5.450 5.950
Y [cm] | 0.000 0.230 0.342 0.338 0.212 0.044 0.000
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Ugiecie sprezyste dla przesta nr 2

Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:

Ciezar wlasny

grupa 1
grupa 2
-0.013
0.00 0.00
0.12
X[m] |[0.000 1.250 2.450 3.000 4.250 5.450 5.950
Y [cm] | 0.000 0.011 0.085 0.113 0.115 0.043 0.000

Przesto nr 1

Dane przesta:

Przekroj: 600x8, 250x20

A = 144.800 cm’

I, = 95841.067 cm*

W, = 3194.702 cm®

Klasa przekroju na zginanie: 2
Wspotczynnik redukcyjny v = 1.000
Dtugosc przesta: 6.000 m

Klasa stali przesta: St3S
Wspétczynnik momentéw 3 = 1.000

Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 3.000 m

Nos$nosci przekroju:

Stan krytyczny

M, = 688.995 kNm Mixy_max = 688.995 kKNm

Vi = 532.672 kN
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Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 3.000 m

Sity: Mymax = 239.254 KNm

Vy=97.112 kN

Odlegtos¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 3.000 m

Stan krytyczny

Wspétczynnik zwichrzenia: ¢ = 0.973

Mx

—— = 0.

(PL*MRX

Rxv

357 <=1

=0.347 <=1

Dla ekstremalnej sity poprzecznej

Sity: Vymax = 251.534 kN

Vgy = 532.672 kN

Vy

— = 0.472
Ry

Zebra

Potozenie Typ zebra Sita [kN] Szeroko$¢ Grubos¢ Wykorzystanie

x[m] [mm] [mm] nosnosci zebra

0.000 dwustronne 156.615 121 8 0.252
3.000 dwustronne 100.000 121 8 0.121
6.000 dwustronne 453.068 121 8 0.548

Spoiny

Spoina faczaca pasy ze $rodnikiem: ciagta

Wymagana grubo$¢ spoiny dwustronnej: a = 4 mm

Przesto nr 2

Dane przesta:

Przekrdj: 600x8, 250x20
A = 144.800 cm®

I, = 95841.067 cm’

W, = 3194.702 cm®

Klasa przekroju na zginanie: 2

Wspotczynnik redukcyjny v = 1.000
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Dtugos¢ przesta: 6.000 m
Klasa stali przesta: St3S

Wspétczynnik momentéw 3 = 1.000

Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 6.000 m

Nosnosci przekroju:

Stan krytyczny

M = 688.995 kNm

Moxv_max = 688.995 kNm

Viy =532.672 kN

Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 4.000 m

Sity: Mymax = 137.828 kNm

V, =17.672 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 6.000 m

Stan krytyczny

Wspodtczynnik zwichrzenia: ¢ = 0.704
Mx

=0.284 <=1
(PL*MRX

= 0.200 <=1

Rxv

Dla ekstremalnej sity poprzecznej

Sity: Vymax = 201.534 kN

Vgry = 532.672 kN

Vy

— = 0.378
Ry

Zebra

Potozenie Typ zebra Sita [kN] Szerokos$¢ Grubos¢ Wykorzystanie
x[m] [mm] [mm] nosnosci zebra
0.000 dwustronne 453.068 121 8 0.548
6.000 dwustronne 120.156 121 8 0.193

Spoiny

Spoina faczaca pasy ze $rodnikiem: ciagta

Wymagana grubos$¢ spoiny dwustronnej: a = 4 mm
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