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1. MODEL BELKOWY

Cel

Start

X6

Nowy

Widoki

A

W ponizszym przyktadzie przedstawiono wyznaczenie sit wewnetrznych oraz zbrojenia podtuznego i po-
przecznego w dwuprzestowej belce zelbetowej pokazanej na rysunku. Belka wymiarowana bedzie
w oparciu o norme Eurokod 2.

. 12,00 B} 10,00 )

Uruchom program AxisVM X6.

Utwérz nowy model klikajgc ikone Nowy. W oknie dialogowym w polu tekstowym Nazwa pliku modelu
wpisz nazwe ‘belka’, w polu Norma projektowa wybierz Eurokod [PL], a w polu Jednostki i formaty
ustaw EU.

MNowy model *
Wybierz widok -
poczatkowy: Katalog |C:\Pu|pit\5tep_b)r_5tep w | ZF

Nazwa pliku modelu: |belka |

{

¥ .
Widok z géry Morma projektowa | Eurcked [PL] i

lednostki i formaty | EU w Zmien ustawienia...

z
I FH Jezyk raportu |- Polski vl

%

Widok z przodu
Nagtéwek strony
b4
Tﬂ% |Pr0jelct: |
% .
Perspektywa {Logo firmy) |Ob|iczenia wykonak |
Komentarz |

Projekt:

Obliczenia wykonat:
Model: belka.axs

Jezeli to konieczne, podaj nazwe projektu (Projekt) i projektanta (Obliczenia wykonat). Logo firmy
rowniez moze by¢ dodane. Te dane pojawia sie w nagtéwku stron raportu.

ZatwierdZ wprowadzone informacje przyciskiem OK.

Po uruchomieniu programu ustaw widok modelu (ptaszczyzne robocza). Z lewej strony gtéwnego okna
znajdziesz ikone Widoki. Wywotaj ja i wybierz widok X-Z. Aktualny widok jest pokazany za pomoca
globalnego znaku uktadu wspotrzednych w lewym dolnym rogu gtéwnego okna.

B T Iy AL £

Podczas modelowania, globalny uktad wspétrzednych moze by¢ zmieniony jak rowniez moga by¢ usta-
wione lokalne uktady wspotrzednych lub ptaszczyzny robocze. Kierunki gtéwnego uktadu wspotrzednych
oznaczone sg wielkimi literami (X, Y i Z). Zwrd¢ uwage, ze zgodnie z ustawieniami domysinymi sita gra-
witacji dziata po kierunku -Z (moze to zostaé zmienione przez uzytkownika).




6 AXIIVM X6
Definicja geometrii - Przejdz na zaktadke Elementy w celu okreslenia geometrii i whasciwosci strukturalnych belki. W wywo-
Elementy tanej zaktadce wyswietlane sa ikony dostepnych funkgji.

Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie  Drgania wlasne  Dynamika

22

Rysuj obiekty bez- Po wybraniu ikony Rysuj obiekty bezposrednio wyswietlone zostanie ponizsze okno:
posrednio =
4 Y =

Typ Pret -

Materiat

Imienny przekrd) ([~

Przekrdj poprzec..

Kierunek x-lokal.. Do przodu

Odniesienie z-lo. | = Auto

Pret 7-DOF r
[#-Zwolnienia wezt..

S ASCTO

Belka pozioma Wybierz ikone Belka pozioma. Kliknij ja nawet jesli jest aktywna. Pozwoli to przesledzi¢ petng sekwencje
= krokéw. Ponizszy panel dialogowy zostanie wyswietlony po kliknieciu tej ikony:
Ostrzezenie

Mie zdefiniowano przekroju poprzecznego elementu.
® Przegladaj biblioteke przekrojéw...
> Edytor przekrojéw poprzecznych

Wybierz pole Edytor przekrojéw poprzecznych i kliknij OK.

Edytor przekrojow Okno Edytora przekrojow poprzecznych jest wyswietlone ponizej:

poprzecznych
X3 Edytor przekrojéw poprzecznych - Nowy przekroj poprzeczny — O *

x Plik Edycja Wyswietl Okno

@ &‘a Smulkdy BYESETIE  Zespolony

mPwT DOODITLEXVTOO-A®

j+

Ax[mm<] =
Ay[mmZ] =
Az[mm2] =
Ix[mm?*] =
Iy[mm*] =
Iz[mm*] =
Iyzlmm*] =
In[mm&] =
yg *Imm]
zg *[mm]
ys[mm]
z [mm]
I, [mm*] =
Iz[mm“] E
a[®] =

+ @ o P

|l oo ooooooooooooo

s

x d¥[mm] : 1150,8 dr[mm]: 1190,1
dZ[mm] : 303,84 d a[°]: 14,77
y dL[mm] : 1190,1
& Qo < Ao —
|Kliknij element lub elementy do edycji. Uzyj SHIFT, aby zaznaczy¢ wiecej elementdw.
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Przekroj prosto- Wybierz ikone Przekréj prostokqtny:
katny Przekrdj prostokatny *
. Proces wytwarzania
inne _____________|
i Walcowany
b [mm] = (400,0
Obrot
al®]=
| oK | | Anuluj |

Wopisz 720 w polu wysokos$¢ (h [mm] =) i zatwierdz przekrdj przyciskiem OK (wymiar szerokosci b niech
przyjmie warto$¢ domysing). Po wstawieniu przekroju w dowolnym punkcie ptaszczyzny roboczej, zosta-
nie wyswietlony nastepujacy widok:

Edytor przekrojow poprzecznych - Nowy przekroj poprzeczny

Plik Edycja Wyéwietl Okno

é &‘ﬁ ) v - omukly WYEERVEE Zespolony
o
Bgw T O0OODEZTLEXVYTO®aide I .
L 2 = A
i Nowy przekrdj poprzeczny
Ax[mm?] = 283000,00
@ Iy[mm*] = 1,2E+10
a Iz[mm*] = 3,8E409
Iyz[mm*] = 0
Ed yg*[mm] = 400,0
zg*[mm] = 300,0
G
+ I, [mm*] = 1,2E+10
I [mm*] = 3,8E+09
= al°] = 0
i, [mm] = 207,8
Y
I NN 9 e 1 i,[mm] = 115,5
it Py[mm] = 2240,0
44 B [mm] = 0

Wiecej parametrow
h

dY[mm] : 884,1 dr[mm] : 1090,1
dZ[mm] : 6377 d a[°]: 35,80
dL[mm] : 1090,1

L R e ' >

L 3

[ ok ] A |

Uwaga: Punkty wyznaczania naprezen sa automatycznie ustawiane w narozach przekroju i jego $rodku
ciezkosci (numery 1 - 5). Naprezenia sa wyznaczane tylko w tych zdefiniowanych punktach. Punkty wyzna-
czania naprezeh moga by¢ modyfikowane, usuwane i dodawane. W naszym zadaniu nie jest to konieczne,
poniewaz zbrojenie gtéwne jest obliczane bezposrednio z sit wewnetrznych.

Po kliknieciu przycisku OK pojawi sie okno, w ktébrym mozna okresli¢ nazwe przekroju:

o Nowy przekréj poprzeczny

Wprowadz nazwe przekroju poprzecznego.

Zapamieta) potozenie przekroju poprzecznego

ok || Anly
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Po zatwierdzeniu nazwy przyciskiem OK pojawi sie nastepne okno:

Ostrzezenie
Mie zdefiniowano materiatu elementu.

@® Przegladaj biblioteke materiatow...

Po potwierdzeniu komunikatu przyciskiem OK pojawi sie kolejne okno:

X5 Import z biblioteki materiatéw - Eurokod [PL] — O x

m Stal  Drewno  Aluminium  Mur  Inne  Wszystkie materiaty

Norma projektowa Materiaty 1 5730
- C5A 56-06 [Rev. 2010] C12/15 Typ Beton
- DIN (Niemiecki) C16/20 ———  lzotropowy
£ Eurokod N
i+~ Eurokod [A] C30/37 v 0,20
-- Eurokod [B] C35_r:45 o7 [17°C] 1E-5
-- Eurokod [CZ] Ejg*{gg o [kg_r'm3 1 2500
- Eurokod [FIN] Cosrer < r
i#)- Eurokod [H] C60/75 e B
f4- Eurokod [LV] cores Gec o
t4)- Eurokod [NL] C80/95 é. 200
8 Eurokod [PL] C907105
- Eurokod [RO]
- Euroked [SK]
- Euroked [UK]
.. MSZ (Wegierski)
& NBCC 1995
- NBCC 2010
- NEN {Holenderski)
- NTC (Whoski)
.. SIA 26x (Szwajcarski) oK
- STAS (Rumuriski)
L Us Anuluj

Wybierz zaktadke Beton a nastepnie z listy Materiaty wybierz beton klasy C25/30. Nastepnie zatwierdz
wybor przyciskiem OK.

Odniesienie Pozostawiajgc odniesienia w opgji auto lokalna o$ x belki bedzie skierowana wzdtuz belki podczas gdy
lokalna 0$ z bedzie skierowana po kierunku pionowym. Panel konfiguracji jest widoczny ponizej:
x

=2y 0O=<
Typ Pret
Materiat C20/25 = . |»
Zmienny przekrdj [~
Przekrdj poprzec..| 400x720
Kierunek x-lokal.. Do przodu
Odniesienie z-lo.. | = Auto
Pret 7-DOF [

[#-fwolnienia wezd..

S A®EA




Krok po kroku —samouczek podstawowy (czerwiec 2021) 9

Element pretowy
z polilinii

A

Wsp6étrzedne
weztow

w wzglednym ukta-
dzie wspétrzednych

Powiekszenie

Weryfikacja
geometrii

#

W panelu konfiguracji przetacz sie na Element pretowy z polilinii, a nastepnie narysuj os belki. O$ belki
moze by¢ narysowana graficznie w przestrzeni roboczej lub za pomoca wspotrzednych.

Definicja geometrii za pomoca wspétrzednych:

W naszym przyktadzie os belki jest zdefiniowana za pomocg dwoch linii i trzech podpér. Wspdtrzedne
osi belki moga by¢ wprowadzone za pomoca panelu Wspétrzednych. Domyslnie znajduje sie on w pra-
wym dolnym rogu ekranu. Wspotrzedne moga by¢ wprowadzane wzgledem globalnego lub wzglednego
uktadu odniesienia. Wzgledny uktad odniesienia symbolizowany jest na ptaszczyznie roboczej niebieskim
krzyzykiem (obréconym o kat 45 stopni), ktéry przyjmuje pozycje w punkcie koncowym ostatnio defi-
niowanego punktu. Punkt potozenia wzglednego uktadu odniesienia moze by¢ wprowadzony
w dowolnym miejscu przestrzeni roboczej po wcisnieciu klawisza Insert. Rozpoczynajac prace
z nowym modelem, wzgledny uktad wspoirzednych umiejscowiony zostanie w poczatku globalnego
uktadu wspotrzednych.

Jezeli przycisk d jest podswietlony w panelu Wspétrzednych wpisywane wspétrzedne beda odnoszone
do wzglednego uktadu odniesienia (dX, dY, itd. ...). Jezeli przycisk d nie jest podswietlony wspdtrzedne
beda odnoszone do uktadu globalnego.

W naszym przyktadzie wykorzystamy wzgledny uktad wspétrzednych. Lokalny uktad odniesienia bedzie
znajdowat sie w poczatku globalnego uktadu wspotrzednych. Aby okresli¢ punkt poczatkowy linii (X=0,
Y=0, Z=0), wcisnij klawisz x, co spowoduje podswietlenie pola tekstowego wspoirzednej X w panelu
Wspétrzednych. Nadpisz podswietlong wartos¢ rzeczywista wpisujac 0.

x dx[m] : FVERE dr[m] : 8,968
d¥[m]: O d a[?]: 7,05
dZ[m] : 1,100 dh[m] : O
dL[m] : 8,988

Po wcidnieciu klawisza y réwniez wpisz warto$¢ 0. Analogicznie nalezy postapic¢ ze wspétrzedna Z. Za-
twierdZ wprowadzone wspotrzedne klawiszem Enter.

Pozostate dwa punkty wprowadz zgodnie z ponizej przedstawionym porzadkiem:
X 12y 0 z 0 <Enter>
X 10 y 0 z 0 <Enter>,

Aby zakonczy¢ rysowanie konstrukgji, kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Anuluj. Zeby opusci¢
funkcje Rysuj obiekty bezposrednio, dwukrotnie wcisnij klawisz Esc.

Aby wyswietli¢ pasek ikony Powiekszania przesun kursor myszy na ikone Powiekszenie. Wybierz ikone
Dopasuj do okna. Ta funkcja skaluje rysunek modelu, aby dopasowa¢ go do obszaru roboczego. Funkgja
ta moze by¢ aktywowana po wcisnieciu Ctrl-W lub podwdjnym kliknieciu $Srodkowego przycisku myszy.

QQE P

Alternatywnym sposobem powiekszania/pomniejszania jest nacisniecie + / - na klawiaturze numerycz-
nej.

W programie o$ elementow belki jest wyswietlana na niebiesko, a widok konturowy przekroju poprzecz-
nego belek jest wyswietlany na zétto:

Wybierz ikone Weryfikacja geometrii w zaktadce Geometria pozwalajaca na filtrowanie btedéw geo-
metrii modelu. W panelu Weryfikacja geometrii moze by¢ okreslona maksymalna tolerancja (odle-
gtosc), w obrebie ktérej program automatycznie scala wezty (lub jedynie je wskazuje, jesli zaznaczona
zostata opcja Zaznacz problematyczne wezly)
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Wenyfikacja geometrii

Weryfikacja geometrii

Tolerancja [m] = |0,001

[[] Zaznacz problematyczne wezly

[[] Zaznacz przecinajace sie elementy
[[] Zaznacz niepotaczone struktury
[] Zaznacz swobodne krawedzie

[] Pokaz liste usunigtych wezhow

Weryfikacja konturéw obszaréw

Tolerancja [m] =

[] Przelicz ponownie powiazane dane

[ Sprawdz wszystkie obciazenia
Odtworzenie obciazen moze spowodowac utrate
wynikaw,

Po sprawdzeniu geometrii wyswietlane jest podsumowanie usunietych elementéw:

o Weryfikacja geometrii

Wezdy usuniete: 0
Linie usunigte: 0
Powierzchnie usuniete; 0

Ustawienie per- Aby ustawi¢ widok perspektywiczny belki, kliknij ikone Perspektywa (lewy pasek ikon).
spektywy widoku

’ W menu Okno mozna aktywowac panel Ustawienia perspektywy umozliwiajacy modyfikacje parame-
,l_ tréw widoku perspektywicznego i obracanie modelu.

Rzeczywisty widok mozna obraca¢ jednoczesnie naciskajac [Alt] i kdtko myszy.

HF R ™

e mie-®
by

Q

s

©

L]

i

nie  Organia vdsne  Oymamita  Wymisromanie - dobet  Wymiarowarve Sl Wymnimomanie - Drewna  Wymiarcueanie - Mur

AN LR

LD A

k

8RGOt

LY QL Wil e

Po zamknieciu panelu perspektywy tryb widoku zostaje zachowany.
Opcje wydwietlania  Klikniecie ikony Opcje wyswietlania umozliwia ustawienie wyswietlania lokalnego uktadu wspotrzed-
A nych elementéw, numeracji weztéw, symboli graficznych itp. Menu Opcji wyswietlania mozna aktywo-
e wa¢ w dowolnym momencie, klikajac prawym przyciskiem myszy i wybierajac ostatnie polecenie.
W zaktadce Symbole w grupie Uktady lokalne zaznacz Pret. W zaktadce Etykiety w grupie Wtasciwosci
zaznacz Nazwa przekroju poprzecznego.

Po zamknieciu okna przyciskiem OK zaréwno etykieta lokalnego uktadu wspétrzednych belki, jak i nazwa
przekroju poprzecznego, beda wyswietlone. Najezdzajac kursorem na linie odniesienia elementu zostana
wyswietlone nastepujace informacje: numer preta, numer wezta poczatkowego i kofcowego, dtugosc
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preta, materiat, nazwa przekroju poprzecznego oraz kierunek odniesienia z (domysiny lub zdefiniowany
przez uzytkownika).

[Pret 1]
1-2
<0, 12,000 m 8640,000 kg

&7z €25/30, 4004720

z Odn.: Auto

Zmien widok z perspektywy na widok w ptaszczyZznie X-Z.
Dopasuj do okna

1

Podpora weztowa

Kliknij ikone Dopasuj do okna, aby dopasowac widok konstrukcji do obszaru roboczego.

W zaktadce Elementy wybierz polecenie Podpora weztowa, a nastepnie wskaz wezet wewnetrzny. Za-
A koncz wybor weztdw klikajac OK. W oknie, ktore zostanie wyswietlone bedzie mozliwe okreslenie sztyw-
nosci w kazdym kierunku. Ustal sztywnosci podpory w odniesieniu do globalnego uktadu wspétrzednych.
Sktadowymi translacyjnymi sa symbole Ky, Ky i Kz, a sktadowymi rotacyjnymi sa symbole Kxx, Kyy i Kzz.
Domyslna wartos¢ sztywnosci (1E+10) odpowiada sztywnemu zamocowaniu podczas gdy 0 oznacza brak
sztywnosci. W zadaniu ustaw sktadowe rotacyjne Kxx, Kyy, Kzz oraz sktadowa translacyjna Ky réwne 0.
Pozostate sktadowe (Kx i Kz) zostaw z wartosciami domysinymi (TE+10 [kN/m]).

Podpora dla wezta 2 ¥
® Definiuj O
Kierunek
® Globalny .
% Kz h ky _.JW
O i

K
8 | Ky T XX

Kui

X

O lzolator sejsmiczny

Pobierz z... > Obliczenia...

Sprezyna
Charakterystyki sprezyn Sztywnosc poczgtkowa Sztywnosc modalna
T S B
T R R N o
A R O
= & ) Kutomina=o | Keweoap |
w= & ) fotmina=lo | Ko Wiea=p |
= & rmtmia-l | ayWioa) |

Zatwierdz dane przyciskiem OK.
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Obcigzenia

Przypadki
i grupy obciazen

W

AXISVM X6

Wybierz pozostate dwa wezty i przypisz im charakterystyke podpory przegubowo przesuwnej:

Podpory weztowe X
@& Definiuj O
Kierunek K
7z
& Globalny %
o K Kyy
Z4 Ky v
o o 7
) Wzgledny do preta/zebra o IK; _,‘::-(X

) Izolater sejsmiczny

Sprezyna
Charakterystyki sprezyn Sztywnosc poczgtkowa Sztywnosé modalng
% & W Kelvml=lo | kg mi=p
¥; & & Kelmi=fo | Kyy l/ml=fo ]
z @ & K, [kN!m]: Kz [kN,."m]:
X & & K lNmimdl=[0 | Koo Nmjmdl=0 ]
" e N R [ M
7z & K Kglhmmd=lo | KgyNmmd=

Pobierz z... »» Obliczenia... Anuluj

Na ekranie niezerowe sktadowe podpory sa zaznaczone brazowymi symbolami.

Funkcje obcigzenia i osiadania znajduja sie na zaktadce Obciqgzenia.
Geometria  Elementy  Obcigzenia  Siatka  Statyka Wyboczenie  Drgania wdasne  Dynamika

L T Ty - Ay Ay il A X

=
—_—

Rézne obciazenia i osiadania podpdr musza by¢ rozdzielone na przypadki obcigzenia. Po wybraniu
Przypadki i grupy obcigzen pojawi sie nastepujace okno:

XF Przypadkii grupy obciazer: - O =
[=--= Niepogrupowane Przypadek obcigzenia Dodaj
g 3 Duplikuj
) :.TAT1 & [fLIE
STAT1

Konwersja 1811

nie zawiera cbciazen.

Miepogrupowane

-]~
[N =
Grupa obciazen W‘ “Fa
=3 ¥
d Eurakod [PL]

Grupa obcigZen

=]

Q

B
]

BEA e @

¥ Usun Relacje grup dla kembinacji decydujacych... oK Anuluj
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Opcje wyswietlania

A0
oo

Ciezar wiasny

C

Przypadek obcigze-
nia statycznego

Hl

Obcigzenie rozto-
zone elementow li-
niowych

el

Program automatycznie generuje przypadek STATT, ktory znajduje sie na liscie po lewej stronie. Kliknij
nazwe ST1, zeby zmieni¢ ja na CIEZAR WEASNY. Aby powréci¢ do obszaru modelu kliknij OK. Aktyw-
nym przypadkiem obcigzenia jest zawsze ostatnio edytowany przypadek (w naszym przypadku bedzie
to CIEZAR WEASNY). Mozna to sprawdzi¢ w panelu informacyjnym w lewym gérnym rogu ekranu.

Kliknij ikone Opcje wyswietlania. W zaktadce Symbole: w grupie Graficznych symboli odznacz Kon-
tury obiektéow w 3D i Ksztalt przekroju poprzecznego, w grupie Uktady lokalne odznacz Pret. W
zaktadce Etykiety: w grupie Wtasciwosci odznacz Nazwe przekroju poprzecznego.

Kliknij ikone Ciezar wtasny, a nastepnie wybierz wszystkie elementy za pomoca przycisku *
(Wszystko). Po kliknieciu OK, na wybranych elementach pojawia sie niebieska przerywana linia, ktora
informuje o obciagzeniu ciezarem wtasnym. Przyjeta warto$¢ przyspieszenia ziemskiego mozna spraw-
dzi¢ w zaktadce Grawitacja (Ustawienia/Grawitacja). Wartos¢ domysina przyspieszenia ziemskiego
wynosi 9,81 m/s?i jest skierowana po kierunku Z.

Otwoérz Przypadki i grupy obciqzen, a nastepnie w polu Dodaj wybierz ikone z obcigzeniem Statycz-
nym. W ten sposdb stwérz przypadki obciazenia o nazwach OBCIAZENIE UZYTKOWE 1, OBCIAZE-
NIE UZYTKOWE 2 i PRZEMIESZCZENIE PODOR. Wybierz OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 i zamknij okno
przyciskiem OK.

Kliknij Obcigzenie roztozone elementéw liniowych, a nastepnie wybierz belke z lewej strony. Po za-
twierdzeniu wyboru przyciskiem OK pojawi sie okno wyswietlone ponize;j:

Obciazenia roztozone (Pret 1)

®

Kierunek

® Globalny na elemencie
O Globalny rzutowany
0 Lokalny

Typ Polozenie O W odlegloici @ Wazgledne
Punkt poczgtkowy Punikt koricowy

Py [kN/m] = Bz [KN/m] =
Py [kN/m] = b2y [KN/m] =

Moment | mimasied s3 definicwane w uktzdzie lokalnym elementu

m,; [kNm/m] = m,5 [kNm/m] =
m, [kNm/m] = my, [kNm/m] =

@ Definiuj moment O Definiuj mimoéréd przylozenia obciazenia

Pobierz z... »» Anuluj

Obcigzenie roztozone bedzie zdefiniowane na belce w uktadzie globalnym. Wpisz wartos¢ -17,5 w
polach pz; i pz2, a nastepnie kliknij OK. Znak minus oznacza, ze obcigzenie dziata w dét.

TN I
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Obciazenia Na pasku zaktadki Obcigzenia znajduje sie lista rozwijana.
Geornetria  Elementy  Obciazenia  Siatka  Stat

ML oBraZENIE UVTKOWE 1T+ A

—_—
—_ L]

=--= Miepogrupowane

4 CIEZAR WEASNY
Mosciazenie uzvkowe 1
-4l OBCIAZENIE UZYTKOWE 2
.41k PRZEMIESZCZENIE PODPOR

Lista zawiera zdefiniowane przypadki obcigzenia. Aktywny przypadek wyrdzniony jest niebieskim ttem.
Wybierz OBCIAZENIE UZYTKOWE 2.

W ten sam sposéb dodaj obciagzenie liniowe o wartosci -17,5 kN/m (po kierunku Z) na obu belkach.

Przemieszczenia Zmien przypadek obciazenia na PRZEMIESZCZENIA PODPOR. Nastepnie kliknij ikone Przemieszcze-
podpor nie podpor wybierz podpore wewnetrzna i kliknij OK. Wyswietlone zostanie nastepujace okno:
AR
=!
@ Definiuj o
- Bz * e 'P?
¥
e i St
Y
0 -5 H‘*Px
Pobierzz... oK
Wprowadz warto$é¢ 20 w polu e,. Podczas wprowadzania danych zawsze obserwuj kierunki i zwroty.
Jezeli to konieczne, wtacz lokalny uktad wspotrzednych wybierajac Opcje wyswietlania / zaktadka
Symbole / grupa Uktady lokalne / pole wyboru Podpora. Kolorowy uktad wspdtrzednych pokazuje
kierunki x, y i z (x — czerwony, y — z6tty i z — zielony).
x dx[m] : 5,393 dr[m] : 9,948
d¥[m]: 0 d a[®]: 302,83
dZ[m] : -8,359 dhfm]: 0
dL[m] : 9,948 []Pret
Podpora
XBHE & @ 0 B L) L a2
Kombinacje Aktywuj Kombinacje obcigzen klikajac jego ikone. Zostanie wyswietlona Przeglgdarka tabel:
obcigzen
& X5 Preegladarka tabel - o %
& Plik Edycja Format Raport Pomoc
[ = DANE MODELU ~l | ‘ EJ ‘ ‘
g:ri:?::;?uwa o) Kombinacje obc. uzytkownika wg przypadkéw obciazeri
Przekroje poprzeczne (1) ‘Nazwa ‘ Typ |CIEZARWLASNV ‘OECIAZENIE UZYTKOWE 1 |OBCIAZENIE UZYTKOWE2 | PRZEMIESZCZENIE PODPOR
Charakterystyki sprezyn (4) 5
- XLAM panele drewniane
- Odniesienia
Wely (3)
Elementy
. Obciazenia
- CIEZAR WLASNY (2)
OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 (1)
OBCIAZENIE UZYTKOWE 2 (2)
- PRZEMIESZCZENIE PODPOR (1)
~Przypadki obcigzef (4)
Relacje grup dla kembinacji decydujacych (1)
Kombinacje obc. zdefiniowane przez uzytko
gV prypadkin obeizze]
- Wg grup cbciazen
Funkcje
Zestawienie materialow v
< > < >
Edytowanie Nazwa kombinacji obciazer o A

Opisane ponizej dziatania polegaja na recznej definicji dowolnej liczby kombinacji obciazeh poprzez
wpisywanie mnoznikéw dla poszczegdlnych przypadkdéw. Zamiast takiej metody, program umozliwia
skorzystanie z narzedzia do automatycznej kombinatoryki zgodnie z przyjetag w ustawieniach zadania
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Nowy wiersz

+

Siatka

norma. Warunkiem uzyskania kombinacji decydujacych, tj. obwiedni z kompletnego zestawu kombi-
nacji, jest zdefiniowanie grup obcigzen — doktadna procedura zostata oméwiona w Podreczniku uzyt-
kownika programu AxisVM.

Zdefiniuj nowy stan graniczny nosnosci SGN wybierajac ikone Nowy wiersz. Wspdtczynniki obcigzenia
muszg zostac zdefiniowane dla kazdego przypadku obcigzenia. Przyjmij nastepujace wspdtczynniki

obcigzenia:
1. Kombinacja obcigzenia (Co.#7):
CIEZAR WELASNY 1,35 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 1,50 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 2 0 <Tab>

PRZEMIESZCZENIE PODPOR 1,00 <Tab>

Wprowadz wartosci w komorki, a nastepnie zdefiniuj kolejng kombinacje obcigzenia SGN o nazwie
Co.#2, stosujac ponizej zdefiniowane wspdtczynniki obciazenia:

CIEZAR WEASNY 1,35 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 0 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 2 1,50 <Tab>

PRZEMIESZCZENIE PODPOR 1,00 <Tab>

Zdefiniuj trzecig kombinacje obcigzenia dla quasi-statego stanu granicznego uzytkowania (SGU Qu-
asi-stata) przyjmujac ponizej okreslone wspdtczynniki obciazenia:

CIEZAR WHASNY 1,00 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 0 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 2 0,60 <Tab>

PRZEMIESZCZENIE PODPOR 0 <Tab>

Po wprowadzeniu danych pojawi sie ponizsza tabela:

X5 Przegladarka tabel — O *
Pk Edycja Format Report Pomoc
= DANE MODELU A+ X‘ E|E§@‘|
_g:rzgﬁuwa m Kombinacje obc. uzytkownika wg przypadkéw obcigzen
- Prakroje poprzeczne (1) ‘ Nazwa ‘ e | CIEZAR WEASNY |OBCIAZEN\E UZYTKOWE1  |OBCIAZENIE UZYTKOWE2 | PRZEMIESZCZENIE PODPOR
- Charakterystyki sprezyn (4)
- XLAM panele drewniane 1lCodt S L =0 0 L0
2[Co#2 56N 135 0 1,50 1,00
- Odniesienia .
ety (3 3 $GU Quasi-stata 1,00 0 0,60 0
- lementy
= Obciazenia
e CIEZAR WEASNY (2)
o OBCIAZENIE UZYTKOWE 1 (1)
o OBCIAZENIE UZYTKOWE 2 (2)
r PRZEMIESZCZENIE PODPOR (1)
Przypadki obciazeh (4)
Relagie grup dla kombinacji decydujacych (1)
= Kombinacje obc. zdefiniowane przez uzytka
Wg grup obcigzen
0 Funkdje
+1. Zestawienie materiatéw v
< > < >
Edytowanie Komb #3, Nazwa kombinacj... ok foutis

Uwaga: komorki sa zaznaczane innymi odcieniami. Odcienie wskazuja na rdéznice pomiedzy okreslo-
nymi wartosciami. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w Podreczniku uzytkownika.
Zakoncz klikajac OK.

Belka powinna zosta¢ podzielona na segmenty za pomoca polecenia Generowanie siatki dla ele-
mentu liniowego, poniewaz typ i liczba pretow zbrojenia moga by¢ dostosowane tylko do segmentu.
Siatkowanie mozna modyfikowac¢ lub usuwac. Usuniecie siatki nie powoduje usuniecia obciazenia i
parametrow wymiarowania.

PrzejdZz na zaktadke Siatka i wybierz Generowanie siatki dla element liniowego (bedzie to jedyna
aktywna funkcja na tej zaktadce).

Geometria  Elementy  Obcigzenia  Siatka  Statyka  Wyboczenie

™| el | B
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W pierwszej kolejnosci wybierz belke z lewej strony i podziel ja na 12 segmentéw wpisujac w polu
Podziat na N segmentow liczbe 12.

Parametry siatkowania elementaw liniowych X

Kryterium siatkowania

]

& Maksymalna wielkos¢ elementu 0,500

® Podziat na N segmentéw N= v
o

Pobierzz... » Anuluj

Nastepnie wskaz belke z prawej strony i podziel ja na 70 segmentoéw.

Wyswietlanie siatki W dolnym prawym rogu wsérdd przyciskéw Szybkiego wyboru znajdz ikone Wyswietlanie siatki

wyt/wiacz wyt/wiqcz. Za pomoca tej funkcji mozna wigczac lub wytgczac wyswietlanie siatki. W widoku perspek-
‘ tywicznym otrzymamy:
l\\\
\\
T~
\
\\
S
\\ﬁ\
I
\\
\
EAANG
\\
\

Statyka
Przejdz na zaktadke Statyka w celu przeprowadzenia analizy statycznej.

Geometria  Elementy  Obcigzenia  Siatka BSERUSN Wyboczenie  Drgania whasne  Dynamika

Liniowa analiza sta-  Wybierz Liniowq analize statyczng. Przed uruchomieniem obliczen program wymaga, aby zapisac¢
tyczna model, jesli wczesniej nie zostat zapisany.

Weztowe stopnie Analiza rozpoczyna sie komunikatem ostrzegawczym. Weztowe stopnie swobody muszg zostac usta-
swobody wione, jesli nie byly ustawione wczesniej. W tym przypadku program analizuje model i proponuje
mozliwe ustawienie weztowych stopni swobody na podstawie modelu i jego geometrii.

o Wezlowe stopnie swobody

( Belka wieloprzestowa w ptaszcz. X-Z )

Czy ustawic automatycznie weztowe stopnie swobody?

[[] Zapisz model z tymi ustawieniami

Tak MNie
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Statystyki

Statyka

Z jednej strony model jest niepodparty po kierunku Y. Z drugiej strony ma mozliwos¢ obrotu wokoét
osi X. Pamietaj ze program odfiltrowuje tylko podstawowe btedy na wejsciu danych i nie znajdzie
kazdego btedu, ktéry mégtby powodowac problemy przy wyznaczaniu macierzy sztywnosci konstruk-
Gji.

W oknie dialogowym zaznacz Zapisz model z tymi ustawieniami i kliknij Tak aby zaakceptowac
proponowane ustawienia (Belka wieloprzestowa w ptaszcz. X-2).

Uwagi: W zaktadce Elementy dostepna jest funkcja Weztowe stopnie swobody umozliwiajaca ich
ustawienie. Dla wszystkich weztéw powinny byé przypisane nastepujgce ustawienia: ex — wolny, e, —
zablokowany, e;— wolny, Qx — zablokowany, Qy — wolny, Q.- zablokowany. Takie ustawienie weztowych
stopni swobody odpowiada Ramie w ptaszcz. X-Z.

Obliczenia sa kontynuowane i kohcza sie nastepujacym komunikatem:

XF (x64) Analiza liniowa - Model.axs - x

CObliczenia Model.axs zakonczone,

[ Zamknij jezeli zakericzono

Komunikaty «
Statystyki &«

Rozwin Statystyki, aby zobaczy¢ szczegdtowe informacje o analizie statyczne;.

Zamknij okno przyciskiem OK. Program przetgcza sie na wyswietlanie wynikow: aktywny jest przypadek
obcigzenia CIEZAR WEASNY, przemieszczenia poziome eZ [mm] s3 wyswietlane za pomoca Izopo-
wierzchni 2D. Nalezy zauwazy¢, ze odksztatcenia obliczone w analizie liniowej nie sg rowne rzeczywi-
stym odksztatceniom belki zelbetowej. Dlatego po zdefiniowaniu zbrojenia nalezy przeprowadzi¢ ana-
lize nieliniowa.

XF (x64) Analiza liniowa - Model.axs - *

Obliczenia Model.axs zakonczone.

[[] Zamknij jezeli zakonczone

Komunikaty £«
Statystyki ¥
Liczba réwnan 69 xs
Pamiec zajmowana przez réwnania 3 k — Pret 22

Szacowane zapotrzebowanie pamieci 179 k
Rozmiar bloku solvera: 1M
Majwigkszy dostepny blok pamiec: 22,58 G
Rozmiar bloku obliczen: 1M
Dostepna pamiec fizyczna: 26,360
Catkowita pamiec fizyczna: 31,88 G
CPU  Intel(R) Core(TM] i7-4710MC CPU

& watkow / 8 rdzeni 2494 MHz

Optymalizacja modelu 00:00

Weryfikacja modelu 00:00 Przypadek obciazenia 4
Obliczenia 00:00 Kombinacja 3

Rozmiar pliku z wynikami: 108 k. 00:00
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Parametry wyswie-

tlania wynikéw

=0
5]

AXIIVM X6
Po kliknieciu ikony Parametry wyswietlania wynikow pojawia sie ponizsze okno:

Parametry wyswietlania

Przypadek  Obwiednia

Przypadek obciazenia Komponent Wyginki po liniach
1 CIEZAR WEASNY v eZ [mm] -

Wspétczynnik skali

Tryb prezentacji

|Izopowierzchnie 2D v|

Wyswietl ksztatt

Autoskalowanie przemieszczen

Przypisz wartosci do
weztow

linii

powierzchni

. [] Rysuj wykres w
il e plaszczyinie elementdw

Ustawienia inne... B4

Utnij wierzchotki momentéw nad
stupami

[[] Odéwiez wszystko Anuluj

W polu Przypadek obcigzenia wybierz CIEZAR WEASNY, a w polu Komponent wybierz przemiesz-
czenie eZ [mm]. Zmienh Tryb prezentacji na Wykres. Jesli w polu Wyswietl ksztatt zaznaczone po-

zostanie Niezdeform. wyniki beda rysowane na niezdeformowanym modelu. Sprawdz pola Linii i
Weztow w obszarze Przypisz wartosci do.

Po kliknieciu OK zostanie wyswietlony ponizszy wykres:

0,065

—
2403<
-0,672
=

Skale wykresu mozna odczytac¢ lub zmieni¢ w polu obok Trybu wyswietlania.

Sprawdz ugiecia dla wszystkich przypadkéw obcigzenia i kombinacji. Wiekszo$¢ bteddw w danych
wejsciowych mozna odfiltrowac weryfikujac uzyskane wartosci przemieszczen. W tym celu kliknij liste
obok ikony Parametry wyswietlania wynikow. Wybierz pierwszg kombinacje obcigzen Co.#1.

Geometria  Elementy  Obciazenia  Siatka Wyboczenie  Drgania wiasne  Dynamika  Wymiarowanie - Zelbet

L e EEZH 4 CIEZAR WEASNY - | eZ[mm] - |W}rkre5 V”.I A|_-

=0 Analiza liniowa

414 OBCIAZENIE UZVTKOWE 1
b OBCIAZEMIE UZYTKOWE 2
.44 PRZEMIESZCZENIE PODPOR
) Co#1 (SGN)

--(#) Co.#2 (SGN)

() Co.#3 (56U Quasi-stata)
&) Obwiednie
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Min, max wartosci Aby znalez¢ wartosci minimalne i maksymalne kliknij ikone Min, Max wartosci znajdujaca sie na pasku
xMat narzedziowym zaktadki Statyka. Pojawi sie nastepujace okno:
= min

Ekstrema modelu X

Przemieszczenia

eX [mm] | X [rad]
eY [mm] | fY [rad]

ef [mm] | fZ [rad]

eR [mm] | fR [rad]

Wybierz ez i kliknij OK. Panel wynikéw pokaze najwieksza ujemna warto$¢ przemieszczenia i jego po-
tozenie. Po ponownym kliknieciu OK panel wynikéw pokaze najwieksza dodatnig wartos¢ przemiesz-
czenia. Kliknij OK, aby zakonhczy¢ funkcje.

Kliknij na druga rozwijana liste (obok listy z przypadkami obciazen) z ktérej mozna wybraé odpowiedni
komponent wyniku: przemieszczenia, sity wewnetrzne, naprezenia itd. Najpierw wybierz My [kNm]
z listy Sity wewn. preta dla pierwszej i drugiej kombinacji obciazen (Co.#1, Co.#2).

Geometria  Elementy Obciazenia  Siatka MEaitM Wyboczenie Drganiawiasne Dynamika Wymiarowanie - Zelbet  Wymiarowanie - Stal

a| =max

Iy T, | BE | cEZAR WeASNY | | My [kNm] v || Wykres |

= Przemieszczenie

.. &X [mm]

.. &Y [mm]

. eZ [mm]

. £ [rad]

.Y [rad]

.. fZ [rad]

.. eR [mm]

.. R [rad]

= Sity wewn. preta

- N [kN]

Vy [kN)

- Vz [kN]

. Msx [kNm]

= My [kNm]

.. Mz [kMNm]

[+- Naprezenia w precie
(- Sity wewn. podpory wezlowej

Co.#1 — My [kNm]:

601,480

-378,499
]
=
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Co.#2 — My [kNm]:
M~
(o]
Loh
o
Ty}
M~
W T 1T 1
[e0]
™
ot h-"
< 8
[g] i
o
e
Wymiarowanie — Zeby zaprojektowa¢ zbrojenie nalezy przej$¢ na zaktadke Wymiarowanie - Zelbet:
Zelbet
Obcigzenia  Siatka  Statyka Wyboczenie  Drganiawlasne  Dynamika Wymiarowanie - 5tal
(#) Co.22 (SGN) - || M [l - | Brak v| |1 = |§’,"“7:
Wymiarowanie Kliknij ikone Wymiarowanie zbrojenia belki, zaznacz wszystkie prety za pomocag przycisku *
zbrojenia belki (Wszystko), a nastepnie kliknij OK. W oknie Parametry zbrojenia belki ustaw:
cl
=
Parametry zbrojenia Parametry zbrojenia belki - Euroked [PL] x

]
H

Przekrdj poprzeczny  Parametry

Beton | C25/30 v D, [mm] = d

Klasa konstrukcji Vz- My
b,
— Ol & O

b

S

" h [mm] =
Klasy srodowiska, otuliny Zastosuj minimalna otuling
Gormy: (+2) c, (+2) [mm] =[50  [2250
oy Lewy: (-y) XC1 8 ¢, -y} [mm] = (25,0 2250
Prawy: (+y) XC1 c, (+y) [mm] = |25,0 = 250
] Dolny: (-2} X1 c, (-z) [mm] = |25,0 = 250

Zbrojenie podiuzne | B300B ~

Typ | Zebrowane e

Strzemige | B300B

Liczba cieé strzemion =

® E‘y[mm]: ® E}g[mm]: 3
e 0 [mm=
® @4 Imml= |25
@4 Imml= |25

& [ ]
Krok dla rozstawu strzemion Maksymalna liczba T
-
Az [mm] = zastosowanych ukladdw
- . whiadek 3 =
Zbrojenie boczne na skrecanie _41_

[[] Zapisz jako domyglne Anulyj
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W razie koniecznosci w zaktadce Przekrdj poprzeczny przekréj poprzeczny moze by¢ zmodyfikowany.
Nalezy jednak pamieta¢, ze sity wewnetrzne zostang przeliczone tylko wtedy, kiedy zostanie przepro-
wadzona nowa analiza statyczna.

Klasa betonu (pole Beton) jak réwniez maksymalna wielkos$¢ kruszywa (Dmax) moga by¢ zmienione.
W przypadku wielkosci kruszywa pozostaw wartosé¢ domysing tj. 76 mm.

Klasy srodowiskowe i otulina musza by¢ ustalone dla wszystkich bokéw przekroju. W naszym przy-
ktadzie wybierz klase srodowiskowg XC7 dla kazdego boku. Klikajac symbol klamry przypisujesz
wszystkim bokom przekroju wspélng klase srodowiskowa. Zaznacz przycisk wyboru Zastosuj mini-
malng otuline, zeby obliczy¢ otuline automatycznie.

Ustalenie parametréw zbrojenia poprzecznego (strzemion) znajduje sie po lewej stronie okna, a para-
metréw zbrojenia podtuznego po prawej. Strzemiona sa wyswietlane na zielono, zbrojenie podtuzne
w naroznikach na czerwono, a poérednie prety podtuzne na niebiesko. Srednica kazdego z pretéw
podtuznych (naroznikowe, posrednie, gérne i dolne) moze by¢ ustalona niezaleznie.

Przyjmij stal B500B dla strzemion i pretéw podtuznych. Przyjmij strzemiona o $rednicy 70 mm w do-
myslnym rozstawie 50 mm. Ustaw nastepujace srednice dla pretéw podtuznych: 25 mm dla pretéw
dolnych i posrednich pretéw gérnych, 76 mm dla pretéw naroznikowych gérnych. W ramach opgji
Maksymalna liczba zastosowanych uktadéw wktadek ogranicza sie liczbe réznych schematéw
rozktadu pretéw zbrojeniowych wzdtuz belki (liczbe rozktadéw pretdéw gérnych i dolnych mozna
ustawic niezaleznie).

W zaktadce Parametry mozna zdefiniowaé nastepujace parametry:

Parametry zbrojenia belki - Eurckod [PL] *

Przekréj poprzeczny Parametry

Wymiarujace sily wewnetrzne Kat betonowych krzyzulcow sciskanych
® Vz - My ﬁ
O vy - Mz y ® 45 _
O Zmienny
) Niestandardowy 8= 45

[ Sprawdzenie skrecania . .
[] Redukcja sity tnacej na pedporach = L

Szerokosci rys

Zwieksz ilosc zbrojenia w celu ograniczenia
szerokosci rysy

SzerokosE rysy garnej [mm)] =
Szerokose rysy dolnej [mm)] =

Uwzglednij wytrzyratosc betonu na rozciaganie

(Czas trwania obciaZzenia
O Krotkotrwate (kt = 0.6) @ Dhugotrwate (kt = 0.4)
Sprawdz dopuszczalne ugigcie Pret: L/ |250
Weryfikega ugiecia jest preeprowadzana tylko, gdy ustawiona jest i
rzeczywista klasa betonu [ reeczywisty przekrdf poprzeczny. Wspornik: L/

Analiza nieliniowa

Uwzglednij wytrzymatosE betonu na rozciaganie

@ fom O fema Fos [%e] = 0,409
Wskainik dla sit sejsmicznych
fu =

[[] Zapisz jake domyélne Anuluj
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AXISFVM X6
Zaznaczenie pola wyboru Redukcja sity tngcej na podporach pozwala aplikacji na zastosowanie me-
tod redukg;ji sity Scinajacej zgodnie z aktualng norma. W naszym przyktadzie nie wiaczaj tej funkgji.
Eurokod 2 pozwala na okreslenie kata nachylenia sciskanych krzyzulcow betonowych 6. W przyktadzie
pozostaw warto$¢ domysing 45°.
Zaznaczenie pola Zwieksz ilos¢ zbrojenia w celu ograniczenia szerokosci rysy pozwala na
wprowadzenie dopuszczalnych szerokosci rys. W tym przypadku program bedzie zwiekszat
gorne/dolne zbrojenie w celu ograniczenia rys do okreslonej wartosci dopuszczalnej. Analiza rys
wymaga okreslenia czasu trwania obcigzenia. W przyktadzie w polu Czas trwania obciqgzenia zaznacz
obciagzenie Dtugotrwate (kt=0,4). Jako dopuszczalne ugiecie belki przyjmij kryterium L/250, gdzie L
odnosi sie do rozpietosci przesta. Weryfikacja ugiec jest przeprowadzana tylko wtedy, kiedy ustawiona
jest rzeczywista klasa betonu i rzeczywsity przekrodj poprzeczny.
Zaznacz pole Uwzglednij wytrzymatosc betonu na rozcigganie w Analizie nieliniowej. Obcigzenie
sejsmiczne nie byto definiowane, dlatego nalezy zostawi¢ wartos¢ domysing wskaznika dla sit sejsmicz-
nych.

Po zatwierdzeniu ustawien przyciskiem OK program wyswietli komunikat ostrzegawczy o nastepuja-
cej tresci:

Ostrzeienie >

llog€ zbrojenia musi byé obliczona na podstawie
kembinacji SGN, a analiza zarysowania wyrmaga
kembinacji SGU.

Dlatege do przeprowadzenia petnej weryfikacji belek
zelbetowych, zaleca sig wybranie z listy cdpowiednigj
obwiedni lub kembinacji decydujace).

[ Nie wyswietlaj tego komunikatu

Po zaakceptowaniu ostrzezenia, wyswietlone zostanie okno Zbrojenie belki. W zaktadce Wymiaro-
wanie wyswietlone zostang ponizsze wykresy:
- schemat belki z wymiarami;
- obliczeniowy wykres momentéw My, eq Jezeli na liscie rozwijanej wybrano nie przypadek czy
kombinacje obciazen, lecz ktéras z obwiedni (np. Obwiednia Min, Max (Kombinacje obciqg-
Zen)), wtedy zostanie wyswietlona obwiednia momentéw. Niebieska gruba linia odnosi sie
do krzywej odsunietej zgodnie z obowigzujacag norma projektowa;
- trzeci wykres odnosi sie do wymaganego pola zbrojenia goérnego i dolnego;
- czwarty wykres przedstawia obwiednie sit poprzecznych;
- ostatni wykres pokazuje wymagane zbrojenie ze wzgledu na Scinane i jego rozstaw.

Zbrojenie belki - Eurokod [PL]

Plik Edycja Wyswietl Okno Tabele

@ Wymiarowanie Ithjeniehelki teoretyczne | Zbrojenie belki rza{zywistel

E %| = % % < Obwiednia Min,Max (Kombinacje obcigzer) =
NS 12,000 m 10,000 m x .

¥ ¥ ¥ Przekrdj poprzeczny
o] Wezet [1] 0 ‘ Wezet [3] €25/30

Profil prostokatny

5 : j b, [mm]l= 400,0

: : h[mm]= 720,0

— 400x720 400:720 — L
. : . . . . : : 750‘527. : . . : . : : : . Zbrojenie podiuzne

My e N || 55 775 ¢ i ! : 122600 BS008

+ - :_37;3 4?:9 50728 . | Otulina:

! :q[rnm]= 25,0
cglmm]= 25,0
Eq[mm]= 25
B4lmm]= 25
Whiadki narozne:
Bu[mm]= 16
@4[mm]= 25
103,864 | Strzemig
= B500B
12471 @, [mml= 10
! ! ' Liczba cigt= 2
a[°]= 45,00
Analiza liniowa
Morma wam Eurckod-PL
Przypadek : Obwiednia Min,Max
Obwiednia : Kombinacje obcigzen
Parametry sejsmiczne
f,o= 1,000

Aglmm?] 359 1 0
A Agmmn [T Ee

Wz g [KN]

164,580

s, [mm] ?5 i

a_,¢ [mm?2/m]

®aQH < >

Obliczenia wymiarujace % d oK Anuluj
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Ustawia parametry
wyswietlania
=mn

Po przejsciu na zaktadke Zbrojenie belki teoretyczne wyswietlone zostang wykresy pokazane ponizej:
obwiednie zbrojenia (As), zarysowanie (wk), nosnos¢ obliczeniowa na zginanie (MyRd), no$nos$¢ prze-
kroju na scinanie (VzRd), wzgledne ugiecie (ezrel) i bezwzgledne ugiecie (ez,abs). Aby wyswietla¢ po-
szczegoblne wykresy dla adekwatnego typu kombinacji (sity wewnetrzne od kombinacji SGN, zaryso-
wanie i ugiecie od kombinacji SGU), wybierz Obwiednia Min, Max (Kombinacje obciazen).

.43 Zhrojenie belki - Eurokod [PL] - O =
Plik Edycja Wyswietl Okno Tabele

Céb Wymiarowanie  Zbrojenie belki teoretyczne | Zbrojenie belki rzeczywiste |

? %| EE:H % % % % @ Obwiednia Min,Max (Kombinacje obcigzen) ~
x
l% 12,000 m 10,000 m Przekrdj poprzeczny
£ + ¥ C25/30
& Wezet [1] [ ] Y Profil prostokatny
Q ! b, [mml= 400,0
‘ 2016 +6025 [2] ; bimen]=l720:
Al W e i e FIs0 ] 201643008 prr Zbrojenie pediuzne
B500B
4 Ay (2025 0% C2025 T . 3pas | 20825 Otulina:
c:u[mrn]= 25,0
wk(g) [mm] || jo,08 011 008 L cglmml= 25,0
b i i T T H T H T T T T T T T [Zlu[mrn]= 25
wk(d) ] || e = I | e
EN : 516156000 o5 55 Ei7.571 Widadii narozne:
M, g [kNm] | [ 1361172 117.239 | § 186 = 16.136 . 517, 1 M7.239 | @gImml= 15
1 ST T AT.722 | 292,633 37,122 408508 @y [mm]= imam
416 B500B
Vp [k | (185426 127 844 o 206783 . 133686 118161 @, [mm]= 10
65426 127 644 T e T 138655 116161 | | Lczhacieé= 2
165,426 a0 06,783 Bor- 25,00
46064 _ 40,000 Analiza liniowa
e, e [mm] [ : 0439 H H : Norma wm Eurokod-PL
T . ! ' ! ' : H H : i L -3 Przypadek : Obwiednia Min,Max
45.000 -40.000 Obwiednia : Kombinacje obciazer
. . : ; : Parametry sejsmiczne
22 e [mm] || 0,439 L o
SIS —= se= L
L P T 3.662 |
-24 648
v
B H b < >

Obliczenia wymiarujace

RN

Przy okreslaniu rozktadu zbrojenia podtuznego brane pod uwage sg zadane parametry pretow
zbrojeniowych i posiatkowanie elementu (patrz wyzej).

Po wybraniu polecenia Ustawia parametry wyswietlania wyswietlony zostanie panel, za pomoca
ktérego mozna wiaczac i wylaczac prezentowane wykresy.

Wyswietl X

kres:
Wykresy Wiyswietl Opisz ekstrema
Schemat statyczny
Obwiednia zbrojenia [A_;;A, ]
Zbrojenie boczne na skrecanie [Ay 7, ]
Szerokosci rys [whkig)]

Obliczony rozstaw strzemion [s5,,;a_,+]

Moment graniczny [M,z4]

Maksymalna sita tnaca [V p4]

MNosnosé na skrecanie [T_py]

Stopien wykorzystania na zginanie [MyEdfMde]

Stopien wykorzystania na scinanie [Vg4/Vpy]

Stopien wykorzystania na skrecanie [T g4/ Tpy]

Ugiecie wzgledne [eim]

Ugiecie bezwzgledne [aubs]

Ugigcie wzgledne, stopier wykorzystania [e, /e, 2, ]
Ugiecie bezwzgledne, stopier wykorzystania [e, . /e, .. ]

(i < 1< Ao <. <, QU< pimi< i<
OO0 ON0008&CO08 8

[[] Wyswietl belke w rzeczywistych proporcjach
Pokaz dopuszczalne ugigcie
Siatka pionowa

[[] Biezace ustawienia jako domyslne
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Zastosuj zbrojenie
obliczone
I

LI

AXISFVM X6
Po zamknieciu okna Ustawia parametry wyswietlania na zaktadce Zbrojenie belki rzeczywiste
obliczone zbrojenie mozna zastosowal jako zbrojenie rzeczywiste. Przejdz na te zaktadke aby
wprowadzi¢ zbrojenie rzeczywiste.

X5 Zbrojenie belki - Eurokod [PL] - o X
Plik Edycjs Wyéwietl Okno Tabele
By é Wymiarowanie | Zbrojenie belki teoretyczne  Zbrojenie belki rzeczywiste
E = EEHE B ‘ ) %‘ == TIT | © Obuwiednia Min,Max (Korbinacje obciazef) v
Whladki narozne +Zbrojenie podiuzne
T 2006 [ Jles
+ 2025 l:l @25
~
i X
| Przekréj poprzeczny
H C25/30
; ; ] profil prostokatny
f i i 1 1 i i i i i 1 { by, [mm]= 400,0
I | i i | | | | | = himml= 720,0
: : H 2025 H : : ; ; ; : Zbrojenie podtuzne
: : H H : : : : : H Eod)
Otulina:
cglmml= 25,0
cg[mm]= 25,0
By [mm]= 25
i i i i i i i i i i i i H i i i i i i i i i 1 o4[mm]- 25
E L L L L L L L L L 2 Widadki narozne
(1) (3) @, [mml= 16
) ) . @glmm]= 25
i A Strzemig
12,000 10,000 TEoaT
4 d 2, [mml= 10
22,000m Liczba cigé= 2
8[°]= 45,00
2016 +6@25 [2 Analiza liniowa
A b e b 201023025 | gprgl | Meme  emSuroked
= 2016 - - - - - - - 2215 Przypadek : Obwiednia Min,Max
Asy | 2025 7 : T - i ; : 2025 ; ; ; 3525 T 2025 Obwiednia _: Kombinacie obciazeri
s ; : : : : : : : : : : : : : : ; : S
386 foo= 1,000
LGN R S T N N N N N S M NP o s o L R N N
wo| 0 Tt 1 S
v
Obliczenia wymiarujace 9, ) oK Anulij

Liczba pretow zbrojeniowych moze by¢ modyfikowana. Pola edycji pozwalaja na zmiane liczby pretéw
w gérnym i dolnym zbrojeniu dla zaznaczonej/ych sekgji belki. Przyciski — / + odpowiednio zmniej-
szajg/zwiekszaja liczbe pretdw.

Widadki naroine +Zbrojenie podiuzne

F 2016 D+ @25
4 2025 D+ @25

Z listy rozwijalnej wybierz Obwiednia Min, Max (Kombinacje obciqzen). Kliknij Zastosuj zbrojenie
obliczone. Wyswietlone zostana ponizsze wykresy:

X5
Plik Edyca Wyéwietl Okno Tabele
@ Wymiarowanie | Zbrojenie belki tearetyczne  Zbrojenie belki meczywiste

@ = B% g BN @| ¥ %| == TIT | © Obwiednia Min,Mex (Kembinacje obigzen) +

Widadki narezne +Zbrojenie podiuzne
+ 201 @25
+ 203

N

. 8,000 LU 4,000 . 5,000 L a0 P oy
2016+6025 Profil prostokatny

bo16+3024 | ogiseades Pulmml= 4000
2 h[mm]= 720,0

: : : H H ; Zbrojenie podtuzne
2016 : : | i2®16 o)
i otulina:
o [mm]= 25,0
cg[mm]= 25,0
0 [mm]= 25
B4[mm]= 25
Wkiadki narozne:
At #+ - 5 gl 0, [mm]= 16
1,000 8,000 8,000 3,000 2,000 g4 [mm]= 25
; : T T T T T : : : : T : : : : : T T T T T : Strzemig
Vo ~— T T T T T T T T T T s T T T T T T T T2 85008
o, [mm]= 10
) B czbo cie= 2
¥ e ¥ B[°]= 45,00
12,000 10,000 Analiza liniowa
= d Norma wm Eurckod-PL
22,000 m Przypadek : Obwiednia Min,Max
Obwiednia__: Kombinacje obciazeri
Parametry sejsmiczne

o s PO

20116 +60125 [2]
Asy 2016 +32h | @16 +30124 fag= 1,000
2016 | | 2018

i -
2072 T73 2025 5 2025

Asy

Obliczenia wymiarujace EN - oK Anuluj

Oprogramowanie wyznacza zbrojenie rzeczywiste zgodnie z przebiegiem sit wewnetrznych, zwieksza-
jac lub zmniejszajac liczbe pretdéw zbrojeniowych.
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Ustawia parametry
wyswietlania
=u

Klikajgc na ikone Ustawia parametry wyswietlania mozesz wybra¢ tylko potrzebne wykresy. Pozo-
state moga by¢ wytaczone. Tym razem pozostaw aktywne tylko te wykresy, ktére postuza do weryfikacji
warunkdw zarysowania i ugiecia: Schemat statyczny, Szerokosc rys, Ugiecie wzgledne.

Wyygwiet! X

Wykresy Wiyswiet] Opisz ekstrema
Schemat statyczny

Obwiednia zbrojenia [Asd;Asg]

Zbrojenie boczne na skrecanie [AsLT+ ]

Szerokosci rys [wk(g)]

Obliczony rozstaw strzemion [s, 3, ]

Zastosowany rozstaw strzemion [s%a ]

Moment graniczny [M, g4 ]

Maksymalna sita tnaca [V gy

Mosnosé na skrecanie [Tg, ]

Stopien wykorzystania na zginanie [M,z/M, g4 ]

Stopien wykorzystania na scinanie [Vgq /V p4]

Stopier wykorzystania na skrecanie [Ty Topg

Ugigcie wzgledne [%rell

Ugiecie bezwzgledne [e, . ]

Ugiecie wzgledne, stopien wykorzystania [e, /e .. ]
Ugiecie bezwzgledne, stopien wykorzystania [e, ., /e, ., ]

goolegoooooooe oo s
goolo|oooooooa oo

Wielkosé wykresu
@) Stata szerokosc

Pionowa wielkos< wykresdw z wynikami

& Pomniejsz/powieksz

[ Wyswiet belke w rzeczywistych proporcjach
Pokaz dopuszczalne ugiecie
Siatka pionowa

[[] Biezace ustawienia jako domyélne

Po zatwierdzeniu przyciskiem OK, wyswietlone zostana ponizsze wyniki w oparciu o zbrojenie rzeczy-
wiste. Przypominamy, ze przy wyborze Obwiednia Min, Max (Kombinacje obcigzeri)) wyswietlone
wykresy zarysowania i ugiecia pochodza od kombinacji SGU.

Zbrojenie belki - Euroked [PL]

Plik Edycja Wyiwietl Okno Tabele
déb Wymiarowanie | Zbrojenie belki teoretyczne  Zbrojenie belki rzeczywiste
e Nt = I B OB ‘ ¥ %‘ == T[T | © Obuwiednic Min,Max (Kombinacje obciazen] +
Widadki narozne +Zbrojenie podiuzne
F 2016 l:l @25
2025 l:l @25
~
8,000 2,000 4000 5000 3,000 %
A A t- ¥ #+ # Przekro] poprzeczny
C25/30
H i H 2‘®16f6®2§ i H H i i H i i Profil prostokatny
: 201643225 |1 1 i 20/16+3@25 oo bylmmi- 4000
H i 1 : * : : : : h[mm]= 720,0
2616 bag | Zbrojenie podiuzne
1 B500B
- : , | Gtulina;
202 : : 2025 : : 2@25— cg[mm]= 25,0
3@25 A Po25 P cpimmi= 250
[ @, [mml= 25
O4lmm]= 25
Widadki narozne:
4 - A + + o O, [mm]= 16
1,000 8,000 8,000 3,000 2,000 ogimmi- 25
Strzemig
A — — T T T S S T S S S S S S S S S 7" B5008
o, [mml= 10
4] (3)  Liczba cieé= 2
% I g B[°]= 45,00
’ 12000 ' 10.000 7 Analiza liniowa
~ ) ’ . Norma wm Eurokod-PL
7 7 Przypadek : Obwiednia Min,Max
22,000 m Obwiednia  : Kombinacje obciazer
Parametry sejsmiczne
N | | N N | | N | | FSE= 1,000
wk(g) | O’:M H ! ! H H ! ! H ! !
wkid) | | 009
022
48,000 40,000
Earel | [ 70439 L
- : - ’ : : : . : : . i 3564
-48,000 ’ ) ) ' -40,000 °
v
e e BN = oK Anulyj
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Nieliniowa analiza ~ Powyzsze wyniki ugiecia sg przyblizone, poniewaz bez uwzglednienia wptywu skurczu warto$¢ petzania
statyczna jest przyblizona. Doktadniejsze obliczenia mozna wykona¢ za pomoca nieliniowej analizy statycznej.
F Zamknij okno Zbrojenie belki a nastepnie przejdz na zaktadke Statyka. Po wywotaniu ikony
Nieliniowa analiza statyczna zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Mieliniowa analiza statyczna X
Przypadki obcigzen Kryterium zbieZnosci
Maksymalna liczha iteracji
rzypadki obciazen Przemieszczenie
[=E ombinacje obciazen
o ) [] Sita 0,001
Co.#1 (SGM) [ Praca 1E-6
Co#2 (5GN
GU?} ( sta: [[] Uzyj sztywnosci siecznej (tylko w odpowiednich przypadkach)
uasi-stata
Co.#3 (5GU Quasi-stata)
Sterowanie iteracjg
Automatyczne ograniczenie przyrostu odksztatcenia
] Ograniczenie przyrostu przemieszczenia
10,000 0,17453
Uwzglednij zbrojenie w obliczeniach
1z7 ® Zbrojenie rzeczywiste
Sterowanie rozwigzaniem o .
@) Sila [0 Wezel pornocniczy 1 Pekzanie 20
O Przemieszczenie X [ Skurez
o) 1 Nieliniowosé
M Geometryczna nieliniowosé dla
® Réwne przyrosty Wsp. oboiszenia pretow, pretow kratowych, zeber
Py i powlok
Liczba przyrostow 00
@ i g sy Zachowaj tylko ostatni przyrost
<Réwne przyrosty> N

W tym zadaniu jedynym celem przeprowadzenia analizy nieliniowej bedzie zweryfikowanie deformacji
konstrukgji, dlatego zostanie ona przeprowadzona tylko dla kombinacji Co.#3 (SGU Quasi-stata).
Sprawdz czy zaznaczone sa nastepujace pola wyboru: Uwzglednij zbrojenie w obliczeniach i Petza-
nie . Pozostate parametry analizy nieliniowej powinny by¢ ustawione zgodnie z oknem przedstawio-
nym powyzej. Uruchom analize klikajac OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

- X

X5 (x64) Analiza nicliniows - Model 1.axs, Co.#3 (SGU Quasi-stala)

Wyznaczenie naprezeri elementu Sprezyna (W-W)

[] Zamknij jezeli zakoriczono Praerwij

Komunikaty
15:21:54 Wyznaczenie stanu cdksztalcenia elementu Pret
15:21:54 Wyznaczenie naprezen elementu Pret
15:21:34 Wyznaczenie obciazenia réwnowaznege dla elementu Pret
15:21:54 Kompletowanie obigzenia réwnowaznego dia clementu Pret
15:21:34 Wyznaczenie stanu odksztatcenia elementu Sprezyna (W-W)
15:21:54 Wyznaczenie naprezen elementu Sprezyna (W-W)

Statystyki

Liczba réwnan 69
X5 .. 2

Pamisé zajmowana praez réwnania 3 k

Szacowane zapotrzebowanic pamieci
Rozmiar bloku solvera:

Najwiekszy dostepny blok pamisci:
Rozmiar bloku obliczer:

Dostepna pamic fizyczna:
Calkowita pamieé fizyczna:

3k
™
2346
M
26286
31,826

cpU
8 watkéw / 8 rdzeni

Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU
2434 MHz

Optymalizagja modelu 00:00
Weryfikacja modelu 00:00
00:04

Obliczenia

Generowanie pliku z wynikami

$Sledzenie

Iteragje ¥
Przyrost IgiRlie)

1 — Przsmieszczene

2 — Sia

3
S R O S O SO e s

5

6

tteracie
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W trakcie obliczeh wyswietlane sg informacje o aktualnym przyroscie na liscie Komunikaty. W oknie
Iteracje wyswietlana jest zbieznos¢ dla kazdego przyrostu.

Obliczenia kohcza sie komunikatem pokazanym ponize;j:

X5 (x64) Analiza nieliniowa - Model 1.axs, Co.23 (5GU Quasi-stata)

Obliczenia Model 1.axs zakofczone.

[_] Zamknij jezeli zakoriczono

- >

Komunikaty

15:21:57
15:21:57
15:21:57
15:21:57
15:21:57
15:21:57

Obliczanie sit wewnetrznych punktéw srodkowych pretéw...
Przetwarzanie odksztalcen pretaw..

Przetwarzanie naprezen plastycznych pretow...
Przetwarzanie przemieszczen..,

Przetwarzanie st wewnetrznych podpér...

Obliczenia Model 1.axs zakenczone,

Statystyki

Liczba réwnan 69

Pamiec zajmowana przez rownania 3 k
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 33 k
Rozmiar bloku solvera: 1M
Najwiekszy dostepny blok pamieci: 22,29G
Rozmiar bloku cbliczeri: 1M
Dostepna pamied fizyczna: 26,22 G
Catkowita pamiec fizyczna: 31,88 G

CPU Intel(R) Core(TM] i7-4710MQ CPU
8 watkdw / 8 rdzeni 2494 MHz

Optymalizacja modelu
Weryfikacja modelu
Obliczenia

Rozmiar pliku z wynikami: 310 k.
Sledzenie

Iteracje
Przyrost lg (1

R

<«

®

= Przemieszczenis

— [N = T S TF
I-..a

o8 tteracje

Po zakonczeniu obliczeh wynik analizy nieliniowej mozna znalez¢ na liscie rozwijanej.

{+) Co.#3 (SGU Quasi-stafa) [1] (1,000) ~

eZ [mm;

-4z Obwiednia Min
-2 Obwiednia Max
-2 Obwiednia Min, Max
2121 Obwiednia (Wszystkie SGN)
--<2 Obwiednia Min
22 Obwiednia Max
-2 Obwiednia Min, Max
=10 Obwiednia (SGN)
-4z Obwiednia Min
-2 Obwiednia Max
-2 Obwiednia Min Max
2123 Obwiednia (Wszystkie SGU)
--<2 Obwiednia Min
22 Obwiednia Max
-2 Obwiednia Min, Max
=3 Obwiednia (SGU Quasi-stala)
-4z Obwiednia Min
-2 Obwiednia Max
-2 Obwiednia Min Max
=2 Analiza nieliniowa

BD Ze zbrojeniem rzeczywistym

& Ugiecie dlugotrwate

3 Obwiednie

~
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Linia ugiecia belki otrzymana w wyniku analizy nieliniowej (Przemieszczenie — eZ [mm]) jest wyswie-
tlona ponizej. Przedstaw wyniki jako Wykres. Dostosuj skale wykresu.

Elementy Obcigzenia  Siatka Statyka Wyboczenie  Drganiawlasne  Dynamika Wymiarowanie-ielbet

E= | i Co.#3 (SGU Quasi-stata) [1] (1,000) ~ || eZ [mm] - || wykres M=

H B

Ponizszy wynik otrzymano z analizy nieliniowe;j.

zzsos<
-
2764
=
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30 AXIIVM X6
2. MODEL RAMOWY

Cel Analiza ramy i wymiarowanie stupa A1 wraz ze stopa fundamentowa:

|
\

Lol

0194.0x5.0 SV

Na poziome belki przyjeto przekroje IPE 400 a na stupy HE 280 A. Prety stezenia to przekrdj O 194.0x5.0
SV. Przyjmij stal S235. Wymiarowanie wedtug Eurokodu.

Start Uruchom program AxisVM X6.

bA)

Nowy Utwérz nowy model klikajgc ikone Nowy. W oknie dialogowym w polu tekstowym Nazwa pliku modelu
B ‘ wpisz nazwe ‘rama’, w polu Norma projektowa wybierz Eurokod [PL], a w polu Jednostki
i formaty ustaw EU.
Nowy model X
Wybierz widok
poczatkowy: Katalog |C:\Pu|p\t\5tep,by,step V| Bﬁ

Nazwa pliku modelu: |rama |

{ Om

Widok z géry Morma projektowa | Eurcked [PL] ~ i

Jednostki i formaty | EU ~ Zmien ustawienia...

LEH Jezyk raportu |- Polski V|
5

Widok z przodu
Nagtowek strony
z
k@ | Projekt: ‘
x® )
Perspektywa (Logo firmy) | Obliczenia wykonak ‘

Komentarz || ‘

Projekt:

Obliczenia wykonat:
WModel: rama.axs

Poczatkowa ptaszczyzne roboczg mozna réwniez ustawi¢ po lewej stronie okna startowego. Zmien
ptaszczyzne roboczg na X-Y Widok z géry. Ustawienia widoku mozna zmienic¢ za pomoca ikony Widoki.
Kliknij OK, zeby zamkna¢ okno.

Geometria ramy zostanie utworzona przy uzyciu narzedzi do edycji. Mozna to zrobi¢ na kilka sposobdw.
Geometria moze by¢ stworzona przez zdefiniowanie linii, do ktérych zostang przypisane wtasciwosci
materiatowe i przekroje. W przyktadzie za$ zostanie wykorzystana funkcja Rysuj obiekty bezposrednio,
ktora pozwala na szybsze zdefiniowanie konstrukgji.
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Definicja geometrii
- Elementy Przejdz na zaktadke Elementy.

Geometria Obcigzenia  Siatka Statyka  Wyboczenie  Drgania wdasne  Dynamika

Rysuj obiekty Jako pierwsze zdefiniowane zostang stupy. Klikniecie na ikone Rysuj obiekty bezposrednio wywota po-
bezposrednio nizsze okno:

;!:iﬁ X
IS4 nE =Y
4
Typ Pret
Materiat | . |»

Zmienny przekroj [~
Przekroj poprzec..
Kierunek x-lokal.. | W gére
Odniesienie z-lo.. | = Auto
Pret 7-DOF r
|[H-Zwolnienia wezt.,
Wisokosé [m] 3,000

Kliknij ikone Stup nawet wtedy, kiedy jest ona aktywna.

Zostanie wyswietlone ostrzezenie pokazane ponizej:

Ostrzezenie

Mie zdefiniowano przekroju poprzecznego elementu.
@® Przegladaj biblioteke przekrojéw...

> Edytor przekrojéw poprzecznych

oK

Wybierz Przeglqdaj biblioteke przekrojow... i kliknij OK. Wyswietlone zostanie ponizsze okno:

X3 |mport z Biblioteki przekrojéw - O X
Profile parametryczne HE szerokostopowe Parametry
Walcowany
Masywny Zespolony Nazwa R [mm] 270,0
b [mm] 280,0
- T O O HE 180 B A | | tw fmm) 50
C LTTLTT e =
HE 200 A Ao [mm=] 728,74
C c HE 200 AA Ay mm?] 6603,01
HE 200 B Az [mm*] 212040
: HLE 200 M x [rnm:] 625010,4
=~ Profile | A HE 220 A ly [mm4] 1,367626E8
- HD stupowe szerokostopowe HE 220 AA Iz [mm i 4,762693ET
ot vz 0
- HL szerokostopowe HE 220 M w [mm®] [HEEESETAR
 HP (wg AISC) Hy [mm] 280,0
HE 240 A Hz [mm] 270,0
- HP szerokostopowe pale noine HE 240 AA ¥g [mm] 140,0
- | szerokostopowe (wg AISC) HE 240B z [mm] 135,0
- (Rosja) - HE 240 M
.. | (Rumunia) HE 260 A
1 (Wegry) HE 260 AA
- IPE (Europa) HE 260B
- IPN (Europa) HE 260 M
M (e 2B
.5 (Wg AISC) | HE 250 Ad 5 E—
e e 2 v||< >
Ber filtrowania EEE Ber filtrowania
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Przewin tabele z listg przekrojéw za pomoca pionowego suwaka (lub za pomoca kétka myszki), w pierw-
szej kolejnosci wybierz HE szerokostopowe, a nastepnie HEA 280 A. Zatwierdz wybor przyciskiem OK.

Zostanie wyswietlone kolejne ostrzezenie:

Ostrzezenie
Mie zdefiniowano materiatu elementu.

@® Przegladaj biblioteke materiatow...

Po kliknieciu OK z listy Materiaty wybierz stal $235, a nastepnie zatwierdz wybor przyciskiem OK. Wy-
brany przekroj poprzeczny i materiat zostanie wyswietlony w oknie Rysuj obiekty bezposrednio.

W polu Wysokos¢ [m] wpisz wartos¢ 3,5:

x

4 @

Typ Pret
Materiat 5235
Zmienny przekrdj [~
Przekrdj poprzec.. HE 280 A
Kierunek x-lokal..|\W gére
Odniesienie z-lo.. | = Auto
[+ Zwolnienia wezt.
Whysokosé [m] 3,500

I

Uwaga: w oknie Rysuj obiekty bezposrednio mozna ustawic kilka parametrow, ktdre nie byty tutaj wy-
mienione. Przyktadowo Zwolnienia weztowe i kierunek lokalnego uktadu wspdtrzednych elementu
moga by¢ zmodyfikowane. W przyktadzie zostawiamy ustawienia domysine (oznacza to, ze zwolnienia
weztowe definiujemy jako sztywne).

Widoki Zmien widok na widok z gory (ptaszczyzna X-Y). Uwaga: w razie potrzeby widok mozna zmodyfikowaé
,.l: za pomoca ikony Widoki, nawet jesli aktywne jest polecenie edycji.
T, |42 i,
ey A E% ‘
Stup Kliknij ikone Stup, zeby wstawi¢ do modelu stupy wg nastepujacych wspétrzednych:
ﬂ (0; 0) - (6; 0) - (0; 5) - (6; 5) - (0; 10) - (6; 10).

Rysunek ponizej przedstawia ustawienie stupdw w ptaszczyznie X-Y:
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- ®
Y
L
Widoki Zmien widok na Perspektywe, wybierajac Ustawienia perspektywy z menu Widok. Zadaj nastepujace
.-l: parametry widoku perspektywicznego: H=15, V= 320 i P=0:

N wvpmo B)eke Bl @ @l X
< & I
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Belka pozioma Nastepnie, kliknij ikone Belka pozioma.
=
Import z biblioteki Kliknij na wiersz Przekréj poprzeczny a nastepnie wybierz ikone Import z biblioteki przekrojéw. Wy-
przekrojow bierz przekroj IPE 400.
X% Import z Biblioteki przekrojéw — O d
Profile parametryczne Tl IR
Walcowany
Masywny Zespolony Naozwa h [mm] 400,0
b [mm] 180,0
- I oon IPE 140 At 36
E L r T -L J- IPE 160 tf [mm] 13,5
IPE 130 Ao [mm=] 2443,12
G c IPE 200 Ay [mm?] 453716
IPE 220 Az [mm*=] 337738
PE 240 I [mm*] 512579,6
= Profile | O] — Iy [mm:] 2,313401E8
- HD stupowe szerckostopowe Iz [mm=] 1,31785TET
- HE szerckosto IPE 300 lyz [mm] 0
powe
- HL szerckostopowe IPE 330 Iw [mm°] 4,826362E11
- HP (wg AI5C) IPE 360 Hy [mm] 180,0
. Hz [mm] 400,0
- HP szerckostopowe pale nogne PE 450 Vg [mm] 90,0
- | szerokostopowe (wg AlSC) PE 500 z [mm) 200,0
- | (Rosja) . PE 550
- | (Rumunia) PE 600
-1 Wegry) IPE 750 x 137
IPE 750 x 147 ——
~IPN (Buropa) IPE 750 x 173
<M (wg AISC) IPE 750 x 196
5 (ws AISC) | PEA 100 o
HE ulr1|wersaIJ:1J:.=:I :?.."JI_I‘I(.LBry.ta‘nla] v < 5
- - - L L} LLL} d_
Eez filtrowania HH Bez filtrowanig | =am '

Zatwierdz wybor klikajac OK. Wybrany przekrdj jest teraz wyswietlony w oknie Rysuj obiekty bezpo-
Srednio:

l=vhO=<
| Typ Pret
Materiat 5235
Zmienny przekrd) [~
Przekréj poprzec.. IPE400 | . 2| »|
Kierunek x-lokal.. Do przodu
Odniesienie z-lo.. | = Auto
Pret 7-DOF -

- Zwolnienia wezt..,
S ADSO

Element pretowy Aktywuj funkcje Element pretowy z polilinii, a nastepnie klikajac na wierzchotki stupdw narysuj osie
z polilinii belek. W pierwszej kolejnosci narysuj belki obwodowe a nastepnie nacisnij Esc, zeby przerwac rysowa-

A nie. Na koniec narysuj belke wewnetrzna. Wynik bedzie nastepujacy:
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Belka W oknie Rysuj obiekty bezposrednio wybierz funkcje rysowania typu Belka.
Import z biblioteki Kliknij na wiersz Przekréj poprzeczny, a nastepnie wybierz ikone Import z biblioteki przekrojéow. Spo-
przekrojow $rod Rur okragtych wybierz O (Wegry), a nastepnie z listy przekrojéw wybierz O 7194.0x5.0 SV:
X3 Import z Biblioteki przekrojow - O *
SN Profile parametryczne O (Wegry) Y
Zimnogigty
Masywny Zespolony MNazwa h [mm] 1940
b [mm] 194,0
—IIIZ i Iroon 0133.0X120 | tw [mm] 5,0
OCILOLTTLTL [ououe o
0122.0% 16.0 Ax [mmd] ZQEB,ZD
CH+aFrXAAear .. 0133.0X12.0 Ao S
Az [mm?] 1485,84
0133.0%200 Ix [mm*] 2,652518E7
- Rury okragle 0139.0x 405V ly [mm*] 1,325998E7
.. DES Rury okraghe (wg AISC) ] Iz [mm“i 1,325998E7
ES Rury okragle (wg AISC) 0 138.0x 305V vz [mm] 0
O (Dunatijvirosi-Wegry) 01940x 405V lw [mm®] 0
0194.0x 455V Hy [mm] 184.0
(Wegry)
0134.0x 505V [Tl D
i ROR (Eurcpa) Ve [mmi] 970
0219.0x% 405V G :
..... 5 (wg AISC) zz [mm] 97,0
0219.0x 455V ’
0219.0x% 505V
0219.0x 6.0SV
0 245.0x% 405V
02450 455V
0245.0x% 505V
02450 605V
0273.0x 405V ¥
£ >
Bez filtrowania EEE Bez filtrowania EEE
Rury ckragte / O (Wegry)
0194.0x 5.05V
OK Anuluj

Zamknij okno klikajac OK.
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Element pretowy Narysuj element pretowy taczacy wezet AT ze Srodkiem belki (w kierunku Y), jak pokazano ponizej:
z polilinii

A

Kontynuuj rysowanie do dolnego wezta nastepnego stupa.

=

<l

Wcisénij Esc, zeby zakonczy¢ funkcje polilinii. Powtdrz poprzednie kroki, aby zdefiniowac stezenie po
drugiej stronie konstrukgji.

=

</
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Przesuni / Kopiuj Teraz cata struktura zostanie skopiowana w kierunku Z, co pozwoli zdefiniowa¢ gérna kondygnacje.
j_j Aktywuj ikone Przesun/Kopiuj a nastepnie zaznacz wszystkie elementy z widoku. W oknie
Przesuri/Kopiuj ustaw dziatanie funkcji w nastepujacy sposob:
Przesun/Kopiuj *
1 = _ B
000 Sy T 5ty
0,001 Ty g 2 S

Przesunigcie

) Powiel

) Roztéz na diug.

) Roztéz wyg rozstawu
® Wskaz kolejne

) Przeciagnij

) Przesun

RIRRIR O©OC®

OoOooO

Zaznacz Wskaz kolejne. \Wskaz dolny wezet dowolnego stupa a nastepnie jego wezet gérny. Zamknij
polecenie wciskajac klawisz Esc.

Wynik bedzie nastepujacy:

Weryfikacja Przejdz na zaktadke Geometria. Kliknij ikone Weryfikacja geometrii, zeby przeprowadzi¢ sprawdzenie
geometrii geometrii ramy.
HEJ Geometria Elementy  Obciazenia  Siatka  Statyka Wyboczenie  Drgania wiasne  Dynamika

| S AOE DO S0

W wyswietlonym oknie uzytkownik moze ustawi¢ maksymalna Tolerancje dla punktéw kontrolnych,
a takze zazadac podswietlenia znalezionych weztéw i elementow.
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Weryfikacja geometrii *

Weryfikacja geometrii

Tolerancja [m] =

[] Zaznaczenie problematycznych weztéw
[] Zaznaczenie przecinajacych sie elementéw
[] Wybierz niepedaczone wezhy lub linie

[ Pokaz liste usunigtych wezhow

Weryfikacja konturéw obszaréw

Tolerancja [m] =

[l Przelicz ponownie powigzane dane

[ ] Sprawdz wszystkie obciazenia
Odtworzenie obciazen moze spowodowad utrate

wynikdw.
o]

Po zweryfikowaniu geometrii zostanie wyswietlony raport:

o Weryfikacja geometrii

Wezhy usunigte: 0
Linie usuniete; 0
Powierzchnie usuniete; 0

Dopasuj do okna

Wybierz polecenie Dopasuj do okna z zaktadki Powiekszanie, zeby poprawi¢ widok:

2 Q QD =

Model Wybierz Model zrenderowany z trybu Widokéw:

zrenderowany
3
B OO E &S

]
Wyswietlony zostanie ponizej przedstawiony widok:
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Opcje wyswietlania  Wywotaj funkcje Opcje wyswietlania i odznacz Kontury obiektéw w 3D na zaktadce Symbole.
A0
oo

Opcje wyiwietlania X

Symbole  Etykiety Wigczniki

Graficzne symbole Uktady lokalne
Wezel [] Pret
Prety kratowe [] Zebro
Prety [] Pret wirtualny
Prety wirtualne [_] Elem. powierzchniowy
Zebra [[] Obszar
Srodek okrequ [] Podpora
Obszar [] Sprezyna
Punkt érodkowy elem. powierz. [] Element kontaktowy
Siatka elem. skonczenych [] Element faczacy
Podpora wezlowa [ Zwolnienie krawedziowe
Podpera liniowa [ Panel chciazeniowy

Podpera powierzchniowa
[] Wyiwietl fundamenty

I [ Obcigzenia
O Skupione
Sprezyny Liniowe
Elementy kontaktowe Powierzchniowe
Elem. faczace Temperatura
Elem. sztywne Pozar
Przepona Cigzar whasny
Odniesienie Inne
Ksztalt przekroju poprz. Panel obciazeniowy
Zwolnienia weztowe Sciana przylegajaca lub attyka (dla obciazen
Przeguby krawedziowe niegiem) / Krawegdzie z naroznikiem (dla obc.

Elem. wymiarowane
Podpory boczne
[_] Parametry zbrojenia
Obszar zbrojenia

Masa

[] Schemat rozkladu obciazenia

[] Wynikowe obciazenie pretéw

[] Fazy obciazenia ruchomege
Komponent sity od sprezenia
Komponent momentu od sprezenia

Punkty cdniesienia dla grubosci

Zelbetowa éciana/rdzen

Sciana murowa

[] Przebicie

[] Analiza naprezenie-odksztatcenie

[] Kontury obiektéw w 2D Przezroczyste wykresy obciazen

Odswiez automatycznie
[[] Odéwiez wszystko

[] Zapisz jako domyilne Anuluj

Model szkieletowy Zmien widok na Model szkieletowy:
3
5 CAeY Y

Elementy Przejdz na zaktadke Elementy, zeby zdefiniowaé podpory weztowe:
Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie  Drgania wdasne  Dynamika

Podpory weztowe Kliknij na ikone Podpory weztowe a nastepnie zaznacz dolne wezty stupédw. Wybor potwierdz klikajac
A OK. W kolejnym oknie bedzie mozna okresli¢ sztywnosci wybranych podpor:
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Podpory weztowe >
@ Definiuj ]
Kierunek Kzz
& Globalny 'y 5
Y
i Kz & Ky I
g /.lar' )
Ky D,
O H
O lzolator sejsmiczny
Spreizyna
Charakterystyki sprezyn Sztywnost poczgthkowa Sztywnosic modalng
X | Sztywny - Przesuwn v| @ ‘ﬂ.f K)( [kM/m] = |1E+10 K;ur [kMN/m] = [1E+10
\A | Sztywny - Przesuwn v| @ ;xf Ky [kN/m] = [1E+10 Ky [kN/m] = |1E+10
I | Sztywny - Przesuwn v| @ ;gf Kz [kMN/m] = [1E+10 Kz [kN/m] = [1E+10
X% | Sztywny - Obrotows | @ AT Ky [kNm/rad) = |1E-10 Ky [kNmifrad] = [1E+10
¥Y: | Stywny - Obrotows v| @ fo Kyy [kMNm/rad] = [1E+10 Koy [kNm/frad] = | 1E+10
ZZ: | Sztywny - Obrotow: | @ A Kzz [KNm/rad] = 1E+10 Koz [kNm/rad] = [1E+10

Pobierzz... ¥ Obliczenia... Anuluj

Przypisz sktadowym sztywnosci rotacyjnych wartos¢ 0, zostawiajac wartosci domysine (TE+10) sktado-
wym translacyjnym:

Sztywnost poczgtkowa
Ky [kN/m] = |1E+10

Ky [kN/m] = [1E+10
Kz [kMN/m] = |1E+10
Ky [kMNm/rad] =

Ky [kNm/rad] =

L

Kzz [kNm/rad] =

Zamknij okno klikajac OK.

Obcigzenia Aby zdefiniowa¢ obcigzenie przejdz na zaktadke Obcigzenia:

Geometria  Elementy  QObcigzenia Siatka  Statyka  Wyboczenie  Drgania wiasne  Dynamika

e [ sTam v oA [q -

Przypadki i grupy Rézne obcigzenia powinny by¢ rozdzielone na przypadki obcigzen. Kliknij na ikone Przypadki i grupy
obcigzen obcigzen a nastepnie dodaj nowe przypadki obciagzen.

W
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X5 Przypadkii grupy obcigzen - O *
Bt Niepogrupowane Przypadek obcigzenia = Dodaj
M STATI () Euplic)
STAT1
nie zawiera obcigzen. e 111 L ﬂ
I ¥ B
Grupa cbcigzen W F &
oty
MNiepogrupowane
= ¥
g Forokod [PL
Grupa obcigzen Dodaj
=
X Usui Relacje grup dla kembinacji decydujacych... oK Anuluj

W oknie, ktére zostanie wyswietlone zmieh nazwe przypadkowi obcigzenia STT na Obcigzenie uzyt-
kowe 1 (przypadek obcigzenia STT jest generowany automatycznie po uruchomieniu polecenia Przy-
padki i grupy obciqzen). Zamknij okno klikajgc. Przypadek obcigzenia Obcigzenie uzytkowe 1 bedzie
aktywne. Aktywny przypadek obciazenia jest wskazany w Panelu informacyjnym, patrz ponize;j:

X
MNorma wm Eurokod-PL

Przypadek : Obcigzenie uzytkowe 1

Obcigzenie rozto- Przytéz obciazenie linowe (w kierunku -Z) do wszystkich elementéw poziomych (belek) o wartosci
zone elementéw 50 kN/m i 25 kN/m odpowiednio dla belek poziomu dolnego i gérnego. Aktywuj funkcje Obcigzenie
liniowych roztozone elementéw liniowych, a nastepnie wybierz gorne belki konstrukgji stosujgc zaznaczenie ob-
] szarem (z lewej do prawe;j).

Y

1

[

T

T

PotwierdZ wybér klikajac OK. Zostanie wyswietlone okno pozwalajace zdefiniowaé parametry obcigzenia.
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Obciazenia ro one na pretach i Zebrach
@ Definiyj O Modyfikuj
Kierunek

@ Globalny na elemencie
) Globalny rzutowany
O Lokalny

Ty
Punkt poczgtkowy

s -
Pys [KN/m] =
s -

TN I A

3

s
i
m.; [kNm/m] =

Pobierz z... 3»

Potoienie O W odlegloéci @ Wzgledne

Punkt koricowy

Marnent | mimesrad sz definiowane w ukladzie lokalnym slementu

ma il =[o ]
R
m, [kNm/m] =

@ Definiujmoment ' Definiuj mimoéréd przytozenia obcigzenia

oK Anuluj

W pole pz; i pz2 wpisz wartos¢ —25, a nastepnie zakoncz dziatanie funkgji przyciskiem OK. Obciazenie jest

wyswietlone na belkach w kolorze cyjanowym:

[

=

AXIIVM X6
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Opcje wyswietlania
A,
o

Jezeli wartos$¢ intensywnosci obcigzenia nie jest wyswietlona automatycznie, nalezy wywota¢ polecenie

Opcje wyswietlania:

Opcje wyswietlania
Symbole  Etykiety Wiaczniki

Graficzne symbole
Wezet
Prety kratowe
Prety
Prety wirtualne
Zebra
Srodek okregu
Qbszar

Siatka elem. skoriczonych
Podpora weztowa
Pedpora liniowa
Podpora powierzchniowa
[ ] Wyéwietl fundamenty
|
|
Sprezyny
Elementy kontaktowe
Elern. taczace
Elem. sztywne
Przepona
Odniesienie
Ksztalt przekroju poprz.
Zwolnienia weztowe
Przeguby krawedziowe
Elem. wymiarowane
Podpory boczne
[] Parametry zbrojenia
Obszar zbrojenia
Masa

Zelbetowa éciana/rdzer
Sciana murowa
["] Przebicie

[] Kontury obiektow w 3D

Odéwiez automatycznie
[] Odswiez wszystko

[[] Zapisz jako domysine

Punkt érodkowy elem. powierz.

Punkty odniesienia dla grubosci

[] Analiza naprezenie-odksztatcenie

Uklady lokalne
[ Pret
[] Zebro
[ Pret wirtualny
[] Elem. powierzchniowy
[[] Obszar
['] Podpora
[ Sprezyna
[] Element kontaktowy
[] Element faczacy
[[] Zwelnienie krawedziowe
[] panel obcigzeniowy

[ Obcigtenia
Skupione
Liniowe
Powierzchniowe
Temperatura
Pozar
Cigzar wiasny
Inne
Panel obciazeniowy
Sciana przylegajaca lub attyka (dla obciazen
sniegiem) / Krawedzie z naroznikiem (dla obc.
[[] Schemat rozktadu obcigzenia
[] Wynikowe obciazenie pretéw
[ ] Fazy obciazenia ruchomego
Komponent sity od sprezenia
Komponent momentu od sprezenia

Przezroczyste wykresy obcigzen

Przejdz na zakladke Etykiety, a nastepnie aktywuj Wartosci obcigzenia w grupie Wiasciwosci:

Opcje wyswietlania
Symbole Etykiety Wiaczniki

Opisy
[ Wezet
[ Pret kratowy
[ pret
[[] Zebro
L] Pret wirtualny
["] Elem. powierzchniowy
[] Obszar
[] Podpora
[[] Elem. faczace
[] Element sztywny
["] Przepona
[] Sprezyna
L] Element kontaktowy
[] Materiat
|| Przekréj poprzeczny
Element wymiarowany
Grupa optymalizacji
[_| Panel obcigzeniowy
[[] Odniesienie

[T] Uzyj numeracji elem.
skoriczonych

Srodek ciezkoci kondygnaci

Srodek écinania kondygnacji

[] Etykiety na liniach widoczne w
kierunku osi

Etykiety prrezroczyste

Odswiez automatycznie
[[] Odswiet wszystko
[] Zapisz jako domysine

Zapobiegaj nakiadaniu sie etykiet

Wiasciwosci
[] Wspérzedne weztowe
["] Mazwa materiatu
[] Nazwa przekroju poprz.
[] Potaczenie srubowe
[ Zbrojenie stupa
Zelbetowa sciana/rdzen
Sciana murowa
[ Zbrojenie belki
[] Dlugosc preta
[ Grubose
["] Pole pow. obszaru
["] Redukcja sztywnosci
[] Charakterystyka podpory

[[] Sztywnos¢ podpory

[ Wartoéé obciazenia
Skupione Pozar
Liniowe Ciezar wiasny

Powierzchniowe Inne
Temperatura
[] Wartosé masy

[[] Jednostki
Przypisz wartosci do
wezhéw Tylko Min/Max
linii
powierzchni
Zbrojenie rzeczywiste
Symbuole Etykiety
axd axd
ayd ayd
axg axg
ayg ayg
Etykiety

@ Prety zbr. + Zbrojenie wymagane
O Prety zbr. + llosé x (Diugosé)
Zgodnie z wyswietlonym kompenentem wyniku

x

Zamknij okno klikajac OK. Intensywno$¢ obcigzenia zostanie wyswietlona:

43



44 AXIIVM X6

\25700
.25
bt
Obcigzenie rozto- Ponownie wywotaj funkcje Obcigzenie roztozone elementéw liniowych i zaznacz dolne belki. Wybdr
zone elementéw zatwierdz klikajac OK. W polu pz; i pz2 wpisz warto$¢ -50.
liniowych

Zamknij funkgje klikajac OK. Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

]

Przypadki i grupy Wybierz Przypadki i grupy obcigzen.
obcigzen

i

Przypadek obciaze-  Dodaj nowy przypadek obcigzenia klikajac ikone Statyczne w obszarze Dodaj. Nowy przypadek obcig-

nia — Statyczne zenia nazwij Wiatr. Po zatwierdzeniu nowego przypadku obcigzenia dotychczas przytozone przestana
11 by¢ widoczne, albowiem nowo utworzony przypadek obcigzenia automatycznie staje sie przypadkiem
aktywnym.
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Obcigzenie rozto- Kliknij na ikone Obcigzenia roztozone elementow liniowych a nastepnie zaznacz dwa stupy narozne
zone elementow tak jak to pokazano ponizej:
liniowych

a

i
T

T

[—

Przytéz obciazenie linowe w kierunku x o wartosci 6 kN/m (pole pxi i px2). Analogicznie przyt6z obcia-
zenie liniowe w kierunku x o wartosci 12 kN/m wzdtuz stupa srodkowego.

Otrzymamy przedstawiony ponizej rozktad obcigzenia:

>>
T
]
i >

6,00

6,00

K.
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Kombinacje
obcigzen
e

PR
[}

Nowy wiersz

+

Opcje wyswietlania

Pl
oo

Statyka

Liniowa analiza
statyczna

AXISVM X6

Zdefiniuj kombinacje obcigzen w oparciu o zadane przypadki obcigzenia. Korzystajac z kombinacji
obcigzen przypadki obcigzen mozna sumowac i taczy¢ za pomoca réznych wspoétczynnikow.
Po uruchomieniu Kombinacji obcigzen zostanie wyswietlone ponizsze okno:

X5 Przegladarka tabel - u] %
Plik Edyca Format Raport Pomoc

Stal zbrojeniowa (1) P | | Ea | 3 |
Przekroje paprzeczne (3)
. Charakterystyki sprezyn (4)
- XLAM panele drewniane |
- Odniesienia
- Wezly (22)
Elementy
=) Obcigzenia
Obcigzenie uzytkowe 1 (14)
- Wiatr (6)
- Przypadki obciazer (2)
- Relacje grup dla kombinacji decydujacych (1)

Kombi

Kombinacje obc. uzytkownika wg przypadkéw obciazen

MNazwa | Typ ‘Ohuajanle uzytkowe 1 Wiatr Komentarz

je obc. zdefini przez uiy
Wg grup obcigzeri
Funkdje
Zestawienie materialéw
[=+- BIBLIOTEKI
Biblioteka materialéw
i1 Biblioteka przekroiéw noorz.
Edytowanie

oK Anuluj

Zdefiniuj nowy przypadek kombinacji SGN (stan graniczny nosnosci) klikajac ikone Nowy wiersz.
Przypisz nastepujace wspotczynniki obciazenia do przypadkdw obciazenia:

Obciazenie uzytkowe 1 1,50 <Tab>
Wiatr 1,50 <Tab>

Wprowadz wartosci wspdtczynnikéw obcigzenia w odpowiednie pola, a nastepnie kliknij OK, zeby za-
konczy¢.

W tym momencie wprowadzanie danych zostato zakonczone.

Wiacz Opcje wyswietlania. Na zaktadce Symbole odznacz pole Wezly, Ksztatt przekroju poprzecz-
nego i Obcigzenia, a na zaktadce Etykiety odznacz pole Wartosci obcigzenia.

PrzejdzZ na zaktadke Statyka w celu uruchomienia analizy statyczne;.

Elementy Obciazenia  Siatka BSSLUEN Wyboczenie  Drgania wiasne

Po wywotaniu polecenia Liniowa analiza statyczna zostanie wyswietlone ponizsze okno:

X3 (x64) Analiza liniowa - rama.axs — »®

Obliczenia rama.axs zakoriczone.

[] Zamiknij jezeli zakoriczono oK

Komunikaty

15:35:55 Obliczanie kombinacji sit wewnetrzmych elementéw powierzchniowych... ~
13:33::35 Obliczanie kombinacji wyréwnanych sit wewnetrznych elementéw powierzchniowych...

15:35:55 Obliczanie kombinacji sit wewnetrznych padpér powierzchniowych...

1%35:35 Obliczanie kombinacji wyréwnanych sit wewnetrznych podpér powierzchniowych..,

13:33::35 Obliczanie kombinacji sit wewnetrznych elementéw podporowych...

«

13:35:35 Obliczenia rama.axs zakoriczone, v
Statystyki %
Liczba réwnan 132 xs
Pamiec zajmowana przez réwnania 27 k 82 Pt 33
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 174 k
Rozmiar bleku solvera: 1M
Najwickszy dostepny blok pamieci: 22,14 G
Rozmiar bloku obliczer: 1M
Dostepna pamiec fizyczna: 26,05 G
Calkowita pamiec fizyczna: 31,88 G
CPU Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU
8 watkow / 8 rdzeni 2494 MHz
Optymalizacja modelu 00:00
Weryfikacja modelu 00:00 Praypadek obcigzena 2
Obliczenia 00:00 Kombinacja 1
Rozmiar pliku z wynikami: 78 k. 00:00

Kliknij na Statystyki, zeby wyswietli¢ wiecej informacji o analizie.
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Widoki

A

47

Po zakonczeniu analizy mozesz klikng¢ OK. W zaktadce Statyka automatycznie wyswietlane sg wartosci
przemieszczeh pionowych eZ [mm] (Izopowierzchnie 2D) dla pierwszego przypadku obcigzenia na
liscie (Obcigzenie uzytkowe T). Aby zobaczy¢ wyniki dla innej kombinacji obcigzen z listy rozwijanej,
wybierz kombinacje Komb #1.

Obcigzenia  Siatka Statyka Wyboczenie

H Obciazenie uzytkowe 1 || &Z[mm

=-L3 Analiza liniowa

| )
-4 Wiatr
i-#) Komb #1 (SGN)

5101 Obwiednie

Zmien sposob wyswietlania wynikow z Izopowierzchni 2D na Wykres:

Wykres w
Wykres

Wycinek

Wycinek wypelniony

lzolinie

| lzopowierzchnie 2D
Model brytowy
Brak

Zmien widok na ptaszczyzne X-Z
A e e o

Wyswietlone zostana nastepujace wykresy:
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Fragmenty

Ll

Nowy

Zdefiniuj fragmenty, aby zobaczy¢ tylko okreslone czesci lub elementy catego modelu.

Po kliknieciu ikony Fragmenty wyswietlone zostanie ponizsze okno:

X5 Fragmenty —

+ L X @w @

O

x

[ Fragmenty uzytkownika
[y Fragmenty logiczne

Materiaty

] 5235 [34]
Przekroje poprzeczne
[ HE 280 A [12]

IPE 400 [14]
0194.0x 505V [8]

[l21 Model architektoniczny

Stupy

HE 280 A [12]
Belki

IPE 400 [14]
[ Inne elementy liniowe
0194.0x 505V [8]

|-Ja\l.n-b-u-lr\-1—l|

[ Fragmenty
Fragmenty logiczne

Odéwiez automatycznie

[] Odéwiez wszystko

[[] Pokaz niewidoczne fragmenty wyszarzone

[[] Zapisz jako domyséine

0]4

Anuluj

0z7

AXIIVM X6

Kliknij ikone Nowy. W polu tekstowym Nazwa fragmentu wpisz wartos¢ 1, a nastepnie kliknij OK.

Definicja nowego fragmentu

Mazwa fragmentu ||

[[] Wybierz z catego modelu
[ Wytacz wszystkie pozostate fragmenty

[[] Aktywuj ten fragment na wszystkich rysunkach w

Bibliotece Rysunkow

Anuluj
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Wybierz elementy, ktére beda nalezaty do fragmentu 1. Selekcji dokonaj poprzez nakreslenie kursorem
— koniecznie w kierunku od lewej do prawej - prostokata jak na ponizszym rysunku

Zakoncz wybor klikajgc OK co spowoduje, ze zdefiniowany fragment bedzie dodany do listy w oknie
Fragmenty:.

X5 Fragmenty - O *

+ L x @@

i) 5235 [34]
(1 Przekroje poprzeczne
i HE 280 A [12]
IPE 400 [14]
0194.0x 505V [8]
(1 Model architektoniczny
Stupy
HE 280 A [12]
Belki
IPE 400 [14]
Inne elementy liniowe
0194.0x 505V [8]

-

Fragmenty 128
Fragmenty logiczne

Odswiez autematycznie

[] Odswiez wszystko

[[] Pokaz niewidoczne fragmenty wyszarzone

[] Zapisz jake domyéline oK Anulyj

Po kliknieciu OK okno zostanie zamkniete i fragment o nazwie T zostanie utworzony.

Widoki Zmien widok na widok Y-Z.

A A Bt 1y AL E|

[
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Parametry wyswie-  Kliknij na ikone Parametry wyswietlania wynikéw, a nastepnie w polu Przypisz wartosci do zaznacz
tlania wynikéw linii.

=n
E— Parametry wyswietlania X
Przypadek  Obwiednia
Przypadek obciazenia Komponent Wycinki po liniach
[ ) Komb #1 (SGN) v &Z [mm] v
Wspotczynnik skali
Tryb prezentacji
|W)rlcres V|
WySwiet! ksztatt
Autoskalowanie przemieszezer
Przypisz wartosci do
[ weztéw
linii
[[] powierzchni
. [] Rysuj wykres w
[ELolk AR M ptaszczyinie elementdw
Ustawienia inne... ||
Utnij wierzchotki momentaw nad
stupami
[[] Odéwiez wszystko Anulyj
Zamknij okno przyciskiem OK. Na elementach zostang wyswietlone wartosci min./max.:
[oe) ,TUa o)
o 2 5
~ =y ?
h ™ <
1,056
'01951 [=2] N -1,095
=] o] (=]
~ [ts] ™
[ + ™~
T f L?
~ ]
Min, max wartosci Aby znalez¢é potozenie maksymalnego przemieszczenia, wykorzystaj funkcje Min, Max wartosci. Kliknij
RS ikone i wybierz jeden z komponentéw przemieszczenia w nastepujgcym oknie:
= min
Ekstrema modelu *
Przemieszczenia

eX[mm] | fX [rad]
eY [mm] | fY [rad]

el [mm)] | fZ [rad]

eR [mm] | fR [rad]
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Zatwierdz klikajgc OK. Program wskaze potozenie i najwiekszg ujemng wartos¢ przemieszczenia:

704

758
=2,076
-4,497

1,096

—1-1,095

o
@
r“-_
©

Pret 9
Przyp.:|Kemb 21, SGN
eX [mm] = 27,513
&Y [mm] = 0,041
eZ [mm] = -6,730 I—I
¥ [rad] = -0,00024
Y [rad] = -0,00012
fZ [rad] = 0,00248
eR [mm] = 28,324
R [rad] = 0,00250

Po kliknieciu OK panel wynikowy wskaze maksymalng dodatnia warto$¢ przemieszczenia
i jego lokalizacje:

[=0] ! w M~
I & S
™ 1-_
1,096
1,095

-6,730

Wezet [11]

Przyp.:[Kemb 21, SGN

eX [mm] =
e [mm] =
ef [mm] =
i [rad] =
Y [rad] =
fZ [rad] =
ef [mm] =
fR [rad] =

ERNE I S T =
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Z rozwijalnej listy wynikow przejdz do Sity wew. preta a nastepnie wybierz Nx [kN].

eZ [mm]

v | | Wykres

= Przemieszczenie
- eX [mm]

- €Y [mm]

- £ [rad]

- Y [rad]

- fZ [rad]

- €R [mm]

- fR [rad]

= Sity wewn. preta
- I [heM

- Vz [kM]

- Max [kMm]

- My [kNm]

- Mz [kNm]

[+ Naprezenia w precie
- Sity wewn. podpory wezlowej

Kolejny wykres przedstawia wykres sit normalnych Nx:

AXISVM X6

-166,266

-22,131

17,128

-207,600

-554,924

-923,399

-639,070
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Przetacz na wyswietlanie momentoéw zginajacych My:

© © ©
Y - e 5
-} - ~ O *
~N ~ w ~ Pt
117,906 9 -1,65 265 123,057 — —— 117,009
< o~
=1 =1
o o
! 9
~|5
~lo
— NI o
3 g o o © o
— - o ~— —
5 8 <
-113|051 I ) i 3 3|7 '114,W
172,450 L /ﬂmzo
[s0]
@ ©
B &
! o
(Y]
1215
-3,179 ~

Na koniec wyswietl wartosci sktadowej pionowej reakcji podporowej Rz z grupy Sity wew. podpory

wezlowej.
[s0] o
© N~
o < g
< o o
(@] o o
T — [
1
Wymiarowanie Przejdz na zakladke Wymiarowanie - Stal, aby sprawdzi¢ wytezenie stupdw i je zoptymalizowac.
—stal
Wyrniarowanie - Zelbet Wymiarowanie - Drewno  Wymiarowanie - Mur
- | =man L mam
v || Wykres wypeiniony - |[1 | 20 BB 00 T e I He & IiF &
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Parametry W pierwszej kolejnosci parametry wymiarowania zostang przypisane stupom naroznym. Kliknij na ikone
wymiarowania Parametry wymiarowania, a nastepnie wybierz wszystkie stupy narozne. Wyb6r zatwierdz klikajac OK.
@ W oknie Parametry wymiarowania zadaj ponizsze ustawienia:
Parametry wymiarowania - Euroked [PL] X
Materiat 5235
Przekrdj poprzeczny | Pierwotny przekrdj poprzeczn v| HE 280 A
5GN (Stan graniczny nonosci)  SGU (Stan graniczny uzytkowalnosci)
Metoda wymiarowania Wspdtezynniki wyboczeniowe éI B
|Wed}ug klasy przekroju (sprezyste / plastyczne]  ~ | ¥ Wyboczenie gietne
Wspétezynnik wyboczenion ~ K, = (1200 ~ ..
Klasa przekroju remnnsraassas . .
z| Wspdh ke wyb ~ = {1,000 ~|f..
® Autormnatyczna klasyfikaga = =
11 G2 O3 O4 k. [] Efekty drugiego rzedu odwzorowane w analizie nieliniowej
Element wymiarowany M Zwichrzenie
Stezeny w lok. ptx-y Nieprzechytowy Potozenie obcigzenia  Metoda obliczania M,
Stezony w lok. pt. x-z Nieprzechytowy ® Géme |Aut0 Mer o
O Srodek ciezkosci
Sposob przypisania parametrow do podelementow > Dolne Podpory boczne
O Miestandardowy @ Automatyczna
@ ._ij. O Oszacowane na podstawie Kz, Kw
O Podpory widetkowe na obu kofcact
0O O Zdefiniowane przez uzytkownika
Miestatecznosc srodnika przy Scinaniu
Wekaznik dla sit sejsmicznych _ @ Brak usztywnier
fe = O Usztywnienia poprzeczne
Pobierz z... » Anuluj
Ustaw Ky = 1,20, a nastepnie wybierz Auto Mcr jako metode wyznaczania M.,. Zamknij okno klikajac
OK.
N-M-V Z rozwijalnej listy z grupy Analiza wybierz N-M-V (Sita normalna-Zginanie-Scinanie):
Sita normalna- . - -
Zginanie- M-M-V (Sita normalna-Zginanie-5cinanie) [] * || lzopowierzchnie 20
Scinanie - &Y [mm] ~
.. eZ [mm]
- X [rad]
.. T [rad]
- fZ [rad]
.. R [mm]
.. TR [rad]
= Sity wewn. preta
- M [kIN]
Wy [kN]
- Vz [kN]
- Msx [kMm]
- My [kMNm]
.. Mz [kMm]
[+ Naprezenia w precie
[+ Decydujacy stopieri wykorzystania
[+ Stany graniczne
= Analiza
- M-V (Sita normalna-Zginanie-5Scinanie) []
- N-M-wyboczenie (Sta normalna-Zginanie-Wyboczenie gigtne) []
M-M-zwichrzenie (Sita nermalna-Zginanie-Zwichrzenie) []
- Wy (Scinanie(y)] []
L Vz (Scinanie(z)) []
L Vw-M-N (Scinanie srodnika-Zginanie-5ita normalna) []
[+ Nosnosci
w
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Ponizszy rysunek przedstawia wyniki dla wybranej analizy:

0,451 0,504
0,153 0,153
0,433, 0,563
0,762 0,792
0,243 0,280

0,21:% 0,2&;9I

Stopien Z listy rozwijalnej w grupie Stany granicze wybierz Stopien wykorzystania SGN. Zostanie
wykorzystania wyswietlony ponizszy wykres:
0,548 0,629
0,153 158
0,529 0,635
0,995 1,138;
0,462

o ad s

Dolny prawy stup ma przekroczony stopien wykorzystania (7,138). Przyjety przekrdj poprzeczny
elementu okazuje sie niewystarczajacy. Zostanie on skorygowany za pomoca funkcji Optymalizacja.



56

Obliczenia

wymiarujace

Kliknij na stup A1, zeby zobaczy¢ wyniki dla wszystkich weryfikacji nosnosci:

AXIIVM X6

X7 Stalowy element konstrukcyjny 4 (EC)

= fE @ | ® Komb#1 (soN)

- | Element kenstrukcyjny

M-M-Y M-M-wyboczenie M-M-zwichrzenie
(EN 1993-1-1 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9) (EN 1993-1-1 6.3.3) (EN 1993-1-1 6.3.3)
0,963 0,995
0,762
0,465
0,243 0,30
Vy vz V=M )
e " e Materiat 5235
(EN 1993-1-1 6.2.6) (EN 1993-1-1 6.2.6, EN 1993-1-5: 5.1-5.]EN 1993-1-1 6.2.9, EN 1993-1-5: 7.1) Przekréj poprze By 250 A
Ax [mm?2] 972874
0762 | k[mm*] 6250104
Iy [mm*] 1,4E+08
Iz [mm#] 4,3E+07
0116 lw [mmE] T 7E+11
0,002 : 1| (D Wy.pl [mm3] 11124830
X e | wzpl[mm3] 5181616
Stopien wykorzystania Liniowa - Komb #1 Klasa przekroju 1
0,995 f.. =1,000
/ o = 1750
0,465
Vs pdtczyniniki wyboczeniows|
e @@ YEYEY = 0,374 polczynnikiwy
M-M-wyboczenie = 0603 1,200
“ N-M-zwichrzenie = 0,664 E 1,000
Stalowy element konstrukcyjny 4 Wy = 0,002 Ky 1,000
- Z 0,500
xim] =|1.750 = V2 = 06 i ;
Ww-R1-M = 0,324
:# Wyniki czastkowe
- 4] n Stopien wykorzystania
3 ‘ 4| Maks.stopieiwye 0864 | G -
SGN = oges |2 -
s R _ 3 N
Dhtugosc catk.: 3,500 m sey = 0 " 0895

Obliczenia wymiarujace

BN

Kliknij na ikone Obliczenia wymiarujqce, zeby zobaczy¢ szczegdtowe obliczenia wymiarowania wska-
zanego elementu. Obliczenia moga by¢ wydrukowane lub dodane do Dokumentagji:

X% Obliczenia wymiarujace

WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 4

Wezly: 3-4

Norma: Eurokod-PL

Material: § 235

Przekroj poprzeczny: HE 280 A

Przypadek obcigzenia: Komb #1

Wskaznik dla sil sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

1. Sita normalna-Zginanie-Scinanie
EN 1993-1-1:6.2.1,6.28,6.29
Polozenie preekroju decydujgeego: x = 1,00+ L = 1,00-350,00 = 350,00 cm

Ngg = ~SS492IN Vg = LEOKN Vg = SOISKN Mg, = 1724499 kNom = 172450 kNm M. g; = 471,66 kNem =

—5.01 kNem = — 0,050 kNm
76.2=762%

Tngw,, ™ Mo spelniony

2. Sita normalna-Zginanie-Wyboczenie gietne
EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Methad 2
Polozenie przekroju decydujgeego: x = 1,00-L
Coy =1

C, max (0.2+0.8-a,_04) = max (0.2 +0.8-0371,04) =0497=204 Tabela B3

m

S = mn (A *—02:08) = min (0.38-0.2:0.8) = 0.177
fo=min (2-2.%-0,6:1.4) = mm (2-053 - 0.6 1.4) = 0,465

i

1.00-350,00 = 350,00 cm

B, | (- 554,92)
L1 +0177 ———————
V 0,94-2286.25

e 1.046

L /

- O X

~

ATITRNm M, g, =

Podstawienie

[ ] &

) T

Kliknij OK, zeby zamkna¢ raport. Kliknij drugi raz OK, zeby zamknaé¢ okno Stalowy element konstruk-

cyjny.
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Fragmenty

Ll

Widoki
A

Parametry
wymiarowania

@
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Zeby zobaczy¢ petny model, kliknij na ikone Fragmenty na pionowym pasku po lewej stronie ekranu.
W oknie, ktére zostanie wyswietlone odznacz Fragmenty uzytkownika i zamknij okno klikajac OK.

Przetacz widok na widok perspektywiczny.

Aby okresli¢ parametry wymiarowania dla pozostatych dwoch stupdw naroznych, kliknij na ikone Para-
metry wymiarowania i wskaz stupy narozne (2 gérne i 2 dolne jego odcinki). Wybér zatwierdz klikajac
OK. W oknie Parametry wymiarowania kliknij na Pobierz z ... i wskaz stup A1. Pozwoli to przypisaé
parametry wymiarowania stupa A1 wybranym stupom naroznym. W efekcie otrzymasz ponizszy widok:

0,330

158

0,122

0,450
0,367

0,374

0,895

| 5%

0,27&T

0,462
0,46&
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Optymalizacja
stalowych przekro-

jow poprzecznych
1

AXIIVM X6
W celu zoptymalizowania przekrojéw weryfikowanych stupéw naroznych kliknij na ikone Optymaliza-
¢ja stalowych przekrojow poprzecznych. Spowoduje to wyswietlenie ponizszego okna:

I X3 Optymalizagja stalowych praskrojéw poprzecznych - m] X
[l | Grupy aptymalizacji  Optymalizacja
+
Nowy

Kliknij na ikone Nowy, zeby zdefiniowa¢ Nowq grupe optymalizacji. Wyswietlone zostanie ponizsze
+ okno:

o Nowa grupa optymalizagji

MNazwa ||

@ Z elementéw o tych samych cechach
{3 Oddzielna grupa dla kazdego elementu
) Wszystkie elementy w jednej grupie

Dla stupéw dolnych wprowadz nazwe ‘stupy dolne’ i zaznacz Wszystkie elementy w jednej grupie.
Okno zamknij klikajac OK, a nastepnie wskaz cztery dolne stupy narozne.

Zakoncz selekcje klikajac OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
X3 Optymalizacja stalowych przekrojéw poprzecznych

Grupy optymalizacji Optymalizacja

+ [ %

Optymalizacja z profili predefiniowanych  Optymalizacja z profili parametrycznych

B (1] stupy dolne (HE 280 A Cel optymalizacji Sprawdzane warunki Ograniczenia przekroju

@ Minimalny ciezar %} 1350 B[S
& Minimalna wysokesc Wyboczenie gigtne
> Minimalna szerokosé Fwichrzenie 1 §olmmE
Jaks. stopien wykorzystania 1,000 Niestatecznosc érodnika
Kandydaci 0z0 Przekroje poprzeczne z modelu  Biblioteka
- Przekroje poprzeczne z modelu 4 (- Profile |
- Biblioteka

|Kliknij element, aby zobaczy< jego wyniki. Uzyj SHIFT, aby zaznaczy¢ wiecej elementaw,
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Biblioteka Kliknij na zaktadke Biblioteka, a nastepnie wybierz grupy przekrojéw i dodaj je do listy Kandydaci.
Biblioteka Rozwin liste przekrojéw dwuteownikéw klikajac na znaczek '+'. Z listy przekrojow dwuteowych zaznacz
przekroje HE szerokostopowe. Nastepnie, klikajac niebieska strzatke, przenie$ baze tych przekrojow do
kolumny Kandydaci.
W efekcie otrzymamy nastepujacy widok:
fo::-_ malizacja stalowych pr: ojéw poprzecznych

| Grupy optymalizacji  Optymalizacja

+ Q X Optymalizacja z profili predefiniowanych  Optymalizacja z profili parametrycznych

 dolne (HE 28 5 Cel optymalizacji Sprawdzane warunki Ograniczenia przekroju
- - @ Minimalny cigzar ¢ h[mm] <
0 Minimalna wysokosc Wyboczenie gictne
3 Minimalna szerokosé Zwichrzenie < bmm] <
aks. stopien wykorzystania Niestatecznos¢ érodnika
Kandydaci 692137 Przekroje poprzeczne z modelu  Biblioteka
;- Przekroje poprzeczne z modelu - 4 =8
=}- Biblioteka HD slupowe szerokostopowe
E| Profile | >< - HE szerokostopowe
=~ HE szerokostopowe #- HL szerokostopowe
- HP (wg AISC)
[ HP szerokostopowe pale nosne
-1 szerokostopowe (wg AISC)
I (Rosja)
HE 120 I {(Rumunia)
- HE 120 AA - 1 {(Wegry)
- HE 120B (- IPE (Europa)
- HE 120 M (- IPN (Europa)
4 - M (wg AISC)
-5 (wg AISC)
UB uniwersalne (Wik. Erytania)
- UC stupowe (Wik. Brytania)

--HE 160 M
LIE 100 A

oK Anuluj

Podobnie zdefiniuj grupe dla gérnych naroznych stupéw nazywajac ja ‘gérne stupy'. Réwniez w tym
przypadku przenie$ do kolumny Kandydaci przekroje HE szerokostopowe. Wynik dziatah bedzie naste-
pujacy:

X3 Optymalizacja stalowych przekrojéw poprzecznych — [m} *
Grupy optymalizacji  Optymalizacja

+ % X Optymalizacja z profili predefiniowanych  Optymalizacja z profili parametrycznych

[1] shupy dolne (HE 280 &) <4» Cel optymalizacji Sprawdzane warunki Ograniczenia przekroju

B (2] stupy gome (HE 260 A) <4> Q M Th=Tay &2 & Elbbms
& Minimalna wysokosic Wyboczenie gistne . .
© Minimalna szerokosé Zwichrzenie EblmmyE
ks, stopier wykorzystania Miestatecznoi¢ érodnika

Kandydaci 892137 Przekroje poprzeczne z modelu  Biblioteka

. Przekroje poprzeczne z modelu ~ p - Profile |
- r- HD stupowe szerokostopowe
" Profllel x| | o
= HE szerokostopowe 7 HL szerokostopowe
100 A #- HP {(wg AISC)
#- HP szerokostopowe pale nosne
7-1 szerokostopowe (wg AISC)
7 | {Rosja)
7 | (Rumunia)
o 1 (Wegry)
£
=)
)
)
£
=)

A

IPE (Europa)

- IPN {(Europa)

-M fwg AISC)

-5 (wg AISC)

- UB uniwersalne (Wik. Brytania)
UC stupowe (Wlk. Brytania)

|Kliknij element, aby zobaczyé jego wyniki. Uzyj SHIFT, aby zaznaczy¢ wigcej elementdw.

oK Anuluj
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Optymalizacja

Optymalizacja

Optymalizacja o

AXISFVM X6

Celem optymalizacji moze by¢: minimalny ciezar, minimalna wysoko$¢ lub szeroko$é oraz maksymalny
stopien wykorzystania. W trakcie optymalizacji ograniczenia wynikajace z warunkéw nosnosci przekroju
zawsze sg sprawdzane. Istnieje mozliwos$¢ wykluczenia (dezaktywowania) pewnych sprawdzen w zada-
niu optymalizacji, zwigzanych z wyboczeniem gietnym, zwichrzeniem i niestatecznoscig srodnika. Usta-
wienia te (ograniczenia zadania optymalizacji) definiowane sa dla kazdej grupy optymalizacji indywidu-
alnie. W naszym przyktadzie kryterium optymalizacji bedzie minimalny ciezar przy maksymalnym stop-
niu wykorzystania rownym 0,85.

Uwaga: optymalizacyjny algorytm bazuje na wynikach wczesniejszej analizy statycznej. Jezeli w wyniku
optymalizacji zostang zmienione przekroje poprzeczne, spowoduje to zmiane rozktadu sit wewnetrznych
w konstrukgji z uwagi na zmiane sztywnosci elementéw. Dlatego po zakohczonej optymalizacji nalezy
przeprowadzi¢ ponowng analize statyczng wraz z weryfikacjg nosnosci elementow.

Po przetaczeniu sie na zaktadke Optymalizacja zdefiniowane grupy optymalizacji zostang wyswietlone
W ponizszym oknie:

.+ Optymalizacja stalowych przekrojéw poprzecznych - m} ¥
Grupy optymalizacji Optymalizacja
| @ Eﬂ (#) Komb #1 (SGM) - Optymalizacja o
G Poczatkowy / zoptymalizo.. | St. wykorzystania Dopuszczalny Stopien M M AM b h t
rupa ksrtattownik dla optymalizacji | stopief wykorzyst.. | wykorzystania [kg/m] [kg] [36] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
HE 220 A 1138 1,000 1138 76,371  1069,129 2800 2700 80 130 Gi
HE 280 A 0,635 1,000 0,635 76371 1069,189 2800 2700 80 130 G
< >
(:) Zastap przekroje poprzeczne
|Kliknij element, aby zobaczyd jego wyniki. Uzy] SHIFT, aby zaznaczy¢ wiece] elementow.
0K Anuluj

Proces optymalizacji uruchomi sie po kliknieciu przycisku Optymalizacja. Zostanie wyswietlone ostrze-
zenie. Kliknij Tak, zeby kontynuowa¢ optymalizacje.

o Ostrzezenie
Metoda AutoMecr zostata wybrana do wenyfikacji zwichrzenia.

Optymalizacja moze zajac duze czasu dla tego ustawienia.
Kentynuowad?

Tak Mie
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Na dolnym pasku wyswietlany jest postep optymalizacji.

X5 optymalizacjal/2 - X
Przebieg opty i (Grupa opty ji: 1)
100 M ©
98
Indeks Nazwa Status b [mm] h[mm] tw[mm] tr[mm] Stopier wyko...
96 1 slupy dolne 59% 3000 3780 100 130 0,803
o 94 2 stupy gérne - - - - . -
£
% a2
&
& o
S
o
2 &3
H]
= 8
84
82
80

(1] 5 10 1% 20 25 30 k] 4 45 B0 5B5 ©0 @65
Liczba iteraciji

Optymalizacja (Maciénij Esc aby anulowac]

Po zakohczonej optymalizacji sugerowane przekroje sa wyswietlone ponizej aktualnych:

X3 Optymalizacja stalowych przekrojéw poprzecznych - m] *®
Grupy optymalizacji Optymalizacja
| &= B ) Komb #1 (SGN) || optymaiizzca )
Poczatkowy / zoptymalizo.. |5t wykorzystania Dopuszczalny Stopien M M AM b h t
ksztattownik dla optymalizacji | stopien wykerzyst.. | wykorzystania [kg/m] [kg] [%6] [mm]{[mm]|[mm]|[mm]
1| stupy dolne 1,138 0,850 1,138 76371  1069,189 280,0| 2700, 80 13,0|Ci
HE 400 AA 0,803 = 0,803 92,416 1293,818 21/300.., 378., 95 13,0
2|stupy gérne HE 280 A 0,635 0,850 0,635 76,371 1069,189 280,0| 2700, 80 130|Ci
HE 260 A 0.765 = 0.765 68,171 954,398 -11 260.., 250.., 7.5 125
< >
c) Zastap przekroje poprzeczne
|Kliknij element, aby zobaczyé jego wyniki. Uzyj SHIFT, aby zaznaczy¢ wigcej elementdw,

Dla ustalonych kryteriow optymalizacji dla stupéw gdrnych zostat zaproponowany przekréj HE 260 A, a
dla stupow dolnych przekroj HE 400 AA.
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Zastap przekroje W naszym przyktadzie tylko dolne stupy beda zastapione, podczas gdy goérne stupy zachowaja pier-
wotny przekroj. Zeby zastapi¢ przekrdj, kliknij pole Zamienr w wierszu, w ktérym znajduje sie przekroj
podlegajacy zastapieniu. Nastepnie kliknij przycisk Zastgp przekroje poprzeczne.

X5 Optymalizacja stalowych przekrojéu poprzecznych

poprzeczne

) Zastap praekrcje popraeczne

- o x
Grupy optymalizagji Optymalizacie
By ‘ @ E3 (#) Komb #1 (SGN) v opymeliaga ()
Poczatkowy / zoptymalizo... |St. wykorzystania|  Dopuszczalny Stopien M ™ M b | n t Niest
ksztaktownik dla optymalizacji | stopier wykorzyst.. | wykorzystania | [kg/m] [kg] 1% |fmmi| ]| pmm | pmeg | €S [ Y8 |- ot |[E)|| R | G |
1138 02850 13 76371 1069,189 2800 2700 80 130 Ciezar =
HE 400 AA 0.803 3 0803 92416 1293818 21 300.. 378, 95 13.0 - Biblioteka
shupy gome HE 260 A 0635 0850 0635 76371 1069189 2800 2700 80 130 Ciesar -
HE 260 A 0.765 3 0765 68171 954398 11 260.,250., 7.5 125 =

Biblioteka

zekioje poprzeczne

[Kiiknij element, aby zobaczye jego wyniki. Uzyj SHIFT, aby zaznaczyé wiecej elementéw.

0K Anuluj

Po kliknieciu ikony Zastgp przekroje poprzeczne program zapyta, czy zapisa¢ model pod nowa nazwa
przed zastapieniem przekrojow poprzecznych:

o Zastepowanie przekrojow poprzecznych

Czy zapisac model pod nowa nazwa przed zastapieniem
przekrojow poprzecznych?
Tak Mie Anuluj

Wybierz Nie zeby zachowa¢ pierwotna nazwe pliku.

W nastepnym oknie wybierz Tak:

x
x, Zapisywanie modelu
Model zostat zmodyfikowany. Wyniki zostana usunigte.
Czy chcesz zapisac zmiany?
Tak Mie

Zapisz jako... Anuluj

Po zmianie modelu polegajacej na zastapieniu przekrojéw poprzecznych plik musi by¢ zapisany a wcze-
$niejsze wyniki analizy statycznej zostang usuniete.

Liniowa analiza sta-

W zaktadce Statyka uruchom Liniowq analize statyczngq.
tyczna

Wymiarowanie — Przejdzmy ponownie na zaktadke Wymiarowanie - Stal, zeby sprawdzi¢ poziom wykorzystania prze-
Stal krojéw. Po zastapieniu przekrojow stupow dolnych wszystkie elementy sa bezpieczne i mozemy zakon-

czy¢ optymalizacje:
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Wymiarowanie
- Zelbet

Wymiarowanie
stopy fundamento-
wej

5

0,305

179

0,361
1]
0,221

0,227

0,211
0,211

0,20&

Na rysunku powyzej stopien wykorzystania prawego naroznego stupa dolnego jest najwyzszy i wynosi,
po zmianie przekroju w wyniku optymalizacji, 0,933 (93,3%). Warto$¢ ta jest wieksza od zadeklarowanej
— w procesie optymalizacji — wartosci (0,85) dla maksymalnego stopnia wykorzystania. Wynika to ze
zmiany rozktadu sit wewnetrznych po zmianie sztywnosci elementow.

Przejdz na zaktadke Wymiarowanie - Zelbet, zeby zaprojektowa¢ stope fundamentowa dla stupa AT:

Drgania wiasne  Dynamika SUTREGIERTEERE TS Wymiarowanie - Stal

- | [[Brek b cENE I &

| = min

Kliknij na ikone Wymiarowanie stopy fundamentowej a nastepnie wskaz wezet podporowy stupa AT.
Wybér potwierdz klikajgc przycisk OK.
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Parametry do wy- Zostanie wyswietlone okno z Parametrami do wymiarowania fundamentu:
miarowania funda-
mentu Parametry de wymiarewania fundamentu >

Fundament Zbrojenie Grunt Warunki

oS

st tokat ikacj
opa prostokatna [ Weryfikacja Beton | C16/20 i
A :K- o Hy K e e s
H b =
){ by--){ by @}{ E’l",; EI :1 D [mm] = -E:::-
i z
b b< b

D
Fundament ] h Rlimai
by [mm] = a hy [mm] =
# Yy max (M i

I . = hy,
1= |/ = == /) =
1 _ e - 2 — |75, -
2 =750 5| # ¥a =750 oyl #

¥
+
++++

-
=

"

I

Pobierz z... » Anulyj

W zaktadce Fundament wybierz stope kwadratowa, przypisz jej klase betonu €30/37, zadaj grubos¢
zasypki D [mm] réwna 1700 a wymiar boku stopy bmax [mm] przyjmij 1200:

Parametry do wymiarowania fundamentu x

Fundament Zbrojenie Grunt Warunki

eSO

Stopa prostokatna [IWeryfikacja Beton | C30/27 -
Y age Xz age e - -
- H b =
£ bv > bv@'% IE-I"'; EI:' P fmmi= |10
i z
bz b ]

Fundament 1 ° Bl
P [l = 1200 2] 2 : " by o)< 100 |
o B Yy e In

[mm] = |600 1] = |600

4»

Sl
3
|

Ll
#:

[mimi] = (600

Sl
]
|

m] = 600

LIl

+
&
7

Pobierz z... 3> oK Anulyj
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W zaktadce Zbrojenie sprawdz funkcje Oblicz zbrojenie i Zbrojenie na przebicie przypisujac ponizej
wyswietlone ustawienia:

Parametry do wyrmiarowania fundamentu X

Fundament Zbrojenie Grunt  Warunki

Oblicz zbrojenie Zbrojenie na przebicie
Grubosc phyty: 300 mm d = 444 mm
Stal zbrojeniowa | B500B ~ Stal zbrojeniowa | B500B ~
Otulina Srednica Kierunek Zbrojenie na icinanie

Rozstaw radialny pretdw

5, [mm] = <0,75d = 332

Odlegtose do pierwszego
okregu zbr. na przebicie

olmmi=[20 ] ié‘szimazz

ey

- h['—ﬁ o
T—» d it Fe

cg [mm] = (20-234]

(20 - 234)

Pobierz z... 3» oK Anuluj
Baza gruntow W zaktadce Grunt kliknij na ikone Baza gruntéw. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
@ Baza gruntéw *
Gruboziarniste sucwy jub wilgotny | nawodniony Drobnoziarniste | wskaznik porowatosci S ST -
m.wilgotny zwarty | plastyczny | migkkopl.
Kamienie, Luzny AMNL AVL 04 K4 154
iy Zageszczony AST ANT AT 05 K5 155 1P5
Mieszany Luzny BSL BMNL BVL Pyt 07 K7 157 IP7
niepylasty, Zwir
pFij:sz:grsty Zageszczony BST BNT BVT ;rg TQE 1510 1P10
Heomogeniczny, Luzny CsL CNL VL 0'5 e 155
piasek grubo- i It twardoplastyczn 2
érednioziarnisty | Z3geszezony csT CNT T plastyczny 07 K7 157 7
Mieszany piasek Luzny DsL DML DVL 1,0 JK10 510 IP10
pylasty Zageszczony | DST DNT DVT 04 Kk4
Homogeniczny Luzny ESL ENL EVL il e 05 KK5 K55
niepylasty piasek Zageszczony EST ENT EVT o7 K7 K57 KP7
ginhny 10 KK10 | Ksio KP10
Bardzo drobny Luzny FSL FML FVL 04 LKa
piasek Zageszczony FST FNT FVT 05 K5 1S5
Bardzodrobny |  Luzny asL GNL GVL Elpi=kkap ety ey e TR T3]
pylasty piasek | Zageszezony | GST GNT GVT 10 K10 | 1s10 P10

W bazie gruntéw zawarte zostaty przyktadowe grunty o tréjliterowych symbolach, ktérych parametry
zostaty ustalone odrebnie w stanie luznym i zageszczonym i w trzech stopniach wilgotnosci (dla gruntow
gruboziarnistych) albo w stanie zwartym, plastycznym i miekkoplastycznym przy réznych poziomach
porowatosci (dla gruntéw drobnoziarnistych). Parametry gruntu, ktére zostang uzupetnione po wyborze
jednego z powyzszych gruntdw nalezy traktowac pogladowo. Dla danych warunkéw gruntowych nie-
zbedne bedzie zweryfikowanie ich w oparciu o dokumentacje geotechniczna. Ze wzgledu bowiem na
to, ze Eurokod 7 nie przewiduje zaleznosci korelacyjnych pomiedzy poszczegdlnymi parametrami opi-
sujacymi dany grunt, stworzenie uniwersalnej biblioteki gruntéw jest niemozliwe.
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Grubos¢é warstwy

Dodaj nowg war-
stwe gruntu

+

Baza gruntéw

<

AXIIVM X6
Wybierz grunt CST (Homogeniczny, piasek grubo- i $rednioziarnisty znajdujacy sie na przecieciu ko-
lumny ,Suchy lub m. wilgotny” z wierszem ,Zageszczony”). Wyswietlone zostang jego parametry:

vlkg/m?] | @[] | @ [7] | E; [N/mm?]
2000 35,00 32,00 70,00
Zageszczony, suchy piasek

CST

PotwierdZ wybor klikajac OK.

Wopisz 6,0 [m] w polu Grubos¢ warstwy.

Dodaj zdefiniowang warstwe gruntu klikajac ikone +.

W opcjach Grunt zasypowy kliknij na ikone Baza gruntéw. Wybierz grunt BST (Mieszany niepylasty,
Zwir piaszczysty). Wybor potwierdz klikajagc OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Parametry do wymiarowania fundamentu *

Fundament Zbrojenie Grunt  Warunki

Profil gruntowy

Grunt zasypowy
o v H & g:T [] &

Grunt Zageszczony, suchy, Zwir

1 + ‘ ‘ x piaszezysty
CsT

] L < X
Zageszczony, suchy piasek Rodzaj gruntu

[ka/m*] = |2100
Rodzaj gruntu | Gruboziarniste w L -
2 e [71= 3800

31—
- e 1= 2]

u

S CsT P 1 E, IN/mm?] =

0

[] Obciazanie fund. bez odphywu

A
Grubos¢ warstwy h [m] = [6,000
] 60,00
Modyfikuj warstwe
%]
5]
[_1 Parcie bierne gruntu
Ymep = 0,300
L 6=
Pobierz z... »» OK Anuluyj

Po kliknieciu OK, w nowym oknie w polu Nazwa nadaj nazwe ‘grunt1’ zdefiniowanemu profilowi gruntu:

Zapisz profil gruntowy *

Mazwa

~

fLapisz kopie do biblioteki profili
gruntowych

Po kliknigciu OK program wyznaczy wymagane wymiary i zbrojenie stopy fundamentowej.
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Obliczenia
wymiarujace

X% Wymiarowanie stop fundamentowych, Komb #1 (SGN) - O x
Plik  Wyswietl Okno
HE =2=2E 5 o [#@kme s -
~
X
Eurokod-PL
Stopa prostokatna
C30/37
.‘\ ‘\ Grunt: gruntl
Podpora wezlowa 2
— — Przypadek obcigzenia : liniowa, Komb £1 (5GN)
foe = 1,000
& bx[mm] = 898,0
= by[mm] = 898,0
plmm] = 1700,0
— — h[mm] = 500,0
hy [mm] = 100,0
3 Y B500B
= ]i """""" agy; [mm2/m] = 804%
agy; [mm?/m] = 804*
— — My = 0,963
Maps = 0,208
2 Mapb = 0,186
S Nequimax = 0,116
Vecomax = 0,087
— — Przebicie
Vedo/VRdmax = 0,237
Y Y Vealveg (a<2-d) — 0,115
I I i I I VedVRde = 0,083
i o'[kN/m?] = 1063,395
- 0,448 L 0,449 - q'[kn/m?] = 33,354
Aol T L Osiadanie[mm] = 9,099
Glebokoéé oddziatywania[m] = -5,454
0,898
i Lt
Fdb o v
LR R < >
Pobierzz... 3 Obliczenia wymiarujace %\ oK Anuluj

Wymagane zbrojenie i wymiary sg wyswietlone w widoku z géry i w okienku informacyjnym. Widok
mozna obracad tak, jak w modelu gtéwnym. Mozna réwniez filtrowac jego zawartos¢ korzystajac z funk-
cji Parametry wyswietlania.

Notatka obliczeniowa zostanie wyswietlona po kliknieciu na przycisk Obliczenia wymiarujqce:

.+ Obliczenia wymiarujace — =] X

Wymiarowanie stép fundamentowych
Norma: Eurokoed [PL]

1. Parametry gruntu

B Maodut
R.‘Vd"" Grubosé  Gestose it Spajnosé  scisliwosel
Nazwa Gt wlm:zulnl h, », Wewn o warstwy gruntu
M em f Vi) E
[kN/m?]
CST  Zageszczony, suchy piasek 0 6 2000 35,00 70000

2. Fundament

2.1. Parametry do wymiarowania fundamentu

Geometria: Materialy
Beton: C30/37
fo = 30 N/mm*

Gestosc: p, = 2200 kg/m*
Zelbet:
[ Gestoéé: pp. = 2500 kg/m?

?E Stal zbrojeniowa
] Zbrojenie podhuizne: BS00B
& 1 i = 50025 N/mm?
B 1 3
sl 4 Zbrojenie na przebicie:B500B
3 S = 500.25 Nimm?
=
L
0,449 0448
- - -
0,898
- -
i
8
I
e

¥ Podstawienie 100% é I OK

Zamknij okno i funkcje przyciskiem OK.
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Intencjonalnie pusta strona

AXISVM X6
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3. MODEL PLYTOWY

Cel

Start

xé6

Nowy

Oblicz maksymalny moment zginajacy i wymagane zbrojenie ptyty przedstawionej na rysunku ponizej.
Okresl zbrojenie rzeczywiste i oblicz maksymalne ugiecie uzywajac analizy nieliniowej.

8.40 v

Podparcie przegubowe

LY U I|| N
Z 3 '.
= 2 B ' . d
2 & : |
ol ¢ = ()
Q) 5 £ < ‘ <
©| v 2 ol
o z |
5 S “
& E I o
o] |
[ II D
[ N
' o
© Podparcie przegubowe
" 6.40 . 1.50 50

Ptyta o grubosci 200 mm wykonana jest z betonu C25/30 i zazbrojona stalag B500A. Wykorzystaj Euro-
kod 2.

Uruchom program AxisVM X6.

Utwérz nowy model klikajac na ikone Nowy. W oknie dialogowym w polu Nazwa pliku modelu wpro-
wadz nazwe 'Plyta’. Nastepnie w polu Norma projektowa wybierz Eurokod [PL] i ustaw Jednostki i
formaty jako EU.

MNowy model *
Wybierz widok -
poczatkowy: Katalog |C:\Pu|pit\Step_b)r_step ~ | =

Nazwa pliku modelu: |pbrtE |
L
3 .
Widok z géry MNorma projektowa | Eurcked [PL] i
Jednostki i formaty | EU ~ Zmien ustawienia...

:
L Jezyk raportu |- Polski v|
%

Widok z przodu
Nagtowek strony
z
k@ |Pr0jeld:: |
. Logo fi iczeni
Perspektywa {Logo firmy) |Ob||czen|a wykonat: | |

Komentarz | |

Projekt:
Obliczenia wykonat:
Model: plyta.axs

Poczatkowa ptaszczyzne robocza mozna ustawi¢ wybierajac jg po lewej stronie okna. Zmien ptaszczyzne
robocza na X-Y Widok z géry. Ptyta bedzie réwnolegta do tej ptaszczyzny, a obcigzenie grawitacyjne
bedzie dziatato w kierunku -Z. Zmiane ptaszczyzny roboczej mozesz zawsze wykonaé uruchamiajac funk-
cje wyboru widoku.

Kliknij OK, zeby zamkna¢ okno.

Geometria ptyty zostanie utworzona przy uzyciu narzedzi do edygji.
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Definicja geometrii  Przejdz na zaktadke Elementy.

Elementy Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drganiawlasne Dynamika

;:fjﬂ\u 0 v .-:'--..’._”Z._ &

111

5]

Rysuj obiekty Kliknij na ikone Rysuj obiekty bezposrednio. Wyswietlone zostanie ponizsze okno:
bezposrednio

& l=vO=<HE

Typ Pret

Materiat | .|

b3

Zmienny przekrdj (7
Przekroj poprzecz..

Kierunek x-lokalny Do przodu
Odniesienie z-lok. | = Auto
Pret 7-DOF r

[+ Zwolnienia wezto..
/S ADTO

Ptyta Zmien typ elementu na Plyta. Kliknij na te ikone, nawet jesli zostata juz wybrana, aby przejs¢ krok po
= kroku przez przewodnik.

Po kliknieciu zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Ostrzezenie
Mie zdefiniowano materiatu elermentu.

@® Przegladaj biblioteke materiatéw...

o

Import z biblioteki Kliknij OK, zeby uruchomi¢ Biblioteke materiatéw.

materiafow X5 Import z biblioteki materiatéw - Eurokod [PL] - o X
m Stal  Drewno  Aluminium  Mur  Inne  Wszystkie materiaty
Norma projektowa Materiaty [ c25/30
(#)- Eurokod [D] ~ | |C12715 Typ Beton
- Euroked [FIN] E;E’:Sg E— lzotropowy
i2- Eurokod [H] s E [N/mm?] 31500
- Eurokod [LV] C30/37 v 0,20
i Eurokod INL] 33?3 o [17°C] iEs
: Eurokod [PL] C45!f55 o [kg/m?] 2500
- Eurokod [RO] ¢ N2 25 00
i Eurokod [SK] o o (N/mm] '
(& Eurokod [UK] CenrTs ¥e 1,400
- MSZ (Wegierski) C70/85 O 1,00
- NBCC 1995 C80/95 b, 2,00
- NBCC 2010 207105 —
MEN [Holenderski) o
< > Anuluj

Przejdz na zaktadke Beton, a nastepnie wybierz beton klasy €25/30. Wybér zatwierdz klikajac OK.
Typ Zmien Typ obiektu na Plyte.

Grubosé W polu Grubos¢ wpisz 200 [mm].
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Ptyt o ksztatcie
ztozonym

oy

Wezty we wzgled-
nym uktadzie
wspotrzednych

Wezty we wzgled-
nym uktadzie
wspotrzednych

tuk przez trzy
punkty
{"b

Linia

Kliknij na ikone Plyta o ksztatcie ztozonym. Aby zdefiniowa¢ geometrie ptyty, uzytkownik moze naryso-
wac ja bezposrednio lub zdefiniowac za pomoca wspdtrzednych. Na poczatku wykorzystaj globalny uktad
wspodirzednych (obowigzuje, kiedy przycisk d nie jest wcisniety w oknie wspétrzednych).

Zdefiniuj wspotrzedne nastepujaco.
Dla pierwszego punktu wprowadz dane:

X 0 Y 0 z 0 <Enters.

Pozostate wspdtrzedne wprowadz korzystajac z wzglednego uktadu wspotrzednych, Uzytkownik moze
zmieni¢ uktad wspotrzednych weciskajac przycisk d w oknie wspétrzednych.

Jezeli przycisk d jest wcisniety oznacza to, ze aktywny jest wzgledny uktad wspdtrzednych. Podczas pracy
we wzglednym uktadzie wspotrzednych w miejscu X pojawia sie dX itd. Wzgledne potozenie poczatku
wzglednego uktadu wspétrzednych jest zaznaczone niebieskim krzyzykiem X.

Na rysunku ponizej pokazano przypadek wcisnietego przycisku d:

b dx[m] : 8,600 dr[m] : 8,877
d¥[m] : -2,200 d a[®] : 345,65
dZ[m]: O dh[m]: O
dL[m] : 8,877

Kontynuuj definiowanie kolejnego punktu we wspétrzednych wzglednych. Wpisz ponizsze wspétrzedne:

X 79 y 0 z 0

x dx[m]: 7.9 dr[m] : 3,764
d¥Y[m] : 0 d a[®] : 16,99
dZ[m] : d dh[m]: O

dL[m] : 3,764

<Enter>.

Kliknij ikonke tuk przez trzy punkty na pasku narzedzi wyswietlonym po uruchomieniu funkcji Rysuj

1L oA S5

obiekty bezposrednio:

Wprowadz nastepujace wspotrzedne w celu zdefiniowania kolejnego fragmentu ptyty:
X 05 Yy 34 72 0 <Enter>

X 0 y 68 z 0 <Enter>

Aktywuj rysowanie linii klikajgc na ikone Linia:

18 CCEA S

Wprowadz ponizsze wartosci:

X 79 'y 0 z 0 <Enter>,

Nastepnie wcisnij Enter, zeby zakonhczy¢ wprowadzanie konturu piyty.
Wyjdz z funkgcji Rysuj obiekty bezposrednio wciskajac klawisz Esc.
Wyswietlony bedzie ponizszy widok:
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Przesun poczatek lokalnego uktadu wspétrzednych w lewy dolny rég ptyty. Wykonaj to przesuwajac kur-
sor w pozadane miegjsce (wykorzystujac funkcje przyciggania kursora do wezta), a nastepnie nacisnij przy-
cisk Insert albo — jednoczesnie - Alt i Shift.

Geometria Przejdz na zaktadke Geometria:
Geometria  Elementy  Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie

- | OS] 20

Wezet Kliknij na ikone Wezet, zeby wprowadzi¢ wewnetrzne punkty o nastepujacych wspotrzednych:

X 64 Y 22 <Enter>
X 0 Y 24 <Enter>

Podane wspotrzedne sa powigzane. Po wprowadzeniu pierwszego wezta poczatek uktad wspotrzednych
przeskakuje do wspotrzednych tego punktu.

Wecisnij klawisz Esc, zeby zamkna¢ funkgje.

Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Zwrd¢ uwage: cienka zielona linia definiuje kontur ptyty i typ obszaru. Przesuwajac kursor nad ta linie
wyswietlone zostang wiasciwosci obszaru:

[Obszar [1] [phyta]] 200 rmim
C25/30

53,996 m?

27998,221 kg

¥ Odn. Auto, z Odn.: Auto

Dopasuj do okna Kliknij ikone Dopasuj do okna.
']

Elementy Przejdz na zaktadke Elementy.
Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drgania wlasne Dynamika

- Qy—!; o

I
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Podpory weztowe Zdefiniuj podpory weztowe. Kliknij na ikone Podpory weztowe, a nastepnie wybierz wewnetrzne wezty.
A Wybor zatwierdz klikajac OK. WysSwietlone zostanie ponizsze okno:
Podpory weztowe >
@ Definiuj <
Kierunek Kzz
® Globalny 3 .
Y
o Kz & Ky e
8 ,;.::.r )
~
O I Ky Taa XX
) Izolator sejsmiczny
Spredyna

Charakterystyki sprezyn Sztywnose poczgtkowa Sztywnosc modalna

X |Szt)nNr1}r— Przesuwn v| @ fo Ky [kN/m] = Ky [kN/m] = [1E+10

¥ |S.ztywn}r- Przesuwn v| @ ;KEF Ky [kN/m] = [1E+10 Ky [kN/m] =
Z |Szt_ywn}r— Przesuwn v| @ ﬁx’ Kz [kh/m] = [1E+10 Kz [kN/m] =

XX [ Satywny - Obrotows v | 2 |, Kk [KNm/rad) = Kysey [kNm/rad] = [1E+10

YY: | Satywny - Obrotows | 2 ¥ Kyy [kNm/rad] = Kyyy [kNm/rad] = [1E+10

2z: [ Satywny - Obrotows v | @7 | 3% Kgz [eim/rad] = [1E+10 Koz [kNm/rad] =

Pobierz z... » Obliczenia... Anuluj

Obliczenia globalnej  Kliknij na pole Obliczenia... Zostanie wyswietlone kolejne okno:
podpory
weztowej Obliczenia globalne) podpory weztowe) b4

[ ] Stup powyzej

nl
e
L
L
=]

O
3,000

Stup ponizej
£ Materiat
[ M £

L Przekrdj poprzeczny

T Bl =

Fwolnienia wertowe

"
Ky [kN/m] = 0| Ky [kNm/rad] = 0
Ky [kN/m] = 0| Kyy [kNm/rad] = 0
Ky [kN/m] = 0 Kgz [kNm/rad] = 0

0K Anuluj

W tym miejscu sztywno$¢ podparcia moze by¢ automatycznie wyznaczona pod warunkiem zdefiniowania
gtéwnych parametréw (gérnego/dolnego) stupa.
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Nowy przekroj Kliknij na ikone Nowy przekroj poprzeczny. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
oprzeczn
pop Yy X5 Edytor prekrojéw poprzecznych - Nowy przekréj poprzeczny - o x
Plik Edycja Wyswietl Okno
x % ) v cu  Smukdy NVEEREE Zespolony
pgmI EOODITLEXIVTeo=as w|dn
| ¥[mm] : 638,2 r[mm] : 655,0 —] ~
% i@gZ{mm]] i '147’,4 ‘@g [H[“} i 345:99
@ diLfmm] : 655,0 Ax{mmzz]i 0|
Av[mmzl: 0|
a s
yimm4l= 0
zmm*]1= o
4 Iyzimm*] = o
Ie[mm®l= o
fol Yo Imml= 0
*mm]l= o
& ZGv;[mm]z o
24 —
A B
i, [mm] = |
A i
By = |
2 3
l_y .
/P S E @<
Profil Kliknij na ikone Profil prostokqtny, a nastepnie wypetnij puste pola zgodnie z rysunkiem ponizej:
prostokatny
Przekraj prostokatny X
. Proces wytwarzania
i Walcowany

Obrét
[ ok ] Aeuy |

Wprowadz w polach b i h wartos¢ 300 mm, a nastepnie kliknij OK. Wstaw przekréj w dowolnym miejscu
okna.

Otrzymasz ponizszy widok:

.43 Edytor przekrojow poprzecznych - Nowy przekrd) poprzeczny — O x
Plik Edycja Wyswietl Okno
% &‘a ) v u - Oomukly WYEEERLWE Zespolony
o
B & L EOODEZTLEXVTOOGadAe I
< ~
% Nowy przekrdj poprzeczny
Ax[mm=] = S0000,01
Q Iy[mm#] = 6,8E+08
Q Iz[mm*] = 6,8E+03
Iyz[mm*] = 1]
El Vg *[mm] = 510,0
zg *[mm] = 260,0
.;. I, [mm*] = 6,8E+08|
I, [mm#] = 6,8E+03
4 a[e] = 90,00
i, [mm] = 86,6/
¥
G ir[mm] = 86,6
— b i b Py [mm] = 1200,0
44 F[mm] = o
‘/:\ Wiece] parametraw
=N -
d¥[mm] : 3628 dr[mm] : 362,68
E dZ[mm] : 5,0 d a[°]: 0,79
z ' dLfmm] : 362,38
l—y v
BQHP L >
|Kliknij element lub elementy do edycji. Uzyj SHIFT, aby zaznaczyc wiecej elementéw.
Ok || Anuly
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Kliknij OK i wprowadz Nazwe nowego przekroju. Nastepnie kliknij OK.

o Nowy przekroj poprzeczny

Wprowadz nazwe przekroju poprzecznego.

Mazwa

300300 |

Zapamigtaj potozenie przekroju poprzecznego

W polu L [m] wprowadz warto$¢ 3 a nastepnie kliknij OK. W oknie Podpory weztowe sktadowe sztyw-
nosci podpory zostang automatycznie zaktualizowane.
Kliknij OK, zeby zamkna¢ okno.

Podpora liniowa W celu zdefiniowania podpér liniowych kliknij na ikone Podpora liniowa. Nastepnie zaznacz ponizej
pokazane krawedzie ptyty:

33333

Wybér zatwierdz klikajgc OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Podpory liniowe

@ Definiuj O Moadyf
Kierunek Typ z
O Globalny ® Winkler Lo ,\1‘/:\1/
C Wzgledny do preta/ze O Winkler-Pasternak ‘\T/,

® Wz-gledny do krawedzi
[ Mieliniowa odpowiedz

G v 7]
G W= 7]
v =[]

Ko [kNm/rad/m] =

G bt

K., [kNm/rad/m] =

Pobierz z... 3> Obliczenia... i
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Obliczenia lokalnej  Ponownie kliknij Obliczenia..., zeby automatycznie wyznaczy¢ sztywnosci podpér. W kolejnym oknie
podpory liniowej w polach L [m] i d [m] wprowadz odpowiednio wartosci 3 i 300:

Obliczenia lokalngj podpory liniowej >

[] Sciana powyzej Zwolnienie krzwedziowe

$ciana ponizej
= - FTwalnienie krawedziowe
. z ® Materiat
5 C25/30 V]

K, [kN/m/m] = 35645 | K [KNm/rad/m] = 945644
K, [kN/m/m] = 3,15E+4 | K, [kNm/rad/m] = 1E+D
K, [kM/m/m] = 3,15E+6 | K [kNm/rad/m]= 1E+0

Anuly

Aby wprowadzi¢ zwolnienie przegubowe kliknij na obie ikony Zwolnienie weztowe:

Obliczenia lokalngj podpory liniowej bt

Ds{iallapmiej LWOIMIETNE KISWEDZIOWE

Sciana ponizej
. - Zwolnienie krawedziowe
o B x Materiat
X C25/30 V]

K, [kN/m/m] = 35E+5 | Ky [kNm/rad/m] = 0
K, [kN/m/m] = 0| K, [kNm/rad/ml = 1E+0
K, [kN/m/m] = 315E+6 | K [kNm/radfml=  1E+0
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Ustawienia zatwierdzZ klikajagc OK. Obliczone sktadowe sztywnosci zostang automatycznie przeniesione
do okna Podpory liniowe. Kliknij OK, zeby zamkng¢ okno. Otrzymasz widok pokazany ponizej:

'|'"""""""""""""""'\

gl

)

L I L T

Obcigzenia W nastepnym kroku zdefiniowane zostang obciazenia ptyty. Przejdz na zaktadke Obcigzenia:
Geometria  Elementy  Obcigzenia  Siatka  Statyks Wybocienie Drgania whasne  Dynamika
i+ | O N E s
B = sTan » oA ol e @ \i > =
Przypadki i grupy Rézne obcigzenia powinny by¢ rozdzielone na oddzielne przypadki obcigzenia. Kliknij na ikone Przypadki
obcigzen i grupy obcigzen, a nastepnie dodaj nowe przypadki obciazenia.
IEI X5 Przypadki i grupy obciazen — O »
=7 Niepogrupowane Przypadek obciazenia — Dodaj
[Ty Duplikuj
STAT1
nie zawiera obciazen. Konwersja Hi i ﬂ
I #F &
Grupa obciazen F
MNiepogrupowane W = &
3 %X
—— *
g Crokod [PL
Grupa obcigzen Dodaj
®
®
=
-
@
X Usui Relacje grup dla kembinacji decydujacych... oK Anuluj

W oknie, ktore zostanie wyswietlone, kliknij na nazwe STATT w lewym gérnym rogu, a nastepnie zmien
ja na CIEZAR WEASNY (STATT jest automatycznie generowanym przypadkiem obciazenia, ktére po-
winno mie¢ zmieniong nazwe w naszym przyktadzie).
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Ciezar wiasny

C

Opcje wyswietlania
FALEY
)

Nowy przypadek
obcigzenia

H

Obciazenie rozto-
zone na obszarze

iy

Obciazenie rozto-
zone na catym
obszarze

Z9

Obcigzenie linowe
obszaru

&

AXIIVM X6
Zamknij okno klikajac OK. Ostatnio edytowany przypadek obcigzenia (CIE- x
ZAR WRASNY) bedzie aktywnym przypadkiem obciazenia. Bedzie to wy- ~ Mo™M2  wm Eurckod-PL

, . . . . Przypadek : CIEZAR WEASNY
Swietlone w oknie Panelu informacyjnego:

Kliknij na ikone Ciezar wtasny, a nastepnie zaznacz Wszystko za pomoca ikony (*). Po kliknieciu OK
zostanie wyswietlona czerwona przerywana linia rownolegta do linii konturowej. Wskazuje ona, ze ciezar
wiasny obszaru zostat dodany.

G=-4,91

Kliknij na ikone Opcje wyswietlania. Nastepnie przejdz na zaktadke Symbole i zaznacz Siaka elem.
skoriczonych oraz Punkt srodkowy elem. powierzchniowego w polu Graficzne symbole. Zamknij kli-
kajac OK.

Ponownie otwérz okno Przypadki i grupy obcigzen. Zdefiniuj nowy przypadek obcigzenia Statycz-

nego. Nazwij go WARSTWY WYKONCZENIOWE. Ta grupa obcigzenia zawiera obcigzenia od ciezaru
warstw wykonczeniowych ptyty (w naszym przyktadzie: 2,5 kN/m?). Zamknij je uzywajac przycisku OK.

Kliknij na ikone Obcigzenie roztozone na obszarze. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Kierunek Wartosé obciaZenia Pobierz z... »
Globalny na powierzchi ~ py [kN/m?]= |0 ~ %
Typ py [kN/m?]= |0 “ %

mm [ pz [kN/m2] = [0 v

HOOoOQBD D

g Iy Tariari

W polu pz [kN/m?] wprowadz warto$¢ -2,5 (znak minus odnosi sie do kierunku przeciwnego do zwrotu
globalnej osi Z).

Przypisz obcigzenie do ptyty za pomoca funkcji Obcigzenie roztozone na catym obszarze. Kliknij ikone
Obciqzenie roztozone na catym obszarze, a nastepnie wskaz dowolny punkt obszaru (ptyty).

W celu zdefiniowania obcigzenia na obwodzie tuku (obcigzenie od balustrady) kliknij na ikone Obcigze-
nie liniowe obszaru. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Ki 13 -
Eor o e U ik
P KN/ = Pro llV/mi=o |
Pzs [kN/m] = by [KN/rm] =
Mt [<Nim/m] = Moz (kNm/m] =
S A0S O A R Zamknij

W polu pz; i pz2 wprowadz wartos¢ -1.
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tuk przez trzy
punkty

»

Wartosci obcigzen

Nowy przypadek
obcigzenia

Hl

Kombinacje
obcigzen
i

Bt
Rl

Wybierz funkcje tuk przez trzy punkty, a nastepnie kolejno kliknij dolny, srodkowy i gérny punkt za-
krzywionej krawedzi. Nastepnie kliknij gérny punkt krawedzi. Wciskajac klawisz Esc zakonczysz dziatanie
funkgji.

Wiacz wyswietlanie wartosci obcigzenia korzystajac z funkcji Opisy z paska Szybkiego wyboru (w pro-
gramie: prawy dolny naroznik). Kliknij ikone Opisy. Zostanie wyswietlona ponizsza lista:

[] Wezet

[] Obszar

["] Podpora

[] Materiat

[] Przekrgj poprzeczny

[] Mazwa przekroju poprz.

[ Grubosé

Wartosé obciazenia
Liniowe
Powierzchniowe

Jednostki

Zaznacz Wartosci obciqzenia i Jednostki.

Zostanie wyswietlony widok konstrukgcji wraz z informacja o wartosci i jednostkach obciazenia:

PZ= -2 50 kN/m#2

PZ=-1.00

Zdefiniuj nowy przypadek obciazenia i nazwij go OBCIAZENIE UZYTKOWE.
Okresl obcigzenie uzytkowe ptyty. Uzyj funkcji Obcigzenie uzytkowe na obszarze i nadaj mu intensyw-
nos¢ -3,0 kN/m?2.

W kolejnym etapie powinny by¢ zdefiniowane kombinacje obcigzen.
Uruchom polecenie Kombinacje obcigzen. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Przegladarka tabel

Plik Edycja Format Raport Pomoc

= DANE MODELU LR | \Eﬂ
- Materiaty (1)
- Stal zhrajeniowa (1)

Kombinagje obc. uzytkownika wg przypadkow obcigzen

- Przekroje poprzeczne (1)
- Charakterystyki sprezyn (10) J
-~ XLAM panele drewniane

MNazwa ‘Typ |C\EZAR WEASNY |WARSTWV WYKORCZENIOWE OBCIAZENIE UZYTKOW

- Odniesienia

- Wezty (310)

- Elementy

= Obciazenia

- CIEZAR WEASNY (559)

1 WARSTWY WYKORNCZENIOWE (2)
- OBCIAZENIE UZYTKOWE (1)

- Przypadki obciazen (3]

- Relacje grup dla kombinacji decydujac

- Kombinacje obc. zdefiniowane przez

[® Wqg przypadkéw obcigzeri

i Wg grup obciazen

- Funkcje

oK Anuluj
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Nowy wiersz

+

Nowy wiersz

+

Siatka

Generowanie siatki
obszaru

&dl

AXISFVM X6
Dodaj dwa przypadki kombinacji obcigzen definiujgc podane ponizej wspotczynniki obcigzenia. Stwérz
pierwszy przypadek kombinacji obciagzenia, klikajac ikone Nowy wiersz. Pozostaw nazwe domysing
(Komb #1), wybierz typ kombinacji SGU Quasi-stata i wprowadz nastepujace wspotczynniki obciazenia:

CIEZAR WEASNY 1,00 <Tab>
WARSTWY WYKONCZENIOWE 1,00 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 0,30 <Tab>

Wprowadz powyzsze wartosci w odpowiednie pola.

Kliknij ponownie ikone Nowy wiersz, zeby zdefiniowac drugi przypadek kombinacji obcigzenia. Pozostaw
domysing nazwe (Komb #2), wybierz typ kombinacji SGN i wprowadZ nastepujace wartosci wspotczyn-
nikow obcigzenia:

CIEZAR WEASNY 135 <Tab>
WARSTWY WYKONCZENIOWE 1,35 <Tab>
OBCIAZENIE UZYTKOWE 1,50 <Tab>

Kliknij OK, zeby zatwierdzi¢ kombinacje obcigzen.

W tym momencie podstawowe dane zostaty wprowadzone do modelu. Przed rozpoczeciem analizy sta-
tycznej nalezy jeszcze natozy¢ siatke na element powtokowy.

Przejdz na zakladke Siatka, zeby zdefiniowac siatke obszaru:
Geometria Elementy Obcigzenia Siatka Statyka Wyboczenie

™| & of BB E

Kliknij na ikone Generowanie siatki obszaru. Nastepnie zaznacz Wszystko (*), a wybér zatwierdz przy-
ciskiem OK. W ponizszym oknie wybierz tréjkatny typ siatki i ustaw Sredni rozmiar elementu siatki [m]
rowny 0,5. Zaznacz pola Dopasuj siatke do obciqgzen i aktywuj funkcje Dopasuj siatke do gtowicy stupa
umozliwiajaca odciecie szczytowych warto$ci momentéw (wiecej informacji na ten temat znajduje sie w
Podreczniku uzytkownika).

Parametry siatkowania *

@ Definiuj O

Typ siatki
Sredni rozmiar elementu siatki [m]= 0500
Dopasuj siatke do obcigzen

| Obe. skupione | = [kN] = D
| Obe. liniowe | = [kMN/m] = D
| Obe. powierzchniowe | 2 [kh/m?] = EI

Dopasuj siatke do glowicy stupa (aby umozliwié
odciecie szezytowych wartosci momentdw)

Metoda podziatu konturu

@ Réwnomierny podziat
> Dopasowany podziat

[] Generuj siatke tylko dla obszaréw bez siatki

[[] Obliczanie przecied obszardw

[[1Zachowaj prowadnice siatki, jezeli nie uda sig jgj
Wwygenerowanie

Pobierz z... » Anuluj

Ustawienia zatwierdz klikajac OK. Siatka zostanie automatycznie wygenerowana.
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Pasek postepu pokazuje postep siatkowania:

Generuj siatke

. 2%

Przerwij

Po wygenerowaniu siatki dostepny bedzie ponizszy widok:

SR S A R S AR AR AR

e

Ustawienie kursora w $rodku elementu skonczonego pozwala na wyswietlenie wlasciwosci tego ele-
mentu:

L

T [Pl:.rt>264]](_<

C25/30
/r/ 200 mm /
" | Obszar [1] -
‘\‘x x Odn.: Auto \

z Qdn.; Auto| "

T8
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Opcje wyswietlania

LY
o

Opcje wyswietlania

LY
o

Statyka

Liniowa analiza sta-
tyczna

AXISVM X6

Wiacz wyswietlanie lokalnych uktadéw wspétrzednych elementéw skonczonych. W tym celu aktywuj Op-
¢je wyswietlania i przejdz na zaktadke Symbole:

Opcje wyswietlania =
Symbole  Etykiety Wigczniki

Graficzne symbole

Wezet

Prety kratowe

Prety

Prety wirtualne

Zebra

Srodek okregu

Obszar

Punkt érodkowy elem. powierz,

Siatka elem. skoficzonych

Podpora weztowa

Podpora liniowa

Podpora powierzchniowa

[ ] Wyswietl fundamenty
O
[

Sprezyny

Elementy kontaktowe

Elem. taczace

Elem. szbywne

Przepona

Odniesienie

Ksztalt przekroju poprz.

Zwolnienia weztowe

Przeguby krawedziowe

Elem. wymiarowane
Podpory boczne

[] Parametry zbrojenia

Obszar zbrojenia

Masa

Punkty odniesienia dla grubosci
Zelbetowa éciana/rdzer

Sciana murowa

[] Przebicie

[] Analiza naprezenie-odksztatcenie

Kontury obiektéw w 3D

Uktady lokalne
[ Pret
[] Zebro
[] Pret wirtualny
Elem. powierzchniowy
[] Obszar
[] Podpora
[] Sprezyna
[] Element kontaktowy
[] Element taczacy
[] Zwelnienie krawedziowe
[] Panel obciazeniowy

[ Obcigzenia
Skupione
Liniowe
Powierzchniowe
Temperatura
Pozar
Ciezar wdasny
Inne
Panel obcigzeniowy
Sciana przylegajaca lub attyka (dla obcigzen
niegiemn) / Krawedzie z naroznikiem (dla obc,
[ Schemat rozkiadu obciazenia
[] Wynikowe obciazenie pretow
[] Fazy obciazenia ruchomego
Komponent sity od sprezenia
Komponent momentu od sprezenia

Przezroczyste wykresy obciazen

Odéwiez automatycznie
[] Odswiez wszystko
[[] Zapisz jako demyilne

W grupie Uktady lokalne zaznacz Elem. Powierzchniowy, a nastepnie zamknij okno klikajac OK.

W tej chwili lokalne uktady wspotrzednych sa pokazane dla kazdego elementu skornczonego. Kolory ozna-
czaja kierunki: kolor czerwony oznacza kierunek x, kolor zétty oznacza kierunek y, a kolor zielony oznacza
kierunek z.

Wytacz Lokalne uktady wspétrzednych dla Elem. powierzchniowych aktywujac ikone Opcje wyswie-
tlania. Nie beda one teraz potrzebne.

Przejdz na zaktadke Statyka:

Elementy  Obciazenia  Siatka BSSLUEN Wyboczenie  Drgania wlasne

Kliknij na ikone Liniowa analiza statyczna w celu uruchomienia obliczen statycznych.
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Weztowe stopnie Program sprawdza model i, jezeli jest to uzasadnione, daje ostrzezenia o weztowych stopniach swobody
swobody oraz proponuje zmiany za posrednictwem ponizszego okna:

o Weztowe stopnie swobody

( Phyta w ptaszcz, X-Y )

Czy ustawic automatycznie weztowe stopnie swobody?

[[] Zapisz model z tymi ustawieniami
Tak Mie
Zaznacz Zapisz model z tymi ustawieniami, co spowoduje zapisanie proponowanych weztowych stopni

swobody. Klikajac Tak wyrazasz zgode na ustawienie weztowych stopni swobody jak dla Plyt w ptaszcz.
X-Y. Program bedzie kontynuowat analize statyczna.

Postep obliczen wyswietlany jest na pasku postepu:

E (x64) Analiza liniowa - ptyta.axs — Y
Wyznaczenie macierzy sztywnosci

[[] Zamknij jezeli zakofczono Przerwij

<o

Komunikaty

13:51:50 Obliczenia... ~
13:51:50 Wezytywanie danych weztowych

13:51:50 Inicjowanie analizy

13:51:50 Wyznaczenie obeigzenia elementu 6-cio weztowa powloka (A)

13:51:50 Wyznaczenie obciazenia elementu 6-cio weztowa powloka (B)

13:51:50 Wyznaczenie macierzy sztywnosci v

Statystyki

“«

Liczba réwnan 3531
216 M ﬁ

Pamiec zajrmowana przez rownania
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 8,07 M
Rozmiar bloku solvera: 2,16 M
Majwiekszy dostepny blok pamieck 22 G
Rozmiar bloku obliczen: 3 M
Dostepna pamigd fizyczna: 25,89 G
Catkowita pamiec fizyczna: 31,88 G
CPU  Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU @

2 watkdw / 8 rdzeni 2494 MHz Phyta 558
Optymalizacja modelu 00:00
Weryfikacja modelu 00:00

Przypadek cbciazenia 3
Obliczenia 00:00 Kombinacja 2

Generowanie pliku z wynikami

Rozwin Statystyki, zeby $ledzi¢ wiecej informacji o obliczeniach.

Gorny pasek postepu wyswietla postep obliczen dla aktualnego zadania. Dolny pasek postepu wyswietla
postep dla catego zadania. Szacowane zapotrzebowanie pamieci pokazuje wymagany rozmiar pamieci
wirtualnej do przeprowadzenia obliczen. Jedli rozmiar pamieci komputera jest mniejszy, zostanie
wyswietlony komunikat o btedzie dotyczacym wielkosci pamieci wirtualne;.

Po zakonczeniu obliczen kliknij OK, zeby zamkna¢ okno.
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Min, Max wartosci
= Mai
= mhin

AXIIVM X6
XF (x64) Analiza liniowa - phyta.axs - b

Obliczenia phyta.axs zakorficzone.

Komunikaty ¥

14:03:03 Obliczanie kembinac)i wyréwnanych sit wewnetrznych elementdéw powierzchniowych... ~
14:03:03 Zapisywanie kombinacji wyrdwnanych sit wewnetrznych elementéw powierzchniowych...

14:03:03 Obliczanie kombinacji st wewnetrznych podpdr powierzchniowych...

14:03:03 Obliczanie kombinacji wyrdwnanych sit wewnetrznych podpér powierzchniowych...

14:03:03 Obliczanie kombinacji st wewnetrznych elementow podporowych...

14:03:03 Obliczenia phyta.axs zakofczone, v

Statystyki

[[] Zamknij jezeli zakericzono

£

Liczba rdwnan 35331
Pamiec zajmowana przez réwnania 2,16 M
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 8,07 M
Rozmiar bloku solvera: 2,16 M
Najwigkszy dostepny blok pamigc: 21,79 G
Rozmiar bloku obliczer: 3 M
Dostepna pamiec fizyczna: 25,64 G
Catkowita pamigc fizyczna: 31,88 G
CPU  Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU @

X5

8 watkéw / 8 rdzeni 2484 MHz Piyta 338
Optymalizacja modelu 00:00
Wenyfikacja modelu 00:00

Przypadek obciazenia 3
Obliczenia 00:01 Kgmbinacja 2

Rozmiar pliku z wynikami: 2,26 M.

Wracajac do gtéwnego okna, program automatycznie wyswietla przemieszczenia pionowe ez [mm] dla
przypadku obcigzenia CIEZAR WEASNY. Przemieszczenia te domyslne sg wyswietlane jako Izopo-
wierzchnie 2D.

Wybierz kombinacje Komb#1 (SGU), zeby zweryfikowac stan graniczny uzytkowania (pamietaj: sa to wy-
niki analizy liniowej):

44 CIEZAR WEASNY -

=-L2 Analiza liniowa

1 WARSTWY WYKORNCZENIOWE
W OBCIAZEMIE UZYTKOWE

+ Komb #1 (56U Quasi-stata)

+) Komb 22 (SGN)

L3 Obwiednie

Wartosci przemieszczen sa ujemne, poniewaz dodatni kierunek globalnej osi Z jest przeciwny do kierunku
okreslonych obciazen.

Aby znalez¢ lokalizacje maksymalnego przemieszczenia, skorzystaj z funkcji Min, max wartosci. Klikajac
na ikone Min, Max wartosci zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Ekstrema modelu *

Przemieszczenia

eX [mm] | fX [rad]
Y [rad]
fZ [rad]

eR [mm)] | fR [rad]

Anuluj

Wybierz jedna ze sktadowych przemieszczenia i potwierdz za pomoca OK.
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Program pokazuje maksymalng ujemna warto$é wraz z jej lokalizacja:

Woezet [1175]

Przyp.: Komb #1, SGU Quasi-st|

eX [mm]
eY [mm]
ef [mm)]
fX [rad] = *
Y [rad] = *
fZ [rad] = *
eR [mm] = *
fR [rad] = by

Kliknij OK, zeby kontynuowac. W efekcie panel wynikéw przeskakuje do maksymalnej wartosci dodatniej
i jej lokalizacji:

Wezet [1]

Przyp.:|Komb #1, 5GU Quasi-st]

eX [mm] =
e¥ [mm] =
ef [mm] =
X [rad] =
fY [rad] =
fZ [rad] =
eR [mm] =
fR [rad] =
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Legenda kolorow Legenda koloréw pokazuje wartosci graniczne kazdego koloru. Dostosuj liczbe wartosci granicznych
przeciggajac dolng krawedz palety:
x
eZ
[mm]
=
o 0,018
n
IR =
-0,321
B ez
] -0,491 [mm]
-0,661 =
-0,830 . 0,018
-1,000 . -0,246
-1,170 -0,510
-1,339 -0,774
-1,509 -1,038
m Lo -1,302
m Lo -1,565
R g LE
m e m 20
= -2,357 -2,357
o i
-
[15 | 10 |

Znajdz obszary, w ktérych przemieszczenia sa wieksze od 2,7 mm. Kliknij na Legende koloréw. Zostanie
wyswietlone okno Ustawienie legendy kolorow. Po lewej stronie, kliknij na dolng wartos¢ i zmien ja w
nastepujacy sposob: z (-2,357) na -2,1.

ef Ustawienie legendy kolordw >
. 0018 Wartosci KD'DT}"
| -07 Liczba przedziatow 10 |
-0,453
- :
21159 © Min, Max (Modelu) -2,357...0,018
-1,394 2 Min, Max (Fragmentu) -2,357 ... 0,018
W | -1.629 O Bezwzgledne Max (Modelu) -2,357 .. 2,357
W | 1865 > Bezwzgledne Max (Fragmentu) -2,357..2,357
u @ Niestandardowy
O Interpolacja automatyczna
) Wartoé¢ kroku 1
Zapisz jako...

Kreskowanie wart. spoza zakresu Wi drlriiles Przezrocz.

Kierunek gradientu koloru Odwrac

[] Kontury izopowierzchni
[[] Etykiety izolinii

Wywiet]

Odéwiez automatycznie
[] Odswiez wszystko

0K Anuluj

ZatwierdZz nowa wartos$¢ wciskajgc klawisz Enter. Spowoduje to witaczenie Interpolacji automatycznej
dla pozostatych wartosci.
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Zamknij okno klikajac OK. Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Obszary z ugieciem przekraczajacym 2,7 mm sg zakreskowane na niebiesko.

Izolinie Sprawdz réwniez wyniki w trybie wysSwietlania lzolinie. Kliknij strzatke po prawej stronie nazwy
Izopowierzchnie 2D i wybierz z rozwijanej listy Izolinie.

lzopowierzchnie 2D ~
Wykres
Wycinek
Wycinek wypetniony
- lzolinie

lzopowierzchnie 2D
Moadel brtowy
Brak

Zostana wyswietlone wyniki przemieszczen za pomoca izolinii, patrz rysunek ponizej:

o
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Widoki

A

Parametry wyswie-
tlania wynikow

Widoki

A

AXIIVM X6
Zmien widok na Perspektywe.

2 1t [ |
Zmien Ustawienia perspektywy na zgodne z ponizszym rysunkiem:

x H|au,u ¢| \.r|azu,u ¢| p|u,u ¢| Y, @ ‘ & & b x
Odleglosc obserwacji
0 | 4|87

Zamknij okno.

Aby zobaczy¢ zdeformowany ksztatt, kliknij na ikone Parametry wyswietlania wynikéw. W polu Wy-
bierz ksztatt przetacz na Zdeform. i kliknij OK. W razie potrzeby mozesz zmieni¢ skale wyswietlonej
deformacji modelu - pole, w ktorym ustala sie wspdtczynnik skali znajduje sie obok rozwijanej listy Wy-
Swietlania wynikéw.

Zmieh widok na Widok z gory X-Y.

z ¥ z Lt
MBMAM
Sprawdz sity wewnetrzne w ptycie.
Na poczatek wybierz kombinacje Komb #2 (SGN).

Kliknij na strzatke obok eZ [mm] co spowoduje rozwiniecie listy zawierajacej pozostate komponenty wy-
nikdéw z analizy statycznej:

eZ [mm] - | Izolinie -

= Przemieszczenie
- eX [mm]

- €Y [mm]
)
- X [rad]

- Y [rad]

- fZ [rad]

- eR [mm]

- fR [rad]

- Sity wewn. elementu powierzchniowego
t- Zmiennosc intensywnosci

- Sity wewn. podpory wezlowej
- Sity wewn. podpory liniowej

[
&
@ Naprezenia w elemencie powierzchniowym
£
£
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Parametry wyswie-
tlania wynikéw

=o
g —

Wybierz Sity wewn. elementu powierzchniowego — mx [kNm/m]. Zostana wyswietlone momenty mx
za pomocy Izolinii. Moment mx okresla moment zginajacy wokot lokalnej osi y — rzutuje on na dobor
zbrojenia w kierunku lokalnej osi x. W ten sam sposéb wybierz i zobacz nastepujace sktadniki wynikow:
my, mxy.

Teraz zaznacz sktadowa Rz [kN] z listy Sity wewn. podpory weztowej. W ten sposdb mozesz sprawdzié
wartos¢ pionowej sktadowej w podporach weztowych.

Uruchom Parametry wyswietlania wynikow:

Przypadek  Obwiednia [N Max  Min, Max

Przypadek obciazenia Komponent
# Komb £2 (SGN) v Rz [kN] -
Wspdtczynnik skali El
Tryb prezentacji
| Wykres i |
WhySwiet! ksztalt

WIELERIGE Zdeform.

Autoskalowanie przemieszczen

Przypisz wartosci do
weztow

1 linii

[] powierzchni

Tylka Min/Max

Ustawienia inne...

Utnij wierzchotki momentéw nad
stupami

[] Odéwiez wszystko

W tym oknie zaznacz Przypisz wartosci do weztéw. Zmiany zatwierdz klikajac OK:

-18%8 kN

-18%@7 kN
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Wymiarowanie -
Zelbet

Parametry zbrojenia

@

AXISVM X6

Zmien wyswietlanie wynikéw na Rz [kN/m] na rozwijanej liscie Sity wewn. podpory liniowej. Otwérz
Parametry wyswietlania wynikow i zaznacz Przypisz wartosci do linii. Po zatwierdzeniu wyswietlony
bedzie ponizszy widok:

-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
k@ |
%,284 kN/m

87,584 KN/nj|
-36,923 kN/nf
0,729 kN/n;

-38,137 kN/m

r

87,592 kN/m
-36,927 kN/m
-53,322 kN/m

Przejdz na zaktadke Wymiarowanie - Zelbet, zeby wyznaczy¢é wymagane zbrojenie oraz zeby przypisaé
rzeczywiste zbrojenie.

Obcigfenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drgania wlasne  Dynarnika [OGUGTETGTEL TS

= | zman

) Komb £2 (SGN) v | | axd [mm¥m] - |Brak v||1 = | =

Kliknij na ikone Parametry zbrojenia, a nastepnie zaznacz Wszystko za pomoca (*). Wybor zatwierdz
klikajac OK. Zostanie wyswietlone okno Parametry zbrojenia powierzchniowego:

Parametry zbrojenia powierzchniowego (Eurokod [PL]) X

Materiaty Zbrojenie Szerokoécirys Scinanie

Materiaty
Beton |C253/30 ~
Maksymalny wymiar ziarn kruszywa [mm] =
Stal zbrojeniowa | B500A ~
Klasa konstrukcji | 54 ~
Klasa ekspozycji
Gdma pow.
XC1 Karbonatyzacja - Suche lub stale mokre v
XC1 Karbonatyzacja - Suche lub stale mokre v
Dolna pow.

Wskaznik dla sit sejsmicznych £ =

Analiza nieliniowa

Uwzglednij wytrzymatosé betonu na rozcigganie

O fctm,ﬂ

[] Biezace ustawienia jako domyzlne

Pobierzz... »» Anuluj
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W zaktadce Materiaty dla Klas ekspozycji dla obu powierzchni (gérnej i dolnej) zadaj klase ekspozycji XC1.

W zaktadce Zbrojenie przyjmij kierunek x jako gtéwny kierunek zbrojenia gérnego i dolnego. Zaznacz
pole Zastosuj minimalng otuline.

Parametry zbrojenia powierzchniowego (Eurckod [PL]) *

Materialy Zbrojenie  Szerokoicirys Scinanie

[ ] Oblicz z gruboicia rzeczywista

Grubogé (h) [mm] =
Mimoéréd niekorzystny (M » 0) = “h
Mimoéréd niekorzystny (M < 0) = “h

Ctulina Srednica (mm) Kierunek

o-[ -] B
> 35 =10 | x|

. ’ “H-H- ::ICT zorne zbrojenie
bl
o p—

Dioine rhrojenie

35 > 35 saz x M
25 > 25 ﬂ:ﬂy

Zastosuj minimalna otuling

Przekazywanie obciazenia

® Dwukierunkowo
> Jednokierunkowo

o o
Uwzglednij wymagane zbrojenie [[] Gérne zbrojenie
minimalne [] Dolne zbrojenie

Kierunki pretow
@® Lokalny x, y
O Miestandardowy

-

[] Biezace ustawienia jako domyilne
Pobierz z... »» Anuluyj

Zamknij okno klikajac OK.

Zmienh sposob wyswietlania wynikoéw na Izopowierzchnie 2D.

Domyslnie wyswietlone zostana wyniki dla axd [mm?/m]. Wartosci axd odnoszg sie wymaganego zbro-
jenia dolnego ptyty w lokalnym kierunku x. Z listy rozwijalnej Zbrojenie wymagane wybierz réwniez
wymagane pola zbrojenia dla innych kierunkow.

Korzystajac z Legendy koloréw obszary, ktére moga by¢ zazbrojone zbrojeniem o okreslonym rozstawie
(np. dla @10/160 powierzchnia zbrojenia wynosi 491 mm?/m), moga by¢ wyizolowane.

Sprawdz wymagane zbrojenie gérne po kierunku x. W tym celu wybierz sktadowa axg [mm?/m] z listy
rozwijanej.
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Min, max wartosci Skorzystaj z funkcji Min, max wartosci w celu znalezienia maksymalnego wymaganego pola zbrojenia.
it Wybierz odpowiedni komponent wyniku w oknie:
= mnin

Ekstrerna modelu et

Zbrojenie wymagane

axg [mm? /m] ayg [mm?2 /m]

axd [mm?2/m] ayd [mm2/m]

axd,axg [mm?2/m] | ayd.ayg [mm?/m]

axd i ayd [mm?2/m] | axqg iayg [mm?2 /m]

Po kliknieciu OK, program pokazuje maksymalny obszar wymaganego zbrojenia i jego potozenie.

Max axg
Przyp.:|Komb #2, 5GN
axd [mm?/m] = 0
ayd [mm? /m] = 0
axg [mm?2 /m] = 732
534

ayg [mm?2/m] =

Parametry

Kliknij OK, zeby opusci¢ funkcje.

Zastosuj rzeczywiste zbrojenie zgodne z wymaganiami.

Jako podstawowe zbrojenie zastosuj siatki z pretow @710/760 mm (491 mm?/m) dla gérnej i dolnej
strefy ptyty. Dla obszaréw o maksymalnych momentach zastosuj dodatkowe zbrojenie z pretéw @70/760
mm (w tych obszarach catkowite pole powierzchni zbrojenia wynosito bedzie 982 mm?/m).

Na powyzszym rysunku maksymalne wymagane pole zbrojenia wynosi (732 mm?/m) i jest ono mniejsze
niz powierzchnia podwdjnego zbrojenia (982 mm?/m). Ptyta moze by¢ tak zazbrojona.

Aby wyrdzni¢ obszary o réznym polu wymaganego zbrojenia w Legendzie koloréw zmniejsz liczbe prze-
dziatéw do 3.

Wprowadz nastepujace dwie wartosci (497 i 982 mm?/m) jako wartosci graniczne.
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axg Ustawienie legendy kolordw

Wartosci Kolory

m 932
43 Liczha przedziatéw 3 |

= ]
Zakres |
O Min, Max (Modelu) 0..731
) Min, Max (Fragmentu) 0..731

g
O Bezwzgledne Max (Modelu) 0..732
O Bezwzgledne Max (Fragmentu) 0...732
3 Miestandardowy
@ Interpolacja automatyczna
O Wartos¢ kroku ]
Zapisz jako...

Kreskowanie wart. spoza zakresu JNETRZGT=8 Przezrocz.

Kierunek gradientu keloru Odwraé

[] Kentury izapowierzchni
[[] Etykiety izolinii

Whswiet]

Odéwiez automatycznie
[] Odéwies wszystko

Obliczanie... oK Anuluj

93

Zmiany zatwierdz klikajac OK. Program oddzieli obszary wedtug koloréw, w ktérych okreslony rozstaw

zbrojenia jest nadal wystarczajacy.

Wida¢, ze nie ma potrzeby stosowania zbrojenia gérnego w srodku ptyty — patrz: zakreskowany na nie-
biesko obszar ptyty. Na obszarach niebieskich podstawowe zbrojenie jest wymagane (@70/760 mm).
W sasiedztwie stupdw nalezy zastosowad zbrojenie dodatkowe (@70/160 mm + @10/160 mm).

Przyjrzyjmy sie ponownie momentom obliczeniowym w sasiedztwie stupdw. Z listy rozwijanej Sity we-
wnetrzne do wymiarowania zbrojenia wybierz sktadowg mxD+. Wyniki sktadowej mxD+ uwzgledniaja

sity wewnetrzne mxy.
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Wycinki

g

Widoki

A

AXISFVM X6
Uruchom funkcje Wycinki z bocznego paska po lewej stronie ekranu.
W oknie, ktére zostanie uruchomione, kliknij na przycisk Nowa ptaszczyzna wycinajqca, a nastepnie
w kolejnym oknie dialogowym wpisz nazwe wycinka stup1.

Nowy plaszczyzna wycinajaca

Nazwa plaszezyzny wycinajacej | stup|

Pionowa plaszczyzna na kondygnacjach

Anuluj

Po kliknieciu OK, nalezy wskazaé potozenie ptaszczyzny wycinajacej. Wskaz punkt gérnego wezta pod-
porowego, a nastepnie dolnego wezta podporowego.

Zostanie wyswietlone nastepujace okno:

Wycinki po liniach *
4 Odcinki wycinajace D"' R o "
#[o) Plaszczyzny wycinajace e E

e s ot
e Weinki po lini s \
v [ Wycinki po liniach ‘\-,.:‘_Hﬂ‘_ )
e i _T".“:-
\'\. L ——
stup1
Plaszczyzna wycinajaca
®
#]
@]
o
&)
O

I 0 S
1z1 Y

Mowy odcinek wycinajaey s
e HEnEEy (] Rysuj wykres w plaszczyznie elementdw

Grupa edcinkdw wycinajacych

Nowa plaszczyzna wycinajaca Wyswietl
® We wszystkich przypadkach obciazen

N inek po liniach
s bt el O Biezacy (Komb #2 (SGN))

Medyfikuj
Usun

Wycinki po liniach

o

@) Dla wszystkich komponentéw wynikéw
> Biezacy (mxZB+)
o

Rysuj kontur dla plaszczyzny wycin.

[ Odéwiez wszystko

. . oK Anuluj
Odswiez automatycznie

Kliknij OK, zeby zobaczy¢ momenty w kierunku x w ptaszczyznie wycinajacej stup1.

Zmien widok na widok z boku, ptaszczyzna Y-Z,
P 1 B 2. b

a nastepnie zmien sposob wyswietlania wynikéw z Izopowierzchni 2D na Wycinek. Zostang wyswietlone
sity wewnetrzne w zdefiniowanym wycinku. Nalezy zwréci¢ uwage na odciecie szczytowych momentéw
nad stupami. Zwigzane jest to z aktywowana funkcja Dopasuj siatke do gtowicy stupa podczas nakta-
dania siatki (wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w Podreczniku uzytkownika).
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stup1

51,258 kNm/m
50,561 kNm/m

stup1

23,079 KNm/m

YSS kNm/m
1
]
‘ZSB kNm/m

Whytacz wycinki klikajac na Pasku szybkiego dostepu ikone Wycinki (prawy dolny rég ekranu).

Pasek szybkiego do-  Kliknij na ikone Opisy (Pasek szybkiego dostepu) i odznacz Przypisz wartosci do [ Wezet

stepu Linii i Jednostki. e
[] Podpora
[7] Materiat
[] Przekréj poprzeczny
[] Mazwa przekroju poprz.
[7] Grubosé
Wartoéé obcigzenia
[7] lednostki
Przypisz wartosci do
[ weztow
linii
[] powierzchni
Tylko Min/Max

Zmien widok na Perspektywe, a nastepnie przetacz wyswietlanie wynikéw z Wycinek na Izopowierzchnie
3D.

Zostana wyswietlone mapy rozktadu momentéw obliczeniowych w kierunku x:

ot

7 7 7
////Q 7 ; 7
////// /4 // / /%
. 7 Z
7 // /,/// ,:/// ///
7 . /// 7% 4 // / ///
5 % / % 7/// / /7/ Z //// 7
w e 7
o 7 ////// 7 7 //’
Ny ////// 7 //,// //
T N, 7 é/// /////// 7. ////////;/;//// %
\ ///////,///// . //////
Widoki Powrd¢ do widoku X-Y.
4
,1. I ¥ I L,
Ep My Ty A T2 ‘
Wymiarowanie - Pozostan na zaktadce Wymiarowanie - zelbet.
zelbet
Statyka Wyboczenie  Drgania wdasne  Dynamika PUTETGHELTESRCETE

+ | | mxD+ [kNm/m] - || lzopowierzchnie 30 V||1 = :r:,?:
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Zbrojenie
rzeczywiste

Z

AXISVM X6

Kliknij na ikone Zbrojenie rzeczywiste. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Parametry (Eurcked [PL]}  Zbrojenie

Min. grubosé (h) [mm] = 200

Gtowny Kierunek zbrojenia -
Garna pow. 25 (23)
H i —
y . P{ -
=
ﬂ ¥ Lx Sp— 0
Dolna pow. 25 (25)
Zastosu) minimalng otuline
)
Uzyj domysinych
[] Zapisz stal zbrojeniowa i otuline jako domy:ina
Odswiezanie automatyczne I
Pobierzz.. » || [ | @ G ‘ o= g Zamknij ||

Na poczatku podstawowe zbrojenie (@10/760 mm) zostanie okreslone w obu kierunkach. Dodatkowe
zbrojenie bedzie dodane po6zniej.

W zaktadce Parametry zbrojenia ustaw kierunek x Gtéwnym kierunkiem zbrojenia dla gérnej i dolnej
powierzchni. Zaznacz pole Zastosuj minimalng otuline.

W zaktadce Zbrojenie ustaw Srednice preta zbrojeniowego @fmm] = 10. W polu Rozstaw [mm] wpisz
160. Aktywuj funkcje Oblicz  potozenie preta. Wybierz Dolne zbrojenie
w Kierunku x, a nastepnie kliknij przycisk Dodaj. Otrzymasz widok zgodny z rysunkiem ponizej:

Zbrojenie rzeczywiste

Parametry (Euroked [PL]) Zbrojenie

ol Garne zbrojenie (P): Brak
o=

- Dolne zbrojenie (P = 491
B 1) mm / 160 mm (30 mm) [zeb.] Rozstaw [mm] =

B Kierunek y an

U

g----Gémezbmjenie: Brak )
... Dolne zbrojenie: Brak A, [mm*/m] = 491

Oblicz potozenie preta

| Dodaj Usuni

Odswiezanie automatyczne

Pobierzz.. » || [ | (2 &5 6 o @ EI‘ oo % Zamknij

Powtdrz czynnosé dla pozostatych kierunkéw i warstw. W rezultacie otrzymasz:
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Zazbrojenie istniejg-
cego obszaru

I

Parametry (Eurckod [PL]) Zbrojenie o
—I- Kierunek x R Typ
. G:c'lrne zbrojenie (P) = 491 @ [mm] =

i 10 mm /180 mm (30 mim) [2eb.]
. Dolne zbrojenic (P) = 491 Rozstaw [mm] =
i .10 mm / 160 mm (30 mm) [zeb.] a0
—- Kierunek y
— Gdrne zbrojenie = 491 A, [mm?/m] = 43
L 410 mm £ 160 mm (40 mm) [zeb.]
= I:?OIHE zbrojenie = 491 Wyznacz automatycznie polozenie p

| Dodsj | Usus

Odswiezanie automatyczne

Pobierz z... »» I% ‘ = %’ @ @ % E‘ §|§ % Zamknij

W nastepnym kroku nalezy przypisa¢ zdefiniowane zbrojenie do obszaru. Kliknij na ikone Zazbrojenie
istniejgcego obszaru, a nastepnie wskaz obszar klikajac w dowolny jego punkt. Zakoncz funkcje klikajac
przycisk Zamknij.

Odswiezanie automatyczne

—

ol @ +491

NI =TS === b

Zmieh sposéb wyswietlania wynikéw na Izopowierzchnie 2D. Zdefiniowane zbrojenie jest wyswietlone
na ptycie:
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Grube brazowe linie i ich opisy podaja informacje o rzeczywistym zbrojeniu. Jesli na ekranie widoczny jest
tylko jeden kierunek zbrojenia, otwérz Opcje wyswietlania. Na zaktadce Etykiety odznacz pole Zgodnie

Rdznica zbr.
rzeczywistego i wy-
maganego

z wyswietlonym komponentem wyniku.

Opcje wyswietlania
Symbole Etykiety Wigczniki

[ Pret wirtualny

[[] Elem. powierzchniowy
[] Obszar

[[] Podpora

[] Elem. taczace

[ Elernent szbywny

[[] Przekrsj poprzeczny
Elerment wymiarowany

Odswiez automatycznie
[] Odéwiez wszystko
[[] Zapisz jake domyélne

Opisy Wiasciwosci
[] Wezet [] Wspdtrzedne weztowe
[] Pret kratowy [] Nazwa materiatu
[] Pret ["] Mazwa przekroju poprz.
[ Zebro ["] Potgczenie érubowe

[] Zbrojenie stupa
Zelbetowa éciana/rdzen
Sciana murowa

[] Zbrojenie belki

[] Dhugosc preta

[] Grubos¢

[ Przepona [ Pole pow. obszaru

[] Sprezyna [] Redukeja sztywnosci

[ Elernent kontaktowy [ Charakterystyka podpory
[] Materiat [ sztywnosé podpory

Wartosé obciazenia

L Skupione [] Pozar
g;:gr;ﬁ:;ﬁ::?ql Linicwe Ciezar wiasny
[ Odniesi z e Powierzchniowe Inne

nIesiEnts Ternperatura
[[] Wartosé masy
[[] Uzyj numeracji elem. Jednostki
skoriczonych Przypisz wartoici do
3 wezhdw M Tylko Min/Max
Srodek ciezkosci kondygnacji “:ﬁ Gy
Srodek £cinania kondygnacji [] powierzehni
[ Etykiety na liniach widoczne w
kierunku osi Zbrojenie meaywis.te
Etykiety przezroczyste E:"‘bole E.tyk|ety
Zapobiegaj nakiadaniu sie etykiet S axd i axd
pobiegaj ety o -
axg axg
ayg ayg
Etykiety

@) Prety zbr. + Zbrojenie wymagane
O Prety zbr. + lloéé x (Diugosc)

[[] Zgodnie z wyswietlonym kompenentem wyniku

Anuluj

*

Wybierz komponent wyniku xd-axd z listy rozwijanej Réznica zbr. rzeczywistego i wymaganego.
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Kliknij na ikone Opisy (Pasek szybkiego wyboru) i zaznacz Przypisz wartosci do powierzchni, aby
zobaczy¢ takze wartosci, a nie tylko kolory:

o A x
491,497 3 xd - axd

[mm2/m]

491
464
438
411
385
358
332
305
278
252
235
s
172
146
ik

1

AEEE

E ~/HE NN

491491

o 472
191

491
491
491491

" 49919
=] o |

Poniewaz w zadnym punkcie obszaru nie ma wartosci ujemnej, przyjete zbrojenie rzeczywiste w lokalnym
kierunku x jest wystarczajace (bezpieczne) dla sit z Komb #2 (SGN).

Dojdziemy do takich samych wnioskow dla wynikéw komponentu yd-ayd.
Zmienmy komponent wyswietlania wynikéw na xg-axg:
91 40 ; =

491 491 491
81 491,

xg - axg
[mm2/m]
491
491,

491

491
439
386
334
282
230
177
125
73
20
-32
-84
-136
-18%
-241

DEENE

491 491
491
491

W sasiedztwie podpdr weztowych pojawity sie obszary z wartosciami ujemnymi. Oznacza to konieczno$é
wprowadzenia dodatkowego zbrojenia.
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Zbrojenie
rzeczywiste

v

Prostokatny obszar
zbrojenia

=

Przesun / Kopiuj

4

AXISVM X6

Zwieksz zbrojenie wokot stupdw na obszarze 2x2 m. Kliknij ikone Zbrojenie rzeczywiste i przejdz na
zaktadke Zbrojenie. Zdefiniuj zbrojenie @70/160, a nastepnie je dodaj po kierunku x (Gérne zbrojenie).

Dodatkowe zbrojenie moze by¢ dodane za pomoca funkcji Prostokqtny obszar zbrojenia. Kliknij na
ikone, a nastepnie przesun kursor nad dolny stup i wcisnij klawisz Insert. Spowoduje to przesuniecie
srodka uktadu wspdtrzednych w miejsce potozenia kursora.

Wykorzystujac wzgledny uktad wspétrzednych wprowadz nastepujace wspotrzedne:

X -1 Yy -1 2z 0 <Enter>
X 2y 2 z 0 <Enter>
Na koniec wcisnij klawisz Esc dwa razy.

Otrzymasz ponizszy widok:

491

[ e e T x
491 491 xg - axg
I g a
I_32D ;1_91 491D [mm2/m]
| 491 491 SN ==
: 491 o1 491, = 852
! 491 — 768
: 5 49qln ] 585
1 491 602
| . 519
1 491 “491 435
I = = 352
| 491, o4 % % o 269
o o o 186
L - T
1401 S I
| WS a -64
491 af= u 147
1 ! = -230
1 wof
" a0
1
1
| 491
- 41 .
i 491
i P 491
! 491" 59¢ 491
| 491 _ o 01
1 491 491
Ifré 1 Wo1
g =t
491

Wyniki dla komponentu xg-axg w sasiedztwie dolnego stupa (podpory dolnej) sa dodatnie. Oznacza to,
ze zbrojenie rzeczywiste jest wystarczajace.

Skopiuj zbrojenie rzeczywiste z obszaru stupa dolnego (podpory dolnej) do stupa gérnego (podpory
gorne)j). Kliknij ikone Przesun / Kopiuj:

VYR e

Nastepnie przesun kursor nad kontur obszaru zbrojenia, zeby je wybra¢. Wybér zatwierdz klikajac OK.
W oknie Przesun / Kopiuj wybierz Powiel. W polu N pozostaw wartosc¢ T:

Przesun/Kopiuj *

N
2 2oy
% %

1
)
N

Przesunigcie

@® Powiel

& Roztoz na diug.

O Roztéz wg rozstawu
O Wskaz kolejne

& Przeciagnij

) Przesun

OO®
=
o
=
=
m
m
3
]
o

RRES

ooo
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Zbrojenie
rzeczywiste

Zamknij okno klikajac OK i okresl wektor przesuniecia klikajac dolng i gérna podpore weztowa. Wykonu-

jac te czynnosci skopiowali$my rzeczywiste zbrojenie obszaru:

T
g - axg
[mm2/m]

N 935

879

822

766

710

654

597

541

485

429

372

316

260

204

‘P/-_ 148

[1s =

Brak ujemnych wartosci dla komponentu xg-axg oznacza poprawnie zdefiniowane zbrojenie gérne po

kierunku x.

Wybierz komponent yg-ayg. Wystepowanie ujemnych wartosci oznacza konieczno$é¢ zazbrojenia po kie-

runku y.

Wecisnij i przytrzymaj przycisk Shift. Po wskazaniu zbrojenia rzeczywistego nad stupami kliknij na ikone
Zbrojenie rzeczywiste i przejdz na zakladke Zbrojenie:

Parametry (Eurokod [PL]) :

(= Kierunek x
| - Géme zbrojenie (P) = 481
£ L.10mm /160 mm (30 mm) [zeb.]
: ... Delne zhrojenie (P): Brak
E| Kierunek y
‘. Géme zbrojenie: Brak
i.. Dolne zbrojenie: Brak

Parametry zbrojenia

Min. grubogé (h) [mm] = 200
Gaérna otulina zbrojenia [mm] (25)
Dolna ctulina zbrojenia [mm] (25)

Odswiezanie automatyczne

Pobierz z... »» cl =1 %

&
#

A,
s
Potozenie preta zbr. [mm] = |0 w

A, [mm2/m] = 1005

QOblicz potozenie preta

Dodaj | | Usur

Maksymalne zbrojenie teoretyczne dla
wybranych elementdw

axg [mm2/m]= 732
axd [mm2/m] = 220
ayg [mm2/m] = 534
ayd [mm2/m] = 306

Ok | Anulyj
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Zanim klikniesz na Gérne zbrojenie po kierunku y, kliknij na zdefiniowane wczesniej Gérne zbrojenie po
kierunku x. Nastepnie dodaj zbrojenie dla warstwy gérnej po kierunku y:

Parametry (Eurokod [PL]) Zbrojenie

=8 K_ierunek b4
: E| Garne zbrojenie (P) = 491

; . Dolne zbrojenie (P): Brak
- Kierunek y
- Gérne zbrojenie = 491

.. Dolne zbrojenie: Brak

=10 mm /160 mm (30 mm) [zeb.]

™10 mm / mim (40 mm) [zeb.]

Parametry zbrojenia

Min. grubosé (h) [mm] =
Garna otulina zbrojenia [mm]
Dolna otulina zbrojenia [mm]

200
(25)
(23)

Odswiezanie automatyczne

. — 491
Pobierz z... ¥ $| =55

&%

&

PV e |
o=

Potozenie preta zbr. [mm] = | 40 “

A_[mm?/m] = 491

Oblicz potozenie preta

Dodaj | Usuri

Maksymalne zbrojenie teoretyczne dla
wybranych elementdw
axg [mm?2/m] = 732
axd [mm2/m]= 220
ayg [mm2/m]= 534
ayd [mm?/m]= 306

0K | Anuly

Kliknij przycisk OK, zeby doda¢ zdefiniowane zbrojenie po kierunku y.

441

491

e
¥a - ayg
[mm2/m]

Wyniki dla komponentu yg — ayg sa w catym obszarze ptyty dodatnie. Oznacza to poprawnie zdefinio-

wane zbrojenie rzeczywiste dla wszystkich warstw (gorna/dolna) i w obu kierunkach (x/y).

Sprawdz szerokos¢ rys dla kombinacji Komb #1 (SGU).
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Szerokosci rys Wybierz kombinacje Komb #1 (SGU), a nastepnie wyswietl z listy rozwijanej Szerokosci rys komponent
wk(d). Wyswietlone zostanie zarysowanie (szerokosci rys) w lokalnym kierunku x po dolnej stronie piyty.

wh{d) [mm] - || Brak

[#- Sity wewn. podpory wezlowej
- Sily wewn. podpory liniowej
& Sity wewn. do wymiarowania zbrojenia

i Zbrojenie wymagane

- Rozstaw pretow zbr.

- Zbrojenie rzeczywiste
- Réznica zbr. rzeczywistego i wymaganego
i Noénogé na écinanie
£} Szerokoéci ys
-
- wik(g) [mm]
whk2(d) [mm]
g---wkl(g] [mim]
& wR(d) [*]
o wRig) [7]

Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

-
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Obszar jest zakreskowany na niebiesko. Oznacza to, ze nie ma zadnych rys po dolnej stronie ptyty dla
zdefiniowanej kombinacji obciazenia.

Wybierz komponent wk(g), za pomoca ktérego wyswietlone zostang rysy po lokalnym kierunku x po
gornej stronie ptyty. Najwieksza wartos¢ zarysowania jest nad podporami i wynosi 0,72 mm.
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wk(gjl

[mm

0,12
0,11
0,10
0,08
0,08
0,07
0,07
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0,01
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Zeby wyznaczy¢ ugiecie ptyty zarysowanej, musi by¢ uruchomiona Analiza nieliniowa dla kombinagji
Komb #1 (SGU).

Statyka Przejdz na zaktadke Statyka.
Nieliniowa analiza Kliknij na ikone Nieliniowa analiza statyczna. Zostanie wyswietlone nastepujace okno:
statyczna Nieliniowa analiza statyczna
F i Przypadki obcigzen Kryterium zbieinosci
--------- " Maksymalna liczba iteracji 50
Przypadki obciazei Przemieszczenie 0,001
Kombinacje obciazen
[] sita 0,001
[] Praca 1E-6

Komb 1 (SGU Quasi-stata) [[] Uzyj setywnoéci sieczngj (tylke w odpowiednich przypadkach)

Sterowanie iteracjq
Automatyczne ograniczenie przyrostu odksztatcenia
[[] Ograniczenie przyrostu przemieszczenia

10,000

Uwzglednij zbrojenie w obliczeniach
® Zbrojenie rzeczywiste
 Zbrojenie teoretyczne

1z5
Sterowanie rozwigzaniem HI CIEZAR WEASNY
® Sita [ | Wezet pomocniczy 1 Pelzanie pz0
O Przemieszezenie X Skurcz
O 1 Nieliniowosé

M O

. Wsp. obciszenis

O Réwne T

prayrosty 1,0000

® Funkcja przyrostu
<Bilinearna> ~ [}r’ hln: M

Zachowaj tylke ostatni przyrost

W oknie Przypadki obcigzenia wybierz kombinacje obcigzeh Komb #1 (SGU) oraz zaznacz Uwzglednij
zbrojenie w obliczeniach. Dodatkowo zaznacz Petzanie i skurcz. Kliknij OK, zeby rozpocza¢ obliczenia:
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Statystyki Rozwin Komunikaty, aby zobaczy¢ wiecej informacji na temat analizy podczas obliczen:

X5 (x64) Analiza nieliniowa - phyta.axs, Komb #1 (SGU Quasi-stala) - x

Kompletowanie obcigzenia réwnowaznego dla elementu Podpora liniowa (wg Winklera)
‘_ 6%
‘_ﬂﬂ

] Zamknij jezeli zakoriczono

Przenwij

Komunikaty
09:21:13 Wyznaczenie stanu odksztatcenia elementu Phyta &-wezlowa

09:21:13 Wyznaczenie stanu odksztatcenia elementu Sprezyna (W-W)

09:21:13 Wyznaczenie stanu odksztatcenia elementu Podpora liniowa (wg Winklera)

09:21:13 Wyznaczenie naprezeri elementu Podpora liniowa (wg Winklera)

09:21:13 Wyznaczenie obciazenia réwnowaznegoe dla elementu Podpora liniowa (wg Winklera)
09:21:14 Kompletowanie obciazenia rownowaznego dla elementu Padpora liniowa fwg Winklera)

Statystyki

«

Liczba réwnari 3331 x’
Pamig€ zajmowana przez réownania 2,16 M —

Szacowane zapotrzebowanie pamieci 3,94 M
Rozmiar bloku solvera: 2,16 M
Majwiekszy dostepny blak pamieci: 22,18 G
Rozmiar bloku obliczer: 3 M
Dostepna pamiec fizyczna: 26,1 G
Catkowita pamigé fizyczna: 31,88 G
CPU Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU @

8 watkow / 8 rdzeni 2494 MHz

Optymalizacja modelu 00:00 Foudoka B

Wil n e 00:00 - -
00:16

Obliczenia

Generowanie pliku z wynikami

Sledzenie «
Iteracje ¥
Przyrost lg (e}
1 Przemieszczenie
2
3
4
e L N S
11 21 Ell 41 teracje

Iteracje Rozwin Iteracje, zeby zobaczy¢, w jaki sposéb obliczenia zdazaja do zbieznoséci w ramach kazdego przy-

rostu:

XF (x64) Analiza nicliniowa - phyta.axs, Komb #1 (SGU Quasi-stata)

Obliczenia plyta.axs zakoriczone.

[_] Zamknij jezeli zakoriczono

Komunikaty
Statystyki

Liczba réwnan 3531
Pamigc zajmowana przez réwnania 2,16 M
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 3,94 M
Rozmiar bloku solvera: 2,16 M
Najwiekszy dostepny blok pamieci: 22.22 G
Rozmiar bloku obliczer: 3 M
Dostepna pamie¢ fizyczna: 26,14 G
Calkowita pamieé fizyczna: 31,88 G
CPU Intel(R} Core{TM) i7-4710MQ CPU @

8 watkow / 8 rdzeni 2494 MHz

Optymalizacja modelu
‘Wenyfikacja modelu

Obliczenia

Rozmiar pliku z wynikami: 6,68 M.

Sledzenie

«

Iteracje
Przyrost lg(Biie)

i-aenuo\mbwru—n

1 21 3 4 teracie
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Po kliknieciu OK program automatycznie przechodzi do wyswietlania za pomoca Izopowierzchni 2D
wynikéw analizy nieliniowej, ktérymi jest sktadowa pionowa przemieszczenia eZ [mm] od kombinac;ji
Komb #1 (SGU). Korzystajac z Paska szybkiego wyboru aktywuj Przypisz wartosci do weztéw. W
efekcie otrzymasz ponizszy widok:

B0 10/ 150=491
5101/ 160-191

Sprawdzenie Przejdz na zaktadke Wymiarowanie — Zelbet. Korzystajac z funkcji Sprawdzenie przebicia ptyty sprawdz
przebicia ptyty przebicie ptyty dla kombinacji Komb #2 (SGN). Kliknij ikone Sprawdzenie przebicia plyty i wskaz dolng
T podpore weztowa. Wybor zatwierdZ przyciskiem OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
Parametry przebicia X
Beton i » Parametry d

Kat zbrojenia scinanego
Stal zbrojeniowa | B300A ~ a [*]= m
Rozstaw radialny pretdw

Catkowita grubosé phyty s, [mm]
wg jej parametrow wymiarowania

=0,75d =124

Odlegtos¢ do pierwszego okregu zbr. na
200 przebicie

Stopien zbrojenia a; [mm] = sD.Sd =83
® Zbrojenie rzeczywiste
O Zbrojenie teoretyczne

O Niestandardowy

0,614

Przelicz zbrojenie dlz kazdego obwodu
kontrolnego

Wspdtczynnik B
® Obliczony wg Eurckodu 2

Wedlug potozenia stupa
O Slup wewnetrzny

O O Stup krawedziowy
O Slup narozny

[[] Wyznaczenie sity przebijajacej przez O Niestandardowy
catkowanie

Wskaznik dla sit sejsmicznych

Otwarz... Anuluj




Krok po kroku —samouczek podstawowy (czerwiec 2021) 107

Materiaty konstrukcyjne sa automatycznie sczytywane z modelu. Ustaw parametry pokazane powyzej
i kliknij OK, zeby zamkna¢ okno. Otrzymamy ponizszy widok:

X
Eurokod-PL

Podpora weztowa 1, Wezet [5]

C25/30

B500A

300x300
h[mm] = 200
d[mm] = 165
p,[%] = 0,577
p, [%] = 0,614
al®] = 90,00
gy [mm] = 50
s.[mm] = 124
Przypadek obcigzenia : Komb £2
o= 1,000
Vg [kN] = 186,19
Mgy, [kNm] = 1,76
| I Mg, [kNm] = 9,14
e e ugIml = 1,200
7 ™ ug[ml = 3,272
/ N B= 1,001
f omE \ Vedo [N/mm?2] = 1,0259
t ! V ! veg [N/mm2] = 0,37624
‘ ! | \ Vegmax[Wmm2] = 3,8571
! ! | ; Vide (Wmm2] = 0,6325

‘\ Y s ; Vedo / VRdmax = 0,266 £ 1
N ; veg / Vrge = 0,595 €1
N y Zbrojenie na przebicie
~ s nie jest wymagane.
.7 Pinim,z [MmM] = 200
hminlz[mm] = 200
W analizowanym przyktadzie Zbrojenie na przebicie nie jest wymagane.
Obliczenia Aby zobaczy¢ szczegdtowe obliczenia na przebicie kliknij przycisk Obliczenia wymiarujqgce:
wymiarujace
y IE] X3
‘Obliczenia wymiarugoe
La)

Sprawdzenie przebicia plyty
Noma: Eurokod-PL

Podpora wezlowa 1, Wezel [5]

Dane wejsciowe Podsumowanie wynikow
Materiaty y = 1.2 m
Beton: C25/30 (f,, = 25 N/mm’) wy = 3.272m
Stal zbrojeniowa: BSOOA (/= 50025 N/mm?) £ = 1135
Ved 221,46 _
Geometria ; " esss 0,25009 1 v

Przekro) poprzeceny: 300x300
Grubosé plyty: = 200.0 mum
Polozenie preta zbr.:

a 30,0 mm

x

a 10,0 mm

VEdo 603 83

" 011182 =1 «
3400

Grubosé uzyteczna plyty:
d =h—a =200.0-300=170.0 mm
d = h—a =2000-400= 1600 mm
Srednia uzyteczna grubosé plyty:
d +d. 1700+ 160,0 ; )
e T 165.0 mm 0,165 m

Sily wewnetrzne
Przypadek obeigzenia:  Komb #1 [1] (1,000)
Vo= 10535KN (1)

Ed

,h’m_‘_ 1.1391 kNm
Mg, = 7.7201 KNm
ey = 0KN/m
A = 0KN/m

v
Podstawienie @

Kliknij OK, zeby zamkna¢ Obliczenia wymiarujqgce. Kliknij Zamknij, zeby zamkna¢ okno Zbrojenie na
przebicie.
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Pusta strona
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4. MODEL TARCZOWY

Cel

Start

X6

Nowy

Widoki

Celem tej analizy jest okreslenie sit wewnetrznych i zbrojenia $ciany. Obcigzenia i warunki podparcia
zostang okreslone pdznie;j.

3,00

3,00

|V1OO1,,1‘30 ¢ 8,40 V804V1004v

Sciana o grubosci 200 mm jest wykonana z betonu C25/30 zbrojonego pretami ze stali B500A. Kon-
strukcja bedzie przeanalizowana w oparciu o Eurokod 2.

Uruchom program AxisVM X6.

Zdefiniuj nowy model klikajac na ikone Nowy. W oknie dialogowym w polu Nazwa pliku modelu wpisz
nazwe ,tarcza”, w polu Norma projektowa wybierz Eurokod [PL], a w polu Jednostki i formaty ustaw
EU.

Wybierz widok -
poczatkowy: Katalog |C:\Pu|pit\5tep_b)r_step v| =
Nazwa pliku modelu: |tarcza |
L
3 -
Widok z géry MNorma projektowa | Eurokod [PL] w i

Jednostki i formaty | EU ~ Zmien ustawienia...

:
L Jezyk raportu |_ Polski v|
x®

Widek z przodu
Nagtowek strony
z
k@ |Pr0jeld:: |
i Logo fi i
Perspektywa (Loga firmy) |Ob||czema wykonak |

Komentarz |

Projekt:
Obliczenia wykonat:
Model: tarcza.axs

Poczatkowa ptaszczyzne robocza (ptaszczyzna X-Z/Widok z przodu) mozna ustawi¢ w oknie Nowy mo-
del, wybierajac odpowiednia ptaszczyzne z listy po lewej stronie.
Kliknij OK, zeby zamkna¢ okno dialogowe.

Ponizej zostanie utworzona geometria konstrukgji $ciany za pomoca paska narzedzi edycji.

Sprawdz widok (ptaszczyzne roboczag) modelu podczas uruchamiania nowego modelu. Po lewej stronie
gtébwnego okna znajduje sie ikona Widoki. Nalezy wybrac¢ widok X-Z. Aktualny widok jest prezentowany
przez globalny znak uktadu wspotrzednych w lewym dolnym rogu gtéwnego okna.

B By A E%
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Definicja geometrii -
Elementy

Rysuj obiekty
bezposrednio

v

Fe

Obszar

Import z biblioteki
materiatow

Typ

AXISVM X6

Geometrie i jej whasciwosci mozna zdefiniowaé bezposrednio na zaktadce Elementy, z pominieciem za-
ktadki Geometria.

Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drgania wlasne Dynamika

B 2200 0 =R

Wywotaj funkcje Rysuj obiekty bezposrednio. Wyswietlone zostanie ponizsze okno:

X
Typ Powloka
Materiat
Kierunek x-lokalny | = Auto
Odniesienie z-lok.. | = Auto
Grubose [mm] 200

[mleYcTolks

Kliknij na ikone Obszar (drugi po prawej wéréd ikon gérnego rzedu). Wybierz ja, nawet jesli jest aktywna.
Jest to konieczne ze wzgledu na zaplanowana sekwencje krokéw. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Ostrzezenie
MNie zdefiniowane materiatu elementu.

@ Przegladaj biblioteke materiatow...

o]

Okno Import z biblioteki materiatéw zostanie wyswietlone po kliknieciu OK.

X5 Import z biblioteki materiatéw - Eurokod [PL] - O >
m Stal Drewno  Aluminium  Mur  Inne  Wszystkie materiaty
Norma projektowa Materialy [ c25/30
- Eurokod [D] ~ | |C12115 Typ Beton
i) Euroked [FIN] E;g’:gg lzotropowy
.. Eurckod [H] C'5‘53ﬂ E [N/mm?] 31500
i#- Eurokod [LV] C30/37 v 0,20
(- Furokod [NL] £35/45 a [1/°C] 1E-5
1]
- C4A0/50
Eurokod [PL] o o [kg/m?] 2500
(#- Eurokod [RO] s o0
- Eurokod [SK] Eggtgg e [N/mm-] =
H TR
(#J- Eurokod [UK] CE0/75 Ye 1400
[ MSZ (Wegierski) C70/85 O, 1,00
i NBCC 1995 Ca0/95 &, 2,00
i NBCC 2010 Co0/105 =
i~ NEN (Holenderski)
< T > Anuluj

Wybierz beton klasy C25/30 z listy Materiaty. Wybor zatwierdz klikajac OK.

W polu Typ wybierz Tarcza (ptaski stan naprezenia):

X
IR /AmE =YY%
Typ Tarcza (plas «
Materiat

Tarcza (plaski stan napreienia)

Tarcza (plaski stan odksztatcenia)

Phyta
Cdniesienie z-lok.. plg:woka

Kierunek x-lokalny

Grubosc [mm] 200

[EfsYclolnn
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Ptyta o ksztatcie
ztozonym

%

Przesun / Kopiuj
—

44

Kliknij na ikone Plyta o ksztatcie ztozonym. Uzytkownik moze narysowac obszar bezposrednio lub za
pomoca wspoirzednych.

Definicja geometrii za pomocag wspotrzednych:

Zeby okreéli¢ punkt poczatkowy wielokata (X=0, Y=0, Z=0), wciénij klawisz x (spowoduje to przejscie
kursora na pole wspétrzednej x na Panelu wspétrzednych) i wprowadz wartos¢ 0. Nastepnie wcisnij
klawisz y i wprowadz warto$¢ 0. W ten sam sposdb okresl wspotrzedng z — rowniez o wartosci 0. Wspot-
rzedne punktu poczatkowego zatwierdz klawiszem Enter.

Uzyj wspotrzednych wzglednych, aby zdefiniowa¢ wezty obszaru. Wcisnij przycisk d na Panelu wspot-
rzednych. Jesli klawisz jest wcisniety na Panelu wspétrzednych, wpisywane wartosci wspdtrzednych
beda odnoszone do wzglednego uktadu wspotrzednych (dX, dY, itp.)

X dx[m] : 6,000 dr[m] : 12,093
d¥[m]: 0 d a[®] : 60,26
dZ[m] : 10,500 dh[m]: 0

dL[m] : 12,093

Kontynuuj wprowadzanie wspotrzednych punktow w wzglednym uktadzie wspdtrzednych.:

X 1 y 0 2z 0 <Enter>
X 08 y 0 z 3 <Enter>
X 84 y 0 z 0 <Enter>
X 08 y 0 z -3 <Enter>
X 1 Yy 0 z 0 <Enter>
X 0 'y 0 z 6 <Enter>
X -2y 0 z 0 <Enter>
X 0 'y 0 z -6 <Enter>

Wciénij klawisz Esc dwa razy, aby wyjs$¢ z funkgji rysowania (Rysuj obiekty bezposrednio).

Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Kliknij ikone Przesun/Kopiuj.

it i B

Wybierz gérng pozioma krawedz. Selekcje zakoncz klikajgc OK. W oknie dialogowym wybierz: Wskaz
kolejne, w polu N= wpisz 1, a w polu Wezly do potqczenia zaznacz Zadne. Zamknij okno dialogowe
klikajac OK. Okresl teraz wektor przesuniecia. Kliknij na pustym polu obszaru roboczego, a nastepnie
wpisz w nastepujacej kolejnosci:

X 0 y 0 z -08, nakoniec wciénij Enter.
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Siatka

Generowanie siatki
obszaru

il

AXISVM X6

Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Niebieska linia na wewnetrznym konturze obszaru wskazuje typ obszaru (w naszym przypadku jest to
tarcza). Przesuniecie kursora nad kontur obszaru powoduje wyswietlenie okna z wtasciwosciami obszaru:

[Obszar [1] [tarcza]] 200 mm
C25/30

44,400 m?

22200,000 kg

x Odn.: Auto, z Odn.: Auto

[

Przejdz na zakladke Siatka, zeby posiatkowac obszar.

Geometria  Elementy  Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie

"

Kliknij na ikone Generowanie siatki obszaru. \Wskaz caty obszar za pomoca przycisku Wszystko (*), a
nastepnie zakoncz selekcje klikajac OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno dialogowe:

Parametry siatkowania X

@ Definiuj o]

Typ siatki
Sredni rozmiar elementu siatki [m]l= |07 -

Dopasuj siatkg do obcigzen

O 0
O 0
| 0

[[] Dopasuj siatke do glowicy stupa (aby umozliwié
odciecie szczytowych wartosci momentdw)

Metoda podziatu konturu
@ Réwnomierny podziat
) Dopasowany podziat

[[] Generuj siatke tylko dla obszardw bez siatki

[[] Obliczanie przecie¢ obszaréw

[[] Zachowaj prowadnice siatki, jezeli nie uda sie jej
wygenerowanie

Pobierz z... »» Anuluj
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W polu Sredni rozmiar elementu siatki wprowadz warto$¢ 0,7 [m]. Po zamknieciu okna przyciskiem
OK program rozpocznie automatyczna generacje siatki. Postep siatkowania przedstawia pasek postepu

Generuj siatke:

Generuj siatke

Przerwij

Po zakonAczeniu siatkowania zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Jesli przesuniesz kursor na kontur obszaru, wyswietlone zostanie okno z jego wtasciwosciami: typ, ma-
teriat, grubos¢, masa, odniesienie, patrz rysunek ponizej:

[Obszar [1] [tarcza]] 200 mm
C25/30

44,400 m?

22200,000 kg

x Odn. Auto, z Odn.: Auto
Wielkos¢ siatki = 0,700 m

'

Elementy Przejdz na zaktadke Elementy:
Geometria Obciazenia Siatka Statyka Wyboczenie Drgania wlasne Dynamika

4

Zeby zdefiniowa¢ podpory, wybierz ikone Podpora liniowa, a nastepnie wskaz dolne krawedzie ,nég"
konstrukcji. Zdefiniowane zostanie podparcie przegubowe.

Podpora liniowa

33333

Wcisnij OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
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Podpory liniowe

@ Definiuj O Madyf
Kierunek Typ R N
@& Globalny & Winkler - L"’ ¥ 4 e
. £ £ -
(& Wzgledny do preta/zebra O Winkler-Pasternak by
C Wzgledny do krawedzi hy

[] Mieliniowa odpowiedz

Ky [kN/m/m] =
Ky [kN/m/m] =
Ky [kN/m/m] =
Kyx [KNm/rad/m] =
Kyy [KNm/rad/m] =
Kz [kNm/rad/m] =

Pobierz z... 3 Anuluj

Zeby zdefiniowad podpore przegubowa nalezy wprowadzi¢ ponizsze ustawienia:

Podpory liniowe

@ Definiuj © Modyfiku

Kierunek Typ n n
® Globalny @ Winkler L" {v n{"
C Wzgledny do preta/zebra  Winkler-Pasternak t Y
C Wegledny do krawedzi Ay
O W kier, odniesieniz

[] Nieliniowa odpowiedz

Ky [kM/m/m] = |1E+7 v
Ky [kMN/m/m] =
Kz [kMN/m/m] = |1E+7 v
Ky [kNm/rad/m] =
Kyy [kNm/rad/m] =
Kzz [kNm/rad/m] =

Pobierz z... 3% Anuluj

AXIIVM X6

ZatwierdZ wprowadzone ustawienia przyciskiem OK. Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

W tym momencie definicja modelu Sciany jest kompletna. Teraz przeanalizujemy ten model.



Krok po kroku —samouczek podstawowy (czerwiec 2021) 115

Obcigzenia Nastepnym krokiem jest okreslenie obcigzen konstrukgji sciany. Przejdz na zaktadke Obciqgzenia:
Geometria  Elementy ObcigZenia Siatka Statyka  Wyboczenie
B eTaTy -
Obcigzenie krawg- Przytozone zostanie pionowe, skierowane w dét, réwnomiernie roztozone obcigzenie o wartosci
dziowe elementow 50 kN/m. Kliknij na ikone Obc. liniowe obszaru i wpisz w polu pzr [kN/m] warto$¢ -50.

powierzchniowych

b Kierunek Pobierz z... »
kN/m] = - _ -
Al (Glabainy ns demenci 7] Pxi [kN/m] Pz [KN/m]
Py [kN/m] = Py [kN/m] =
o - s -
s [kNm/m] = My [KNm/m] =

S AOES ) O K R Zolag
Wybér Aby przytozy¢ obcigzenie do narysowanej wczesniej linii ponizej gérnej krawedzi tarczy, skorzystaj z
% narzedzia Wybér i wskaz te linie.

Po wcisnieciu Zamknij obciagzenie zostanie przytozone.
Wyswietlony zostanie ponizszy widok:

Statyka Kolejnym krokiem bedzie analiza statyczna i analiza wynikdw. Przejdz na zaktadke Statyka:

Elementy Obciazenia Siatka BEERTM Wyboczenie  Drgania wiasne

Liniowa analiza sta- Aby rozpoczac¢ analize statyczng, kliknij na ikone Liniowa analiza statyczna.
tyczna
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Weztowe stopnie

swobody

Komunikaty,
statystyki

AXISVM X6

Zeby kontynuowaé obliczenia statyczne musisz ustali¢ weztowe stopnie swobody (DOF). Program
sprawdza model i proponuje ustawienia:

o Weztowe stopnie swobady

( Tarcza w ptaszcz. X-£ )

Czy ustawié automatycznie weztowe stopnie swobody?

["] Zapisz model z tymi ustawieniami

Tak

Mie

Zaznacz pole Zapisz model z tymi ustawieniami. Spowoduje to zapisanie weztowych stopni swobody.
Zaakceptuj ustawienia jak dla Tarcza w ptaszcz. X-Z i wcisnij przycisk Tak.

Analiza jest kontynuowana i pojawi sie nastepujacy pasek postepu:

X5 (x64) Analiza liniowa - tarcza.axs

Rozwiazywanie réwnan: podstawienie

["] Zamknij jezeli zakoficzono

- X

Przetwarzanie (403%)

Przerwij

Komunikaty

<«

15:38:42 Inicjowanie analizy

15:39:42 Wezytywanie danych wezlowych

15:39:42 Wyznaczenie obciazenia elementu Tarcza 6-weztowa
15:38:42 Wyznaczenie macierzy sztywnosici

15:39:42 Rozwigzywanie rownan: dekompozycja

15:39:42 Rozwiazywanie réwnan: podstawienie

Statystyki

Liczba réwnan

Pamiec zajmowana przez réwnania
Szacowane zapotrzebowanie pamieci
Rozmiar bleku solvera:

Majwiekszy dostepny blok pamigci:
Rozmiar bloku obliczer:

Dostepna pamiec fizyczna:

Catkowita pamiet fizryczna:

1755

702k ﬁ
1,67 M

M

2026

M

25916

31,886

CPU
8 watkdw / 8 rdzeni

Intel(R) Core(TM) i7-4710MCQ CPU @
2494 MHz

Optymalizacja modelu
Weryfikacja modelu
Obliczenia

Generowanie pliku z wynikami

00:00
00:00
00:00

«

Tarcza 260

Przypadek obcigzenia 1

Kliknij na Komunikaty i Statystyki, zeby zapoznac sie ze szczegétami analizy.
Po zakonczeniu obliczen zostanie wyswietlone ponizsze okno:

X5 (x64) Analiza liniowa - tarcza.axs

Obliczenia tarcza.axs zakoficzone.

[_] Zamknij jezeli zakoficzono

Komunikaty

15:40:41 Przetwarzanie przemieszczeri.,
15:40:41 Przetwarzanie sit wewnetrznych elementow powierzchniowych...
15:40:41 Przetwarzanie sit wewnetrznych pedpor..

15:40:41 Wygtadzanie sit wewnetrznych elementéw powierzchniowych...
15:40:41 Usuwanie wynikéw kombinacji obciazen

15:40:41 Obliczenia tarcza.axs zakoficzone,

Statystyki

Liczba réwnar

Pamiec zajmowana przez réwnania
Sracowane zapotrzebowanie pamieci
Rozmiar bloku sohvera:

MNajwigkszy dostepny blok pamieci:
Rozmiar bloku obliczer:

Dostepna pamigc fizyczna:
Calkowita pamigé fizyczna:

1735

708k x—’
1,67 M

1M

2026

M

2596

31,886

CPU
8 watkow / 8 rdzeni

Intel(R) Core(TM) i7-4710MC CPU @
2484 MHz

Optymalizacja modelu
Weryfikacja modelu
Obliczenia

Rozmiar pliku z wynikami: 262 k.

- x

¥

"

v

¥
Tarcza 260
Przypadek obciazenia 1
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Kliknij OK. Program automatycznie wyswietli pionowe przemieszczenia eZ [mm] jako Izopowierzchnie

2D.
Opcje wyswietlania Wywotaj funkcje Opcje wyswietlania i w zakladce Symbole wytacz Obcigzenia. Pozwoli to na uzyska-
A nie czytelniejszego widoku konstrukgji.
oo
Dopasuj do okna Kliknij na funkcje Dopasuj do okna. Pozwoli to na lepszy widok konstrukgji.
’ +
i Q@@L

Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

x X
Analiza liniowa eZ
Morma wm EUrokod-PL (o]

. =
Przypadek : STAT1 N -0,019
E(P) © 4,33E-9 ]

-0,052
E (W) : 4,33E-9 A
-0,086
E (Eq) : 1,05E-13 a
Skiad i eZ [mm] e
. : -0,154
-0,187
-0,221
-0,255
-0,289
-0,322
= -0,356
e
IR
m
-0,491
0
15

Wybierz Sity wewnetrzne elementu powierzchniowego — nx z listy rozwijalnej:

nx [kMN/m] ~ || lzopowierzchnie 200~

=) Przemieszczenie

e [mm]

.. &Y [mm]

. eZ [mm]

- X [rad]

- Y [rad]

- fZ [rad]

- R [mm]

.. fR [rad]

=) Sity wewn. elementu powierzchniowego
-y [k ]

- nxy [kN/m]

- nl [kMN/m]

n2 [kN/m]

an1["]

.an2 [7]

.an [*]

- ZB [kM/m]

- nyZB [kN/m]

[+ Zmiennos< intensywnosci
[+ Naprezenia w elemencie powierzchniowym
[+ Sity wewn. podpory liniowej

Wykres sit nx pokazuje sity tarczowe po kierunku lokalnej osi x.
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Min, max wartosci Aby znalez¢ lokalizacje wartosci minimalnych i maksymalnych, uzyj funkcji Min, Max wartosci. Kliknie-
£ cie na te ikone spowoduje wyswietlenie ponizszego okna:
& rain Ekstrema modelu Y

Sity wewn. elem. powierzchniowych

nx [kMN/m] nl [kMN/m] nxZB [kMN/m]
ny [kM/m] n2 [kN/m] nyZB [kMN/m]

iy [kM/m]
mx [kNm/m] | m1 [kNm/m] | mxZB+ [kNm/m]
m2 [kMNm/m] | mxZB- [kNm/m]
myZB+ [kMr
myZB- [kMN
[ ok ] Anug |

Wskaz na odpowiednia sktadowa Sit wewn. elementéw powierzchniowych. Wybér zatwierdz przyci-
skiem OK. Program pokaze maksymalna ujemna wartos¢ i jej lokalizacje.

!

Analiza liniowa
Norma wm Eurckod-PL
Przypadek : STATL
E(P) + 4,33E-9
E (W) : 4,33E-9
E (Eq) : 1,05E-13
Skiad. + nx [kN/m]

N
Wezel [27] s

Przyp.

nx [kN/m] = -292,012
ny [kN/m] = -0,531
nxy [kN/m] = 0

239,081
201,146
163,210
125,275
87,340
49,405
11,469
-26,466
-64,401
-102,336
-140,272
-178,207
-216,142
-254,077
-292,013

S T T T TN T[] B2

Po kliknigciu OK, program pokaze maksymalng dodatnig wartos¢ i jej lokalizacje.

!

Analiza liniowa nx
Norma wam EUrokod-PL L8]
Przypadek : STATL
E(P) . 4,33E-9
E (W) : 4,33E-9
E (Eq) + 1,05E-13
Sldad. : nx [kN/m]

239,081
201,146
163,210
125,275
87,340
49,405
11,469
-26,466
-64,401
-102,336
-140,272
-178,207
-216,142

Max nx X
Wezet [54]
Przyp:

nx [kN/m] = 239,076
ny [kN/m] = 0,605 | 254,077
nxy [kN/m] = o -292,013

ST T T T il T [ [
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Legenda koloréw pokazuje wartosci graniczne kazdego koloru. Dostosuj liczbe koloréw i wartosci gra-
nicznych przeciggajac w gére lub w dét dolng krawedz palety.

X
nx
[kM/m]
=
i 239,081
— 201,146 =
— 163,210 =
— 125,275 [kN/m]
87,340 W
49,405 u 239,081
11,469 180070
-26,466 121,080
-64,401 62,049
= -102,336 3,039
-140,272 -55,971
|
n -178,207 -114,982
= -216,142 — -173,992
n -254,077 = -233,002
— -292,013 . 292,013
e .
15 ] [10 ]

Legenda koloréw Znajdz obszary, gdzie warto$¢ sit nx przekracza warto$¢ -100 kN/m. Wartosci graniczne mozna ustawi¢
klikajac na Legende kolorow. W Ustawieniach legendy koloréw wartosci obok koloréw moga by¢
edytowane. Zmien ostatnig wartos¢ z -292,013 na -100:

nx Ustawienie legendy koloréw ¥
. 239,081 Wartosci K|:|||:||'}r
] 214,861 Liczba przedziatéw 15 '
™ 180,641
™ 166,420 Zakres 0
142,200 )
117,980 O Min, Max (Modelu) -202,013 ... 239,081
93,760 O Min, Max (Fragrmentu) -292,013 ... 239,081
89,540 ) Bezwzgledne Max (Modelu) -202.027 ... 292,027
45,320 O Bezwzgledne Max (Fragmentu) -292,027 ... 292,027
N 2;_-“5[[; > Miestandardowy
| _zr-.,. 310 @ Interpolacja automatyczna
u _51r550 ) Wartoéé kroku 1
= -75,780
-100,00¢ | -
Zapisz jako...

Kreskowanie wart. spoza zakresu JWISrZ0T=8 Przezrocz.
Kierunek gradientu koloru  [GHGEIE Odwrod

[] Kentury izopowierzchni

[ Etykiety izolinii

Wywiet]

Odéwiez automatycznie
[[] Odéwiez wszystko

oK Anuluj

Weciénij klawisz Enter, aby zakonhczy¢ wprowadzanie danych i wiaczy¢ Interpolacje automatyczng. Ta
opcja ponownie obliczy wewnetrzne wartosci graniczne w zaleznosci od liczby pozioméw granicznych.
Klikajac OK, zostanie wyswietlony ponizszy widok:
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x| x
Analiza liniowa [
Norma wm Eurokod-PL [ii/m]
Przypadek : STAT1 Serryre
E(F) 1 4,33E-3 - 214,861 |
E (W) : 4,33E-9 190,641
E (Eq) : 1,05E-13 166,420
Skiad.  : nx [kn/m] ~iaz,000
117,980
93,760
69,540
45,320
21,100
-3,120
-27,340
-51,560
-75,780
‘E -100,000
Obszary, w ktérych sita nx przekracza -100 kN/m sa zakreskowane na niebiesko.
Izolinie Spojrzmy teraz na sity wewnetrzne w trybie wyswietlania Izolinie. Wybierz Izolinie z listy rozwijane;.
lzolinie |v
Wykres
Wycinek
Wycinek wypetniony
lzopowierzchnie 2D
lzopowierzchnie 30
Brak
Po wyborze Izolinii zostanie wyswietlony ponizszy widok:
x

Analiza liniowa ‘ Iy 1 :\ N - PO 00 N V" AV A N 7 !“J. \ N [kﬂ}‘m]
Norma g FUrokod L . /

Przypadek : STAT1
E(P) : 4,33E-9
E (W) + 4,33E-9
E (Ea) : 1,05E-13
Sldad. : e [kN/m]

W 23,081
W 213861
W 190,641 |
166,420
142,200
117,980
93,760
69,540
45,320
B 21,100 |
-3,120
-27,340
-51,560
75,780
-100,000

pEEE

Zobacz sity wewnetrzne podpér. Wybierz sktadowg Rz z listy Sity wewn. podpory liniowej.
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Parametry wyswietla-  Kliknij na ikone Parametry wyswietlania wynikéw, a nastepnie zaznacz Linie w panelu Przypisz war-
nia wynikow tosci do:

=1
E— Parametry wyswietlania X
Przypadek  Obwiednia
Przypadek cbcigzenia Komponent Wyecinki po liniach
W STATI v Rz [kN/m] hd
Wspdtczynnik skali
Tryb prezentacji
‘ Wykres v ‘

Wiyswietl ksztatt

NIGLELLGN Zdeform.

Autoskalowanie przemieszczen

Przypisz wartosci do

[ wezhéw
linii
[ ] powierzchni

[ Tylke Min/Max

[] Rysuj wykres w
plaszczyinie elementdw

Ustawienia inne... k4
Utnij wierzchotki momentow nad
shupami
[ Odéwiez wszystko Gyl

Zamknij okno dialogowe przyciskiem OK, a wartosci reakcji pionowej zostang wyswietlone na ekranie:

[ B L . " D e ] " " m =W =W W=
W
.
=
L . R | L e " e | " =
P R [ W n o
W " W L R " e i SR, a
»
ol ——X o= owo=m e R | =% X .

-186,335

[(e]
@
Y @
w
@ Y
oo

o]
bl

-463,255
-288,199

Wymiarowanie - Zel- W nastepnym kroku wyznaczone zostanie wymagane zbrojenie konstrukgji éciany. Przejdz na zaktadke
bet Wymiarowanie - Zelbet:

Statyka ~Wyboczenie Drgania wiasne Dynamika [UTAEETEGTSRC S

- || axd [mm?/m] - || Brak V||1 = :TnT:
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Parametry zbrojenia Kliknij na ikone Parametry zbrojenia, a nastepnie zaznacz wszystkie elementy powierzchniowe za po-

% moca przycisku Wszystko (*). Zakoncz selekcje za pomoca OK, a nastepnie przyjmij nastepujace usta-
wienia w zaktadce Materiaty:

Materiaty Zhbrojenie Szerokoscirys Scinanie

Materiaty

Beton | C25/30 v
Maksymalny wymiar ziarn kruszywa [mm] =
Stal zbrojeniowa | B300A ~

Klasa konstrukcji |53 w

Klasa ekspozycji
Géma pow.

XC2 Karbonatyzacja - Mokre, sporadycznie suche ~

KC2 Karbenatyzacja - Mokre, sporadycznie suche

Doina pow.

Wiskainik dla sit sejsmicznych —_

[[] Biezace ustawienia jake domyslne

Pobierz z... > Anuluj

Zamknij okno za pomoca przycisku OK. Program wyswietli wyniki dla axd [mm?/m] za pomoca Izopo-
wierzchnii 2D:

’ RS s
Y. 2

.

Wymagane zbrojenie w kierunku x jest suma axg i axd.
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5. MODEL POWLOKOWY

Cel

Start
X6

Nowy

Wyznaczy¢ sity wewnetrzne i niezbedne pole powierzchni zbrojenia dla przedstawionego ponizej zbior-
nika na wode.

3,000

3,600

7,000

Grubo$¢ $cian i ptyty dennej przyjeto rowna 250 mm. Przekrdj poprzeczny zeber zlokalizowanych wzdtuz
gornych krawedzi przyjeto prostokatny o wymiarach 300x600 mm. Zbiornik wykonany bedzie
z betonu klasy C25/30 i zazbrojony pretami B500B. Wymiarowanie zgodne z Eurokodem 2.

Uruchom program AxisVM X6.

Stwérz nowy model klikajac ikone Nowy. W konie dialogowym w polu Nazwa pliku modelu wpisz
.Zbiornik”, w polu Norma projektowa wybierz Eurokod [PL], a w polu Jednostki i formaty wprowadz
EU.

Wybierz widok -
poczatkowy: Kataleg |C:\Pu|pit\5tep_by_5tep\ v =
Mazwa pliku modelu: |zbi0rnik |
{
53 .
Widok z géry MNorma projektowa | Eurcked [PL] i
lednostki i formaty  EU ~ Zmien ustawienia...
z
‘[ EH Jezyk raportu |- Polski v|
3
Widok z przodu
Nagtéwek strony
z
E:% |Pr0j ekt |
x . - -
Perspektywa (Lege firmy) | Obliczenia wykonak |
Komentarz |

Projekt:
Obliczenia wykonat:
Model: zbiornik.axs
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Opcje Zmien ustawienia siatki i krok kursora. Kliknij Ustawienia / Opcje / Raster & Kursor, a nastepnie zadaj
ponizsze ustawienia:

Opcje x
Raster & Kursor Edycja Rysunek

Raster Krok kursora
Wiswiet! Skok myszy

e o R o
av[m]=[100 | AY [m] =
AZimi=[100 | A7 [m] =

Typ

Linie rastra w Ctrl x

Odswiezanie autormnatyczne

[[] Zapisz jako dormyélne Anulyj

Nadpisz kazda warto$¢ w polu Krok kursora na 0,2.

Opgje *
Raster & Kursor Edycja  Rysunek

Raster Krok kursora
¥ Wywiet Skok myszy
sim=fion | simp |
AY [m] = AY [m] =
AZ [m] = AZ [m] =

Typ

Linie rastra ~ Ctrl x

Odswiezanie automatyczne

[[] Zapisz jake demysine Anulyj

Przy tych ustawieniach skok myszy bedzie sie dokonywat co 0,2 m (podczas rysowania modelu mozna
unikna¢ niedoskonatosci geometrycznej lub bteddw edycji).

Utworz teraz geometrie obiektu — mozna to zrobic¢ z pominieciem zaktadki Geometria.

Definiuj geometri¢  Przejdz na zaktadke Elementy.
- Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drgania wlasne Dynamika

Elementy : o
B 2200 0V L
Rysuj obiekty Po kliknieciu na ikone Rysuj obiekty bezposrednio zostanie wySwietlone ponizsze okno:
bezposrednio
;E;ﬁ IRSY A mi =Y
Typ Powloka
Materiat | .|

Kierunek x-lok.. | = Auto
Odniesienie z-.. | = Auto
Grubosé [mm] | 200

OO
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Obszar

Import z biblioteki
materiatéw

Grubos¢

Ptyta o ksztatcie zto-
zonym

)

Widoki

A

Wspétrzedne
w wzglednym
ukfadzie
wspotrzednych

Kliknij na ikone Obszar. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Ostrzezenie

Mie zdefiniowano materiatu elementu.

@& Przegladaj biblioteke materiatdw...

o]

Po kliknieciu OK zostanie wyswietlone ponizsze okno:

125

;_5 Import z biblioteki materiabdw - Eurokod [PL] O
Stal Drewnoc  Aluminium  Mur  Inne  Wszystkie materiaty
MNorma projektowa Materiaty [ €25/30

- CSA 56-06 [Rev. 2010 ~ | |C12/15 Typ Beton

i)~ DIN (Niemiecki) E;g{ig lzotropowy

H . i 2

Eurokod C25/30 E [N/mm?] 21500

- Eurokod [A] C30/37 " 0,20

-. Eurokod [B] Eig{;g a; [1/°C] 1E-5

.. Eurokod [CZ] 015.#'55 p [kg/m?] 2500

- Eurokod [D] £, [N/mm?2 25,00

.- Eurokod [FIN] o o [N/mem?] ’

i Eurokod [H] Co0/75 Ye 1.400

&- Eurokod [LV] CT0/85 0, 1,00

i) Eurokod [NL] C80/95 &y 2,00

Eurokod [FL] Ce0/103 oK

-- Eurckod [RO]

f—\ Feom el d IELM 7

< > Anuluj

Wybierz beton klasy C25/30 z listy Materiaty i potwierdz przyciskiem OK.
W polu Grubosc¢ [mm] wpisz 250.
Kliknij ikone Plyta o ksztatcie ztozonym. Linia konturu moze by¢ narysowana bezposrednio na ekranie

lub moze by¢ zdefiniowana przez wspétrzedne.
W pierwszej kolejnosci, narysujmy $ciane boczna zbiornika w ptaszczyznie X-Z.

Zmien biezacy widok na Widok z przodu (ptaszczyzna X-2):

115 By AL B%

Wybierz poczatek globalnego uktadu wspotrzednych jako pierwszy punkt wielokata.

Znajduje sie on w miejscu, gdzie przecinajg sie pionowa i pozioma brazowa linia

reprezentujace osie globalne X i Z. Niebieski krzyzyk wskazuje biezacy poczatek z

wzglednego uktadu wspotrzednych. 1_
X

Zeby wprowadzi¢ pozostate wezty, przetacz sie na wspétrzedne wzgledne. W tym celu wciénij d w Panelu
wspotrzednych. Jezeli przycisk d jest wcisniety oznacza to, ze aktywny jest wzgledny uktad wspédtrzed-
nych, a poszczegoélne wspétrzedne sg oznaczone jako: d (dX, dY, dZ, ...)
x d¥[m] : 37,991 dr[m]: 38,688
d¥[m]: 0 d a[®] : 10,89
dZ[m] : 7,312 dh[m]: 0
diLlm] : 38,688

Przesun kursor myszy do nastepujacych lokalizacji i kliknij raz, aby wprowadzi¢ kazdy wierzchotek:
11,0 [m] w prawo i 0,2 w doét, w dot 0,4, w prawo 1,0, do géry 3,6, w lewo 12,0, w dét 3,0 (lub wykorzy-
stujac klawiature: x 11 z —0,2 [Enter] z -0,4 [Enter] x 1 [Enter] z 3,6 [Enter] x —12 [Enter] z -3 [Enter]).
Wecisnij klawisz Esc dwa razy, aby opusci¢ funkcje rysowania.

Otrzymasz ponizszy widok:



126

Widok

Lustro

4 b

AXISVM X6

Zmien widok na Perspektywe:
I, ., 4T LL.
Ee Uy By [ A Ex ‘
Okresl nastepujace wartosci w oknie Ustawienia perspektywy:

H 30,0; V 320,0; P 0,0.
Kliknij przycisk X w prawym gérnym rogu, zeby zamkng¢ okno.

Utwérz rownolegta Sciane po drugiej stronie, odbijajac pierwsza w stosunku do srodka struktury (Y=4).
Po kliknieciu na ikone Lustro zostanie wyswietlony pasek Selekgji:
Anuluj

Zaznacz Wszystko (*). Elementy zaznaczone zostana podswietlone na rézowo. Selekcje zakoncz klikajac OK.
X

Lustro/Kopiuj

Lustro Wezly do potaczenia
) Kopiyj O Zadne
(®) Wskaz kolejne ) Wybrane dwukrotnie
) Przeciagnij (&) Wszystkie
3 Przesuni
Kopiuj elementy
[] Lustro dia osi Iokalnej 1%}
-x- elementdw |
liniowych |
O

O
0

Zaznacz Wskaz kolejne w polu Lustro. W polu Wezty do potgczenia zaznacz Wszystkie. Ustawienia

zatwierdz klikajac OK.
Zdefiniuj ptaszczyzne lustra za pomoca dwoch punktdéw, wprowadzajac nastepujace wspdtrzedne w od-

niesieniu do uktadu wzglednego.

X 12 Yy 4 7 0 <Enter>
X 1 y 0 z 0 <Enter>,

Wcisnij Esc, zeby zakonczy¢ funkcje.
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Zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Dopasuj do okna Kliknij ikone Dopasuj do okna, zeby uzyskac lepszy widok.

' = <
R R

Opisy Przesun kursor w prawy dolny rég ekranu i znajdz ikone Opisy (druga od prawej). Kliknij ja. Zostanie
1 2 wyswietlone ponizej okno:

Wezet

[] Obszar

["] Materiat

[ Grubose

["] Odniesienie

[ Jednostki

Tutaj mozna wiaczy¢ lub wytaczy¢ funkcje numerowania. Zaznacz pole Wezty, co spowoduje wyswietle-
nie sie numeracji weztow.

Przesuni / Kopiuj Aby okredli¢ nachylenie cieku wodnego, przesun linie miedzy weztem 3 i 4 w dét o wartos¢ 0,2 m.

Geometria Przejdz na zaktadke Geometria:

Geometria  Elementy  Obcigzenia  Siatka  Statyka  Wyboczenie

Zaznacz linie pomiedzy weztem 3 i 4 za pomoca prostokata selekcji. Prostokat narysuj w kierunku od
lewej do prawej — dzieki temu zaznaczone zostang jedynie elementy w catosci znajdujace sie wewnatrz
prostokata (wezet 3, 4 i linia pomiedzy weztami).
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Aby przesunac linie, przesun kursor nad wybrang linie, nacisnij i przytrzymaj lewy przycisk myszy i
przeciagnij kursor w dét.

Wybierz ikone Przeciqgnij rownolegle przylegajqgce linie:

dl Ay P |

Najpierw nalezy okresli¢ wektor translacji, a nastepnie wpisaé nastepujace wspotrzedne, aby okresli¢
doktadna odlegtosc:

X 0y 0 z -02 <Enter>

Weryfikacja geome-  Kliknij na ikone Weryfikacja geometrii na zaktadce Geometria. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
trii Weryfikacja geometrii >

#

Weryfikacja geometrii

Tolerancja [m] = (0,001

[[] Zaznaczenie problematycznych weztdw

[ Zaznaczenie przecinajacych sig elementéw
[[] Wybierz niepotaczone wezhy lub linie
[] Pokaz liste usunigtych wezhéw

Weryfikacja konturéw obszaréw

Telerancja [m] = (0,001

[ Przelicz ponownie powiazane dane

[] Sprawdz wszystkie obciazenia
Odtworzenie cbeiazen moze spowodowad utrate
wynikow.

o ]| anu

W oknie mozna ustawi¢ maksymalna tolerancje (odlegtos¢) dla punktéw kontrolnych. Zaznacz pole wy-
boru Wybierz niepotqczone wezty lub linie i rozpocznij analize, klikajac przycisk OK.

Po analizie zostanie wyswietlony nastepujacy raport:

o Weryfikacja geometrii

Wezly usunigte: 0
Linie usuniete: 0
Powierzchnie usuniete: 0

o]
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Elementy

Punkt odniesienia

=

Opisy
1 2

Ptaszczyzna
odniesienia

X

Obszar

Przejdz na zakladke Elementy, gdzie mozna zdefiniowac typy elementéw, ich wtasciwosci materiatowe,
przekroje i odniesienia:

Geometria Obciazenia  Siatka Statyka Wyboczenie Drganiawlasne Dynamika

4

System orientowania lokalnych uktadow wspétrzednych elementéw skonczonych mozna ustali¢ za
pomoca odnosnikéw. W tym przyktadzie punkt odniesienia bedzie uzywany do definiowania zwrotu lo-
kalnej osi Z obszaréw, a ptaszczyzna odniesienia bedzie wykorzystywana do definiowania kierunkéw osi
XY lezacych w ptaszczyznie obszaréw.

Kliknij na ikone Punkt odniesienia, a nastepnie wskaz srodkowy punkt pomiedzy weztem 5 i 11. Aby
zlokalizowa¢ punkt srodkowy, przesun kursor wzdtuz linii i sprawdz, kiedy ksztatt kursora zmieni sie z /'
(linia) na " V2'.

Wcisnij Esc, zeby opusci¢ funkcje.

Przesun kursor na ikone Opisy na Pasku szybkiego wyboru. Wtacz pole wyboru Odniesienie. Teraz
etykieta R2 pojawia sie obok symbolu odniesienia.

Aby ustawi¢ lokalny system obszardw, utworz ptaszczyzne odniesienia. Kliknij na ikone Ptaszczyzna od-
niesienia na zaktadce Elementy. Do zdefiniowania ptaszczyzny potrzebne sg trzy punkty.

Kliknij wezet 6, a nastepnie kliknij na dowolny punkt znajdujacy sie na linii miedzy weztem 17 i 2. Na koniec
kliknij wezet 1.

Otrzymasz ponizszy widok:

Wcisnij Esc, zeby opusci¢ funkcje.

Zdefiniuj obszar, aby utworzy¢ konstrukcyjne elementy powierzchniowe. Kliknij ikone Obszar, co spowo-
duje wyswietlenie Palety wyboru. Kliknij na linie pomiedzy nastepujacymi weztami, zeby zaznaczy¢ kon-
tury obszaréw:

12-6 6-1 1-7 7-12
1-7 1-2 2-8 7-8
5-11 5-4 4-10 10-11
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Kliknij OK na Palecie wyboru. Zostanie wyswietlone okno dialogowe Obszary:

Obszary X

Typ  Nommalny v

Element skoriczony ~ Tarcza P{y‘ta

Materiat | C25/30 il
Grubosc [mm] = 250
Mimosréd [mm] = - ¢g§
Odniesienie x-lokalny > | * Auto v| o
Odniesienie z-lokalny »» | * Auto v| ¢
Wspdtczynniki szhywnosci ¥

Kolor [ ] Wg materiatu
I Wg materiatu

Pobierzz... »» Anulyj

Grubos¢ W polu Grubos¢ [mm] wprowadz wartos¢ 250.
Odniesienie Ustaw Odhniesienie x-lokalny na R3:
Obszary X
Typ  Mormalny w
Element skoficzony ~ Tarcza Phyta g
o /
Material | C25/30 | @l

Grubosc [mm] =

<

Odniesienie x-lokalny > LN 0 ‘I,[|v|

* Auto

AR 0 -1,000; 0)
* R2 (12,000 4000, 3000) [m]

Mimosréad [mm] =

Odniesienie z-lokalny »»

Wspdlczynniki sztywnosci

Kolar :l Wyg materia%u
I Wyg materiatu

Pobierz z... »» Anuluj

Zamknij okno przyciskiem OK.

Wzdtuz granicy obszaru znajduje sie zielony kontur definujacy typ elementu powierzchniowego. Obszary
zdefiniowane jako powtoka zawsze maja kontur zielony.

Ukfady lokalne Wiacz wyswietlanie lokalnych uktadéw wspétrzednych Obszaréw klikajac na ikone Uktady lokalne na
Pasku szybkiego wyboru (trzecia ikona z prawej).
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Obszar Zdefiniuj pozostate elementy ($ciany) zbiornika. Kliknij na ikone Obszar, co spowoduje wyswietlenie Pa-
lety wyboru. Kliknij na linie pomiedzy nastepujagcymi weztami, zeby zaznaczy¢ kontury obszarow:

2-8 8-9 3-9 2-3

Zakoncz selekgje klikajac OK. W polu Typ wybierz Powtoka, a w polu Odniesienie x-lokalny i Odniesie-
nie z - lokalny wybierz odpowiednio R3 i R2. Na koniec wcisnij OK.

Obszar [6] >
Typ  MNormalny ~
Element skoriczony ~ Tarcza Phyta g
o7
Material | C25/30 - (@l
Gruboié [mm] = ESD
Mimosrad [mm] = 3
- <= .
Odniesienie x-lokalny > | <R3 v|
Odniesienie z-lokalny > w
Wspdtczynniki sztywnosci b4
Kolor [ Wg materiatu
- Wy materiatu
Pobierzz... 3 Anuluj

Obszar Powtoérz definicje elementu powtokowego. Aktywuj funkcje Obszar, a nastepnie wskaz linie pomiedzy
podanymi weztami:

3-9 3-4 4-10 9-10, Nastepnie wcisnij OK, w polu Grubos¢ [mm] wprowadz 250, a odnie-
sienia pozostaw ustawione na Auto.

Obszar [T] ™
Typ  iNormalny R
Element skoriczony ~ Tarcza Plyta g
v
Materiat  C25/30 ~ 3l

GrubosE [mm] = 25[)

Mimosrad [mm] = - ¢E£§
Odniesienie x-lokalny >» | * Auto v| ﬁ i
Odniesienie z-lokalny >» | * Auto v|

Wspédtczynniki szhywnosci ¥

Kolor :l Wy materiatu
I ™ Vg materiatu

Pobierz z... »» Anuluj
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Wyswietlony zostanie ponizszy widok:

Pasek szybkiego wy-  Z Paska szybkiego wyboru wytacz Opisy Weztéw i Uktady lokalne.

boru
Elementy liniowe Aby zdefiniowac zebra wzdtuz gérnych krawedzi $cian zbiornika, kliknij na ikone Elementy liniowe w
TZ zaktadce Elementy. Paleta wyboru zostanie wyswietlona. Kliknij na 4 krawedzie i zamknij selekcje klikajac

OK. Zostanie wyswietlone okno dialogowe Elementéw liniowych:

Definiuj element liniowy

z
Z \
=N
x
Material | C25/30 v]
[] Zmienny przekrdj poprzeczny
Przekraj poprzeczny | w | x
Kierunek x-lokalny | 1—*+1 v
Odniesienie z-lokalny | * Auto v| b5 /ﬁ
Zwolnienia weztowe Ustawienia...
Punkt poczatkowy | - Zablokowany v |
Punkt koricowy | - Zablokowany v|

Kolor [ ] ¥ Wg materiatu
I 2 Vg materiatu

Pobierzz... »» Anuluj
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Edytor przekrojow  Aby zdefiniowaé przekrdj poprzeczny zebra, kliknij na ikone Edytor przekrojéw poprzecznych. Zostanie
poprzecznych wys$wietlone ponizsze okno:

E X5 Edytor preekrojéw poprzecznych - Nowy przekréj poprzeczny — u} X
Plik Edycja Wyéwietl Okno
é%ﬁ )+ cu - Smukly NYEESHR Zespolony
=n@mT BOODEITLCXVToeo-amd¢| wdn
S —] ~
5
T Ax[mmZ] = 0
Y aylmm2]= 0
Azmm?]= 0
a Ix[mm4]= 0
= IyImm*]= 0
Izmm*]= 0
& Iyz[mm*]= 0
Iw[mm®]= 0
Q ygImml= 0
zz*[mm] = 0
< i[mm]: 0
1 z [mm]= O
44 T mm*l= 0
I[mm*]= 0
A 2 afe]= 0
i, [mm] =
p L
z x ——— -
dY[mm] : 111,8 drmm] : 803,2
| ﬁHdz[mm] : 7954 ‘Hd a[®] : 81,39
Yy dLlmm] : 803,2 "
| Jaauscanc . —
Przekrdj prosto- Aby zdefiniowac przekroj prostokatny 300x600 mm, kliknij na ikone Profil prostokatny i w pola tekstowe
katny b i h wprowadz odpowiednie wartosci:
. Przekréj prostokatny >
Proces wytwarzania

e |
Walcowany

st < [0
“ nimm=[ions

Obrét
[ ok ] A |

Aby zakonhczy¢ wprowadzanie danych, umiejscow w dolnym miejscu ekranu roboczego zdefiniowany
przekréj. W efekcie powinienes$ uzyskac ponizszy widok:

X3 Edytor przekrojéw poprzecznych - Nowy przekrdj poprzeczny
Plik Edycja Wyswietl Okno

é &‘a W) v Cu . Smuldy BEESUVITE Zespolony
+
n@wT UDOIDIITLEXVYTeo=ac¢ ¥|d
| ~
l‘\\s Nowy przekrdj poprzeczny
“Ax[mmZ] = 180000,00,
Q Iy[mm*] = 5,4E+09
Q Iz[mm*] = 1,3E+09
Iyz[mm*] = 0
vg *Imm] = 430,0
zg *[mm] = 290,0
4= L [Imm*]= 54E+08
I [mm#] = 1,3E+09
2 afe] = 0
\Y[mm] = 173,2]
G i [mm] = 86,5
—y P, [mm] = 1800,0
44 B lmm] = 0
‘/A Wiece] parametrow
X Q
z X
| : ﬁHdY[mm] :1228,1 HE|d r[mm] : 13654
' dz[mm] : 596,7 d a[*]: 2591
y dL[mm] : 13654 o

BRHP DL
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Podciag

A

Model
zrenderowany

]

Obré¢

<

Przywrd¢ poprzedni
widok

4—:{‘
Dopasuj do okna

a

Model szkieletowy

I

AXISVM X6

Gtéwne osie przekroju poprzecznego sg zaznaczone przez krzyzujace sie linie przerywane oznaczone nu-
merami 1 i 2. Srodek ciezkosci jest oznaczony jako G. Pozostate parametry geometryczne przekroju sg
wyswietlone w oknie witasciwosci. Kliknij na Wiecej parametréow, jesli chcesz zobaczy¢ wszystkie
parametry obliczane automatycznie przez analize elementéw skonczonych dla danego przekroju.

Kliknij OK, zeby zamkna¢ Edytor przekrojéw poprzecznych. W oknie dialogowym mozesz zmieni¢ do-
myslng nazwe przekroju poprzecznego, jezeli jest to potrzebne. Ponownie kliknij OK, zeby potwierdzi¢
przekrdj.

o Nowy przekréj poprzeczny

Wprowadz nazwe przekroju poprzecznego.

MNazwa

300600 |

Zapamietaj polezenie przekroju poprzecznego

Mimosréd ustaw jak dla Podciggu. Nastepnie zakoncz definicje zebra klikajagc OK. Linie srodkowe zeber
sg wyswietlane na niebiesko, a kontur zebra jest wyswietlany na zétto.

Przesun kursor na zebro, a w oknie wyswietlone zostang wia- e T
, . , . [Zebro 3 / [Obszar [5] [powtoka]]] [~
Sciwosci elementu: 511
L
Exc: Dolne (-173 mm)
8,000 m 3600,000 kg =
€25/30, 300x600 =
z Odn.: Auto
e

Przesun kursor na ikony Tryby podglgdu na pasku ikon po prawej stronie. Pojawi sie rozwijany pasek
narzedzi: wybierz trzecig ikone, aby wybra¢ Model zrenderowany. W tym trybie przegladania sprawdz
wczesniej zdefiniowane elementy.

B Ho6 &

Kliknij ikone Obréc¢ znajdujaca sie na pasku ikon zlokalizowanym w lewym dolnym rogu gtéwnego okna.
Przeciaggnij model, aby go obrécié. Specjalny pasek narzedzi Obrotu zostanie wyswietlony. Za jego po-
moca mozesz kontrolowac czynnos$¢ obracania modelu. Mozesz takze jednoczednie przytrzymac Alt
i kétko myszy i obraca¢ widok w dowolnym momencie.

Kliknij ikone Przywroc poprzedni widok znajdujaca sie na pasku ikon zlokalizowanego w lewym dolnym
rogu ekranu gtéwnego.

Kliknij Dopasuj do okna, aby poprawi¢ widok modelu.

Z Trybu podglqgdu wybierz Model szkieletowy.

el ey Y=
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Podpora powierzch-  Aby zdefiniowac podpory konstrukgji kliknij ikone Podpora powierzchniowa. Znajduje sie ona na pasku
niowa ikon w zaktadce Elementy. Zostanie wyswietlone okno Selekcji. Wskaz dwa dolne obszary. Selekcje za-
@ koncz klikajac OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
Podpory powierzchniowe
@ Definiuj <
Typ

® Winkler @
O Winkler-Pasternak

[] Mieliniowa cdpowiedz

Pobierzz... Anuluj

W polach Kx i K, wprowadz wartos¢ 1000, a nastepnie zamknij okno klikajac OK. W gtéwnym oknie ekranu
otrzymasz widok przedstawiony ponizej:

Obciazenia Przejdz na zaktadke Obcigzenia:
Geometria  Elementy  Obciazenia  Siatka Statyka  Wyboczenie

T,

[RARE e
[ |

+

L STATT -
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Przypadki i grupy
obcigzen

i

Ciezar wihasny

G

Przypadek obcigze-
nia statycznego

1

AXIIVM X6
Aby zdefiniowaé przypadki obciagzenia, kliknij na ikone Przypadki i grupy obcigzen znajdujaca sie na
zaktadce Obcigzenia. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

X5 Przypadki i grupy ohciazen - O X
= Miepogrupowane Przypadek obcigZenia . Dodaj
O STAT] () Duplikuj
STAT1
nie zawiera obciazen. LLo Lo )
I 3F B
Grupa cbciazen
—— B e
Miepogrupowane
—F X%
= %
j Furokod [PL]
Grupa obcigzen Dodaj
=
> Usui Relacje grup dla kombinacji decydujacych... oK Anuluj

Kliknij na przypadek obcigzenia STATT i zmieh jego nazwe na CIEZAR WEASNY. Nastepnie kliknij OK,
zeby zamkna¢ okno.

Aby przytozy¢ obciazenie ciezarem wiasnym, kliknij na ikone Ciezar wtasny. W oknie Selekgji kliknij na
Wszystko (*). Wybor zatwierdz klikajac OK w oknie Selekgji. Linie przerywane wzdtuz konturéw obszaréw
reprezentuja ciezar wihasny. Przesun kursor na krawedz obszaru, aby wyswietli¢ ciezar wskazanego

obszaru:

[Obszar [2] [powtoka]]
Ciezar wiasny(-Z): 6,13 kM/m?
Catkowity cigzar wiasny: 231,15 kM

Aby utworzy¢ kolejny przypadek obcigzenia, ponownie kliknij na Przypadki i grupy obcigzen. Nastepnie
w polu Dodaj kliknij ikone obcigzenia Statycznego. Dla nowego przypadku obcigzenia statycznego wpro-
wadz nazwe 'WODA'. Zamknij okno klikajac OK.
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Obciazenie hydro-  Aby zdefiniowa¢ obcigzenie woda, kliknij ikone Obcigzenie hydrostatyczne. Nastepnie z okna Selekcji
statyczne wskaz Wszystko (*) i kliknij OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

E Obcigzenie hydrostatyczne
@ Definiuj O Modyf

Kierunek zmiennosci PIZy) = g
obcigZenia

Ox Oy @7

z
i

= pli,) =

Z, [m]= p(Z,) [kN/m?] = D
AUE PZ) K=o |

Pobierz z... » 0K

Zeby zdefiniowaé poziom wody 30 mm ponizej gérnej krawedzi zbiornika w polu Z1 [m] wprowadz war-
tos¢ 2,7. W polu Z2 [m] pozostaw odczytang automatycznie wartos¢ -0,800. W polu wartosci cisnienia
p(Z2) [kN/m?] wpisz 35 (cisnienie jest przeciwnie skierowane do lokalnej osi z). Zmiany zatwierdz klika-

jac OK. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
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Kombinacje obcig-
zen
i

st
[}

Nowy wiersz

+

Pasek szybkiego wy-
boru

Siatka

Pasek szybkiego wy-
boru

Generowanie siatki
obszaru

gl

AXISVM X6

Aby zdefiniowa¢ kombinacje obciazen, kliknij ikone Kombinacje obcigzen. W Przeglqdarce tabel zosta-
nie wyswietlona tabela kombinacji obcigzen:

.x_s Przegladarka tabel
Plik Edyca Format Raport Pomac
Odniesienia (3) a4

e eleEE o

Wezly (12) — . . ; L
Elementy Kombinacje abc. uzytkownika wg przypadkéw obciazen
£} Obciazenia |
CIEZAR WEASNY (11)
'WODA (T
Przypadki obciazen (2)
Relacje grup dla kombinacji decydujacych (1)
= Kombinacje obc. zdefiniowane przez uzytkownika
- Wg grup obciazen
Funkcje
Zestawienie materialow
= BIBLIOTEKI

Biblioteka materialow v <

Nazwa | Typ ‘C\EZAR WEASNY WODA Komentarz

]

Ed) Nazwa kombinadji obciazeri
lytowanie Nazwa kombinacji obcigzen oK Anuluj

Aby zdefiniowaé nowy przypadek kombinacji obciazen kliknij ikone Nowy wiersz. Zostaw nazwe do-
mysing (Komb #1) a nastepnie wybierz: - (kombinacja uzytkownika). Wprowadz 1,35 w kolumnie CIE-
ZAR WEASNY oraz 1,00 w kolumnie WODA. Przechodzenie do kolejnej komérki tabeli mozesz realizo-
wac uzywajac klawisza Tab lub Enter. Kliknij OK, aby zamkna¢ okno.

Korzystajac z Paska szybkiego wyboru wytacz wyswietlanie Podpér, Odniesien i Konturéw obiektéw 3D.

Aby zdefiniowad siatke przejdz na zaktadke Siatka.

Geometna
-\l |

Korzystajac z Paska szybkiego wyboru wytacz Wyswietlanie obcigzen (piata ikona z prawej).

Elementy Obcigzenia | Siatka Statyka Wyboczenie

Kliknij na ikone Generowanie siatki obszaru. \W oknie selekcji wskaz Wszystko (*). Wybor zakoncz kli-

kajac OK. Wybierz tréjkatny typ siatki, za$ w polu Sredni rozmiar elementu siatki [m] wprowadz warto$¢
0,60.

Parametry siatkowania X
@ Definiuj <
Typ siatki
Sredni rozmiar elementu siatki [m] = 0,6 i
Dopasuj siatke do obcigzen
O 0
U 0
O 0

Dopasuj siatke do glowicy stupa (aby umozliwic
odciecie szezytowych wartosci momentaw)

Metoda podziatu konturu
@ Réwnomierny podzial
) Dopasowany podziat

[] Generuj siatke tylko dla obszaréw bez siatki
[[] Obliczanie przecie obszardw
[[]Zachowaj prowadnice siatki, jezeli nie uda sie jej

Wygenerowanie

Pobierz z... 3> Anuluj
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Kliknij OK, aby zamkna¢ okno. Rozpocznie sie proces siatkowania, ktérego postep bedzie wyswietlony
na pasku postepu:

Generuj siatke

Przerwij

Po skonczeniu zostanie wyswietlony ponizszy widok:

Zielone punkty w srodku elementéw sa punktami srodkowymi powtokowych elementéw skonczonych.
Przesuniecie myszy nad punktem Srodkowym powoduje wysSwietlenie wilasciwosci elementu
skonczonego.

[Powdoka [T61]]
C25/30

250 mm

Obszar [2]

¥ Odn.: Auto

2 0dn.: R1 L

Pasek szybkiego Wykorzystaj Pasek szybkiego wyboru, zeby wytaczy¢ Wezly, Punkty srodkowe elem. powierzchnio-
wyboru wych i Obszary z Symboli graficznych. Nastepnie wytacz Wyswietlanie siatki.

Proces definiowania modelu zostat zakohczony.

Statyka Aby przeprowadzi¢ analize statyczna przejdz na zaktadke Statyka.

Elementy  Obcigzenia  Siatka BSER0eM Wyboczenie  Drgania wiasne
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Liniowa analiza sta-
tyczna

Komunikaty,
Statystyka

AXISVM X6

Uruchom analize statyczng klikajac na ikone Liniowa analiza statyczna.

Zostanie wyswietlone ponizsze okno, na ktérym przedstawiane sg informacje o analizie i jej postep:

XF (x64) Analiza liniowa - zhiomik.axs - >

Wyznaczenie macierzy sztywnosci

[[] Zamknij jezeli zakoriczono Przerwij

Komunikaty

11:32:54 Wezytywanie danych weztowych A
11:32:54 Inicjowanie analizy

11:32:54 Wyznaczenie obcigzenia elementu Zebro

11:32:54 Wyznaczenie obcigzenia elementu &-cio weztowa powtoka (A)

11:32:54 Wyznaczenie obciazenia elementu 6-cic weztowa powtoka (B)

11:32:54 Wyznaczenie macierzy sztywnosci v

Statystyki

Liczba réwnan 19230 x’
Pamiec zajmowana przez réwnania 30,8 M —
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 53 M Zebro [}
Rozmiar bloku solvera: 30,8 M
MNajwiekszy dostepny blok pamieci: 22,136
Rozmiar bloku cbliczen: 31 M
Dostepna pamiec fizyczna: 26,05 G
Catkowita pamied fizyczna: 31,88 G
CPU Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU
8 watkdw / 8 rdzeni 2484 MHz

«

«

Optymalizacja modelu 00:00 Powloka 1568

Wenyfikacja modelu LIELD Przypadek obciazenia 2
Obliczenia 00:00 Kombinacja 1

Generowanie pliku z wynikami

Kliknij na Komunikaty i Statystyki, zeby uzyskac wiecej informacji o analizie.

Szacowane zapotrzebowanie pamieci pokazuje niezbedng ilos¢ pamieci do uruchomienia analizy. Jesli
ta wartos¢ jest wyzsza niz dostepna pamiec fizyczna, AxisVM uzywa dysku twardego do zamiany blokéw
pamieci podczas obliczen. Jesli pamie¢ zajmowana przez uktad réwnan nie przekracza rozmiaru pamieci
fizycznej, obliczenia sg znacznie szybsze.

Po zakonczonej analizie statycznej zostanie wyswietlone ponizsze okno:

X5 (x64) Analiza liniowa - zbiornik.axs - >

Obliczenia zbiornik.axs zakericzone,

[[] Zarknij jezeli zakoriczono

Komunikaty ¥

11:32:57 Obliczanie kombinacji sit wewnetrznych podpdr powierzchniowych... ~
11:32:57 Zapisywanie kombinacji sit wewnetrznych podpdr powierzchniowych...

11:32:57 Obliczanie kembinacji wyréwnanych sit wewnetrznych podpér powierzchniowych...

11:32:57 Zapisywanie kombinacji wyrdéwnanych sit wewnetrznych podpor powierzchniowych...

11:32:57 Obliczanie kombinacji sit wewnetrznych elementéw podporowych...

11:32:57 Obliczenia zbiornik.axs zakorniczone, v
Statystyki ¥
Liczba réwnan 19230 x’
Pamiec zajmowana przez rownania 30,8 M —
Szacowane zapotrzebowanie pamieci 33 M Zebro [}

Rozmiar bloku solvera: 30,8 M
MNajwigkszy dostepny blok pamieci: 22,06 G
Rozmiar bloku obliczer: 31 M
Dostepna pamiec fizyczna:
Catkowita pamiec fizyczna: 31,88 G
CPU Intel(R) Core(TM) i7-4710MQ CPU

8 watkdw / 8 rdzeni 2484 MHz

Optymalizacja modelu 00:00 Powtoka 1368
LElEgE il LIELT Przypadek cbciazenia 2
Obliczenia 00:01 Kombinacja 1

Rozmiar pliku z wynikami: 3,32 M. 00:00
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Opisy

Fragmenty

|

Nowy

Po kliknieciu OK domyslnie zostang wyswietlone przemieszczenia pionowe eZ jako Izopowierzchnie 2D
od CIEZARU WEASNEGO.

Kliknij na Opisy na Pasku szybkiego wyboru i pozostaw wigczone Przypisz wartosci do Powierzchni i
Tylko Min./Max.

Aby wyswietli¢ wyniki od przypadku obcigzenia WODA kliknij na liste rozwijalng i zmieh CIEZAR WEASNY
na WODA:

L CIEZAR WEASNY -

=L Analiza liniowa
Ll WODA
.4 Komb #1
-0 Obwiednie

Wyswietl przemieszczenia poziome eY [mm].

Aby poprawi¢ widok, ukryj przednia Sciane zbiornika wykorzystujac funkcje fragmentéw. Kliknij na ikone
Fragmenty znajdujaca sie na pasku ikon po lewej stronie ekranu. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

).¥] Fragmenty - O x
+ L x®@ o

Fragmenty logiczne
(21 Materiaty
.00 €25/30 [11]
'3 Przekroje poprzeczne
[0 300x600 [4]
(21 Model architektoniczny
i.i[7 Belki

300600 [4]
Sciany

230 mm [3]
Plyty

250 mm [2]

T R R

J 0z5
Fragmenty logiczne

Odswiez automatycznie

[] Odéwiez wszystko

[[] Pokaz niewidoczne fragmenty wyszarzone

oK Anuluj

[] Zapisz jako domyélne

Zdefiniuj fragment zawierajacy wszystkie obszary zbiornika, poza $ciang frontowa. Kliknij ikone Nowy,
a nastepnie w polu Nazwa fragmentu wpisz T:

0 Definicja nowego fragmentu

Mazwa fragmentu ||

Wybierz z catego modelu
[[] Wytacz wszystkie pozostate fragmenty

[ Aktywuj ten fragment na wszystkich rysunkach w
Bibliotece Rysunkdw
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AXIIVM X6

Widok

A

Zmien widok na widok w ptaszczyznie X-Z.

J

LF

P 5 A B

Nacisnij i przytrzymaj kotko myszy, zeby przesunaé widok tak, aby prawa czes¢ modelu byta w petni
widoczna. Uzyj dolnego suwaka, jesli mysz nie ma przycisku kétka.

Zaznacz Wszystko za pomoca ikony (*), a nastepnie nakresl kursorem w kierunku od lewej do prawej
prostokat zaznaczenia, aby odznaczy¢ $ciane po prawej stronie zaznaczenia:

[0k ] Anuj |

F |

T4

Kliknij OK w oknie Selekgji, a nastepnie zamknij okno dialogowe Fragmenty réwniez klikajac OK.
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Przywrd¢ poprzedni  Przywrd¢ poprzedni widok (ikona na pasku w lewym dolnym rogu ekranu) lub wcisnij kombinacje klawiszy
widok Ctrl+4, aby wyswietli¢ widok Perspektywiczny. Po zdefiniowaniu fragmentu $ciana frontowa nie jest wi-

q.:k doczna:

Wartoéci Min, max  Aby znalez¢ ekstremalne wartosci przemieszczen poziomych, kliknij na ikone Wartosci Min, max. Zosta-

sl nie wyswietlone ponizsze okno:
= min

Ekstrema modelu *

Przemieszczenia

eX [mm] | X [rad]
eY [mm] | fY [rad]
e [mm] | fZ [rad]

eR [mm] | fR [rad]

Wybierz sktadowa przemieszczen eY [mm] i kliknij OK, aby wyswietli¢ maksymalng wartos¢ ujemna i jej

lokalizacje.
Min e¥ e
Wezel [284]

Przyp.: WODA |
eX [mm] = 0,456
eY [mm] = -1,529
eZ [mm] = -3,168
fX [rad] = 0,00030
fi [rad] = 0,00004
fZ [rad] = -0,00001
eR [mm] = 3,547
fR [rad] = 0,00030
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Potwierdz klikajac OK. Nastepnie okno dialogowe wyniku przeskakuje do maksymalnej wartosci dodat-
niej.

Max e >
Wezel [1973]
Przyp.:| WODA | L
eX [mm] = 0594 |
e¥ [mm] = 1410
eZ [mm] = -3,130
fX [rad] = -0,00030
Y [rad] = 0,00003
R fZ [rad] = 0,00001
‘\\ eR [mm] = 3,502
fR [rad] = 0,00030

Zamknij okno klikajac OK.
Dla kombinacji obciazenh Komb #1 wyswietl wypadkowa przemieszczen eR.

Parametry wyswie-  Kliknij na ikone Parametry wyswietlania wynikéw, a nastepnie: w polu Wyswietl ksztatt wtacz Zde-

tlania wynikow form., w Trybie prezentacji zmier na Wykres, a w polu Wspétczynnik skali wpisz 2:
=n
E— Parametry wyswietlania X
Prrypadek  Obwiednia
Przypadek obciazenia Komponent Wycinki po liniach
+) Komb £1 v eR [mm] -
Wspdtezynnik skali
Tryb prezentacji
Wykres v|
Wyswiet] ksztatt

Miezdeform.

Autoskalowanie przemieszczen

Przypisz wartosci do

] weztow
L linii
powierzchni

Tylko Min/Max

[] Rysuj wykres w
ptaszczyinie elementow

Ustawienia inne... |

Utnij wierzchotki mementéw nad

stupami
[[] Odéwiez wszystko Anuluj
Zamknij okno klikajac OK.
Linie niewidoczne Korzystajac z paska po lewej stronie zmien Tryb wyswietlania na Linie niewidoczne ukryte:

ukryte

E O 00H6 G




Krok po kroku —samouczek podstawowy (czerwiec 2021) 145

Obrot

-

Przywrdé¢ poprzedni
widok

«Q

Parametry wyswie-
tlania wynikow
=0

Wybierz ikone Obrét znajdujaca sie w lewym dolnym rogu ekranu. Przeciggnij model, aby obréci¢
i sprawdzi¢ deformacje konstrukgji.

Wecisnij Esc, zeby opuscic funkcje obrotu.

Obracanie modelu jest mozliwe réwniez poprzez jednoczesne przytrzymanie klawisza Alt oraz srodko-
wego przecisku (rolki) myszy.

Przywr6¢ poprzedni widok korzystajac z odpowiedniej ikony w lewym dolnym rogu ekranu.

Kliknij ikone Parametry wyswietlania wynikow: zmiehh Wyswietl ksztatt na Niezdeform., zmien Tryb
prezentacji na Izopowierzchnie 2D, a takze zmieh Wspétczynnik skali na 1.

Zmienh wyswietlanie wynikéw na Sity wewn. elementu powierzchniowego — sktadowa mxD+.
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Legenda koloréw Legenda koloréw pokazuje wartosci graniczne kazdego koloru. Dostosuj liczbe wartosci granicznych,
przeciggajac dolng krawedz tej palety i ustaw ja na 22:

x
mxD+
[kNm/m]
; 28,953
A
—IELALE
= LT
s g 234
[kNm/m] 22,060
. 20,681
; 28,953 19,302
g 250 17,924
— LY 16,545
w2274 15,166
20,681 13,787
18,613 12,409
16,545 11,030
14,477 9,651
12,409 = 8,272
g 10340 m o
m 2 I
m w1
w1 w2
w20 m
= 0 v 0
g i
[15 ] [22 ]
Zmien sktadowa wynikéw Sit wewn. elementu powierzchniowego — na sktadowa myD-.
Wycinki Aby okresli¢ wycinki do wyswietlania wykresu myD-, kliknij na ikone Wycinki znajdujaca sie pasku ikon
" po lewej stronie ekranu. Zostanie wyswietlony ponizszy widok:
Wycinki po liniach X
[y Odcinki wycinajace = e
'[[0 Plaszczyzny wycinajace ;\
Wycinki po liniach e
0z0
Nowy odcinek wycinajacy
Grupa cdcinkow wycinajacych
Nowa plaszczyzna wycinajaca
Nowy wycinek po liniach
Maodyfikuj
Usun
O
Rysuj kontur dla plaszczyzny wycin.
Cdswies the .
g SWIEZ WzySTRD oK Anuluj
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Widoki

X

Widoki

A

Opisy

Pasek szybkiego wy-

boru
Widoki

A

Aby zdefiniowaé nowg ptaszczyzne wycinajaca kliknij na Nowa ptaszczyzna wycinajgcq w oknie dialo-
gowym. Zostanie wyswietlony nastepujacy komunikat. Za jego posrednictwem mozna wprowadzi¢ nazwe
sekgji:

Nowy plaszczyzna wycinajaca

Mazwa plaszczyzny wycinajace] ||

Pionowa plaszczyzna na kondygnacjach

ok ] [y

W polu nazwy wpisz T a nastepnie zatwierdz klikajac OK.

Zmien widok na widok z przodu X-Z — lub wcisnij Ctrl+1.

B % Iy AL ux
Okresl ptaszczyzne wycinajaca na srodku zbiornika.
Ptaszczyzna wycinajaca moze by¢ zdefiniowana przez dwa punkty, gdy aktywny jest widok z boku, z
przodu lub z géry. W widoku z przodu, wskaz punkt srodkowy zebra, a nastepnie wprowadz drugi punkt
ponizej pierwszego.
Po zakonczeniu definiowania ptaszczyzny wycinajacej zostanie wyswietlone okno Wycinki. Zamknij je
klikajac OK.

Zmien widok na widok w ptaszczyznie Y-Z — lub wcisnij Ctrl+3.
I, 4T, [4Z i,
[ Y TP

Na pasku szybkiego wyboru w opisach witacz Przypisz wartosci do linii.

Rezultat bedzie nastepujacy:

1 1
-2,608, -2,820
49,545P 19,751
C%
u ,
h =4

[4p]
V

Whytacz tryb prezentacji wycinkéw korzystajac z ikony Pokaz/Ukryj wycinki na pasku szybkiego wyboru.

Zmien widok na widok Perspektywiczny.

B I Byl A JER



148

Wymiarowanie —
Zelbet

Parametry zbrojenia

®

AXISVM X6

Zmien tryb wyswietlania wynikéw na Izopowierzchnie 2D. Wybierz Sity wewnetrzne podpory po-
wierzchniowej - sktadowa Rz. Pokazuje ona pionowe reakcje podpory powierzchniowej — patrz okno
ponizej:

Przejdz na zaktadke Wymiarowanie — Zelbet, zeby zaprojektowa¢ wymagane zbrojenie zbiornika.

Statyka Wyboczenie Drganiawiasne Dynamika BUSVOETGHERTESEOES

A | xmai
[ [

= || axd [mm?¥/m] - |B’3k ! | = iin

Kliknij ikone Parametry zbrojenia. Na dolnym pasku szybkiego wyboru wytacz wyswiatlanie fragmentu
uzytkownika, nastepnie zaznacz Wszystko (*) i wybor zatwierdz klikajac OK. Zostanie wyswietlone poniz-
sze okno:

Parametry zbrojenia powierzchniowego (Eurakod [PL]) X

Materialy Zhrojenie Szerokoscirys Scinanie

Materi
&8 Beton | C25/30 ~
Maksymalny wymiar ziarn kruszywa [mm] =
Stal zbrojeniowa | B300B ~
Klasa konstrukcji |53 ~
Klasa ekspozycji
Géma pow.
XC2 Karbonatyzacja - Mokre, sporadycanie suche v
XC2 Karbonatyzacja - Mokre, sporadycznie suche ~
Delna pow.
Wskaznik dla sit sejsmicznych f.=

Analiza nieliniowa

Uwzglednij wytrzymatosé betonu na rozciaganie
®fom e [%e] = (0,473
O fﬂm,ﬁ

Mieliniowosé
) z- N (Sciana)
O k- M (Piyta)
Oe-Nk-M

[[] Biezace ustawienia jako domiyslne

Pobierzz... » Anuluj
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Na zaktadce Materiaty w Klasie ekspozycji przyjmij klase XC2 dla gérnej i dolnej powierzchni.

Zbrojenie po kierunku x przyjmij jako zbrojenie gtéwne dla gérnej i dolnej siatki zbrojenia. Zastosuj
minimalng otuline zbrojenia:

Parametry zbrojenia powierzchniowego (Eurckod [PL]) *

Materiaty Zbrojenie  Szerckoicirys  Scinanie

[] Oblicz z grubeécia rzeczywista

Grubosé (h) [mm] =

Mimosréd niekorzystny (N > 0) = [0 | *h

Mimosréd niekorzystny (M < 0) = |0 ~|*h

Otulina Srednica {mm) Kierunek

=30
=42

42
— S
z B TR ol
R
I e—

» Dioine rhrojenie
o

2 |24 o=z | xH
30 >30 g=112 «| Ay

Zastosuj minimalna ctuling

Przekazywanie obcigtenia
@) Dwukierunkowo
O Jednokierunkowo
O O

Uwzglednij wymagane zbrojenie [] Gérne zbrojenie

minimalne [] Delne zbrojenie

Kierunki pretéw

@ Lokalny x, y
& Niestandardowy

[] Biezace ustawienia jako domyslne

Pobierz z... »» Anuluj

Zamykajac okno ustawiehn parametrow zbrojenia za pomoca przycisku OK, na ekranie domyslnie wyswie-
tlone zostang wyniki dla zbrojenia dolnego po kierunku x - axd [mm?/m]. Zmien Tryb prezentacji wy-
nikédw na Izopowierzchnie 2D. Uwaga: zmiana jednostek, w jakich wyswietlane sa poszczeg6lne sktadowe
rezultatow (np. na cm?/m zamiast mm?/m dla p6l powierzchni zbrojenia elementéw powierzchniowych),
mozliwa jest w oknie Jednostki i formaty... dostepnym w menu Ustawienia.

Pasek szybkiego wy-

Na pasku szybkiego wyboru kliknij Opisy i wytacz Przypisz wartosci do Powierzchni i Linii. Ponownie
boru

wiacz wyswietlanie fragmentu nr 1. Zostanie wyswietlone ponizsze okno:
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Zbrojenie rzeczywi-
ste

i

Wybor

K]

AXISVM X6

o -

,%/

v
ft
It
It
It
I
ft
It
ft
It
It
It
I
It
I
ft
It
i
3

Sprawdz réwniez wartosci zbrojenia dla ayd, axg, ayg.

Sprawdz szeroko$é rys dla Komb #1 po zastosowaniu zbrojenia siatkg z pretow @72 o oczku 150 mm (w
obu kierunkach dla siatki gérnej i dolnej). W tym celu zdefiniujmy zbrojenie rzeczywiste.

Kliknij na ikone Fragmenty, aby zobaczy¢ caty model. Nastepnie kliknij na ikone Zbrojenie rzeczywiste.
Zostanie wyswietlone ponizsze okno:

Parametry (Eurokod [PL])  Zbrojenie -

Min. grubesé (h) [mm] = 250

Gtowny kierunek zbrojenia

Gérna pow. 30 (30)
< . F{#I
==
ﬂ ¥ T_,x P —
Dolna pow. 30 (30)

Zastosuj minimalng ctuling

Uzyj domyslnych

[[] Zapisz stal zbrojeniowa i otuling jako domyzlng

Odswiezanie automatyczne

0

Pobierzz.. » || [} | @ @| oo 2 Zamknij

Okresl obszary, dla ktérych przypisane zostanie zbrojenie. Kliknij na ikone Wyboru. Nastepnie zaznacz
Wszystko (*) i wybor zatwierdz klikajac OK.
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Po zaznaczeniu elementéw do zazbrojenia zostanie wyswietlone nastepujace okno:

Zbrojenie rzeczywiste *
Parametry (Eurckod [PL]) Zbrojenie

Min. grubesc (h) [mm] = 250

Gtowny kierunek zbrojenia

Gérna pow. 30 (30)
n i
0 [

Dolna pow. 30 (300

Zastosuj minimalng otuling

Uzy) domysinych

[[] Zapisz stal zbrojeniowa i otuling jako domyélna

Odswiezanie automatyczne

Pobierzz.. » | ofo 2 oK Anuluj

o

Przyjmij kierunek x G¢éwnym kierunkiem zbrojenia dla dolnej i gérnej siatki. Zaznacz pole wyboru Za-
stosuj minimalngq otuline.

Przejdz na zakladke Zbrojenie:

Zbrojenie rzeczywiste

Parametry (Eurokod [PL]) Zbrojenie

N
et el b @ [mm] = |12

i.. Dolne zbrojenie (P): Brak ﬁ
= Kierunek y Rozstaw [mm)] =
- Gérne zhrojenie: Brak Polozenie preta zbr. [mm] =

... Dolne zbrojenie: Brak
A, [mm?/m] = 565

[ ] Oblicz potozenie preta
Dodaj Usun

Maksymalne zbrojenie teoretyczne dla
wybranych elementdw

2 =
Parametry zbrojenia axg [mm</m] 182

_ B axd [mm?/m]= 397
Min. grubosc (h) [mm] = 250 ayg [mm2/m] = 23
Garna otulina zbrojenia [mm] (30] dl 2 fm] = 11
Dolna otulina zbrojenia [mm] (30] aydilmm=/m]=
Odswiezanie automatyczne
Pobierzz.. » | oo g oK Anulyj

Ustaw parametry zbrojenia w polu po lewej tronie okna dialogowego a nastepnie przypisz je do poszcze-
golnych warstw zbrojenia znajdujacych sie po prawej stronie okna dialogowego.
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W polu $rednicy preta @[mm] wprowadz warto$¢ 72. W polu Rozstaw [mm] wprowadz 150. Zaznacz
pole Wyznacz automatyczne potozenie preta, a nastepnie wskaz Gérne zbrojenie (P) dla Kierunku x
i wcisnij przycisk Dodaj.

Otrzymasz nastepujacy widok:

Zbrojenie rzeczywiste

Parametry (Eurckod [PL]) Zbrojenie

B Kierunek x

_ POYERE pp[zebowene ]

- Gérne zbrojenie (P) = 734 @ [mm] =

I 12 mm / 150 mm (36 mm) [Zeb.] 150 |
150 v
36

K&

i i.Dolnezbrojenie (P): Brak Rozstaw [mm] =
- Kierunek y 5

E----Gémezbrojenie: Brak 5
.. Dolne zbrojenie: Brak A [mm=/m] = 74

Oblicz pofozenie preta

| Dodaj | Usun

Maksymalne zbrojenie teoretyczne dla
wybranych elementow

2 =
Parametry zbrejenia axg [mm*/m] = 782
axd [mm?/m]= 397
Min. grubesc (h) [mm] = 250 ayg [mm2/m] = 280
Garna otulina zbrojenia [mm] (30] ayd [mm?2/m] = 1
Dolna otulina zbrojenia [rmm] (30] Y -

Odswiezanie automatyczne

Anuluj

Pobierzz.. »» | ofo ? oK

W podobny sposéb dodaj zbrojenie dla pozostatych warstw, w efekcie czego otrzymasz ponizszy widok:

Zbrojenie rzeczywiste

Parametry (Eurokod [PL]) Zbrojenie

- Kierunek x

[=I- Gérne zhrojenie (P) = 734 _

~ L.12mm /150 mm (36 mm) [z¢b.] B [mm] =
& Dolne zbrojenie (P) = 754 Rozstaw [mm] =
: 12 mm /150 mm (36 mm) [zeb.] < [ 8

=~ Kierunek y

B Gérne zbrojenie = 754 A, [mm?/m] = 734
- L.12mm /150 mm (48 mm) [zeb.]
é--DnInezbrojenie: 754

W&

Oblicz pofozenie preta

= 12 mm /150 mm (48 mm) [Zeb.]

| Dodaj | Usun

Maksymalne zbrojenie teoretyczne dla
wybranych elementow

2 -
Parametry zbrojenia axg [mm=/m] = 782
. .. axd [mm?/m] = 397
Min. grubosc (h) [mm] = 250 ayg [mm? /m] = .

Gdrna ctulina zbrojenia [mm] (30} 2 _
Delna ctulina zbrojenia [mm] (300 ayd [mm*/m] = 441

Odswiezanie automatyczne

Pobierz z... 3 §|E JES oK

= Anuluj
"~ 754

Jak widzimy, pozycja zbrojenia jest automatycznie wyznaczana. Dzieje sie to z uwzglednieniem otuliny
zbrojenia, potozenia warstwy zbrojenia i srednicy pretéw zbrojeniowych.
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Zamknij okno za pomoca przycisku OK, a zdefiniowane zbrojenie zostanie wyswietlone na obszarach:

ey

Grube brgzowe linie i ich opisy dotycza zbrojenia rzeczywistego. Jezeli tylko jeden kierunek zbrojenia jest
widoczny na obszarze przejdz do Opcji wyswietlania. Na zaktadce Etykiety odznacz Zgodnie z wyswie-

tlonym komponentem wyniku.
Opcje wyswietlania *

Symbole Etykiety Wizczniki

Opisy Wiasciwosci
[ Wezet [] Wspétrzedne weztowe
[ Pret kratowy [] Mazwa materiatu
[ Pret [] Mazwa przekroju poprz.
[ Zebro [] Potaczenie rubowe

[] Pret wirtualny

[[] Elem. powierzchniowy
[[] Obszar

[[] Podpora

] Elern. faczace

[] Element sztywny

[[] Przepona

[] Sprezyna

[[] Element kontaktowy
[] Materiat

[[] Przekréj poprzeczny
Element wymiarowany
Grupa optymalizacji
[[] Panel obciazeniowy
[[] Odniesienie

[[] Uzyj numeracji elem.
skonczonych

Srodek cigzkoéci kendygnacji
Srodek £cinania kondygnacji

[[] Etykiety na liniach widoczne w
kierunku osi

Etykiety przezroczyste

Zapobiegaj nakladaniu sig etykiet

[] Zbrojenie stupa
Zelbetowa éciana/rdzen
Sciana murowa

[] Zbrojenie belki

[] Dtugosc preta

[] Grubosé

[[] Pole pow. obszaru

[[] Redukeja sztywnosci
[[] Charakterystyka podpory
[] Sztywnosé podpory

[ ] Wartoé¢ obciazenia

[] Skupione [] Pozar
[] Liniowe [] Cigzar wiasny
["] Powierzchniowe [ Inne

[] Temperatura
[[] Warto$¢ masy
[] Jednostki
Przypisz wartosci do

weztow Tylko Min/Max
] fimii
[] powierzchni
Zbrojenie rzeczywiste

Symbole Etykiety

axd axd

ayd ayd

axg axg

ayg ayg

Etykiety

@ Prety zbr. + Zbrojenie wymagane
O Prety zbr. + llogé x (Dlugose)
[[] Zgodnie z wyswietlonym komponentem wyniku
Odéwiez automatycznie
[] Odéwiez wszystko

[ ] Zapisz jake domyslne Anuluj
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Wymiarowanie Aby zaprojektowac zbrojenie zeber aktywuj funkcje Wymiarowanie zbrojenia belki. Nastepnie wskaz
zbrojenia belki najdtuzsze i najbardziej oddalone zebro i wyb6r zatwierdz klikajac OK. Pojawi sie nastepujgcy komunikat
B ostrzegawczy:
=
Ostrzezenie et

lloge zbrojenia musi by obliczona na podstawie
kombinacji 5GN, a analiza zarysowania wymaga
kombinacji 5GU.

Dlatego do przeprowadzenia petnej weryfikacji belek
zelbetowych, zaleca sig wybranie z listy odpowiednig)
obwiedni lub koembinac)i decydujace.

[ Mie wyswietlaj tego komunikatu

Sity wewn. w Zzebrach

Wybrane elementy zebrowe polaczone sa mimosrodowo z
powtoka.

W takich przypadkach momenty wymiarujgce zebra beda
obliczane jako Mw = M + M * mimaosr,

Parametry zbrojenia  Po zamknieciu ostrzezen zostanie wyswietlone okno dialogowe Parametréw zbrojenia belki.
belki

Ustaw parametry zgodnie z ponizszym rysunkiem:

Parametry zbrojenia belki - Eurokod [PL] X

Przekrd] poprzeczny  Parametry

Beton | C25/30 ~ Dy [mim] = d
Klasa konstrukcji Yz - My

300x600 by @ T J 9
. b,, [mm] = |300,0
h [mm] = |600,0
Klasy srodowiska, otuliny Zastosuj minimalng otuling
Gormy: (+z) c, (+z) [mm] = |30,0 =300
Lewy: (-y) xC2 8 <, (-y) [mm] = |30,0 =300
Prawy: (+y) xC2 ¢, (+y) [mm] = (30,0 = 30,0
-z Dolny: (-z) | XC2 c, (=z) [mm] = |30,0 = 30,0
Strzemie | BS00B ~ Zbrojenie podiuzne  B300B ~

Liczba ciec strzemion = - Typ

@, [mml= |16 —F

@, [mml= |16

ﬂd [mm] = |16 -

ﬂd [mm] = |16 -

[ I ]
Krok dla rozstawu strzemion Maksymalna liczba T
As [mm] = zastosowanych ukfadow

kdadek -
Zbrojenie boczne na skrecanie wade _+_

[[] Zapisz jako domy:lne Anuluj
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AXIIVM X6
Wybierz przekréj prostokgtny zebra. Przypisz Klase konstrukcji S3.

Przyjmij Klase srodowiska XC2 dla czterech stron zebra. Zaznacz pole Zastosuj minimalng otuline.

Przyjmij gatunek stali dla zbrojenia podtuznego i poprzecznego jako B500B. Zastosuj srednice @8 mm
dla strzemion i @716 mm dla zbrojenia gtéwnego.

Na zaktadce Parametry aktywuj kontrole szerokosci rys zaznaczajac pole Zwieksz ilos¢ zbrojenia w celu
ograniczenia szerokosci rys:

Parametry zbrojenia belki - Eurckod [PL] *

Przekréj poprzeczny Parametry

Wymiarujace sity wewnetrzne Kat betonowych krzyzulcow sciskanych
® Vz- My ﬁ
O Wy - Mz ¥ 02 .
) Zmienny
O Niestandardowy 8= (45

Sprawdzenie skrecania

Redukcja sity tnacej na podporach = =

Szerokosci rys
Zwigksz ilosc zbrojenia w celu ograniczenia
szerokosci rysy

Szerokose rysy gornej [mm] =
SzerokoseE rysy dolnej [mm] =

Uwzglednij wytrzymatosE betonu na rozcigganie
Czas trwania obciazenia
) Krotkotrwate (kt = 0.6) ® Diugotrwate (kt = 0.4)

Sprawdi dopuszczalne ugigcie Pret: L/ |300
Weryfikega ugiecia jest przeprowadzana tylko, gdy ustawiona jest )
rzeczywista klosa betonu [ rzeczywisty przekrdj poprzeczny. Wspomik: L/

Analiza nieliniowa
Uwzglednij wytrzymatosc betonu na rozciaganie

%] =
® fom O fams o (el = 0022

Wskaznik dla sit sejsmicznych ¢

[[] Zapisz jako dormysline Anuluj
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Po kliknieciu OK zostanie wyswietlone ponizsze okno. W tym oknie przedstawiona jest m.in. obwiednia
sit wewnetrznych i obliczona potrzebna ilos¢ zbrojenia podtuznego i poprzecznego.

X5 Zbrojenie belki - Eurckod [PL] m] x
Plik Edyca Wyéwietl Okno Tabele
& Wymisrowarie | Zbrojenic belki teoretycane | Zbrojenie belki rzeczywiste
— .
= A= ) Komb #1 -
&
Y 0126 m 11750 m 0126m
rl"flll 4VI\V
Q Waezet [12] I ‘ Wazet [11]
a P A X
Przekr6j poprzeczny
 300x600 300x600 — c25/30
55301 P Profil prostolatny
B, ey o) [ 4,634 . ; i i ; | | : ; =1 |  Bulmmi= 300.0
vEd : 636 ; ; ; ; ; ; ; 83 ; ] h[mm]= 600,0
: i i - i i ] : Zbrojenie podiuzne
B ! - T -£0, . i B500B
§9564 69136 Ghodz | 24613 otulina:
cg[mml= 30,0
. Ay [mm?] Moo, w0 : 222 1gp 249282 | o lmml= 30,0
i 45 ] : | 35 i [ | (SIS
T W T m T | Dd[mmi 16
[mm2] i L I g g . rzemie
= 222 i 25 79 295 206 265 233 222 B5008
o, [mml- &
. . . 31,245 36,613 40,351 39,894 Liczba cigé= 2
Vg [KN] : : : 4389 9.285 14.45 19,910 25,638 8[°]= 45,00
. . . e = : Analiza liniowa
. _______.—- 15853 9,909 5172 ; Narma wm EUPOKOD-PL
3580939004 0518 Y ' ' Przypadek : Komb £1
Parametry sejsmiczne
400.0 foo= 1,000
s,, [mm]
2, [mm?/m]
]
. 4,932 5608 5664 . 4764
! 3,766 Z 3.888 764
Teg [kNm] 0,465 2261+ ' : ; 2438 4 145
A 75 : : . 12 | : :
756 50— : 280
s P 5,135 5,406 5,047 +138 ?
v
Q8+ < >
T & = oK Anulyj

Po przejsciu na zaktadke Zbrojenie belki teoretyczne widoczne sg m.in. wymagane zbrojenie, szerokos$¢
rys, nosnos¢ na zginanie i $cinanie i inne.

X Zbrojenie belki - Eurokod [PL] - o x
Plik Edyga Wyswistl Okne Tabele
@ Wymiarowanie Zbrojenie belki teoretyczne | Zbrojenie belki rzeczywiste
ol | = E AR BB B | komban =
~
I 0,125m 11,750 m 0,125 m
15} + =
Wezet [12] I , Wezet [11]
QU - 7 N X
! ! Przekrd] poprzeczny
= 3003600 2016 300x600 = c25/30
- - - - - - - . . . . . Profil prostokatny
& Al | | ] ] ] | | ] ] ] | | by, [mm]= 300,0
Al : : B B B j j B B B j j hmml= 00,0
o 578 Zbrojenie poduzne
0,39 0.40 BE00D
Al i i i i i i i i i i i - Otulina:
a, wkig) [mm] | [T ! : : : ! ! : : : L cg[mml= 30,0
wk{d) [mm] | ' ' H . g ] ] 4 : : ! ! cyg[mm]= 30,0
¥y 8,[mml= 16
55304 94.016 o Ed[mm];tzfmle
M, kNm a KZNCKES | T T o 2 i
yra (KNI | [ “8H g871 . . LI : 5008
7,249 B i Coiga - 28427 : : gy[mm]= &
-94,016 O T Liczba cigé= 2
8[°]= 45,00
57.440 48.26144 974 15,506 50,222 40.560 59,668
Vo N [~ T - —38.606 [——— iy i 40960 Analiza liniowa
= | . . . : : . : i : . i} Norma am EUrOKo-PL
Przypadek : Komb #1
Parametry sejsmiczne
A fee= 1,000
e [m] || 3
-40.000
8, aps [MM] | 0293 |
L-n,zet ] '
19,713
v
® Qo+ < >
Obliczenia wymiarujace Y - oK Anulyj

Po przejsciu zaktadke Zbrojenie belki rzeczywiste obliczone zbrojenie moze by¢ przypisane do zebra
zgodnie z intencja uzytkownika. Ta funkcja nie jest tutaj prezentowana, ale podobny przyktad mozna
znalez¢ w rozdziale Model belkowy tego samouczka.

Kliknij OK, zeby zamkna¢ okno.
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