'
[N\

GGy
oyl UNIVERZA V LJUBLJANI Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo

Institut za konstrukcije, potresno inzenirstvo in racunalnistvo

DIAS-P

PROGRAM ZA DIMENZIONIRANIJE
ARMIRANOBETONSKIH PREREZOV

Priro¢nik za uporabo
Verzija 2.0

Ljubljana, januar 1999




. . - ol : . e .

wrr ais ow D R e S T S SO T, o . \,,u-na--uu...'..s.Mii.; e = ey gt o] SR,

Rtid e e Wi b B

=51 P TR S o 7L - (S N WL S ORI © - Qe e : -

T T T TR . =S S S-S e NS, - SO U, e R . T

— s ik - Boid 45 g S SRR W | AT p—.

ar s TS B L s N 4 #oeo R Ry Y
» v Zopgk ot 1 L o . * . nt . S ety Rl ws =y &0 e A
N B S I o dn N iih v e s . " o s i "

[ =5
. ' ol e
. g .
.
- . i
Sy
5 & werdis e e Pt 4 P - e m PO Weass W = @ . b T “'ﬁ\%w-..—vﬁ

’ X
. i x »
- -y . B . » - " W ¢ - s Ao - -,‘-\-','f"\,ﬁ.‘—‘*-?déilu;’ A R,

CERTUE SIS LR A s C / D P A

T e g U I S ST S . e e giw 1. i

ST iy e = ¥ . o~ " e o . . .

- ~ AT et e A T A e et e T e s i . 2 oy s - ~apmt

B e e |

B o e L L v S i =

i . o
q .
i

R I il o i Ty Tl ST S A A R el e e i e e el atff e

=)
- iy \ " 3
N
r
. - (T s -
* . b = »
aalh P et e L i T TS I iy B SR @ » 3 -

e

W i

- W e )/ )
: - e T EE N




DIAS - P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 1

VSEBINA

O RS PRI G AN A et et s et en s e oS a et cup hs s e oi e s s s deusbanuatueinesent sureansstsaTansenseategyiativatsaraaanse 2
QSNOVINE PREDPOSTANIE vuiviss.ioseressvass siussnsssssssosssseas5s 46065 as 5008555050550+ 1 sna48 6050 8554546 68685 65 04 SR mavpFsas b vsnss 2
KRATEROPIS POSTOPKA DIMENZIONTRANIA 55555055 sv05%5555 555555 5ea 355 0o msvg 75050 6968 $o0m e 48500 065 {3498 A0 ST FS 80 e 01 2
PRIVMIEBR. 4.« a5 seyessnsnnusasnnes sssssi s ans on on smes annssssnsn sanoessisinnbansh ST FORTN EATv TR E R i S AASE5 b S RSO R PR SHRR S OSBEEaM ANy 3

O NAVODILIH.......c.ccoeenunnnes 8

1. OKNO PROGRAMA .. wessesurrsraETsassanesesassornrarannsPaEsiiRETITH 9

2. RACUNSKI PRIMER ....ouvvueusieuseesscsssssssssssssessssssesssssssssssssesessesssnssssssesssssssssassssesssssssssssssssssssssssssssss 10
D] ZACETEICPRIMERA. ....cvocooresmmamesssssssssssossssnsensansnsunsnsensensssnsnonsas ot ds s 58455 555y w5ATs3¥ 5543 505000 S0 s AUTHRRPRTREIIE 10
2.2 SHRANJIEVANIE PRIMERA ......coveeeecessessesssemsssssassesssssssssssesssssssssassasessssssssenesssssssstssssssssssnnsnnsssassssssssssens 11
2.3 TZPIS REZULTATOV +.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesesseeassssesesesssssnsesessseesssssesassssssesessssansseessnnnssnnssnnsnseeeeeaeeeenns 13
2.4 TCONEC PRIMERA ... eeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeesseeeasssssesseasssasesessasassssasesasassssaeaeesassnsteeeessssssssssssseneeeeaeeaann 15

3. NASTAVITVE .. T TN SO - e S =R S | 16
SR T )1 T e 16
2 S 3 ) . 16
B8 TEIIID s meromronesneneonmonnoni s 668 45 5608 FETFEEVEIERR VRO AR S5 S5 0T e TS A0 0H S AT 4905 VAR H SR B TSR TS S B VS S SRS 17
B 0 =0 [ =TT 18
3 5 ZOOM = POVECATA «.vveveroessesamsmenmsanssomassnos snssss ossésssshs s mias i i s0s5885 55 5 505455 SR amvosa s FRE R s S s A s 19

A. PRERIETZ, .. couoss00essssosssissssassssassvnssssssssnsasassssossarasavssssrssposasasesssssnsisssissesssesmmsnsaidiisiassssussossssvesersssivsssssssnsnee 20
4.1 NOV PREREZ .oevveeeeeeseseeesessenasaaaassasesssssssssssssssssssssssssssssessesesssssssssssssnssesssssssssssnsssssasessesssnsessssssnssssssssnns 20
4.2 1ZBERI, SPREMENI ALTBRISIPREREZ ... x5c0s065 550 ssssscssssssssisssniesiaesssevssesrsinesssssopsessnssooanssosusevsrssssornsasaan 24

S, OBREMENTITVE iscsssissiosssssisseisssnosssssssssssevisssorossisssssssssssssessssssssssosissassssssssassssssssnssssssssassssssnsssoruonnanss 26
5.1 PODAJANIJE, BRISANJE IN UREJANJE OBREMENITEV ......ccctiecoiuiiisinirisnueeisinesssssressssnseessssasessessssnnsaenes 26
5.2 N ARNOSTNIEARTORDL ..cveverrrsssonsannnsssssnnmmsnsessssnnsnonsss bn s o iissssim i i esaismsiy o saeiss s vonans s sonsausssmneiss 33
5.3, OBTEZNI FAKTORI L voviororssersrsessersaverssessonsmnnres s sananasnnarssssnnamsananmmsnnanshid b5t as i6esvsiss sosssssnessviasanessass s 34
5.4 KOMBINACITSKIFAKTORIL...oovesarseansencrorasesassrssssosssarsanonnsssnsassosessenosavanenononsonsnensnosbsbbboessss s44essinsns it ssssis 35

5.5 MATERIALNI VARNOSTNI FAKTORIL.....cotuuneenersescerensessorssncosssassascsnsanssssssssoscsnensassssasuossssssssnossnsnsssisosins 36



fr = - = ™ V-

v o e
by

pume g0 ok i Yo = * o Bphan dgn Ay S s el Rl ey Ak capieecn v el iAoy A o, e - ' S

SR 9973~ X TUETT TR TANOUS . APV SRS TSE J PRPprS e e—— % Ak, . o dedpe ol b i BRI M e Bas o My i it
" w

b Am— S —— A g ) S i - e e iy g B s e . ottt . - -

x . e

beeecils Elan = v e s smdedle 4 (T < e i 2 gt it s b, By L R e ot A At 58 - . an

e B ket s, - = v e el it B Wil AR GRTESREAGHENE S R A
oy et S b - P N s = el Sy O AT S
i &k - g R Gl & . - N me ey ity b 2

St . ol - e Ry . S % W oo e B S 4. R U T e g . iy

34

¥
.
(

o

*
- ok

e ol Bdmitey - - - . 4y m e wagw - . e A L = Tkt 1 ey m i tad g ae R e -ﬂ

% , . : t P ik » . o oh ea R e S e B deapRad e s s
!
-

e Sl

B W Lt R e SRt i S

" - " W = vare @ ag 5 & = B . M 1 s R e e S LA U TR R TR,

Wum.__-.-..—;*‘aﬁm By . e e i 4 2 sy o A i o g el PR Pe— e 5 . e il b e il

e Ll . R e [ s S TIPE D SRR B ot S BT e e = e A | il R Al AL e el

B P L — s g

J-
3

- Rl e e s 1-*:."5“

ik ek -

& T INRNEEINE SRy S T o - S R i L L e = + g €540l o e iad

c IR

S fi T



DIAS - P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 2

OPIS PROGRAMA

Program DIAS-P je namenjen dimenzioniranju prerezov elementov
armiranobetonskih konstrukeij na enojni in dvojni upogib. Uposteva lahko
morebitno interakcijo z osno silo. Dimenzioniranje temelji na primerjavi mejne
nosilnosti izbranega prereza in obremenitve. Mejna nosilnost je prikazana
grafi¢no s presekom interakcijske ploskve mejne nosilnosti (glej pojasnilo v
naslednjem razdelku). Rac¢un nosilnosti in obremenitev poteka po izbranih
predpisih. Izberemo lahko trenutno veljavne predpise PBAB 87 ali evropske
standarde Eurocode 2 (EC 2). Priprava podatkov je hitra, pregledna in
enostavna. Za najbolj obi¢ajne tipe armirano betonskih prerezov jih podajamo
v vnaprej pripravljenih dialognih oknih. Mozno pa je tudi podajanje poljubnega
preseka poligonalne oblike. Izpis rezultatov je oblikovan tako, da ga lahko
neposredno vklju¢imo v projektno dokumentacijo.

OSNOVNE PREDPOSTAVKE

Uporabljena je klasi¢na teorija mejnega stanja upogibno obremenjenih
armiranobetonskih prerezov. Diagrama napetost — deformacija za beton in
armaturo sta doloCena s privzetim predpisom. Predpis doloca tudi mejno
(rusno) deformacijo prereza.

Pri izbrani mejni deformaciji lahko za prerez iz znanega materiala ter z znano
geometrijo in armaturo dolo¢imo notranje sile v prerezu. Iz teh ravnoteznih
pogojev lahko dolo¢imo zunanjo obremenitev (N, My, M,), ki povzro€i izbrano
mejno deformacijo (poruSitev prereza). To obremenitev lahko prikazemo
grafiéno kot to¢ko v prostoru. Z variacijo vseh moznih mejnih deformacij
opisejo ustrezne tocke interakcijsko ploskev v prostoru N, My, M. Prerez skozi
interakcijsko ploskev lahko prikazemo z interakcijskim diagramom v ravnini.
Obremenitve, ki dajo tocke izven ploskve oziroma diagrama, izbrani prerez
porusijo.

Program je torej namenjen verifikaciji izbranega prereza. Zaradi zelo hitrega
odziva raCunalnika je v kratkem Casu s poskuSanjem mozno izbrati kar se da
optimalen prerez. Pri tem lahko Ze v fazi dimenzioniranja upoStevamo
arhitektonske in konstrukcijske omejitve. Postopek bo dobrodosel tako
izkuSenim statikom, ki reSitve pogosto vnaprej poznajo, kot tudi zacetnikom in
Studentom, ki si bodo s poskuSanjem in graficno predstavitvijo gradili
inzenirski obcutek.

KRATEK OPIS POSTOPKA DIMENZIONIRANJA

- Izberemo predpise po katerih bomo dimenzionirali (PBAB 87 ali EC 2).

- Izberemo tip prereza, podamo dimenzije in predpostavimo armaturo.
Podatke o kvaliteti betona in jekla ter o obteznih faktorjih lahko podamo ali pa
uposStevamo vgrajene vrednosti.
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DIAS — P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 3

- Program nariSe prerez.
- Podamo obremenitve prereza.

- Program nariSe interakcijski diagram (pri tem v primeru EC 2 Ze uposteva
materialne varnostne faktorje). Nato v interakcijski diagram vriSe Se
obremenitve. Pri tem upoS$teva ustrezne varnostne faktorje za razli¢ne vrste
obtezb in predpise.

- Ce za podano obremenitev nosilnost prereza ni ustrezna, lahko prerez

spremenimo. Program bo avtomatsko izracunal novo mejno nosilnost prereza
in narisal nov interakcijski diagram.

PRIMER

1. PozZenemo program, tako da dvakrat kliknemo ikono programa

1.ico
Odpre se okno programa.

2. V menuju Nastavitve kliknemo Predpisi in izberemo po katerih predpisih

bomo racunali primer. Program ima privzete trenutno veljavne predpise

(PBAB 87).

3. V menuju Prerez izberemo ukaz Now...

Sprozi se dialogno okno z razli¢nimi tipi prerezov.

4. V dialognem oknu izberemo tip prereza.
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DIAS — P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 4

Program odpre dialogno okno za podajanje podatkov o prerezu. Za
pravokotni prerez in PBAB 87 je na primer taksno:

PBAB 87

5. V pripraviljena okenca vpisemo podatke o dimenzijah prereza Podamo Se
podatke o armaturi, po potrebi pa spremenimo tudi kvaliteto betona in jekla.

6. Podatke o prerezu zakljucimo z OK.
Program na zaslon nariSe prerez.
7. V menuju Obremenitve izberemo N, My, Mz ...

Odpre se dialogno okno za podajanje obremenitev.
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DIAS — P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 5

8. Za vsako novo obremenitev pritisnemo gumb Nova in s tem dobimo
dialogno okno za podajanje posameznih obremenitev.

binacija obtezb x| PBAB 87

9. S pomocjo radijskih gumbov izberemo vrsto kombinacije obtezb in kaksen je
vpliv stalne obtezbe (ugoden ali neugoden). Z misko ali tabulatorjem
postavljamo kurzor v okenca, vpiSemo Stevilcne vrednosti notranjih sil za
razlicne vrste obtezb. Na koncu pritisnemo na gumb OK in se vrnemo v
prej$nje okno za obremenitve.

Program podane notranje sile pomnozi z ustreznimi obteznimi varnostnimi
faktorji in jih seSteje. Dobljene vrednosti vpise v seznam obteznih primerov
in za podan oz. izbran obtezni primer nariSe projekcijo interakcijske
ploskve na ravnino vektorja obremenitve. (V nadaljevanju je najprej
prikazan enostavnej$i primer za enoosni upogib N - M. Razlaga sploSnega
primera za dvoosni upogib je podana v razdelku 5.1.)
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DIAS —P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 6

PBAB 87

10. Ko smo podali vse obtezne primere, pritisnemo na gumb OK.

Program nariSe interakcijski diagram in vanj vriSe obremenitve za
posamezne obtezne primere v obliki pike. Za obremenitve izven diagrama

je nosilnost prereza premajhna.
4000 —,

PBAB 87
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11. Rezultate izpisemo z ukazom Tiskaj v menuju Primer.

Izbira prerezov za izpis

12. Delo s programom koncamo z ukazom Konec v menuju Primer.
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DIAS — P dimenzioniranje armiranobetonskih prerezov 8

O NAVODILIH

Navodila so razdeljena na posamezna poglavja, ki so po vsebini in naslovih
usklajena z menuji programskega okna. V prvem poglavju je prikazano in
pojasnjeno programsko okno ter navedeno kako program pozenemo. V drugem
poglavju je opisano kako za¢nemo raCunski primer, kako ga shranimo,
izpiSemo in konéamo. Sledijo poglavja, kjer so opisani postopki za podajanje,
pregledovanje, spreminjanje podatkov potrebnih za izracun. Loceno so
obravnavani podatki o materialih, geometriji prereza, obremenitvah ter o
varnostnih faktorjih.

V vsakem poglavju so najprej podani splosni napotki in pojasnila. Sledi prikaz
menuja in kratki opisi ukazov v menuju. Nato so podani opisi posameznih
opravil kot je na primer podajanje novega prereza, izpis rezultatov,
shranjevanje primera itd.

Opis opravila s vselej zatne z zasenCenim naslovom, nato pa je korak za
korakom opisan postopek. Zaporedni koraki so oStevileni in zapisani s
poSevno pisavo. Pri tem so nazivi menujev, ukazov in gumbov zapisani
poudarjeno. Posameznemu koraku obi¢ajno sledi Se pojasnilo.

Izrazoslovje in nain dela s programom sta v skladu s programi pisanimi za
okolje Windows 95. Uporabnik, ki je vajen dela v tem okolju lahko program
brez tezav takoj uporablja.

Primer podajanja novega prereza:

Nov prerez
1. V menuju Prerez izberemo ukaz Nov...

2. Vdialognem oknu izberemo tip prereza.
3. Podatke o dimenzijah prereza in armaturi vpiSemo v pripravijena okenca.

4. Podatke o prerezu zakljucimo z OK.
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1. OKNO PROGRAMA

Program pozenemo tako, da z miSko dvakrat kliknemo ikono programa. Po
zagonu dobimo na zaslon okno programa DIAS-P. Okno predstavlja delovno
okolje programa.

Menujska vrstica Naslovna vrstica

Slika prereza

Delovni prostor programa

Na vrhu okna je naslovna vrstica. V njej je zapisano ime programa “DIAS-P”
in ime datoteke tekoCega primera. Druga vrstica je menujska. V njej so ukazi
za delo s programom. Pod menujsko vrstico je delovni prostor programa, kjer
so prikazani rezultati dimenzioniranja, slike prerezov, obremenitve itd. Spodnja
statusna vrstica je namenjena za pomoc¢ pri delu s programom. V njej so
napisana pojasnila o posameznih ukazih in napotki za delo.
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2. RACUNSKI PRIMER

Racunski primer predstavlja neko zakljuceno celoto, ki vsebuje podatke in
rezultate dimenzioniranja enega ali ve¢ prerezov. Racunski primer lahko
shranimo na datoteko in ga nato zopet prikli¢emo na zaslon, lahko ga izpiSemo
na papir ali prenesemo v urejevalnik besedila Word, lahko pa ga tudi
zaklju¢imo, ne da bi o njem karkoli ohranili.

Menu Primer

Nov... Konec tekocega in zacetek novega ratunskega primera.
Odpri... Odpiranje datoteke z obstoje¢im racunskim primerom.
Shrani Shrani spremembe tekoCega primera.

Shrani kot... Shrani in obenem (pre)imenuje primer.

Print... Izpis na tiskalnik ali prenos rezultatov v Word.

Konec Konec dela s programom.

2.1 ZACETEK PRIMERA

Zatnemo lahko popolnoma nov raCunski primer ali pa obdelamo obstojeci
primer, ki je shranjen na datoteki.

Po zagonu programa se na zaslonu odpre programsko okno, kjer obdelujemo
racunski primer.

Podatki potrebni za izracun so:

- predpisi po katerih ra¢unamo

- oblika in dimenzije prereza ter podatki o armaturi
- kvaliteta betona in jekla

- obremenitve prereza

- varnostni faktorji

Podajamo jih tako, da v menujih izbiramo ukaze in nato sledimo zahtevam
programa. Vrstni red ni vnaprej predpisan, razen za izbiro predpisov, ki jih
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moramo izbrati takoj na zaGetku novega primera. Ce podatkov o kvaliteti
betona in jekla ter varnostnih faktorjih ne podamo, program uposteva vgrajene
vrednosti.

Rezultati racuna so interakcijski diagrami za podane prereze in grafi¢ni prikaz
obremenitev.

Obstojeé kiiprimer ars i
1.V menuju Primer izberemo ukaz Odpri...

Odpre se dialogno okno Odpri primer:

kote.dip - @ dikomb e
most.dip i -
pl.dip ‘

pe.dip

| palice.dip

pri-3.dip

Datoteke(™.dip)

2. Izberemo datoteko s shranjenim racunskim primerom.

Trenutni disk in direktorij lahko spremenimo, Ce se datoteka, ki jo iS¢emo,
nahaja na nekem drugem disku ali direktoriju. Datoteke programa DIAS-P
imajo imena s kon¢nico *.dip. Kon¢nico doda program ob shranjevanju.
Datoteko z ra¢unskim primerom odpremo tudi tako, da v okence za ime
datoteke vpiSemo pot in ime (npr.: c:\dias\primer1.dip).

3. OK.

Na zaslon dobimo shranjeni racunski primer. V naslovno vrstico
programskega okna program zapiSe ime datoteke. Primer lahko sedaj
poljubno obdelamo in ga shranimo na obstojeco ali novo datoteko. Ce ga
shranimo na novo datoteko, bo obstojeca ostala nespremenjena.

2.2 SHRANJEVANJE PRIMERA

Racunski primer ob zakljuc¢ku dela praviloma shranimo na datoteko. Lahko pa
ga obCasno shranjujemo tudi med delom in se s tem zavarujemo pred izgubo
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podatkov ob morebitnih prekinitvah elektri¢nega toka ali drugih tezavah z
racunalnikom.

Shranjevanju sta namenjena dva ukaza:

Shrani kot... Uporablja se, ko primer shranjujemo in ga obenem
(pre)imenujemo.

Shrani Uporablja se, ko pri tekoCem primeru shranjujemo spremembe.
Primer se shrani pod istim imenom, stara datoteka pa se
nadomesti z novo.

1.V menuju Primer izberemo ukaz Shrani kot...

A
Zqu
&3 dikomb

2. V okence Ime datoteke vpisemo ime.

Vpisemo lahko tudi celotno pot in ime (npr.: c:\projekti\primer2). Imenu
brez konénice program avtomatsko doda kon¢nico *.dip. V dialognem oknu
lahko izberemo disk in direktorij v katerega se datoteka shrani.

3. OK.

Ime datoteke se zapiSe v naslovno vrstico programskega okna.

1. V menuju Primer izberemo ukaz Shrani.

Program nadomesti predhodno shranjeno verzijo primera s tekoco verzijo.
Ce teko¢i primer $e nima imena, se odpre dialogno okno kot pri ukazu
Shrani kot...
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2.3 1ZPIS REZULTATOV

Rezultate lahko izpiSemo na tiskalnik ali prenesemo v program Word. V Word-
u jih poljubno obdelamo in oblikujemo ter nato izpiSemo ali pa shranimo v
Word-ovo datoteko. Rezultate izpiSemo za celotni rac¢unski primer naenkrat ali
pa le za izbrane prereze. Izpis vsebuje sliko prereza, sliko z interakcijskimi
diagrami in obremenitvami prereza ter podane notranje sile. Obremenitve so
prikazane v obliki pik.

1. V menuju Primer izberemo ukaz Tiskaj...
Odpre se dialogno okno Izbira prerezov za izpis.
2. Na seznamu izberemo prereze, ki jih Zelimo izpisati.

Ce potrdimo opcijo Vsi prerezi, se izpiSejo rezultati za vse prereze
tekoCega ra¢unskega primera.

3. Izberemo opcijo Direktno tiskalnik.

i izbira prerezov za 1zpis

4. OK.

V programu Word ustvarimo novo datoteko in nanjo shranimo rezultate
racunskega primera.

1.V menuju Primer izberemo ukaz Tiskaj...

2. Na seznamu izberemo prereze, ki jih Zelimo izpisati.
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3. Izberemo opcijo Word nova datoteka in v okence napisemo ime nove
datoteke brez pripone po pravilih za imena datotek v operacijskem sistemu
DOS (do najvec 8 znakov).

Izbira prerezov za izpis

4. OK.

Pozene se program Word, kjer lahko na novo ustvarjeno datoteko
pregledamo in izpiSemo na tiskalnik.

V programu Word odpremo Ze obstojeco datoteko racunskega primera in nanjo
dodamo nove rezultate.

1.V menuju Primer izberemo ukaz Tiskaj...
2. Na seznamu izberemo prereze, ki jih Zelimo izpisati.

3. Program nakazZe opcijo Word stara datoteka in zapise v okence ime
obstojece datoteke z racunskim primerom.

4. OK.

PoZene se program Word, kjer se rezultati izpiSejo na konec obstojece
datoteke.
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2.4 KONEC PRIMERA

Obdelavo tekoc¢ega primera lahko v vsakem trenutku kon¢amo in sicer tako, da
za¢nemo nov primer ali pa da zapustimo program.

1. V menuju Primer izberemo ukaz Nov ali Konec.

Nov Kon¢amo delo na tekoCem primeru in zacnemo nov racunski
primer.

Konec Kon¢amo delo na tekofem primeru in obenem zapustimo
program.

Ce zadnje spremembe podatkov $e nismo shranili, nas program v obeh
primerih vprasa ali naj teko¢i ra¢unski primer shrani.
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3. NASTAVITVE

V menuju Nastavitve izbiramo med predpisi, po katerih Zelimo izraCunati
primer, dolo¢amo kvaliteto betona in jekla, izbiramo enote za podatke in
rezultate ter vklapljamo in izkljapljamo povecavo diagrama.

Za kvaliteto betona, vrsto in elastiéni modul jekla ima program vgrajene
zaCetne vrednosti, ki jih lahko kadarkoli spremenimo. Nove vrednosti veljajo
za vse nadaljne prereze.

Menu Nastavitve

Predpisi Izberemo po katerih predpisih Zelimo izracunati primer.
Beton... Podatki o kvaliteti betona.

Jeklo... Podatki o vrsti jekla in elasti¢cnem modulu.

Enote... Izberemo enote za dimenzije in obremenitve.

Slika Vklopimo ali izklopimo povecavo.

3.1 PREDPISI

Predpise lahko izberemo samo na zacetku racunskega primera in veljajo za vse
prereze v primeru. Izbiramo lahko med trenutno veljavnim pravilnikom PBAB
87 in evropskimi standardi Eurocode. Ce jih posebej ne izberemo, velja da
racunamo po PBAB 87.

3.2 BETON

Ce kvalitete betona ne podamo velja vgrajena vrednost marke betona MB 30 po
PBAB 87 oziroma razred tla¢ne trdnosti C 25 po EC 2 ali zadnja predhodno
podana vrednost.
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LV menuju Nastavitve izberemo ukaz Beton.

Odpre se dialogno okno Kvaliteta betona.

valiteta betona

ali
PBAB 87 EC2

2. Vrednost marke betona za PBAB 87 ali razreda tlacne trdnosti C za EC 2
vpisemo v okence ali pa izberemo eno izmed standardnih vrednosti v visecem

seznamu.

3. OK.
V primeru dela po EC 2 program kasneje v odvisnosti od vrste obremenitve

uposteva Se materialni varnostni faktor y. in koeficient za projektno trdnost
betona o.

3.3 JEKLO

Ce podatkov o jeklu ne podamo veljata vgrajeni vrednosti:
E =210 GPa oziroma 200 GPa po EC2

RA 400/500 po PBAB 87 oz. S 400 po EC2

ali pa zadnji predhodno podani vrednosti.

1V nuju Nastavitve izberemo ukaz Jeklo...

Odpre se dialogno okno Kvaliteta jekla.
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ali
PBAB 87 EC2
2. Izberemo vrsto jekla in po potrebi spremenimo vrednost elasticnega
modula..
3. OK

V primeru dela po EC 2 program kasneje v odvisnosti od vrste obremenitve
uposteva Se materialni varnostni faktor vs.

3.4 ENOTE

S tem ukazom izberemo enote za podajanje dimenzij in obremenitev. Enote
lahko izberemo kadarkoli med delom.

1. V menuju Nastavitve izberemo ukaz Enote...

Odpre se dialogno okno Enote.

2. Vvisecih seznamih izberemo enote za dimenzije in enote za obremenitve.

3. OK.
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3.5 ZOOM - POVECAVA

Ce prerez preverjamo za veliko $tevilo obremenitev, lahko del slike postane
nejasen, ker se nekatere vrednosti prekrivajo. S pomoc¢jo ukaza Zoom lahko
katerikoli del slike pove¢amo in s tem dosezemo vecjo preglednost.

Z B \m ¥ ‘*:?R S SR e o= :" A v}%% : B S R R
1. V menuju Nastavitve izberemo ukaz Slika - ZOOM vklopi.

Oblika kurzorja se spremeni iz pus€ice v krizec. Dokler je na zaslonu
kriZec, ni dostopen noben ukaz v menujih.

2. Z miSko postavimo kriZec v izhodiscni polozZaj, pritisnemo levi gumb in z
raztegljivim pravokotnikom pokazemo podrocje povecave.

4000 N [KN]

350 \

3000 —
2500 —
2000 — ®
1500 —

1000 —

500 — /
i / My[kNm]

! I L |
200 300

-300 -200

3. Spustimo levi gumb miske.
NariSe se povecan del slike. Oblika kurzorja se spremeni nazaj v pus€ico.
Nedostopen postane ukaz Slika - ZOOM vklopi, dostopen pa ukaz Slika -
ZOOM izklopi. Ukaza se med seboj izkljucujeta.

4. V menuju Nastavitve izberemo ukaz Slika - ZOOM izklopi.

NariSe se prvotna, nepovecana slika.
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4. PREREZ

Prerez je doloCen z obliko in dimenzijami betonskega preseka, z lego in
premerom armaturnih palic ter s kvaliteto betona in jekla.

Podamo lahko nov prerez ali izberemo enega izmed predhodno podanih.
Novemu prerezu program dodeli ime (lahko ga spremenimo) in ga postavi v
seznam prerezov. Prerez lahko naknadno spreminjamo ali pa zbriSemo s
seznama.

Menu Prerez

Nov... Definiranje novega prereza.
Izberi... Izbiranje predhodno podanega prereza.
Spremeni...  Spreminjanje trenutno izbranega prereza.

4.1 NOV PREREZ

. : nuju rerez izberemo ukaz Nov...

Odpre se dialogno okno.
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2. Vdialognem oknu izberemo tip prereza.

Za vsak izbrani tip program odpre dialogno okno, kjer podajamo podatke o
prerezu.

3. Podamo podatke o prerezu, po potrebi pa Se o kvaliteti betona in vrsti jekla.

Kvaliteta betona in vrsta jekla sta podatka, ki izvirata iz menuja Nastavitve
in jih tu lahko spremenimo. Nove vrednosti veljajo samo za ta prerez.

Za vse tipe prerezov, razen za steno poljubne oblike in poligon, je dialogno
okno oblike, ki je podobna tej za pravokotni prerez.

PBAB 87

~ |RA 400/500 |

;
|
vl

Dimenzije prereza vpiSemo v pripravljena okenca. Za armaturne palice lahko v
viseCem seznamu izberemo standardne premere, dolo¢imo Se Stevilo palic in z
misko pokazemo lego palic v prerezu (n. pr. v vogalu ali vzdolz stranice
pravokotnega prereza).
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Ko se dialogno okno odpre, je izbrana opcija Risanje prereza. Najprej
vpiSemo debelino stene, nato pa v desnem oknu z miSko riSemo odseke stene.
Za pomo¢ lahko vklopimo opciji Ortogonalnost (odseke riSemo samo
horizontalno in vertikalno) in Korak mreze (kazalec premikamo v koraku, ki
ga dolo¢imo z gumbom Mreza). Med risanjem stene lahko debelino
spreminjamo in s tem dobimo odseke z razli¢nimi debelinami.

7 gumbom Slika dolo¢imo meje slike, z gumbom ZOOM pa lahko del slike
povecamo.

Ce zelimo dologen odsek stene zbrisati, izberemo opcijo Brisanje odsekov, z
misko pokazemo na odsek in kliknemo gumb Brisi.

Pod opcijo Vogalna armatura podajamo podatke o vogalni armaturi. Z
gumbom Nova dolo¢imo Stevilo palic in premer, po potrebi pa Se vrsto
armature.

PBAB 87
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PBAB 87

Podana armatura se bo razvrstila v seznam. Nato v seznamu izberemo vogalno
armaturo in v desnem oknu z misko kliknemo na vogal, kjer ima izbrana
armatura svojo lego. Izbrano armaturo lahko tudi spremenimo (gumb
Spremeni) ali zbriSemo s seznama (gumb Brisi).

Opcija Porazdeljena armatura pa je namenjena podajanju podatkov o
dvostranski porazdeljeni armaturi. Postopek je enak kot pri vogalni armaturi,
razlika je le v tem, da namesto na vogal, z misko pokazemo na srednjo os
odseka stene, kjer je lega izbrane dvostranske porazdeljene armature. (Program
uposteva izbrano mrezo dvakratno.)
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PBAB 87

S poligonom opisujemo prereze poljubne sploSne oblike. Podajamo jih s
koordinatami to¢k poligona. Hkrati se v desnem oknu izrisuje slika prereza.
Paziti moramo na protiurno smer obkroZitve za polni prerez in sourno smer za
odprtino. Vse podane koordinate se vpiSejo v seznam, ki ga lahko kasneje
obdelamo. Ko podamo zadnjo toc¢ko, vklopimo stikalo Zapri poligon.

Izberemo opcijo Armatura in podamo koordinate posameznih palic ali tezis¢
skupin palic. Tudi te koordinate se vpisujejo v seznam, ki ga lahko kasneje
obdelamo.

VnasSanje podatkov o poligonalnem prerezu zaklju¢imo z gumbom OK.

Program na zaslon nariSe prerez in avtomatsko izraCuna delez armature.

Ce kateri izmed podatkov, ki jih program pri¢akuje, manjka ali pa je napa¢no
vpisan, nas na to opozori.

4.2 1IZBERI, SPREMENI ALI BRIS| PREREZ

1. V menuju Prerez izberemo ukaz Izberi...

Program odpre dialogno okno Obstoje¢i prerezi, ki vsebuje seznam Zze
podanih prerezov. Ce nismo podali $e nobenega prereza, ukaz ni dostopen.
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| Obstojeci prerezi

2. Oznacimo ime prereza na seznamau.
Na zaslon dobimo sliko prereza.

3. Izberemo enega izmed gumbov OK, Spremeni..., Brisi...

OK Izbrani prerez bo postal tekoci prerez.
Spremeni...  Za spreminjanje podatkov. Program odpre dialogno okno za
podajanje podatkov.

Brisi... Izbrani prerez zbrisSemo s seznama.
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5. OBREMENITVE

Ko podamo geometrijo prereza, moramo podati $e notranje sile za razli¢ne
obtezbe. Sele ko so podani podatki za obremenitve, program izra¢una in narise
interakcijski diagram.

Glede na izbrane predpise (PBAB 87 ali EC 1) program pomnoZi notranje sile s
faktorji in jih sesteje.

PBAB 87

Notranje sile so pomnoZene z varnostnimi faktorji, ki so odvisni od vrste
obteZbe (stalna, spremenljiva, potresna, ostala) in vrste obtezne kombinacije.
EC1

Notranje sile so pomnozene z obteznimi in kombinacijskimi faktorji v
odvisnosti od obteznega vpliva in projektnega stanja.

Tako dobljeno obremenitev v obliki pike nariSe na sliko z interakcijskim
diagramom. Obremenitev lahko naknadno spreminjamo ali pa jo v celoti
zbriSemo. Program racuna s faktorji, ki so doloc¢eni z izbranimi predpisi, lahko
pa te faktorje tudi poljubno spreminjamo. Ce podajamo Ze predhodno
faktorirane obteZbe, postavimo varnostne (obtezne) faktorje na vrednost 1.0.

Menu Obremenitve

Prirn=r

PBAB 87

N, My, Mz... Podajanje obremenitev.

Var. faktor... Izbiranje oz. podajanje varnostnih faktorjev (PBAB 87).

Obt. faktor... Izbiranje oz. podajanje obteznih varnostnih faktorjev (EC 1).

Komb. faktor...Izbiranje 0z. podajanje kombinacijskih faktorjev (EC 1).

Mat. faktor... Izbiranje oz. podajanje materialnih varnostnih faktorjev (EC
2).

5.1 PODAJANJE, BRISANJE IN UREJANJE OBREMENITEV

Podajanje obremenitve
1. V menuju Obremenitve izberemo ukaz N, My, Mz...
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Odpre se dialogno okno za podajanje obremenitev.

PBAB 87

2. Za vsako novo obremenitev pritisnemo gumb Nova in s tem dobimo
dialogno okno za podajanje posameznih obremenitev.

Pri PBAB 87 je okno v obliki:
PBAB 87
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Pri Eurocode je okno naslednje:

EC

Pomen posameznih faktorjev je razviden v razdelkih 5.2 do 5.4.

2. Okno za PBAB 87 S pomocjo izbirnih gumbov izberemo vrsto PBAB 87
kombinacije obtezb in kaksen je vpliv stalne obtezbe (ugoden ali neugoden).

Okno za EC S pomocjo izbirnih gumbov izberemo projektno stanje, EC
kaksen je vpliv stalne obtezbe (ugoden ali neugoden), koeficient za projekino
trdnost a za beton (EC 2 samo pri osnovnem projektnem stanju) in kateri od
spremenljivih obteznih vplivov je dominanten.

Z misko ali tabulatorjem postavljamo kurzor v okenca, vpisemo Stevilcne
vrednosti notranjih sil za razlicne vrste obtezb. Na koncu pritisnemo na gumb
OK in se vrnemo v prejSnje okno za obremenitve.
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PBAB 87

Podana obremenitev se vpiSe v seznam obremenitev, v oknu pa se izriSe
projekcija interakcijske ploskve na ravnino vektorja obremenitve.

3. Ko smo podali vse obtezne primere, pritisnemo na gumb OK.

Na ekran se izriSe interakcijski diagram N-M, ¢e so obremenitve z enojnim
momentom, drugace pa se izriSejo diagrami My-M, za razli¢ne nivoje osnih
sil (projekcije interakcijske ploskve na horizontalne ravnine v viSini
podanih osnih sil). Diagrami My-M, se izriSejo za nesimetri¢ne prereze tudi
pri obremenitvah z enojnim momentom.
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Interakcijski diagram pri obremenitvi z enojnim momentom pri PBAB 87

PBAB 87

-300

N =1333 kN

300

[Mz [kKNm]

T
'1$\

Interakcijski diagram pri obremenitvi z dvojnim momentom pri PBAB 87

T

H
H

-300

N = 1756 kN

300

200

200 300

PBAB 87

[ Mz [kNm]

-200

-300

N=1980kN

i

300

200

-200

-300

EC
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Interakcijski diagram pri obremenitvi z enojnim momentom pri EC

3500

[N [kN]

MykiNm]

[ ! ' I
-300 -200 -100 100 200 300

-500 T—

Projektno stanje

=085

V spodnjem delu okna programa izbiremo s pritrditvenimi gumbi projektno
stanje in ustrezni interakcijski diagram. Simboli za projektno stanje so:

o osnovno projektno stanje, koeficient za projektno trdnost o pri betonu = 0.85
o osnovno projektno stanje ali potres, koeficient o pri betonu = 0.85

A nezgodno projektno stanje, koeficient o pri betonu = 1.00

1. V menuju Obremenitve izberemo ukaz N, My, Mz...
2. V seznamu obremenitev oznacimo tisto, ki jo Zelimo zbrisati.

3. Pritisnemo na gumb Brisi.

4. OK.

1. V diagramu kliknemo na piko za katero nas zanima obremenitev, ki jo
predstavija.
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V spodnjem desnem vogalu programskega okna se odpre okno Mejna
obremenitev, v katerem so izpisani podatki o obremenitvi.

N = 1333 kN 300 N=1756 kN 300 PBAB 87

Mz [kNm)

N = 1980 kN ) [kN] [kNm]

-200 —

-300 —

2. Pritisnemo na gumb OK.
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5.2 VARNOSTNI FAKTORJI

PBAB 87

Varnostni faktorji po PBAB 87 so zapisani v obliki tabele. Razvr§¢eni so glede
na vrsto obtezbe, kombinacijo obteZb in pri stalni obtezbi glede na ugoden in
neugoden vpliv. Vrednosti varnostnih faktorjev lahko spreminjamo.

h Yarnostni faktorji po PBAB 87

1. V menuju Obremenitve zzremo ukaz Var. faktor.
Odpre se dialogno okno s tabelo varnostnih faktorjev.

2. Izkljucimo opciji Varnostni faktorji po PBAB 87 in Vsi varnostni faktorji
so 1.0

3. V okenca vpisemo nove vrednosti varnostnih faktorjev.

Ce pa zelimo, da so vsi varnostni faktorji enaki 1.0 (n.pr. pri podajanju

predhodno faktorirane obtezbe), vklju¢imo opcijo Vsi varnostni faktorji
so 1.0.

4. Pritisnemo na gumb OK.
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5.3 OBTEZNI FAKTORJI

Parcialni obtezni faktorji y po EC 1 so zapisani v obliki tabele. Razvrs¢eni so
glede na obtezni vpliv, projektno stanje (osnovno, nezgodno, potres) in pri
stalni obtezbi glede na ugodno in neugodno delovanje vpliva. Vrednosti
obteznih faktorjev lahko spreminjamo.

o0 Eurocode

1. V menuju Obremenitve izberemo ukaz Var. faktor...
Odpre se dialogno okno s tabelo obteznih faktorjev
2. Izkljucimo opciji ObteZni faktorji po Eurocode in Vsi obteZni faktorji so 1.0
3. V okenca vpisemo nove vrednosti varnostnih faktorjey.
Ce pa Zelimo, da so vsi varnostni faktorji enaki 1.0 (n.pr. pri podajanju
predhodno faktorirane obtezbe), vklju€imo opcijo Vsi varnostni faktorji

so 1.0.

4. Pritisnemo na gumb OK.

EC
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5.4 KOMBINACIJSKI FAKTORJI EC

Kombinacijski faktorji yo, yi, in y2 po EC 1 so zapisani v obliki tabele.
Razvr$éeni so glede na obteZni vpliv, pri vplivih koristne in prometne obtezbe
pa Se glede na Kkategorijo. Vrednosti kombinacijskih faktorjev lahko
spreminjamo.

acijski faktorji

1. V menuju Obremenitve izberemo ukaz Komb. faktor...
Odpre se dialogno okno s tabelo kombinacijskih faktorjev

2. Izkljucimo opcijo Faktorji po Eurocode.

3. V okenca vpisemo nove vrednosti kombinacijskih faktorjev.

4. Pritisnemo na gumb OK.
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5.5 MATERIALNI VARNOSTNI FAKTORJI EC

Materialni varnostni faktorji po Eurocode so zapisani v obliki tabele.
Razvri¢eni so glede na projektno stanje (osnovno, nezgodno) in material
(beton, jeklo). Vrednosti materialnih faktorjev lahko spreminjamo.

menuju Obremenitve izberemo ukaz Mat. faktor...

Odpre se dialogno okno s tabelo materialnih faktorjev

Materialni faktorji

2. V okenca vpisemo nove vrednosti materialnih faktorjev.

3. Pritisnemo na gumb OK.
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