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Z razvojem elektronskih radunalnikov ter posebnih enot,
ki jih lahko prikljudimo nanje ( risalniki, posebni ter-
minali z grafidnim zaslonom, digitalne table ) se odpi-
rajo vedno velje moznosti avtomatizacije procesa projek-
tiranja konstrukecij.

Na IKPIR, FAGG smo z nabavo grafilne opreme zacleli razvi-
jati programe z interaktivnim dialogom med uporabnikom

in radunalnikom in z grafiénim prikazom rezultatov. Rezul-
tate izrisane in izpisane na zaslonu lahko s posebno ko-
pirno napravo (hard copy unit) dobimo v nekaj sekundah
preslikane na papir. Te kopije lahko kasneje vlagamo v
projekt.

V publikaciji je predstavljenih pet manjsih programov s

podrodja dimenzioniranja in racunanja karakteristik pre-
rezov. Za vse programe obstajajo verzije za karti¢no in

za interaktivno obdelavo. Programi v veliki meri omogo-

dajo grafiéni prikaz rezultatov.

Pregled in kratek opis programov

Program DIMEN

Namenjen je racunanju in izpisovanju tabel za dimenzio-
niranje upogibno obremenjenih elementov po metodi dovo-
ljenih napetosti.

Program PREREZ

Je namenjen radunanju in grafiéni predstavitvi upogibnih
karakteristik prerezov podanih kot poligon.

Program RPZEA

Namenjen je radunanju in izpisovanju geometrijskih karak-
teristik stenastih konstrukcij potrebnih za program
EAVEK.

Program STEBER

Omogoca dimenzioniranje poljubnih prerezov podanih kot
poligon in obremenjenih z osno silo in dvema upogibnima
momentoma. Omogola uposStevanje uklona po veljavnih pred-
pisih (PAB). Uporablja metodo dovoljenih napetosti.

Program TEMELJ

Namenjen je racunu napetosti pod tockovnimi temelji. Za
temelje je predpostavljeno,da so togi in je uporabljena
trapezna metoda.
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PROGRAMSKI JEZIK : STRUCTRAN ali FTN 4 ext./ FTN lo
VERZIJA : 1.0 BATCH , 2.0 interaktivna
RACUNALNIK : BATCH-CYBER 72, DECsystem 10

L]

NAMEN : Program DIMEN je namenjen radunu in izpisovanju
tabel za dimenzioniranje upogibnih elementov
(grede, plo3le) po metodi dovoljenih napetosti.
Tabele dobljene s programom,omogodajo hitro
dimenzioniranje velikega Stevila geometrijsko
enakih elementov in sicer na naslednji nacin:
za izbran prerez b/h, in izbrano zasc¢itno plast
betona az, ter izbrago dovoljeno natezno nape-
tost jekla in dovoljeno robno tladno napetost
betona dobimo s programom DIMEN tabelo. Iz te
tabele lahko za dololeno vrednost momenta Ma
takoj od¢itamo potrebno natezno armaturo in,de
Jje potrebna,tudi tlaéno armaturo. Kot najmanj-
8i procent armiranja je vgrajena vrednost o,l1%.

Vse enalbe iz literature: Rajko Rogaé, Franc Saje:

Prirodnik za dimenzioniranje armiranobetonskih kon-

strukecij, Zveza drusStev gradbenih inZenirjev in teh-
nikov Slovenije, Ljubljana 1977 (druga izdaja).

UPORABLJENE ENOTE

Uporabljene enote so kN, m za momente, dovolgene napeto-
sti in geometrijo, potrebna armatura pa v cm™.

UPORABA PROGRAMA

Obstajata dve verziji programa. Prva je namenjena
karticni obdelavi na racunalniku CYBER 72. Podatki se
podajajo v brezformatni obliki in na sleded nadin:

az jt -
e 5
f IG"]- dovoljena natezna nap.
at h 28" v armaturi
t [551- dovoljena tladna nap.
fa T ¥ vetonu
b




prva kartica naslov dolg 40 znakov ,
druga kartica b, ht' 8Z, 5 9 pp

Primer: PREREZ 30/40 CM

Program lahko raduna poljubno Stevilo primerov:

Primer: PREREZ GREDE 1
e3 o6 02 220000 22000
PA - 23
«3 «3 015 160000 8000

Verzija izdelana za ralunalnik DECsystem 10 je interaktiv-
na. Program skrbi za dialog z uporabnikom programa. Tabele
se izpisujejo na datoteko TABELE.DAT in datoteko TABELE.TEM,
ki se sama usmeri na tiskalnik.

PROGRAM DIMEN

INTERAKTIUNI DIALOG

LINK: Loading
CLNKXCT DIMEN execution]

PROGRAM DIMEN JE NAMENJEN RACUNANJU TABEL 24 DINENZIONIRANJE GRED PO NETODI
ENOTE KN~ DOVOLJENIH NAPETOSTI.

Poda; geometrijo prereza !

Sirina in visina prereza ?

1.9 .1S

2ascitna plast betona ?

.62

Dovollonl napetost armature (KN/m2) ?
Dovol jena napetost betona robmo (KN/m2) ?
12000

:ll hoces izpis podatkov (da,ne) ?
a

PODATKI

sirina prereza 1.000 w
visina prereza 0.150 =
zascitna plast betona ©.020 =
dov.natezna napetost armature 220000.0 KN/m2
dov.robna tlacna nap. betona 12000.0 KN/m2

Ali imas se kaksen primer (da,ne) ?
ne ¢

Slika D ~ 2 Interaktiven dialog
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Primer izpisanih tabel na racdunalniku DECsystem 10

TABELE ZA DIMENZIONIRANJE PU METODI DUVUOLJENIH NAPETNSTI stran 1

PODATKI

sirina prereza 1,000 m

visina prereza 0,200 m

zascitna plast betonha 0,015 m

dov.natezna napetost armature 260000,0 KN/m2

dov.robna tlacna nap. betona - 12000,0 KN/m2

X Je oddaljenost nevtralne osi od zg.roba
Ma g T8 fat  x=nevt.os sig.ber.t.

(KNm) tcmz) (cm2) (m) (KiN/m2)
10,0 2+.18 0,00 0,03 4312.
G o B 2.41 0,00 0,03 4545,
12.0 2.63 0,00 0503 4770,
13.0 2.86 0,00 0,03 4987,
14.0 3.08 0,00 0.03 5199.
15.0 e o i | 0,00 0,03 5404,
16.0 3.54 0,00 0,03 5604,
17.0 3.76 0,00 0.03 5800,
18.0 3.99 0,00 0,03 5991.
19.0 4,22 0.00 0.04 61748,
20,0 4.45 0,00 0.04 6362,
21.0 4,68 0.00 0.04 6542,
22.0 4,91 0,00 ; 0.04 6720,
23.0 514 0,00 0.04 6894,
R0 = A s 0,00 0,04 7066,
25,0 560 0,00 0,04 7235,
26.0 5.84 0,00 0,04 7401,
27.0 6.07 0,00 0,04 75606,
28.0 630 0.00 0.04 7126,
2900 6.54 0,00 0.04 1891 .
3150 T.0¢% 0,00 0,04 8206,
30— 7.2% 0,00 0.05 8362.
33.0 7.48 0,00 009 BS16:
34,0 Tou il 0.00 0.05 8669,
35.0 1295 0,00 0.05 8819,
e aee0 - 8418 - 0,00 0.05 89Y69,

370 8.42 0.006 0.05 9114,
38,0 8.66 0,00 0,05 9262.
39.0 8.90 0,00 0 9409,
40.0 9.13 0,00 0.05 9554,
41.0 Ye37 0,00 06,05 9¢97.
42.0 9.61 0,00 0%:05 9840,
43,0 9.85 0,00 0,05 9981,
44,0 10.09 0,00 0.05 301235,
45,0 10533 0,00 0.05 10261,
46.0 10.57 0,00 0,05 10399.
47.0 10.81 0,00 0.05 10537,
48,0 11,08 0,00 0.05 10669,
49,0 1529 0,00 0505 10807,
50.0 11453 0,00 0.05 10943,
5150 11,78 0,00 0.06 Y109
82:0 12.02 0,00 0.06 112%1.

53.0 12.26 0.00 0.06 11344.
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RACUNALNIK

.o

STRUCTRAN ali

FTN 4 extended

STRUCTRAN ali FTN 10 DECsytem 10
1.0 grafiéna,interaktivna

2.0 interaktivna brez grafike

3.0 kartiéna, tiskalniska grafika
4,0 kartiéna brez grafike

CYBER 72 za verzije 1.0,2.0,3.0,4.0
DECsystem 10 za verziji 1.0,2.0

NAMEN: Program PREREZ je namenjen racdunanju upogibnih
karakteristik prereza, podanega kot poligon z
obkrozitvijo v protiurni smeri. Z njim lahko
radunamo povrsino, statidna, vztrajnostna in
deviacijski moment glede na poljubno izbrani
osi in glede na teZisce. Sliko prereza z vrisa-
nimi smermi glavnih vztrajnostnih momentov do-
bimo pri grafiénih verzijah izrisano na zaslon
na tiskalnik.

OZ.

TEORIJA V PROGRAMU

Geometrijske karakteristike prereza so definirane z

enalbami :

80 il dy (di)
G

s, = yaxay 2)
G

we Jf x dx dy (3)

J G

I I/ yPdx dy 4)

= G

S el 5P dy.. (5)

J g

Ixy =-—é? Xy dx .oy (6)

povrsina prereza

stati¢ni moment prereza
na os X - X

statiéni moment prereza
na os y -y

vztrajnostni moment pre-
reza na 0s X v X

vztrajnostni moment pre-
reza na 0s y -y

deviacijski moment



Izraze od (1) do (6), ki so ploskovni integrali, je mo-
goée z uporabo Greenovega integralnega izreka prevesti
na integrale po robu prereza, kar je ugodnejSe za njihov
izradun.

If%dxdy=-.ll{'1°dx (7)
G

Ce upostevamo enadbo (7) v enadbah od (1) do (6), do-
bimo izraze:

Bl iwidls awidy oa o vy (8)
G X
gion U Sy B L £ By
e i o g 0 SR (10)
J G K
Ly w aﬂ_'yedx dy = -%— dy (11)
K
i % H 3295 a3 = - . F%2 5 dx (12)
G K
o e 2
Ixy = é’ X y dx dy = z-é. s 0y el o g (13)

Prerezi, ki jih sredujemo v gradbenistvu, so najvel-
krat poligoni ali pa se dajo v okviru dolocene natan-
8nosti prevesti na tako ocliko. OglisScéa poligona oste-
viléimo tako, da protiurno obkrozZujemo prerez, odprtine
pa v nasprotni smeri.

ﬂy

b — — — —

i+l



Za todke na robu (i) velja

ST ey %o Ry "%y

#dGy " i

yo=y(x)=y; ¢+ ix5) 4
in izraz za ploscéino se glasi

e Hideay - il v o (7¢1) *
G < i=l K,
ay
Ax(i (X - X(l>) ) dx =
i=m 1 ; :
F = - A (y;+ 5 855) 8%, (14)

Podobno dobimo izraze za racunanje ostalih geometrij-
skih karakteristik prereza :

A s
. A i);l ( (y; +433) 73 + 3475 )ax; (157
J.%10 1 1
Sy T ) ( xi(yi 3 %—Ayi) + (& Fe + B-Ayi).dxi)dxi
o (16)
1=m 2
I, = -3 L GFay2 + Cyy(y; + 2475 + av5 NDAx;
e (17)
: 13m i 2
Iy Sl = (x; (x5 (y;+ —2-Ayi) + 8x, ( Yyt 3'Ayi) 140
Ax2 (3 3; + FAY) )ax (18)
1i=m 3-_ 2
+ Ax, ( -Ll;Ayi # %—yi £ %Ayi) ) JBx, €19)



Enadbe (14) do (19) nam omogocajo dololitev geometrij-
skih karaskteristik prereza glede na izbrani osi X,Y v
katerih smo podajali tolke prereza.

X

Slika P - 2 TezisCe prereza in
koordinatni osi v teziscu

e holemo geometrijske karakteristike doloditi na osi v
teZiséu prereza, moramo najprej doloéiti koordinati te-
zigcla X in ym

= F 20
X, Sy / (20)
Ix’Iy in Ixy transformirani glede‘na tezisée se glase:
2
IXT = IX % yT F (22)
2
PR G235}
IyT y T

Za dololitev glavnih vztrajnostnih momentov prereza v
teZiscu upoStevamo enadbi (25) in (26)

Iip = (IxT+IyT)/2 + (IxT—IyT).cos(Z )/2 + IxyT'Sin(2 ) (25)

Iop = (IxT+IyT)/2 = (IxT—IyT).cos(2 )/2 - I nesin(2 ) (26)

Xy



in kot med pozitivno X in pozitivno (1) osjo

-2-1
X yT

UPORABA KARTICNIH VERZIJ PROGRAMA PREREZ

Podatke podajamo v brezformatni obliki na naslednji
nacin
kartica k

: 4 naslov - tekst do 20 znakov

2 2znaka dolga merska enota (npr. m ,cm)

3 Stevilo toCk poligona prereza (ntock)

4 koordinati x in y 1 todke

v, koordinati x in y 2 toclke

6 koordinati x in y 3 tocke

3+ntok  koordinati x in y ntodk todlke

Temu primeru lahko sledi naslednji primer s kartico
1 - naslovom.

Primer:
TESTNI PRIMER
CM
8
40 O
60 O
60 50
100 50
100 90
0 90
0 50
40 5o

Na slikah v
Na straneh P-6 in P-7 je primer izpisa grafiéne kartidne
verzije programa s printersko grafiko.

Verzija 4.0 izpise samo stran P-7.

UPORABA INTERAKTIVNIH VERZIJ PROGRAMA PREREZ

Program izvajamo interaktivno na grafilnem terminalu
TEKTRONIX 4014 (velja za graficno verzijo), vse druge
verzije lahko izvajamo na katerem koli terminalu.
Delo z interaktivno grafiéno verzijo je prikazano na
straneh P-8 do P-11.



IKPIR PROGRAM PeR EeRET 04/16/80 STRAN 1
GRAFICNI PRIKAZ PREREZA TESTHT PRIMFER VERZIJA 4
TOCKA X=KOOR Y=KN0OR
1 4040 0e0
2 6060 0:5:0
3 60s0 504V
4 100.0 5040
q 10040 G060
6 0.0 90,0
7 Ue0 5060
8 4060 5060
+ 1
Y QN+ ARAREAHABRMABERNEERR, ARRENARRIRARRRAEARNRAR
+ @ » .
+ % . L]
BOs®+ . @
+ W o #
TO+@+ . #
+ 8 o #
+® ~ #
60+@+ Ceevssceossesvel #
+R R
+ R : ]
SHNeXEBRARINNRIARRERAEE L LV E R EEEE LT
+ ) @
40%++ @ ]
+ ] R
* & -}
30%++ & ®
- ® -
20%++ & #
+ ] @
+ & =)
10#++ & @
+ @ ﬂ
++ + + + +8 + + & + + + +

Dv@s+++10s+P04+30 4+ +RRERNBRAREIt ++TFOe+8EB¢+903++100,
+ _ X
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Institut za konstrukcije,
tresno inzenirstvo in racunalnistve
AGG - Jamova 2 Ljubljana

progras preresz 1.8 Ljubic V.

Poda) naslov primers najvec 30 znakov DJprimer za priro‘mik
Podaj mersko enoto 2 znaka Jcm

Stevilo tock, ki poleago prerez
maksimalno stevilo Rtock je 50.
tocke podajamo v protiurni smeri.
Prva in zadnja tocka ni nujno,da

sovpadata. 8
Poda) koordinate x in y 1 tocke 240 ©
Poda) koordinate x in y @2 tocke 260 0
Podaj koordinate x iny 3 tocke 260 40
Poda; koordinate x in y 4 tocke 2100 40
Poda; koordinate x in y 5 tocke >1e0 79
Poda; koordinate x in y 6 tocke >0 99
Poda; koordinate x in y 7 tocke >0 S0
Podaj koordinate x in y 8 tocke Y40 50
Hoces testni izpis (0-ne,i-da) >1
PODATKI:
tocka x-koor y-koor

i 40.0 0.9

e 60.9 0.0

3 60.0 40.0

4 120.0 49.0

S 166.9 70.0

6 8.0 90.0

7 8.9 50.0

8 40.0 50.0

Ali je kaksen podatek napacen(@-ne,i-da) >0

Tudi pri interaktivni verziji programa PREREZ je po-
dajanje podatkov v brezformatni obliki. Imgmo_pa.moznost
popraviti napaske, ki jih opazimo med testnim izpisom

ali Ze po grafidéni predstavitvi prereza.
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P -

Hoces testni izpis

PODATKIs

10

(0-ne,1-da) >1%

tocka x-koor y-koor

1 40.9 .

2 60.90 0.0
3 60.0 40.0
4 106.0 40.0
S 100.0 70.0
6 0.9 90.90
7 0.0 0.0
8 40.9 50.9

fAli je kaksen podatek napacen(@-ne,i-da)

Koordinate katere tocke
Koordinate x in y tocke
Ali je se kaksna napaka
Koordinate katere tocke
Koordinate x in y tocke
Ali je se kaksna napaka
Koordinate katere tocke
Koordinate x in y tocke

Ali je se kaksna napaka

sc napacne
3
(®-ne,1-da)
80 napacne
4
(0-ne,1-da)
so napacne
S
(0-ne,1~-da)

21
>3

260 50
21

>4

>100 S@
21

>S

>1006 S@
>0

POPRAVLJANJE PODATKOV O PREREZU
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Literatura: Lutar Boris, GEKAR - geometrijske karakteristike
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PROGRAMSKI JEZIK : STRUCTRAN ali FTN 4 extended
VERZIJA : 1.0 batch
RACUNALNIK : CYBER 72

NAMEN : Program RPZEA je namenjen risanju in radunanju
podatkov potrebnih za program EAVEK. Rezultate
programa dobimo izpisane na papir in izrisane
na risalniku VERSATEC. Slike so A4 format. Pro-
gram je primeren pri radunu karakteristik ste-
nastih konstrukcij.

TEORIJA V PROGRAMU

Najprej si moramo ogledati dva tipa prerezov sten, ki
lahko nastopata (8lika R - 1).

tip 1
Gyl 4
MIINNNNS E, o6 t,
' d
5

24 L 4
1 A ]
dl 2

Slika R -1

Za radun karakteristik tipa 1 uporabimo enadbe:

A S dlotl oo.povréina
A=A #1352 ese8triZna povrsina
I = tl.d13/12 e« oVztrajnostni moment

Xy = d1/2 esotezisle prereza



Za prereze tipa 2 :

P
"

tl.(d1+d2+t2) + d§'t2 + ta.(d4+d5+t2) = A + Ay + A3
= max ( A/2 , (d3+t1+t3).t2/1.2 )

xt ( Al.t1/2 + A2‘(d3/2+tl) + AB'(tl+d3+t3/2) Y LK

L |
H

d33.t2/12 + (d1+d2+t2).tl3/12 i (d4+d5+t2).t33/12 5
Ay . (xt=t1/2)2 + Ayu(xb-dg/2-t))%+ Ag(by+dg+ts/2-x8)°

Loditi je potrebno dva pojma : prerez in skupni prerez.
Prerez je prerez tipa 1 ali 2, skupni prerez pa Jje sku-
pina prerezov, ki so razlidnih tipov. (Slika R - 2)

4.39 L 4.40

Slika R -2 Primer skupnega prereza
0z. skupine prerezov

Karakteristike preck so izradunane po enadbah za tip 1.

UPORABA PROGRAMA

Program RPZEA je namenjen karticéni obdelavi in potre-
buje ob obdelavi tudi prikljulitev traku, na katerega
se zapiSe informacija za risalnik VERSATEC. Program
potrebuje zaradi grafiéne obdelave vel Casa kot navad-
ni posli. Uporabniku ni potrebno skrbeti za kontrolne
kartice in sestavlja le podatke.

Vhodni podatki
Podatke sestavljamo po shemi 1 (Slika R -3) in to v

brezformatni obliki. RacCunamo lahko veé primerov
skupnih prerezov hkrati.



Shema 1 : vhodni podatki 2za program RPZEA

nasl - naslov projekta najvel 40 znakov

nspr ~

tekst -

nprer -

ntip,ind -

dl,tl i

indp,dolvo -

b,h -

(naslednji skupni

Slika R -3

Podajanje podatkov Jje

.~ (naslednji prerez)

Stevilo skupnih prerezov

—= (1,nspr) zanka po skupnih prerezih

opis skupnega prereza do 50 znakov

Stevilo prerezov v skupnem prerezu

[,(l,nprer) zanka po prerezih v skupnem prerezu

tip prereza (1 ali 2)

ind = O ,..prerez Jje sam, ind = 1
prerez Jje togo povezan s pregsnlm
dimenzije prereza tipa 1, ¢e pa je
tip 2 podamo dl,d42,d3,d4,d5,t1,t2
t3

indeks precke in dolZina odprtine
indp = O ...ni precke, indp = 1
precka je. Ta kartica ni potrebna,
ce imamo samo en prerez Vv skupnem
prerezu, ali ¢e Jje bil pred tem
podan zadnji prerez v skupnem pre-
Tezu.

dimenzije precke podajamo le,Ce
je indp=1 oz.,le sploh je podatek
dolvo in indp

prerez )

v brezformatni obliki. Program

sam ne kontrolira smiselnosti podatkov, zato je pot-
rebno lete skrbno kontrolirati.

Na sliki R - 4 je podana stena, za katero bomo pripra-

vili vhodne podatke.



Objekt Bl - stena v osi 3-3

045

1,00 | 940} 100 (:)

110 0.90 200 1,40 1,90 @

915 4
KR % 94
0/ 30 3 i 0/‘70 7
rrrrs.) C s % ‘| ;
O/@ (%20 4@
,;1* e
015 915

Priprava podatkov za zgoraj podano steno. Vse kar je
z8 +.. je 2golj komentar v priroéniku!

OBJEKT Bl - STENA V O3I 3-35 «+enaslov projekta
2 «soimamc dva skupna prereza v Pt in 1
stena v osi 3-3 pritlidje e+ e0pis sk.prereza
3 «eeSt.prerezov v sk.pr.
2 0 sestiD. 2, Bal
085045 0,95 00 215 520 0 _

1 0.9

0s2 UslS

X0

2.4 0.2

11.4

0.2 0.15

20

Ol D 1y8 Us5 0.5 0,15 082 015

stena v osi 3-3 l.etaza

4

20

0:5. 045 0:95 0 00415 0.2.0

109 :

0.2 0.45

10

1 0.2

0 O.4



. i ¥ seeprerez je togo povezan s prejsnim
11.4

02 04‘5 4

20

084 0 1,6 0.5 0.5 0.15 0.2 0.15

Opomba: Prereza 2 in 3 v.l.etaZi radunamo kot togo
povezana (Steinerjev stavek).

Rezultati

Rezultati so izpisani na papir in graficno predstavljeni
na risalniku VERSATEC (mali).

Omejitve

Skupna dolZina skupnega prereza naj ne presega 20 m, ker
dolzina A4 formata risbe to ne dopusda. V takih primerih
Jje smiselno skupni prerez razdeliti na vel delov.
Maksimalno Stevilo prerezov v enem skupnem prerezu je 5,
preck pa 4.

Del izpisa programa RPZEA

IKPIR P0G A M J s B e 05/15/7430 STRx‘_ 2
. STANOVANJISKA ZGRADBA )2 r2i0vo 3 KARAKTERTISTIKE STEW
POECHA STENA 2 1=7JHADSTEHPJE o BRI R o el
PREREZI (2 (A) (AS) (1)
1 e 4 -"\"‘)"_3 e 15514
.3 nzvgig.) '4()-‘_ .4134’5"
3 o552 e i) 22295
PRECIIA STENA 2 1=7HADSTROPJE o il PR PR
PRECKE, @ " (hJ (AP) (ASD) (1P)
1 bR} « 199 00004
2 23 «(110 JU0004



R -6
INSTITUT ZA K@NSTRUKCIJE, POTRESN@ INZENIRSTV@ IN RACUNALNISTVO

FAGG 61000 LJIUBLJANA JAMAVA 2 05/21/80

PRECNA STENA 2 1-7 .NADSTRBPJIE Xl = P DM

¥ 82* 3.83 ¥ 4.45 ¥ 1.84 s
|prerezl 1 2 g precke 1 2
A .246 .482 =lolay AP 023 .023
AS « 205 .401 .460 APS .019 .019
1 .05514 .41345 .62205 IR .00004 .00004
PRECNA STENA 3 ERETLEEEIE 3.75M
@ : @ prerezi
@ precke

v 3.10 > 6.02 i L 3.89 £
A 7 A A 7
prerezl 1 2 3 pretke 1 2
a .929 .690 1220 AP .072 028
AS 774 .380 .7983 APS .060 .019
I 2.96471 .75165 5.43506 1P .00138 .00004
PRECNA STENA 3 1.-6.NADSTRBPIE A b
@ @ @ prerezl
@ @ @ precke

fB:80 4.23 ¥ 3.53 ¥ 5.75 ¥ 3.89 ¥
prarez! 1 2 3 4 oretke il 2 3
A .867 .098 .659 1221 AP 072 072 .090
AS 723 .081 .540 .793 APS .060 .060 075
I 2.41376 .00343 105750 5.43506 5P .00138 .00138 .00270
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PROGRAMSKI JEZIK : STRUCTRAN ali FTN 4 EXTENDED
VERZIJA : 1.0 karti¢na, 2.0 interaktivna
RACUNALNIK : CYBER 72

1.0 NAMEN : Program je namenjen dimenzioniranju stebrov
poljubne poligonalne konture po metodi dovolje-
nih napetosti ( PAB ). Obstajata dve verziji
programa. Prva je namenjena karti¢ni obdelavi
in je primerna za racdun veljega Stevila prime-
rov. Druga verzija pa je interaktivna in ukljudu-
je graficni prikaz podatkov in rezultatov na gra-
fi¢nem terminalu Tektronix 4o0l4.

Literatura : M.CrepinSek : dip.omsko delo, Univerza
BEdvarda Kardelja v Ljubljani, FAGG 1979
Iztok Kovadié, Andrej Vitek : Prirodnik
za -P- paket, Priroénik je dosegljiv na
radunalnikih CYBER (RRC) in DEClO(Univerza)

1.1 ENOTE V PROGRAMU

Uporabljene so enote kp, m. V pripravi je verzija z
novimi veljavnimi enotami kN,m.

1.2 DOVOLJENE NAPETOSTI

Uporabljeni so veljavni jugoslovanski predpisi: Pravilnik
za beton in armirani beton.

1.3 UPOSTEVANJE UKLONA

V programu je mogole uposStevati tudi vpliv uklona po
pravilniku za beton in armirani beton.



2.0 TEORIJA V PROGRAMU

2.1 Mala ekscentri&nost

Obravnavamo premo&rtni gredni nosilec, ki je obremenjen s poSevnim

upogibom z osno silo. Upo3tevamo samo majhne deformacije.

Slika 1

i/' o . B

OZZdFZ

1Y

Pre¢ne dimenzije nosilca so majhne v primerjavi z njegovo dolZino,

zato upo3tevamo samo vzdolZne specififne deformaci je
€7 = €57 {X.Y.Z) (3. 1)
vse ostale zanemarimo

Exy = Eyy " Byy =By, = 0y = 0 (1.2)

Ce upo3tevamo Bernoulli-Navierjevo hipotezo o ravninskih prerezih -
ravninski prerezi ostanejo ravni tudi po deformaciji, vidimo, da so
vzdolZne specifi&ne deformacije linearno razvr3fene po preinem pre-

rezu in jih lahko definiramz enalbo ravnine:

€7 =A+BX+CY (1.3)

UpoStevajol, da so prefne dimenzije glavnega nosilca majhne v pri-
merjavi z njegovo dolZino, lahko upodtevamo samo vzdolZne normaline

napetosti:

or

vse ostale pa zanemarimo.

= o, (x,Y,2) (1.4)

(e}

Xy S

YY’O' = 0

Wy SOz "9y " 0 (1.5)

ZX



lzhajajof iz sovisnosti med deformacijami in napetostmi

€ --% [((1 + V) G TV S, okk] (1.6)

iJ J ij

za idealno elasti&ni, homogeni in izotropni material dobimo:

Oy7 = E €7 k)

Z vstavljanjem enalbe (1.3) v enabo (1.7) dobimo
Opp = EA + EB X + EC Y (1.8)

pri Cemer so EA, EC in EB neznanke, ki jih je potrebno dolo&iti. |z
enalbe (1.8) vidimo, da se tudi normalne napetosti razporedijo line-

arno po prerezu.
Sedaj poi3&emo rezultante teh napetosti v preinem prerezu (sl. 1).

N=[o
F

T EAF] dF, + EB [ X dF, + EC [ ¥ dF, (1.9a)
z

7 Fz Fz

My ot 0oy VodRs = AT ¥ dE, + B8 [ X:¥ df. + EC JYSdF,

(1.9b)
= - = - = 2 -
My J o,y %-dF, EACfix dfy = EB. [ XAdF,
= EC % Y dF, (1.9¢)

Fz

Ce piSemo za stati&ne, vztrajnostne oziroma deviacijske momente

pre€nega prereza

Fyu® F[ dF, Sy = F[ Ve, Sy = Fj X dF,
z z z

2
= F£ Y dF, Iy = [ X°dF | pgim XY R




lahko piZ%emo ena&be (1.9):

N=EAF,+EBS, +EC Sy {1:11a)
Mx =EA sX + EB |XY + EC Ix (1.11b)
MY =-EA sY tEB Ige EC |XY (1.11¢)

Upostevajol, da se teZi3&e prenega prereza ujema z izhodi3Zem

koordinatnega sistema, sta statina momenta:

SY =0 Sx =0 (1.12)

in enacbe (1.11) se poenostavi jo:

N=EAF, (1.13a)
My =EB I, +ECI, (1.13b)
MY =-EB IY -EC IXY (1.13¢)

Iz teh ena&b doloimo konstante EA, EB in EC:

EA %_ (1.143)
z
| M, +# I M
E B>~ XY, - , e (1.14¢)
¥y iy
oM ] M
g |Y X XY2 Y (1.14¢)
x by o lyy

Z vstavljanjem enacb (1.14) v enalbo (1.8) dobimo izraz za normalne

napetosti v prerezu:

o by Moty tyen o Ly Mt by My
i ¥ Al e T T ST (1.15)
g ohyty ony Ix Iy = Ixy




pri Eemer se X in Y nanaZata na koordinatni sistem, ki gre skozi

teZi3Ce prefnega prereza.

|y Iy
e | ¥
!
Yr
|
1
s 4 ol grs A e iy
X
g
Slika 2

Ce sta osi X in Y glavni vztrajnostni osi prelnega prereza, potem

je deviaci jski vztrajnostni moment:

IXY =0 (1.16)

in ena&ba (1.15) se poenostavi.

gt “avn
022’%' g R W G (1.17)
Br ity I

Lego nevtralne osi dolofimo, e postavimo:



Pi3emo

Oy7 = EA+EBX+ECY

0=EA+EBX+ECY

(1.19)

(1.20)

in dobimo enalbo premice v segmentni obliki. DoloZimo segmenta, ki

ju nevtralna os odreZe na koordinatnih oseh X in Y

YO =0 X0 = TE
2
"
S0 = g T xy
Fallgy My * I My

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)

_nevtralna os



Na koordinatnih oseh X in Y pa odreZe nevtralna os segmenta:

X, = X + X0 + YT (1.25)

X1 (1.26)

2.2 Velika ekscentriénost

Pri veliki ekscentriCnosti se prerez rafuna po fazi Il. Natezna

cona betona razpoka in jo zato izklju€imo - natege prevzame arma-

tura. Da dolo€imo ravnoteZje med notranjimi silami in zunanjo ob-

remeni tvi jo, je potrebno pravilno izbrati nevtralno os.

Postopek dolofevanja nevtralne osi in s tem povezan rafun defor-

maci j in napetosti je iterativen.

Slika &
g i
RS
Py
Izhajamo iz enalb:

eZZ=A+BX+CY
OZZ=EA+EBX+ECY
N = EA FZ + EB SY + EC SX
Mx = + EA SX + EB lXY + EC lx

Mo cm = EACSE = EB IY = ECi

b Y XY



RavnoteZje je doseZeno, kadar je:
{5}y 5.1 =0 £1.27)

pri emer sta:

N
(S} = ﬁk vektor zunanje obremeni tve (1.28)
My
N
{Sn} = Mx vektor notranjih sil (1.29)

Dobimo sistem enalb, ki ga razre3Simo po Newton-Raphsonovi metodi

N =N (EA,EB,EC) (1.30a)
My = My (EA,EB,EC) (1.30b)
My = My (EA,EB,EC) (1.30¢)

Enagbe (1.30) razvijemo v Taylorjevo vrsto, pri Cemer zanemarimo

kvadratne in vi3je odvode:

N=N+%dEA+%dEB+g—g—EdEC (1.31a)
o aMy aMy BMy
W My & i HER ' ol EB 4 oo dEC (1.31b)
& aMy aMy oMy
My =Mt dER + =i BB, 9 < IEC (1.31¢)

Enacbe (1.31) vstavim v sistem ena&b (1.27) in dobim:

9{S }
'a‘{EnT {ap}= {8} - (5} = {AS) (1.32)



pri Cemer so:

N _ aN_ 3aN_
3EA 3EB 9EC
a{sn} : m 3142(- anx R
X 3EA 3EB 3EC .
3EA 9EB 3EC
DEAl DEA = AEA
{ap} = < DEB DEB = AEB (1.34)
DECJ DEC = AEC
UpoStevamo enaibe (1.32), (1.33) in (1.11) ter dobim:
AN Fy Sy Sy ‘ DEA
< MMy = Sy Vo Ly : DEB& (1.35)
LMYJ S L -IXY__[ LDECJ

lzraze DEA, DEB in DEC dobimo z invertiranjem matrike (1.33)

{ DEA ) "F s g ] { ol
| | z Y x| )f
S |

DEB r ar L i G ity >

cagd L’Sv Hly Sl | o My

lzraze za DEA, DEB in DEC lahko dolodimo tudi direktno iz enaclbe
(1.11)

AN = FZ DEA + SY DEB + Sx DEC

MM, = Sx DEA + | y DEB + | DEC

Y, X

X

AMX = - SY DEA - lY DEB':= IXY DEC



S S

S = 10

%—N--DEA+DEBF—Y+DECF£
z z z
AM | |
-S——&=DEA+DEBSX—Y+DEC-§£
X X X
M | |
-S—-Y—=-DEA-DEB-S—Y--DEC-SX—Y
y Y Y
s S
A
DEA = N - DEB - - DEC 2~ (1.37)
z z z
lzraz vstavimo v enacbi:
M | s | s
S—l--é-"- + DEB (SLY-—Y-> + DEC <‘s')£'?-"x'>
X z X z X z
My AN Fhy % L2y
'S—"F—"DEB \S—-'— 'DEC\ —
Y z y y z
b 2
MM, F, - NS, = Ui By =8, SY\ i 1y By g
S s £ F o S 0F
z x Fz Ry
2
M, F, + AN S, Ly Fy sl g e vs
e R e - DEC e
z vy Fz y Fz
lz enaéb dolo&imo DEB in DEC:
AM. F. - BN'S e ile e
X2 X - oes <XY L X Y>+ DEC
Iy Fa =3y by "2 %
AM_ F. + AN § i
e 4 Y el ok Y
WA AT T e vt G TR . By
xy Tz Sy Sy R

Enacbi se3Stejemo in damo izraze na skupni imenovalec
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2

(amy F, - Sx)(lXY 27 Sy Sy) + (A, F, 4+ AN SO, F, - S)
2
= DEB < iy SY)('XY Fa " Sn 3yl Uy rgin 8 )('x z = S )
2
_ (lose &SSO P =958

a2
S (aMy, F, - AN, STl By = 80 SN, Foiradils S TG By~ S7)
2 2
(yy Fz = Sy Sy)7- Iy Fy Sv)('x Fz Sy
(1.38)
2
BB = AN S M
[LoF s s Ryl T e
XY 'z X Y XY 'z X Y
MM, F_ + AN S T
e 2 Yoy g and < "2 é \ )
ly Fz = 5y ly By nidy
2
(AMx F AN S )(tY 3 SY)+(AMY FZ + AN SY)('xv FZ sX SY) :
. %
(lyy Fz = Sy Sy) iy Fy = Sy)
Fruen e ey gl e T S )l Fir 808
e Ny ettty Y XY Fz.0 Sy Oy X °Y
(yy Fz = Sy Sy) Uy Fpo- Sv)
2
iy (AM F, AN S )(| Fy - S )+(AMY FZ + AN S )(uXY pi sX sY)
4
(I, F o8 )(| s ) (g iFs =ik )

lzraz za DEA dolo&imo iz ena&be (1.37)

(1.39)

(1.40)

Iz enalb (1.38), (1.39) in (1.40) ali z razre$itvijo enab (1.36)
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dobimo prirastke napetosti:

DEA

{ap} = < DEB (1.41)

LDEC

in nove vrednosti:
{cp}i_._l = {cp}i + {Am}i (1.42)

i ... Stevilo iteracij

JEA ] ( EA DEA
EB = EB + DEB (1.43)
i EC Ji DEC

Napetosti v poljubni to&ki in novo lego nevtralne osi dololimo iz

enacbe:

O,, =EA+EBX+ECY (1.44)

Zz

Lego nevtralne osi dolo&imo (sl. 3):

Dy =9

0=EA+EBX+ECY

- = EA

X0 = 0 YO = - <R> (1.45)

- & EA

YO =0 X0 = - <-E-§> (1.46)
- X0

X, = X+ + X0 + (-——) Y,

YN=YT+70+ (%) Xt (1.48)
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2.3 Postopek racuna
2.3.1 Mala ekscentricnost

Kadar normalna tla&na sila deluje izven teZi3la prereza, se ves
prerez rafuna kot homogen - po fazi | - samo dotlej, dokler v prerezu

razmerje med istofasnimi najveljimi napetostmi tlaka in natega zna3a:

1
o Bher B (mu o MB > 300)

V primeru male ekscentri€nosti dimenzioniramo tako, kot e bi obrav-

navali idealni homogeni prerez:

AY y

Slika 5

Za rafun male ekscentri&nosti je potrebno izralunati idealne

geometri jske karakteristike.

Idealni prerez dololimo:

R A

id b (1.52)

e
m

‘% Earmature
n" = —

Ebetona
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TeZi3&e idealnega prereza:

Y =E_.ff_‘__v_i)_ (1.53)
Tid z Fi
F, Yiatni=l) igl (€5, Yay)
YTid = SRR : (1.54)
B Bl T
3 (Fi Xi)
L e

EFi

G n
Fp X7 + (n*-1) 2. (Fa; Xa,)
A g - s (1.55)
Fp + (n™-1) Z Fa;

Dolo€itev vztrajnostnih oziroma deviacijskih momentov idealnega
prereza:

2 % n 2
Ixid = Yoy * Fb (g YTid) + (n -1) .21 (Fa, Ya;) (1.56)

bx F7

2

2 y "
ly;q = by * FplXT - XTi4) * (n* -1) = (Fa; Xa;) (1,58)

i=1
2
g =F£ X“dF, Xa; = Xa; ~ X714 (1.59)
Ly i X B (Yt ) UG i)
+ (n"-1) 51 tFat xAi Ya; (1.60)
= [ XY dFy (1.61)
F

Ko izradunamo geometri jske karakteristike idealnega prereza, lahko

iz enalbe (1.15) izralunamo napetosti v katerikoli tofki prelnega
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prereza, Ce upo3tevamo:

Xk = Xk ” XTid (1.623)

0=t o YTid (1.62b)

pri Cemer je k poljubna tolka.

Ra&un po mali ekscentri&nosti je konfan, e sta v vsaki tolki prereza

izpolnjena pogoja:

Sens O (MB) (1.63a)

& (L S

% o (-7 of M8 > 300) (1.63b)

s
3

2.3.2 Velika ekscentricnost

Ce pogoj (1.63b) ni izpolnjen, nadaljujemo po veliki ekscentri&nosti.
Prerez raunamo po fazi |l. Natezna cona razpoka in jo zato izklju€imo.

Vse natege pa prevzame armatura. Postopek je iterativen.

Iz ena&b (1.21) do (1.26) izralunamo lego nevtralne osi, ki postane

prvi pribliZzek za radun ravnoteZja:

by by




| zraCunana nevtralna os nam razdeli prelni prerez na tlaleni del
(¢rtkano) in natezni del. Z variiranjem lege nevtralne osi doseZemo
po nekaj iteracijah ravnoteZje. ObteZba deluje v teZi3fu prefnega

prereza.

Doloditev idealnega prereza:

* J a0
P < Bosidn 1) oz Pgem bt B (1.64)
Fz

Fz ... tlaleni del prereza
j ... Stevilo tlalene armature

m ... Stevilo natezne armature

Dolo&itev vztrajnostnih in deviacijskih momentov

L
lxid = Vo beFy, (Y 2eladix {jie1) B (Fa; Ai) +
:'cm 2
+n iil (Fai YAi) (1.66)
pri Cemer so
2
Ihy ok f YOdF5 (1.67)
FZ
Ya; = Ya; = Yq (1.68)

X¢» Y¢ ... koordinati teZi3Ca tlafene cone prereza (sl. 6)

2 * J 2
'bY *. FbY (Xt = XT) e (n '1) ;I](Fai XAi) +

Yig

(1.69)
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2
Fz
R = Xee = Xy (1.71)

J
*
Xy, g = Toxy * Fo(Ve = Yp) (Xe = Xp) + (0" -1) iEI(Fai Xa;Ya, )+

% o

+n i21 (Fai Xa; Ya;) (1..72)
loyy = { X Y dFy (1.73)
i

Dololitev statiénih momentov

j m

i & *
Sx;g = Fb (Y¢ = Y7) + (n*-1) 321 (Fap Yag) ¢ n 331 (Fa; Ya;)
(1.74)
% J
SYid .Fp (Ka® X7) # (n)-1) izl (Fai XA;) -
* m
i o Ty (Fa; xAi) (1.75)

1z enalb (1.11a,b,c) dololimo vektor notranjih sil, pri &emer vzamemo
za EA, EB in EC vrednosti iz rafuna po mali ekscentri&nosti (prvi pri-
bliZek).

Nato po Newton-Raphsonovi metodi izraunamo iz enalbe (1.36) ali enalb
(1.38 do 1.40) prirastke DEA, DEB in DEC.

Nove vrednosti EA, EB in EC nam dajo nove napetosti, ki jih izradunamo
iz enatbe (1.44) in novo nevtralno os, ki jo izraunamo iz enalb (1.45
do 1.48).

Ragun ponavljam, dokler razlika:

{S) ~ 5,8« R, (1.76)

ne postane poljubno majhna.
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UPORABA KARTICNE VERZIJE PROGRAMA
Program je primeren za dimenzioniranje velikega Stevi-
la primerov, kjer nimamo ¢asa uporabljati interaktivno
grafiéno verzijo programa STEBER.

Zgradba vhodnih podatkov

Pozitivne smeri obremenitve prereza so prikazane na
4

sliki 7.

Vsi podatki so v kp in cm! Podatke podajamo v brezfor-
matni obliki na naslednji nacin:

NASLOV «esenaslov primera do 20 znakov

NTOCK «eoStevilo todk poligona, ki po-
daja prerez stebra

b0 A By «. skoordinate tolk prereza. Po-

X(2),Y(2) dajamo jih v protiurni smeri!

X (NTOCK) , Y (NTOSK)

NPALC e.oStevilo tolk, kjer se nahaja
armatura

XA(l),YA(l%,FA(l) «..koordinate todke armature in,

XA(2),YA(2),FA(2) zadetni prerez armature v cm

XA(NPALC) | YA(NFALC) , FA(NPALC)

MB «e.izbrana marka betona
JEKLO eeo8ifra izbrane kvalitete Jjekla.
1-C0200, 2-C0501, 3-CBR40/50
I0SB e..5tevilo obteZnih primerov
N(l),MX(l),MYglg,IUKL(lg
HSTEB(1) ,HLUX(1),HLUY(1),KAFA(L)
. . . ee+0pis na naslednji strani

N(IOSB),MX(IOSB),MY(IOSB),IUKL(IOSB)
HSTEB(IOSB),HLUX (I0SB),HLUY (IOSB),KAPA(IOSB)

NASLOV ..esnaslov naslednjega primera
ali 6/7/8/9 kartica
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Pomen oznak na prejsni strani:

IUKL ...paramater, ki pove ali uklon upoStevamo ( =1),
ali ne (=0)

HSTEB ...visina stebra

HLUX

HLUY «ssuklonska dolZina stebra v x in y smeri

KAPA ...parameter pri upoStevanju uklona (glej PAB &1.81)

Primer vhodnih podatkov:

TESTNI PRIMER
8

0

20 O

20 20

40 20

40 O

60 O

60 80

0 80

i

WA\ £ H H\Uo
~J
RUASIANAN; AN AN AN |

O vi1ioun\uio
N
ASTANSAU AN AN AN
N \N

\U1

\n
\WN=~J
owum
(@)

2 1
-30000 -2250000 -900000 O 1 1 1 1

Program sam doloduje konéno potrebno armaturo. Povedevanje
armature se preneha, Ce je preseZen maksimalni procent ar-
miranja 6%. Pri vsakem obteznem primeru jemlje kot zadetno
armaturo konéno armaturo prejSnega primera.

Rezultati so izpisani na tiskalniku (glej naslednje strani).
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GEOMETRIJA

TOCKA

O BN JTH W

ARMATIIRA

—

O DN UTLH WN -~

X=KNIR

040
2040
2040
40,40
4040
6040
60.0

0.0

00‘3

Y=-K0OOR

NN

0 « % o]
DO D O OIS

Y=KOOR

0
J
)

Jianan

0
540
540

e i

75,0

75,0

FA=-CMZ

coC o0

—
<

CWwWwLbwiLkLww
<
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—

o

STRaw
KPP = CcM



—— . - ——— - —— o — - ———————— o —— T — ————————————_t— - —— ———————— . - ———— -

3% 35 37 $F 3% 3F 36 36 3 38 36 3F 35 30 3 3F 36 b 3 4 3F 3 30 3F 3 3 3F 3F 3P 3F 3 3 3F 3F 34 2F 3 37 30 38 3k 3F 3k 3 3 38 3F 3 36 30 303 3 P F

g D R E 7N T PP TeM-F 'R
Nz =3000035 KP MX = -2250000. KPCM
MYy = -900000« XPCM

35 37 38 3% 35 35 38 35 3 3F 3F 3 35 38 38 35 35 38 48 38 3F 3F 37 38 38 3% 3P 3 <P 3F 3 5E b 3 SF 35 3% 3% 37 3b 3k 3P 35 38 30 3F 3% 4 38 3% 30 4k 5 3 3 3¢

MATERTAL MR = 300, JEKLO CBK 40/50

GEOMETRTJUSKE KARAKTFRISTIKF BETONSKEGA PREREZA

“400.0() CMQ o(
2153930,39 C(CMee4
1426666.67 CHMeok

«00 CMeos
3% €M
Gle (3 EM

FBR = PNVRSINA
IXT = Y7TR. MOMFNT
IYT = v7ZTRP. MOMENT
IXYT=- DFV, MOMET
KT e E T TSN
YYo= TEZTSCA

GEOMETRPTIJSKE KARAKTFRISTIKFE IDEALNEGA PREREZA

VELIKA FEKSCENTRIC INST

163646573  CMs 2

FRID =

IXTID = 1124818,0419 (M,.4
IYTID = 521447 .2145 CMyo4
TXY LD = =1R4853,4932 (Maeob
X=NEYTa = L9 /AR5T (M
Y=NEVT = 355885 CM
XTID = 2P0 1265 . CW
YEID = 59,0501 Cwm

IZRACUNMANA ARMAT J2A

PALICA X=K)NR Y=-KOOR FA=Ciie
1 S50 Sel 350
% 1040 s 0) 340
3 15500 Se0 30
4 4540 Selll 3.0
o 56N 5} 3.0
5 55 40 5% 340
¥ Dl 150 i3ie:0
R 3060 756 Feill
9 5340 7540 3.0

Pl e NS CMeg 2
eh?2 B

POVRSIMA ARMATURE
PROCENT ARPMIPAMJA

iwon



B S e e - T L L S R L P 2 2 2 - F X X X X -

IKPIR Bb s e AN & TERER 03/30/81 STRAN 3
TESTNI PRIMER @ ENOTE KB ety =

DOVOLJENE NAPETOSTI

DOVOLJFNA SIGMA ROBNO ZA BETON = =135.0 CM/KP.e2
DOVOLJFNA NAPETOST V ARMATURI = 22000 CM/KP..2
NAPETOSTI V BETONU
TOCKA X=K )OR Y=-KOOR NAPETOST
1 060 00 85.8
2 2060 060 120.3
3 2040 2060 T2l
4 4040 200 : 10646
S 40,90 060 154.8
6 60,0 0e0 189.4
7 60,0 8060 =34
8 0.0 8000 '107.0
NAPETOSTI V ARMATURIT
PALICA X=KJNR Y=KOOR NAPETOST
1 Sl 560 BZ3e4
2 10,0 Se0) Q909.8
3 1520 S.0 9961
4 45,9 5.0 1514.1
5 5040 Seil) 16005
6 55 el 5.0 1686.8
7 5.0 75-0 "86.30‘%
8 30,90 i75 60 -431.7
S o) 75.0 -k
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4,0 UPORABA INTERAKTIVNE GRAFICNE VERZIJE PROGRAMA STEBER

Program je primeren za dimenzioniranje zelo zapletenih
prerezov, kjer nam graficna kontrola omogola preverja-
nje podatkov in obnasSanje prereza pri podani obtezbi.

Zgradba vhodnih podatkov

Interaktivna verzija programa sama skrbi za dialog z
uporabnikom. Omogola popravljanje sluéajnih napak.
Program se lahko izvaja samo na gratiénih terminalih
Tektronix. Kopijo zaslona dobimo z kopirno napravo
(hard copy).

o

TESTNI PRIMER 04/09/80
ENOTE KP - CMm
MB = 300. JEKLO CBR 40/5¢0

1. OBTEZNI SLUCAJ

N = -30000. KP MX = -2250000. KPCM
My = -900000. KPCM

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE BETONSKEGA PREREZA

FB - POURSINA 4400.00 CM..2

IXT - UZTR. MOMENT 2153939.39 CM..4

IVT = UZTR. MOMENT = 1426666.67 CM..4
IXYT- DEU. MOMENT = 00 CM..4

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE IDEALNEGA PREREZA
VELIKA EKSCENTRICNOST

FBID = 2507.7486 CM..2

IXTID » 1764753.8436 CM..4

IVTID = 824070.6834 CM, .4

IXYTID = -84674.0322 CM..4

X=NEUT = -28.9826 CM

Y=NEUT jiie €3.3090 cCn

IZRACUNANA ARMATURA

PALICA X-KOOR Y-KOOR FIsCMs
1 5.0 5.0 3.0
e 10.0 5.0 3.0

Izpis podatkov o obteZnem primeru, materialu
in geometrijskih karakteristikah prereza
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Grafidni prikaz programa STEBER
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PROGRAMSKI JEZIK : STRUCTRAN ali FTN DECsystem 10
VERZIJA : 1.0 interaktivna
RACUNALNIK : DECsystem 10

NAMEN : Program je namenjen radunu napetosti pod temelji
manjSih dimenzij ( ap,bp manj od 4m in as = ap/4,
oz. bs ® bp/4). Primeren je za radun tockovnih te-

meljev stebrov in kratkih sten.
Uporabljena Jje trapezna metoda.

Literatura : Timoshenko: Teorija ploca i ljuski, GK 1962

TEORIJA V PROGRAMU

Obravnavamo temelj podan na sliki T - 1. Podatki o
obteZbi temelja se podajajo za prerez 1 - 1.

v//\
Ko hs
P
Yb - spec.teZa betona
ﬁ' e spec.teza zasutja
| 1r
: P
et o
Sf =P L e

ke o

Obremenitev v prerezu 2 - 2

N22 = Nll + as.bs.hs.fb

Mxop = MXyq + Qyqq - bs

Wiao =iy ¥ Bqn e B9



Obremenitev v prerezu 3 - 3 :

= Nys + (ap.bp-as.bs).hz.xé + bp.ap.hp .y

N
W
L

Mx53 = Mxqq + lel.(hs+hp)

G

My 9 + Qxll.(hs+hp)

Radun napetosti pod temeljno ploskvijo :
6 z + : Thpay i
1,2,3,4 = N33/(ap.bp) ; Mx 5.6/ (ap.bp”~)
2 Myz3.6/(ap”.bp)

Povpreéna napetost znasa :

G = N33/(ap.bp)

Dololitev momentov za dimenzioniranje temeljne plosde:

2 16 1
|
|
i  Mpfu
Bl i
7 [Tk [[Uﬂﬁ)
5. ' an
| : 6 e v,
- 3 8 44' AQay
Slika T - 2
55 = (6'1 toy V[P 55" (51 +F2 Y12
57 = (6—2 +6~§ )/2 6—8 = (55 +6’4 )/2
ffax = max (65,6?) ;Tay = max (€é,Eé)

6"= (6& - §).bs/bp + §
¢

S
b= (€f - ¢§).as/ap +
ax



M =g. (ap/2 - as/2)2/2 * (5} -6").(ap/2 - as/2)2/6
ax

o S

M. =% (5p/2 - b8/2)%/2 + (6, -§).(bp/2 - bs/2)%/6
ay ay

Potrebno armaturo plose lahko doloéimo tako, da si pri-
pravimo tabele s programom DIMEN za prerez 1lm’/ hp.

StriZne napetosti - : (Slika T - 3)

Slika 1 =3

O
fd
I

¢ .(ap/2 - as/2) +(5;Ax - ¢ ).(ap/2-as/2)/2

Q = 87.(bp/2 - bs/2) +(6, - &").(bp/2-bs/2)/2
ay

7y =@/ (Im’. hp.0,67)

¢, = @/ (lm’. hp.0,67)

e;ax i (?i’?é>

Sami moramo kontrolirati, da so napetosti pod temeljno
ploskvijo pod dovoljenimi in prav tako, da so striZne
napetosti pod dovoljenimi.



ENOTE V PROGRAMU

Uporabljeni sta enoti kN in m. Vsi rezultati so izpi-
sani v teh enotah.

UPORABA PROGRAMA

Program TEMELJ je naloZen v absolutni obliki na racu-
nalniku DECsystem 10. Je interaktiven in skrbi za dia-
log z uporabnikom. (Slika T - 4)

Poleg orientacijskih rezultatov, ki jih izpisuje med
dialogom izpisuje rezultate v polni obliki na datote-
ko OUTPUT.DAT, ki jo kasneje posljemo na tiskalnik.

PROGRAM TEMELJ

INTERAKTIUNI DIALOG

LINK: Loadin
CLHKXCT TEHELS executionl

IKPIR - PROGRAM TE ME L J

pedaj naslov primera /exit koncas ?primer temel ja
poda) oznako temelja ?t.3.a.2.1

ﬁOle dimenzije temelja (m)
s,hp,ap,bp,as,bs ?.8 .5 1.4 2.4 .6 .9

visina nasutja zemljine hz (m) .8

specificna teza betona in zemljine
v kN/m3 725:20

obtezba-N11,GX11,0Y11,MX..,MY11 (kN-m)?10608 S S 12 12
napetosti (i-4) v kiN/m2: 96.27 49.07 21.54 68,74
povecam dimenzije temel jne ploscel 9-ne,i-da)?0@
se kaksen primer(@-ne,i-da)?@

podaj naslov primera /exit komcas ?/exit
STOP
END OF EXECUTION

CPU TIME: 6.18 ELAPSED TIME: 23127.74
EXIT

Slika T - 4

Na strani T-5 Jje prikazan izpis rezultatov, ki je
shranjen na datoteki OUTPUT.DAT .
Podajanje podatkov je v brezformatni obliki.



prograim temeljiprimer temelja 23=Fep=i1
temelj: t.3¢a02.1

1-----—-- - -]

1 I 1 B R 100,00 kiv
d. 1 e 5. 58 b e — 5. 00 KN
L B 080 dyll = 500k
1 it MX11 = 12.00 kim
P O s (] R GRS L BB Ll € nYlL = 12:00 kiNm
i e S0
B i s A AR e gamapet = 25.00 KN/m3
gamazein = 20,00 KN/m3
2 Y L
1
mem e e - 4st = V.40 m2
1 st o= UeD301hL 4
1 i i1styy = Ve Mln20 wivk
| - L anl = 33000 w2
1 it i I D1 XX = 10l n4d
5§ i 0e49U3 1 ==>% 3 i o f U5 VeH4d8H0 w4
i G o R L | L2040
1 b bl e i tezast = L Qs BOOKN
i 1 tezacl = 42,000 KN
I i tezaze = 45,120 kN
1.40
3 “4
napetosti v tockah 1=4
tocka napetostikh/iz) wovprecna napetost ije 58,90 KN/n2
1 L OE =) N2Z2 = 1100 K
Z 4% .0 1 VX 22 = lo. 00 kiNm
L 3. b4 iy 27 = Lo bt) KR
4 Doe /4 133 = EST A2 mkn .
X953 = 4R Pk, 7 0 A L
My 33 = 18350  Kim
mpfax = Hetio KN ofay = iven3 Kitin
tauiax= Lo@3esd " Knv/neg

Slika T - 5 Primer izpisa












