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FEM-Design | Intuicyjne i oparte na podejsciu projektantéw oprogramowanie do analizy
i wymiarowania konstrukcji.

FEM-Design to skandynawski program inzynierski stuzgcy do obliczen i wymiarowania konstrukgcji. FEM-Design
obstuguje wszystkie materiaty uzywane w projektowaniu jak i wymiarowaniu: beton, stal, drewno, CLT,
konstrukcje murowe oraz kompozytowe. FEM-Design jest jednym z najlepszych programéw do obliczania
zelbetowych konstrukcji monolitycznych jak i prefabrykowanych przy wykorzystaniu analizy nieliniowe]
uwzgledniajgcej zarysowanie konstrukdji.

FEM-Design Swietnie radzi sobie z obliczeniami prostych ram i ptyt, belek lub prefabrykatéw betonowych, a takze
tatwo oblicza catg konstrukcje nos$ng wraz z uwzglednieniem usztywnien i sit rozpraszajgcych. Program
umozliwia wykonanie niemal wszystkich rodzajéw analiz, ktére wymagane sg do obliczen konstrukcyjnych.
Model mozna zaimportowac zaréwno z dwuwymiarowych rzutéw, jak i z catego tréjwymiarowego modelu
wprost do programu.

Wszechstronny model konstrukcyjny umozliwia rowniez uwzglednienie fundamentow oraz podtoza
grunotwego. Dla catego modelu budynku mozna wigczy¢ analize tréjwymiarowg gruntu, dzieki czemu interakcja
konstrukgji i podtoza moze by¢ zamodelowana, a takze mozliwe jest obliczenie wymiarow fundamentow.



Dlaczego FEM-Design?

FEM-Design jest kompletnym narzedziem do projektowania i obliczania konstrukcji, ktore
oferuje szerokg game funkcji. Oto kilka powodéw, dla ktérych warto wybra¢ FEM-Design:

Obstuga réznych materiatow: program umozliwia projektowanie i obliczanie konstrukcji z betonu, stali,
drewna, CLT oraz konstrukcji murowych.

Zaawansowane analizy: FEM-Design oferuje zaawansowane analizy, takie jak analiza nieliniowa, dynamiczna
i sejsmiczna, ktére umozliwiajg projektowanie bardziej skomplikowanych konstrukgji.

Modelowanie 3D: program umozliwia tworzenie modeli 3D konstrukgji, co pozwala na lepsze zrozumienie

i wizualizacje projektu.

Obliczanie podfoza: FEM-Design pozwala na uwzglednienie podtoza w modelu konstrukcyjnym, co umozliwia
obliczenie wymiaréw fundamentéw.

Interaktywny interfejs: program oferuje intuicyjny i interaktywny interfejs, ktéry utatwia projektowanie

i obliczanie konstrukgji.

W skrdécie, FEM-Design to wydajne, kompleksowe i zaawansowane narzedzie do projektowania i obliczania
konstrukgji, ktére moze przyspieszy¢ proces projektowania i zwiekszy¢ jego jakos¢.
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3D Structure

Elementy z nieliniowym
modelem potgczeri, w ktérym
tarcie jest rozfozone na strefe
sciskang. Program wykonuje
réwniez sprawdzenie
statecznosci i poslizgu dla
kazdego pofqczenia.

3D Structure | Oblicza swojg konstrukcje w sposdb pewny i realistyczny

3D Structure jest gtownym interfejsem programu. Mozesz modelowac dowolng konstrukcje, niezaleznie od tego, czy
jest to ptyta fundamentowa, mur podporowy, rama stalowa czy budynek o 20 pietrach. 3D Structure umozliwia
modelowanie rzeczywistych nieliniowosci w strukturze, co jest czesto trudne. W modelu konstrukdji zawsze
uwzgledniane sg sztywnosci zgodnie z wykonywanym typem analizy oraz standardow wymiarowania dla betonu,
drewna i, w razie potrzeby, réwniez dla stali. Model mozna stworzy¢ parametrycznie lub zaimportowac z innych
programéw. Modelowanie konstrukdji jest tatwe i intuicyjne, a edycja modelu i uzyskanie wynikdw jest szybkie.

Model konstrukgji z kazdego materiatu: beton, stal, drewno, CLT, belki delta, materiaty wiasne

Model konstrukcyjny dla konstrukgcji elementowych: murowych, ptyty TT, elementy CTL, drewniane ptyty
warstwowe.

Obliczenia liniowe i nieliniowe, betonu zarysowanego oraz nieliniowos$¢ geometryczna.

Skurcz i petzanie betonu, obcigzenia termiczne, sity skurczowe, obcigzenia ruchome.

Analiza naprezenia dla kablobetonu: ptyt i belek

Analizy: dynamiczne, footfall, analiza sejsmiczna, drgania, wyboczenie, analiza czasowo-zalezna [TDA]

Automatyczne obcigzenia od wiatru i Sniegu.

Sprawdzenie fundamentéw i potgczen elementéw. Analiza plastycznosci i sztywnosci potgczen.
Edytor przekrojow poprzecznych, szeroki wybdr przekrojow z biblioteki jak i przekroje wiasne.
Sity pofgczen elementami, sprawdzenie statecznosci na obrot i przeséw.

Automatyczne zaokraglanie wartosci szczytowych obliczen liniowych.

Tworzenie modelu konstrukgji z rzutu 2D lub petnego modelu 3D (Tekla, Autocad, IFC, Revit, SAF)
Interfejs API i parametryczne struktury programistyczne.




3D Structure
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Dokumentacja | Szybkie raporty potagczone z modelem.

Modut dokumentacji umozliwia powigzanie raportu z modelem, ktéry aktualizuje sie wraz ze zmianami projektowymi.
Wszystkie raporty dotyczgce wymiarowania sg dostepne. Ponadto do raportu mozna dodac zewnetrzne obrazy lub
tekst. Oczywiscie mozna korzystac z obrazéw 3D lub 2D konstrukdji.

Obrazy mozna edytowac dzieki narzedziu do tworzenia raportéw. Ponadto raporty dotyczgce wymiarowania mozna
edytowac¢ w narzedziu do tworzenia raportéw poprzez wytgczenie kontroli wymiarowania lub obrazéw. Ponadto raport
zawiera duzo informadji w formie tabelarycznej.

Szybki raport obliczeniowy

Wszystkie informacje sg aktualizowane automatycznie

Raporty wymiarowania

Obrazy konstrukgji, mapy naprezen, momentéw, reakcje podporowe, itp.
Diagramy, sity przekrojowe, reakcje podporowe, analiza naprezen, sity styczne.

Tabele (reakcje podporowe, wskazniki wykorzystania, kombinacje obcigzen, szczegoty projektowe, itp.).
Zewnetrzne obrazy

Pola tekstowe

Spis tresci

Nagtéwki




2D Plate

Prosty i szybki w uzyciu, zawiera wszystko, czego
potrzebujesz do wymiarowania ptyt.

2D Plate | Gdy potrzebujesz funkcjonalnosci programu FEM-Design tylko dla ptyt.

2D Plate jest uproszczonym modutem 3D Structure. 2D Plate to bardzo popularny program do wymiarowania ptyt

i stropow. Wszystkie dobre cechy 3D Structure, takie jak nieliniowos$¢ podpdr, zarysowanie i inne nieliniowosci sg
uwzglednione.

W module mozna modelowac uktady ptytowe, belki oraz podpory. Nie zawiera elementdw tj. $ciany no$ne czy stupy.
Przejscie z programu 2D na petng 3D Structure jest naprawde tatwe. Interfejs uzytkownika jest praktycznie taki sam.

Obliczenie pojedynczej ptyty lub belek w jednej ptaszczyznie

Ten sam interfejs uzytkownika, co w 3D Structure

Belki lub Sciany podtrzymujgce ptyte mozna wprowadzi¢ jako elastyczne podpory lub modele belkowe
Nieliniowos¢ plyty i doktadne ugiecia, zarysowania i petzanie jak w 3D Structure

Nieliniowe podpory

Ptyty, stopy i fawy fundamentowe

Pale

Ptyty stropowe

Wykorzystanie formatu DWG (konstrukdja, obcigzenia, zbrojenie)




Nieliniowy model elementow
skoriczonych gruntu mozna fqczyc

Z modelem konstrukcji, co umozliwia
doktadng interakcje miedzy
konstrukcjq, a gruntem. Wptyw
przemieszczeri fundamentéw mozna
rowniez uwzglednic w konstrukcjach
pionowych z naporem wod
gruntowych.

3D Soil | Nieliniowe oddziatywanie konstrukcji i gruntu.

3D Soil umozliwia dodanie gruntu do gotowego modelu konstrukcyjnego lub wstepne modelowanie budynku za
pomocg realistycznego modelu gruntu. Grunt jest opisany za pomocg modelu objetosciowego, ktdry jest
automatycznie tgczony z ptytami gruntowymi, miejscami odwiertow, Scianami oporowymi itp. Grunt dziata nieliniowo,
podobnie jak model obliczeniowy konstrukgji. Dane dotyczgce sztywnosci i nosnosci sg wprowadzane do gruntu
sprawdzajgc jego nosnos¢. Na pionowe $ciany generowane sg parcia gruntu, ktére uwzgledniajg oddziatowywania na
nie oraz poziom wod gruntowych.

Grunt jako nieliniowy, plastyczny model objetosciowy (Mohr-Coulomb)

Dla gruntu mozna wprowadzi¢ wiele warstw o réznych wisciwosciach

Prawidfowe cisnienie generowane na scianach i ptytach (parcie czynne i bierne)

Ztozone konstrukcje piwniczne, nasypy, interakcja sasiadujgcych fundamentow, zmienne obcigzenia

Do modelu mozna wprowadzi¢ wiele poziomow wod gruntowych, co zwieksza obcigzenie i wage gruntu
Rézne warunki podpdér w réznych przypadkach obcigzenia

Konstrukcje statycznie niewyznaczalne i wymagajgce warunki fundamentowe oraz ich interakcja z cata
konstrukcjg

Fundamenty ptytkie

Silne nachylenia terenu i zmienna grubosci warstwy gruntu

Efekt konsolidacji (poczgtkowy stan naprezenia gruntu przed wykopami)




Concrete Design
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Maximum of load combinations

Shear reinforcement resistance - Part 1.1: 6.4.3
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Concrete Design | tatwe wymiarowanie ptyt, Scian, stupdw i belek

FEM-Design automatycznie zwymiaruje dla Ciebie wymagane zbrojenie i zdefinjuje zaréwno siatki jak i lokalne
dozbrojenia. Jako uzytkownik bedziesz mdgt réwniez samodzielnie okresli¢ srednice jak i rozstaw pretéw. Dzieki
zdefiniowaniu zbrojenia swoich elementéw konstrukcyjnych bedziesz mégt z fatwoscig uwzgledni¢ ugiecia jak i rysy.
Zwymiarujesz swojg konstrukcje zaréwno na czyste Scinanie jak i przebicie. Bez problemu uwzglednisz warunki
pozarowe dla kazdego elementu.

Automatyczne badz reczne wymiarowanie elementow

Realistyczne wartosci wymiarujgcych momentéw oraz sit Scinajgcych

Rozmaite konfiguracje zbrojenia na przebicie stupéw oraz naroznikéw scian

Wszechstronne opcje konfiguracje siatki zbrojenia oraz przekroju poprzecznego pretéw zbrojeniowych
Zbrojenia zgodne z zasadami normowymi, minimalnego zbrojenia oraz nosnosci na scinanie.
Automatyczne wspdtczynniki wyboczenia dla scian nosnych zgodnie z EN 1992-1-1

Projektowanie odpornosci ogniowej metodg MES i przekrojow efektywnych

Prety ukryte — wymiarowanie pasa elementow betonowych jako belki lub stup

Analiza zbrojenia w modelu MES - Sprawdzenie zarysowan i ugie¢ w modelu obliczeniowym




Masonry Design

Calculation parameter X Normal and bending check (EN 1996-1-1: 6.1.2)
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Masonry Design | Wymiarowanie $cian murowych

Projektowanie konstrukcji murowych z uwzglednieniem norm projektowych dla konstrukcji nosnych wykonanych

z cegiet lub pustakéw. Do modelu obliczeniowego mozna wprowadzi¢ zaréwno catkowitg wytrzymatose konstrukgji
murowej, jak i poszczegdtnych elementéw. Pierwszorzedne efekty obcigzenia jak ugiecie czy $ciskanie, sg
automatycznie uwzgledniane i sumowane z wptywami drugorzednymi. Automatyczna identyfikacja nienosnych czesci
Scian. Wartosci szczytowe modelu MES sg usuwane, a przecietne ugiecie i $ciskanie $ciany sg uwzgledniane przy
wymiarowaniu. Pasy Sciany do projektowania sg tworzone automatycznie, ale uzytkownik ma mozliwosc ich

modyfikadji.

Wymiarowanie $cian murowych zgodnie z EN 1996-1-1

Sity catego modelu s3 przetwarzane automatycznie, obliczany jest Sredni moment, scinanie i Sciskanie

Mozliwos¢ edydji zakresdw usredniania sit wewnetrznych

Wspétczynnik wyboczeniowe i efekty drugiego rzedu uwzglednione w obcigzeniach statycznych

Mozliwos¢ wpisania wytrzymatosci dowolnej czeSci muru, zaprawy i bloczka

Automatyczne usuwanie czesci nienosnych
Kompleksowe raporty obliczeniowe
Wymiarowanie konstrukcji murowych potgczone z modelem ogdlnym




Composite Design
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Composite Design | Elementy kompozytowe oraz wymiarowanie odpornosci ogniowej

Composite Design umozliwia wymiarowanie stupdéw kompozytowych i wymiarowanie belki Delta w catym modelu

z sitami konstrukgji. Wymiary elementéw konstrukcyjnych przekrojéw zespolonych sg dowolnie dobierane, a przekroje
obejmujg zaréwno rury wypetnione, jak i belki stalowe walcowane na gorgco osadzone w betonie. Masz rowniez do
dyspozycji wszechstronny edytor zbrojenia FEM-Design, ktérego mozna uzy¢ do fatwego dodania dowolnego
zbrojenia do stupa, jesli to konieczne. Ponadto uzywane sg inne narzedzia do projektowania zbrojenia. Obliczenia
obejmujg stan graniczny, obliczenia drugiego rzedu i stan graniczny uzytkowania oraz no$nos¢ na zarysowanie i
Scinanie. Sytuacja pozarowa jest obliczana numerycznie, co umozliwia bardzo dokfadne obliczenie nosnosci.

Wymiarowanie zgodne z EN 1994-1-1/6.7.3

Przekroje zamkniete okragte i kwadratowe, belki dwuteowe w otulinie betonowej etc.
Dowolne zbrojenie dla przekrojow

Wymiarowanie z uwzglednieniem wyboczenia

Catkowita nosnos¢ przekroju wzgledem dwadch osi

Wymiarowanie przekrojowe

Uwzglednienie zarysowania

Wymiarowanie przekrojow w sytuacji pozarowej
Wymiarowanie belek Delta




Steel Design

Lateral torsional buckling, top flange - Part 1-1:6.3.2.2
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y

€
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—_— T = 628357 - 235
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S S 3 Utilizati %]
g g Wa = 12205 mm? oo L ieation 1%]
Wopar = 5571e+05 mm’ [—A——10
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Steel Design | Konstrukcje stalowe i wymiarowanie przeciwpozarowe. Przekroje klasy 4.

Steel Design umozliwia wymiarowanie stalowych belek i stupéw w dowolnym modelu konstrukcyjnym. Wprowadzenie
diugosci wyboczeniowych i podpdr jest szybkie i wizualnie przejzyste. W prosty sposdb mozesz sprawdzi¢ wstawione
podpory oraz wspotczynniki wyboczenia dla catego modelu. Lokalng stabilnos¢ elementéw konstrukcyjnych sprawdzisz
na rézne sposoby. Program sprawdza profile klasy 4, wyboczenie, a takze sztywno$¢ srodnika. Dtugosci wyboczeniowe
mozna okresli¢ recznie lub automatycznie na podstawie modelu 3D. Unikalna jest réwniez mozliwo$¢ automatycznego
tworzenie modelu pwlokowego z pretowego, ktéry moze zosta¢ wykorzystany do sprawdzenia lokalnego wyboczenia
krytycznego i kontroli lokalnych naprezen, np. w przypadku otworu w srodniku belki.

Wymiarowanie stali zgodnie z EN 1993-1-1

Przekroje klasy 4, wyboczenie poprzeczne, usztywnienia srodnika i ich kontrola

Wymiarowanie i wszystkie kontrole statecznosci

Mozliwos¢ zamiany catego modelu belki na model powtokowy i dodanie detali oraz sprawdzenie np. skrecenia
i naprezen.

Proste w tworzeniu raporty obliczeniowe

Przejrzyste i szybkie wprowadzanie podpdr i ustawianie dtugosci wyboczeniowych dla catego modelu
Automatyczne obliczanie wspotczynnika wyboczenia z uwzglednieniem sztywnosci konstrukdji.
Mozliwos¢ obliczenia modelu statycznego nieliniowo z poczgtkowymi krzywiznami lub liniowo.
Modelowanie bardziej ztozonych konstrukcji za pomocg modelu powtokowego.

Automatyczna optymalizacja profilu - Wybdr odpowiedniego profilu.

Projektowanie ogniowe dla stali, ochrona przeciwpozarowa i obliczanie temperatury krytycznej.
Obliczanie sztywnosci srodnika




Steel Joint

Moment resistance - Beam 1 (EN 1993-1-8: [6.2.7]): 99 % (LC: 'sdg’)
End-plate internal forces: N = 0.00 kN, T = 0.00 kN, M = 70.00 kNm

Tstub 1
Parameters and effective lengths at the end-plate
m =36 mm, e =35mm, mz=26mm, p=210mm
lettcp = 225 mm, lerrnc = 214 mm, lerr = 214 mm, leriz = 214 mm
Qieficp = 322 MM, Gjefine = 226 mm

Individual capacities
Frraep = 282 24 kN, Failure mode: 3
Ftunps = 540 42 kN

Final T-stub capacity: Frrs = 282.24 kN

Beam web and flange compression resistance
No compressed haunch is applied
Beam section moment resistance
W = 628357 mm?
Mepg = 223 07 kNm

Femra = 771.08 kN

Bolt-row capacities
Fi1ra = 282.24 kN, h = 250 mm
Fizra = 0.00 kN, h = 40 mm

Joint moment capacity: Mrs = 70.46 KNm

Anchorage tension resistance (Ref 8: [2.4 1]): 103 %

Anchor normal and shear forces
Feq1=-10.68 kN, Ves1= 0.00 kN
Fea2=-10.68 kN, Vea2= 0.00 kN
Fegz= 76.33 kN, Vegz= 0.00 kN
Feqs= 76.33 kN, Ves4= 0.00 kN

Maximum concrete compression stress
Ocga= -9.61 N/mm?

Adhesive failure resistance: 103 %

Topology-independent anchor parameters
Is= 250 mm, fos= 3.30 N/mm?2

Dominant anchor: 3

Topology-dependent parameters for the dominant anchor
Co= 90 mm, a+= 1.00, az= 0.70

Normal force and capacity for the dominant anchor
Feaa= 76.33 kN, Fraa= 74.05 kN

Shear resistance (EN 1993-1-8: [6.2.2; (5)]): 0 %

Fveay= 0.00 kN, Fyeqz= 0.00 kN, Fvee= 0.00 kN

Anchor 1. F1bray= 326.40 kN, F1.vbr0z= 326.40 kN, Nes= -10.68 kN

= 326.40 kN, Neg= -10.68 kN

247 27 kN, Neg= 76.33 kN

Anchor 4. F1ubray= 272 00 kN, F1vbrdz= 247 27 kN, Neo= 76.33 kN

Ftra= 0.00 kN, F2yprs= 38.89 kN, Fira= 14112 kN

Shear resistances of tensioned anchors are reduced by factor (1 - Nes/ 1.4Fra)
Fvray= 11348 kN, Firaz= 113 48 kN, Fzre= 113 48 kN

Steel Joint | Potaczenia stalowe

Steel Joint oblicza potaczenia zgodnie z EN 1993-1-8. Wszystkie niezbedne kontrole wytrzymatosciowe sg
przeprowadzane na potgczeniach, schematy zerwania srub i kotew z ptytg podstawowg, a takze spoiny i wiasciwosci
wytrzymatosciowe ptyt pod wzgledem ich grubosci. Klasyfikacje sztywnosci EN 1993-1-8 mozna réwniez
przeprowadzi¢ dla potgczen, obliczy¢ sztywnos¢, ktdérg nastepnie mozna zaktualizowac z powrotem w modelu
obliczeniowym i tym samym stworzy¢ bardziej realistyczny model MES. Potgczenia stalowe dziatajg w potgczeniu

z konstrukcjg 3D lub jako niezalezny program, w ktérym to przypadku uzytkownik musi sam wprowadzi¢ sity.

Wymiarowanie przytaczy zgodnie z EN 1993-1-8

Zawiera szeroki wybér pofgczen belka-stup, przedtuzenie kolumny, przedtuzenie belki, potagczenia sSrubowe i
Spawanie

Sztywne pofgczenia cbwodowe

Potgczenia stezen

Potaczenia z belkami o profilu zamknietym i profilami walcowanymi na gorgco.

Klasyfikacja sztywnosci potgczen i obliczanie sztywnosci.

Potaczenia jako czeS¢ catej konstrukgji (Struktura 3D), dzieki czemu ich sztywnos$c jest aktualizowana
w modelu obliczeniowym

Potaczenie stalowe dostepne jako niezalezny program




Timber Design

GL32c

(Glued laminated), Service class 1
Euw = 11200 N/mm?
Gi = 540 N/mm?
Va = 130
Yioccns = 100

Ko = 100

Glulam 90x405

2
36450 mm? f, = 2028 Nimm
3

= 24600406 mm’ 1, = 3328 N/mm®

, = 54686405 mm® f,, = 3520 Nimm®
17 mm

- 2 mm

= 24606407 mm *

I, = 8463407 mm
Combined bending and axial tension - 6.2.3

LC: 0.85'1.35"Rakenne + 1.50°Hyty + 1.50°0.70°Lum’, Kpog = 0.80 . X = 350000 mm

mod

%p2g _ 000, 369 000
tke e 1248 T 2048 * 070 2166

=018 <100 (6.17) -OK

369 000
2048 2166

: + 0.70 =013 1.00 (6.18) -OK

B.44.1 for fire effect
of load bi

GL32c Fire design data
(Glued laminated), Service class 1 t=40min, B, = 055 mm /min
2 2 Cladding protection: No
oo = 11200 N ? g 050 N/mm i
Gy = 540 N g = 2450 N/mm? Side Top (2+) | Botiom (2-) | Left(y-) | Right (y'+)
2
Vi = 130 feoy = 250 N/mm Fire protection | No No No No
2
Viaccses. = 100 fy = 350 N/mm N mn 00 00 00 00
on
Vo = 100 K = 115
- t,(min ]
Ko = 100 o
RECT 32x347 (Burned-in section of Glulam 90x405) Slimm)
, . a1 2200 200| 2200 2200
A = 11104 mm?  f,, = 2028 N/mm
s ) & 20.00 2000| 2000| 2000
W, = 6.422e+05 mm fpax = 3328 N/mm ol
s p
W, = 5922+04 mm fpax = 3520 N/mm Combined bending and axial tension - 6.2.3
i o= 100 mm LC: 'Rakenne + 0.50*Hyoty + 0.20*Lumi + palo’,
i, = 9 mm
2 g g g 0.00 561
4 %00, mre ,, Zmaa g &
l; = 0475805  qm ton T n 232 s 0T
. m1g m2a
I, = 35700406 mm
%00, Zmis , mag _ 000 | 561

Taw f n32 "7 %2

m1g Tmaa

Summary

Utilization [%]
100

Tension

80

60

40
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Timber Design | Konstrukcje drewniane.

Timber Design umozliwia projektowanie konstrukcji drewnianych, zaréwno elementéw pretowych, jak i ptytowych.
Ponadto, elementy konstrukcyjne drewniane moga by¢ projektowane pod katem odpornosci ogniowej. Caty model
pozwala szybko wyswietli¢ wprowadzone podpory i ugiecia. Dla elementéw konstrukcyjnych ptytowych mozna rowniez
wprowadzi¢ informacje o wyboczeniu, ktére sg automatycznie uwzgledniane w projekcie. Dtugosci wyboczeniowe moga
by¢ ustalane recznie lub automatycznie na podstawie modelu 3D. Dostepne materiaty to standardowe drewno
konstrukcyjne oraz drewno klejone. Do elementéw ptytowych mozna wprowadzac¢ informacje dotyczace roznych
rodzajéw drewna lub na przyktad informacje o ptycie gipsowej. Timber Design projektuje réwniez konstrukcje, czyli
automatycznie wyszukuje odpowiedni przekrdj dla kazdego preta i aktualizuje zmiany w modelu konstrukcyjnym.

Kontrola przemieszczen i ugie¢ jest tatwa, poniewaz przedziaty czasowe i wspotczynniki redukcyjne dla sztywnosci sg
uwzgledniane w modelu 3D.

Projektowanie konstrukgji drewnianych zgodnie z normg EN 1995-1-1.

Ugiecia sg obliczane zgodnie z zapisami EN 1995-1-1 juz w modelu statycznym.

Zrdznicowane, czytelne raporty.

Wygodne i szybkie wprowadzanie podpdr oraz ustawianie dtugosci wyboczeniowych dla catego modelu na raz.
Automatyczne obliczanie wspotczynnika wyboczeniowego z uwzglednieniem sztywnosci konstrukdji.

Mozliwos¢ obliczania modelu statycznego nieliniowo z poczgtkowymi ugieciami lub liniowo.
Sprawdzanie wyboczenia i innych istotnych kryteriéw stabilnosci.

Automatyczna optymalizacja przekrojéw - wybdér odpowiedniego przekroju.

Projektowanie odpornosci ogniowej dla drewna.

Belki kalenicowe, belki o zmiennym przekroju.

Obliczenia usztywnienia i sprawdzanie nosnosci piyt.



Cross laminated timber panel X

{11, — 5x140 mm Manufacturer ....... [eLT panel maker v

Mechanical propert v
Layers (top down order) techanical properties

No | Material [Thickness| Theta Ex By nny | Gy oa Gz 0 A
mm] | f] | Ow/mm2] | [/mm2] | ]| (Wmm2] | /mm2] | ymm2] | (kg/m3]

| 1os 2000 000 11000 000  0.00 690 69 60 420
204 40.00 % 7m0 000 000 440 440 4 350
3cH 2000 000 11000 000  0.00 690 690 60 420
4c1 40.00 %0 700 000 000 440 440 4 350
5c4 2000 000 11000 000 000 690 690 69 420

Service dass: 1 2 3

Stiffness reduction factors

Driling, r3:
Membrane,

Shear, 77

Shear, r88

Information

Ll Total thickness [mm]
S Total surface weight (kg/m2] ..

N0 gy I %) |y oy NI | g IO %) |y O ) | 1y N ) Ty INFm ) | £, NI ) £ N )| gy [N %)

200 240 145 0.400 210 250 400 400 200

140 140 720 0.400 160 200 300 300 150

240 240 145 0400 210 250 400 400 200
140 140 720 0.400 160 200 300 300 150

5 210 200 145 0.400 210 250 400 400 200

-623
. LC:0.85°1.35"Rakenne + 1.50"Hysty + 1.50°0.70"Lum, Kaeg = 080, PT1

s, 19n0al 453 | Lo78
%, 1%m0gl 453 ios 2 n -
s T et e T Ot 100 D) oK
Compression and bending, x - 6.1.4, 6.2.4

Panel: TP.9.1. Layer:'T!, LG: 0.85°1.35"Rakenne + 1.50"Hysty + 1.50°0.70"Lur, Kygg = 080 . PT1

ool _ 1452
A%l 0s <100 62) -OK

| jas 7 Lom
Lopygl _jds2 ¢ o78) o0 s
pomd vl R e AR BV

Summary

Obcigzenia wszystkich warstw elementéw CLT o tizent
mogq byc¢ wizualizowane i raportowane.
Okreslanie elementéw CLT jest fatwe i szybkie. W
modelu MES (metoda elementow skoriczonych)
uzyskuje sie poprawne wartosci sztywnosci.

s o @
5 8 8

N
S

ompression and bending, x

[Tension and bending, X

Eﬂs\an and shear

shear interadion

Lmnli L

CTL | Unikalne projektowanie i modelowanie elementéw drewnianych w prosty sposéb, réwniez

hear, xy
hear, yz

o

dla warunkow pozarowych.

Modut CLT umozliwia analize naprezen i sprawdzanie modelowanych elementéw CLT zgodnie z warunkami normy
EN 1995-1-1. Elementy CLT mozna fatwo modelowac za pomocg gotowych bibliotek lub okresli¢ wiasne elementy CLT
warstwami. W przypadku specyfikacji CLT mozna réwniez uwzgledni¢ poziome wiasciwosci wytrzymatosci na rozcigganie
(laczenie drewna klejonego wzdtuz dtugich krawedzi). W modelowaniu konstrukcji dostepne sg wszystkie zalety
programu FEM-Design, takie jak podziat elementdw, wprowadzanie sztywnosci potgczen dla analizy, modelowanie
odtgczania sie pofgczen i obliczanie sit rownowazgcych. Automatyczny raport obliczeniowy jest dostepny, podobnie jak
w przypadku standardowego projektowania drewna.

Projektowanie elementéw CLT zgodnie z normg EN 1995-1-1.

Modelowanie ptyt CLT uwzgledniajace szerokos¢ elementéw i pofgczenia w duzych plytach.
Projektowanie odpornosci ogniowej, eliminacji i obliczenia ochrony przeciwpozarowej.
Usrednianie wartosci szczytowych w modelu MES.

Ugiecia sg poprawnie obliczane zgodnie z przepisami EN 1995-1-1 juz w modelu statycz
tatwe modelowanie i okreslanie wiasnych elementow CLT.

Dostepne gotowe biblioteki elementow CLT.

Analiza naprezen ptyt CLT warstwami i wizualizacja naprezen w modelu 3D.

Optymalizacja szczytowych wartosci naprezen.

Zréznicowane, czytelne raporty.

Wprowadzanie dtugosci ugiecia dla Scian sciskanych i obliczenia wyboczenia w dowolnym kierunku.




Foundation Design

Soil bearing utilization (Part 1:2.4.7.3, 6,52, Annex D) Water level: -10.00 m
tvc':cl‘ulLs“OG:? Drained condition
aterievel. -10.00m Vo= Voy* Vg Gy= 011 + 135 000 = 041 KN
Usid et condtion (Selfweight of foundation considered in analysis.)
V= Vay + vg - Gyp= 041 + 135 <000 = 011 KN
[z 2. Voo 2 2

(Selfweight of foundation considered in analysis.) Hg= VH, "+ H "= V000 "+ 000 "= 000 kN
He= Vi 1 2= Vooo ?+ 000 %= 000 kN P LNV B X T -

it Hy €5 [T e [= |Gy - 000 [= 000 m

)
M 000
P L7y —-onu|=noom M ¥
8% |-l Lo o= |2t g =|—-°°° -noo|=oan m
v, %7 Ton
" i

e = |Tﬂ'°v = H;D‘”—wuu‘:noo m B =B-2-e5=120 -2:000 =120 m

by L'=L-2 e =160 -2°000 = 160 m
B=B-2e.=120 -2:000 =120 m ¢ s

A=B L'=120 160 =102 m
L'=L-2-e. =160 -2-000 =160 m
A=B-L'=120 -160 = 192 m° @'g= atan (tan (') /v,) = atan (tan (45.00 ) /1.00 ) = 45
O Y

s,=1+02 -min(B/L,L'/B)= No=e ¢l tan’(45 *+ 971 2)

=1+02 -min(120 /160,160 /120) = 115 = e P8 tan %45 - 451 2) = 13487

' min (Hey A - ey f¥e) - o - -

= = 87 - = 133
—— l“ - s w (Ve ’: No= (N - 1) cot(9'y) = (13487 - 1) cot(45) = 13387
© Ay Ve !

Ny =2 (N - 1) tan () = 2 (13487 - 1) tan (45) = 26775

- - _Min(0.00, 192 - 13000 /1.00) | _ s,=1+min(B /L, L/B)sin(g") =
'“5(' i 192 - 13000 /1.00 ]"W v o

1+ min (120 /160,160 /120 ) sin(45) = 153

Q= (T [V @ + Ty [V 8) v, = 1585 kN/m® 5oz (5 Ng- 1) I (Ng-1) =
Rg= [(W+2) (CulVy) b -5 i+ al Alvg, = = (153 -13487 - 1) /(13487 -1) =154
15851 192 /140 = s,=1-03 min(B /L, L'/B)=
29158 Utilization [%)] =1-03 min(120 /160,160 /120) = 0.77
L mg=(2+B /L) /(1+B/L) =
=
| 160
7775
120
{ &) 80
e @
& c
7 g
WE—g 5
8 = = =
3 H R E
olnEm & %] &

Interakcja miedzy konstrukcjq a gruntem
odbywa sie na dwa sposoby: obliczanie statych
sprezystosci pali i tarcia oraz okreslanie
wspotczynnika podfoza. Bez odpowiednich
wartosci sztywnosci podfoza nie

Foundation Design | Interakcja z gruntem zgodnie z norma EN 1997

Foundation Design przeprowadza doktadne badania geotechniczne podfoza i okresla precyzyjng interakcje miedzy
gruntem a konstrukcjg bez koniecznosci posiadania modelu 3D gruntu. Dla konstrukcji opartych na gruncie mozna
obliczy¢ doktadne wsparcie podtoza w kazdym punkcie, a dla pali mozna obliczy¢ sprezyste podparcie, tarcie powtokowe
i no$nos¢ konca pala na podstawie wiasciwosci gruntu. Grunt jest przedstawiany w modelu wraz z réznicami wysokosci
i wprowadzane sg wilasciwosci gruntu warstwami. Zmiennosci wysokosci gruntu sg okreslane w punktach wiercenia.
Grunt jest wykorzystywany jako podstawowe dane projektowe i do obliczania sprezystosci.

Wytrzymatos¢ gruntu i warstw mogg by¢ wprowadzane do petnego modelu.

Nosnos¢ gruntu jest obliczana na podstawie statycznego obcigzenia konstrukcji oraz interakgji z sgsiednimi
punktami.

Wprowadzanie pali do modelu i automatyczne obliczanie ich sztywnosci na podstawie wtasciwosci gruntu.
Tarcie powtokowe pali, nosnos¢ konca pala i sprezyste wsparcie w kierunku poziomym.

Mozliwos¢ wprowadzania poziomu waod gruntowych.

Mozliwos$¢ wprowadzania izolacji podtogowych oraz ich wytrzymatosci i sztywnosci.
Sprawdzanie mimosrodow.

Sprawdzanie nosnosci.

Bezpieczenstwo przed poslizgiem.

Sprawdzanie osiadania i réznic osiadan.
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Campus Albano HUS1, Stockholm, Sweden
Contractor: Akademiske Hus AB

Architect: BSK Arkitekier AR

Structural desigrer: UPB A/S

Stora Fros 2, Solra, Sweden
Contractor: Zengun AB
Architect: Thetnas Erikssan Arkitekter

i Stora Frésurda 2, Solra, Sweden
Suuctural desigrer: UPB A/S Contractor: Zengun AB

Architect: Thairas Eriksson Arkitekter
Structural desigrer: UPE A/S
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Parallell, Dslo, Norway

Contractor: Skarska Norge AS
Architect: Arcasa Arkilekter AS
Structural dasigner: UPB A/5

Farallell, 0slo, Norway
Contractor: Skarska Norge AS
Architect: Arcasa Arkitekter AS

Structural desigrer: UPE A/S

7

'!;_.
!
X

(e AR v A v e

j%aﬁw??ﬁﬁwv#



ﬂ\
%D FEM-Design

3D Structure
3D Frame
2D Plate
3D Soil

Foundations Design

Concrete Design

Masonry Design
Composite Design
Steel Design
Steel Joints

Timber Design

b
CLT
_—

Marek Krawczyk

StruSoft
Country Manager
Poland

marek krawczyk@strusoft.com
+48 787 866 267




