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Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

Program R3D3-Rama 3D stuzy do przeprowadzania obliczen statycznych prze-
strzennych uktadéw pretowych. Dzigki wygodnemu i przejrzystemu interfej-
sowi uzytkownika program mozna wykorzystywac nie tylko w projektowaniu,
ale i do celéw edukacyjnych.

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometri¢ uktadu mozna
zdefiniowa¢ uzywajac wylacznie myszki. Dostgpne sa generatory podstawo-
wych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych przekrojéw
walcowanych, elementéw zelbetowych i drewnianych. Narysowanie do$é
skomplikowanego ukladu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych
odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym (dla nieduzych uktadéw - do stu pretéw).
Wyniki prezentowane sa na ekranie w postaci graficznej oraz numerycznej.
Widok uktadu mozna ptynnie powigksza¢ i obracaé - mozna obejrze¢ go z do-
wolnej pozycji.

Istnieje mozliwo$¢ eksportu danych do formatu RTF akceptowanego przez
wigkszo$¢ edytoréw tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacj¢ deformacji
uktadu.
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1.2

CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

Obliczenia statyczne przestrzennych uktadéw pregtowych o stalym
przekroju preta na dtugosci.

Mozliwo$¢ w petni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedy-
nie na ptaszczyznie 2D ekranu, z mozliwoS$cia przetaczania si¢ migdzy
ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

Mozliwo§¢ wczytywania ukladu pretéw z przestrzennego rysunku
DXF.

Pomoce rysunkowe: przyciaganie do siatki, przyciaganie do weztow.
Mozliwo$¢ precyzyjnego okreslania wspdtrzednych z klawiatury.
Mozliwo$¢ przetaczania miedzy perspektywa, a rzutem rownolegtym.
Powigkszanie ukladu i jego dowolne obracanie w czasie rzeczywi-
stym.

Mozliwo$¢ rysowania uktadéw pretowych polilinia o weztach sztyw-
nych i przegubowych.

Grupowe mozliwosci modyfikacji weztow, pretéw i obcigzen.
Narzedzia do edycji wprowadzonych danych takie jak: wielokrotne
kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciagnigciem lub bez),
przesuwanie, odsuwanie, usuwanie pretéw i wezidw, cofanie i przy-
wracanie wprowadzonych zmian.

Mozliwo$¢ zesztywniania dowolnych grup pretéw w wezle oraz pre-
téw i podpdr.

Manager profili pr¢téw ze zdefiniowana biblioteka profili stalowych,
zelbetowych, drewnianych oraz mozliwoS$ciq rozszerzania biblioteki
o wlasne profile w danym projekcie.

Mozliwo$¢ tworzenia przekrojéw pretéw o dowolnym ksztalcie.
Mozliwo$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.
Dowolne definiowanie materialu prgta. Dostgpna biblioteka zawiera-
jaca: stal, drewno, aluminium, beton.

Mozliwo$¢ tworzenia uktadéw hybrydowych ze wzglgdu na materiat.
Obciazenia: sity skupione, momenty skupione, obciazenia ciagle,
momenty ciagte, podgrzanie preta, réznica temperatur, osiadanie pod-
por, obroty podpor.

Obcigzenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych z moz-
liwoscig okreslania wspétczynnikéw obcigzenia.

Mozliwo$§¢ ustawiania poszczegélnych grup obciazen jako aktywne
lub nieaktywne (nieuwzgledniane podczas obliczen), widoczne lub
niewidoczne.
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Mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zaleznoSci migdzy grupami obcig-
zen wykorzystywanych przy budowaniu obwiedni z automatycznym
sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwo$¢ podziatu preta weztami na czesci.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw podpdr z mozliwoscig okre$lania ich sprezystosci.
Generatory przestrzennych ram prostokatnych i tukéw (parabolicz-
nych i kotowych).

Wiyniki dla poszczegbélnych grup obciazen, dowolnej kombinacji grup
obciazen oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez program.
Mozliwo$¢ wizualizacji wynikéw sit wewngtrznych, reakcji i defor-
macji na ekranie monitora (dla catego uktadu i pojedynczego preta).
Mozliwo$¢ ukrycia czgsci pretow.

Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.
Tworzenie raportéw zawierajacych wyniki tabelaryczne i graficzne
w formacie RTF.

Mozliwo$¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy
(czcionki, ramek itp.).

Zwigzta forma raportéw.

Szerokie mozliwos$ci modyfikacji interfejsu, ustawien programu i pro-
jektu oraz sposobu prezentacji danych i wynikow.
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2 INSTALOWANIEI
URUCHAMIANIE PROGRAMU

2.1 WYMAGANIA SPRZETOWE

e komputer z jednym z nastgpujacych systeméw operacyjnych: Win-
dows 98 Iub nowszy, Solaris 8 lub nowszy, Linux,

e 60MB wolnej przestrzeni na dysku,

e 128MB pamigci operacyjnej (zalecane 256MB lub 512MB przy obli-
czeniach uktadéw z wigkszg iloScia elementow - kilkaset weztow),

e  zalecany procesor S00MHz lub szybszy,

¢ minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768.

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wtoze-
niu ptyty CD do napgdu. W przypadku gdy wylaczony jest Autostart nale-
zy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢ zawarto$¢ napgdu
CD (Moj komputer/Stacja dyskéw CD), a nastgpnie uruchomi¢ plik Se-
tup.exe. Po rozpoczgceiu instalacji nalezy postgpowac zgodnie z instruk-
cjami wySwietlanymi na ekranie.

2.3 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomi¢ klikajac dwukrotnie na ikong programu znajdujaca
si¢ na Pulpicie.
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2.4 EKRANPROGRAMU

Wyglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.

4. R3D3 v2.1 licencja dla [linux: hala4h.f3d 18] x|
Pik  Edycja Widok Narzedzia  Pomoc

DB mS My X ¢ v IEE %Y e {22

przad | Geometria || Gheigzenia | Wyriki: |

Dugost n
X v z n

ox o oz m

Blokada przemieszczeit
Blokada obrotow,

Sprezystosci
ke K. Kz Kim

[ poapey | [ odempey |

( Dolacz prety do pocpory J

Powiskszenie Katt widzeria; 60

Rys. 2.1 Gléwne okno programu

W gtéwnej czesci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wpro-
wadzania uktadu. Po prawej stronie znajduja si¢ zaktadki Geometria, Obciqgze-
nia, Wyniki, zawierajace poszczegélne funkcje programu. Ponizej suwaki do
regulacji powigkszenia, kata patrzenia oraz przyciski do obracania widoku
uktadu.

Na gérze ekranu znajduje si¢ menu oraz pasek narzedzi zawierajacy przyciski
najczesciej wykonywanych funkcji. Na dole ekranu znajduje si¢ pasek stanu
przekazujacy informacje z programu.

Ikony znajdujace si¢ na pasku narzedzi:

Usunigcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projektu

A
E; Wecezytywanie projektu z dysku
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Zapis projektu na dysk

Uruchamianie trybu rysowania pr¢téw o weztach sztywnych

Uruchamianie trybu rysowania pr¢téw o weztach przegubowych

=ilf=yifn ¢

e

- ad

Kopiowanie uktadu

Dodawanie obciazen

N\ =

Ay

Dzielenie pretéw weztami

»

Usunigcie zaznaczonych elementéw

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczenie wszystkich pretow

Odwrdécenie zaznaczenia pretéw

Usunigcie zaznaczenia pretow

Uruchomienie generatora ram prostokatnych

Uruchomienie generatora tukéw

Uruchomienie edytora przekrojow

Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D

S FEEE ¢ & X

—_
[\
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Okno zaleznosci grup obcigzen
Grupy obciazen

Uruchamianie obliczen

Ustawienia programu i projektu

Pomoc kontekstowa

Funkcje zwiazane z operacjami na pretach, weztach i podporach umieszczono
na zakladce Geometria. Pozostate zaktadki to Obcigzenia 1 Wyniki. Na zaktad-
ce Obciqzenia wprowadzane i edytowane sa wartosci obciazen pretowych
i weztowych. Zakladka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wynikéw

obliczen na ekranie. Zawarto$¢ poszczeg6lnych zaktadek programu przedsta-
wiona jest na rysunku 2.2.

[ Geometria | Obciggenia | Wyniki | 3 | Obcazeria | Wyl | | Geametria || Obdazenia | wyrik |
ormettia [#] Obwiednia () Max () Min
Fraskrdi: Grupa (Skate =
e T —=
[EasxRIONED.3 x| £ (kY] [4,000 | P2 [yym] [4,000 | [t | mase 118 o[ [
f kfooo |-
d—/ — o [\ =]
i qost m T
% ¥ I z m Poczatek
- i . i @ : ‘ x[m] 0,000 | syt fo,000 |
1 [m] |0,000 \ 2L }U,UUU | @
T— i punlcie (ukd. akalr)
[Z]R% “IRY [“|Rrz %2 [m] [2,006 | %24t [1,000 | nHszgE | v[oos | r2fais
Blokada obrotéw ———————— — melol | My [Gie | me{or [hkem
i S—
3 éci [w] L. lokalny Ox: Qv @&z | Es2C2e]
o kejoom | kzfoom | alljo.0 [£ prafos El I A e
: - 00| Kimfrad
FX F Fz /s djL o ‘ T
| polaczprety |[ odaepraty | O e 07z [Ime @iy [Ime
[ Dotacz praty do podpory \ : o

Rys. 2.2 Zakladki programu
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2.5 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wczyta¢ uprzednio zapisany projekt nalezy wybra¢ odpowiednia ikong
z paska narzedzi lub wybra¢ opcje Wezytaj menu gérnego Plik. Okno stuzace
do wyboru pliku pokazane jest na rysunku 2.3.

Po lewej stronie znajduje sig¢ lista plikow z aktualnego katalogu. Po zaznacze-
niu nazwy dowolnego projektu po prawej stronie zostanie wyswietlony pod-
glad zawartosci pliku. Pomaga to szybko odnalez¢ szukany projekt.

W menu gérnym Plik znajduje sig¢ lista pigciu ostatnio otwieranych projektéw.
Dzigki niej szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktérym pracowano wczes$nie;j.

x|
Seukajw:  |C3 projekby vl !E‘ |ﬁl ‘Clﬂ |‘E.E E_:‘
3 Profile uzytkownika 5] hala tukowa drewniana,F3d 1 halas.F
=] belka azurowa fad =] hala0.Fad 5 kopula,
=] belka-demo Fad ] halal F3d ] kratas,
=] belka.fad ) halaz.Fad ] maszt
] betkal Fad ] halaz.Fad £ obwied
5] belkaz f3d ) hala4.Fad 5] obwied
E [l obwied [ | b
2] pr1.fag 1 “-'|
IC
Nazwa pliku: |ha\a4a.F3d ‘
Ty pliku: |P|ik_i z danymi "J

| Wezykaj || Antuj ‘

Rys. 2.3 Okno wyboru pliku projektu

2.6 ZAPIS PROJEKTU

W programie istnieja dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.
Korzystajac z funkcji Zapisz jako nalezy kazdorazowo przy zapisie podawaé
nazwg pliku.

Inaczej dziata funkcja Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przy-
padku, gdy nie byta ona jeszcze okre$lona. Jesli projekt zostat wezytany z dy-
sku lub byt juz zapisywany (w biezacej sesji) to nazwa pliku jest znana i nie
jest konieczne ponowne jej okre$lanie. Jedli od ostatniego zapisu w projekcie
nie dokonano zadnych zmian to ikona Zapisz bgdzie zablokowana, poniewaz
nie ma nic nowego do zapisania. W chwili wprowadzenia jakichkolwiek zmian
do projektu ikona zostanie odblokowana pozwalajac na zapis.
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Przy prébie zamknigcia programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, pro-
gram wyswietla okno z zapytaniem czy zapisa¢ zmiany na dysku

2.7 IMPORT DXF

Funkcja importu rysunkéw DXF umozliwia wczytanie do programu ptaskich
oraz przestrzennych rysunkéw przygotowanych w innych programach CAD
(np. IntelliCad). W rysunkach rozpoznawane s3 elementy typu linia. Zostaja
one zamienione na prety. Jesli w rysunku wystgpuja inne elementy (polilinie,
powierzchnie, itd.) to przed zapisem pliku DXF nalezy skorzysta¢ kilkukrotnie
z funkcji Rozbij az wybrane elementy zostana zamienione na linie. Uktad
wspolrzednych nie jest zmieniany podczas importu i pokrywa si¢ z uktadem
w programach CAD (os Z pionowa, osie X i Y poziome).

Po wybraniu poprawnego pliku DXF wyS$wietlone zostaje okno, w ktérym
mozna ustawi¢ parametry importowanych danych.

. Import DXF @]

Szerokosi [m] Skala1:
Dugost [m] ,5,6\20—| Wedy |W|

whosokost [m]

Ilosc pretdw ———— Prafil pretow
Picnowsych Pionoatyech |IPE2007-|
Pozostatych Pozastatych |12807V|

|W | Anuduj |

Rys. 2.4 Okno importu rysunkéw DXF

Okno podzielone jest na dwie czgsci. Po lewej stronie wy§wietlone sa informa-
cje o importowanym uktadzie, natomiast po prawej mozna ustawi¢ jego para-
metry. Mozna ustali¢ skalg oraz typ weztéw, ktére beda tworzone (wezly
sztywne lub przeguby). Program rozréznia potozenie pretéw w przestrzeni
iumozliwia nadanie prgtom pionowym innego przekroju niz pretom pozosta-
lym. Przekroje wybiera si¢ z rozwijanej listy. Dzigki temu mozna od razu
ustawi¢ wlasciwy przekrdj dla stupéw oraz pozostatych pretéw.

15
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2.8 WYSZUKIWANIE WEZE.OW SWOBODNYCH

W menu gérnym Edycja znajduje si¢ opcja Zaznacz prety swobodne. Stuzy ona
do selekcji pretéw, ktére nie sa bezposrednio lub posrednio (przez inne prety)
dotaczone do podpory. Funkcja moze stuzy¢ do selekcji np. pretow pokrywaja-
cych si¢ z innymi prgtami, ktére powoduja geometryczna zmienno$¢ uktadu
i ktore cigzko wyszuka¢ w projekcie. Prety takie moga powstaé po imporcie
pliku DXF zawierajacego zwielokrotnione, pokrywajace sig linie.

16
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3 PODSTAWY

3.1 ELEMENTY PROJEKTU

3.1.1 Wezdyiprety

Wprowadzane uklady sktadaja si¢ z wgzidw i pretéw.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego potoze-
nie w przestrzeni okreslaja dwa wezly. Pret ma state pole przekroju na dlugo-
$ci.

Potozenie wezla w przestrzeni okreslaja trzy wspoétrzedne x, y i z. Dla kazdego
wezla mozna okresla¢ wystgpowanie przegubu oraz podparcia i jego sprezysto-
$ci.

Do pretéw i weztéw mozna przyktada¢ odpowiednie obcigzenia. Obciazenie
moze by¢ przylozone w dowolnym punkcie preta i skierowane pod dowolnym
katem.

3.1.2  Uktady lokalne pretow

Z kazdym pregtem zwigzany jest lokalny uktad wspétrzednych. W uktadzie
lokalnym wprowadzane sg obciazenia ciagte dziatajace na pret.

Mozliwe jest wiaczenie rysowania uktadéw lokalnych prgtéw. Sa one rysowane
w postaci trzech odcinkéw o kolorach: niebieskim (x), zielonym (y), czerwo-
nym (z).

O$ x uktadu lokalnego pokrywa sig¢ z osia preta. O$ z ukladu lokalnego jest
prostopadia do osi x i zawiera si¢ w plaszczyZnie wyznaczonej przez o$ prgta
oraz jej rzut na plaszczyzng XY zdefiniowana w globalnym uktadzie wspét-
rzgdnych. Jedli okreslony jest kat obrotu pregta, to po wyznaczeniu kierunku osi
z, uktad lokalny zostanie dodatkowo obrécony o dany kat wzgledem osi preta.
Trzecia of - y jest prostopadia do osi x i z.

Lokalna o§ y preta jest domySlnie osia wzgledem ktérej moment bezwladnosci
przekroju jest najwigkszy (np. dla przekrojéw I, T, C).
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3.1.3 Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sa w tzw. profilu. Dowol-
na ilo§¢ pretéw moze mie¢ przypisany ten sam profil. Profile sa zapisywane
w pliku projektu, ale mozna zapisywac je rdwniez w zewngtrzne]j bibliotece
uzytkownika, w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania
profilami stuzy Manager Profili.

Ksztalt przekroju preta moze by¢ dowolny. Program automatycznie wylicza
wartosci wszystkich parametréw geometrycznych (pole przekroju, momenty
bezwtadnosci, itd.). Dostgpna jest rowniez biblioteka przekrojéw stalowych,
zelbetowych i drewnianych.

3.1.4 Przeguby

Wezlty wprowadzanego ukiadu moga by¢ weztami sztywnymi lub przegubo-
wymi. Wezet sztywny symbolizowany jest wypetnionym kwadratem, natomiast
przegub kwadratem niewypelnionym.

Przegub charakteryzuje si¢ tym, ze umozliwia wzajemne obroty polaczonych
pretéw w trzech ptaszczyznach.

W przegubie mozna zdefiniowaé grupy pregtéw potaczonych sztywno ze soba.
Ilo$¢ pretéw w grupie oraz ilo$¢ grup pretéw w wezle sa dowolne. Przyktad
pretéw zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku. Prety 2 1 3
oraz 101 6 sa sztywno polaczone. Symbolizuja to odcinki taczace prety.

55

3

Rys. 3.1 Prety zesztywnione w wezle

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie prgta o obu wezlach przegubowych.
Pret taki w przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje moz-
liwos¢ jego obrotu wokot wlasnej osi. Program wykrywa taki przypadek i w-
stawia automatycznie lokalna podporg blokujaca obrét wokét wlasnej osi - jest
ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspotliniowe potaczone mig-
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dzy soba sztywno (i nieusztywnione w inny sposéb), a dla skrajnych pretéw na
koncach przegubowo, sa blokowane w ten sposéb.

3.1.5 Podpory

Podpory umozliwiaja wprowadzenie blokad przemieszczen i obrotéw weztéw
w kierunkach X, Y i Z globalnego uktadu wspétrzednych. Poszczegdlne bloka-
dy sa niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegdlnych kierunkéw symbolizowane sa
odcinkami réwnolegtymi do osi globalnego uktadu wspoétrzednych. Blokady
obrotéw sa symbolizowane kwadratami prostopadtymi do osi uktadu.

Na rysunku przedstawione sa trzy rysunki podpér. Na pierwszym wszystkie
przemieszczenia i obroty sg zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) - petne
zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sa wszystkie obroty (trzy kwadraty)
i przemieszczenia na dwéch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane
sa tylko przemieszczenia wgzla - jest to podpora przegubowa.

39 g

Rys. 3.2 Przyktadowe podpory

Odpowiednio zwalniajac poszczegdlne wigzy mozna otrzymaé wszystkie pod-
stawowe typy podpér.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozna okresli¢ jej sprezy-
sto$¢. Blokada przemieszczenia z okreslona sprezystoscia przedstawiona jest
na ekranie w postaci sprezynki. Jej jednostka jest kN/m. Blokada obrotu
z okre$long sprezystoscia to kwadrat narysowany linig przerywana. Zadajemy
ja w kNm/radian.

3.1.6 Obcigzienia

W programie stosowane sa dwa rodzaje obcigzen: obciazenia we¢ziéw oraz
pretow.
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Obciazenia wezltowe to osiadanie i obrét podpory. Mozna wprowadzi¢ je
w wezle jedynie, gdy wystepuja w nim odpowiednie blokady przemieszczen
1 obrotow.

Obciazenia w wezlach w postaci sit i momentéw skupionych zadawane sa
w programie w postaci odpowiednich obciazen pretowych zlokalizowanych na
poczatku lub koncu preta.

Obciazenia pretéw to: sita skupiona, moment skupiony, obciazenie ciagte,
moment ciagly, réznica temperatur, podgrzanie preta. Pierwsze cztery obciaze-
nia maja dowolna dlugo$¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym miejscu preta,
pod dowolnym katem. Obciazenia temperatura dziataja na catej dtugosci preta.

3.1.7 Grupy obciqzen

Kazde obciazenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy
obciazen. Rodzaj grupy obcigzen okredla sposéb traktowania obcigzen podczas
obliczen obwiedni.

W programie wystgpuja trzy typy grup obcigzen: grupy obcigzen statych,
zmiennych oraz grupa cigzaru wlasnego.

W odréznieniu od obciazen nalezacych do grup zmiennych, obciaZzenia naleza-
ce do grup statych sgq zawsze brane do obliczen. Podczas budowania obwiedni
grupy zmienne sa odpowiednio dobierane tak, aby otrzymac¢ ekstremalne war-
todci sit przekrojowych i reakcji w danym punkcie.

Trzecim typem grupy obciagzen jest grupa cigzaru wlasnego. Jest to specjalna
grupa obcigzen statych, do ktérej nie mozna dodawac innych obcigzen. Grupa
ta niewidoczna dla uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program.
Na podstawie ksztaltéw przekroju oraz cigzaru wilasnego uzytych materiatéw
konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obcigzenia,
zakladajac kierunek dzialania sity grawitacji przeciwnie do osi ,,z2” globalnego
uktadu wspétrzednych. Jesli grupa ta jest aktywna to ci¢zar wlasny konstrukcji
jest uwzgledniany w obliczeniach.

3.1.8 Zaleznosci grup obcigzien

Dla grup obcigzefi zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zaleznosci. Zalez- =

nosci te sa wykorzystywane podczas budowania obwiedni sit wewngtrznych
i reakcji.
Mozna okreéli¢, ze niektére grupy maja wystgpowaé zawsze razem lub majq
si¢ wzajemnie wykluczaé. Zaleznosci te okresla si¢ w tabeli zalezno$ci grup
obcigzen.
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3.2 WIZUALIZACJA

Wprowadzony przestrzenny uklad prgtowy jest wyswietlany na monitorze
w rzutowaniu perspektywicznym. Jesli tryb wprowadzania danych jest wyla-
czony to uktad mozna dowolnie obraca¢ za pomoca myszki. Wciskajac i trzy-
majac lewy przycisk myszki, a nastgpnie przesuwajac ja uktad obraca sig -
mozna obejrze¢ go z dowolnej strony.

Alternatywnym sposobem zmiany obrotu uktadu, ktéry dziala niezaleznie od
trybu pracy programu, jest wciskanie przyciskow ze strzatkami, przedstawio-
nymi na rysunku.

L&)
L€ lv ] 2]
Rys. 3.3 Przyciski do obracania ukladu

Przyciski te obracaja uktad w nastgpujacy sposéb: patrzac na uklad np. z pra-
wej strony (kierunek z ktérego obserwowany jest uktad jest wyswietlany w le-
wym gérnym rogu okna edycyjnego) i wciskajac strzatkg skierowana w prawo
kamera przemiesci si¢ tak, aby obserwowa¢ uklad z tylu. Natomiast po wci-
$nigciu strzalki skierowanej w lewo uklad bylby obserwowany z przodu. Uzy-
wajac przyciskow ze strzatkami zmiana obrotu uktadu nastgpuje wzgledem
aktualnego potozenia. Aby ustawi¢ uktad od razu w okreslonym polozeniu
nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu gérnego Widok.

Poza obrotem uktadu mozna takze regulowa¢ jego potozenie na ekranie. Do-
konuje sig tego wciskajac i trzymajac prawy przycisk myszki, a nastgpnie prze-
suwajac ja.

Suwaki znajdujace si¢ na dole okna gléwnego programu stuza do regulacji
powigkszenia oraz kata widzenia kamery.

Powigkszenie | [Zl——  Kat widzenia: 60 ¢ =

Rys. 3.4 Parametry kamery

Po ustawieniu kata widzenia kamery na zero stopni ukltad jest przedstawiany
w rzutowaniu réwnolegtym.
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3.3 SZCZEGOLOWA WIZUALIZACJA 3D

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu. Jest to tryb szczegd-
lowy, w ktérym nie sa rysowane osie pretow, lecz rzeczywisty ksztatt ich prze-
krojéw. Umozliwia to tatwa weryfikacje poprawno$ci zadanych przekrojéw
oraz orientacji lokalnych uktadéw wspdtrzednych pretéw w przestrzeni 3D.
Dodatkowo pokazane sa réwniez wszystkie obcigzenia oraz podpory.
Sterowanie widokiem uktadu prezentowanym w szczegétowej wizualizacji jest
analogiczne do sterowania widokiem w gléwnym oknie programu (lewy przy-
cisk myszy — obrét uktadu, prawy przycisk — przesuwanie uktadu, rolka myszki
— powigkszanie). Widok uktadu jest od$wiezany po zamknigciu i ponownym
otworzeniu okna szczegélowej wizualizacji.

3.4 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiazuje statyke¢ prgtowych ukladéw przestrzennych, w ktérych
kazdy wezetl posiada trzy wspdtrzedne (x,y,z). Wprowadzanie wszystkich da-
nych i prezentacja wynikow odbywaja si¢ na ptaszczyznie monitora komputera.
W programie zostalo uzyte rzutowanie perspektywiczne, co daje wraZenie
glebi obrazu.

Gléwnym zatozeniem programu jest mozliwo$¢ wygodnego, graficznego wpro-
wadzania danych. Calaq konstrukcje mozna wymodelowaé korzystajac tylko
z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z klawiatury, ale ten sposéb
wprowadzania danych jest réwniez dostgpny.

Tryb wprowadzania danych uruchamia si¢ przez kliknigcie na odpowiedniej
ikonie. Aby zakonczy¢ wprowadzanie danych nalezy ponownie kliknaé na tej
ikonie lub wcisna¢ klawisz Esc.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania uktadu
jest zablokowana. Zamiast tego dostgpnych jest sze$¢ prostopadtych widokéw,
poprowadzonych wzdtuz osi globalnego uktadu wspétrzednych, z ktérych
mozna obserwowaé uktad. Sa to: przdd, tyl, lewo, prawo, géra i d6t. Mozna
przetaczac si¢ miedzy nimi za pomocg przyciskow ze strzatkami znajdujacymi
si¢ na dole okna graficznego programu lub wybierajac odpowiedni widok
z menu gérnego Widok.

Tworzenie ukladu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie -
we wskazanych miejscach tworzone sa wezly, ktére nastgpnie taczone sa pre-
tami. Koniec jednego prgta staje si¢ automatycznie poczatkiem nastgpnego.
Woeisnigcie klawisza Esc podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala
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na wskazanie poczatku nowego pregta w dowolnym punkcie ekranu. Pracujac
w jednym widoku mozna poda¢ tylko dwie wspétrzedne punktu. Aby okresli¢
jego potozenie w przestrzeni nalezy zablokowaé chwilowo kursor we wtasci-
wym polozeniu, przetaczy¢ si¢ na inny widok prostopadly do poczatkowego
i wskaza¢ gleboko$¢ jego polozenia lub bezposrednio wpisaé gltebokos¢ punktu
z klawiatury.

3.5 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU
KONSTRUKCJI

3.5.1 Siatka

W trakcie rysowania uktadu na ekranie widoczna jest ptaska siatka punktéw
przyciggania. Za pomoca myszki mozna tworzy¢ nowe wezly ukladu tylko
w punktach tej siatki. Wielko$§¢ oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie Ustawie-
nia. Obszar siatki dopasowuje si¢ automatycznie do rozmiaru uktadu. Przy
duzym pomniejszeniu widoku siatka mogtaby by¢ rysowana zbyt ggsto - aby
temu zapobiec rysowanie niektérych wierszy i kolumn siatki jest pomijane.
Mimo, Ze niektére z punktéw siatki nie sa wtedy rysowane, to kursor nadal jest
do nich dociagany.

3.5.2 Docigganie

Latwe dotaczanie nowych pregtéw do istniejacych weztéw zapewnia funkcja
dociagania. Gdy podczas rysowania wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu
istniejacego wezla, zmieni on wyglad (dion). Sygnalizuje to, ze odnaleziono
pobliski wezet do ktérego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem myszy) zosta-
nie dolaczony rysowany pret. Najechanie myszka na istniejacy wezet powoduje
ustawienie ,,glgboko$ci" rysowania aktualnego wezta takiej jak wezta wskaza-
nego.
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3.5.3 Blokowanie kursora

Woeciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowa¢ potozenie
rysowanego we¢zla. Kursor myszki zmienia wtedy ksztatt na klepsydre, co sy-
gnalizuje wiaczenie blokady. Wylaczenie blokady nastepuje w chwili ponow-
nego wcisnigcia prawego przycisku myszki.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przelaczania widokéw. Nalezy ustawic
pozadane wspétrzedne na jednej ptaszczyznie, zablokowaé chwilowo kursor,
przetaczy¢ si¢ na inny widok i tam wprowadzi¢ trzecia wsp6trzedna punktu.

3.5.4 Pierwszy wezel

Jesli przed wlaczeniem trybu wprowadzania pretéw, dokladnie jeden wezet
ukladu begdzie zaznaczony, to zostanie on potraktowany jako pierwszy wezet
rysowanego preta.

3.6 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sa generatory konstrukcji. Stuza one do automatycznego
tworzenia ram prostokatnych oraz tukéw.

Nalezy okres$li¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry
(np. ilos¢ przgsel ramy, ilo§¢ segmentéw tuku itp.), a program automatycznie
wygeneruje caly obiekt. Generatory sa opisane w dalszej czgsci podrgcznika.

3.7 SELEKCJA WEZELOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uklad nalezy uprzednio zazna-
czy¢ elementy do modyfikacji. Zaznaczone elementy (wegzty, prety, obciazenia)
otoczone sa gruba linia — obwddka w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznacza¢ na kilka sposobéw. Klikajac lewym przyciskiem
myszy na elemencie zaznaczamy pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego
elementu powoduje usunigcie zaznaczenia pozostatych elementéw tego samego
typu - w ten sposéb tylko jeden element (osobno wsrdd pretéw, weztéw i ob-
cigzen) uktadu moze by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementéw nalezy
podczas klikania myszka trzymac¢ wcisnigty klawisz Shift.
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Szybszym sposobem na zaznaczenie wigkszej ilo$ci elementdéw jest przytrzy-
manie klawisza Ctrl i wskazanie elementéw oknem. Trzymajac wcisnigty kla-
wisz Ctrl nalezy wcisnac (i trzymac!) lewy przycisk myszy, a nastgpnie przesu-
na¢ myszkg. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, ktére znajdowaty sig
w narysowanym oknie zostang zaznaczone.

Jesli okno bylo rysowane od strony lewej do prawej to zaznaczone zostang
tylko te obiekty, ktére w cato$ci zmiescily si¢ w rysowanym oknie. Prety ktdre
czesciowo zawieraly si¢ w oknie nie zostana zaznaczone. W przypadku ryso-
wania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przecig¢te oknem zostang
zaznaczone - nawet te, ktére tylko czeSciowo zawieraly si¢ w oknie.

Jesli do jednego preta lub wezla przytozonych jest kilka obciazen, to ich gra-
ficzna selekcja moze by¢ utrudniona. Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia
Obciqzenia preta oraz Obciqzenia wezta. Uruchamiamy je z menu gérnego
Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢ jeden pr¢t lub jeden wezet.
W oknie ktére zostanie wyswietlone przedstawione jest zestawienie wszystkich
obciagzen wybranego preta lub wezta. Klikajac na pola wyboru w pierwszej
kolumnie tabeli mozemy modyfikowa¢ selekcje poszczeg6lnych obciazen.

. Obciazenia preta

Sel, | Tya obciggeria | Grupa | ‘Werkoie 1 | "Warkoid 2| %1 [rr]| x2 [n]
[ Ohrigene rage  State 13kh fm 1EkMfm N n,745
[] st= skupions State L3k 0,745

|E|| Al |

Rys. 3.5 Obciazenia preta

W menu gérnym Edycja znajduja si¢ takze funkcje umozliwiajace zaznaczenie,
usunigcie zaznaczenia i odwrdcenie zaznaczenie wszystkich pretéw oraz we-
ziow.

Aby szybko usunaé wszystkie zaznaczenie wszystkich elementéw projektu
nalezy wcisna¢ klawisz Esc.

3.8 MENUKONTEKSTOWE

Cze$¢ operacji edycyjnych dostgpna jest z poziomu menu kontekstowego.
Menu kontekstowe wywotuje si¢ klikajac prawym przyciskiem myszy na oknie
roboczym programu. Menu pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w projekcie zaznaczo-
ne sg jakie$ elementy (wezly, prety, obciazenia).
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T4 Kopiuj zaznaczone prety
%] Odsun zaznaczone prety
ﬂg Przesuri zaznaczone prety
2¢ Podziel prety weztami

F Usur zaznaczone preky

iy Przesun zaznaczone wezty

¥ Usun zaznaczone wezty

] Ukryj zaznaczone prety
T Pokaz wszystkie ukryte praty
Pokaz najblizsze ukryte praty

2 Usun zaznaczone obcigfenia

Rys. 3.6 Menu kontekstowe

Wyglad menu zmienia si¢ w zalezno$ci od tego jakie elementy sa wybrane.
Operacje dostgpne w menu dla zaznaczonych pretow:
e  Kopiuj — kopiuje prety o podany wektor.
®  Odsun — odsuwa prety o podany wektor. Prety niezaznaczone, ktdre
sa potaczone z przesuwanymi weztami pozostaja niezmienione.
® Przesun — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone,
ktére sg potaczone z przesuwanymi weztami zostang zmodyfikowane.
®  Podziel — dzielenie pr¢téw weztami.
e  Usun — usuwanie zaznaczonych pretéw.
o Ukryj zaznaczone prety — ukrywa prety.
Operacje dla zaznaczonych weztéw:
®  Przesun — przesuwa wezly o podany wektor.
e  Usun — usuwa wezty wraz z pretami dotaczonymi do wezta.
Operacje dla zaznaczonych obcigzen:
e Usun zaznaczone obciqzenia — usuwa obcigzenia.
Jesli przy wywolywaniu menu kontekstowego w projekcie, cze$¢ pretow jest
ukryta, bo pojawia si¢ dwie dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pre-
tow: pokaz wszystkie prety oraz pokaz najblizsze ukryte prety. Ich znaczenie
wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Przy kopiowaniu oraz przesuwaniu nalezy wskaza¢ wektor przesunigcia. Wek-
tor mozna wskaza¢ graficznie lub podaé jego wspétrzedne z klawiatury. Ope-
racje te wygladaja identycznie jak tryb rysowania pretow. Wspdtrzedne wekto-
ra mozna poda¢ z klawiatury w grupie Wskaz wektor znajdujacej si¢ na zaktad-
ce Geometria.

3.9 KOPIOWANIE

Funkcja Kopiowanie umozliwia kopiowanie fragmentéw lub catosci uktadu.
Mozliwe jest jednoczesne wykonanie wielu kopii zaznaczonych elementéw,
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oddalonych o okreslone odlegtosci. Funkcja Ciggniecie stuzy do automatycz-
nego taczenia pretami odpowiadajacych sobie weztéw kolejnych kopii. Umoz-
liwia to np. automatyczne wygenerowanie rygli laczacych kolejne dzwigary
hali.

‘Wektor

T [m] 0,000 Jost 3
by st 1|
dz [m] |0,000 Odleghodci [n]

5,000
wskaz |

1,000
5,000

Jggnigcis

ol |tPE2OC -
V| Potscz przegubosa

| tacaye podpory

|? |.\ln||||j

Rys. 3.7 Kopiowanie

Okno dialogowe kopiowania jest podzielone na trzy grupy.

* Wektor

W tej grupie okreSla si¢ kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartoéci dx, dy,
dz w polach tekstowych lub wcisnaé przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢
kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany jest w punkcie
Menu kontekstowe).

* Kopie

Samo okreslenie wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okre$lenia
kopiowania. Dodatkowo nalezy takze okresli¢ ilo§¢ kopii, ktére maja zostac
wykonane oraz odleglosci migdzy nimi. Tabela ktéra znajduje si¢ w tej grupie
stuzy do okreslenia roznych odlegtoéci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wpro-
wadzone zostang rézne odleglosci miedzy kopiami to w polu Odleglos$¢ poja-
wia si¢ symbol [..].

* Ciagniecie

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretéw taczacych odpowiadajace
wezly w kolejnych kopiach. Dodatkowo nalezy okredli¢:

— Profil — rozwijana lista z ktérej nalezy wybra¢ profil dla nowych pretow,

— Polacz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji beda wstawiane przeguby na
koncach pretéw (przydatne np. Przy wprowadzaniu stezen),

— Laczy¢ podpory — domyslnie wezty w ktérych wstawione sa podpory nie sa
Iaczone pretami. Aby to zmieni¢ nalezy aktywowac t¢ funkcje.
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3.10 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwos$¢ ukrycia czgsci pretéw. Prety ukryte sa niewi-
doczne i nie moga podlega¢ selekcji ani edycji. Sa jednak nadal uwzgledniane
w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana czg$cia projektu i poprawia
czytelnos¢ prezentowanych wynikéw, zwlaszcza dla duzych uktadéw preto-
wych.

Prety niewidoczne ktére acza si¢ z pretami widocznymi rysowane sa czgscio-
wo linia przerywana. Umozliwia to okre$lenie kierunku najblizszych pretow
niewidocznych.

Aby ukry¢ prety nalezy najpierw wskazaé je za pomoca selekcji, a nastgpnie
skorzysta¢ z funkcji Ukryj zaznaczone prety znajdujacej si¢ w menu gérnym
Widok. Aby ukry¢ wszystkie prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu od-
wroci¢ zaznaczenie klikajac na odpowiedni przycisk w pasku narzedzi lub
wybierajac opcje w menu gérnym Edycja przed wywotlaniem ukrywania.
Ukrycie czgsci pretdw symbolizowane jest znakiem wy$wietlanym w prawym
gbérnym rogu okna roboczego. Po kliknieciu na ten znak wy$wietlane jest menu
kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wiaczenie wyswietlania najbliz-
szych ukrytych pretéw — tych, ktére rysowane sa liniami przerywanymi. Druga
opcja wilacza rysowanie wszystkich pretéw. Rysowanie wszystkich pretow
mozna wlaczy¢ takze za pomoca opcji Pokaz ukryte w menu gérnym Widok.

3.11 RAPORTY

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen uktadu mozna umiesci¢
w raporcie i zapisa¢ na dysku w celu p6zniejszej obrébki lub wydrukowania.
Raporty zapisywane sa w uniwersalnym formacie RTF (Rich Text Format).
Mozna otworzy¢ je np. w programie MS Word lub darmowym Word Viewerze.
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|2 raporky Krawedzie tabel Czcionka
() skrdcany cienka | v| ozmigr |£|
() petny srednia | v|
(=) dowolny g-uba |_ vl
G ria Wymiki
widok ukbadu Obwiednia:
|| Wezby i obciggeria wezlows || sity weanetrane  |v| reakge podporowe
Prety Poszczegdlne grupy:
Srupy obclgzer [] shy weanerrae reakge podporowe
[¥] Cbsigzenia [ przemieszczenia
Podpa-y i asiadania Suma dla wybranych giup:
Prefile [] sity weanetrme [ | reakde podparowe

[] praemieszczenia

| Ustawlenla domysine

|v| Chwdrz =dykor

Rys. 3.8 Eksport do formatu RTF

|Zapisz | |Zapisz jaka | | Anuluj |

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF wywotywanym
z menu Plik — Raport obliczen.

Typ raportu okresla jakie dane zostana w nim zawarte. Wybiera¢ mozna mig-
dzy raportem skréconym (tylko wyniki obwiedni, bez przemieszczen), petnym,
a dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim trybie mozna samodzielnie
okresli¢, ktére elementy maja znalez¢ si¢ w raporcie. Nalezy pamigtad, ze
umieszczanie w raporcie wynikow sil przekrojowych, przemieszczen oraz
reakcji podporowych begdzie mozliwe dopiero po wykonaniu obliczen projektu.
Przed obliczeniami do raportu mozna przenosi¢ jedynie geometri¢ uktadu.

W raportach umieszczane sa wyniki wylacznie dla widocznych pretéw oraz
wezlow podporowych. Dzigki temu mozna ograniczy¢é rozmiar raportow
i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne informacje. Z funkcji ukrywania
pretéow nalezy skorzysta¢ przed wywotaniem okna generacji raportu.

Poza modyfikowaniem zawartosci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu.
W tabelach umieszczanych w raporcie stosowane sg rézne grubosci krawedzi:
cienkie, $rednie i grube. Mozliwe jest okreslenie typ6éw linii przypisanych do
poszczegblnych krawedzi. Mozna takze wyltaczy¢ rysowanie krawedzi wybie-
rajac ostatnia pozycje¢ z listy. Ustawienia grubo$ci krawedzi sa zapamigtywane
po wyjsciu z programu - wystarczy ustawi¢ je jeden raz. Aby przywréci¢ do-
myslne ustawienia raportu nalezy wcisnaé przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objgtos¢ raportu mozna uzy¢ mniejszej czcionki.
Do wyboru sa trzy wielko$ci dostepne z rozwijane;j listy.
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Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisnaé przycisk Zapisz.
Spowoduje to zapisanie raportu w domyslnym katalogu projektéw pod nazwa
taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze nadanej nazwy, woéwczas
program poprosi o podanie nazwy pliku. Zapisz jako dziala podobnie, z tym, ze
zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otwoérz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie
on automatycznie otwarty w domys$lnym edytorze skojarzonym z plikami RTF.
Jesli w systemie zainstalowany jest MS Word, to wlasnie w nim zostanie otwar-
ty raport. Aby temu zapobiec nalezy odznaczy¢ t¢ opcje.

3.12 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformacji uktadu. Mozna ja uru-
chomi¢ po przetaczeniu si¢ na zaktadke Wyniki. Animacja deformacji wyko-
nywana jest dla wybranej grupy obciazen lub sumy grup obciazen. W przypad-
ku wybrania opcji obwiedni animacja deformacji nie jest dostgpna.

Po wywotaniu nalezy wybra¢ nazwg pliku animacji. Animacja zapisywana jest
w formacie AVI. Mozna otworzy¢ ja np. za pomoca Windows Media Playera.

3.13 WEASCIWOSCI PROJEKTU

W oknie Wiasciwosci projektu mozna wpisa¢ nazwe projektu oraz jego autora.
Informacje te zostana umieszczone w nagtéwku raportu.
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* Wiasciwosci projektu

Aukor |Marcin Lewandowski |

Tytut | Przvktad pierwszy |

Geometria

Szerokost (x) [m] gzt
Dhugose () [m] Pretdw
Wysokosé (2) [m] Profil
Suma obciazen
Kierunek x [kM]
Kigrunek v [kN] Cigzar [kN]
Kierunek z [ki]

Rys. 3.9 Wiasciwosci projektu

Dodatkowo przedstawiane sa tu statystyki projektu: jego wymiary, ilosci ele-
mentéw, sumy obciazen na poszczegdlnych kierunkach oraz catkowity cigzar
uktadu.

3.14 USTAWIENIA

_, Okno Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz aktualnego projek-
."" tu.

.,
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*. Ustawicnia

Elemert | Geometria| OhbiigZeniz | tyniki | 30 | Wvd'uk| Elermrent | Ekran | o | Weedruk,
HLme-y wezidv E ] ] [  Pret [ 1 . -
Mme-y Fretiu E ] ] [ twesst [ | [ ]
Padpary [ [¥  Opiswidoky | | [ ]
Mezzvey protil [ [3] 4] I 05 % | | I
Uktady localne E [3] I sy | | [
Sl shupine [ 2 05z | |
Obriggena caghs = = ladpory | |
Podtoze [ ] Nigiadania podpdr [ ] | B

Obrigzenia skpione | | |
ObcigZenia cigge [ ] | ]
Wylresy sil przekrojoseych [N | ] z

Lkkaxienia arogramu

Tyl kabaing = prnje ami |r:'UNTFR'[RRI'|R'ernjekh,-' | [ Preaglcz |

Zezvkirteriejay |polzki '| Ty inkerfejs. |JL00ks Flastic

LUstawienia arorekiu

Sialka & | Siakay | Sidlka 2 0,200 1] Element |Obciqéeria cage ‘|
Skala Ij::l
Ltaqienia Jomyshe | |§| |Za|:isz |
Rys. 3.10 Ustawienia

Grupa Wizualizacja stuzy do okreélania, ktére elementy maja by¢ rysowane na
ekranie przy wlaczonych poszczegdlnych zaktadkach (Geometria, Obcigzenia,
Wyniki), podgladzie 3D oraz na wydruku. Mozna wylaczy¢ rysowanie niektd-
rych elementéw, ktére sa w danej chwili zbedne i zaciemniaja widok uktadu.

Uzytkownik ma mozliwo§¢ dostosowania palety koloréw uzywanych w pro-
gramie do swoich potrzeb. Mozliwa jest niezalezna zmiana koloréw uktadu na
ekranie, w widoku 3D i na wydruku. Klikajac lewym przyciskiem myszy w
grupie Kolory na kolorowe kwadraty otwiera si¢ okno wyboru koloru. W tym
oknie mozna wybra¢ kolor z palety lub okresli¢ go samemu podajac wartosci
poszczeg6lnych sktadowych (Czerwona, Zielona, Niebieska).

W grupie Ustawienia programu okresla si¢ réwniez $ciezke do katalogu z pro-
jektami, jezyk interfejsu oraz ,,skérke", czyli rodzaj interfejsu.

Katalog z projektami okreslany jest podczas instalacji programu. Domys$lnie
przyjmowany jest katalog \projekty\ w katalogu z programem. W tym katalogu
zapisywane sa tworzone projekty, pliki raportéw oraz pliki animacji.

Jezyk programu (interfejsu, raportéw) zmieniamy wybierajac go z listy dostgp-
nych jezykéw. Zmiana widoczna jest natychmiast - nie jest konieczne ponowne
uruchamianie programu. Dostgpne jezyki to polski, niemiecki i angielski.
Skérki to kompozycje graficzne umozliwiajace zmiang wygladu programu.
W programie zawartych jest kilka takich kompozycji, ktére mozna wybiera¢
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z listy. Zmiana bgdzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu progra-
mu.

Powyzsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia sa usta-
wieniami programu i sg zapisywane w pliku konfiguracyjnym settings.ini
w gléwnym katalogu programu.

Ustawienia zwiazane z poszczegdlnymi projektami zapisywane sa w pliku
projektu. Sa to ustawienia kroku siatki oraz skala rysowania poszczegdlnych
elementéw. Mozliwa jest zmiana skali rysowanych obciazen, wielko$ci podp6r
oraz wykresow przy wyswietlaniu wynikéw. Wigcej na temat siatki w punkcie
Pomoce rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine przywracane sa domyslne ustawie-
nia widocznos$ci elementéw oraz ich koloréw.
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW

Dla kazdego prgta w projekcie musi by¢ okreslony ksztalt jego przekroju po-
przecznego. Program Rama3D umozliwia tworzenie przekrojow ztozonych
o dowolnym ksztalcie. Parametry geometryczne przekroju sa automatycznie
obliczane przez program.

4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno Managera
Przekrojow. Stuzy ono do zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi w projek-
cie oraz w bibliotece uzytkownika.

£ Manager przeknojow E

| = Mawy | Przekroje w projekcie
_: IPEZ00
| i Inipurl DisF | R130%130x5 1N
(2ot | e — R
| \a Ecycia | t
[ X |
¥
\_ _/
—_—

Biblioteka uzythownikz | [0k ] [Anai |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgéci okna znajduje sig lista przekrojéw zdefiniowanych w pro-
jekcie. Po prawej stronie wySwietlany jest zaznaczony przekrédj. Po lewej stro-
nie znajduja sig¢ przyciski z dostgpnymi opcjami. W dolnej czg$ci okna znajdu-
je si¢ przycisk stuzacy do wywolywania biblioteki uzytkownika.
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Podczas otwierania okna managera program odczytuje profil zaznaczonych
pretéw w projekcie 1 automatycznie wybiera go w managerze. Jesli zaden pret
nie byt zaznaczony lub zaznaczone prety mialy rézne przekroje, to wtedy za-
den przekrdj nie zostaje wybrany w managerze. Po wcisnigciu przycisku OK
profil wybrany w managerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych
pretow.

Przyciski funkcyjne:

Tworzenie nowego przekroju. Po wcisnigciu tego przycisku otwierane jest
okno z przekrojami tablicowymi z ktérych nalezy wybraé¢ zadany przekro;.

Z biblioteki. Otwiera okno biblioteki uzytkownika z ktérej nalezy wybraé
przekréj. Przekréj jest kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na
zawarto$¢ biblioteki.

Edycja. Rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje prze-
kroju rozpoczyna réwniez dwukrotne klikniecie myszka na przekroju w liscie.
Usun. Usuwa zaznaczony przekr6j z projektu. Aby cofnaé usuniecie (oraz
wszystkie inne dokonane zmiany) nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

4.2 PRZEKROJE TABLICOWE

W programie zawarta jest biblioteka przekrojéw stalowych, zelbetowych oraz
drewnianych. Przekrdj wybiera si¢ z okna biblioteki przekrojow.

Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy okre§lamy przez wcisnigcie przycisku
opisanego jako Grupa przekrojow. Z drzewa ktére zostanie pokazane nalezy
wybra¢ wlasciwa tablice.

. Wybierz przekigj

Grups przelrojow | | stal -» Katownki -= “rérgicte |
(znaczsnie | Wiysokodit |Llsztvw1ienie| Grubosd |
L 40x40x30x2 40 20 2 -
L 40¥40x20xZ,5 +0 20 2,5
L 0 ENENER
L 45x45x20x2 45 20 z
L 15x15xi0xZ,5 45 20 2,5
L 4bx4nxilUds 45 20 3
L E0x50x20x2 50 20 z —
T. EOxSNwzn«z, 5 50 20 2.5
L I0xS0x20x3 g0 20 3
L e0x60x18x2,5 6U 18 24
L eE0x60x20x2 60 20 z
L EOxE0x20x3 Al 2N 3
L EOXB0XEISHI 60 23 3
L E0x60x2 5«4 60 25 4 | |
L 70x70x20x2 i 20 2 |
|?| | |’\nuluj|
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Rys. 4.2 Wybierz przekrdj

Zaznaczony przekréj jest wySwietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢
wybdr nalezy wcisna¢ przycisk OK.

4.3 BIBLIOTEKA UZYTKOWNIKA

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sa zapisywane w pliku projek-
tu. Aby wykorzystaé je w réznych projektach nalezy stworzone przekroje zapi-
sa¢ do Biblioteki uzytkownika. Biblioteka jest niezalezna od projektu i jest
dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

£ Bibliotcka wsytkawnika

i

|K| | Analuj |

Rys. 4.3 Biblioteka uzytkownika

Okno biblioteki wywoluje si¢ z okna managera przekrojéw przez wcisniecie
przyciskéw Z biblioteki lub Biblioteka uzytkownika. Pierwszy przycisk stuzy
do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu. Aby skopiowaé
przekréj z biblioteki nalezy wskazaé go na liScie i wcisnaé przycisk OK. Drugi
tylko otwiera okno biblioteki, np. w celu sprawdzenia jej zawartoSci.
Ponizej listy przekrojéw znajduja si¢ ikony dziatan na aktywnym przekroju:

e Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

e  Usuniecie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofnaé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojéw) nale-
zy wcisngC przycisk Anuluj.
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4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

W programie istnieje mozliwo$¢ importu ksztattu przekroju z pliku w formacie
DXF. Daje to mozliwos¢ tworzenia przekrojéw o dowolnym ksztalcie.

Dane musza by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane.
W programie CAD ksztalt przekroju musi zosta¢ narysowany polilinia, ktéra
znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢ zamknigta —
program zamknie ja automatycznie podczas importu. W celu stworzenia wy-
cigcia w przekroju, nalezy narysowac je polilinia na warstwie o nazwie ,,1”.
Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym
przekroju istnieje mozliwo$¢ wykonania jednego wycigcia w przekroju. W
przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycigé¢, przekrdj nalezy ,.roz-
cia¢” tak by w jednym przekroju znajdowato si¢ jedno wycigcie. Nastgpnie
Lrozcigte” czgsci nalezy wezyta¢ jako osobne pliki DXF do Menagera przekro-
Jjow 1 ztozy¢ je w jeden przekr6j w Edytorze.

£ Import przekroju z pliku DXF [ﬁ]

O

m] 10,017

—
Skela 10 |1

Szerokesd [m

Peramebiy praewou

Mornenk Jx [ernd] (10,200
Grubost nzicieriszei scianki ‘mm]

[o¢]| Arui |

Rys. 4.4 Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program wy$wietli okno informacyjne, w ktérym mozna okre-
sli¢ skalg importowanego ksztattu. Dodatkowo nalezy podaé takze moment
bezwtadnosci na skr¢canie przekroju oraz grubo$¢ jego najcienszej $cianki

4.5 EDYCJA

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojéw ztozonych wykonuje si¢ w oknie Edy-
cji. Réwniez w tym oknie okre$la si¢ material przekroju.

Po lewej stronie znajduja sig pola tekstowe do modyfikacji przekroju. Srodko-
wa czg$¢ zajmuje widok przekroju, natomiast po prawej stronie znajduja si¢
informacje o parametrach geometrycznych przekroju.
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“ Edycja przekroju @

Nazwa przekroju |c220 +czz0 \

o
o
el

o
st

Momenty giéwne

bt

Jzg [emd] [2 959,33

ket y-ya[°]

Wskazniki

Wy max [cm3] 489,32

Wy min [em3] [489,32

|stal -/

Wz max [em3] |36

Wz min [cm3] [369,92

Cigzar [ky/m3]
o1tes]

e —
R —
e

Clenk. zamkniety

[ Zapisz da bibioteki | |E\ [Anuiui |

Rys. 4.5 Edycja przekroju

Widok przekroju. Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sa punk-
ty uchwytu. Rysowane sa one jako niewielkie, czarne kwadraty. Po najechaniu
myszka na punkt uchwytu i wcisnigciu lewego przycisku myszy mozna prze-
suwa¢ dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegdélnych przekrojow przyciagaja
si¢ — jesli dwa punkty znajda si¢ dostatecznie blisko siebie to przesuwany
przekréj zostanie przyciagnigty. Umozliwia to wyréwnywanie potozenia prze-
krojow wzgledem siebie. W $rodku cigzko$ci przekroju zaczepione sa gtéwne
centralne osie bezwladno$ci. Zielona os yg jest osia wzgledem ktérej moment
bezwtadnosci jest najwigkszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji polozenia oraz
wymiaréw przekrojow tworzacych przekrdj zlozony. Aktualnie modyfikowany
przekréj jest wyrézniony ciemniejsza barwa. Przekr6j do modyfikacji nalezy
wskaza¢ przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie
uchwytu. Po wskazaniu przekroju, w lewej czgéci okna pojawiaja si¢ pola
tekstowe stuzace do modyfikacji wymiaréw. Podczas wpisywania wartosci
wymiaréw na widoku rysowane sa odpowiednie linie wymiarowe, ktére uta-
twiaja rozpoznanie ktéry wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna prze-
suwa¢ nie tylko myszka, ale réwniez przez podanie z klawiatury wspoétrzed-
nych wektora przesunigcia. Pola tekstowe do okre$lenia wektora znajduja si¢
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w grupie Edycja. Wartoéci dx oraz dy oznaczaja odpowiednio przesuw w po-
ziomie i w pionie. Wartos$ci nalezy podawa¢ w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sa dostgpne z paska przyciskéw znajdujacego sig
pod widokiem przekroju:

¢ Dodanie nowego przekroju tablicowego.

e  Dodanie przekroju o ksztatcie zdefiniowanym w pliku DXF.

e  Usuniecie zaznaczonego przekroju.

e  Obrét zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu tekstowym
znajdujacym si¢ w grupie Edycja mozna poda¢ doktadna warto$¢ kata
obrotu dla zaznaczonego przekroju.

Obrét zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni.

Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowe;j.
Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglgdem osi poziome;.
Obrét catego przekroju tak, aby jego osie gtowne pokrywaly sie
z osiami lokalnymi preta.

Jesli zaden przekrdj nie jest zaznaczony to funkcje obrotu i lustrzanego odbicia
dziataja na calym przekroju. Dodatkowo mozna wtedy tez obraca¢ caty prze-
kréj o podany kat — nalezy wpisa¢ go w polu B.

Material. W edytorze zdefiniowane sa parametry podstawowych materialéw.
Materiat przekroju mozna wybra¢ z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie
Materiat lub samodzielnie zdefiniowa¢ jego parametry w polach tekstowych.
Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sa rysowane
kolorem bi¢kitnym, betonowe zielonym, a drewniane z6ttym.

Parametry geometryczne. Warto$ci parametréw geometrycznych przekroju
ztozonego sa aktualizowane po kazdej operacji. W przekrojach zlozonych
parametry sa obliczane dla czg$ci wspélnej przekrojow jednokrotnie. Oznacza
to, ze np. pola przekrojéw, ktére pokrywaja si¢ nie zostang podwdjnie zliczo-
ne. OczywiScie dotyczy to réwniez wszystkich pozostatych parametréw.

W przypadku momentu skrgcajacego Jx dostgpne sa dwie metody wyznaczania
jego wartoéci. Pierwsza to suma momentéw skrgcajacych poszczegdlnych
przekrojéw sktadowych przekroju ztozonego. Momenty sktadowe obliczane sa
jak dla przekrojéw cienko$ciennych otwartych wg wzoru:

_15 3
J, —3;h*t

h — wysokos¢ §cianki

t — grubo$¢ $cianki
Druga mozliwos$cia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkoscien-
nego zamknigtego. Przyktadem takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane
w rurg. Zaznaczajac opcje Cienk. Zamkniety znajdujaca si¢ w grupie Parame-

gdzie:
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try geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment Jx jest wowczas
obliczany ze wzoru:

2
J — 4 8 AO 8 Amjn
) s
gdzie:

A, - pole powierzchni wielokata wypuklego opisanego na gru-
pie przekrojéw, ograniczone linia $rodkowa najcienszej §cian-
ki?

Amin — grubo$¢ najcienszej Scianki,

S — dtugo$¢ obwodu obliczona dla wielokata j.w. pocienionego

o pot grubosci najcienszej Scianki.
Jy oraz Jz to momenty bezwtadno$ci liczone odpowiednio wzglgdem osi
poziomej oraz pionowej, zaczepionej w Srodku cig¢zkosci przekroju.
Jyg oraz Jzg to gléwne centralne momenty bezwladnosci przekroju. Kat y-yg to
kat miedzy pozioma osig y, a osig gtéwna yg.
Wskazniki wytrzymatos$ci policzone sa wzglegdem osi poziomej y oraz
pionowej z. Podane sa maksymalna i minimalna warto$¢ obu wskaznikéw.
Biblioteka. Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny
stan przekroju do biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisnigcie przycisku
Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego przekroju w bibliotece.
Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojéw) nale-
zy wcisnaé przycisk Anuluj.

Sposéb obliczen przyjety w programie powoduje, ze jesli osie gléwne przekro-
ju nie pokrywaja si¢ z osiami lokalnego uktadu wspéirzednych preta, to wyniki
obliczen deformacji uktadu moga by¢ niewtasciwe. Wyniki sit przekrojowych
sa poprawne niezaleznie od ulozenia osi.

OS¢ y lokalnego uktadu wspétrzednych preta jest réwnolegta do poziomej kra-
wedzi okna edycji przekroju, natomiast 0$ z do krawedzi pionowe;.

Po zakonczeniu edycji przekroju ztozonego program sprawdza, czy przekréj
jest ustawiony odpowiednio. Jesli nie to wyswietlane jest okno informacyjne.
Mozna wtedy zignorowa¢ ostrzezenie, wroci¢ do edycji przekroju lub nakazad
programowi automatyczne ustawienie przekroju tak, aby osie gitéwne byly
polozone wilasciwie. Automatyczne ustawienie mozna oczywiscie poprawic
(np. obracajac przekrdj o 90 stopni) w edytorze, korzystajac z przyciskow
obrotu przekroju lub wpisujac kat obrotu z klawiatury w polu .
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5 TWORZENIE PRZYKY ADOWEJ
KONSTRUKCI

Wprowadzanie konstrukcji w programie mozna przeprowadza¢ na kilka sposo-
béw. Dane mozna wprowadza¢ z klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢
generator6w konstrukcji.

W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na
rysunku 5.1.

Rys. 5.1 Przykladowa konstrukcja
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5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa o wymiarach 12m x 20m x 6,5m. Strzatka tuku wynosi
1,5m. Odlegtosci pomigdzy kolejnymi dzwigarami wynosza: 4m, 6m, 6m, 4m.
Uktad sktada si¢ ze sztywnych ram polaczonych przegubowo ptatwiami oraz
stezeniami $cian i dachu. Podparcie uktadu stanowig podpory przegubowe.

5.2 PRZYGOTOWANIE

Przed rozpoczgciem rysowania wygodnie jest ustawi¢ odpowiedni krok siatki
w oknie Ustawienia oraz zdefiniowa¢ potrzebne profile elementéw.

W przypadku tej konstrukcji ustawiono siatk¢ o oczkach 0,5m (rys. 5.2).

m | Siatka v m | Siatka z m | [w] Cigzar whasmy

Rys. 5.2 Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pigé profili: stup, rygiel, ptatew, st¢zenia dachu,
st¢zenia $cian.

5.3 UZYCIE GENERATORA RAM

W programie zawarty jest generator ram prostokatnych (rys. 5.3). Z jego po-
moca bgdzie mozna szybko stworzy¢ czg$¢ konstrukcji. Nastgpnie trzeba be-
dzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usuna¢ poziome rygle i wstawic¢ tuki.
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*: Generator ram 3

Geometria

Wezel poczatkowy
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Rys. 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu
przestrzeni. Punkt poczatkowy tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie
jego wspdlrzednych do odpowiednich pél tekstowych. Jesli przed uruchomie-
niem generatora jeden wezel ukladu bedzie zaznaczony, to wspoétrzedne tego
wezla zostaja potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, kK odpowiadaja za ilo§¢ przg¢sel uktadu na kierunkach odpowied-
nio: szerokos¢, dlugos¢, wysokos¢. Niektére ustawienia parametréw umozli-
wiaja nie tylko generowanie ram prostokatnych. Ustawiajac warto§¢ parametru
k réwna zeru mozna generowac ptaskie ruszty. Jesli dwa z parametrow sg row-
ne zeru wynikiem dziatania generatora bgdzie belka wieloprzgstowa.
Szerokosci wszystkich przgset oraz wysoko$ci wszystkich kondygnacji okresla
sig w polach tekstowych opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje réwniez mozliwos¢
okreslenia réznych szerokos$ci i wysoko$ci dla poszczegdlnych przegset i kon-
dygnacji. W tym celu nalezy skorzysta¢ z przyciskéw umieszczonych obok pél
tekstowych. Klikajac na przyciski otwiera si¢ okno z tabela w ktérej mozna
zdefiniowa¢ wymiary kolejnych przeset (rys. 5.4).

43



Tworzenie przyktadowej konstrukcji

CHugaose [m]
dyl = 4,000
dyz = 6,000
dvi= 6,000
dvd = 4,000
ook || Anu |

Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przesel

Whpisane w tym oknie warto$ci zatwierdzane sa po wcisnigciu klawisza Enter
lub po przejsciu do innej komorki tablicy.

Podczas dodawania nowych weziéw i pretéw do uktadu generator sprawdza,
czy nie pokrywaja si¢ one z istniejacymi elementami. Mogloby to prowadzi¢
do geometrycznej zmienno$ci uktadu. Dla odnalezionych pretéw modyfikowa-
ny jest ich profil, natomiast w we¢ztach wstawiana jest ewentualna podpora.

W naszym przykladzie nie ma jeszcze zadnych obiektéw, wigc nie trzeba okre-
§la¢ punktu poczatkowego generowanej ramy. Mozna pozostawi¢ wpisane
wartosci domyslne (0, 0, 0).

Nastepnie okreslamy ilo$¢ przgsel. Na kierunkach i (szeroko$¢) oraz k (wyso-
ko$¢) wystepuje po jednym przesle. Na dlugoscei (j) sa cztery przesta.
Szeroko$¢ ramy wynosi 12m, wigc w polu oznaczonym dx nalezy wpisa¢ 12.
Wysoko$§¢ ramy (nie liczac tuku) to 5m - ta warto$¢ wpisujemy w polu dz.
Gdyby odlegto$¢ pomigdzy kolejnymi dzwigarami byta stata nalezalo by ja
poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odleglo$ci migdzy
dzwigarami okre§lamy w oknie ktére otworzy si¢ po wcisnigciu przycisku dy
(rys. 5.4). Wpisane wartosci byly rézne (4m, 6m, 6m, 4m), co jest sygnalizo-
wane przez pole tekstowe dy, w nastgpujacy sposéb: [...].

Teraz pozostalo tylko okresli¢ profile elementéw oraz typy podpér. Profile
rygli i stupéw wybieramy z listy uprzednio zdefiniowanych profili. Podpory
moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczy¢é generowanie
podpdr. Okreslamy to wybierajac jedna z opcji w oknie generatora ram .
Wprowadzana rama bgdzie miata podpory przegubowe.

Po wecisnigciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5).
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Rys. 5.5 Rama z generatora ram prostokatnych

5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW x

Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usuna¢ i zasta-
pi¢ tukami.

Aby usunaé prety nalezy je najpierw zaznaczyC. Sposoby selekcji pretow sa
opisane w punkcie Selekcja. Po wcisnigciu ikony usuwania wszystkie zazna-
czone prety zostang usunigte.

5.5 GENERATOR LUKOW

Okno generatora tukéw przestawione jest na rys. 5.6.
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*. Generator tukow &)

Potozenie tuku

Punkt poczatkowy
punkt
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di dy dz m

Punkt konficowy
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Parametry

& 3 Twp |kohwy - Profil |Rygiel -
punkt C—— e ———
poczikOUy I, 1, 2) Plaszczyvzna | pionomwa w | Strzatka [m]

| ok || Anulj

Rys. 5.6 Generator tukow

Umozliwia on tworzenie tukéw kotowych oraz parabolicznych, sktadajacych
si¢ z zadanej ilo$ci segmentow.

Do jednoznacznego okreSlenia polozenia tuku w przestrzeni potrzebne sa
wspotrzedne trzech jego punktéw. Generator pozwala tworzy¢ tuki po okreSle-
niu trzech oraz takZze po podaniu tylko dwéch punktéw. W tym przypadku
nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzalce tuku oraz jego
potozeniu. Dwa podane punkty okreslaja punkt poczatkowy i koficowy tuku.
Potozenie okre§lamy wybierajac ptaszczyzng tuku: pionowa lub pozioma.
Wspétrzgdne punktéw mozna wpisa¢ w polach tekstowych. Znacznie wygod-
niejsze jest jednak wskazanie wezléw przez ktére ma by¢ poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na
podstawie ich wzajemnego potoZenia zostana one potraktowane jako wezet
poczatkowy, posredni i kofcowy tuku. Jako wezty poczatkowy i koncowy
wybierane sa dwa najodleglejsze sposrdd trzech zaznaczonych weziéw. Nalezy
zaznaczy¢, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weziéw tuku. Jest
on uzywany do wyznaczenia matematycznego rownania tuku. Luk przyblizany
jest linig tamang o zadanej ilo$ci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z weztéw wyliczonych z réwnania tuku nie pokryje si¢
z w¢ztem posrednim. W przypadku tuku kotowego kolejne jego wezty umiesz-
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czane sa w réwnych odlegtosciach. Jesli odlegto$¢ punktu posredniego (mie-
rzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotno$cia zadanej
dlugosci kroku to zaden z tworzonych weztéw tuku nie pokryje si¢ z punktem
posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam stale sa jednak odlegto-
$ci miedzy rzutami weztéw tuku na odcinek taczacy punkt poczatkowy i kon-
cowy tuku.

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezet posredni najprosciej wybraé¢ na niego wezet
potozony w réwnych odleglosciach od punktu poczatkowego i koncowego tuku
oraz ustawi¢ parzysta ilos¢ segmentéw. Taki wezel begdzie znajdowat sie w
punkcie przez ktéry przechodzi o$ symetrii tuku.

W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5m. Luk sktada si¢ z dwunastu segmentow.
Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty przez ktére zostanie
poprowadzony tuk (rys. 5.7).

Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora tukow

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczy-
zna pionowa, ilo$¢ segmentow (12), profil i strzatka tuku (1,5m). Po wcisnigciu
przycisku OK tuk zostanie wygenerowany. Czynno$¢ ta powtarzamy dla pozo-
statych dzwigaréw.

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBOW

Platwie oraz prety stezajace konstrukcje maja by¢ zamocowane przegubowo.
Wynikiem pracy generatora jest jednak konstrukcja, ktérej wszystkie wezty sa

47



Tworzenie przyktadowej konstrukcji

sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcje tak, aby platwie laczace kolejne
dzwigary byly zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegala na utworzeniu przegubéw w wezlach platwi
skrajnych. Stup oraz rygiel taczace si¢ w tych weztach powinny by¢ potaczone
sztywno. Narzedzia stuzace do wykonania tych operacji znajduja si¢ w zaktad-
ce Wezty (rys. 5.8).

Przegub

| Potacz prety | | Cidtacz praty |

| Diotacz prety do podpory |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach

Narze¢dzia te operuja na uprzednio zaznaczonych weztach i pretach.
W polu wyboru znajdujacym si¢ na pasku grupy Przegub mozna okresli¢ czy
zaznaczone wezty maja by¢ przegubami.

5.6.1 Potgcz prety

Ta opcja stuzy do zesztywniania grup pretéw w wezle. Jej dziatanie polega na
tym, ze dla wszystkich zaznaczonych przegubdw i prgtéw zesztywnia zazna-
czone prety taczace sig¢ w nich.

Rysunek 5.9 przedstawia typowe uzycie tej funkcji.

Ny

O

AT AT AT

Rys. 5.9 Zesztywnianie grup pretow w przegubie

Na poczatku prety w wezle sa sztywno potaczone. W kolejnym kroku na ry-
sunku wstawiany jest przegub. Nastgpnie nalezy wskaza¢ modyfikowany prze-
gub oraz prety do polaczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane prety zostang
polaczone.
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5.6.2 Odtgcz prety

Dziatanie tej funkcji jest przeciwienstwem dziatania funkcji Polqcz prety.
Stuzy ona do rozlaczania zesztywnionych pregtéw. Przed jej uruchomieniem
nalezy réwniez wskaza¢ wezty oraz prety do modyfikaci.

Jesli wskazany wezet nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamie-
niony na przegub. Prety ktére nie byty zaznaczone zostana w tym przegubie
sztywno potaczone.

Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubéw w ptatwiach. Rysunek
5.10 ilustruje kolejne kroki postgpowania.

Rys. 5.10 Wprowadzanie przegubow w platwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementéw: weztéw i pretéw (krok nr 2 na ry-
sunku) platwie zostaty polaczone przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak wi-
da¢ na rysunku jedno uruchomienie funkcji wystarczylo do wprowadzenia
kilku przegubéw jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobna czynno$¢ wykona¢ dla
ptatwi znajdujacych si¢ po prawej stronie. OczywiScie mozna bylo zaznaczy¢
od razu wszystkie elementy do modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za jednym
uruchomieniem funkcji Odiqcz prety.

5.6.3 Dotgcz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych istnieje mozliwos$¢ okresle-
nia ktére z pretéw maja by¢ potaczone z podporami sztywno, a ktére przegu-
bowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych - przed jej uruchomieniem
nalezy wskaza¢ wezly podporowe oraz prety ktére maja zostaé sztywno do
nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podpora mozna odtaczaé od niej za
pomoca funkcji Odiqcz prety.
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Na rysunku 5.11 pokazane sa kolejne etapy sztywnego laczenia stupéw z pod-
porami. Prety uko$ne nie zostaja polaczone sztywno z podpora - pozostaja
potaczone przegubowo.

& S @
Rys. 5.11 Sztywne Iaczenie pretow z podporag

Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.

5.7 RYSOWANIE PRETOW POLACZONYCH PRZEGUBAMI

Funkcja rysowania uktadu pracuje w dwéch trybach, umozliwiajac rysowanie
pretéw potaczonych sztywno lub przegubami. W praktyce dziata jak potacze-
nie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odlgcz prety.

Tryb rysowania zmienia si¢ klikajac prawym przyciskiem myszy na ikonie
Rysuj, nastgpnie wybierajac z menu tryb (rys. 5.12).

Ay

Przegub-przegub

Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania
Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.
W przyktadowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas ryso-

wania ptatwi dachowych oraz stezen. Konstrukcja z wprowadzonymi platwiami
1 stgzeniami dachu przedstawiona jest na rysunku 5.13.
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Rys. 5.13 Platwie dachowe i stezenia - widok z gory

5.8 DZIELENIE PRETOW WEZEAMI

Okno funkcji dzielenia pretéw weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.

. Dzielenie zaznaczonych pretdw

0d paczathku [m] e 0d kaorica [m] Y
1,500 25,00 4,500 75,00
3,000 50,00 5,000 50,00
4,500 75,00 1,500 25,00
Podziel |Wybierz podziat -

Rys. 5.14 Podzial pretéw wezlami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety na ktérych zostang
wprowadzone dodatkowe wezty.
Potozenie nowych we¢ztéw nalezy podaé w tabeli. Jesli dlugosci zaznaczonych
pretéw nie sg réwne, wéwcezas mozna podawac jedynie odlegtodci procentowe
nowych weztéw od poczatkowego lub koncowego wezta preta. Jesli wszystkie
zaznaczone prgty maja jednakowa dlugosé (lub gdy wybrany jest tylko jeden
pret) mozna okresla¢ odlegtos$ci weztéw w metrach.
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Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pig¢ czgsci nie trzeba samo-
dzielnie okre$la¢ polozenia wezldw - wystarczy wybraé z listy typ podziatu,
a program sam ustali potozenie weztow.

Funkcje dzielenia pretéw mozna uzy¢ do wprowadzania obciazen ciaglych na
czgsci preta. Obcigzony pret mozna podzieli¢ weztami, a nast¢pnie usunaé
obciazenia z wybranych cze$ci. Mozna takze najpierw wprowadzi¢ w zadanych
punktach preta dodatkowe wezly (czyli podzieli¢ go na wigksza ilo$¢ pretéw)
i potem obciazy¢ odpowiednie czesci.

Funkcja dzielenia pretéw zostanie uzyta podczas wprowadzania stgzen §cian.
Stezenia maja posta¢ dwoch krzyzujacych si¢ pretéw potaczonych sztywno ze
soba. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia st¢zen $cian pokazane sa
na rysunku 5.15.

[m] # O 8 O o ad

= . F F 3 F 3
Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy ukos$ny prgt. Nastgpnie zaznaczy¢ go
i uruchomi¢ funkcj¢ Dzielenie pretow weztami. Z listy nalezy wybra¢ podziat
na dwie czgsci 1 weisnaé przycisk Podziel. Nastgpnym krokiem jest narysowa-
nie dwéch ukosnych pretéw. Na koniec trzeba tylko zaznaczy¢ wezet w ktérym
Iacza si¢ stgzenia i usunaé przegub.
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Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

6 MODYHFKOWANIE
WPROWADZONEGO UKt ADU

Po skoniczeniu wprowadzania ukltadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich
jego elementéw: geometrii, obcigzen oraz podparcia. Funkcje modyfikujace
powyzsze elementy maja podobna zasade dzialania: najpierw nalezy wybrad
elementy (wezly, prety, obciazenia), ktére maja by¢ modyfikowane, a nast¢pnie
uruchomi¢ odpowiednia funkcje.

6.1 INFORMACJE O GEOMETRII I OBCIAZENIACH

Modyfikacje geometrii oraz obciazen uktadu dokonuje si¢ za pomoca pdl tek-
stowych opisanych w kolejnych punktach tego oraz nastgpnego rozdziatu. Pola
te sa wykorzystywane takze do prezentacji informacji o geometrii oraz obcia-
zeniach pretéw 1 wezldéw. Zaznaczanie prgta powoduje wyswietlenie informacji
0 nim.

Inna mozliwoscia uzyskania informacji o elementach projektu sa tzw.
,.,chmurki pomocy". Sa to niewielkie pola tekstowe wySwietlane po zatrzyma-
niu wskaznika myszy nad obiektem przez kilka sekund.

ezet: 2 (Podpora) Pret: 19 DhcigZenie ciggte
12,000 ; 0,000 ; 0,000) | Profil: Aygiel Dz = -5,00 kM/m
siadanie z: 1,00 mm Oy = 23 130,00 crmt

Uz = 1 520,00 cr4
0= = 51,40 cring
i = 84,50 cr2

Rys. 6.1 Chmurki pomocy

6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwo$ci modyfikacji geometrii uktadu
w programie sg nastgpujace: zmiana profili pr¢téw, ich kata obrotu, zmiana
polozenia we¢ziéw ukitadu, usuwanie prgtéw, dzielenie pretéw wezlami oraz
wprowadzanie przegubow.
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Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

GEometria

—— Przekrdi:

;-/-——-__ | |IPE200 -

o i

Xz Dhugosd m
kS i Z m
D oY Dz m

Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii

Wybdr profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretéw dokonuje si¢ w gru-
pie Geometria na pierwszej zaktadce. Pozostale operacje edycyjne zostaly
oméwione we wezesniejszych rozdziatach podrgcznika (m.in. w punkcie Menu
Kontekstowe).

6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych we¢ziéw mozna definiowa¢ podpory - okresla¢ ktére prze-
mieszczenia i obroty maja by¢ zablokowane. Modyfikacje te wykonuje sig¢
korzystajac z pdl znajdujacych si¢ w grupie Podpory w zaktadce Geometria.
Zaznaczajac odpowiednie pola (RX, RY, RZ, FiX, FiY, FiZ) wiacza si¢ bloka-
dy przemieszczen i obrotéw na poszczegdlnych kierunkach globalnego uktadu
wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ warto$¢ jej sprezystosci (pola
KX, KY, KZ, FX, FY, FZ).

Blokada pr i efi

RX Ry Rz

Blokada obrotdw

Fit [C1Fiv [1rz
Sprezystosc
k4 [Looo | kv mooo | kz [o,000 | ke

Fi Fy Fz Knimjrad
Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla ukladu, w ktérym wy-
stepuje obciazenie osiadaniem lub obrotem na podporze sprgzystej. Mozna
wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy prébie uruchomienia obliczen
zostanie wyswietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna po-
prawg danych (przez usunigcie obcigzen lub sprezystosci podpory) lub prze-
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Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

rwanie obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych dziata tylko dla pod-
pér, w ktérych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia osiadan spowoduje usu-
nigcie ich tylko dla podpér sprezystych. Pozostate osiadania nie zostang zmo-
dyfikowane. Analogicznie jest dla sprgzystosci.
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Obciazenia uktadu

"/ OBCIAZENIA UKEADU

7.1 GRUPY OBCIAZEN

Kazde obciazenie zdefiniowane w projekcie musi by¢ przypisane do odpo-
wiedniej grupy obcigzen stalych lub zmiennych. Wyjatek stanowi grupa obcia-
zeh statych Ciezar wiasny, ktéra jest definiowana jest przez program automa-
tycznie. Nie jest ona wizualizowana na ekranie, natomiast moze by¢ uwzgled-
niona w procesie obliczen.

Obcigzenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach
programu sg odczytywane w wersji drugiej programu. Podczas otwierania
starego projektu obcigzenia zostang przypisane do jednej statej grupy obciazen.
Nastgpnie uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe grupy obciazen i zmieni¢ przy-
pisanie poszczegdlnych (wybranych) obciazen do odpowiednich grup. Zmiana
przypisania obciazen do poszczegllnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie
(wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obcigzen i wyborze wlasciwej grupy
na zaktadce Obciqzenia.

“. Grupy obciazen

| Mowa | Mazwa Tvp mir Tax | Akywna | ‘Widoczna
| o | State Sate 1 1 ¥
= Cigzar vhasry Siate 1 1 ]
| Czval |
Wiatr Zrigng 1 L]
Scany oshonowe Saate 1 1 [¥]
| Ok | | Anuluj

Rys. 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupe obcigzen definiuje si¢ w projekcie przez nacisnigcie przycisku
Nowa. Pojawia si¢ ona w oknie grup obciazen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowa¢ nazwg¢ wprowa-
dzanej grupy. W drugiej kolumnie definiowany jest (przez wybdr z listy) cha-
rakter obcigzen dzialajacych w danej grupie (staly lub zmienny). Nastgpne
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Obciazenia uktadu

dwie kolumny definiuja wspélczynniki obciazenia: minimalny dla obciazen
statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla obciazen statych. Domyslne
wartosci wspotczynnikéw sa ustawione na 1,0. Zakresy warto$ci poszczeg6l-
nych wspétczynnikéw wynosza 0..100, przy czym wspdtczynnik min musi by¢
mniejszy od max. Przy prébie wpisania zlej wartosci program automatycznie
skoryguje wartosci wspétczynnikéw.

Wspétczynniki obciazenia sa uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit we-
wnetrznych ireakcji. Ostatnie dwie kolumny ustalaja chwilowe parametry
grupy w projekcie. Grupa, dla ktérej wylaczona jest opcja aktywnosci istnieje
w projekcie, ale nie jest uwzgledniana w obliczeniach i przy tworzeniu rapor-
tow. Parametr widoczno$ci grupy steruje wyswietlaniem obciazen z danej
grupy na ekranie. Nie ma on zadnego wplywu na obliczenia. Grupa niewidocz-
na ale aktywna jest uwzgledniana w obliczeniach.

Aby usunaé grupg obciazen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisnaé
przycisk Usun. Jesli usuwana grupa zawiera obciazenia, to wyswietlone zosta-
nie okno z prosba o potwierdzenie.

W programie dostgpna jest takze funkcja usunigcia wszystkich pustych grup
obciazen. Po nacis$nigciu przycisku Czys$¢ zostang usunigte wszystkie grupy nie
zawierajace obciazen.

7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwo$¢ okredlania wzajemnych zalezno$ci grup ob-
cigzen zmiennych. ZaleznoSci te s3 uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit
wewngtrznych i reakcji. ZaleznoSci okreéla si¢ w oknie Zaleznosci grup obcia-
zef.
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£, Zaleznasci grup obeiasei

= =
— o = E
Rk
Fmirnre 1 .
Zrnignre 2 .
Zmienre 3 .
Qnieg .
wilat Z awa | E
Wiatr Z arawe] 1.
Erak.relacii
Ld] | Obclgzenla Aystepulq razem
|E Obciggenia avkuczaiy sie

© Obcigzenia o kalunnie wystepujg weedy, gdy wystepuje obcigzenia w wierszu

| (bcigzenia a wierszu wyskepujz wkady, gdy wystepujz sbdazenia w kalumnie

Rys. 7.2 Okno zalezno$ci grup obciazen

Stanowi ono kwadratowa tabelg, w ktérej wierszach i kolumnach wypisane sa
kolejno wszystkie grupy obciazen zmiennych zdefiniowane w projekcie. Do-
myslnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sa obcigzeniami niezaleznymi
(Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny
i wiersza pozwala ustali¢ relacj¢ miedzy dwiema réznymi grupami obciazen
zmiennych. Do wyboru mamy wéwczas nastgpujace opcje:
e Brak relacji (opcja domys$lna).
e Obciagzenia wystgpuja razem (oba obciazenia moga wystapi¢ tylko
tacznie).
e Obciazenia wykluczaja si¢ (jak jedno, to nie drugie).
e Obciazenia w kolumnie wystgpuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcia-
zenia w wierszu.
e Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystgpuja obciaze-
nia w kolumnie.
Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie mozliwo$¢ takiego ich zada-
nia, ze tworza uktad relacji wzajemnie sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢
program sprawdza logik¢ wprowadzonych relacji i uniemozliwia zadanie rela-
cji sprzecznej z pozostatymi.

7.3 'WPROWADZENIE OBCIAZEN

Aby zdefiniowa¢ obciazenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wiele
elementéw, na ktérych ma by¢ wprowadzone jednakowe obcigzenie. Elemen-
tow, czyli pretéw lub weztéw. Obciazenia weztéw to osiadanie i obrét podpo-
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ry. Obciazenia te mozna wprowadza¢ tylko w weztach, w ktérych istnieja pod-
pory. Pozostale typy obciazen sa dostepne tylko dla pretow.

Przez naci$nigcie przycisku obcigzen na gérnym pasku narzgdziowym nalezy
wybra¢ rodzaj zadawanego obciazenia. Przycisk ten dostgpny jest tylko wow-

czas,

gdy wczesniej zaznaczony zostal przynajmniej jeden pret ukltadu lub

wezet podporowy.

Po wybraniu wtasciwego obciazenia, nastgpuje automatyczne przetaczenie na
zaktadke definicji obciazen. Nalezy tam poda¢ wszystkie niezbgdne parametry
wprowadzanego obcigzenia. Jednoczes$nie na gtéwnym ekranie roboczym, na
zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wyswietlana jest reprezentacja
graficzna wprowadzanego obciazenia.

Obciazenia skupione pretow

l Rys. 7.3 Sily skupione : Rys. 7.4 Momenty skupione

r':ccmc:ria rObciqécria r‘-\u'yniki | [ Georrckra rObcq:'cnic rWyniI:i |

Gruaa i warkose GHUpa i wartost

P

Kl

Przy

Grapz | Shate - Grupa | State -|
e ngom [0
Poczatek Poczatek

! (R ] ! ) ]
x1[m] 3,000 <t ;L 0,500 #t 0] [3,300 | % g1 [0,500 |
Koniec Koniec
%2 [m] 2L 32 [n] x®2 I
leninek. Klerungk.
] U, lukarry Ox Oy =z [ UK. Tkl iy Ox Oy @2
all 0, [ 2] 8ret 0.0 E afel 0.0 |2] 81|00 E

wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych, nalezy na za-

ktadce Obciazenia zdefiniowa¢ nastgpujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwa dla wprowadzanego obciazenia sku-
pionego grupeg obciazen.

Odpowiednio w polu P [kN] lub M [kNm] poda¢ warto$¢ obciazenia
w odpowiednich jednostkach.

Za pomoca wartosci bezwzglednej x1 [m], wzglednej x1/L lub suwa-
ka, nalezy ustawi¢ miejsce przytozenia obcigzenia na precie (pretach).
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Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uklad lokalny preta
lub globalny catego uktadu mozna ustawi¢ kierunek obcigzenia zgod-
ny z zaznaczona osia.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz usta-
wiajac odpowiednio katy o oraz 3 [°], mozna ustawi¢ dowolny kieru-
nek obcigzenia wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla uktadu lokal-
nego kat o jest katem obrotu obciazenia wokét preta, a kat B katem
obrotu obcigzenia w plaszczyznie prgta. Strzalkami przy polach tek-
stowych o oraz B mozna zmienia¢ skokowo wartosci katéw, co 45°.

Obciazenia ciagle pretéow

il

¥
Rys. 7.5 Obciazenia ciagle " Rys. 7.6 Momenty ciggle
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Przy wprowadzaniu obcigzen ciaglych lub momentéw ciaglych, nalezy na
zaktadce Obcigzenia zdefiniowaé nastg¢pujace parametry:
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Wybra¢ z listy Grupa, whasciwa dla wprowadzanego obciazenia cia-
glego grupe obciazen.

Odpowiednio w polu PI [kN] i P2 [kN] lub M7 [kNm] i M2 [kNm]
poda¢ warto§¢ poczatkowa ikoncowa obcigzenia ciaglego
w odpowiednich jednostkach.

Za pomoca wartosci bezwzglednych x1 [m] i x2 [m], wzglednych
x1/L i x2/L lub suwakéw, nalezy ustawi¢ miejsca poczatku i konca
obciazenia ciagtego na precie (pretach).
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e Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uklad lokalny preta
lub globalny catego uktadu mozna ustawi¢ kierunek obcigzenia cig-
glego zgodny z zaznaczong osia.

e  Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz usta-
wiajac odpowiednio katy o oraz B [°], mozna ustawi¢ dowolny kieru-
nek obciazenia ciaglego wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla ukta-
du lokalnego kat o jest katem obrotu obciazenia wokét preta, a kat B
katem obrotu obciazenia w ptaszczyznie preta. Strzatkami przy polach
tekstowych o oraz f mozna zmienia¢ skokowo wartoéci katéw - co
45°.

Obciazenie momentem ciaglym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta —
jest to moment skrecajacy. Dlatego nie ma mozliwosci zmiany katéw nachyle-
nia tego obciazenia.

Obciazenia termiczne pretow
Podgrzanie preta. Obowiazuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedy-
nie cz¢$¢ preta.

(Geometta robclqzenla rwynlkl |

Grupz | Sate -

st
Rys. 7.7 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obciazen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci
preta, nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowac nastgpujace parametry:
e  Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwa dla wprowadzanego obcigzenia ter-
micznego grupg obciazen.
¢ W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza réznicg tempera-
tur, o jaka podgrzano wybrane prety.

Réznica temperatur dla prgta. Obowiazuje dla catosci preta.

Geomektia rClbciaz'enia rW'vniki |

GrUEa | Stale - |

ATy [°C] [1,000 | atzr=c1 [1000 |

Rys. 7.8 Roznica temperatur

Przy wprowadzaniu obcigzen réznicq temperatur, nalezy na zaktadce Obciaze-
nia zdefiniowa¢ nastgpujace parametry:
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Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwa dla wprowadzanego obciazenia ter-
micznego grupg obcigzen.

W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza réznicg
temperatur, migdzy cieplejsza a chlodniejsza strong preta. Kierunki
y oraz z pokrywaja si¢ z kierunkami lokalnych ukladéw wspétrzed-
nych pretéw.

Obciazenia wezlow
Przy wprowadzaniu obciazen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zakladce
Obciazenia zdefiniowa¢ nastgpujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwa grupg obcigzen.

Poda¢ warto$¢ osiadania podpory w mm lub kat jej obrotu w stop-
niach.

Zdefiniowa¢ kierunek obciazenia. W polach tekstowych mozna wpi-
sywa¢ dowolne wartosci katéw nachylenia obciazenia, jednak w pa-
migci zostang zapisane tylko te, ktére pokrywaja si¢ z kierunkami
podpory.

7.4 MODYFIKACJE WPROWADZONYCH OBCIAZEN

Przed modyfikacja obcigzen nalezy je najpierw zaznaczy¢. Selekcja obciazen
jest mozliwa na kilka sposob6w:
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Mozna wybra¢ pojedyncze obcigzenie przez jego wskazanie na ekra-
nie monitora.

Gdy na jednym pregcie wystgpuje wiele obciazen, co powoduje pro-
blem z graficznym zaznaczeniem obciazen, mozna zaznaczy¢ ten pret,
a nastgpnie z menu Edycja wybraé opcje Obciqzenia preta. Wyswietli
si¢ wtedy okno dialogowe z lista widocznych obciazen prgta. Mozna
w nim okresli¢ selekcje¢ poszczegdlnych obciazen. Funkcja ta dziala
jedynie dla jednego wybranego preta. Analogiczna funkcja istnieje
réwniez dla obciazen weztowych.

W oknie dialogowym Grupy obcigzen, mozna chwilowo ograniczy¢
widoczno$¢ poszczegblnych grup na ekranie, co w skrajnym przypad-
ku pozwala na selekcj¢ obciazen tylko w ramach jednej grupy obcia-
zen.

Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca si¢
chwilowe ukrycie czgéci pretéw i edycje obciazen tylko dla widocz-
nych pretéw.

Mozna wybraé¢ kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obciazen
przy wcisnigtym klawiszu Shift.



Obciazenia uktadu

e Mozna wybra¢ kilka obciazen (wraz z prgtami i weztami) oknem
obejmujacym lub przecinajacym (jak w programach CAD)
z wcisnigtym klawiszem Ctrl.
W przypadku selekcji jedynie obcigzen, program automatycznie przelacza si¢
na zaktadk¢ Obcigzenia. W przypadku, gdy oprécz obciazen wybrane sg jesz-
cze inne elementy takie jak prety lub wezly, uzytkownik w celu edycji obciazen
sam musi przelaczy¢ si¢ na zaktadke Obcigzenia.
Po zaznaczeniu kilku obciazen, na zakladce Obcigzenia wyS$wietlane sa warto-
Sci sit, odlegtosci i przypisanie do grupy obciazen wspélne dla wybranych
obcigzen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych obciazen wartosci te sa rézne,
sygnalizowane jest to nastgpujacym symbolem [...].
Przy grupowej zmianie parametréw obciazenia, nalezy pamigta¢, ze zmieniany
parametr zostanie zmieniony na taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcia-
zen. I tak np.: przy jednoczesnym zaznaczeniu sity skupionej i momentu sku-
pionego oraz zmianie warto$ci obciazenia na 100 oba obcigzenia otrzymajq
taka sama warto$¢ rowna 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia
oraz przypisania do odpowiedniej grupy obciazen.

Usuwanie wprowadzonych obciazen

Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obciazen przeznaczonego do
usunigcia, prawym klawiszem myszki wywolujemy menu podrgczne
i wybieramy opcj¢: Usun zaznaczone obciqzenia.

7.5 7ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA
GEOMETRII UKEADU

e  Usunigcie preta lub wezta powoduje usunigcie obcigzen przypisanych
do nich.

e Kopiowanie pregta powoduje powstanie jego kopii wraz
z przypisanymi do niego obcigzeniami.

® Przesunigcie i odsunigcie preta nie zmienia przypisanych do niego ob-
cigzen.

e  Wydluzenie preta powstate przy przesunigciu wezta poczatkowego
lub koncowego powoduje zmiang lokalizacji obciazenia. Zostaja za-
chowane wzgledne polozenia poczatku i konca obcigzenia (x1/L oraz
x2/L), natomiast zmieniaja si¢ odleglosci bezwzgledne x1 oraz x2.
Pozostale parametry obciazenia pozostaja bez zmian.

e Podzial preta obciazonego obcigzeniem ciagtym na kilka pretéw po-
woduje odpowiedni podzial tego obciazenia na poszczegdlne prety.
Zostaje zachowany charakter i dzialanie obciazenia pierwotnego (wy-
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padkowe obciazen dla preta przed podziatem sa takie same jak dla
sumy pretéw po podziale).
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Analiza wynikéw

8 ANALIZA WYNIKOW

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po kliknieciu ikony Uruchomienia
obliczen lub po uaktywnieniu zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu, prze-
aczanie si¢ migdzy zaktadkami nie bgdzie powodowato kolejnego uruchomie-
nia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie — po wykona-
niu zmian i uaktywnieniu zakladki Wyniki obliczenia zostana uruchomione
ponownie.

Czas rozwiazywania ukladu zalezy od stopnia jego skomplikowania. Do
zwigkszenia czasu obliczen wydatnie przyczynia si¢ wigksza ilo§¢ grup obcia-
zefh zmiennych w projekcie. Dla kazdej grupy zmiennej program musi ponow-
nie rozwiazywa¢ uktad réwnan. Dodatkowo wigksza ilo$¢ grup zmiennych
powoduje zwigkszenie rozpatrywanej ilo$ci kombinacji grup przez program
podczas szukania obwiedni sit przekrojowych.

Zaktadka Wyniki umozliwia graficzng i numeryczng analiz¢ wynikéw obliczen.
Na zaktadce przedstawione sa wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub
wezla podporowego. Wybdr elementu dokonujemy klikajac na nim myszka
w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyrézniony kolorem na ekranie.
Na dole zaktadki Wyniki znajduje si¢ lista grup obciazen zdefiniowanych
w projekcie. Na liscie mozemy okresli¢ ktére grupy obciazen maja by¢ wyko-
rzystywane do obliczania wynikow — wartosci przeliczaja si¢ automatycznie
W czasie rzeczywistym.

State [ ] Ciezar whasmy =
[ ] Sniieg [ ] &rupal &
[ ] Grupad Grupas 3

Rys. 8.1 Wyb(’;' grup obciazen

Niektére pozycje na liScie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana
grupa jest grupa nieaktywna (wylaczona w oknie Grup Obcigzen) i nie ma dla
niej wynikéw w pamigci.

Po zaznaczeniu prgta wyswietlane sa wartosci sit przekrojowych oraz prze-
mieszczeh w punkcie. Wartoéci okreslone sa wzgledem lokalnego uktadu
wspotrzednych preta. Dla preta wyswietlany jest dodatkowy podglad wykresu
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jednej wybranej sily przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego
wykresu okres$la si¢ w rozwijanym polu.

Sity w precie (ukd, lokalmy

<] [0 Jim o

-
“-_H_‘_H_‘_J
cmBow | xiifosm |

! LA 1

Rys. 8.2 Wykresy sil dla pojedynczego preta

Punkt z ktérego odczytywane sa warto§ci mozna okresli¢ za pomoca suwaka
oraz podajac jego wspélrzedne z klawiatury. Na podgladzie prgta oraz na wi-
doku uktadu rysowane sa znaczniki pokazujace z ktérego punktu preta odezy-
tywane sa wyniki.

Po przetaczeniu wyswietlania wynikéw w tryb Obwiedni, lista grup obciazen
staje si¢ nieaktywna. W tym trybie pracy programu automatycznie ustalany jest
zestaw grup dajacych wyniki ekstremalne. Lista grup pokazuje wtedy na bieza-
co, ktdére grupy sa brane do obliczen.

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wyswietlanych danych numerycznych.
Mozna wyswietla¢ wartosci minimalne lub maksymalne w danym punkcie
preta (lub dla reakcji podporowej). Wyboru dokonujemy przez zaznaczenie
jednego z dwdch pdl: min lub max, znajdujacych si¢ na gérze zaktadki Wyniki.
Na ekranie wyswietlane sg jednocze$nie wykresy maksymalne i minimalne.
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rGEDmetria rObciqz'enia |/'-.-'-.-'3.-'niki |
Obwiednia (%) Max () Min

x [m] |3,000 %)L (0,500

! L 1

Rys. 8.3 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewngtrznej, dla ktérej szukane sa warto$ci maksymalne
iminimalne okreS§la si¢ wrozwijanej liScie znajdujacej si¢ w grupie Sify
w precie. Nazwa wybranej sily jest dodatkowo wytluszczona w grupie Sity
przekrojowe w punkcie. Pozostale wartosci sit przekrojowych sa warto$ciami
odpowiadajacymi. Nie sq one warto$ciami obwiedni dla tych sit.

Po zaznaczeniu podpory wySwietlane sa wartosci obwiedni reakcji. Wybér
reakcji, dla ktdrej obliczana jest obwiednia dokonuje si¢ z rozwijanego menu.
Menu jest wySwietlane po wcisnigciu przycisku znajdujacego si¢ w nagtéwku
okna Obwiednia reakcji. Nazwa wybranej reakcji wySwietlana jest pogrubiong
czcionka, podobnie jak ma to miejsce przy sitach przekrojowych w precie.
Pozostate warto$ci reakcji sa warto$ciami odpowiadajacymi.

Obwiednia reakcji RZ (uk, glabalry)

R |1,14 | RY |-n,49 | RZ |1E.8JE. |km

M |n,5? | MY |1,5? | MZ ||:|,n|:| |kl"-]m

Rys. 8.4 Obwiednia reakcji

Okno Przemieszczenia w punkcie pokazuje warto$ci przemieszczen dla sumy
wybranych grup obcigzen niezaleznie od trybu pracy programu.
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Przemieszczenia w punkcie (ukd, lokalne)

de 0,00 | dy 0,00 | dz |-|:|,55 |mm

d/L |o,0001 d m

Rys. 8.5 Wartosci przemieszczen

Na kolejnych stronach znajduje si¢ raport wygenerowany z przedstawionego
wczesniej przykladu. Jest on zamieszczony wylacznie w celu przedstawienia
wygladu raportéw generowanych przez program. Z tego powodu czg¢s¢ wyni-
kéw zostala usunigta (sily przekrojowe oraz przemieszczenia czg$ci pretow).
Plik projektu znajduje si¢ w katalogu \projekty\ programu, wigc w razie po-
trzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowa¢ kompletny raport z tego
projektu.
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O PRZYKE ADOWY RAPORT
WYNIKOW OBLICZEN

Geometria

Wezly w globalnym ukladzie wspélrzednych:
Nr X [m] y [m] Z [m] Przegub
1 -3,000 0,000, 0,000
2 -1,000 0,000, 0,000
3 1,000, 0,000, 0,000
4 3,000, 0,000, 0,000
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Prety:
Prety
Nr Wezly Zesztywniane Przekréj Dlugosé
w preta [m]
W1 Wy W1 Wy
1 1 (S) 2 (S) wszystkie | wszystkie IPE200 2,000
2 (S) 3 (S) wszystkie | wszystkie IPE200 2,000
3 3(S) 4 (S)| wszystkie [ wszystkie IPE200 2,000
Podpory i osiadania podpér w globalnym ukladzie wspéirzednych:
Osiad., Osiad., Osiad.,
Nr Lo | Ty | G| O] O | O [mm] [mm] [mm]
1 + + +
2 + +
3 + +
4 + +
Grupy obciazen:
Rodzaj Grupa
Nazwa grupy Nr obcigzen Tt o aktywna
Cigzar wlasny 1 State 0,50 1,50
Grupal 2 Zmienne 1,00 1,00 +
Grupa2 3 Zmienne 1,00 1,00 +
Grupa3 4 Zmienne 1,00 1,00 +
Obciazenia ukladu:
y 2 ol o o Lo
Pret| Grupa Typ Wartosé 1) Wartos$¢ 2 x; [m]|x, [m] a [°]| B [°]
1 ||Grupal | Sita skupional 10,00kN 1,00 0,0 0,0
Grupa2 | Sita skupiona| 10,00kN 1,00 0,0 0,0
3 ||Grupa3 |Sita skupiona| 10,00kN 1,00 0,0 0,0
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Parametry geometryczne i fizyczne elementéw:
Nazwa IPE200
A =28,49cm’
Parametry J,=698m’ ], =1 943,46cm44 J,= 142,37cm44
. Oly.ye = 0° Jyo =1943,46cm” |J,, = 142,37cm
przekroju 5 5
Wy max = 194,35¢cm W, min = 194,35cm
W, max = 28,47cm3 W, min = 28,47cm3
Materiat | Stal E =205Gpa Ciez. = 78,5kN
G =80GPa
Wyniki

Obwiednia sit wewnetrznych:

T, [kN]
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Przyktadowy raport wynikow obliczen

T, [kN]

Obwiednia reakcji:

Nr | Ry [kN][ R, [kN]| R, [kN] [kl\l\?;l] [kl\lillﬁl 1 [kll\\l/ltzn] Grupy
1 0,00 0,00 4,25 0,00 0,00 0,02, 4
0,00 0,000 -0,75 0,00 0,00 0,003
2 0,00 0,000 13,00 0,000 -0,00 0,00(2, 3
0,00 0,000 -1,50 0,000  -0,00 0,0q(4
3 0,00 0,000 13,00 0,000 -0,00 0,0q(3, 4
0,00 0,000 -1,50 0,00 0,00 0,0q(2
4 0,00 0,00 4,25 0,00 -0,00 0,02, 4
0,00 0,000 -0,75 0,00 0,00 0,003
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