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1 WPROWADZENIE

1.10PI S GG& WNYCHWARCADNA-RAMA v.16.0

= =

E ]

E ]

Korekta opisu dotyczNcego publikacji wynik-w SGU w
EuroStal BUILT-UP i Korekta i przebudowa | gor yt mu wymi aruj Ncego stal owe
wg Eurokodu.

EuroStal BUILT-UP T Wpr owadzeni e modudgu do wymi arowani a pr
dal ekogagnziowych wg Eurokodu.

EuroStal BUILT-UP i Dodani e szczeg-gowego i iarazvénia otypewgoh g o rap
przekroj -w wielogagnziowych: blisko i dalekogagnzio
Wi zualizacja przekroj-w blisko i dal ekogadgnzi owych
gNczni k- w.

Rozbudowanie definicji typu wywiwar pwa@iDa-RAMAbI sty do
definiowane profile blisko i dalekogagnzi owe.

Import i Eksport modelu w formaciDXFw podzi ale na grupy prnt-w odpow
program-w CAD, pozwal aj Ncy przy imporcie przypisal
listy.

Rozbudowa oknZ al e Uno Sci igkrounpb i onbaccij N U euiikcje kopiawariakk@mbirg i
usuwania duplikat-w wSr-d zdefiniowanych kombinacji

Rozbudowa oknaGr up oba i NleKEcj i kopiowania edmgjmi gdwpyniwr
obci NUeni ami .
Korekta wuwzglndniania zmiany modekanipec ardy%diu @damdcky

wykonania oblicze® statycznych.

Wprowadzenie Sl adu pSpacgkjoNcezjamyycchh szkad apdoomoycchh  w uk g ad
ustalaniu lokalizacjipac Nt k o we j l ub koG owe|] prnita.

W opcji Sl edzdena at rkyob@r @z gpardrkitiree jlo pomocnidogbdUpegol pni
pomocniczN do niej prostopaddN wyprowadzonN z ko Eca

Przy wprowadzaniu elementu w trybie pgaskim i w  uk
kNtem nachaykanipampc Nt k| awli-takusargo kS lawiis zamdok adno S
stopnia lub z klawiszan@trl + Alt + Kursorz dokgadnoSci N do 0.01 stopnia
dokgadno Sksit amvioek@)i e

Rozbudowa funkcji weryfikacji o sprawdzeni wy st npowani a obci NUeE& poza
oczyszczania projektu o znajdowanie iusowae wspor ni k- w przegubowych.

Mo Ul i woSIiI redslt agjri@@w aonlunikewl oru cznSciowych zeszty
oraz ustawiani gwgi eEo\BFakmd Rdii pEresjzekt u

Rozbudowa funkcjiDo § Nc z op rdoojgefkctz ani e dodat kowych el ement - w g
powierzchniowe, wyniary, podrysy i komentarze.

Rozbudowa funkcji podrihAicznego kopi owani a, przesuws:
doprecyzowania (lub doprecyzowania kursorami klawiatury) wektora przemieszczenia w przypadku jego
zaczepienia npunkcie bliskim konstrukciji.

Wydziel eni eerosdjrin bjnfiyzcyhk ovy ch pr ogramu do odrnAabnych s
Z poziomu interfejsu programu.

Uzupegniono funkcjn obrotu ichadwbwdriia padntyszwanerg-od po
Korekta bgndnego rozpozeawgchappuaueki nwi ahpr @kt er y st
przypadku ustawizyntm ew xtorkyub i we ppdjaasszkci m.

Wprowadzenie w menN a r z ffuhkcjiUap o r z Nd k U | kierunki ukgad-w | okaln
Aut omatyczne wywWopdywadlrdiker jf kn lkeajojohlpir zyk Javbrwehokialel e
wymi arowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora d
pikuDXFor az budowaniu ukgadu na bazie podrysu.

Rozbudowa funkcji Napraw o sprawdzani e ni edozwol arnycpar (amedlri- ow
przekroj - w.

Poszerzono ponad dwukrotnie bazn r-wnoramiennych i
zgodnie z najnowszym katalogiefmcelorMittal.
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Korekta wpgywu ustawienia wySwi et | Wynikiznasprevalzaniee mum p o
stanu pracy w cingnach (Sciskanie/rozciNganie) przy
Wprowadzono dyskryminacjni do wartoSci AO0o, uj emn:
bezwzglndnej mniejszej ni ypagalomgywopr -g 0.01 kN dl
Przy przekazywani Eudabd gtgoodlonamodbggugn profili proi
przekroju zmiennym w formie przybliUonej, poprzez

przekroju przylegaj Ncym do wnzga w Kt-rym utworzono
Ograniczono wySwi et |nainesez cveyennii ka- w /9 GUVythipgrivaieeiiwva) na z
raportach zbiorczych do grup priat-w dla kt-rych w
opcjn publ i kacji tego typu wyni k- w, zachowuj Nc S
publikowanych w raportach.

Korekta raportu zbiorczego z wymiarowania st-p ful
nadmi arowych tabel sprawdze® noSnoSci nie zawierajN
EuroStopai Korekta komunikatu w raporcie szy - gowym dotyczNca braku mo0Ul
zbrojenia dolnego w stopie fundamentowe]j dl a schema

S

Funkcjni kopiowania rozbudowano o moUl i woSiI kopi owa
dziagani a.

Funkcjn kopiowania, odsuwani a i przesuwania uzupegn
przemieszczane,] cznSci ukgadu.

Korekta 1liniowoSci priita pionowego przy usuwaniu
kierunku ukgadgudywykjaahedloa wgrimt -w pochyl onych.
Korekta prawiddgowego odrysowania prfAata obr-conego
operacji jego odbicia lustrzanego wzglihdem pgaszczy

Wprowadzono prezentacjn naprinUe@E@wnprmaknygph, psiiyazs
map gradientowych.

Korekta dostUpw: rdopdyuNhkze | Sc Wynikia o z & kajcsaaietiiaiub

Obci NUeni a

Korekt a wydajnoSci obracani a, przesuwani a i powi n
wewnitrznych i naprinlUe® (zwgaszcza obwiedni) dla ca
Korekta dokgadnoSci wczytywania konturu przekroju :
zapisywane wsp-grzindne punkt -w konturu miejgcapor oj u w
przecinku).

Korekta bgndnego ponownegoWdpdawne$aipoprwejzeStpi ej sk y m
zapisie z wezytanym profilem z plikoXF.

Korekta bghndnego wySwietlania informacjiianmwwsp: - gr z
oknie Edyciji przekroju )
Wprowadzono moUliwoSI wymiarowania zakotwie@ stalo

programuE ur 0 Z § N(czterg typyi.s@up okr Nggy, prostokNtny, dwut eow
Wprowadzono nowy s ponso Sc is parkatwdazlainzi aac jdio sptriiopg r a mu .

1.20P1 S GGEWNYCH ARCANA-RAMA v.155

E ]

Wprowadzono jednN ikonfi uruchomienR2RCDIVKRIDBISt ki ch t
ArCADia-RAMAz mo Ul i woSci N przegNczania wersji z poziomu
Wprowad zono funkcjn podrncznego kopiowani a, przesuwani
Korekta | iczenia wskaT*¥rEurgStald | ml apsrtzyeckzrnoyjc-hw w umadvylceh

wyokr Nglenia naroOy.

1.30PI S GGEWNYCH RRID2/N5W

Wprowadzono w oknidJ s t a wiliogafBu za ¢ z ni k Wchzan'iNalwychzania pod
przy wskazywamirumtelwe memmtz-gw w, obci NUe E) .
Wprowadzonow oknié) st awr e @r amu znaczni k wgNczania/wygNczani
i gnav.

Przebudowano spos-b wySwi et |t eaprigeadue | [ ich nagg-
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Podrnczni k do progr amu
Wprowadzenie
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Wprowadzenie funkciji napraw dl a pr oj e kptowadzonychz k od z or

funkcj N napraw.
Wprowadzono funkcjn automaty-CV\zncbg“gmgoméygzinaveyztamdzaenWsopw

wybranych prnt - w/ el ement - w jednoczeSni e za p Omoc
wyboczeniavej.

Ujednolicono funkcjonal noSi wy Swi et Wyamiargwamieprzyn f o r ma ¢
najefdzie myswhkNeda \pﬁlzﬁ § z e widzeefdi npioodwpaonryonmiiy .z § Nc z am
Dodano obsgugn komentarzy z poziomu drzewa projekt:
do element-w projektu, kt-re nie majN swojaej repr
przypisal do profili, winzg- - w, obc. wihzgowych, pod g
podp-r, grupy obci NOe G, kombinacji uUOyt kowni ka,
powi erzchniowych, obc. ruchomych i zgdNczy.

Wpr owad z ontoy waanpiaemi aikt ual nego st anu ukr yprojék prpyr it - w i

jego zapisie.

Wprowadzono w o kpaske stagudprogramy mrzysisk nac z ni k wskaZUJNcy
wybranN normin oraz umoUI|W|Wg:&d8@l|plhjekﬁm08redn|e wej Sc
Usuninto wySW|etIan|e yohvkorzeniu nogvegS prdjetta S c i projektu prz

Rozszerzono moUl i woSi zapami Aitywania w ustawieniact
takich parametr - w | ak: domy S| ny aacujtior prpirto-jve kt u, wr
(automatycn a / u Uyt kowni ka) .

Wydzielenie wersji 64 bitowej programiR2D2 i Rama 2D wr a z ze wszyst ki mi n
wy mi aruj Ncymi, umoUl i wi aj Ncej pegne wykorzystanie

obliczeniowym i w efekcie ppwa | aj Nc e j na obMkszyami ekFadcwnsteatwyczn
Wprowadzono oznaczenie aktualnej wersji 32 i 64 bitowej na dolpgsku stanuokna programu i w

oknie O programie(splash).

Doprecyzowani e komuni kat -w dl a wiy mo §c b waprizee pz bwad

wymi arowani a dl a dawymigr@mvegnr nta | ub el emen

Dla projekt- -w z cingnami ' iczonych | ak dla <cingi e
wprowadzono zapisywanie w projekcie parametrni e Uno Si it er acj i obliczedC
Zwi nkszono czfistotli woSI odSwi eUania progresu wyk
aktualizowag sifn on na bieUNco podczas oblicze® st a
Wprowadzenie moUliwoSci przegNczani arestd z podigmur ender

interfejsu uUYs kawiaedsi32witoweR.ni e

Wprowadzono w oknie gg- wny m-zw apcazsnki uk sWsaknauzupjrl\bcgyr aankut
metodih renderowania w wi doku Wsh ammoelE i wi aj Ncego wej
Wtrybie pgdgaskim przy wprowadzaniu el ement - w, po Wws
|l iniach pomocniczychSpamepKNawaona whzégdgNpeanNekowego
Wszystkie generatory typowych kvprowadzenia/Wwyggnérowania z b u d o w
parametycznego podrysu konstrukcji.

Wprowadzono obsgugni podrys-w dspfHEni @@u blayyReaekveal pr o e
oraz d o d a wkryj dlau zaknacgohego podrysu z poziomu menu kontekstowego. Korelacja

dotyx hczasowego ukrywania wszystkich podrys-w z ukr
usuwanie zaznaczonego podrysu klawiszzatete

Dodano moUli woSi dodawani a ko me n Scalajpogrysd Genguupréir y s - w 0
podrysie

W raportach @ st atyki dl a obwiedni si g wewnntrznych i n
wprowadzono kolejne sortowanie odpowiednio grup ol
ekstremum.

DogoUono do bazy programu typos medrkegyv adweutyekawlEsikk -cvh
oraz ceowni ki amerykaEGkie typu C.

Aut omatyczne t wor zeni e i sty potencijalnie naj bard
podstawie automatycznie wyznaczonych ekstrem-w obwi
Wprowadzenie macznika weWg as no Sci asmo PIrioywie&jt N\cego wygdgNczenie |i

obwi edni w projektach |iczonych wg teorii | rzndu.
Wprowadzono moUliwoSi selekcji wielu KkSHIFeprazych kon
przycisk zaznaczaniawszystic h kombi nacj i uOytkowni ka.

Dl a projekPNwa wga Mynkigpoe zaznaczeniu obwiedni, przy

ekstremum dogoUono wsp- §czyrdriak ip rool ceikN U emn iEau r eorkaoldoogniy
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Podrnczni k do progr amu
Wprowadzenie

1.40P1I S GGEWNYCH RRID2/N4W
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Wprowadzonk al kul at or wsp-gdgczynni ka pegzaniBEurdoot.edebfeitni cj
Wprowadzono raport z wyznaczeBuaowsepbgtzynnika pegz
Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawi e wi doku
Wprowadzono funkcjn szybkiego wgNczania widocznoSci
Wprowadzono funkcjn szybkiego wgNczania wartoSci ek
Wprowadzono funkcjn szybkiego usuwania i ustawiania
Zmi eniono sposkh|l ww8wi @at ukgiaad-w $ okal nych prat . w.
Wprowadzono moUl i woSi wykonywania raport-w dla prz
grup obci NUe® dowol ne|j sumy tych grup |l ub kombinac
Kal kul at or wsp-gdgczynni k- w wyboczeni a sgup-w wedgu
projektowania wg Eur oAcoeds Steel SNDOBaRL-EWwa ny ¢ h prz z
Wprowadzono blokadn moUliwoSci nadawania te@®ich sa
kombinacj i, el ement -w wymiarowych i wi dok - - w.
Wprowadzono inne oznaczenie wnzg-w w pegni przegub
okrAagu z wurwaniami wszystkich prnant-w przed wizgdem.
Wprowadzono moUl i woSI ogranicmémiidcirezmiyamunwk- - wawy ik
raportach.

Wprowadzono moUli woSi dodawania komentarzy do poszc
podp-r, obci NUe® itp.

Rozbudowano funkcje obrotu zaznaczonej cznSe.i ukgad
Rozbudowano system Ask-reko programu.

Wprowadzono obci NUenie naci Ngiem (sprialUenie).
Rozbudowano domySlne typy oddziagywal w definicj.i g
Wprowadzono przycisk centrowania ukgadu.

Poza dynami czwmtNo maitmea archN N(uni kal nN, c¢ci NggN i kol ejn
stagej numer acj i uUOytkowni ka dla praAat-w i wfizg-w mo
Ujednolicono spos-b obsgdugi i kon puwograbiorriegojoliziko h s i 0
komentarzy i obci NUe & ipdoweit @lpo rdyoc hmemruz yn ae Il eemrveymt &kd ha wi
W projektach Eurokodowych wprowadzono moUl i woSI (

poszczeg:-lnych wihzgach model u.
Wy konano moidkuagcj komunprogramem do sprawdzania noSno
Zzapami ntywanie ostatnio ustawionych parametr-w spra

Wprowadzono moUl i woSi skr-conego prezentowania wyni
R3D37T Rama3D2Dor az tworzenia bardzi ej l ub mni ej rozbudow
Korekta dziagania etykiet globalnych ekstrem-w wykr
EuroDrewnoi k or ekt a | i ¢z e ndaad Ivas pwyjtcrzyynma kas cki drezwna na

popr awkN PN-EN 19951-1010/A2:201407E.

Nowe gatunki stali profilowej do wymiarowania stali wg PN w moduiterStal opisane wg norm
hutniczych:PN-EN i 100252:2007 orazPN-EN-100255:2007.

Korekta synchronizacjspkemdnekata-wgddtyazNcgethnie z
sprawdzeniavmoduleEur ot.el b et

Korekta wySwietlania |liczby aktual ci 80Ur&z wadodmyenh p
stanu.
Dodanie p

i k- w dxf profili obudr avz giecn i ve Jpidb | iVat5e ¢
uOytkowni ka.

ni

I o

Uzupegni e e zasepawhpyjydgykowy whwBE, EN, SK.
Korekta b kady modyfi kacij. konturu obci NUenia powi
ciu klawisza
I

Korekta warunk wy konani a o
aktywna grupa zawier

icze® tyl ko w-wczas gdy w mc

h

0 f

trapezoweodo i nBsci Sni n
b

aj Nca obci NUeni a.
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Podrnczni k do progr amu
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II. OPISPROGRAMURZ2D2RAMA 2D
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Podrnczni k do progr amu
Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

ProgramR2D2Rama 2Ds u Uy do pr zeprowadzania oblicze® statyczr
wygodnemu [ przejrzystemu interfejsowi uUOyt kowni ka
projektowaniu, ale i do cel - -w edukacyjnych.

Wprowadzanie danych w programie jesuioyjne-geomet ri i ukgadu moUna zdefinio
myszKki. Dostfipne sN generatory podstawowych konstruk
przekroj-w walcowanych i zi mnogi itych, el ednesnit - w U
skompli kowanego ukgadu to kwestia minut, obliczenia i
(dl a ni edudyoc hs tuuk gpardi-tw w) . Program umoUliwia gatwe wp
niewielkich, zgowWh®Gydhw,z jkak kiu pulychv struktur 2D za\
Dzi nki temu moUl i we |est l'iczenie takich wukgad-w Kkc
wi el onawowe, kratownice pgaskie itp.

Wy ni ki prezent owane afidinejromz nerkeryeznej. Widow rolppery ekranu grafigznego,

oraz podgl Ndu 3D ukgadu moUna pgynnie przesuwal, pow
Il stnieje moUliwoSi eksportu danych do program-w CATL
winkszoSli edybodawkoewksmalUna zapisal animacjn defor ma
1.2 CECHY | MOt LI WGRARIU PR

T Obliczenia statyczne pgasziemympukgaddowuppiiiowyoh dgs
f MoUli woSI w pegni graficznego zad2Dwlkani.a i modyfi kac
f MoOUl i woSI pegnego zapisywania i odczytywania geomet
1 Funkcja wczytywania podrysu z plikXF i praca na podrysie.

f Funkcja zamiany prnt-w ukgadu na podrys.

9 Narzndzia wzorowane ra sapljiNicaec jpaczhy cCAND awylkordo i stn

Srodkowych priant-w, prostopadgych, punkt, wpibrktskwch
przygoUeniia poubnckitNUe nzidaeviri anz ozw aenleg mesritaa rkii Sl edzeni a

f MoUl i woSi gpreky=z8jlmenia wsp-grziadnych wzgliadnych z
biegunowym.
f MoUl i woSi wgNczenia podpowiedzi kontekstowych wySwi
T Powinkszanie i przesuwani e uzageazarywstyraz j ego dowol ne
¥ MoUl i woSI rysowania ukgad-w priatowych poliliniN o w
f Zaawansowany tryb Sledzenia przy wprowadzaniu nowyc
¥ MoUl i woSi blokowania ekranu graficeznekgpadu.zy dowol n
! Grupowe moUl i woSci modyfikacji wizg-w, podp-r, prit
1 Narzndzia wzorowane na aplikacjach CAD do edycji
wi el okrotne kopiowanie w kierunku 2z adkalomargem lubve kt or a
bez) , odsuwani e, przesuwani e, wydguUani e, usuwani €
wyr - -wnywanie winzg-w, cofanie | przywracanie wprowad
f MoUl iwoSi zesztywniania dowolnych grup prft-w w wnt¥
f MoUl i woSi grupowania prat-w i gatwej selekcji grup
f MoUl i woSi podziagu priata wizgami na cznSci z zachow
f MoUl i woSi scalania prat-w wsp-gliniowych z zachowan
f MoUl i woSi kopiowania czfiSci Iduly cadan§oni wpkdpackktpm:
jednego projektu.
f Funkcja pomiaru odleggoSci w projekcie oraz kNta mi
f MoUl i woSi obracania i zmiany kierunku ukgadu |l okaln
f Manager profili prniat-w Zéi zdefal miwywanN Ueil bleit @ twe lc N
mo WioiSci N r ozs zer awajmisan eb ipbrloifdtleekii zgoUenia profili
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Podrnczni k do progr amu
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Mo Ul i wo Si tworzenia przekroj-w prnt-w o dowol nym
kopiowanie, obracanie,pre suwani e cznSci skgadowych przekroju zgc
Aut omatyczne obliczanie wszystkich moUliwych char a
gg-wnych, gNcznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.
Wyznaczanie moment - -w statwyachnypsch ekowqglunwec hkgamnsdie o
Mo Ul i woSi definiowania i obliczania prit-w o zmienn
Podziag proporcjonalny prnt-w o z mjakmrunkejq glogatn@imet r i i
l okalna dziagaj Nca byl wdbzgamy. funkciji podzi el pr

Bi blioteki predefiniowanych parametr-w materiagowy
kl ej one, al umi ni um, betony oraz moUliwoSi zapisu i
Mo Ul i woSi tworzenia ukgad-w hybrydowych ze wzgl Adu
Obci NUenia: sigy skupione, momenty skupionej ggbci NC
skupioneownadawee podp-r, obr-t podpory.

Obci NUenia zadawane w grupach obci NOe® stagych i z
okreSlania wsp-gczynnik-w obci NUeni a.

Mo Ul i woSI ustawiania poszczeg-lnych grup obci NUe@E
podczas oblicze® , widoczne | ub niewidoczne.
ldentyfikacja obci NUe@® powi el ony csealagia. moUl i woSci N us
Mo Ul i woSi grupowej edycji obci NUe® priatowych i winzg
Mo Ul i woSi zadawania, obliczania i wizualizacji wyni
Mo Ul i wo Si okreSlania wzajemnych zaleUnoSci mi ndzy
budowaniu obwiedni 2z automatycznym sprawdzaniem ich
Mo Ul i woSi dodatkowego zadawania wdgasnych kombinacj.i
Mo Ul i woSi wgNczania i wygNczania aktywnoSci zdefini
Mo Ul i woSi selekcji grup pgriup wo b ceil Nelree@,t -bae zwyon raer dorwi ye
projektu

Mo Ul i woSiI filtrowania i sel ekciji poszczeg-lnych t\
filtrowania.

Mo Ul i woSci edycji element-w ukgadu z poziomu drzewa
Mo Ul i woScieldomemta-nw aw nowym trybie Aortod na pgaszc:
Mo Ul i woSi wgNczenia podgl Ndu 2D, przekroju wprowadz
Automatyczne uwzglndnianie cifnUaru wgasnego.

Pegny zestaw typ-w podp-r z moUliwoSci N okreSlania
Generatory parametrycznpr zestr zennych ram prostokNtnych , g u k
kratowniic ¢pgggewki amych wi Nzar-w dachowych

Mo Ul i wo S definiowania priat-w typu <cifngno i wy k o
zawi erajNcych cingmwmp dbai NOs&Ecizegdémiycihowanych komb
Mo Ul i wo Si definiowania w ukgadzie ©prfAat-w na mimo
r-wnolegle przesunifitN osi N prnita.

Mo Ul i woSi tworzenia i zapisywania w projekcie wgasn
Mo Ul i woSIi nwmr dwacdzej ekt u wymiar-w: pionowych, pozic
Mo Ul i woSI wykonywania oblicze® statycznych weddug t
Mo Ul i woSI uiwmpekftfiekanpi aprzechygowy cwielomhwoavychwame | o k o n d
stalowych wg normyPN-EN 19931-1i PN-90/B-03200pr zy obl i czeniach wg teori.i
Funkcja zapamintywania ostatnio wykonanych oblicze

ukgadu.

Odrinbne zasady definicji grup i oddziagywa@&E or az
statycznych wg Norm-BNol skich i Eurokod-w PN
Wy ni ki dla poszczeg-lnych grup obci NUe G, dowol nej k

oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez program.

Wyznaczani e prawdzi wedgr mab wiyedniormapradei®zani e nar
poszczeg-lnych grup i sumy grup obci NUe® kombinacj
Mo Ul i woSI wizualizacji schematu statycznego buduj Nc
Funkcja wizualizacjk i e r uin kwaw reagch dlapoj edynczego whzgda podporowe
grup, kombinacji i obwiedniprazd | a ¢ a § ddiaagrup) sudnagdup i kombinacji)

Wyznaczani e wy kresu naprinUe® nor mal nych, stycznyc|
przekroju prnta.

Znajdowanienapz e kr oj u mi ejsca wystnpowania maksymal nego n
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Szybki podgl Nd struktury w widoku 3D, pozwal aj Ncy n
naprinUeniach normal nych.

Mo Ul i woSI wizualizacji wyniokmacs$i gi weampi tillzeE ailo,r mad
moni tora (dlia pcoajgeedgyon cuzkegaod upr it a) .

Mo Ul i woSl wukrywania cznSci struktury projektu na et
Funkcja wySwietlania i wyg,asuaapii airev@rmiaelytresaziei@ we w
gl obal nych, na ekranie graficznym, dla wartoSci ek :

na zaWygnkidc e

Funkcja tworzenia raportRTF z wi doku ekranu graficznego uykgadu z
napr pUleE&ni ¢ sibc avg @i kami wymi ar owaWyniki i Wymiarowardez e go d | a
Wi zuali zacj a damimacja wezasje rzecaywigtyand u

Tworzenie wielu r-Unych raport-w zawierajNcych wyni
Mo Ul i dewofhégo ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramek itp.).

Zwinzga forma raport - w.

Szerokie moUliwoSci modyfikacji interfejsu, ustawie
i wyni k- w.

Dostosowani e obl i ¢ zzelEwymsidroavania ckainukcp ktalowyoh, drpwaiainychi

Uel bet owych

Mo Ul i woSiI tworzenia grup podp-r i wymiarowania st-p
Dwustronna wsp-gpraca zinterStld lntgrBremino, WEmir @aSajaN¢y nBEur ot
EuroStopai EuroDrewnm r az j ednost Famma mz niy d ipdgamaéisteldon i e

Wyznaczanie obwiedni uginli wzglfiadnych przy wymiarow
Mo Ul i woSi automatycznego wymiarowania zbiorczego ca
wy mi arowania przypisanych do grup priat-w i zdefinio
Funkcja sprawdzania dostfApnoSci nowych wersj.i progr

Wykazy materiagowe.
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Podrnczni k do progr amu
Instalowanie i uruchamianie programu

2 INSTALOWANIE | URUCHAMIANIE PROGRAMU

2.1 WYMAGANI A SP R 2RROGRAROWE

! komputer z |j&dggim Bysasemiwupp B Wiadowsjs.o, Wintlows 1% nd o ws

1 400MB wolnej przestrzeni na dysku,

T 512 MB paminci operacyjnej (zal ecane 2GB przy obl
kil kaset wizg: - w),

1 zalecany proces@ GHz lub szybszy,

f minimalna rozdzielczoS(zakeannampaktoanawyO82axr @88z

praci na ekr.anie graficznym)
1 MSWord(odwersji2003)lubb e z p § a z e @ | Wodl ¥iewera

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia sifn automat
gdy wy g N auwostarty a jeSJ samodzielnie uruchomi/l instalacjn.
M- j komputer/ 9t, aantairytlsm(kpowrﬁa‘lhbemwllkatajogu wgaSci wym
programu  Po rozpocznciu instalacij.i nal eUy postin@wowal zg
przypadku pdgyty zaopatrzonej w menu startgamse anal eUy
nasthinpnie posthipowal zgodni erogzamnstdlaeymye ni ami  wy Swi et | an
2.3 URUCHAMIANIE

Program moUna uruchomii kIl ikaj Nc dwWulpicieot ni e na i konh

2.4 NOWA STRUKTUARA PROGR AMU ARCADIA-RAMA

Po instal acj i progr amu wprowadzono widocznN na pul p
ArCADia-RAMA, k't - ra pozwala na uruchomienie jednej z trzech

T R3D3Rama 3D

1 R2D3Rama 3D(nowa wersja)

T R2D2Rama 2D
Domy&l|l program uruchamia sifn na najwyUszej wer sji prc
uruchomieniu uUytkowni k Werseondoaltek opvry zme gmecnzuy | g -srinfly mna
pozostagdgych wyUej opisanych we@rmgamiw trakie pracyg nagpraodelem, pr - by
aktualny model zostanie zapisany i zamknifnty a prog
projekcie.

Plik WUYEEEN Edycja Widok MNarzedzia Pomocg

D # R3D3-Rama 3D Pa <% r

R2D3-Rama 3D

Hﬁﬂ R2D2-Rama 2D
Rys.2.1MenuWersjai wy b - r wer sj i programu
Struktura plik-w projektprzegstdawhgesi hanwstB8pej Ncogr
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Podrnczni k do progr amu
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. Format Format Weczytywane
Wersja f t
rogramu _hatywny natywny or maty
P plikumodelu | pl i ku w modelu
R3D3-Rama 3D f3d sw3d f3d; f25d; f2d
R2D3-Rama 3D f25d sw25d f25d; f2d
R2D2-Rama 2D f2d sw2d fad

Licencja wuruchamiajNca pegne dziaganie programu w W
jakichkol wiek ogranicze® w niUszych wersjach progr amu
ProgramR3D3Rama 3D( naj wy Usza wersja) w odr-Unieniu od pozos
programamiSystemu ArCADia

ProgramArCADia-RAMAwYy st ipuj e w dw-ch niezal eUnych, odrfAbnych
Wersja 64 bit moUe byl instalowana tyl ko na systemach

2.5 EKRAN PROGRAMU

Wy gl Nd o k n azedstawdogyrjestmaisuniu 22.

7Y 7202 larma 20 1517 X dla WEWNETRZNA, MEKOMERICYINA LICENCIA - INTERSOFT ILOX), Hals drumawona 24 ! PERS ' N ~Eees . gew s ga  -a0 x|
Buk Wepsja Edyga Wicok Naredda Pomog " ) sk = * =
Lo EEy o%illzix «~ Ly EDEE @G E &8 N
[ g o ] ) | obara |
R L PE200 [Grupaiwadosc
eg HE 2208
B % 0 2ce 100 G
B @ T R 160410045 P PN
B @ R 1w 10035
Polotenie
3 Poczatek
Fo
Xl L
i
b Kominc
3
s gl L
w7 Podpora el 59)
a Padpara (Vigzet 59) _ﬁl‘_ 2 L—:—, ﬁl | [
B (1 Potpora ezei59) \/| 4 s \\|/I 2
|\I\\\ LA | \\\\ VA7
1 ._H\ A vd Z /\/ \\\ \ m o
‘ ‘ [Wisocnose gup caten v
‘ stwe s
k\ /l
N Sonmica v
N
T o
IV
B] Widok 30 L= ]
Powigrazsria 3 Katwidzenia: 00 x|~ e wEEEs
e 3] |7 2mionzatres pomspszania < v [ o[ e & |

Rys.22Gg- wne okno progr amu

W gg: - wnej cznSci okna znajduje sin pole uUywane do p
znajduj N sinGeomegtrziakQgadikd,i Nddwindragj Nwgnie&liementy po
poszczeg:-lnych funkcji programu. Poni Uej suwaki do
poczNtkowego ustawieni a i bl okowania widoku ukgadu.
Z | ewej strony na krawnindzi oknpampelogramiuedajsidypnwaki
t worzonego | ub edyt owlaewagraektp r o Kb k k uiﬂvc'pesnac'doﬁlolnym:
podporze w drzewie podSwietla ten element w graficzne
l ub podpory na ekranie graficzny®tl ppawo djugden opcrzzeeSyN ce;
odpowi edni el ement w drzewie projektu. Priaty wySwiet
poszczeg:-|lnych gr upackir apwiidF wo k nGa pw Nkt -zragwmpprogki@\wi et | an
moUemy je dowdlumi ez apvdiddadr zaMal ut ki e strzagki skier owse
pozwal ajN na jego cagkowite schowanie | ub jesbw winifci
programieAnal ogi czne operacje moUna wykonal na prawym pan
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E}"\ hala stalowal - mimosrody
1% Profile
B 1. [ Shupy HEB400
1 ] DWykratowanie R60x40:3
- W[ Platwie ZC 300 x 88 x 72 % 25
- 0[] Stezenia 30
- [] Stezenia scian
I [[]Podwalina1
=1 [ Podwalina 2
I% ] Pas dolny R 120 x 60 x 4
Bk [0 [ Krayzulce R 60 x 4
I® [ Pas gorny R120 x80 x5
B[] Rygle usztywniajace R 100 x 8
--]"IDKrzyiuIce skrajne R80 x5
- 10 [] Skrajny pas delny R 140 x 80 x 8

: ] Niepogrupowane

Eh-1f] Prety

B[] Pasy géme

[] Stezenia potaciowe

-] Platwie

B[] Wieszaki potaciowe

B[] Krzyzulce

[]Pasy dolne

&[] Stezenia pionowe

B[] Stupy giéwne

B[] Podwaliny

B[] Stupki

&[] Rygle usztywniajace

Grupy pretow

B+ | Niepogrupowane

["]Pasy géme

B[] Stezenia potaciowe

[ Platwie

B[] Wieszaki potaciowe

B[] Krzyzulce

B[] Pasy dolne

[ | Stezenia picnowe

B[] Slupy gtéwne

B[] Podwaliny

B[] Stupki

B[] Rygle usztywniajace

= Grupy podpér

["] Niepogrupowane

Il Grupy obciazen

B[] Obe State (State) - Aktywna, Widoczna

|| Cigzar whasny - Aktywna, Widoczna

["] Wiatr (Zmienne) - Aktywna, Widoczna

B[] Sciany ostonowe (State) - Aktywna, Widoczna
[#-[_] Podwieszenia (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
B[] §nieg - lewa pofac (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
M gnieg - prawa potac (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
Kombinacje uzytkownika

Elementy wymiarowe

Rys. 23 Drzewo projektu

Strukdmuzawa ApmodJjee kstkuigbadal si A z nasthnpuj Ncych gg-wnycl
(wraz z obci NOeni amiNGenpeamty, (grapy zpaobblti- wa zZalueync
kombi nacj e , elethgntykvgmianoivs widoki i wymiary Gdy kt-raS grupa danyc!l
obci NUe & Iub kombinacj e) nie wystnfipuj e praedstpmonej ek ci e,
struktur ze pr ojdedwteprojekid| eunkegnatdyanw AN kol ejno tak | ak
projektu, a w przypadku el ement -w numerowanych takict
nadanych numer - vws.t AV opwamyi ppa dgkrwu pwyp r At - w, wszystkie prn
podzielone sN na grupy a nastfipnie w kaUdej grupie wu
rozwijalna i zawiera zagnieUdUonNmole uknalréifiwewnziy stz

wprowadzone do projektu.

KIl'i kaj Nc w Adrzewied projektu odpowiednie pole znacz
moUemy bezpoSrednio wyselekcjonowal nastfipuj Nce el eme
1T Pojedynczy whzeg pbglapd)upwwybubnyvyWﬁaaQ grupy podp
f Wszystkie obci NUenia wchodzNce w skdad danej grup
f Wszystkie priaty wchodzNce w skdad danej grupy ©pran
T Wszystkie priaty el ement-w wymiarowych W poszczedg
T Primyyvoranych (jednego |l ub wifncej) el ement -w wymiar
T Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiar - -w: p
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Poszczeg-lne selekcje moUna ze sobN gNczyli, paminintaj N\
wyb -rzyswsskich obiekt-w podrzndnych, a zaznaczenie ob
zaznaczenie obiektu nadrzndnego

Krokwie koszowe

Krolowie naroine

[ |Inne krokwie ztozone

["] Pozostale krokwie
[Wsporniki okapéw
El-[= Grupy podpér
[ Niepogrupowane
E+-L Grupy obciazen
Cigzar whasny - Aktywna, Widoczna
EH[] Obe. state (State) - Aktywna, Widoczna
@ Charakter: staty
Wspdtczynniki obcigzenia
Obc. sniegiem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
["] Obe. wiatrem (Zmienne) - Aktywna, Wideczna
Elementy wymiarowe
[ Murtaty
[ Kalenice
[=h Krokwie koszowe
; Krokiew koszowa 1
Krokiew koszowa 2
|| Krokiew koszowa naczélka 1
[ Krokiew koszowa naczélka 2
Krokiew koszowa naczélka 3
Krokiew koszowa naczdlka 4

Krokiew koszowa naczdtka 5
Krokiew koszowa naczdtka 6
B#-[v] Krokwie narozne

#-[_|Inne krokwie ztozone

Rys. 2.4Selekcja grup z poziomu drzewa projektu

Na g-rze ekranu znajduje sifn menu ozéScipeajseWyl«noa}rr)zmaj

funkciji W programie. l kony paska moUna powifkszal [ ul
+/-, znajduj Ncy sif w prawym g-rnym rogu ekranu. N a
informacje podczas daig a ni a programu.

l kony znajdujNce sifi na g§g-wnym pasku narzndzi

EI Usunincie aktualnego projektu
f_é} Wczytywanie projektu z dysku

'}—‘4] Zapis projektu na dysk

Generuje gg-wny raport projek:

Generugg§ - wny raport projektu z

Generuje raport z aktualnego widoku graficznego
<.-3 Wprowadza do ukgadu priaty o

<.-3 Wprowadza do ukgadu prAaty o w
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bﬁ Kopi owani e wielokrotne el emen

1[i_ Dodawanio bci NUe @& ci Nggych na prf
! Dodawanie si g skupionych na p
ﬁDodawanie moment -w skupionych
&:TDodanie obci NUenia w postaci
gDodanie obci NUenia w postaci
i Dodawanie si g skupionych wnzg
”fﬂDodanie obci NUenia w postaci
7’!’} Dodanie obci NUenia w postaci

“}" Dzielenie priat-w wizgami

Usunifncie zaznaczonych el emen
Cofanie ostatniej operaciji

Ponowne wykonanie cofnintej o

Zaznaczenie wszystkich prnt-w

Odwr -cenie zaznaczenia prnot-.-w

Filtrowanie el ement- -w projekt

Uruchomienie generatorargmr o st ok Nt ny ¢ h

X

7

v/

Y

I

E]I& Usunifincie zaznaczenia prnt. - w
‘.-.J

?{J Uruchomienie generatora guk- - w

S‘%EZUr uchamianie generatora krato
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,F%\Uruchami anie generatora wiNza

gl Uruchomi eni e menagera i edyto

La-'u Wy Swi etl eni e zaawansowanego p

Okno zal eUnoSci grup obci NUe E

- o~
,L‘:Okno definicji grup obci NUeCE
'— Ur uc hami anstagcziydh|l i c z e E

Wymiarowanie zbiorcze

Ustawienia programu

Pomoc kontekstowa

ystkie ikonki g-rnego paska narzndziowego zawier
zagkn sN i konami zwi el okrotnionegadowybpnuch umpd]
at kowego menu dostfipnego po najechaniu i przytrzy
o typu to: opcje raportu, typu priata, wyboru obci N

lkony wielokrotnego wyboru:

Raporty: Typ prnta: Obci NUeni a:
B <o, n
E Raportz obliczen statycznych <y Satywny-sztywny I Obciazenie réwnomierne
[B5 Raport zwymiarowania <y Przegub-przegub ol Obciazenie ciagte
& Raport z aktualnego widoku graficznego 1 Sita skupiona

) Moment skupiony
_5_ Maciag/Sprezenie
AT Ppdgrzanie preta
AT Réznica temperatur

1 sita wertowa
4= Osiadanie podpory

ol

Zaznaczanie: Generatory:
i %{
L|_|_|_|£ 4
{lli Zaznacz wszystkie prety *ﬁl Generator ram prostokatnych
W Qdwrdé zaznaczenie pretéw £ Generator ukdw
B Usur zaznaczenie pretow 4 Generator kratownic ptaskich
#} Zaznacz wszystkie wezly ¥4 Generator wiazardw dachowych

{& Odwrdé zaznaczenie wezlow

{4 Usur zaznaczenie wezkw

Menu g-rne zawiera po rozwinifdciu nastfipuj Nce funkcije
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Pliks| Wersia Edycia Widok Narzedzia Pomog Wersja| Edycjia Wid¢Edycia| Widok Narzgdzia Pomog Widok | Narzedzia Pomog ualzedaz‘anng Pomoc

(] nowy crin | ¥ R3D3-Rama3D | ] Kopiuj do schowka cic M Zapisz widok Obliczenia statyki @ spistresc ‘

. Wontai oro | & R2D3-Rama 3D [0 & zablokuj widok = A Prezentacje ¥ B Geometria

il Dotacz projeld. R2D2Rama2D | & & Zprodu ) Generator ram prostokatnych ) wrCADisot Chudzksp. | wsied | | Opciazenia
= ~ m £ Generator ukow © 0Programie B wyniki

[ zapisz jako...
2 Import DXF.
P4 Eksport DXF.

i Napraw.

{il] Zaznacz wszystiie prety L oy B e T e e B wymiarowanie

GWrGE ZaznaczEnie Pretow . 5 Generator wiazaréw dachowych
1 Usufi zaznaczenie pratow L

& Grupy obciazert
[ Zaleznosci grup obciazeri

= 7] Zaznacz wezystiie wealy
% GLn T e 2 Odwrsé zazmaczenie wezitw 7 Uyl zaznaczons prety
Raport 2 wymiarowania . p . 1
i% Usun zaznaczenie wezdow if
[Bh Raport 2 aktualnego widoku graficznego — Weryfikacja projektu
1Ll B G R A [ Oczyszezanie projektu
ad o

Manager przskrojow

[ Wiasciwosdi projektu

3 ,, Uporzadkuj kierunki uktadw lokalnych
(B S L < Filtruj
H Grupy podpér

X Elementy wymiarowe

1 CWsers\pwiDocumentsUNTERs0MR2D2\15.7\Hala dwunawowa f2d
2
D wysde

g wetaw wymiar

=i Pomiar odlegtosel
< Pomiar kata

& Ustawienia

Rys.25Menu g-rne programu

W programie dziagaj N nastnpuj Nce skr-ty klawiszowe:

Ctrl-N  Nowy...

Ctrl-O Wczyta,...

Ctrl-S Zapisz

Ctrl-A  Zaznacz wszystko

Ctrl-Zz  Cofnij

Ctrl-Y Pon- w

Ctrl-C  Kopiuj do schowka

Ctrl-V  WKkKlej ze schowka

At-D WGNcza tryb dodawania el ement

Opr-cz powyUszych skr-t-w w programie wystopmojcdl kil |

kombinacji dziaga® przycisk-w klawiatury i kl awi szy n

LKM (lewy klawisz myszki) zaznacza pojedynczy wskazany obiekt.

Shiftipr zytrzymany w trybie wprowadzani aAcerlteardent u ¢ h wi

Shift + LKM T zaznacza kolejno wskazywane obiekty.

Ctrl + LKM (klikniecie) i pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu.

Crl+LKM ( ci Nghz@zmna@dzanie obiekt-w oknem przecinaj Ncyr

zaznaczanie grup w dlenE e zal eUnoSci grup obci N

f Ctrl + Shift + LKM ( ci Ngriioidczineajczani e zaznaczonych obiekt- -w
obej muj Ncym.

E R ]

 Ctrl+kursoryiw trybie Sledzenia przegNcza dokgadnoSi poda

1 PKM (prawy klawisz myszki)i w trybie wprowal z ani a el ement u, powoduj e chwi
kol ejne kliknincie powoduje zwolnienie blokady.

1 PKM(ci Nghpmzeé®)wanie ukgadu.

f ESCiw trybie dziiszydrkiiae fwynjlSacjiie z funkcj i

T ESC-szybkie odznaczenie zaznaczonych el ement - w.

1 sShif t + KI awiispzrez eksuurwsagjrN wakt ual ny wi dok ukgadu we wsKk

T Kl awi sze Tkwurtsroyrb-ive wprowadzanie elementu z wykorzy:

punktu Abliskio) pozwalajN na pkgaynyjSceé Nustoa wimenn il a
1 Rolkamyszki-z oomowani e na centralny punkt ukgadu.

O ile nie jest z alKM & RKMoonzen aicrzaag 2Ne jp og kerd-ytnycze k1l i kni fic
kl awi sza myszki. CiNgnificie polega na wciSnifciu | ewe
Szczeg-Jowe dane zwi Nzane z operacjami naGeoméiaa ach, wri
Pozostage Obak Jléwynikiat Na za@kgiaN@enoawadzane i edytowane
obci NUe@® pritowychWynkiw@awig ewpcli unRak adloayczNce prezer
ekranie ZawartoSIi ppogzaamg -plreyedts t aak panche § est na ry s
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Geometia | Obeigzenia | Wyniki || U//rmiarowEre Geometrla  Obciazenia | Wyniki e Geometria | Obclazenia  Winlki | Wymiarowanie Geomelria | Obciazenia | Wynikd  Vymiarowanie
Geometria Grupa i wartos¢ vi Obwiednia vl Max ] Min Pret11
" = ®uLs O SLs
Przeki6j Grupa | Obe. utytkowe v || 4 | Modu! wymiarujacy. EuroStal
IPE 360 e E, P, [Nim] 39,000 | P_kNim] 35 0og Sily w precie nr 21 (ukt. lokalny) Definicja typu wymiarowania: typowy
AL M - 224,10 30,16 PN m]
max , min 30, m
L = Lim) arl Botozenie ] Wyniki sprawdzenia nosnosci
X Y z Im] Poczatek S~ 4//44 Zestawsi [ Raport |
DX DY Dz [m] g —— — . " i .
2 ¥
%1m 0,000 J %L Jogoo | Iml | [N | [Nm] | el | k) IW]
111 o, 1 mj m} )
e | x(m] [0,000 xIL 0,000 | (000 T 22e 11218 L ‘ ‘
enoy Koniec :
& Srawdzenie noénoécl elementu
Blokada i < Sily przekrojowe w punkcie (ukl. lokalny)
xIml g xiL L N I L] N+M
1™ (5,000 /L [1,000 ]
A N 2032 i T, 228,66 [N] 0,00
Biokada obrotow ———————————————— | Kienunek My My 224,10 M, [kNm]
| [511 UK foxiy X oz o+ 250,76 o- 245,17 MPa] a(p)
- - = —
. . . ar Br1joo I |Przemieszczenia w punkeie (ukd. lokalny) s e s o8 peerOl)
x Y = [kN/m] X NeM | v MY |
' y ! wirwes | (OGRS rupabcazen ai | obms Jobw el e D00 o7 wie 0
diL 0,00 d 1724 [mm] 0.00 0809 0103 0592
Przegub e —
Rysowane wykresy glodalne - =4
Potacz prety Odtacz prety ClE M e CE s -
- - - * Wartoédl ekstremalne dla wszystkich punkiow
Dotacz prety do podpory | N L8 v M, i L
® Wartosci ekstremalne dla catego elementu
lo
Grupy pretéw [vi Wiatr z lewej ¥l Wialr z prawej
Ugiecie
Grupa | R1-Rygle =8|
‘ x Yings [T | Ugop (T | |
02 1,385< 160
Grupy podpér §
Grupa A| Wyniki sprawdzenia nosnosci calego uktadu
vi SGN I seu Ziacza

“[E] ¥ o000 [ <warosé<
Rys.26Zak gadki progr amu

2.6 FUNKCJA CHOWANIAPANE L U Z A K G A BERZEWA PROJEKTU O

Panel zakgadek (Geometria, Obci NUenia, Wyniki, Wymi .
po prawej i | ewe]j stronie ekranu roboczego w kaUdej
rozszerzyl lub zawinzillowegodokcggkawi Degd egohcehwi s§
przy najechaniu kursorem myszKki na krawnd¥ panel u, oI
kaUdego z paneli. Ustawienie widocznoSci andprzypaneli
ponownym | ego uruchomieniu do czasu wprowadzeni a z
uUOyt kowni ka. W ustawieniach programu zapami Aitywana | e
ostatnio ustawionegoli.rozwiniincia kaUdego z pan

Panel zakgadek mi mo j ego kryci a, Zawsze przywr ac:
wprowadzenia dowolnego obci NOUenia do ukdadu oraz po

wymiarowania zbiorczego. ) _
W programi e wpr oovwpacdui@matpcznego ukryWwagid&) paneli bocznych Opcj i t N moU
wybr al (lub wygNapye@Er wmaknPe zy Auohdtycznagn ukiywariaupanelc j i

bocznychw trakcie pracy na ekranie graficznypawypangdr - wno
zakgadek pozostaje ukryty. W kaUdej chwili jeden z t
odpowi ednio na | ewN lub prawN krawnd¥ ekranu grafic
pozostanie on takrdgdgugp wopdokiznkunsomr myszki bndzi e
Dowol ne przesunincie kursora poza panel spowoduj e jed

Automatycznego ukrywania panelibocznycha r az na ekr ani e ojeded e patel, hlbowi docz
Adr zewo projektuo al bo Ayomatyeanege ukrgnarkagparelk memiyoth kKa bl e j i
chwili uUyt kowni k UmtUewbgega@uNczyl w okni e

2.7 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wczytal uprzednio zapgpeswhgdprBpskannarebBgziwybual
c

Iwi—ﬁ"'Wczytajmenu g Pikne@lono sguUNce do wyboru pliku pokazane
znajduje sifn |lista plik-w z aktualnego katalogu. Po
zostanie wySwietlony podgl Nd zawaszwksariy pdri &kjue k tP.o mal gn
Pikznaj duje sin |lista pinciu ostatnio otwieranych pro
kt - rym pracowano wczeSniej
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3
Szukaj w: |ﬁ9-0 '| @@@@@
3 Profile uzytkownika 'ﬂ\ Rama stalowa f2d
"x helka.f2d ‘ﬂx Rama wielokondygnacyjna-EC.
#. Hala dwunawowa 2o #. Rama wielokondyonacyina f2d

'y\ Hala widowigkowa f2d

‘,x Hala tukowa.f2d

. Kratownica drewniana.f2d
'y\ Kratownica mogtowa f2d

Mazwa pliku: |Ha|a}ukuwa.f2d |

Typpliku: | Plikiz danymi |

ezytaj Anuluj
Rys. 2.7 Okno wyboru pliku projektu
W wersji instalacyjnej praga mu zami eszczono kil ka rpdanwalhajpNoy etk tnav
wstipnN orientacjnin w moUliwoSciach programu.

2.8 ZAPIS PROJEKTU

W programie istniejN dwie funkcje sguUNce do zapisywa
Korzystajf@Zapisziakmndxlcq'alDyalqa)GNd)o przy zapisie podawal nazv

Il naczej dzrgffjazgpdasszm&gpaj aona podania nazwy pliku tylko

jeszcze JoekSleiSlpornoaj.e k2 adypsk@agl wi zlyy @ njy u Usji)zoagewaspijkwa ny ( w
e
i

jest znana nie jest konieczne ponowne | ej okreSlanie. J
Uadnych 2z miZapiszbtia zi komra bl okowana, poni ewaU nie ma n
wprowadzenia jakichkolwiekmi an do projektu ikona zostanie odbl okow

zamknincia programu po wprowadzeniu zmian w projekci
zmiany na dysku.

Przed przystNpieniem do wykuoan anreigao jpa koij cebkkt aul wriueski @bolsitc
proj ekt musi byl zapisany na dysku.

2.9 AUTOZAPISIKOPIABEZP| ECZEG6 ST WA

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod tN samN na
kopi i bezpiecze@&$uwa oovm®wiie gmipdjsaud e j N w katal ogu
zmi any wykonywane sN na otwartym projekciao ajlesdo pc«
nadpisywany).

W ustawieniach programu uUyt kowautko zmeoplies uu.s t \Vel-wid z aisn t cec
odstnp czasu w czasie edycji, projekt |jestf2%z awi sywan

katalogu projekt .  w.

210 DoGt Cz PROJEKT

Funkcjalﬁ?Dochz ippozvexkita na dogNczenie do jaektwal mezgeSng re
wykonanego i zapisanego na dysku. Pozwala to na b

-

wprowadzonych projekt-w oraz gat we przechodzenie z

wywogywana Pjike"@DzQﬁheuproj ekt
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Plik | Wersja Edycja Widok Narzgdzia Pomoc

G Mowy Cirl-N
i Wezytaj... Ctrl-O
i Dotacz projekt...

H

[Ef zapisz jako...

b Import DXF

P4 Eksport DXF...

i Mapraw...

E Raport z obliczen statycznych

[B5 Raport z wymiarowania

E Raport z aktualnego widoku graficznego

]

@ Wiasciwosci projektu

1 CWsers\pw\DocumentsANTERsofflR202115.7\Hala dwunawowa f2d
2

0 Wiscie
Rys.2.8MenuPliki DogNcz proj ekt

Po jej wywoganiu wwmszytamaiddwolnego pojekaidyskun Poewyhmiizenprojektu i jego
zatwierdzeniu pokaGNacmre niz as tfaadijteailath wda o A i wczytywanec
nastfipuj Nce opcje:

Punkt wstawieniai p o zwal aj Ncy naWs«vIs)dxHIzuamlvepl(soapmljea wsp-grzindnyc
dogNczanego pQbokp epbuwalOpcjna Nstawienie dogaNpoanego I
gabaryt ami projektu i stniejNcego. Nal eUOy pami fital (
wstawiany jest poczNtek globalnego ukgadu wsp-grzndny

Funktwstawienia

Wskaz [m] 38,200 |

Obuk
Zim] 4,785 |
FParametry

[ \Wiezytaj obcigzenia

Rys.29GNczeni e projekt . - w

Parametr w postaci znacznikilc z y t ae mikaciyMuj e czy proj ekt ma byl wc z
bez. W przypadku pokrywania sifAn wnzg-w ukgadu aktual |
ewentual nych wiﬁzi o ile takie Wysthpujdll}'blowamemezzypadk
eliminacji) T w takiej sytua j i ajlepieji osa api it pomowmNie prawi dgowy
obci NUe E i grupy prit-w z projektu dogNczanego dodaws
nazw, automatycznie dlaodd awanych grup, tworzone sN nazwy unikalne
Po wywoganbDag Ncwznkgijwske&atrani u modelu dogNczane sN r .
dodat kowe el ementy dogNczanego pr oojaeKommentarteaki e jak: ws

2.11 ZAPISIODCZYTSTRUKTURY UKGADU WXL I KU

Program

wy alono w funkcj i ek sPX&r(v postapi dir)s drdz e j str
i mportu wukdg

n

c

0s

duDXFi(rCiAiD) 2D akopukBadu pgaskiego prnat-w.
ch - thin yimi progr amami obliczeni owymi, kt.r
format -w CAD. Obie fPhkr]alka:m;FImpodD)ﬁztlnfnne s N v

wymi ani da
podstawowy
Eksport DXF.
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2.11.1 Import DXF

Po Wywogan:i;:*FLImpcﬁrtuD)(Rpj'bgram otworzy okno w Kkt-rym uUyt
lokalizBXjn pliku

£ Wezytaj &l

Szukaj w: ‘Ij Projekty robacze R3D3 '| @ @ @ @E

056 gach 45 stopni-ICAD. dif
8% dach 45 slopni.dd

0% dach. iy

0% (jorm 20,0

0 Drawing ! o

0 kopt dif

0 kopula - (sh).def

856 tastl . uf

Nazwa pliku; [dom2D.sf |

Tyopliku: | Rysunki DXF ~|

Rys.2.10Wc zyt ywani e plik-w DXF

Wykonany wczeSniej rysunek w pr ogrzaemi 2wyCkADy cpho Wi inniein
kaUda zostanie zamieniona na prnt ukgadu. Przy wczyt)
p o przeskal owani u sN nadal nNi ewsp-gmierni e mage w S
el iminowhatiuzj pl ojae etapie wczytania, przypadkowe el em
w projekcie. Przy zapisywaniu rysunku nal eUpPXFpami it a

(ASCIlI 1) a nie binarny. Prolr phﬂD)dE.mgy@da i wé lhawauziya ywlaink e
przyciskuWczytaj otwarte zostanie dodatkowe okimport DXFj ak ni Uej

o
¥ Import DXF =
Szeroko$¢ [m] (53,076 ® Grupy pretéw
Dtugoséé [m] {0,000
Dach |p250:100 -
Wysokosc [m] (17,990
Pasy dolne |p250:100 -
Tlosc ow ———
pretaw Kreyzulce [P250.400 ~|
Elementy wsporcze |P7_‘30x100 "
Pozostakych |178
() Lokalizacja pretéw
Wedy [Swme ] Pozostatych [P2stx00 ~
[] Wezytaj jako podrys [ ok || Anuluj |

Rys.2.110kno Importu DXF

W kolumnieRysunekz | ewej strony okna zB8agdakiuSdaFiis plodo &kt i mé or n
podaj N wielkoSi maksymalnN ukgadu (po przeskal owani
I nformacje te jeszcze przed wstawieniem do projektu,

skala dla danego rypodlanma Nie®e¢j i wf domamnaeo il oSci

pozostagych, kt -re zostanN z a mknalimporbjnees tn ad opsrtiit pyn au kdjoa de
uOytkowni ka i pozwal a wustawil wsp-gczynai pr stkwnl ior az
przypisal wstnpnie profile, osobno dla prAtbXw pi onov
nal eUy pamifntal Ue wszelkie ukgady muszN byl zawsze w

przeskalowania przy weczytywaniu). Roc i Sni fc i @Krprszuynceiks kewost ani e zami eni on
whz§-w oraz wstawiony do projektu.

Oknolmportumodel u pr fit DXFerga baidplwiakiw o moUl i woSi utworzeni
odpowi adaj Ncych warstwN wmaehrwsopkywZim®. sW mgnriutpw,c hkt -
odpowi ednich warstwach pliku CAD. Do wczytywanych pr
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oknie poSrednim moUna przypisal wgaSciwe profile z dc
pi ku DXF, kt - rego el ementy podzielono na warstwy domy
w innym przypadku domySlina jest opcja osobnego dobor
zgodnie z ich Iokalizach.

Wszystkie rypdakki cuhk gwuydk ovnane w programie CAD w jedn
wsp-grzindnych |l ub do niej r-wnoleggej, bAndN do progr
rysunki pgaskich ukgad- w, wykonane w eprrogwrmanaed§ eGATL
pgaszczyzn ukgadu gl obal nego, ibfmiNe tmadkN obwain ewd aktoa nue
W przypadku pr-by wczytania do R2D2 takiego rysunku

zostanie przerwanaipojagii i poni Uszy komuni kat :

Informacja

\_/l Uktad przestrzenny. Import mozliwy tylko za pomocy programu Rama3h.

Rys. 212Komuni kat przy pr-bie wczytania struktury |

2.11.2 Export DXF

Poza i mporbX¥m wlipkogramie moUl i wy |j-esksportn utwonzorejU pr oc
struktury prat-w do rysunXKE (ASAID Analogi€zoia jakapczy enpotcie,k st o wy
podczas eksportu do plikbXF z api sywana | est w postaai pFribhiw. j &dygs

pozostage informacje zawarte w projekcie, takie jak:
grupy priat-w, grupy obci NUOe@® itp. sN przy zapisie |
ponownym imporcie ta zapi sanego pliku, otrzymamy takN samN st
prnt - w, wszel kie pozostage informacje musimy ponowni
programie z mentrlik 1 Ij'f'ifEksportDXF. Po wywoganiu &un&cpknaoptahbnine Uej
uUOytkowni k wybiera |l okalizaRXFi waktjeejmuz omsizavmi ¢ doanp

nazwa aktualnego projektu):

4. Zapisz jako

Szukaj w: ‘IjQ.D '| @@@@E

3 Profile uzytkownika

Mazwa pliku: |Ha|a chLInawowa |

Typpliku: | Rysunki DXF M

Zapisz Anuluj
Rys. 2.13Zapis projektu do pliku DXF
Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunkl i ni i odpowi adaj N dgugoScion
projektu wyraUonN w metrach, CO po ponownym imporcie
ustawienia wsp-gczynnika skal DXFipa o}l ekW:- przpwéaekaj Hksy
mi moSrodzi e, do rysunku zapisane bAdN wszystkie print
wirtual ne, brndNce odpowi edni kiem zagoUonych mi mo Sr ¢
zapi sywanego projektu z ukofrandeem pr At - - w zdefiniowany

ch
G- -wnym przeznaczeni emXFjuamsktcjmo @lkiswmoSIit ug altowepd d kpur zeno
mindzy r-U0Onymi progr amami do oblicze@E statycznych, m
tekstowego plikiDXF. W przypadku ekspr t u pdaskich struktur priAatowych d
programuArCADia-RAMA,odwzor owane zostanN one w rysunku CAD w
XY.
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F u n kEkgpattumodelu do plikiDXF ( ASCIl | ) uzupegdn iArcADia-RAMA doppliks CABo d el u

z zachowaniem podziagu na zdefiniowane przez uUytkow
dxf sN tak samo nazwane warstwy na kt-rych umieszczc«
umieszczonym w danej grupie.

2.12 FUNKCJA PODRYSU

2.12.1 Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF

Poza wczytywbBXfidempploijlkwu jako gotowych uk
taki plik jako aktywny poddDX§sakdbpodcyytah
Import DXF z a z n a ¢ z Ykzyta) jako podrys

£ Import DXF @

Rysunek Import

d-w prnt

gad
| €y pw oo kk

Srerokodé [m] 20,000 Skalat:f ]
Diugost [m] 0,000
WysokosE [m] 17,000
llo$¢ pretow Rretipielons
FPionowych 25
FPozostakch 28
v Wezytaj jako padrys M ’Tw;
Rys. 2.14Wczytywanie pliku DXF jako podrysu
Przy imporciepodrysu z plikuDXF,j ako punkt wstawienia przyj mowany | est
ws p - Oyclexiiydoznaczony celownikiem. Wprowadzody projektu podrys 2D widoczny jest w programie
jako zbi-r cienkich szarych i przerywanych | ini.i p o
widziany jest W programie zawsze jako cagoSi (a nie
zmodyfi kowal cznSci podrysu. Wszystkie |linie podrysu
dostfipne w programie punkty przyci Ngania takie jak: |}
i nii podrysu. R oz ppouznnkat w apnryz ejcei siitc ira- wWniinei i podrysu z p
podrys i na nim naniesione sN priaty, priorytet rozpo

naj wyUszego):
f Pojedyncze punkty c h ar a kaniecr §rsa dyeckz,n e p rpa sitt cap atdajkyi, e pjr
przygoUeniaddmcikNOeryicah priorytety ustawione sN w ko

T Punkt pilnzpecdmyesa i printa rozpoznawany jako punkt pr
I Pojedyncze punkty charakterystyczne linii podrysu takie kakin i e c , Sroy,ekp r pe wisit oipa.d
kt - rych priorytety ustawione sN w kolejnoSci jak dlI

T Punkty bliskie na princie.
1 Punkty bliskie na linii podrysu.

Zawsze pojedynczy punkt chataler yst yczny i nii podrysu bridNcy | ed
charakterystycznym prnat a, rozpoznawany jest jednocze
uOytkowni k musi zdecydowal <czy w tym miejpraypadku ma byl
zawsze wyUszy priorytet bhndzie miag punkt charakterys
Wprowadzony do projektu podrys w kaUdej chwil i mo Un

rozpoznawaniem poszczed: |lznyghc WPrzy pcaymkrbzpoanawanie ato azéwmszer y st y
jednoczeSnie dotyczy punkt-w charakterystycznych prnt
Wprowadzony do projektu podrys zapi syfed My projektitpp a mi nt a
aktud ni e moUna wczytafZaitmpdkmot gwarine ppaldryyssu do ,proj ekt
powoduje skasowanie aktualnego i ustawienie zaimportowanego podrysu.

KaUOdy wprowadzony do projektu podrys pons cebwnka. s w- j p
Zaznaczenie podrysu odbywa sifn przez wskazanie punkt
przypisanych mu | inii podrysu). Wybranie samego podr )
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do menu kontekstowego prawegowla s z a
Us u%,Pr z eTsT:?u_CE,st ro

odbici a
operac]

Nal eOy
i nnych
oper acj]

Do ka0Ud

pokrywaj Ncej
Wszystkie
ArCADiIi Aprojecd ,

usunNI .

wszystKk
j ednym,

Podrysy

nat omi ast Wgnkii Wyarkadpwadiend e

l ustrzanego

i ma zo0S

pami fital

o+

my s zKki zawieraj Ncego opkracje di
wg@stzﬁcdgi)mmrpyt,ro wzgﬁli@kﬂlewywcs@ariie funkc
l ub obrotu wywoguj eczdw ttakdiek o we o0k
tal zachowana r-wnieOU lokalizacja podr
&1 Przesun
f‘ wzgledem plaszczyzny
:j“ Obrot ;‘ wzgledem osi
¥ Usun
T Ukryj
EF‘!SCEI
o Generuj na podrysie
H Komentore ’ I =] Dodaj komentarz I
Rys 2.15Menu prawego klawisza myszki dla podrysu
Ue kaUda z tych operacji moUliwa jest
el ement -w ukgadu statycznego wraz z punktem ws
i na tych eldeomdntpaic do( men umkbinitvekSdiowego oper :
ego projektu moUna wczytal kil ka podrys- w, WYy
sin lokalizacij.i ich punkt -w wsteddwi eni a.

ie linie

wydziel onymPpdysl. ysi e

kol ejno
sN w kol ejnoSci

p o dreyks uz,a mk ta-nrye pp aws twa guyk graad us knuat

I\\

-

=

&)

N pamme]

Rys. 2.16Wi

wi doc z

]

dok

ne S

gall

podrysu

N w
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Wprowadzone do projektu podrysy w kaUdej chwil i mo Un ¢
obok ustawi e® punkt-w przyci Ngani a.

Poni Uej ikony wydNgsanizmawddpkusin r-wnieU przycisk
ekranie i w wydruku) widok globalnego ukgadu wsp-grzhn

L& [ |2 || 5ol E (e |
< v o i)l =] [ Wazaiytaca wwistanie podysew]

Rys.217WgNczanie i wyJNczanie podrysu wW proje

2122Funkcja zamiany prnt-w na podrys

Dl a zaznaczonej igsrturpiye jper firt--wwn iuek(§ andou0l i woSi zamiany ty
tym celu zaznaczamy odpowiedni N grupin priat-w ukgadu

wybiera n{iZambrjaﬂbdrys

v Kopiuj zaznaczone prety

T+l Odsuri zaznaczone prety

f’%, Przesur zaznaczone prety

il Lustro »
b Obrot

%2 Podziel prety weztami

% Usuri zaznaczone prety

I~ Zamiefi na podrys

ﬁf; Zmien kierunek ukt. lokalnego I,\\)

4 Wydtuz elementy

% Pretna mimoérodzie

(I Wyznacz wspat. diugosci wyboczeniowych

¥, Przesur zaznaczone wezly
¥ Usuri zaznaczone wezly

=7 Wyrdwnajimodyfikuj wezty
o Utwdrz elementy wymiarowe

[T1] Dodaj obciazenie preta »
[11] Dodaj obciazenie weztalpodpory 3
B Komentarze »

1+ Ukryj zaznaczone prety
I Zapisz widok
0 £ Zablokuj widok
B Standardowy widok 3
%2 Przyciaganie

]
Rys.2.18Wy b - r Adamiieep@rysd z komtaketowego

Priaty zamieniane na podys, niezaleUnie od iloSci wy
jednego tego samego podrysu, Podys0@pevr gpcjog ekarmieanw dmrc
podrys pol ega nanychinipimdituwzaznparcozj ekt u oraz na wpt
przerywanych i aktywnych linii podrysu.

2.13 ROzZBUDOWA FUNKCJI POD RYSU

Wszystkie dostfAipne w programie parametryczne generat
dodatkowy znacznikseneruj jako podrys
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rm Kratownice plaskie @1

[wymiary |Rodzaj kratownicy
n1 (mj [1,000
n2 [m] 2,000
al[7 (9.5 2
a2[7 48 | ‘T =
n 3 | - de=L w-L B
noxdx = noxde =
A ’II' ’\L ’IL
L [m] /6,000

Typ [v| Symetria vl Pasy sztywne [v| Podpary
|P|zekroje pretéw ] l‘duienie
Punkt poczatkowy A —— | Punkt koricowy B
P o R120xG60x5 »
as gomy |R 120x60x5 ¥ | Xmj 0,000 | X [mil [12,000

Pas dolny | R 120605 ¥ ’7 ’7
Wskaz Wskaz
Siupki | R 120x60x5 1 Bl 000

Krzyzulce | R120x60%x5 = Kierunek stupkéw |Z ¥

[Z] Generuj jako podrys AnuIUJ

Rys.2.190kno generator a konstrukcli z funkcj N gen

Jego zaznaczenie pozwala na automatyczne wygenerowa

konstrukciji typowej , pozwal aj Ncej dal ej na tej pod s
charakterystycznych puniktelwe merety-cw Nglasnd 2ae mioa .t eGatswe t Wk
podrys-w przez: zamianin prnt -BXFhabpadrpyosz,oswahgyt &nigee

typowych konstrukcji, wpostagiot encj al ni e wi el u siatek pomocniczych
wymaga wprowadzenia odpowiedniego zarzNdzania podrys:

dostnpnych z menu kontekstowego prawego klawisza my:
podrysu, dLﬁ(@JanumoblcuW| aj NmeNNybcahego podrysuew widkku modelu. Ukryte
podrysy moUna ponowni e z0bacl?qlkdlaﬂkankratnegd)qacbdnysuwynlenuerajNc
kontekstowym w Adrzewie projektuo | ub wybierajNc odpo
lubwy gNcza widocznoSi wszystkich podrys-w w model u) .

wstawienia podrysu dogoUono w menu kkoménmkes Dadgfjy m pr aw
komentarz Scal oraz Generuj na podrysie Pierwsza z nich pozwalna dodanie do podrysu dowolnego
komentarza uUytkownika a druga scala zaznaczone podr
siat ki podrysu prity modelu pogNczone domySlinie whz
przekrojem (pienszym z listy).

N
:ii' Przesun

;‘ Lustro »
51 Obrét

;(E Usuni
& Ukryj
i Scal

i1 Generuj na podrysie

E Komentarze »

Rys. 2.20 Menu kontekstowe dla podrysu

Dodat kowo wszystkie podrysy, kt -re wprowadzono do pr
rozwij al Rogysy g avd npzoist ac i domySI ne|j nazwy nadanej aut o
progr am, przy jego wst awiPedrysyw mdna komekstosvynuprawdgd ldawisza § e | g
myszki w Adrzewie projsip@Brawad @g tNit @m mchémendit)stkip modrgsy | a

Z projektu. P oPodrysyasvw iAmlir iz @ iwi eg ®d ekt ud wi doczne sN na
Zaznaczenie znacznika danego podrysu znajduj Ncego si
podrysu ucnyo Ud o swii fap Nd o me n u kontekstowego prawego ki
edycyjne dla podrysu. Kl'i kninci e prawym kIl awiszem r
umoUl i wia dostfip do menu kontekst owegwi eprraaj wecgeog ok |tarwzi
cztery funkcje:
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£ Ukryj
il Ukryj By Zmien nazwe
BY Zmien nazwe ¥ Usui
X Usun B Edytuj komentarz
a Dodaj kementarz B Usun komentarz

Rys.221Menu kontekstowe podrysu w Adrzewie pra

f Ukryjl/iRakgWa |l ub przywraca widocznoSi danego podrys
1 Zmi e @ inuarzuxcthami a okno edycyjne umoUl i wiodiysuNce zmi anh
Zmief nazwe &J
[0k ] [ anuiuj
Rys. 2.220kno zmiany nazwy podrysu
T Usu@&@pcja usuwa dany podrys z model u i Adr,zewa proj e
I Dodaj komentarzlub Edytuji Us u & k omempgajr&z pozwala dodal al bo ed)

wprowadzony komentarz uUytkowni ka.

2.14 FUNKCJE OCZYSZCZANIA | WERYF IKACJI PROJEKTU

Wywoganie funkcji oczyszczania |l ub weryf iNmacejiidzpraoj ek

uam;daa| Pomog

Obliczenia statyki

k.

‘aﬂ Generator ram prostokatnych
£ Generator fukdw

4 Generator kratownic ptaskich
% Generator wiazardw dachowych

= Grupy obciazen
BH Zaleznoédi grup obciazen

Manager przekrojéw
[4 Weryfikacja projektu

[34 Oczyszczanie projektu
m

ﬁ(;, Uporzadkuj kierunki uktaddw lokalnych
&7 Filtruj

e Wstaw wymiar

‘=t Pomiar odlegtosci
<§ Pomiar kata

& Ustawienia
Rys.223Wy wo gani e funkcj.i oczyszczania |l ub weryf

2.14.1 Funkcja oczyszczania projektu

W menu g\l-arrrzyﬁzdrza'jaduje—;’s(Dcﬁyszazaniejprajektu SgulUy ona do autom

eli minowania z projektu nadmiarowych el ement . w, kt-r
niego usuni it e. Po wywoganiu ftwmkicjpir,ojperkd gir am waynsazl ui kzt
obiekty:

f Priaty wraz z obci NUeni ami nie powi Nzane z podpor ami

1 Wsporniki przegubowe (wahacze) )
f Prity o dgugoSci (mniejszej ni U wariao&hy Rldeifé ni owan
f Prfinty pokrywaj Nce sif.
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1 NieuUywane w projekcie przekroje praot-w.

T Puste grupy prnt - w.
1 Puste grupy obci NOe@E.

NastfiApnie wySwietlane | est poni Usze okno w Kkt-rym u
poszczeg-lnych el emamt nwedr ao asamadzyla jze GSltruktury
# Oczyszczanie projektu e
Nazwa Li(zbaznalezionych| Usuri

Prety wraz z cbeigzeniami nie powiazane z podporami
Wsporniki przegubowe

Prety o diugosci <= 2 cm

Prety pokrywajace sie

Nieuzywane przekroje

Puste grupy pretdw

Puste grupy cbeigzen

Puste grupy podpdr

o o

Prety o minimalnej dtugosci (Jcm - Scm) |2,000 |cm |E| | Anuluj ‘

Rys.‘ 2‘.24Funkcja: Oczyszbzanie projektu

W czasie dziadganie funkcji czyszczenia projektu, wop
grupy prnat . w, przywracane skKypiswanied pwenhtwaboeddemkB
Niepogrupowane Usuwanie ze struktury prit-w o zdefiniowanej
przez usunincie takiego prfAata, oraz zagoUenie w Srodl
sN wszystkie prity schodzNce sifn w win¥fle poczNtkowym
usunifnte z ukgadu priAity do dgugoSci nie winkszej ni U
do ukgadu niewi el ktirey ma reed olkgg@azd no Sa&i ugie®jmeel i mi nuj e el
sel ekciji (np. Imm | ub kil ka mm) i czisto powoduj N =z
umi eszczono pole edycyjne w kt-rym uUyt ktoww, kk tmolle &
w model u, po usunifnciu prAt-w o0 mhiejszej dgugoSci
mi ni mal nej w dolnym polu edycyjnym, za kaUdym razem,
gNcznie z i1l oScdieN uz nparlfetz iw ndyoc hu svu nmofi ci a .

Funkcja oczyszczania projektu dodatkowo Aniejawnieodo w
T Usuwa wnhnzgdgy swobodne (od kt - rych nie odchodzN Uadne
T Usuwa priity istniejNce na |istachtwwwiizgdach, al e n
f Usuwa prfAty istniejNce w zmiennych pomocniczych dl .

l i Scie priat-w ukgadu,

T Usuwa prninty zerowe (obydwa koE& e takiego prninta doch
Funkcji oczyszczania pi &j e@lotwi nhajnc aff Sicihajmi alyt kaw e d
skompl i kowane|j struktur ze, po wczytaniu projektu wyk
innym przypadku gdy dziaganie programu dla danego pro
Funkcja oczyszczania projektu dziaga zawsze dla wszys
selekcji poszczeg-lnych jego el ement - w.

2.14.2 Funkcja weryfikacji projektu

Obok opisanej jr[)czwdﬂaﬂﬂia prdjeltw kenyNia r z fzdnzaij ad u j e weryfikagipcj a

projektu. Jej dziaganie |jest podobne do funkcji oczyszcz
modyfi kuje weddug opisanych poni Uej regug. Druga po
tym Ue wleuryKdjkamcji moUe dotyczyl wszystkich priat-w mo
braku selekcji jakichkol wiek element-w modelu | ub p
weryfikacj.i uruchomijWe'ryﬁkacjaelmnaeracagaljochkﬁéJkiym i nny
przypadku funkcja weryfikacji ur uchomi sifn tylko dI

_:ﬂWeryfikacjiprojektuskgadajN sin nasthnpuj Nce operacje:
1 Wyszukiwaniewfi z § - w | enU Nepyaarz i red o mydd he gqgréiBmaevn- wic zas whzgy t

w modelu nie stykajN sifn z tymi pr it ami. Opcja nap

priat-w w miejscach pogoUenia wnzg-w na tych prntach
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1 Wyszukiwaniepr it - wNkyeh Usji i bez okiEzmnw dfogw&oiu(bez ut
whnzga w miejscu skrzyUowania) i | eUNcych w tej same
mi ejscach ich rzeczywistego skrzyUowania, a utworzo

1 Wyszukiwaniepr it - w | eUONcych w cagoSci ilpurbitw dzeilcie wizad gpur
dokgadnolSé&.imin d®pcja napraw dla priat-w kr-tszych | e
mi ej scach ich ko@® -w, dzieliy kg @Siwitzyoh pmrkir ty wwa j Wit

9 KolejnN operacjN funkcji weryfikacji modelu jest o
wszystkich wiz@lw]mwdeljy pokrywaj Nc ®pemdjarta pazwatad | e g § o
uchronil pnbgwkel kpirmiedni edokdadnoSci ami geometrycz
powoduj Ncymi brak pogNczenia priat-w w wihzgdach, | eUON

f Ostatni N funkcj N przy weryfikacji projektSwcij epsrtiitkaan
JeSli jakieS obci NUenie zlokalizowane jest poza dgu

# Wenyfikagja projektu &J

(3) Weryfikacja elementéw catego projektu

Typ | (0-50 | mrm | Liczba znalezionych‘ MNapraw

'Werty na niepodzielonych pretach w odleglosci ok 1 mm ] ]

Prety krzyzujace sie bez werta w otoczeniu ok, 1 mm a4
| e ot s oo, R o O
i| |Obciazenia lezace poza pretem 0 [&]

(K] (Anss]
3 — S — =
Rys. 2.25Funkcja: Weryfikacji projektu

Dla kaUdej z wyUej wy mi eni onych operaCJi z waNtkie

moUna osobno definiowal: otoczeni e, odl eg&d6 i | ub d

(widocznN w nagg§-wku tabehiph, Ddmg8§foniSei wiebkdbSkjatda,

ustawi ono na 1 mm. KaUda zmiana wartoSci otoczeni a,

aktualizuje odpowiedni N kolumni w tabeli, zawherachl‘

do modyfi kacji. O tym, czy ©przewidziana modyfikacja

przycisku OK, decyduje zaznaczony znacznik w kolunNaprawdla danej operacji.

2.15 FUNKCJA SPRAWDZANIA N OWYCH WERSJI PROGRAM U ORAZ AKTUALNIE
DOSTNPNYCENCLI C

W programie zai mplementowano funkcjn sprawdzania dos
dw-ch trybach kt-re sN zapamifAitywane w ustawieniach p
I Automatyczne sprawdzanie nowych wersji prograf@up ¢ j a domySlina pr nkciest arci e
t N moUna ngczyI/wygNczyPomw;akwmc[jalmg;oWeAprmegluarglercny
zaznaczaj Nc o dipSprawdeagaktializacje arzystar¢iekprogramu
f Sprawdzanie nowych wersji progra®pr akdadrdgani e, pr
oknieAO programi eo
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\ :-/,\\J '7‘ | ¢
‘4 R2D2-Rama 2D

INTERsoft

CENERALNY OTSTRYBLTOR ACADUsft

Nazwa modutu Wersja
R2D2-Rama 2D 16.0.0
R2D2-EuroDrewno 123
R2D2-EuroStal 1227
R2D2-EuroStal2 1.0.0
R2D2-EuroStopa 1.1.10
R2D2-EuroZelbet 1.6.1
R2D2-InterDrewno 17.2

Licencja dla

WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L i
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L|
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L

V| Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu | Serawczakalzace || Zzamknij |

Rys. 2.260k n o

AO programieod

Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku
odpowi ednim komuni katem i po potwierdzeniu
pobr al

‘Nowa wersja )

? | Jest dostepna nowsza wersja programu - 7.04.1. Czy chcesz przejsc na Strone aktualizacji?

[ 7k J[  Ne |
Rys.227Komuni kat o navejweargji prog@buc i

Program nigdy ni e pobiera automatyczni e
uUyt kowni kowi_ A
W dolnej cznSci okna wySwietlana | est
wersji kaWdegg DdDrrmmae | ista udzielonych

udzielona licencja).

2.16 PRZYWRACANIEBAZ ,PROJEKTE W

W oknie Us t a wdi oe§d® Oonol rhpuarktcy fi dany c. hlestutd) juhkkjeo przewidziana dla
uUyt kowni ka zaawansowahego

I USTAWI EG

W pracy z programem.
wy Swi etl one ok

sin na Uotl ewickd@aj ej] wywofaniu zostanie
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r-ﬂx Bazy i projekty uzytkownika Lé]

(&) Import
[] Import ustawier programu, baz materiatéw, profili i definicji typu wymiarowania z wersji |].00—'|
[_] Import projektéw uzytkownika z wersji |].00—'|
() Przywré¢ ustawienia domyélne

Ustawienia domysine aktualnej wersji programu
dla baz materiatéw, profili |
definicji typéw wymiarowania (dotychczasowe ustawienia zostang zresetowane).

Resetuj foder projektdw uzytkownika do ustawien aktualnej wersji pregramu
(aktualne projekty uzytkownika zostang utracone).

|E” Anuluj |

LRys. 2.280kno przywracaniabaziproj ekt - w uUyt kowni k a

Funkcja ta pozwala na import ustawi e® programu i pr
przywr-cenie domySlnych ustawi e® programu i reset f oo
wersiji.

Funkcjalmportu u mo Ulai wnadpi sani e aktualnych ustawi e® program
typu wy mi arowani a odpowi edni mi dany mi z wczeSniejsz
przypadkach uUyci e tej funkcji mo@enupr WMvavd zials dna myi
dyspozycji funkcijn przywracani a ustawi e® domySlnyc

wy mi arowani a)
W przypadku i
r-Une projekt
to ulOytkowni k

do ustawi e® domySinych aktualnej wersj.i
mportu projekt-w uUyb&koswniikhak poarzeidni
y o takiej s ame | nazwie (a na pewno tak
musi zdecydowal kt-re z projekt-w majN

2 Kopiuj plik [

Plik o nazwie zl.avi juz istnigje. Czy chcesz nadpisad ten plik?

[]Zastosuj do wszystkich |E| |E|| Przerwij |

Rys.2290kno nadpi sywaonjieak tp-lw k- w p

W przypadku resetowania folderu projekt- - w, z zagoUe|
uUOytkowni ka a folder projekt-w zostanie zastNpiony f
wyj Sciowo zaraz po instalacji progr amu.

Funkcij i przywracania baz, ustawi e@® i projekt-w nal el
uUOyt kowni k jest dobrze zorientowany w strukturze pro
prowadzil do nieodwracalyheganyschini fpciog edddot we¢ hdzuabs —wu
programu
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3 PODSTAWY

3.1 ELEMENTY PROJEKTU

31.1Wnhnzgy i prnty

Wprowadzane ukgad skgadaj N sin z wihnzg-w i prnat - w.

W programie whnzgy nierozerwalnie zwiNzane sNdxz prita
kt -rych naleOUON). W zwiNzku z tym wusunifncie wizgda z
schodzN sin w tym wiTle. Nat omi ast usuni Acie prnita
przypadku gdy nie sN one wsp-Ilne dla innych prat- w.

Prnat j est podstawowym el ementem obliczeniowym wW pr oc¢
wnzgy poczNtkowy i koEowy. PriAat ma stage pole przekr
PogoUenie wnzga w ukgadzie kreSlajNodweé|l wbpwi§sringne
pegnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jeg
Do prﬁt-w i winzgd-w moUna przykgada odpowi edni e dl a
przygoUo w dowol nym punkcieerpr\ﬂtmgaszsd(szmlwanLekg)aaaﬂu

312Uk gady |l okalne prnt-w

Z kaUdym printem zwi Nzany jest lokalny ukgad wsp-grznd

ci Ngge i skupione dziagaj Nce na prant.

MoUIl i we jest wgNczenie rysowari ayshijvadmew wl ploasltmyxdh tp

kol orach: ni ebieskim (x), zielonym (vy) [ czerwonym

wsp-gdgrznandnych.

W programie sN dwie gg-wne regugy definiowania domyS$S

obrotu ukgadu wzglndem |l okalnej osi Ax0 r-wnym A00) .

dla wszystkich pozostagych prnat - w:

9 Dla prit-w pionowych (rysowanych w dowolnN stronf):
Lokalna oS Axo pokrywa sifn z JasipdMcpNtikawdgoj edbsd
wprowadzanego prita, |lokalna oS Ayo jest r-wnolegge
lokalna oS Azo jest do pozostagych dw-ch osi prost
krincNc ¢dolsokdAlxme do | okalnej osi Ayo reguga Sruby
Azo

f Dla prfAat-w innych niU pionowe:

Lokalna oS Axo0 pokrywa sifn z osiN priata i jest ski
|l okalna o8 Azd)oJlecsktalprreojsta)qalad@mo i zawiera sifn w pg
0S Ax0 | eUNcN wzdguU prfta i rzut tej osi Axo na gl
wyznaczony, Ue rzut tej 0sSi rtaenglsaitmilaneraJ&eﬁkzo Lio kaall
prostopadga do obu osi l okalnych Axo i Azo, a jej k
tzn. krncNc od |l okalnej osi Axo do lokalnej osi Ay
0siAz 0.

Wyj Nt kowo dla prfAt-w uzyskanych z generatora Juk-w c

kNtem obrotu ukgadu wzglidem lokalnej osi Ax0 r-wnym

prita i jest skieweogando oldo @diawWeag @ owwdNd keer owanego pr i

o0sSi Ax o, |l ey w pgaszczyFfnie generowanego Juku i j es

obu osi Axo0 i Azo tworzNc ukgad lokalny prawoskrfitny.

Lokal na oS dhyny Spmitea ojsé Nt, wzgl indem kt-rej moment bez

dla przekroj -w I, T, C).

Aby zmienil kierunek | okal nego ukgadu wsp-grznindnyc

kont ekstowego prawegoﬁd(eraiweiCEulaiedmyskg.i,[Di)ikl&i@(&ﬂjaige) t ej

polega na takim przestawieniu ukgadu |l okalnego, Oe j
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w stosunku do | ej l okalizaciji wyj Sciowej . Opcja ta p
ko®Ecowego printa, oraz zachowuje ukgad wszystkich osi
Uwaga:

Poni Ue|j opisano spos-b |liczenia prnt-w o przekrojach,
osi ami l okalnego ukgadu wsp-grzndnych.

Dl a tego ypu pmrzretE w we reoayizgaeahilpwewnntlrokmychy ukgad
osiach pok zy wag iNzmic hg G4 winy mio prrzaeksrf ojruno wdem erkassNr fepgnd ie N
dla tak zdefiniowanego wukgadu Iliczone sifgy wyj Sciow
wyni kowe si g wewnntrznych i przemieszczeE transformo
wsp-grzndnych do |Ipkdhyelgozdé&fiadiuowsmpe@dga przez Uyt k
uUyt kowni kowi na dowolne definiowanie Iokalnego ukdg
przekroju.

313Funkcja UporzNdkowania kierunk-w ukgad-w |
Funkigair zNdkowaniuk Jkide wu mzimla ldzy emy w Nee n i Buakcjatta y m
dziaga zawsze dla cagoSci aktual nego model u. Znaj du
wsp-gliniowych o takim samym przekroju iulekanggodni a w
(pogoUonej wzdguU priata) w ten spos-b by zawsze koni
priata w ciNgu (taki sam kierunek osi AxO0 wszystkich
operaciUpor zNdkowani adkiwed willwywdkhiw bygdo przypisane obc
w ukgadzie lokalnym, przed zmianN kierunku osi Axo
obci NUenie zadane w ukgadzie globalnym na tym priacie.
FunkcjaUp or z Nd k u j kw bbkalayghj ie st k fa e-j awni e autmznamorgenia ni € wy !
el ement -w wymiarowych, wczytywaniu konstrukcj.i z gen
ukgadu z pliku DXF oraz bwuwdowaniu ukgadu na bazie pod
31l4Grupowani e prnt-w

Programumo Ul i wi a przypisanie priat-w do zdefiniowanych w

pozwal a na gjatw'N~ sel ekcjn okreélonych grup prat.- w v
wgaSci wych obciNUeCE do okreSILoLhyycd)lkrgcruqmlraplpgngqovweﬁtAva

wywogywane z Higpu— Grupegg pubt bwzpoSr.cpnzya Grup®na k 8l
z a k g @edmetria

gdyqa|wmm_< Marzedzia Pomog

% Kopiuj do schowka Cirl-C

+ Caofnij crl-z

il Zaznacz wszystkie prety
(I} Qdwrdé zaznaczenie pretéw

[ Usuri zaznaczenie pretéw

71 Zarnacz wszystkie wezly
& Odwrdc zaznaczenie weztdw
% Usuri zaznaczenie wezdw

ol Grupowa edycja obciazen

E Grupy pretéw »
H Grupy podpér
X Elementy wymiarowe

Rys. 3.1Menu Edycjai Gr upy prnt - w
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Poni ewa UGmwu pyk nietementy wymiarowew i i k sdangc totyczy wymiarowania zbiorczego,
aktualnie om-wiony zostanie jedynie proces edycj.i gr
opi sano szczegWinamveaniewzbioraze dzi al e
Grupy pretdw i elementy wymiarowe lﬁj
Nazwa o Wateriat Kiasa . Modut Gl TH S T on | Fao
n psion miarowan materiatu AERTE miaruj 6 . ] ey
grupy (elementow) Wyl ¥ Wy ljacy dla pretow dla elementdw [MPa] | [MPa]
Niepogrupowane 0 215 -215
R1-Rygle 9 Stal PN St0S IPE 450 @lmeratal Krzyzulce @ 175 178 O
R1-Stupy 14 Stal PN St0S HE 340 B[l Interstal Krzyzulce @ 175 178 O
K1-Pas garny B Stal PM St0s R120x @ InterStal Krzyzulce @ 1758 178 [
K1-Pas dolny B Stal PM St0s R120x @ InterStal Krzyzulce @ 1758 178 [
K1-Stupki 7 Stal PN St0Ss R120x @ InterStal Krzyzulce 175 175 [
K1-Krzyzulce g Stal PN St0Ss R120x @ InterStal Krzyzulce 175 175 [
Mowa grupa || Usur zaznaczone grupy | | Dodaj do selekdji || Selekcja wybranych grup H Usun z selekcji ‘ OK Anuluj

Rys.3.2Gr upy pr it - w

Nadoleo k na z najtdiupuN Nsciel fnuansk cj e :

Nowa grupai f unkcj a def iwtabeip&npokawdin§rupi prat.-w. KIlikajN
domySlinej AGrupaldo uUytkowni k moUe nadal grupie dowol
Po utworzeniutnwweji egrsiNpydoprnii ej przypisane Uadne pr
di alogowego wszystkie priaty opisane sN jako niepogrup
Usu®& zaznacizkBunkeja tg uswp y projektu zaznaczone grugy pr nty do ni ch pr
przekazywane ANiNe pdoog r u(pmpriamtnie 60ni e sN usuwane z projek
przypisanie prniat.-w do grupy).

Dodajdo selekcjid od aj e p r rizaznacaenep grupyn(lelggrud)o s el ek cj i priat-w zazn
Selekcja wybranych grup funkcja selekcjonujepr oj ekt u wybrane grupy praot - w.
UsuE& z idaeh&kg¢jai usuwa z sel ekcji Zaznaczone grupy prnt

Rozdziell f unkcj a automatycznie rozdziela grupy prnit-w hyb
kt - rych kaUda zawier a pur mtayt ewyi kagguane z jednego t
Wtabeliokna znajduje sin |ista zdefiniowanych w projek
Nazwy grup sN dostfipne do eNlepogrupowaggz wythkiem grupy d
Dal ej w dw-ch kol ejnych kygiusmlacwa rutUy$ &iowd o gusmwdzalp
materiagu -nHAawbwiask @i e uj emnawp, i prazyei Ngari edo danej
Wstipne okreSlenie tych wartoSci pozwol i (po oblicze
print-w o przekroczonych, sprinUystych naprnUeniach no
Selekcja tych praﬂtWidmkuetbpsot fApprnzae pjreoswa dw eni u oblsi-cze & st
prity o przekroczonych naprnUeniach zaznaczone sN ne
wykorzystywane sN r-wnieU w programie do ustalenia st
Wgaéciwoéciach mechaanprcntheyCEhzrqodtzkyomlvmgrimyzzﬂehyb«mlomrazekrOJu
Mo hr a. Do kaUde|j grupy prnat-w moUemy przypisal inne
rozci Nganie (w ramach grupy sN one stage).

Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danejgry pr nt -w w proj ekci e.

N a same|j g-rze i sty wy Swi etl ona j est l'iczba pr it
(Niepogrupowang . Wy b -r przycisku OK. potwierdza Gapgyawi eni a
prfid, wvybAmlujppejwvial ackpoaSzi pomini fici em wprowadzonych z
Po zdefiniowaniu grup w projekcie naleUy przypisal wy
sinfla gg§g- wnym eKkrianpioel eggraa fniac zsneylne k c j i wybranej grupy p

okreSlonej grupy przez wyb-r z IGeosnetna znaj duj Ncej sin

Grupy pretow

Grupa | K1-Krayzulce nA ‘ D
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Rys.33Pr zypi sanie wybranych prat-w do grupy
Przypisanie pr it -pyed grocesarkjedacdracznymoh zgre z y Ue~jeden pr
przypisany tyl ko do jednej grupy prnat-w. KaUde ponow
grupy, powoduje zmi anﬁ;tjaengl\’b upsr iznyipri { peaepizage do hBwenetjy o reu meyo
MoUna r-wnieU postNpil odwrotnie i najpierw zdefini
wprowadzeniem prit-w doGeorkefiaoddup ounsi teadwiiiaN gnrau pzia kpgrandt c- ew
wprowadzone prity bAndN przypisane do tej wgaSnie gr u,
kt - -rej maj N byl wprowadzane nowe prity.

3.1.5 Profile

Parametry geometryczne or az rfoifaycuz neDopmofitha dfdiosSd nep r:
przypisany ten sam profil. Profile sN zapisywane w
zewnntrznej bi bliotece uUytkowni ka, w celu ich wykor
s g ui_‘c;]y\/lanager Profili. ~ )

Ksztagt przekroju prnta moUe byl dowol ny. Program au
geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwgadnoSci

typowych pr zekrmjowyehidrdwaidnychvy c h, Oel

3.1.6 Przeguby

Whnzgy wprowadzanego ukgadu mo g N byl winz gami sztyw
symbolizowany jest wypegdgnionym kwadratem, natomiast p
Przegub charakteryzujensidbtgmy pedNmpdhywhapwiiajwemw
W przegubie moUna zdefiniowal grupy priat-w pogNczony
grup priot-w w win¥fle sN dowol ne. P r zayibny fest naprysink - w z e s 2
Priaty 1 isN samrtayzwn3® ipodgNczone. Symbolizuj N to odcinki

Rys.34Pr nty zesztywnione w wi¥l e

3.1.7 Podpory

Podpory umoUliwiajN wprowadzenie blokady przemieszec:
Poszczeg- | me etzlad lkeddhye M si ebi e.

Bl okady przemieszcze® dla poszczeg-lIlnych Kkierunk-w ¢
gl obalnego ukgadu wsp-gdgrziadnych. Bl okada obrotu sym
whzed podporowy.

Na rysunku poni Uej przedstawione sN trzy rysunki pod:ryg
zablokowane (dwa odcinki i kwadrattpedne zamocowani e. N a kol ejnym zz¢
przemieszczenia (dwie mradotmi mad e albil oike)wanka je@sttattryilr

w kierunku Azo.
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
= B |
Rys.35Pr zykgadowe podpory

Odpowi edni o zwal ni aj Nc poszczeg:Ilne winzy mo Un a otrzy
Dl a ka Udej bl okady przermkersezS:Imeln|Jae1nasmrordeyosrtzoeSImoUBwlal
okreSl onN sprinUystoSci N przedstawiosakNesesnakBNkmanB
obrotuz okreSlonN sprialUystoSci N to kwadrat nanpPsowany |
wnzg-w podporowych mogN byl wprowadzone do proj ekt
ewentualnie wstfipnego kNta obrotu podpory. Obci NUeni
danym kierunku nie | estodawdeftindieawaNn @& jmeokln as pw fiplyosgtraa ni
samej winzi podporowej zagoUyi osiadania i sprninUysto§

3.1.80bci NUeni a

W progr a stosowane sN dwa gg-wne rodzaje obci NUe GE:
Obci NUenia whzgowe t osisaidianisek upioocbrra tw pwidzpgoarcyh, O ci NU.
i obr -t podpory) moUna wprowadzil w wifle podporowym
przemieszcze@E i obrot-w oraz nie sN to podpory sprnUOy
Obci NUeni a w wihimgeech -w psoksutpa oin wpiddgfamie a pbstaci adpewiedniéh
obcNUe @ prfAitowychnal paatNzbhwahybhko® u priata, lub w p
jako sigy przypisane do wnzg-w

Obci NUenia priat-w to: yscnbg:aNSJIeunpledannaNgrgdemenrptersikuuplorpo«
Pierwsze cztery obci NUenia maja dowolnN dgugoSi i m (
dowolnym kNtem w pJjaszczy¥Fnie ukgadu. ObopirNMleani a temp

==l

319Grupy obci NUOe E

KaUde obci NUenie wprowadzane w programie jest przypi s
okreSla spos-b traktowani a obci NOe® podczas obliczeG@E
W programie mogN wystfnpdWaelE cgtreapy toopy NJe@Ep sbhagych,
zmiennych typu mul ti oralMoednawmiraP awyes fiN@iriu gyapa e
ale jako Ue nie jest ona dosthnpna do wybahomychz | i sty,
W odr -Unieniu od obci NUe® nal eUNcych do grup zmiennyc
do oblicze® przy okreSlaniu obwiedni. Podczas budowa
tak, aby otrzymadi ekisj rpmadé hreojwawyoh, naprilUeE i reak
Ostatnim typem grup obci NUe@® jest grupa cifnUaru wgas
nie moUna dodawal innych obci NUOeE i d | aiewiddczna dg ni e
uOyt kowni ka, j est automatycznie budowana przez progr
wgasnego uUytych materiag-w konstrukcyjnych, progran
zakgadaj Nc kierwawdék adygi apariexi ssngg do osi Azo globa
grupa ta jest aktywna to cifiUar wgasny konstrukcji | e
Opr-cz typu danej grupy obci NUe® w kolejnej kol umr
potrzebny jedynie na etapie wymiarowania np. w drewni
charakter l naczej j est z typem grup zmiennych (i mt
wybierajNc z |iswpSmiast npujaNgy chd gmagbltirwagy, Srednio
Parametr ten ma znaczenie np. fdkeypray symeioveanii dewnaar t o Sc i
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Podrnczni k do progr amu
Podstawy

31100kno grup obci NUe® obwiednia i kombinator

Wokniegrupobci NOe@® do kaUdej grupy obci NOe® zdefiniowanej
obci NUeni a 0z RAaSGNneObakby BBNwsp:- gczynni k-w przypisan
zmiennych jedynie SGhx Przy budowi enfotbrwineydcnhi is inga pwenw)e &, oba ty

uwzglAadniane przy wyznaczaniu wartoSci ekstremal nyc
przewaUnie wykorzystywane sN do sprawdzania stanu gr
wg Nor m Pol skich. Dopuszczal njg zavwir¢ m& | s iws p wi cryznend Ziaa
WS p - §czy mdhwpkzadzi@e3dW99), przy czym zawsze Sadb= SGNnin.
4 Grupy obcigzen &11
Mazwa Typ | Charakter ‘ SGNmi,- SGNMEX SGU,Ed | Alhywna | Widoczna

Ciezar wia... State staty al 1l 1

Obc. state  State staky 1 11 1

Obc. énie... Zmienne  Sredniotrwaky 14 1

Obc. wiat... Zmienne  krétkotrwaty 13 1

‘ Nowa | | Czyse ‘ |El | Anuluj |

Rys.360kno Grup obci NUOe@® dla Norm Pol skich

Poza opisanymi wsqniawjykoiejylejkoiurhm'aeml’mfcﬁbmipNfbl:jceisNUeV\CEAp- gczynr
SGUea Jest to wsp-gczynnik redukcyjny o wartoSci z pr
redukecji obci NUe@® zmiennych (dla grupiedagy ph zjeemstszsea
i uginl wzglhAdnych dla stanu granicznego uUytkowani a,
31110kno grup obci NUe® obwiedni-BN i kombinator

W przypadku wybrania przez u Uy Ndermo Burokoloavychizmianie dlega e go  pr
dotychczasowe okn@r up obci NUe &
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
M Grupy obcigzen &11
Marwa Typ | Charakter | Oddziabywanie | Aktywna |Widoczna
Ciezar wiasny State staty state

Obe. state Stake staty state

Obc. éniegie... Zmienne  éredniotrwaly  énieg (do 1000 m n.p.m)

EEEE
[CINCINEINEY

Obc. wiatrem Zmienne  krotkotrwaty wiatr

| (Nows) (o
Nazwa oddziatywania | Yinf{min) ‘r‘,_w\ | lIJDIubE | u'lg ‘ Wiodacy
state 1.0 1,35 0,85 0
uzytkowe (mieszkalne i biurowe) 15 07 03
uzytkowe (handlowe i zebrar) 15 0,7 06
uzytkowe (magazynowe) 15 1 08

uzytkowe (pojazdy do 30kN) 15 07 06
uzytkowe (pojazdy 30 - 160kM) 15 07 03
uzytkowe (dachy) 15 1] 0
snieg (de 1000 m n.p.m.) 15 05 1]
snieg (> 1000 m n.p.m.) 15 07 0.2
wiatr 15 0.6 1]

EERRENEEEEEE

temperatura 15 0,6 0

‘ ane|

(0] (Ana]

Rys.370kno Grup obci NUe@® dla zestawu Norm Eur o

okno '= Grup obzdNtUeg® podzielone na dwie odribne tabe
zdefiniowano analogicznie jak w przypadkdorm polskichgr upy obci NUe® zadane w
uUOyt kowni ka. Mi Adzy tymi gr upQGknie definidivaniak zal@n b Bciusgawp a
obci,NUed&E podstawie kt-rych budowana | est obwiednia s
przypadku MNobr Rolskrlet @ bcellaa zawi era def i nstcg dia,t yzpmi egnrnuap,y
ruchoma) oraz jej charakteru. NawSci N w tym przypadku j est przypisa
zdefiniowanych przez uOyt kowni ka, rodzaju oddzi agy
Zl i kwidowano r-wniel0 bezpoSrednie przypisani eaiwsp:- gcz
przypisano je od grup obci NUe® poSredni o, wgaSnie p
predefiniowano pi Al podstawowych rEorckadgtjst wgeddnilyd kwa

wi atr, SnlegWszystkieq)rEctefmlowrtaJrraodzaJe oddziagywania wystn|
nie moUna ich wusunNi. Nat omi ast przypisanie rodzaju
cagoSci od jego wyboru. PrzewaUnie do wszysfkich g
oddziagywani a, do 'l'grrm(pzaojbcddildjzeinagaywvaraitaevm' datodzaj do gru
oddziagywania Snieg. N a jEwokadkvs KNversit é ji aspmmS)Ist\ﬂpgrychacbzba:
czy naleUy je tr akdeonwario dczaagjo Socd dozwioa §jyankaon ijae uUyt k owe g c
wzglndu na kombinatorykn po grupach zawsze w postaci
obci NUenia zmienne w zaleUnoSci od polchpbodyensgwabcioHBEt
rodzaje oddziagywania uUytkowego. Czy np. powi er zch
wzgl idu na tN samN wart oSy0=0s p-afka oyward i Kk aa kkoo mbeinn ascaynj e
uUOyt kowego, cidy wjakazasdrtiybrke® (edno z nich brAdzie jed
projektant musi podej mowal samodzielnie, a funkcjonal
W dol nej tabel podano definicjn oigl dadatkavieydefmiie pr e d e |
oddziagywa® zdefiniowane przez uUytkowni ka. Na defini
w kolejnych kolumnach tabeli dolnej:

f Nazwa oddZipagywdninaowana | ub nadawana prziez uUyt

g-rnej jako dostninpny rodzaj
T Gint (min) i Gsup (max) - WS P - gczyng:igwdi daoddz
(wsp-gczynni ki obci NUeni a)
T vo ubx-wsp-dgczynni k kombinacyjn
kombinacj i l ub wsp-gczynni k re

ddzi agywani a.

0
i & gminimelnyi iamaksymalny

y jednoczesnoSci w
dukcyjny dla niekor
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
1 y2-wsp-gczynnik redukcyjsnpngdca odywagywawEpqgoas ia mi
ug nci a i przemieszczenia finalnego z uwzgl idni er
Eurokodu)
Ostatni N kolumnin tabel: definicji oddziagywania stanc
ma byl rozpatrywane w trakk&bewbodBlwani defbmbiullgejk own

oddziagywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy
Zznaczni k dla danego oddziagywania odznaczyl ienn&/ kaUdyr

powinny m-c byl rozpatrywane FuokaluRNEN19900eni e wi odNce
Kombinatoryka po grupach Eedkadud®NrUzeb ipergay mibdd o ziemd azxehj
norm pol skich. Obwi edni a sdiygm weuwrkiicti rez npyrciht ai, nbaupdroiwhen@
zadanych zaleUnoSci grup obci NOe® dla obci NUe® char
maksymalna wartoSi obwi edni w danym punkcie ik zestaw
wybrany zestaw wartoSci od kombinacji grup obci NUOe &,
danego ekstremum 2z & iftiWsupWnsooradlye lyx(nzi kuwz gl Adni eni em na&
niekorzystnego dla danego ekstremumdadi agywani a wi odNcego), zgodni e
kombinacyjnymi Eurokodu PN-EN 1990 stosowanymiw pr zypadku trwagych | ub pr:
obliczeniowych (kombinacje podstawowe), zalecanymi do

[ #Ope @ wl gL RE € [ § RO

T #Ore € g0re e [ @ O

Vg

gdzie:
E- oznaz a ,,nal eOy uwz'gA#tad nin hcwa k o nohdjdNzaiz&ngyy weae®E e k t

Giviioznacza charakterystyczne oddziagywanie stage

QiTfoznacza charakterystyczne oddziagywanie zmienne Wi
iifoznacza pozostage charakterystyczne oddziadgywani a :
Gjoigjioznaczaj N wsp-gczynni ki o bdpiawKdhiehzmieannydro oddzi agy w:

Yorlodpowi edni wsp-gczynni k kombinacyjny dla danego od
YoifTws p-gczynni ki kombinacyjne dla pozostagych oddzi agy
3-wsp-gczynni k redukcyjny dl akjni ekorzystnych oddzi e

Wsp-gczynniki obciNUOenia dla obci NOe® charakterystyc:
wg z aBEumkoeutE zgodnie z tabel N jak ni Uej

Ws p- §czoyenii kGeni a wg Norm Eurokodowych:

Sytuacja obliczeniowa trwa
Stan Oddzi agywan Oddzi agywani
graniczny | Niekorzystne | Korzystne | Niekorzystne | Korzystne
STR/IGEO 1.35* 1.00 1.50 0.00
*Przy korzystaniu ze wzoru dolnegop i sanegpr pp winle g
3= 0.85, tak Ueby 0.85*1.35 = 1.1
Analogiczniews p - §czynni kiyoik oymbn anlaecOyyj ner zyj mowal zgodnie z v

tabel ki (przy czym dla stan-w nieodwracady®wda ULS i
odwr acal nylShSLSitwaanr-tw Sty X zist N

Zalecanewat 0 Sci wsp-gczynnick-w y dla budynk- - w
Oddzi agywani e: | yo | y1 | yo2
Obci NUeni e z mi e hkategoriaw(palrzai RINyEN BRIDE1H )
AT powierzchnie mieszkalne 0.7 05 0.3
B i powierzchnie biurowe 07| 05 0.3
Cimi ejsca zebraCE 0.7 | 0.7 0.6
D i powierzchnie handlowe 0.7 | 0.7 0.6
E1 powierzchnie magazynowe 1.0| 0.9 0.8
Fipowi erzchnie ruchu poj 07] 07 0.6
Gipowi erzchnie ruchu poj 07| 05 0.3
H'i dachy 00| 0.0 0.0
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
Obci NUeni e budynk vENlQSJnL-B)egle

Mi ej scowoSlI na pogoUo 07| 05 | 0.2

npm

Mi ej scowoSI na pogoUonm| 05| 05 | 00

npm

Obci NUeni e wiEN 19014-1) (pl06] 02 | 00

Temperatur a (nie poUal 06| 05 | 0.0

EN 1991-1-5)
W programie domySInne, predefiniowane typy oddziagywan
(SLS) potraktowano jako nieodwracal ne i-ylzastosowano
Poza predefiniowanymi oddziagywaniami uUytkownik moU¢
zZzmi ennego (np. z Wartoécyl)aml ncazsnt sit pynni e V\psrpzyng|zsyanIn|Jkew
obci NUe E. Sytuacja taka- weozlhes  vgydsyt N\p|lraman¢h:zm£§dlnejgov
oddziagywani a qutkowe o r-Unym charakterze i r-Unyc
pami ital 0Ue kaUde rozbudowanie projektu o dodatkowe ¢
oddzi agywa@® moUe istotnie wpgywal na czas wykonywanyoc
si g wewniAtrznych i naprnUe E

Kombinatoryka Euwipdu zalwewzgk ndni eni em oddziagywa®& wi oc
kombinacyjnych i redukcyjnych uwkgn d ni ana | est r-wnieU dla grup zmien

ruchomego.

W aktual nej wer sj i p r o g rEarokodu PNEONr®90zrmekioraystaniera opisamyclz a | e ¢ e (
powyUe|j wsp-gczynnik-yv kombi nacyjznwymiarowaniurkenstrukkjiovy j ny c h
stani e granicznym noSnoSci (ULS) w eEurokada prazt fkzy ¢ h mo d

wyznaczaniu szerokoS!“Emroa%walrhxl%rtazyryosblw cnzoednuilaec h  wi el k
przemi es ForakedEakwga | ni e uwzgl ndniane sN obci NUOenia che
wsp-gczynni k-w kombinacyjnych i redukcyjnych.

W przypadku wystinpowani a W projekcie cingien i wy b
analogicznie jak w przypadkiNorm Polskch, w trakcie oblicze® ni e j est
kombi nat or y Karokedyg., zDd ggo Gee®o typu projekt -w uUytkownik
kombinacje obci NUe® uwzglndniaj Nc odpowiednie wsp-
komb nacyj ne i wsp-gczynni kiEurakadd u kocrjaiz wdyorkioknaaji N cvey bzo r zua §
grup wiodNcych w ramach definiowane]j kombinacj i

Poza opisanymi powyUej Zmi anami interfejsu dotyczNcy
niewielki e j zmianie ulegd r-wnieU spos-b prezentacij.i wy ni
naprinlUe@® dla grup obci NUe@E& buduj NWynikihw ndwiasie podakos t r e mu |
dodat kowo wyni kowy mnoUnirkt opSczie zc hjaarkaik t perr zyesmrnyacGmreo owda
ekstremum.

Anal ogicznie rozbudowano raport z oblicze®& statycznyc
rodzaj - -w oddziagywa® zdefiniowanych w probeikMUeE a cwy
ekstrem-w obwiedni uzupegniono o podane w nawiasach

grup obci NUe® buduj Ncych daneWgnkistremum (anal ogiczni

3112Grupy obci NUe®E typu Amul ti o

Grupa obciAMmU¢iE eésytput o grupa obci NOUe® zmiennych, kt -

rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezal eUn

kaUda jest osobnym zestawem obci NUar@Ehgrupy yyghonwlntyicch do

wystnpuje tyle n|ezaIeUnych grup obci NUe® zmiennych,

Opcja ta pozwala np. na zybkie wariantowanie obci N
kaUde

u
i
osobnych grupobsiUe E zmi ennych dla dego priata).
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
a Grupy obcigzen @1
Mazwa | Typ | Charakter ‘ SGNM-,,-. | SGNmax | SGU,ed | Alhywna |W\doczna
State State stabr 1 1 1

Ciezar wia... State

N v 'I_-----

Wiatr z le... staty
Wiatr z pr... staty 1 1
‘ Nowa | ‘ Kopiuj || Usur | | Czyse ‘ | Rozbij wszystl(\e| |El | Anuluj |

Rys.3.8Gr upy obci NUe® typu Amultio

Poszczeg-Ine grupy obci NOARG witird ¢ AN e dwZalngd mo $kinp ger w
obci NUen®e moUna dla nich zdef iUniegwa INarteolna capsitu I(nsiiNddoznye

(jako cagoSciN) a innymi grupami obci NUOe® zmiennych n
Warunkiem zastosowania grugymu | jt & sot niezal eOnoSi poszczeg-lnych ob
ramach tej grupy. Grupatawizal i zowana jest na ekranie jako cagoSi,
podczas obliczeEE odbywa sin wariantowani e obc
W kaUdym projekcie moUe wystipowmil aviedr irl- d@lych wr e
procesie oblicze® wpgywa znaczNco jedynie na czas bu

typuAmulttald,jak dla pozostagych grup obci NUe® zmiennyct
obci NUenia, ©przez ktas bugowyabwiesm) mszysikie eozpatdiwane avdja zamach
kombinacje

Wykaz grup budujNcych dane ekstremum obAmweldmdw w rapo
przypadku zazﬁaczegligyoogi\nujpEF«spuAédoi@rmatuRTléWnaW|aS|eob0k

numerugrup)AmulptOIdoawane SN numery prnt-W na ktryCh przyagoif
F] Eksport do formatu RTF - Statyka @
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
i skrgcony cienka hd Rozmiar | 10 ¥
71 peiny $rednia | =—— ¥
(@ dowolny gruba | ==~
ria Wyniki
[v] Widok ukdadu Obwiednia:
[v] Wezly i obciazenia weztowe
[v] Prety
[¥l Grupy obciazen Poszczegdine grupy:
[ sitywewnetrzne [ reakcje podparowe
[vl Obciazenia [C] przemieszezenia  [_] naprezenia
[¥ Podpory i osiadania Suma dla wybranych grup:
[l Profile
Kombinacje
Ekstrema po kombinacjach
1 Pomin wykresy [v] Przemieszczenia pretéw (ukt. lokalny)
[v] Szczegéty grup multi [7] Przemieszczenia weztdw (ukd. globalny)

[7] Uwzgledniaj maksymalne wspdtczynniki obciazenia dla grup | sumy grup

!meérzsdytor| Ustawienia domysine ‘ ‘ Zapisz H Zapisz jako || Anuluj ‘

Rys. 39 Eksport do formatu RTF
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy

W przypadku przegl Ndania wynik-w Obwi 8dmhScaedatyekr ani e
obcitNUw Eolksntiaewi @@ ekr ani e wySwietlane sN na bieUNco
ekstremum z uwzglndnieniemmwéwndtrznych schemat- -w gru
W przypadku gdy uUytkowni k chciagby jednakhpgupzeanal i

zawartychmuwl tgsg turpii @ A mo Ul i AvoSlip irdezb izcaisa og Rampipn ive f unk

oknieGrup obci N\EJee®Et em dziagania tej f mo k evjpijekgiecerm t rozbi
pojedyncze ni ez alzmiényeh. Npzwa mowyclo grupitwoldandEjest automatycznie, przez

sklejenie nazwy dotychczasowej grupymu Izt imumer em odpowi edni ego pr it a, k t
Maksymal ne wsp-gczynniki obci NUeni aAnmudatypedwych grupp, Ppr zy
ustawiany jest jako zmienny. Praulti 208 s bp s 9 wa miow nf u rsk dij i
wci skaj Ngnuluq' Weoknie Sz up o bW ipMypaslkE zaakceptowania operacii, istnieje jeszcze

mo Ul i woSi j ej amcihindieadnefylskkeajw mMdziagania programu)
programi e. Po wyj Sciu z programu i zapisaniu zmian,
operacji. Efekt dziafahwbddlunkajiysorzkbiujmonialgrup A

# Grupy obcigzen &11
Nazwa | Typ | Charakter | &Ny | SGNo, | SGU.. | Aktywna | Widoczna

-

State State staty 1
Obc. uiyt.. Zmienne  staby
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obec. uiyt... Zmienne  staly
Obc. uzyt.. Zmienne  staby
Obc. uiyt.. Zmienne  staty
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obc. uiyt... Zmienne  staky

-

T R
T T Y
EEEEEEEE
EEEEEEEE

‘ MNowa | | Caysé ‘ |El | Anuluj |

Rys.3.10Dzi agarije fARmDk bi j

Ze wzglndu na dogoUARmul(tagdi smnegbbi Poew@EUeypu uUyt kowni k
przypadku ich uUOyci a, oceny dokgadnego przypadku ob
zakgagoekiw wySwietlane s N jedyni e nazwy zdefiniowa
wewnfitrznych podgrup). Aby tN niedogodnoSi zni wel owal
moUl i woSI wizualizacji schemat-w odobici NBe¢E wiudupNtygah
dostfipna przy wgdgNczonej zakgadce wyni ki, W ustawieni
obci NUe® ci Nggych i skupionych oraz schemat-w obci N
wewnntrznekt uornaaz apnuanl i zowanym prAaci e, powoduj e aut or
schematu obci NUenia do aktualnego ekstremum obwi edni
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Podrnczni k do progr amu
Podstawy
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Rys.3.11Schemat obci NUenia buduj Ncy ekstremum gnNcego mo.l

W przypadkuapodzkaguymriwystadapuj e obc iAhtuelotiededip Ngge, |

dzielone jest obci NUenie (zgodnie z podziagem prita)

Amultio

W przypadk scalania pritNUewnina &itNgyeh mpyzsZdellpiNe owc
n

Qo

u
odpowi e i 0o przenoszone | est obci NUenie na jeden sca

Amultidharakter zachoWmoliparizaybcsichhlea® iw gr uppoidezi al e pr i
rozbiciu grupyAmu . t i 0

GrupyAmu larial ogi cznie jak grupy obci NOenia ruchomego, :
(sguUN do wyznaczania obwiedni), nui Uey t sk winw K @, 1 chri iea nmeo
wy br al przy obliczeniach cingien, oraz nie mogN wchod

31.13Zal eUnoSci grup obci NUOe E

Dla grup obci NUe® zmiennych moUna okreSlal ich wzaj
podczas budowania obwiedni si g wewnntrznych i reakciji
Zawsze razem | ub maj N sin wzajemni e WykIUCIai. Mo (
wystihnpowanie jednej grup)czunlmcSHNlWeyCEt Nmo@|nmg1a|mme$otgmuk
suwnicy, gdy siga hamowania moUe wystNpil tylko w-wcz
Zal eUnoSci wystnpujN jedynie mindzy gr upanmiwiobmei NKNe E
jako oddziagywania ni é\zanaull, & Utneek i eW sparnzey pzaadlkeuU ngor Sucpi (ja

AmultiodotyczN wszystkich vienwdiitirZadyedmofodgriwep odkr by
zal eOnoSci grup obceicNlheo®ciW gprupypvedlou zkaamini a zal eUnc
moUemy posguUyl sinhn oknem (przy wciSniAtym przycisku
(kolor zielony) i nadal im ti samN zaleUnoSi (np. bra
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31.14Kombincj e ulUyt kowni ka

W oknie ©© Zal eUnoSci

i gwprpo wallgiokBe & - wni eU mo Ul i woSi def
kombinacji wuUytkownika (dolna cziASI okna dialogowegc
zdefiniowana przez qut;kownlukNazgls“m i eviyibermnpdbpowireadni
obci NUenia (w domySle innych niU w przypadku grup obc
ramach kombinacji, odbywa sin przez podanie dd a ni ej
ma moUl i woSi z iniowania dowolnej |iczby kombinac]

i

def
uUOyt kowni ka w pr oj elicZal eoldnboySicai syl fumiy iodbkca jNeJ epffdzy t k o wn i
naci SninciNewapr Wywé¢ s&s pdjadwilda siofwyw wi er sz zawi erajN
kombinacj i, przy kaUdej grupie zdefiniowane] w proj ek
Al1o. Po ustawieniu przez uUytkownika wgaSci wyucth wsp-
zdefiniowanaw Kabdyi wjestzWslodlde jk oontbwinlaic,j Nanal ogi czn
grup obci NOe® moUna chwilowo wygdNczyl zdeAktiwma owanN K

W celu usunifcia zed ekfoi nmbiiomeacnjeij mwa Iperlbyj ezkacziinaczyli odpow
nastnpnie wwtsruaGiUspurnzwnccnsek wszystkich kombinacj.i w pr
Wynikini e bAdN wySwietlagy sin przedNczni ki dotyczNce kc
4 Zalernodci grup obcigzen '\ @
[Tablica zaleznosci grup zmiennych _
D = N M= @ - o0 3O =
o wlelrlaloss =l =elsl2e SEE B
o T @ ® @ E @ ®®mwmwm omomommwm m oW om o m w|mm
F a2 22832 2283228233522 233 3282
= 2222 g2 2222222222288
AR AR AR AR AR AR AN AR TN R R AR TR TR CE N AR AR TR CEN R TR TR TR S
Shieg .
Grupal .
Grupa? .
Grupas [] I
Grupad .
Grupas [ | I
Grupah . I
Grupar —
.— i
4] i ] 3
~w
Kombinacje uzytkownika
Obc.State Cigzar wiasny §nieg
Al N
k't_‘f'W"'lE e vf_inf / "‘f_sup £ "‘f_'lnf / "‘f_sup g "‘f_su pimax) Lua ! LUZ "‘fsu pima
ULS-SIGMA... 115 1 115 1 15 1
[l ULS-SIGMA... 135 1 135 1
F-- .
ULS-5IGMA... 135 1 135 1 i
ULS-SIGMA... 1 1 1 1 1] 0
UL5-5IGMA... 115 1 115 1 15 1 U
4] S ] [»
‘ Zaznaczwszy:tkie| Nowa kombinacja | ‘ Kopiuj | | Usun duplikaty || Usun kombinacje|

UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kombinacji uzywane sg przy liczeniu kombinacji |a‘ |m|
zamiast wspotczynnikow przypisanych do grup obcigzer w oknie Grupy obciazen. 2 (anuy

Rys.3.120kno zal eUnoSci gruEurakddanNiyoﬁlje(Ei kombi nac ]

Po zdefiniowaniu kombinacj i
pr zed Monmbinacig wyNczenie kt-re
przypadku kil ku kombinacij.i pr
z a k § Wyhikiiw polui Rysowane wykresy globalne W
pr z e § N cEkstrémiai-Kambinacjg program jako wynik p k

wy Kk @Vgnking auj aavb | iscizre En v
spowoduje wySwietleni
gNczanie mindzy wynikar
zypadku w3 Mgnkieobi a na z
i
k

je wartoSci ekstremalr
tylko w ramach zdefiniowanyc ombinacji z pominincie
W oknie definicji kombinacj i uOytkowni ka umoUl i wio
kombinacjom.
Dl a projekt-w Eurokodowych okno definicji kombinaciji

stosunku do widoku tego samego okna dla projekt-w we
dwa wsp- §czyn miskubgsporazevi MBerbineej kol umnie wspk@iczyaohi k
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iloczyn odpowiada pojedynczemu wsp-gczynni kowi przypi
Analqgicznie w przypadku grup zmi ennych przypisano
obchiNglgor az w osobnej kol umni eyolvap: - vespygrizh nkdD kbir eda

obci NUes®E adgyypahkt - rych iloczyn odpowiada pojedynczemu
odpowiedniej grupy zmiennej w projektach wg norm PN. Przy wegywa ni u st arszych proje
zmianie w projekcie zestawu norm z PN na Eurokod, do
grupy w kombinacji przepisany zostanie do kolumny ws
kolumnie zostad ust awi ony domySlinie na 1. W przypadku odwrot
pojedynczy wsp-gczynni Kk przy odpowi edni ch grupach W
podstawiony iloczyn dw-:-ch wsp- §c zywaknikdefimicjixambiyagjii sany c h
wedgug Eurokodu. Wszystkie wsp-gdgczynni ki przypisane
wyszczeg-lnione przy kombinacjach w Adrzewie projektu
W oknieKombi nacj i ,upytdk ccvarbiekaN zawi er aj Nc N KopigppbUshne@&j e do
duplikaty. Funkcjakopiujws t awi a pod kaUdym zaznaczonym wierszem Koc
kombinacj i z rozs zeirkzoopniNa . n aWwswNy sd k d e piprsra osbirmgjie par am
ut wor zonej kopii tej kombinacji sN takie same.
FunkciaUs u & dugputikmatyycznie przeszukuje listn wszystkich
typy kombinacj i, o] wszystkich identycmnmijevy Us| awmiaznmi
kombinaciji.

Uwaga:

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub
odwrotni e, szczeg-lnej ponowne|j kontroli wy magaj N:

uUOytkowni ka, pestakecjeini oaram kIl asy materiag-w przypis
el ement-w w model u.

Geometria | Obciazenia  \Wyniki | Wymiarowanie |
[v] Ekstremum  [¥] Kombinacje [v] Max [

Sity w precie nr 14 (ukt. lokalny)

M, w| max 230,77 min 12,67 Tk

xIm [0,000 | xsL (o000

Sity przekrojowe w punkcie (ukt. lokalny)

N -4,37 T, T, 23129 [k
W M, 23077 M, [k
o+ 25474 o- -255,05 [MPa] aip)

Przemieszczenia w punkcie (ukt. lokalny)

dx -19.25 dy -0,00 dz -2,83 [
diL 0,00 d 1945 I

Rysowane wykresy globalne & L =

L or, M,

Rys.3.B80kno zakgadki wyni ki przy zdefiniowanych

ogicznie format pedgnego r abksporttdo formatuoRIF,zavieree E st at
i I publ i kowani a raporek sw rgskmmbnacgchczeg:- | nych ko

I

I ~

y definiowaniu kombinacji uUyt kowni ka nal eUy pami
o grupy zgoUone, mi mo WenneMoomeé eghbuigl&dmion@b cdioNU efirng
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kombinacji. Aby grupy te bygy dostnpne w oknie komb
kombinacji grup,GteprobblNUwCEoknle

3.115Wprowadzanie wymiar-w do model u

Do model u uekleamdeunt apmp@zaschematu statycznego, moUna wp
maj Nce wpdywu na obliczenia statyczne i wy mi arowani e
r-wnieU definiowane przez qutkownlkadomdwana[esxdo Wpr ow
potrzeb programu statycznego i ma swoj N specyfikn, in
t worzeni a rysunk-w wykonawczych. Linie wy mi ar owe m ¢
wskazany mi dowo !l nyaniy cwinzeggaomi ( iunkagcazdeyj snti U przy funkcj.i
wykonal mi Andzy dowol nymi punkt ami ukgadu) . Tak wpr
wifi z §ami (mindzy kt-rymi nastnpuj e pomi awymiarowanregok o ns e k w
whzga powoduje bieUNcN aktualizacjn | ub usunificie pr:
projektu o podstawowe wymiary, zaleca sifn wykonal po
Wymiary wprowadzamy do projektuwyi er aj Nc odpowi edni N opcjin z gg§-wneg:
(lub mendMagzhpde®Pepcj a wstawiania wymiar-w dostihpna | e
model u ukgadu wystnpuj e przynaj mni ej j e dueprogranr Rt Po
przekrnca ukgdgad do jednej z pdgaszczyzn gg-wnych i oc:
kt - rymi ma byl poprowadzony wy mi ar . W trakcie wpr o
automatycznie wustawionNapgaskczpyWyasizcggzwinNggywkd. nN
powinien wskazal odsunincie wymiaru od elementu (w
punktach siat ki pomocniczej). Dodat kowo w przypadk.t
wymi ar - &, wdai @i nne przyci Nganie znajduj Ncych sifn bli
wy mi ar - w. UmoUl iwia to w gatwy spos-b tworzenie wymi
wymiary r-wnoleggdge do wymiar owan e g oswprbvwadaana twymiamwk §g ad u .
jednoczeSnie pr3hfttrwgmamgdkaawi wymi ar zawsze zostanie
osi globalnego ukgadu wpo).Ho wprowadzeriurpojgdynezégb wymiarll przyo  t r y t
kol ejnym wsgkaa,zapumktwnko® owy ostatnio wprowadzonego

program jako punkt poczNt kowy kol ejnego wymiaru (w)
klawisza ESC pr zer ywa wprowadzani e kol ejnego wy mymjrau (powi
dwukrotne k| iBS@p mizeéerey Wwd advd iszgani e funkcji wprowadzani

i
wprowadzonych do projektu wymiar % Us®wntpk @@ iaknumo We Und
tam zdefiniowal wi doceq-olSny ovty mti yap - w Wil o pw skzasgt npnych
i

wySwietlanych 1linii *“wyustaawwelBa. rWwoikele zdefini owal
pomocniczych wymiaru, jako procent odl eggoSci mi ndzy
wymiaru W przypadku gdy uUytkownik okreSli dgugoSi 1linii
wartoSi 0 %, ddugoSi i nii pomocniczej bidzie wySwiet
progr am, nlezaIeUn'e od sguplenaapbwnnkspearlmoa:nmodelU|
ekranie monitora zawsze WySWletIane sN o stagej war
Wprowadzone do projektu wymi ary moUna w kaUdej c hwi |l
przypak u pr it - w i wihzg- w) zaznaczyl wymi ar l ub wymiary
wci snNIi Ddletea wiysbzr al opcj i usuwania na gg§-wnym pasku na
menu kontekstowego prawego klawisza mysikis(uz&naczonavymiary). Wymiary zaznaczone w modelu
odrysowywane sN na ekranie |l iniN przerywanN.

W przypadku gdy chcemy usunNi na raz wszystkie wymia

my s zKki w Adrzewie pr WWyndakyti o menwnkontegsthwpwn enjy bg &3 & iu @pcjn
wszystkie wmiary. Po rozwinifAciu w W)dmary,e wineUemy j 2& 2 nac zgyalg fijz e
wy mi a pienawe ( mi er zone pcmome(sml eAzzoo)n,e por owin o lhsaysike or az

pozostage) i uDeletel Nui b jwey bkiil & W sosp@Eej nityz ména kogtekstowego prawego

kl awi sza myszki dla grupy wymiar-w danego typu.

Wszystkie wymiary jako elementy drugorziidne wySwiet!]l
statycznego je przesganiajN, co umoUliwia to niezal
wprowadzone wymi ary j ako el emdmatt y c zdnryung,or i cene p ow i ¢
charakterystycznych print-w ukgadu, takich jak punkt
przesuwani e, odsuwani e, odbicie lustrzane itp.). Mo U
(zbiorczo lub ing wi dual ni e) i usunNi z model u. Jedyna poSred
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w-wczas, gdy edytowany jest element do kt-rego wnzg-v
przypadk:- w:
 Dowolne przesuniincie wihzgaadp kamiregbapwydmi &ty ng

przesuwa go r-wnieU w nowN | okalizacjn, odpowi ada
f Usuninfncie whzga do kt-rego podpinte sN wymiary us
1 Ukrycie elementu wehzpaedwiiayams Ndwy kitary, jednocz

i\
A— \ —

T /l///.<q7i\\\
—— :/ X 2 \/:
i .ﬁ|>ﬁ\1/\,f",,,_f\“\l\/\,‘,\/\“

L |

Rys.3.14Pr zykgad projektu kratownicy z wstawiony

3.2 WIZUALIZACJIA

Wprowadzony przest rjzees[tnywyuékvujaed | pan it oweyo wma ni uorrzevnol e

pgaszczy¥fnie Axzo. JeSli tryb wprowadzania danych | es
Mi edzy wroz guakngiad moUna dowolnie obracal w pgaszczy®n
trzymaj Nc kl enyy zfkrizy @i smastinpnie przesuwaj Nc j N, ukgad
Aby powr - -cil do ustawienia wyjSciowego wW pgaszczyTni e
N
% b4 &
Rys.3.BPr zyci ski do przywracania i bl okowani a
Obok _ strzagki przywracplni)aciusnkiew@l&iana]mi~ad/0\/\dyaggN<cozmaynie
pogoUenia aktualnego widoku. Opcja ta moUe byl bar dz
tyl ko mi ndzy i stniej Ncymi wni z §ami (bl okuj e przypadk
Dzimigema bl okady widoczne jest w postaci symbolu kg-dki

Poza obrotem wukgadu mo U n anie haadkrinieD o le@mu il joavaki fj eg e g @ o e

trzymaj Nc prawy przycisk myszki, a nastnpnie przesuwa
Suw&k znay«diuj Nna dole okna gg§-wnego programu tak sam
powi fkszenPaniwdwlaok uzakres powi hkszani a ukgadu | est

projekt-w moUe byl niewystar cziafj Kszyeniwa pd oodyoidimpmm ce zpnoad
zakresu powilRlg®z eznaizanaczeni e spowoduje pgynne zwifnks
Funkcjn tN moUna wykorzystal przy edycji zgoUonych s
ukgad-wzi brdowaggewnego Azagubieniao uUytkownika, dl at
ponownie przywr- -cil typowy zakres powi iksze(.

T

Powiekszenie  °

[ ] Zmier zakres pawiekszenia

Rys.336Suwak powi nkszenia
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3.3ZAPI SYWANI E WI PRARAZAWIDOKAMI

Do modelu wukgadu poza nelgeme mtoddmia swpheomaatdwz i $t at - ywenz e
maj Nce wpgywu na obliczenia statyczne, ale pamintane
uUyt kowni ka wi doki

W celu ugatwienia pracy z zgdoUonymi rzdbpsaybkief prekenticjp mi pr
wybranych fragment -w konstrukcij.i moUna w projekcie pc
w programie okreSlony jest przez kilka podstawowych p
w modelu, takich jakp o wi nkszeni e, kNt widoku, przesuni fAci e, obr
print-w model u. Ut worzenie kil ku podstawowych widok:- w
sin mindzy ni mi w trakcie prrakcjy | ub prezentacij.i WpPpTr ow
Aby zapisal widok w programie, naleUy w pierwszej k
podstawowych funkcji programu, takich jak: powi ikszel
ekranu i stan ukrkydika j@Nrcitn-aw.d oNwos tnfiypmipeunkci e ekr anu
myszki, z menu konteﬁtiapisrzwigodx wynmiNe maoy i vpSjci N zapi sat
jego ustawieniu) wybranie funknﬁZapisz widokz me nu \Yidok n eRyoo wy wikcj rarekranie f u

zostanie wywogane okienko dialogowe umoUl i wiaj Nce wp
Widok 1; Wi dpk Rt €r e]j dany widok bndzie identyfikowan

Zmien nazwe &J

IR A Widok 5 - Szczegdt polaczenial

|E| ‘ Anuluj |

Rys. 3.170kienko definiowania nazwy widoku

Po wpisaniu nazwy widoku, w p anndoki Adr zeowavi prii dijcé kut Kka
wi doczne nazwy widok-w utworzonych w projekcie. W r
wi dok-w tworzonej konstrukcij.i

= -ﬁx Halazsuwmca nowa

= Grupy podpér

Grupy obcigzeri
Zaleznosci grup

l - Elementy wymiarowe
=8 EWIdeI

Rys. 3.18Drzewo projektu z zdefiniowanymi widokami

Fjrzechzanle sin mindzy zdefiniowanymi w projekcie wi
Adr zewi e projektuo. Dla kaUdego widoku w Adrzewie prc
dostjnesate menu kontekstowe pozwal aj Nce na zmiannin nazwy
Fy Zmien nazwe
* Usui
Rys. 3.19Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku
Ust awienie wybranego w danej chwili widoku powoduj e,
mody f i kacj A ukgadu. Po schowaniu Adrzewa projektuo pr
rozwi jalnego menu, dostnpnego pod odpowiedni N i konN n

55



Podrnczni k do progr amu
Podstawy

Bl Widok - catosci
Bl Segment1
Bl Segmenty 8-17
Bl Segment 17
Bl Szczegéty odciagow
Bl Szczegély odciagéw i wykratowania
B Segment9
B Segment 11
£ |l | & | D
< llo | Biones

Rys.3.20Wy b - r widoku z dolnego panelu pomocy gr .

Wprzypadku gdy chcemy usunNi wszystkie widoki Z proj
proj ekt uodo n aWidgokii- wnyeh i egraamiyz iopcj nids m&nu kontekstowego

34S2CzZEGE GOWA WI zaismidD z A

W programie istnieje dodatkowy tryei zual i zacj i ukgadu. Jest to tryb szc
osie prnot- w, lecz rzeczywisty ksztagt ich przekroj - w
przekroj - w. Dodat kowo pokazane sN r-wnieU wszystkie o

St erowanie widokiem ukgadu prezentowanym w szczeg-go
widokiem w ggdg-wnym okni e pirodbgr-amuu k(glaedwy,i pmeszayaecie spkr znyycs

ukgadu, riop&kwi fmkyssza&rni e) . d@wiokUaurkyy aplaw 7 @mkKnioici u i po
okna szczeg-gowej wizualizacji 3D.

Zakres i formin wySwietlanych element -w wUstzawieg@E&@Jowy
dotyczy to takich element-w jak: tpgoity, ppddpOey Wbpi

wySwi etl ania obci NUeE&WidoI{iugBIgiyocrh ri e psrkeuzpe motnayccjha wgr af i czn
krawnd¥ zewnntrznN profili tak aby bygy one widoczn
rzeczywistym modeludbi czeni owym obci NUenia te przygoUone sN do

Po wykonaniu obliczeEE agtWidOIy 80x abypkc grzyciskaRaportylpeo j akvha si i

dodatkowy przycisk s, kt -rego wciSnifncie spowoWidokwe3Dp oedlSenmneert tl ew i
d a kt-rych przekroczone zostagy graniczne wartosSci

rozci Nganie (przypisane w grupach prnt-w). Po wci Sni
wartoSci naprinUe@ nor malmzyec® 20 takzwinmeachryic hn awp rt ir Ak E,i ez od
wytrzymagoSci na Sciskanie i rozci Ngani e, olemue S1 ony mi

prAtPomowne naci Sisiendimé nuij 2y piod@wi et l enie tych priat-.-w

Na dole okna ™ Widoku 3D u mi eszczony | estRaport- wdiegd pacy&nskKcie
wygenerowanie dodat kowego jednostronicowego raportu
ukgadu, oraz podst awowe dane og-lneW@piS/\oojSeckituprokjte-krt:

Przykgadowy widok takiego raportu przedstawiono poni U
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Projekt: Data: 24-2-2009
Autor: pw Numer strony: 1

R2D2-Rama2D - Widok 3D

s

Parametry projektu
Geometria:
Szerokosd(x): 18,000 m Weziow: 30
Wysokosd(z): 18,000 m Podpor: 4
Pretow: 48
Grup pretow: 7
Profili: 3
Suma obciazen:
Kienmek x: 0,00 kN Ciezar: 124 98 KN
Kienumek z: -1 406,00 kN Grup statych: 2
Grup zmiennych: 0
Grup multi: 1

RZDZRama V0 INTEREOR UCenca a3 WoSNA Wewnsiana - et rama 33 50 [01]

Rys. 3.21Raport z Widoku 3D

3.5 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwi Nzuje statykn prfAatowych ukgad-w pgaskic

(x,z). Wprowadzanie wszystkicld a ny c h i prezentacja wynik-w odbywaj N
komputera.

Gg-wnym zagoUeniem programu |jest madrawodl daggodne
konst molajan wymodel owal k oy. Nig $est &konifazne wpyrdwadaaniez danyoh < z

kl awiatury, ale ten spos-b wprowadzania danych jest r
Tryb wprowadzani a danych uruchami a sin przez kli kn

wprowadzanie danych nealjeUy omadreo wruitEscvdehaskniaNdwidiitea wti s z
przewidziany jest w programie do szybkiego przerwani a

W trakci e wprowadzani a geometri.i moUl i woSi dowol nec¢
zabl okowana. Tworzenie ukgadu pol ega n-awe wdkazdngchi u | ew
mi ej scach tworzone sN wiz@mi,. kKkomieemajsedpage gNEczanet
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poczNtkiem nas;ﬁpnegF.sx:.po(ch'zSﬂir“nqise)wahbwi pza@ta przery\
wskazanie poczNtku nowego prnta w dowolnym punkcie ek
dowd nym pogoUeniu prawym Kklawiszem mydxzdkeinaga aeca&fadpe s
Geometria

3.6 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU KONSTRUKCJ |

3.6.1 Siatka

W trakcie rysowania ukgadu w jednej z pgaszdzywzn gg-
przyec .gaztha apomocN myszKki moUna wstawial nowe wifzgy u

oczek siatki mo[.f_.léivgasha@bj Phekakesi atki dopasowuje
rozmiaru ukgadu. Przykuwu$iymt pboammoggahegnibyabywédhse owana

zapobiec rysowanie niekt-rych wierszy i kol umn siatki
wtedy rysowane, to kursor nadal j e matw ddwoinym ustawienid o c i Ng a |
ekranu
WgNczona opcja siatKki pomocniczej bywa bardzo przydat
modelu.

Rys.322Doci Nganie do whfizga

Gat we dogNczanie nowych pr fitf-un kdcoj a sdondieNgNecnyicah. waidzyg - pr

wska¥ni k my s z ki znajdzie sifdn w pobliUOu istniejNcego
ksztanié'Z.kvﬁSaydgrnaatILi zuje to, Ue odnaleziono pobliski
przyciskemmy s zy) zostanie dogNczony rysowany prnt. Przy r
ci Ngninciu pokazywana jest aktualna dgugoSI prnita i

dgugoSi pr it a dxirdadzo sjtefgpon esndedditiio ave z a Gepmalria e
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363sSl edzeni e

Rys.3.23Wi dok w trybie Sledzeni a

W trakcie wprowadzania nowego prAita do ukgadu, pomoc
djugoSci wprowadzanego el ememu u(tlyIkINaathergbilnacnng/asalnn
prnt w uk@gadzie biegunowym (dgugoSI i kNt ), w kaUde
podawania wymiar-w (dgugoSci i kNta | ub C&eknﬁetajajV\bwych W Z
tymcelumoUna bezpoSrednio przejSi kursorem na zakgadkn,
Enter Nal eUy tu pamifndntal, Ue wsp-grziidne biegunowe i s
jednych, drugi e pr zel nachylenjaNo ppdioimu liazorty jesh ad zgra donlBOestopniK N t
(zawsze dodatni) . Przy czym jeSli kursor my s z ki znaj
przeciwnie do wskaz-wek zegara, a jeSla.pSgokibi Ni odEe
kNta na bieUNco pokazywany jest w trybie Sledzenia.
przypadkowe pogJgoUenie kursora, jest ustawienie kurso
chwilowe zablokowaniegpr awy m przyci ski em my $Geoketrjg precyzgjre jpdilaniee na z
odpowi ednich wymi ar Emteri wci Snincie klawisza

Przy wprowadzaniu elementu w ukgadzie biegunowym (dg
wartoSci iGeometria k gbariddcNec na ekranie graficznym, mo Ue my
bezpoSrednio =z klawiatury. Wskazany myszkN kNt nact
dokgadnoSci N 0.1 stAtpniwa i Sai o mgoN oddd@wiauiryekbmbinac;o kur s
klawiszy Ctrl + Alt + Kursoryd opr ecyzowuj e wartoSi kNta nachylenia p

ZmianaDok §adno Sci S| e dz e nizdcmpna finkmt w oknigpsr tzayypioeN@ad nj @ r - wni e
zami anin dokgaamioSkNt aspnawhykzeni a priata za pomocN odpo
kl awi szy. Opi sana metoda doprecyzowania kNta nachyl
zablokowaniu kursora ekranowego za pomocN prawego kI a

3.6.4 Funkcjazaasan sowanego Sl edzeni a

Funkcja zaawansowanego Sledzeni a ewmmewddaandcstdlpame

projektu. Wchzan|e i wygNczanie opcij i Sledzeni a C
umi eszczonego Ww d'qlnzenjajcdmr]Sch:lege)krsamu obok innych przy
wprowadzani e danych na ekranie. Wybranie funkcji S|
przyci Nganie do wszystkich dosthipnych w porwngirka mioceUep un
wygNczyl zbfdne punkty charakterystyczne.
Tryb Sledzenia polega na moUliwoSci wystawienia ukgac
punkty przyci Ngania wraz z domiar em, kt -rel aesmamtacw.nyn
W programie w trybie pgaskim dosthinpne sN dwa typy |in
1 Przy najechaniu na dowolny wnhnzedg ukgadu (bez klika
poziomej I|linii pomocniczej (jednamcuk$aidyey makiNchyli
wystawiony zawsze 2z whzga poczNtkowego, z kt -rego
wskazanego wizga)
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T Przy najechaniu na koniec dowolnego prninta (bez klik
linlnporocni cza w postaci przedguUenia tego priata, wyst
mogN byl dostinpne dwie ostatnio wskazane l'inie poc
pomocniczN przedguUeni a praotmpomey st awiaandko |reisdj rp.
poprowadzona w tym samym win¥le prnita.

Ukgad tak okreSlonych 1linii pomocniczych daje doda:

przecifncia) wraz z ich domiar ami d @ orzavjoh INi hsaz 6ggpd wve i z¢

zdefiniowanie odpowiednich element-w ukgadu, bez potr

Tryb zaawansowanego Sledzenia graficznego uruchamian)
wprowadzaniu, pimigth:- wdykggaduwymagaj Ncej wskazania na ek
S fu

przy funkciji mi erzenia odleggoSci . Dl a pozostagych

dziaganie |jest wgNczone. Uk § a dzostewyiaSywjest théz azmiarc przy | i ni i
zoomowani u i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu ukga
wymaga ponownego wskazania odpowiednich ko@ -w prit - w

Rl Vs kAt punkt poczatkowy preta

Rys.3.24éi edzeni e 'p'u'nkt'u' 'p'rzénciprﬁa:ﬁitawprzedguoeni a

Rys.325Li ni e pomocnicze Sledzenia wystawi on:
z wnzga poczNtkowego i ostatnio wskazaneg
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Rys. 3.26 Kombinacja linii SledzNcych w post
i nii pionowych i poziomych wystawionych z
i jednego priaedgdguUeni a

365Funkcja przegNczania whnzga poczNtkowego

W przypadku pr-by wprowadzenia nowego priata do istni
wnzeg poczNtkowy i koEowy wprowadzanego printa pokr)
przzgNczenie wnzga poczNtkowego nowego prita na ostatn

wprowadzenia priata pokrywaj Ncego sifn z juUO istniejNcy
sytuacji, gdy Wprowakilﬂfuyopymtcpblgrymepsﬁﬁ-weciNggych
przypadku r-wnieU nast Npi przegNczenie whzgda na ost a
gatwy spos-b (bez przerywania funkcj.i wprowadzamMNga p
skratowa@E typu X

366Funkcja zmierz odleggoSi

Funkcja zmierz odleggoSi przeznaczona jest do pomiar.u
charakterystycznymi ukgadu. FunkKaij aémRomaywdljey gwhoandcij e
Po | ej uruchomieniu wskazujemy w ukgadzie whzeg, kt-
kur sor my s z K i w pobliUe innego whnzga | ub punktu char
mindzy punktem wslkowymmi iwywwigdrmabg N na tle zielon
punkty. Punktem bazowym pomiaru odleggoSci moUe byl j
a punktem docel owym dowolny punkt charakkejfiysmpdnmy
wykonal wiele pomiar-w od whzga bazowego. ChcNc zmie
kl awi szem myszKki i teraz on staje sin nowym winzgem b
odIeggoSci uUyt k own iEk amadywowcehmppadoktusw awaezepi eni a
wyj Nt kiem wrfnzg-w koEowych, kt-re sN z zagoUenia akt.\
= Pomiaro d | e gwjyocShcoid z i my wc iEsckParjzNyc pkolnai vairszze o d | ead g osSichi mo
punkt ami przyci Ngania na |liniach pomocniczych Zaawa
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i

zeh 6
1 4
(2,800 ; 0,000 ; -0,500)

10

Rys.327Dzi aganie funkciji Pomi aru odl eggoSci

367Funkcja pomiaru kNta mindzy pratami

Funkcja pomiaru kNta mindzy dwoma priatanScidziRdaj ajn
Wywoganim\lawznﬁlérPliomiarwsH(I\'atzanemy prnAnt bazowy pomiaru (z
a nastfinpnie po najechaniu kursorem myszki na dowol ny
na zielono a ®mydHhkiprmtk- wapm@Nzzone sN | ini N pomocni ¢
wartoSci N pomierzonego kNta. KIliknifncie na dowolnym
pomi ar u Z funkcji pomiaru kNt a E8GROmidari mkyNtwe i rsekaljiNzo
przez program przez r-wnolegge przesunincie prAata ws
wi erzchogek, a nasthnpnie pomiar zwykgego kNta pgaski
pr Aty t wonriziRripup. p e mi dinzae pkoNtgdingrniopaniocniszymnii zaawansowanego

Sl edPenziyk.gadowy pomiar kNta mifndzy dwoma pr it ami poKkaé

Rys.3.28Dzi agani e funkcj.i pomi aru kNta mindzy

368Punkty przyci Ngani a

W programiemo Una korzystal z czterech podstawowych tryb-w
sN to: punkty siatki, wihzgy, punkty Srodkowe prnat-w
przyci Ngania odbywa sin z@prpymbsKN- wztemeehzodprowd!led |
strzagki przywracania ekranu, poniUej obszaru robocze
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W " Sledzenie

D ortogonalnie
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%

b4

Rys.3.29Wg Nczani e i

punk:t

przyci Ngani a
Przy najechanik ur sorem myszKki

na

wygNczanie

dowol ny

il

pr

punkt -

nt

wprowadzony

w przyci N

d

prhicie, | eUNcy najbliUej pogoUenia kursora. Rozpozna
sygnalizowane jest zmianN ozmac Aesrrziaa Ns kmieplsy dp midy q iz Nv
pokrywa sin z miejscem wskazanym na prncie). Dodat ko
kolorze zielonym lokalizujNca pogoUenie wskazanego pt
whag Przesuwaj Nc kursorem myszKki wzdguU prnata, aut on
punkt na prnhAicie. W celu precyzyjnego ustawienia pogo
my s zKki jak najbliUej mo ter zperbenceyjz ylj ok &l iuzsatcajwi aany n g ®etgio
strzagek na kileeyayjnymvakazywaniup ®§ @ penktire p r i zaipeo mokcWNr sor - w

od | e gaysz&bmierzangestodtegosamegon ii z 1§ ia e z a ddéefbozy jestonamniejszaczywi H ks z a

od pojowy dgugoSci prnita. Precyzja takiej l okalizacij.
dowol nym kursorze klawiatury zmienia pogoUenie wskaz:
przy wskazywaniunidok@adpegoi pogaUgomocN kursor - w, w
chwilowego przegNczenia dokgadnoSci domiaru na ©przec
ustawi enia podstawowego) reali zowana pr ymekawiszemdnoczes

Cir. Ust awi 9'ni e
DokgdgadnosSI

precyzj.i

i
Sl edzeni a diaUsmwienia progeamypr zyci Ng

Sl edzeni &

pkit .naprlaznync ii Ngoadiwraot ni e .

Akceptac

odbywal sin w dwoj lalpiecyzgjegoswskazaniavkursprenz myszpd zez naci Sni i
|l ewego klawisza myszki (ryzykujemy tu utratn |lokaliz.
zalecane w dowolnym przypadkip ot wi er dzeni e | okal i z &nteyj. i przez wci Sni
. ? Czy podzielié pret westem?
: | Tak | | HMie ‘ | Anuluj |
Rys.3.30BI i s ki punkt przyci Ngania na pricie

Odmi anN -pluinkk iu

gNczni e

pgaszczy¥nie

punkci e

Puybttenz

ci Ngani .

o wyUszym priorypeceejng¢iest
z trybem Dbliski [ dotyczy punktu przy
Axz0.ny ejgos twydbmira N ganyamb elowapr zyci Ngani a
przecincia dw-ch prnt-w (nie dotyczy
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tego typu kcie, naleUOy pamintal debfedzing uadmnec 7yF:

pun
jednego prita zt&gaeyupaN&kyechegofipodana jest |okali z:
nzga poczNtkowego.

wzgliAidem w

| Tak. | | Mie | | Anuluj |

Rys.33Punkt przecifcia jako punkt przyci Nga
Jeszcze innN -blskinjesipm &t ypiNigami e do wszystkich punkt-w
poczNt kowych i ko@Eowych) zadanych obci NUe® skupion
programie przyciskiem, gNcznie z bliskim pthunlkbt em c ha

ko®E a obci NUenia ciNggego lub punktu przygoUenia obc
pokazanym na rysunku poni Uej

Rys.332Punkt przygoUenia obci NUenia jako punkt

Priorytet przycichgamika erdyost gamkego obci NUeni a j est
charakterystycznego i niUszy od wszystkich pozostagyc
obci NUenia jest aktywna tylko w-wczasnigaoy adarOgcg lac it Ml
w trybie wprowadzania element-w oraz w trybie pomiaru
“V“$rodkowy punkt przyci Ngani a

Przy najechaniu kursorem myszki w pobliUe Srodka pr i
zmi anN symbol ut prjizkNi Ng&nodekatr-jkNta pokrywa sif z
l okali zacji odbywa sin przez wci Snifnci e Hnterwago pr z

klawiaturze.
Po wybrani
poj awia si

przez uUytkownika wgaSci wego punktu przy

u
n dodat kowe pytanie: czy we wskazanej l ok al
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nie. W przypadku wyboru braku akceptacji gleo d z i a g u prnta, nowy el ement bnd:
wskazanej l okali zacij. bez pogNczenia z prntem na kt-r

: Podziat preta

? Czy podzielic pret weztem?

| Tak | | Mie | | Anuluj |

""" Rys333srodkowy punkt przyci Ngani a

Punkty przyci Ngania: bliski i Sdoakioavyp molgtNu byd c avytkloc
wprowadzonego el ementu, jego punktu koEGowego | ub ob
mi ndzy Sr odkami dw-ch prnat . w, z automatycznym ich poc¢
Wy cof ani e acp klawiszemEstpwve rt r akci e wprowadzania takiego ele
sytuacji wyj Sciowe]j z przed podziagu prnta istniejNc
punktu przyci Ngania na princi eva mo Web onvd sNtzNig iNl  t puo dr zei gaugd
zwykgym podziale prnta (zachowanie podzielonych obci
nast Npi podziaNQ priata czy nie, decyduje uUytkowni k wc
jakwy Uej ) . Nal eUy pamint al r-wnielU o tym, Ue komuni kat
IeUNcy'na prninci e i nie bndzie to Uaden z wnzg-w ko Ec
przyci Ngani a, wykonywnazngea)j.est przyci Ngani e do

i“Prostopmad&dy przyci Ngani a

W pjgaskim trybie wprowadzania element-w na pgaszczy*TFr
Aprostopadgegodo punktu przyci Ngani a. Na ekranie grafi
jest wySwietleniem odpowiedni ej i kony, zgoUone|j z dw
domi aru do wskazanego punktu. WJNczenie |l ub wygNczer

punkt -w charakterystycznyomki zaspomowdnegdpolwol drsitejz

widollwub z podrficznego menu konteRszywidNgaPpinswvegpadk
punkt przyciNgania dziadga analogicznie jak przyci Ng:
priorytet n. w przypadku gdyippwmngkta m rwo spti cepravsdzye j i
odnajdzie p t

c o~

p
Srodkowy) .

Rys P3034opad§y buhkt przyci Ngani a
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Wszystkie wykorzystywane w programie p
o0 kol ejnoSci znajdowania wdgaSciwego pu

ty przyci Nga
rnych punkt-w charakterystycznych. I \

W przypa
w kolejnoS

koni ec,prQ®rsadppkz,edy ncie, bliski, siatka N
Punkty charakterystyczne ©przyci Ngania sN r . -wnieO r
generatorach) oraz dla innych funkcji przy wskazywani

369Wprowadzanie el ement-w w trybie Aortoo

Obok i konki prostopadgdego punkt wkongekstawyro praggorklavasza or a z
myszki (w sekcjiPr zy ci)Ngawmpirecowadzono i konkfi wgNczania i wygNc

"ty Wydtuz elementy

ﬁ Zapisz widok

i Zablokuj widok

[ Standardowy widok b

E Koniec
" Srodek
Prostopadty
Przeciecie i bliski
Siatka
’T Sledzenie

ﬁ Ortogonalnie

T Przyciaganie »

[eal [
Rys. WgwdfHanie trybu ortogonalnego

Chwil owyortobr ymo Uha r - wnieU uzwga8ti wegz ivkgokhckziani pr zez
przytrzymanie klawiszshitpr zy wprowadzani u el ementu. Anaoitawgi czni e
r Bhift, r symavwidel j el &wiws 2 @awe wyj Scie z tego

wci Snincie i p

klawisza).

Tr ydtooA pozwal a z danego punktu wprowadzil el ement (r -
dw- ch wzajemni e prostopadgych 0Si r-wnoleggych do

wprowadzania pord - avo sat ftpryeh ijeedsAprecyzyjne (z dokgadn
wprowadzani e el ementu Za pomocN kursor - w Cirlawi at ur
powoduj Ncym zmiann jednost ki precyzj.i

36.10Podgl Nd 2D przekroju elementu

W celu Ab,ezpoSNr'edniekjrolqmnt’wporldwal,d(;szmaergioa dor zek gadu proi
mo Ul i wo S| bi eUNcego podgl Ndu przekroju w trakcie wpro
poni Uej

N 2

) PR A

{EB400 + Szyna kolejows, 549
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Rys. 3.% pongNdu 2D przy wprowadzani
WgNczenie tej funkecij i powoduje odrysowanie na aktywn
przerywanej [inii prostopadge] do osi prnt a, kt -ra
przekroju elementu. Na linii tej pokazanejpsb goUeni e | okal nego ukgadu wsp-:§r z
y i z), oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywi st
o0si ukgadu Il okalnego. Funkcja ta pozwahego elemeatllNco ko
CagoSci owN kontrolfA poprawnoSci ugoUenia przekroj - -w
mo Un a Wykona'é\I'WidmkueDg'nie )
WgNczenie | ub wygNczenie funkcj.i podgl Ndu 2D, przekr
i konkN usytuowanN w dolnej cziSci ekranadu;‘g-' ‘ l ewo o
Podczas wprowadzania el ementu, wgNczony tryb podgl Ndl
i konki W prawym, g-rnym rioguf erkk ajniu podwplcddkwy o2 D Ut aavl
jest w ustawieniach programu i w kol ejnej sesji, pro
ustawieniem.
Zmi ana pr zekr oGeometigaw trakcik gvardwadzania elementu, powoduje odpowie
zaktuali zowani e, k § godprzy wpmwagzZariucelemetld, wi doczne
3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe)
Wci skaj Nc prawy przycisk myszki moDr]a chwil owo zabl o
pojawia sin w-wczas odosgyagtnkadWyzuzjreakw(;zNachaeanj,e ol okady.
w chwil.i ponownego wci Snifncia prawego przycisku myszk
Funkcja ta jest potrzebna w chwili przegNczania sihn
reali zowanyGeoneta.zaKgbheddygy pamintal Ue wartoSci ws p -
Geometrias N odl i czane od ostatnio wprowadzonego wizga a r

tak wprowadzonych zmian nashtérpuj e przez naci Sninfncie p

36.12Pi erwszy wnzedg

wprowadzania prinot .- w, d

JeSli przed wdgNczeniem trybu
jako pierwszy wihzed rysowane

zostanie on potraktowany

36.13Dodat kowe moUl i woSci trybu graficznego

Tryb graficzny zadawanaadodmbkygWwokaasgifipkghde mo8i ado

f MoUl i woSi lokalizacj.i punktu przecifncia wprowadza
z innym, istniejNcym priatem ukgadu | eUNcym w tej
! Opcja bezpoSredniego zagwug@aPdiia wllkimemanukw wolkdanazi
f Opcja przyci Ngania do pomocnicze,j i ni i pionowe|j
Opcja pierwsza umoUliwia np. wprowadzenie prfAita pozi
wprowadzanie | e ment u pozi omego od dowol nego wskazanego punl
tego punktu program wystawia pionowN i poziomN przer
poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, programdzamgj e punk't przecinci a
pomocni czej z lewym prAitem ukoSnym oznaczony niebies
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spowoduj e wrysowanie prnta poziomego dokgadnie mifndz
pi onowym nkrnzay UywykUsezy priorytet ni U punkt bliski i ni U:
Rys.3.37Punk t przecihcié elementu z poziomN | ini

Opcja zadawania el ementu o po dvekiorg jestd finkgeodSrze znana ki er un

progg@m- w typu CAD, pol egaj Nca na graficznym wskazani u k
dgugoSci prAata w tym kier Hneku Kii ezamhwike wekke mira jdejf i kil
punkt poczNtkowy priatdezaini a$3kanmjyNpunhlke z chatr wikerer ysty
kl awi atury wgaSci wej dJgu grieSw podanym gierunkuizestardezwproviadzonk | a wi s
prnt 0 zadanej dgugoSci . Funkcja zaczyna dyzpoagal a L
wskazaniu kierunku zaczniemy wpisywal wartoSIi numer yc

wprowadzani a el ementu w Kkierunku danego wektor a ch
przyci Ngania do pozostadhychChmwunlotwew wyldrcaletne rey ptryzozn y

jak ddugo wpisujemy dgugoSi wprowadzanegBnteezbsament u i
ono ponowni e przywr-cone. Dowol ny ruch myszkMNe w czas
funkecij i i r-wnie0 przywraca przyci Ngani e do punkt -
wprowadzania priota w kierunku wskazanego wektora z
przypadku gdy koni ec prﬁtaatrafn|degﬁmnebemandmwolnr
obu prnot - w, trzeba dokgadnie rozwaUyli | aki efekt chc
t ej same|j l okali zacji z niaw - dweci zea ss i nia sit sNtpni i eij oBh@Gghya unt fiozneadt
chcemy aby nowy prfAt bygd pogdgNczony na ko@® u 4 dowol n
wykorzystujemy punkty przyci Ngania z pomininciem tr
wektor a. Tryb wpr owad z a anegdb wgkiord jest sawsze pkioryeetovwyri &zybszyww k a z

stosunku do pozostagych moUliwoSci (np. od chwil owej
Geometrig Przykgad dziagania funkcji przedstawiono na r

{r:,) ,
Rys. 3.380pcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora

Opcja przyci Ngania do pionowe ] [ pozi ome|] i nii pom
wykorzystywal tryb ortogonalny bez &koniecznto-Swi jeg
pomocniczych, poruszanie sifn po I|liniach pomocniczych
Przy wygNczonej siatce, po | iniach pomocniczych moUe
uOywanie trybu ort cegmnyar ndeogsot, i pgrez yd oj endonlblcizwo Sc i ryso
kierunku Przy wustawionym trybie Aortoo, mo Ul i wo Si |
ni edostnpna
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Funkcja zadawania elementu w kierunku wskaidanpergzoy we
definiowaniu wektor a przesuninci a, odsuni fnci a, kopi
wymagaj Ncych wskazania wektora | ub osi
W przypadku wskazania koE&ca wprowadzanego prnAata na d
naci B8padici e zostanie wprowadzony do ukgadu nowy prit
poczNtkowego prfita. W ten spos-b zmieniajNc kil kukr
moUemy wustalil jego wgaSciokMlicakali zacojtfre.ncKal ajege
sygnalizowane sN na ekranie monitora Sladem w postac
wy Swi etl any jest na ekranie do momentu zaakczptowani
uUOytkowni ka przez zwykgde kliknincie |lub do czasu opu
kl awi sza ESC. Opisana funkcja moUe gatwo posguOyl
poczNt kowego w trybie pJaskim | ub przestrzennym.
Dodatkwy m udat wi eniem w trybie graficznym moUe r - wniel
poj awi aj Ncych sinfn przy kursorze myszKki, kt -re przy ka
program w danej chwi i 0 d zme kpwjdep oovd ewW @y t Kkowrt iekkas.t oWy N
i

oknie * Ust awi e¢@z nac z a]jRdkazuj zpodpowiedrii dbok kursara Pr zy k gady dzi a
podpowi edzi kontekstowej pokazano przy omawianiu zada

3.7 GENERATORY KONSTRUKCJ |

W programie z&ar t e sN parametryczne generatory konstrukcj i
gotowych ukgad- w: r akm aptroowsnti ack Netigrisysckhi ,c W wWhka-cvia o wy ¢ h

Nal eUOy okreSlii punkt wstawienia two$izopegdbsedi elamy,
segment-w guku itp.), a pr oghriaenk ta u tPorgmagtdpjckraiooviee Wy g € n €
pgaski whNzar - wopgliasdmavypbni Uej . Pozostage generatory
om- wi one szczéealgsiglowea zenriez pz zykgadowej konstrukecj.i
Nal eOy pamifdtal Ue przy wprowadzaniu do projektu ele
generatora automatycznie dzielone sN i przypisywane
moUewdl nie zmienial te przypGrsuamy ap rlrutb- wazwy grup w o

3.8 GENERATOR KRATOWNIC |  WI + ZAREW

Generatoy kratownici wi N zak jekwseystkiecp oz ost age generatory, moUna wy\
programulubzmendNar z iV ﬁ@eaeratorkratowmcp asKiiccem/er at or wi Nzar-w dach

ﬂm@a| Pomoc

Obliczenia statyki

{ﬁl Generator ram prostokatnych
L4 Generator fukdw

1# Generator kratownic praskich
% Generator wiazardw dachowych

= Grupy obciazen
B4 Zalefnoédi grup obciazen

Manager przekrojéw

[4 Weryfikacja projektu
[34 Oczyszczanie projektu

ﬁo Uporzadkuj kierunki uktaddw lokalnych
7 Filtruj

[l Wstaw wymiar

=i Pomiar odlegtoci
<§ Pomiar kata

& Ustawienia

Rys.3.39Menu Nar zndzi a
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Podrfncznik
Podstawy

381Kr at owni

do programu

ce

pgaski e

F] Kratownice ptaskie

[wymiary

|Rodzaj kratownicy

h [m [1,000

h2m 2000 |
a1[](9,5

a2[] |48 |

o
2
E
o2

n|3 |

bl
Ak nxde=L L =t B
1 il 1

L [m] |6,000

'ekmje pretdw

Typ [v] Symetria || Pasy sztywne  [v] Podpory

o |

Punkt poczatkowy A —— | Punkt koricowy B

Pas gdrny|R160x100x5 -

X[m] |0,000 |

Pas dolny | R 140x100x5 ¥

Krzyzulce |R 60 x5 hd

WskaZ
Z [m] |0,000

Kierunek stupkéw |Z =

Stupki |[RE60x5 -

Z[m] 0,000

X[m] [12.000
Wskaz

[_] Generuj jako podrys

Rys.3.40Gener ator kratownic pgaskich

Zakg#&dhkaowni preznagzanas jkst d® wprowadzania do projektu, parametrycznie zdefiniowanych,
pgaskich wukgad-w kratowych. P o d Rodea| loatownicyj, Pasametry na n a
PogoUeni e

Pierwszym krokiem jest okreSgremdz na@iuS nkypteybsenidxzranyedi d

odpowiel ni ego kszt agttwp (v6syWmestt Mmpazymeyhch | ub pod: - wek) z o0k

Rys.341Typy kratownic pgaskich

Kolejnym elementem przy okreSlaniu r o dnzyacjhu ekl reanteonw n- i w
widocznych pod rysunkiem kratownicy takich j@ymetria, Pasy sztywne, Podpdprzegubowe).

Po zdefiniowaniu typu kraty naleOy, posguguj Nc sin |
parametry geomet rycdunzawanex teweysirahy akma eliglagowedo,gneaz z przekrojami
poszczeg:-lnych el ement-w kratownicy. 'l oSI i rodzaj
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Podrnczni k do progr amu
Podstawy
dane cznsto wzajemni e zal eUne (wyl i czalkaN patrzeby aut o m:

maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych. . 3
Ostatnim elementem jest okreSlenie pogoUenia kratown

kraty L, punkt poczNtkowy oraz wskazuj Ndkratdwhigmrounek r )
dgugoSci L zostanie narysowana wW pgaszczy¥tnie XZ we W
punkty (poczNtkowy i koE&owy) na podstawie kt-rych
ki erunek rysowani atovenigy W lprzywadky ¥ysowanid krafoyvnic ksymetrycznych punkt

pocz Nt kowy i koEowy powinny znajdowal sifi na tym sart
rysowania sgupk-w). W innym przypadku Kkratzamychi ca syn
punktOsw.atnim etapem jest przypisanie z listy odpowi

vl

dostipnych w projekcie prﬂ&irMcejn-a\g,eraalpprﬂqislkemijo@ai 0
nagg - wk®Prgehkebiie ugpruiptegwmi | | i st projektu o odpowi edni

382Wi Nzary dachowe

- -
Eg Wiazary dachowe [&J
Wymiary Rodzaj wiazara
A1 [m] [0,500 L1 {m] [6,000
A2 [m] [1.000 L2 [m] [8,000 A _
b=
H1[m] (4,000 ||L3(m] l FARESREEN OI
B
H2 [m] |1,000 L4 [m] ﬁ ﬂi -
H3 [m] |2,000 -
LA, AU Lo LzE Aty
A i T
Typ [vl Okapy  [¥] Podpory
Przekroje pretéw R Potozenie
Punkt i A Obrét wokod osi -
Krokwie | P200x75 hd
fokwie |%¥ x1m[0,000 |
Stupki | P140475 -~ ’7
WskaZ
Kleszcze | P100xX75 hd
% Z[m} 0,000
Belki
Miecze | P140x75 hd
Jetka
Pozostate
[Z] Generuj jako podrys OK Anuluj

Rys.3.42Gener at or Wi Nzar-w dachowych

Dziagani eWighnamryt dreeswiniaamal ogi czne do poprzedniego (e

prawej strony RodgiaNkarwwybgrumimy 2z dostfipnej listy t
decydujemy czy po wstawieniu ma on zawi erP@iopedpery
wskazujemy |l ub definiujemy przez podanie wsAhxzgr zAndny
(whzeg | ewej skrajnej podpory). Z | ewej strony zakgas
geometryczne wiNzara oraz przypisujemy z |l isty przekr

wszystkich danych OKnad¥f8ngdcizopragceskhuwt omatycznie
przypadku pr-by wprowadzenia wymiar-w wzajemnie sprze

wi Nzar a, operacja wstawiania wiNzara zostrkatu.€o przer w
wstawi eniu wiNzara do ukgadu, wszystkie prnaty wiNzar
danego typu grupy prniot- w. Tak jak dla innych generat
whzgem na whzed istankjNcyl,owmdawwihiedegnzoAnal ogiczni e
prita natrafi N w tej samej |l okalizacji na istniejNce
Poni Uej przedstawiono dostnpne w progr amangch 8% py geo
schematy):
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Podstawy

AN N AN YA

/('Qi-\ 24( 24(

/V T/\ ]

A A E

| |

A A T

| | I

| | ;\I

A/\ A ;

e AN B

T T/\ ;F

A A \I

A A A §

4 SN

Rys.343Typy wi Nzar-w dachowych
Ostatnim etapem jest przypisanie z |listy odpowiednic
. . L - Ty ~ N T -

projekcie przekrol-‘__,g' Mearl aegUeyr aw ypprozgegkcriosikinem w nagg - wi
Przekrojieugnuiptegwi | |l istn projektu o odpowiednie przelk
39SELEKCIA WNPEAWEW | OBCIt t EG
Przed uruchomieniem funkcj.i ,rrlodyfiku,chych ukgad nal
Zaznaczone elemenfywn z gy , prnaoty, obci NUebwadkdNtwckoher 38 danobéd
Elementy moUna zaznaczal na kilka sposob: w. Klikaj Nc
pojedyncze el ementy. Zaznaczeriiee zjagdhmege né lae rpeorztos t @@
tego samego typuw t en spos-b tyl ko jeden element (osobno wSr
byl zaznaczony. Aby zaznaczyl kil ka el ement-w nal eUy
Shift
Szoszym sposobem na zazna’czeNnieAwihk,s:zthrIiw:*.kaz&tei el em
el ement -w oknem. Tr z yQularg aNlce Uwc i vbenii sit Yyl k(liawti szy mal ! ) I
nastnpnie przesunNlI myszkRi @bi elwby ni Rhinekkanwj dowa O
oknie zostanN zaznaczone.
JeSli okno bygo rysowane od strony | ewej do prawe|j t
zmi eSci gy sin w rysowanym oknie Woilmnagygbeiji mujwNcoe&)n.i eP
Zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej C
zaznaczonenawet te, kt-re tylko czASciowo zawieragy sin w
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy
JeSli do jednegaypgolbaykchbjweBzgail ka obci NUe@®, to ich
MoUna wtedy sko .—:""ﬂ] obtalNUe miaall @hidizM@e n Wrechamignzy e menu
g - r n ekdycja Przed uruchomieni em nal eOy zawmaeg.yl i
W oknie kt-re zostanie wySwietlone przedstawione | es
whzga. Kli kaj Nc na pola wyboru w pierwszej kol umni e
obci NUe GE.
“_ Obciazenia preta =
Sel. | Typobtigzenia | Grupa | \¥artost1 | Wartosi? | Jednostka | sl [m] | w2 (m] | A | x| Uk lokalny| 0[] | E”
(] 111 Obcigzenie cigghe State 10 10 kMNim 1} B 0 1 (]
[} 111 Obcigzenie ciaghe Obc. uzytkowe 15 15 kiim 1} B 0 1 a 1}
L Dodaj QK Anului
”\ Obciazenia wezla @1
Sel. | Typ obciazenia I Grupa | Wartos¢ | Jednostka | Kierunek | a[] | B[]
[ 1 sita weztowa State 1kN z 0
[} == Osiadanie podpory State -1 mm z
v M Obrét podpory State El- Y

Rys.3440bci NUetai avipprga i podpory

W menu dyjmzymaj duj N sin takUe funkcje umoUli wiajNce
odwr -cenie zaznaczenie wszystkich prnAat-w oraz wizg: - w.

Aby szybko usunNi wszystkie zaznaczenie @Wszystkich el
SzybkN selekcijn cagych grup print-w lub el ment - w o\
odpowi edni znacznik w Adrzewiei MrbjpektEbumu h)lk“t'y W er
el ement - w wymARalbwgicbzni e selekcjn cagych grup obec
odpowi edni e znaczni ki w Adrzewie projektuo.

Przy sel ekciji el ement - w w proj@kpmétr@aom@\lvieliﬂyujpeampmitGaﬂ
zaznaczania prAt-.- wobc iwNzdmairaiaboaNba@&jadce

3.10 FUNKCJE MENU KONTEKST OWEGO

cznSi operacij.i edycyjnych dostnpna jest Z poOziomu me
klikajNc prawymypnayokskeemomgszym programu. Menu | al
w projekcie zaznaczone sN jakieS$S el ementy (np. wihzgy,
kontekstowe bfindzie ograniczone do moUliwych dla dane
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Podstawy
"% Kopiuj zaznaczone prety
[*] Odsun zaznaczone prety
l'% Przesun zaznaczone prety
||||| Lustro » I|||| wzgledern plaszczyzny
ot Obrat il wegledem osi
&2 Podziel prety wezlami
% Scal prety
5” Usuri zaznaczone prety
[s= Zamier na podrys
% Ustaw kierunek ukt. lokalnego
ﬁr:, Zrmien kierunek ukh, lokalnege
"y Wydhuz elementy
S Utworz ciegno
% Pret na mimoérodzie
% Usuri ciegne
b Usud mimoirdd
62 Wyznacz wspét diugosci wyboczeniowych
i Przesun zaznacrone werly
¥ Usun zaznaczone wezhy F Podciag-Belka
£ Wyréwnaj/modyfikuj wezhy I Stup-Belka
*"5 Usur zaznaczone wymiary D5 Stup-Belka doczotowe
Edycja przekroju [ Belka-Belka
™ Zamier kofice preta i Belka-Belka doczotowe
Tr Utwerz elementy wymiarowe * Kratowe z blacha wezlowa
.E Utwérz Zacze » g Kratowo rurowe spawane b
_&_{{ Edytuj obciazenia preta M Obcigzenie réwnomierne
m Dodaj obcigzenie preta y | dl Obcigzenie ciagte
7% Edytuj obcizzenia wezta/podpory 1 Sita skupiona
[Tl Dodaj obciazenie wezta/podpory » | O Moment skupiony | § Sita wezlowa
-I* Utwérz obciazenie ruchome R Moment ciagly "4 Osiadanie podpory
Edytuj obciazenie ruchome 5. Naciag/Sprezenie | Obrét podpory
"X Usuf raznaczone obciazenia AT Podgrzanie preta
‘B Komentarze v AT Réznica temperatur J
! Ukryj zaznaczone prety |a Dodaj kementarz
gZap\&zwwdnk
£ Zablokujwidok
[ ] Standardowy widok ' E Z przodu |
% Przyciaganie YW Zgéry %Koniec
B 7 lewe S
] Z prawej
W 7 tylu
B 7 dotu
|57 Sledzenie
ﬂ Ortogonalnie
Rys. 345Menu kontekstowed | a zak gadki Geometria i Obci NUe
Wy gl Nd menu zmienia sifn w zaleUnoSci od tego jakie el
Operacje dostnpne w menu dla zaznaczonych prnat - w:
|
i f-"jKopi uj Zzazrnkopome¢ eprziazywaczone priaty o podany/ wske
dzi po uruchomieniu wielokrESCnmelUIl Jwidamorzamzawéd Kk
poczNt kowego wektora kopiowanESCwy gNwzn&r 6 tmkciec kh i k Wi
kopi owania widoczny jest wektor przemieszczenia i A

wani a C
ni ic EXCwhkB&dlwizezdunkcjn.

zesuE
aczone, kt -re
i przesuwanymi
suwane,j

SUE zazndodsowapezatypaczone
z odsuwany(nie

sN pogNczone
wi doczny

cznSci

est wektor

Z a z niapcrzzoenseu W@ r nztayznaczone
sN pogNczone z

W trakcie
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Podrnczni k do progr amu

Podstawy

i lHILustroTodbija w lustrze Zzaznaczone priaty wzglindem
pgaszczyzny ekranu |l ub wskazanej, dowolnie usytuow

i “ Opbriobraca zaznaczone p r ft wskapanejd dowadnle rugytuokadieéj wwz g | i c
przestrzenosi.

o

1 <« Podzielpr nty iWwdizigelmeni e prAat-w wnizgami.

1 :E-Scalaj'l'fur)kcja scal ania kilku kolejnych prnit-w wsp
spegniaj Ncych okreSlone warunki).

i ?f_yUsuCE zZ aznaicuzsounwea npireftzyaznaczonych priot - w.

9 Itzamie®E niaz apidernyisa zaznaczone prity na podrys.

i Eustaw kierunek iikgadyal okadalamwegqo ki erunek ukgadu | o

kierunku wektora jednej Z jego osi (prostopadgej do
i I’ff:aijeCE kierunek idhp&edy al clanli eeng@a ki erunek ukgadu |
ugoUona wzdguU prnta, skierowana jest w przeciwnym
pozostaj N w ukgadzie | okkedunky m i mogN ulec zmianie ¢
1 "a«WydAguU g fuekopjew dyuUani a wskapampdhnéll wmenoSWw | ub do

wczeSniej granic
1 M Ustaw B Us u @E ciumgrmoi a | ub usuwa dla priAata dwuprzegubo

9 W UsSUE minMe®rad/ na mimsbSmwdaid ub usuwa dla prita
ko@& owych.

1 (i Wy znacz dwvgsupg 03S ¢ i wy b dunkcje nuruchareig automatyczny  kalkulator
wsp-gczynni k-w dgugoSci wyboczeniowej dla prat.w.

1 (Fkalkul ator wsp-g. 'dgpgpécidow;olﬁpnﬂg{endit’m}wajaznaczone
stagym przekr oj u Fnuinek ch fiad Nicoesgt olGpomafrigihdecnz. & kVéyald. a e

1 EﬂRenumerAacj a pirfiutn-kwe jia wifozsg-nwna dl a dowol nej |
ile woknieWg a S c ipwjeklievy br andNumgc jait j a U Bigtyicdno whiu klacj a do
z a k J@edroeriai Ob ci NUeni a

czby
sthAp

Operacje na przekrojach zaznaczonych prnot - w:
i EIEdycjaprzekrojquunkcja wy wBdydi pri¢krgu( dlos o ipna jedynie przy
poedy nczego pr it aotakimbsangym prpegrojw.r nt - w

1 EZamieCE ko@E@JFankcpaadla priaot-w o zmi ennej geometr
poczNtkowy i ko@Eowy

Operacje dla zaznaczonych wnzg- w:
T *%Pr zezauizhaczdmpe zwis u gvppodany waktpr. o

i xUsuzCEznaczd‘mesuwrfaz@vy“lz@y wraz z priatami dogdgNczonymi
T S Wyr-wnaj / Meidigdyp kjug pozwala na grupowN korektfi wsop
skgadowe] wsp-grzndnych.

Operacja usuwania wymiar - - w:
1 ;E\a’USUCE zazwniamyi bnekcja usuwaj Nca z projektu zaznaczor

Operacja tworzenia element-w wymiarowych i zg§Ncz:

f WUtw-rz elemeiifynkgmaatwwezNca el ementy wymiarowe
o takim samym przekroju.

1 'mUtW-rz imgg Nlpme funkcj i definiujNca w modelu typ
Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wWhizgdga ni
wWhzga niepodoprowego i kilku priat-w schRadaedicNgh si

Belka|EsgﬁBeIka,“=S§]L'iBel k a dep@&elta@'@ﬂka,mBelkaTBel k a d,ogfzogowe

Kratowe z blachN wnz Q*W@r&tom(o tusowewspawafie (typuTK, KTNN, T, X,.Y) Y)
Funkcj e dost fGpometriainCeb czi aNkUgeand cae

75



Podrnczni k do progr amu

Podstawy

i 'EUsuCE zZigfNcrzkec j a dostfinpna dl a zaznaczonych wnzg-w
zdefiniowano wczeSniej zgI‘Geczn&tnalO:bucmkN:LJea'hmdaaﬂlaﬁpryqnyn o
wymaga usunincia dotychczasmoweggo ttyyppu zIgWNe zdo § o Gareif

nowego typu w danym wi¥l e.

i '%'Wymiaruj'l'fm@ﬂcjza dostiApnWynkigl ko poapedpkgadceaznacz
projektu Eurokodowego w kt-rym wczeSniej zdefinio
edytowal wszystkie podstawowe parametry pogNczenia

peracje dla zaznaczonych obci NUe &E:

M podajdbci NUeniipmzwaitaana szybki dostinp do definicji p

@]
1 ==Edytyobci NUeniipozprafitaana edycjn obci NUe®& priatowych.
1
1

Edytujob ¢ i N We zppdpdry-pozwal a na edycjn obci NUe® ki nemat y
oraz si g skupionych w wnzgach.

¢ N Dodaj b ci NOveirzppapdry-pozwal a na szybki dosthip do defini
kinematycznych wnzgdg-w podporowych i sig skupionych

1 Utw- rz obci Nilaeynwoed urjuec hfourmek c j i i NWe EBwamich ognyefy obc

9 BleEdytuj obci NOemyiveo jujiehonmkeno edycj i wartoSci obci
wybranego obci NUenia ruchomego.

1 X USUE zaznaczomeuwdco NdieRDani a.

Pozostage:

i EKomentarzeTgrupa funkcij i dostdpnrmaadd anyohwopg mretj - w,i ceibzg -
zal eUnoSci od tego czy komentar z istniejEDtnblaja daneg

komentarz %Edytw komentarz RusuE komrwtlaa jze d o st n pGeametria a zakga
Ob ci NUeni a

1 INUkryj zazniwkroynwea pzraizzryaczone el ementy ukgadu.
1 J'HPokaU wWszyst kpekaXujyea ewpzyistyki e ukryte prnoty.
9 MlPokaO najbli OpekankjgteapbhtPsze ukryte priaty.
1 * Zapisz widoki zapisuje w strukturze projektu jego aktuaimiglok.
i ! Zablokuj/Odblokujwidoki opcj a bl okuj Nca wi dok ekranu w aktual:r
1 4 Standardowy wdok i opcj a wugatwiaj Nca szybki dostip do w(geze
ekraniini edostifipna przy zablokowanym wi doku.
e Ca C o . . o .
T }»Przycrl'l\bgc;aarpozwaleca na wgNczanie i wygNczanie punkt -
prost @paegy . nciia,t klal iogkiz, tryb.-w graficznych: ortogor
Dla zaznaczonego pojedynczego prnta, l ub kowknku prnat
prawego klawisza myszki dodat kowo [pdytaowi @ 1 e lopajj aw b
JesSl i przy wywogywaniu menu kontekstowego w projekec
dodat kowe opcje do pokazywania ukrytych prnt- w: poka
Il ch znaczeni e wyjUkgwaniepraitj-emst w punkci e
Funkcje kopiowani a, przesuwani a i odsuwani a, dost Apne
odsuwaj~N zaznaczone elementy w nastnpUJNcy Sspos - b: p
przygoUonymi naj e$lcih odzn NdzarneamiN praty i obci NUeni a
metodN kopi owane same obci NUeni a. B
Przy kopiowani u, przesuwani u i odsuwani u nal eUy ws

graficznie (dgugoSi wvaektegr a |puobd apwadnaal jjeesgto nvas pe kjrr z i1 d n
Geometria Operacje te wyglNdajN identycznie jak tryb rys
klawiatury w grupieWs k a U welatf @muj Ncej Gdometrian Rrzy grafikzgyan dvskeywaniu

wektora mogN byl wykorzystane punkty przyci Ngania wr a

i a, przesuwani a i odsuwania prninta o

Funkcjn kopi an
u du wsp-grziadry h idraand wukdgsa-du g efMegarbioa

|l okal nego
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Menu kontekstowe prawego kIl awi s zWynikhny sMekniu wyos tzfiappueg ven ira-

do

=

=a =

= =4 =2 A

funkciji niezbAadnych po wykonaniu oblicze® statyczn

(I‘ Wyznacz wspdt. dtugosci wyboczeniowych

Kombinacje na podstawie cbwiedni

O Utwérz elementy wymiarowe

[t Wymiaruj element ] o Informacja
-F—'\ Wymiaruj ztacze & EurcStal

o, Pokaz wartosci ekstremalne
" Pokaz wskazane wartosci
ﬁ Wygas zaznaczone wartosci
B Wygas wszystkie wartosci
5, Wygas wartoéci reakji

g1 Ukryj zaznaczone prety
| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W standardowy widok » @ Zprzodu
B Zgory
B/ Zlew
[ ] I prawej
Wzt
B Zdotu

Rys.346Menu kontekstowe dla zakgadki Wyni ki

|:?I‘Wyznaczd@vusgno%ci wyfbworclkeejnd owregchami a kal kul ator w
wyboczeni owe|j dla prAata lub praot - w.

KombinachnapodstaWieobwiedmifun~kcja pozwal aj Nca dla zaznac
stworzyl kombinacje uUytkowni ka na podstawie wybr
”QU'tw-rz el emeritpyzwpimaamaweit wor zeni e el ement - - w wy
ci Nggychmiiowwsem- ®l it aki ch samych wdasnoSciach.
WL Wymiaruj elementi f unkcj a pozwal aj Nca na pojedyncze wymi
wsp-gliniowych w mo &huibtestad, EwyterDreavnou B Eucoprewno, 2
EuroStal i *”“ Eur ot dub bvartiarowanie pdp - r w & nBudoGtbpa W przypadku

projekt-w wg norm PN obwiednie | ub eknsamentyma r eak
b e z p o SprogrdmmuKoestruktor.

Wymi arujifughNczea pozwal aj Nca wywogal zewnfitrzny |
whnzga w kt-rym zdefiniowano pogNczenie.
A PokaU wartoScipo&lagtujemawanret oSci ekstremal ne wy
naprnUeE i pr zemi eszczwyd,r annay cehk rparnfite- wg ruakfgi acdzun.y m d
2. PokaU wskazanpokwmamute®ScwartoSci wykres-w sig w
przemieszcze®& we wskazanych przez uUytkownika | ok
prnt-w ukgadu.
M Wyga$ zaznaciowgazawwato&8ci na wykresach dla zazn
wygad wszys-twhigmswar ws&agist ki e wartoSci na wykres:
tH PokalU warto®picj aealSwi etl a wartoSci reakcji, k

widoczne sN na ekranie.
HHwyga$ war tiowdcg asrzeaa kwesjziy st ki e wi doczne na ekranie
IZiUKkryj zazniawkzroynvwea pzraiznyaczone el ementy ukgadu.

i Zablokuj/Odblokuj widoki o pcj a bl okuj Nca wi dok ekranu w aktua

'al:-’Standardowy\MokT opcjaugat wi aj Nca szybki dostipi eédowjrapgoca w
przy zablokowanym widoku.
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3.11 KOPIOWANIE WIELOKROTN E ELEMENTEW UKGADU

fd .

Funkcje * Kopiowania wielokrotnegau r uc hami amy odpowi edni N i kqn.N zZ 9¢g§-
Umo Ul i wi a o nzma Xmagd zoovmayndhre fr agmentMowlliuwe deaegdSdgiednkiade
wi el u kopi i zaznaczonych el ement - w, Cdddalsdgmyegh dm ok
aut omatycznego gNczenia prntami 0 d p oRw rakdcajj fiNc k o p i osveoabr
wi el okrotnego wywogujemy odpowiedni N i konN z gg-wnego
pojedynczego, kt-re wywogywane | est z menu konteksto
mindzy obiema fprnky jkaomgi gveasrti u owilel okrotnym wySwietla
di al ogowe, natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uUy!
jaki skopiowany ma byl zaznaczony fragment wukgadu.
|Wek‘tor |K0pie |Ska|0wanie kopii  [v]
dhe [rm] 1,000 llo&é 4 Wepdtezynnik skali
Odlegtogt [m] |5,000 oso0 |
dzfmifopon | Ddlegtosci [m]5 o Srodek skalowania
\yskaz 5:000 H ] ’W
5,000
|Ciagniecie [vi — Z[m] |B,455
Profil | IPFE200 Wskaz
[v Potaez prregubown
[Z] Lqczyt padpory [Vl Kopiuj z ohcigzeniami
(8]14 Anuluj
Rys. 347 Kopiowaniewielok r ot ne z c¢ci Ngni Aci em i skal owani

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na trzy grupy.

1 Wektor
W t ej grupie okreSla sin ki erdgndewk pkoolpaicohwatnei kas.t oNwayl cehU yl
przyciskWs k,aUaby graficznie okreSlil ki erunek wektora (op
punkcieMenu kontekstowg

1 Kopie

e kierunku wektora nie jest wystarczaj N
ko @iSil i l ktilre maja zostal wykonane or a.
znaj duj tej grupie sgulUy do okreSlenia roUnycl
zostanN r-Une odleggoQdi e ik kgmpmbami to w polu

f CiNgninfncie

Samo okreSl e
nal eUy t akd@i
e sian

n

Uaktywnienie tej opcj i powoduj e wstawianie priot-w gIi
Dodat kowo nal eUy okreSlIili
T Proflirozwi jana |lista z kt- -rej nal eUOy wybral profil
i PogNcz prizpeogubakvtoy wni eni u tej opcij i bandN wst awi
(przydatne np. przy wprowadzaniu pgat wi przegubow
i GNczyl ipdoodnpyoSiyni e wihzgy w kt-rych wstawione sN p
zmi eniUy makgwowal tn funkcijn.
1 Skalowanie
Uaktywnienie tej opcij i pozwala na wprowadzenie kol e]j
ostatnia przeskal owana j est 0 wsp-gczynni k skal i,
proporcjonalniede d | eggo Sci kopi owani a.

-Wsp-g§czynhnphkr skeatli okreSlajNcy stosunek wymiar-
wyj Sci owego. B .
-Srodek skwspwgntradne pogoUenia Srodka skal owani a.

Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleUnie od teg

obci NUeni ami , kopiuje albo same prnty, al bo prnoty wr
Kopi uj z onoknie Nidlogowynakogiowasiwielokrotnego.
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Funkcjnin kopiowania z ciNgnifnciem rozbudowano o opcjn

punktu centralnego | ub wskazanego przez uUyt kowni ka

kopi owania el ementw jwkihedu,p zaamsajckzwjfTNMi=i,i program na p
kich winzg-w (prAat-w wybranyc

wsp-grzindnych wszyst h

skal owania. W kaUdej chwili przed kopiowanijem, uUyt.]
wskazanie w dowolnym punkcie charakterystycznym ukgse
stosunek dgugoSci el ement -w ostatnie]j kopi i do dgu
kopi owani a. Wszystkie poSiriedwms p- gkcozpyinen i ki dshk amii a gkyo pp @
proporciji, czyli odl eggdoSci mi idzy kol ej ny mi kopi ami
koEowego wsp-gczynnika skalowania na zero pozwal a

Podcza kopiowaniab e z wgNczonego ci Ngnifnci a, l ecz ze skal owani
zer a, ostatnia kopia bnrndNca tak naprawdn pojedynczy
projektu. Pr z y wsp-gczynni ku skali misetiawdonymynaenAlad zbnd
przesuninciem kopi. skal owania (tak samo jakby sl

bez
zakresie od A0Oo0 do Al1l0 powoduje zmniejszanie wyj Scio
na wawitfokésizN ni O A10 powoduje powinkszanie ukgadu wyj
sztagtowani a ukgadu pritowego
W- wczas w par aame tprrazcehs ufnu mikad jei k
du steruje tylko okreSlony pr

Dodat kowe moUl i woSci k
wprowadzonego ukgadu.
AOO a powinkszeniem ukga

3.12 FUNKCJA KOPIOWANIA PR ZEZ SCHOWEK

Funkcja kopiowania element-w przez schowek mo Ue byi |
j akwnriceU mindzy r - Unymi projektami. Aby skorzystal Z
(wyselekcjonowal) obiekty proj ekt [Edydaowydk epiaariza mipa.j AN
Kopiuj do schowka (Ctrl+C).

gdycja|wmo|_< Naredzia Pomoc

% Kopiuj do schowka I} Ctl-C

ISR

il Zaznacz wszystkie prety
dwrdc zaznaczenie pretdw

|

& O
§ Usuri zaznaczenie pretéw

=

]

i#} Zaznacz wszystkie wezly
# Odwrdé zaznaczenie weztow
% Usuri zaznaczenie wezdw

ol Grupowa edycja obciazen
44l

E Grupy pretéw
B Grupy podpdr
<X Elementy wymiarowe

Rys.3.48Wy wo § a n iji&kopibwamigkdo schowka

Po wywoganiu funkcij i na Wkkalbi @umlt abiaz cipyo kxa p ie oy vem |
wskazujemy na ukgadzie wyjSciowym punkt kt-ry biadzie
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B e o
=
o

Lo

Rys 3. 49\Nskazywan|e punktu bazowego kop|0\an|a

Po tej oper ac Edycjaw atké ywn g FWIgfe;rzethDyvlaCtrHV) Po jej wybraniu w

nowym |l ub tym samym projekciVs kradd epkurnekrnti ew $jpskakesiében i sai k o
odpowi edniego punktu na ekranie spowoduje skopiowani
nowego lub tego samego projektu.

¥ S | R
ff”-cLE*V o ;;:::::::i:::::::;; ; \;‘lJ:,U

' Rys. 3. 50\Nskazywan|e punktu wstawienia kopu '

Przy kopiowaniu el ement-w plrkezobecwioNzk] May eHlyz gpsaand a
jak te, kt-re dotyczN dogNczania jednego projektu do
T Priaty przypisane do grup priot-w przy kopiowaniu r
nazwie istnieje w projekcie docelowym zostanie poaielona z dopisanym kolejnym numerkiem na
koEu nazwy. Wyj Nt e kNiepdgaipowang Nk tpr mie¢ ypov gk apii ewani u
tej samej grupie.

T Praty z kt-rych stworzono el ementy wymiarowe pr z\
bridNwnieU naleUagy do el ement-w wymiarowych o t e
dodat kowym numer ki em na koCEcu.

- Analogiczna reguga |jak przy elementach wymiarowy
w-wczas gdy wraz z prl‘tﬁljlearmla kprpz yopviasnaen eb fidda wdxrdwi e
Kopi owanie grup obci NUe® ruchomych jest moUli we t
do kt-rych danN grupin przygoUono. Grupa mul ti kop
podl e giawahu. k o

. Przy kopiowaniu przez schowek nie sN przenoszone
operacj.i WymaAgajN one ponowhego ustawienia.
Pozostage wdgasnoSci prnt-w takie jak przekr - -j, ukga

nowego projektu.

3.13PODRNCZNE F UN K IDWANIAK, OBSUWANIA | PRZESUWA NIA

Poza funkcj ami kopiowania, odsuwani a mprapegx dasisewani a d
myszKki wprowadzono moUIl i woSlI szybkiego uruchomieni a
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skr -t - wz kwyah . Funkcj e t e dostnpne sN dla zaznaczol
zaznaczonych obci NUe@dpowiedhiegp kit t w) K| pwi wybwaghb:

1 Kopiuj - Shift

1T OdsuAml

. Pr z e-sShifEAlt
Po wci SnifAci u odpkaws$ze araziwskazanki @ pnaytizymearauj léwym klawiszem myszki
jednego z zaznaczonych prnat-w kursor zmienia ksztagt

odsuwami a | ub przesuwania. Jako punkt bllzioWyzwektwiiag pw:
dla kt-rego pokazano AJapkio. Podczas przeciNgania m
pokazywany jest awatar zapmetygygneokyeS8Sl ipir iw- dagy mSIimio menc
ko @ owy wektcoiraa) ,p rdzoedsautnkiolwo cagy czas wySwietlana j ¢

puszczeniu przycisku myszkv dok gadni e u s twgkbngwaeaj jestbdpokviadnid aperacip i

kopiowania, odsuwanidub przesuwaia.

Funkcje podrficznego fkopéowaaniaa madBmaawidosmawiie @yl
programu.

Kopiowanie - Wskaz drugi punk]

Rys.351Funkcja podrfAicznego kopiowania (Shift

W przypadku gdy dla kt-rejS z powyUszych funkcji punl
punkt charakt er ystlyicnzinny pnoamogmicizej | wraz w trybie pg
uwol nienie wciSnifdtych klawiszy klawiatury i my s z ki N
wektora przemieszczenia przez pr ecy Zuyyjnangerycpnejdoen i e | e ¢
ewentualnie zmodyfi kowal l okali zacjn punktu Abl i ski
klawiszaEnterak cept uj e tak okreSlonN lokalizacjn wektora pt
operacij.i a wcESGmri ziecriyewek liawki s@cazy dzi aganie funkcji

3.14 LUSTROIOBRE T

W  przypadku Ramy 20 R2D2 funkcje “opr -ilth Lustro i pozwal aj N na obr-ceni e
wzgl ndem ws k alabaodbieig lostrzanere kgtl uddwelnie usytuowanajsi obrotu zaznaczonych

el ement -w .®bnet fuk&jci e dostfipne sN po zaznaczeniu e
uruchamianego prawym klawiszem myszki.
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T4 Kopiuj zaznaczone prety
T+ Odsuri zaznaczone prety
1'% Przesur zaznaczone prety
11l Lustro H\i wzgledem osi

I Obrot

" Podziel prety weziami
By Scal prety

% Usuri zaznaczone prety
1= Zamien na podrys

-

1, Zmiei kierunek uki. lokainego
4. Wydtuz elementy

i Przesun zaznaczone wezty

¥ Usun zaznaczone wezhy
=% Wyrdwnajmodyfikuj wezky

55) Edycja przekroju

& Utwdrz elementy wymiarowe

.\l Dodaj obciaZenie preta 3
++ Edytuj obciaZenia weztalpodpory
.\l Dodaj obciazenie weztalpodpory #

X Usurizaznaczone obciaZenia

I3 Ukryj zaznaczone prety
ﬁZapiszwiduk

[0 74 Zablokuj widok
i Standardowy widok 3

*% Przyciaganie »
Rys. 3.52Menu kontekstowe prawego klawisza myszki funkcja Lustro

WprzypadkufunkcjiIus}ropojejwywog,@miogram oczekuje na wskazanie na
punkt - w ded9 nddljiNciya.h Przy obrocie uUytkowni k powinie
obrotu zaznaczPonewskahn8oi uuk g okt ow bd efi ismoiuwjbWySy aoddaenke o
par
za

zostanie dodatkowe okienko ametr-w funkcji: dla ol
lustradodatkowoz naczni k pozwal aj Ncy chowal (lub nie) obrace

Obrdt pretow EI

Odbicie lustrzane p... gl Kat: obrotu [°]

[] Zachowai zaznaczone prety Zachowaj zaznaczone preky

(o] (arin ] e
Rys. 3.530kienkaparamet r - w dl a funkciji l ustro i obr -
Wraz z el ement ami ukgard~u obracane 1|l ub odbljane sN z
prnot - w, przy czym obci NUenia zadane w ukgadz e | okal
nowych padhowarfe bnindzie dla nich pegne'~odb cie), nat
r-wnieU pozostaj N taki mi samymi obci NUeni ami w ukgas
przesunincie trans]| aRrayjodbieiu liseazn yzzmijaanky ik ioebrruonckive) .nal e Uy
zagoUeniu tej samej skritnoSci ukgadu | okal nego, ni e
zawsze kt-raS z o0si ukgadu |l okalnego x,vVy, z mu s i byl
stosovani a funkcj.i obrotu i lustra dla prnt-w wraz z o
nal eUy przeprowadzi l kontroln poprawnoSci obci NUe &

odpowiednio znaki.

315FUNKCJA WYDGUt BNENTEW

FunkcjaaNnWyadgeuIUement-w dostnpna jest zawsze z menu k
niezaleUnie od tego czy jakieS prnty ukgadu sN zaznad
od tego czy przed | ej wy wo ik rjiaedm b:)zg/ytzeanmacezonerparh

funkcij i dl a wc;eéniej zaznaczonycthdguanleidtamgsgnae
kt -rego granicN wydguUeni a sl}l wjgaSnie te zaznaczone
zawsze zani e ni | na operacjn wydguUenia o podanN wartosSl,

znacznikWy d guUeni @ dvpigradniwart oSi wydguUeni a.
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==

Wartose wydtuzenia m

Wydtuzanie do granicy

Rys.3540ki enko wydguUania do granic

W przypadku gdy przed wywoddadeen pumkyj ikHhacdubggydysap
opcjhi wydguUania o pwddgNUwari hai@kzier tniedojsa Apna.

55
Wartosé wydiuzenia m

Rys.3550ki enko wydguUenia o zadanN wartoSi

W obu opisanych powyUej przypadkpeBt sdmbewyggubanikei
na ko@Ee prit-w, kt-Na& kajiNezolka@dejwydgeildanjei. wydguU
zostanie poproszony o potwierdzenie (lub nie) utwor ze
doj Siw pmyidtg-uUanych

Operacja wydguUania priat-w w obu wariantach ma dwie n
Przy wydguUaniu prnita o ko@Eu swobodnym, nie pogNczo
podpor N, operacja wydguUania poseghejnbcepgaewndngaci wr a
konsekwencj ami takiego przesunincia jak np. rozci Ngni
swobodnym funkcja wydguUenia o zadanN wartoSi moUe wy
skrnicee. Funkcja skracania priata(czyl:i wydguUenia o we

nieswobodnym.

AN SN

Rys.356Wy dguUeni e o podanN wartoSi prnhnta podparteg

Przy pr-bie wydguUeni a prﬁtd<omii@$wo§ki§|ocdzny~egsoi,ﬁ kzt - ir rergyomi
wydguUenie realizowane jest przez dogoUeni e nowego
wydguUanego prnita. WydguUeni e realizowane w ten sp
schodzNcwrithl sikio@ owym prnta wydguUanego.

Rys.357Wy dguUani e do granicy prfAita o nieswobod
Operacjfn wydguUania element - w moUnaES@r zeProwany jvé ck aul cze |
wydguUani a, prianty wydguUone oraz prAaty nowe, powstadg
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WydguL:JonerraZN ewentual ne nowe prity powstage na s/
wydguUali Smy epnbp&kr dp, gpupynafrnt-w i kierunek ukgadu
316 UKRYWANI E PRNTEW

W programie istnieje moUliwoSi wukrycia cziSci prat.
sel ekciji ani edyciji. SN jednak nadal nazwzwhbdahanezws
projektu i poprawia czytelnosSl prezentowanych danych
Pranty niewidoczne kt-re gNczN sin z priatami widocznyn
okreSl eni eblkiUsrzuynckhu pmraijt - w ni ewi docznych i __sygnalizujt
Aby wukryl praty naleUy najpierw wskazal jlaUay pomocl
zaznaczameajmujtNe ej s Widoklub wmeenukongekstowyyhdy ukryl wszyst ki
poza zaznaczonymi, nal eUy po prostu odwr - -ci l zaznacz

l ub wybieraj Nc oEdycjaper zwe dmev\nyuwogg-arnniyemn~ ukrywani a. ‘
Funkcjn ukrywania prnt- - w zuknjeandw proodurnfiac zrn-ewgnoi epUr awwewgood akl
cagych grup priat-w w Adrzewie projektuo (gaGHuNT Pr ity

priot-w i el ement ‘Wv Ay mieawi ewypcrhoj ekt udo funkcjin ukrywa
pojedyna ego, wybranego priAata ukgadu.

Ukrycie cznSci print-w symbolizowane jest dodatkowo z
roboczego w ksztagdgcie przekreSlonego Aokao. Po klikni
jest menu kontekstow® i er wsza opcja menu powoduje wgNczeinie wySw
tych, kt -re rysowane sN |iniami przerywanymi. Drug

Wy Swi etl anie wszystkich prat-w lnpoidakyteny Nme gl gakBgm:z
Widok.

Funkcja ukrywania priat-w moUe byi r-wnieU wykorzysta
tyl ko dla wybranej (widocznej) grupy prnot - w.

3.170BLI CZANI E NA PRMANYEH N
W programie dogoUono onbolrintazl annyiceh pwgo sotgy-clhn engaop rwiz(ber g :

cMJI M, M I, M, 2 [MPa]
3,3,- 3,/ 3,3, 3,/

y

uj emne opisane sN naprinUenia Sciskaj Nce, a jako
a mi ni mal ne i maksymal ne napriAUeni a,Dodatko pos zc z
nywana | est pegna obwiednia napriUe® normal nych,
a posz wane sN ekstremalne wartoSci napriaUe@).
kKr - j p , orazrazsNadgeégmaczashowkini c ze &, Sprawgc
k u a ograniczono do ustalonych punkt - -w cha
e t-w przekroju do liczeniymunapriaUe®@ wyko
Przez Sr cinUOkoSci przekroju przeprowadzana | e:
kNt, decydujNcy o dokgadnoSci metody.
Dla kaUdego pogoUenia prostej, ustalane sN dwa punl
najpardziej od niej oddalone.
f Eli minowane sN kolejne punkty na konturze o powtarz
W tak wustalonych punktach przekroju sprawdzane sN nc:
(prostokNt, teowni k, dwut eowni k,
kNtnoovk, zetownik itp.) i ich typowych zgoUe@& tN me
przekroju, co w efekcie daje 100% dokgadnoSi wynik-w
rurowe, owal ne itp.) dok dhasid oko 061 0 ® b 1% ¢c @& z enkarp-rji U & @
w zal eUnoSci od kNta obrotu prostej i ksztagtu prz
wyliczonycho 8 % w zal eUnoSci od ustawionej dokgadnoSci obl
podziale kmt ur u koga na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada
stopni) maksymalne niedoszacowanie naprfinUe® jakie mo

A CTTDT ST G

uki
riota
pr it
punk
odek

=
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(gNcznie z uwzglidnieniem #¢oKdaegoSw pdefgirmimiwedni aBgp
dotyczy jedynie czﬁSci naprnUenia uzyskanego od momer
|l iczone sN zawsze dokgadni e. DokgadnosSI obliczani a
W aS8¢ciwac h wvppolo: Metdda abliczanianormalnychn a pr 8 pPpe EUly st y c h
m Wiasciwosci projektu &J
Projext
Autor [pw |
Tytut | |
Zestaw norm | Normy Eurokodowe PN-EN - |
Prety i wezty | Mumeracja automatyczna - dynamiczna - |
Wiasciwosci ‘ Statystyka |
I;i'.itzpom(xmiaa
Siatka w kierunku X 0,200 |m
Siatka w kierunku 2 0200 |m
I;t:luwmieelementéw
M
Element | Sity skupione hd |
Skala ! &)
I‘:lzmei'yol:ﬂi(zeﬁ
Metoda obliczania normalnych naprezeri sprezystych |Szybka v |
[v] Wiacz liczenie obwiedni el I}
Zwykia
[¥] Uwzglednij ciegna w obliczeniach Doktadna
[~ Wiacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzgdu.
M
DZapiszjakodomyé\ne| Wykazy materiatow ‘ | OK H Anuluj |

Rys.358Wy b-r metody obliczania napriUeCGE

Mamy tu do spozycij i szypkag¢ g d prooviil @ dveo Sp o d z imeed owia kont ut
punktzwy)k.ga p o lo tk @v@d puBakty).

Aby otrzymal rapo rt obliczeC, zawieraj Ncy wa:iiki ob
Eksport do formatu RTfF  wy br a opcjhn raportu pegnego | ub dowol ne
skr-cony nie zawiera wartoSci obliczanych naprnUeE.

podane sN min i max wartoSci crhap r igU eurpi @ no roadzp ozwe satdaawvy yN
obwi edni naprnfnUe® poszczeg-lnych grup obci NUe® jak i

Odrnbnym zawpadrgireemiemj est analiza naprhi
Analiza ta zawiera - wni eU w@gasne odrnbne raporty
punkcie podrnczni ka.

Ue@® dla pojed)
Z oblicze@® i

3. 18 NAPRNt ENI'A W PRZEKROJ

Program umoUl i wia wySwietlanie wykresu naprinUe@E nor ma
dl a: obwi edmii Ues® §( mauxb lnuabp mi n) , poszczeg-lnych grup
uOytkowni ka. Funkcij e rrm(Um)anV\dyuMol\{)cayIm paMyriili evigmikiezSa kjdya d ¢ e
przekrojowe w punkcie NaprnUeni a t e wy Swi et l ane ns$ M/ sdilgay woydb
grup/ kombinacje), wybranego prnta oraz wskaZSamegvw pur
prici ePo wywoBapiaUéonkomi pkzekiej ot warte zostanie do
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“. Naprezenia w przekroju - pret nr 22 (x=1,560 m)
. Maprezenia narmalne | Naprezenia styczne | MapreZenia zredukowane
faramew
M [kN] 28,00
M, [KNm] g 57
amff 2,78 MPa M, [kt
\\ J, [em?) 36 660,15
H J o™ 9 .690,00
JIH\ g [er™] -0,00
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
I\Japrezema
Uktad
"""""""""""""""""""""""""""" -z ) yirzg
W punkcie
v Ieml g
z[erm] g g
T MPal 1 gy
1 \ o IMPal 575
oo [MPa] -B,05
T pin = -6.05 MPa
[¥l Rdzen przekroju i wypadkowa
i maper | o |

Rys.359NaprinUenkm@gu w pr ze

Okno skgada sin z trzech zakgadek na kt-rych wySwiet
styczne i naprinlUenia zredukowane. Przy czym zakgadki
dla prnat - w, kt-rynhmpm ekdnN pS&sisgdat mii. Dl a pozost
jedynie analiza naprinUe @omammaljreysdh .nuWena g -iwlky &kna
pogoUenie wySwietlanego przekroju na pracie.

Punkt na przekr ojaunew s Nk twireylnk osSrcd |l ipzooszczeg:- |l nych napr
domySlinie ustawionym punktem przekroju, przy zmiani e
zmiann zakgadki .

Po wywo{dd&mipu ndllema auWyp kpevki &j maamny spapamet zmw na gg- \
graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem
aktualnie wySwietlanego zestawu si g, prnta i mi ej sce
wykresu mazpyr nzUei@nipe | okalizacj.i przekroju na dgugoS
analizy naprfiUe® normalnych, stycznych i c¢czfiSciowo :
prnt a, pogoUenia na pricie, ILpl:thipDEgzypwgtuk'yvmaljb
maksymal nej i pogoUenia wartoSci maksymal nej dl a nap
3181 NaprnUenia normal ne w przekroju
ZakgaNdakpar nUe E nskfatdaycshh i dw-ch cznSci: ekranu gra
nieedytowalnego paheu z danymi (prawa strona okna). Na ekrani
el ement y: aktualny widok przekroju wraz z o0si ami | ol
obojntna (o ile wysthnpuje) oraz @omho¢tpopadfaddNcani @i :
cinUOkoSci przekroju). Dodat kowo na konturze przekroj
ekstremalnych napriiUe® normalnych w przekroju. uOyt
przekroju (lub pozam wskazuj Nc pogdgoUenie prostej r-wnol eggej

kontur em), moUe wskazal dodat kowy punkt, w kt-rym z
wsp-grzindne (w ukgadzie osi g - whYemi d uv wkPapanleci ok
z prawej strony w grupieParametrywy Swi et | ane  sNNMywkz=Q dleSR2D2 i snordenty(

bezwgadnoSci j aki e posgulUygy do wyznaczeNmipa nbeggg n
wySwi etl ane sNdkel ejjsrkmzaspggr punkt u, naprinlUenia w t
naprninlUenia maksymal nego i mi ni malnego w przekroju. V
MaprinUeni a n\/obgaelklr.]ud)pOW|adajNSNagrykropﬁveZNankpma:Ianym w
zak gwyhikie MoUe sif tak zdarzyl, UOe wartoSci skrajne ws
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Podstawy

sN winksze od m&um.amygharvwacratcnlﬁcod 0 do max 5 %. Wy ni
wykresie liczone sN z dLIUleaxIdJﬂmlOQ(E[d?FSd&G’lIeNSNI’laZt odm)lkagsatdnvm
poprzednim rozdziale (mogN byl | iczonzzametodysnbKhieni e w i
obliczania napriUe® i przekroj-w kodgowych |l ub zbli Uon
Po prawej stronie na dole kaUdej zakgadki umi eszczo
widoku rdzenia przekroju (moUe byiycchn w ssmjaugpray hp rSxcyi san
Z | ewe]j strony na dole okna umieszczono przycisk Re

jednostronicowych raport-w w formacie RTF odpowiadaj N
W przypadku przekroll emen@olﬂom)dcsrunznﬂ(ytﬂkuode siebie,

bridzie na cagN, gNcznN wysokoSi przekroj u, ale na od
wy konane kresk~o wani e wykresu i nie bndziragrafimUenmiUan.a z
Wykresy naprnUe@® normalnych rysowaneScsiNskanuwzgldiodinit

rozci Ngani e) .

p
l Naprezenia w przekroju - pret nr 43 (x=0,720 m)

( Maprezenia normalne r PEleir== i 5eeeg) 2 I’Naprgienia e UKGWENE

N [kN] [-24,27
M, G
v o
Jy[cm"] 188921
J_[em*] [2333,38
ol
VI

Ukdad odniesieni

@ yz O ygzg
W punkcie

e
2
e

P
i P2

) Rdzen przekroju i wypadkowa
. Sciskanie N
y . rozcigganie

(aReport] (o)

Rys.360NaprnUenia normalne w przekroju
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Podstawy
[ # Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=3,080 m) = L= N
(Naprez'ema normalne r" zenia styczne r"

ll !’
: ; N [kN] [-32,37
v, i
P v,
3 J Jy[cm“] 5 696,71
7 4
3 / f J_ [em"] 200338
' ) fen

Uklad odniesieni

Trnay= 13.45 MPa

]
'

@ly-=z Oyg-zg
W punkcie

yiem
sl
o P

3 J

) 1 O e [MPa] 13,45

il | 4z B N
N / Rdzeri przekroju i wypadkowa 1l
' : . :
. ; . griskanie e
¥ ) N . rozcigganie

| (Byropon] 3

" —

Rys.-3.61Przyk5a-dowy rapor't dl a naplrﬁUeCE nor mal

3182NaprnUenia sjuyczne w przekro

Druga zakgadka jest aktywna tyl ko dla przekroj W z mi
wykres-w naprilUe® stycznych w przekroju. Wy kr esy na
wyznaczenie wartoScipunakperineUemri me kw odjouwo | Shiygny t nNce br e
stycznych rzutowane sN na kierunki gg- wne i w takict

strony okna, u g-ry podane sN w ukgadzi e€hl okaliryemn iw
anal ogicznych ukgadach odni esi eni a podane sN warto$
maksymalne wartoSci naprnUe® Wykresy naprifiUe® stycz
obliczaniu naprinlUe@pstyennpuch epomitjydpue poMshage W pr ze
momentu skrhncaj Ncego. Wynika to z braku moUliwoSci u:

dowolnie zdefiniowanego przekroju.

1] U)’@(
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'
# Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=2,400 m) ==

( Maprezenia nermalne r Maprezenia styczne r Maprezenia zredukowane

! W ukladzic y-2
| T,
Tyg max=052 MPa ¥
eeer PP ITITTIITT PTTTTTTT e T, g

| 7 W ukdadzie yg-zg
T,
T

Uklad

®@yz O ygzg
W punkcie |

. T —
"y P
Y
g e MP3
| SIS
il | : N
IZEN PrZEKroju
' Rdzeri przekroj i
| min o
! . Mapa naprezen T
¥ ' . max o
' O Mapa naprezen T

f|—@ Roport (o]

zgmag!.+2MPa_

S SIS N S

Rys.3.62Na_p'r-ﬁL~Jenia styczne w prlzekroju

Wzory wg kt-rych policzono napriUenia styczne w progr
dl a przekroj-w monosymetrycznych):

T, %S,,(2) T, %S, (1)
ra(a)="22"". ro (=2 _El
b(z)xJ,, : b(y)=J_,
Gdzie: )
b(z),byy suma szerokoSci przekroju odpowiednio na odcinte
Tzg Tyg- sitgryNce dziagaj Nce wzdguU osi gg-wnych,
Jzg Jyg- moment y bezwgadnoSci przekroju w osiach gg-wnych,

SdY): §gz)-momenty statyczne cznSci odci nt ej odpowi edni o
NaleUy tu pamintal Ue zastosowana @j) ojpeé¢stczme mar pil:
jednak jej wyniki sN wystarczaj Nco dokdgadne w winkszo
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Projekt: Data: 25-10-2017
Autor: pw Mumer strony: 1

tRSDZ!—Rama 3D - Naprezenia styczne w przekroju

Nrpreta: 61 |Polozenie na preciex= 2,400 m
Sily tnace:
Wukladzie y-z:
. Ty =-220kN
Tyg max=0.52 MFa T,=227TkN

Wukladzie yg-zg:
Tye=-220kN
T;o=22TkN

Momenty gliwne:

=5696.71 cm?

=200338 cm?

I
I

¥2

1 =142 MPa =
zg mayg e

_______________________ - -

Naprezenia styczne:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
yi=00cm

R e

zi=-0.0 em
= (.08 MPa
=142 MPa

Ty

i,

Tz

q,

Naprezenia ekstremalne:
' ¥gmax =-2.2 cm

' Tyg max = 032 MPa
min Igmax =-0.0 cm

B = T2g max = 142 MPa

Rys. 363Przykgadowy raport z naprfinUe@ stycznych

Analogicznie jak dla naprnUe@® nortmaNme ctl a kvt -rraypcohr cj
naprinlUenia styczne (podane w ukgadzie osi |l okal nych
naprinlUe® maksymalnych oraz wartoSci naprinlUe® w punk
gg-wnych | prkekrdjuok al nych

3183NaprnUenia zredukowane w przekroju

Trzecia zakgadka, anal ogicznie jak druga, jest aktyw
pozwala ona na prezentacjih wykres-w bezwzglifdnych war
Gdyda przekroju prfiata moUemy policzyl naprnUenia nor
moUemy r-wnieUO przedstawil brygnztmaprchUepm ni s dylcdiw:
wytrzymagoSci owych:

f Coulombaihi poteza naj wi AkyzyhcH maaperi GG dtzywdz opowe np.

p p
s - - s 1%t t
CSSSC
f Coulombai Mohrai( dl a materiag-w o r-Unej wyitanizoyopawvgch Sci na
jak np. drewno, beton, Uelbet ).
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Podstawy
k p k p
S —_— — S Tzt t
Ck$§ k
gdzie:k-st osunek wytrzymagoSci na Sciskanie d& wytrzyma
S—S
1 Huberaihi poteza oparta na energi.i odksztagcenia postac
S S oz t t

Warte$cit ;k-sN wartoSciami bezwzgl didnymi
Przyhipote;ieCoqumbMohra bezwzglindny stosunek wytrzymagoSci

rgzciN,gamdmySInie przyj mowany | est na podstawie dany
qutkpwniIGauwao,bndhléawdanego prita w tej grupie. W ok

zostal zmienk2dny przy czym

Brygn naprilUedrzreadulowamychj ako dwa wzajemnie prost
przecincie przekroju, krzyUem nitkowym r-wnoleggym d
tnNcych (z tN r-UnicN Ue wykres znaiylUém miitikawyrmk)do. na

I ™
# Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=1,960 m) Elllﬂ

f prezeni r preZenia styczne rNaprez'emazredukowane

Hipotezy wytrzymalogciowe

(3] Hubera

= P
| s [T Gard) |

() Coulomba

1 1 - B
‘ Ured:Em"'E\IUf"'q”(rygi*' Tgi) ‘

() Coulomba-Mohra

w—1
Cred = 5

K+1 [ - B
G +—— [of+4s(gy+T
2x N

L s

Uklad odniesieni
®@yz O ygzg
W punkcie

ylem)
2t
s VP9

. ' Oblicza_, |
N min
N . Rdzen przekroju
Y ' . max

Mapa naprezen

Trag max= 11,82 MP

||E|Raport| ‘El

) ] Rys.364Napr‘r“1L~Jenia zr_éaukowane V-Tprzekroju
Z | ewe] strony zakgadki na przekroju pokazano wykres
krzyUa nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazas
dostnpne przez wyb-r dkdpgoewi eodnaize gloo kzan a czzarcijkia iw woar t oS
we wskazanym punkcie. Poni Uej znajduje sin przycisk
wybranej hi potezy moUna policzyl wartoSl mmigjcey ma | n N
lokalizacji tego ekstremum na przekroj u. Obliczenie
pogoUenia punktu na prncie, prnanta |l ub zestawu si g pc

przez naci SrOblidzsii®x Ppr zyci sku
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Podstawy
Projekt: Data: 25-10-2017
Autor: pw MNumer strony: 1

R3D3-Rama 3D - Naprezenia zredukowane w przekroju

Nrpreta: 61 |Pu»luie11ie na preciex= 1,960 m

Hipoteza wyttzymatosciowa: Hubera

[ 5 5
Creag = _JG; +3* (T;'ga' + E;gz’}

Naprezenia skladowe

o; = -4.64 MPa
Togi = 0,04 MPa
=007 MPa

Tzgi

Naprezenia
zredukow ane:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
vi=0.1ecm
zj=94 ecm
Oredi= 464 MPa

Naprezenia ekstremalne:
¥max =-0.4 cm

Imax = -0.6 cm
11,82 MPa

Credmax ~

. min
. max

Rys.3.66Pr zykgadowy raport z naprnUe® zredukowany

3. 19RAPORT Z OBLI| TYCENYCHESTA

Dane wprowadzone w programie oraz wyniKki oblicze®& uk:¢
celu p-Tniejszej obr -thkizdpibs ywyadmeu ksoNvaw i @ni WRampoal ny m
For mat ) . Mo Una ot woMS2Wotd(odjwersjir2@03) lubvdamowyiy/ord\Mieivesze
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Podstawy
rﬂ Ekspart do farmatu RTF - Statyka Lﬁ
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
1 skrécony cienka - Rozmiar ,E
() petny Srednia ’;
@ dowolny gruba ==~
Geometria ———————————— \Wyniki
[v] Widok uktadu Obwiednia:
vl Wezty i obciazenia weztowe v sitywewngtrzne  [v| reakcje podporowe
[v] Prety [v] naprezenia
[Vl Grupy obciazer Poszczegdine grupy:
[vl sitywewnetrzne [ reakcje podporowe
[v] Obciazenia [¥] przemieszezenia  [wl naprezenia
[v] Podpory i osiadania Suma dla wybranych grup:
[¥l Profile [vl sitywewnetrzne [ reakcje podporowe
[v] przemieszezenia (vl naprezenia
Kombinacje
Ekstrema po kombinacjach
[Z1 Pomini wykresy [vl Przemieszczenia pretdw (ukt lokalny)
[v] Szezegdly grup multi [Z] Przemieszczenia weztdw (ukt. globalny)
|1 Uwzgledniaj maksymalne wspdtczynniki obciaZenia dla grup i sumy grup
EOMémedytor| Ustawienia domysine | | Zapisz || Zapisz jako H Anuluj |
Rys. 366 Eksport do formatu RTF
Parametry rapor t [Eksgok doef@rhatu REFWl waevg oW an i e Rlik ¥ *mRapaut
obl istawem@xH ub z gg§j - wnego paska narzndzi owego progr amu
Typ raportu okreSla jakie dane zos'[anlil~ W nim zawart e
wyni ki obwiedni, bez pogsewmarymcpefpz peEgnkowniak a.osW
samodzielnie okreSlil, kt-re elementy majN znale¥l si
wyni k-w sigdg przekrojowych, przemieszcze@E pierapr nUeE o
wykonaniu oblicze@® projektu. Przed obliczeni ami do r a
W raportach umieszczane sN wyniki wygdNcznie dla widoc
ukrywaj Nc cznSl k ccresytl r u koczjmii,armolarpao ragrmani przedst awi al
informacje Z funkciji ukrywania print-w naleUy skorzys
Mo Ul i wo Sci ukrywania wybranej cznsSci uk gawyws,t npuae z
bezpoSredni oWynkihk bak jgdce zeby ponownych oblicize® ukg
dostnpne jest w te]j opcj i tylko za pomocN okna przec
wczeSniej wy bi eria wyrniitk -dwo) .wiCegpucaglai ztaac jpozwal a st erowal
wyni k-w bez potrzeby ponownego przeliczania ukgadu (w
cznSci ukgadu) .
Poza modyfi kowaniem zawartos ygrlal\pdourtuW modld & Iwaac hj ewsmi
raporcie stosowane sN r-Une gruboSC| krawndzi: cienk
przypisanych do poszczeg-lnych krawndzi. MoUna takUe
pozytdtijisty. Ustawienia gruboSci krawnédwys tsa\r czzayp aurs tha wi
jeden raz. Aby przywr-cil domySIAn'Lestua;\n/iaeNriie.midaon)a$)Iorr~etq
Aby dodat kowo zmniejszyl obj dijt oSkciramloirt uDanoWphbhomwy &
dostiipne z rozwijanej i sty.
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Po dostosowaniu zawartoSci i W%ﬂrbZaNsdlSpowodLgJedcrzlapisanieaI'eUy
raportu w domySlnym katal ogu pr oj ekt rojekt nieard jeseezeg wN t a k

nadanej nazwy, W-wczas prog r’;ﬁrﬂapﬁsnj@kodozsiia jgoa ppooddeorbing en a zz
zawsze prosi 0 podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opciDt w- r z se@dwtoamuj e, Ue po zapisaniu raportu zo:
domySlinym edytorze skojarzonym z pli M8 wordd®@Wersji JeSI i
2003y to wgaSnie w nim zostanie otwartiy omejofit. Aby t el
W oknie raportu Wynmielsizcdlomogrzmpcizns kmA grupow uwzgl
przypadku zaznaczenia tego znacznika wyni ki si g, real
podawane sN whndapenceen mamwwmgh- - gczynni k-w obci NUeni a.

Struktura raportu w jego pegnej wersj.i moUe zawieral
Geometria i inne dane:

T Widok ukgadu.
f Dane dotyczNce wnzg-w i obci NUe® whnzgdowych.
f Dane dotyczNce prnat- - w.
f Dane dozdefziNcieowanych w projekcie grup obci NUe GE.
f Dane dotyczNce zdefiniowanych w projekcie kombina
1 Dane dotyczNce obci NUe GE.
9 Dane dotyczNce podp-r i ich osi adacC
f Dane dotyczNce uUypryth- w. projekcie profil
Wyniki:
! Obwiednia sig wewmpitileae®B ch, reakcj.i i n
T Wyni ki dla poszczeg-lIlnych grup: si g wewnntrznych,
T Wyni ki dla sumy wybranych grup: si g wewnntrznych,
f Wyniki dla poszczeg-lnych kombina&jii :nasprgn Gee@nntr
T Wyni ki dla obwiedni po kombinacjach: si g wewnnitr z
W przypadku zdefiniowani a w projekcie grup prnat - w,
przemieszcze® biAidN wydawane dl a k @iupyjW ypreypadkp gdyt - w w

wszystkie pr it Mepogaupowdhél, da wszpyt Rie inne zdefiniowan:
sN puste |l ub nie wystnpuj N, wyni ki dla priat-w bnAdN v
podziagu na grupy.

3.20 TWORZENIE ANIMACJI DEF ORMACJI

Ta opcja sgulUy do zapisu na dysk anirrFéjIc'l'jg Lhpifzor macj i

ani maejffior macNja@®na j N uruchomil p o Wypiki.zZAeijadja deformacii si i n
wykonywana jestdlawybranj gr upy obci NUe® | ub sumy grup obci NUe GE.
ani macja deformacij.i nie jest dostnpna.

Po wywoganiu nal eUOy wybr'ai nazwn pliku animacj i . An

ot wor zyl j NWingows Medi@lgyemano ¢ N

3.21 WGASCI WOSCI PROJEKTU

OknoiyvgaéciWoézbwpeopeppdstawowe informacje o aktual n
w kaOUdej chwili wywogdal odpoPRik edmidg rfnuenk cqzan Szc i meorkun a
gg- - wne i nf ocainymapcojelcie, aami@dzdzane w grueojekt i takie jak:Aut or ,i ZeBtaw u §

norm.
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Podstawy
( E Wiadciwosai projektu &11
Projekt
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm | Normy Eurokodowe PN-EN hd |
Prety i wezly | MNumeracja automatyczna - dynamiczna hd |
Wiaéciwoéci ‘ Statystyka |
Siatka pomocnicza
Siatka w kierunku X 0,200 | m
Siatka w kierunku Z 0,200 | m
Skalowanie elementdw
Element | Sity skupione V|
Skala ! 7
Parametry obliczen
Metoda obliczania normalnych naprezer sprezystych | Szybka v
[w] Wracz liczenie obwiedni
[¥] Uwzglednij ciegna w obliczeniach
[Z] Weacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzedu.
IjZapiszjakodomyé\ne| ‘Wykazy materiatdw ‘ | OK H Anuluj |
Rys.3.d0kno WgaSciwobakgadbaeWgaSci woSci
Podawani e autor a i tytugu projektu ni e j est obl i g:
modé owani a nal eUy wybral odpowi edni zest BolgkierNormyn wg Kkt
czy Normy Eurokodowe PNEN. DIl atego teU po otwarciu nowego proj

wywoganefl wgaéci woScw ltrojyemtuUytkowni k powinien wybr
projektu zestaw normZaznaczaj Nc na Dapiesadkjnaka mdcdmsykSaknec przyci
zapiszemy aktualny stan okheg a Sci wo Séi tmiko jbailkdtzi e si A on rmwngnp owi ada:
wywogdganiu nowego projektu. Wyb-r normy decyduje o tyl
w jaki spos-b bnindzie wykonana kombinatoryka obci NUe
programie w ramach danego projektu. W przypadkuavy t ani a st arszych projekt -w w
jednym projekcie klasy materiagowe z r- - 0MjypSki weStaw
zostani e uruchomione automatyczni e [ uOyt kowni k z0s
dophych zestaw-w nor m. W- wczas po dokonaniu wyboru,
otrzymaj N z zagoUenia klasy materiagowe wybranego z
materiagu odpowiada wybranemu pegsypewdwiu konmeckobSabv

materiagu. W takim przypadku p¥“ WiaiS$sn iwioSic dostapie oy @ik g ki
wy Swi etl ony odpowi edni komuni kat informuj Ncy uOyt ko
domySlinych dpazemkmirepi wnywWhkaUdej chwi li podczas pracy
do oknaWg a Sci wo Sczd mipernoijie kzeust aw norm obowi Nzuj Ncy dla da
powodowadga, Ue opr-cz zmiany sposobu alkudamiamiya dobbswini
modugd-w wymiaruj Ncych, zmianie ulegnN wszystkie kIl as
zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostanN na kI
uUOyt kowni k powiincihe nz ddelfa nwsawasmtych w projekcie przekroc
kl asn materiagu.

W przypadku wykonywania operacji dogNczania jednego p
przy wczytywaniu istniej Soemgogpcapekch pskhadaj Nyego
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Podstawy
Poni Uej ®ywgkScewoScuimi esajceltnw \Wiva & c iziedklysaykak i

zawieraj Nce pozostage i nformacj e dotyczNce projektu
dotyczNce projektu.

Na zakMpédicwewBicéeszczono kolejno wymiary oczek siatki |
poszczeg-lnych element -w projektu takich jak: obci NOe
W celu poprawy czytelnoSci projektunima wdkerl &kmiSec i wperto
czcionek w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielony:
pomiaru odleggoSci przy wprowadzaniu element-w ukgad:

el ement - wmnekgagniwaygraficznym. OPkca lao waan i deoveeikniepmmean t j- ews

YITwgaSciwoSci projektu

'hiowmie elementdw

Element ||Rozmiar czcionki w etykietach '||

=)

Skala ¢

Rys.3.BUst awi enie wielkoSci etykiet

Na koEGu umieszczono parametry istotne w procesie obl
f wyb-r met odnyoronballincyzcahn inaa p:r iz=yd ksg,r nZwyk ya,h Dokgadna,
' znacznik uwzglnAadniania <cingien w obl i cPreynjegach (ob
wygNczeniu program w trakcie oblicze® rozpadchnaje ci
dl a cingien, sN one wykonywane iteracyjnie dla wyb
Sciskania cinfngna.
T wgNczanie liczenia statyki ukgadu wedgdgug teorii (I
( E Wiaéciwosci projektu &11
Projeit
Aut0r|pw |
Tytut | |
Zestaw norm | MNormy Eurokodowe PMN-EN A |
Prety i wezly | Mumeracja automatyczna - dynamiczna hd |

Wiadciwosci  Statystyka |

Geometria

Szerokosd (x) [m] 18,000 Weztdw 20
Podpar 4

Wysokosé (z) [m] 16,000 Pretéw 28

Elem. wymiarowych 0

Grup pretéw 3
Grup podpér 1
Profili 2
Suma obcigien
Kierunek x [kN] 0,00 Cigzar [kN] 94 36

Grup statych: 2

Kierunekz [kN] -3 888,00 Grup zmiennych: 2
Grup multi: 1
[C] Zapisz jako domysine | Wykazy materiatdw ‘ | OK ‘ | Anuluj |

Rys.é.690kno WgaSci W(T)Sakgzpdlbqi eRtatystyka

Zak g Stdyktgkaz awi era podstawowe informacje statystyczne d
T cagkowite wymiary zewniAtrzne zadane] konstrukciji,
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Podstawy

1 iloSci winizg-w, podp-r, prnt-w, grup prnt-w, typ-

T sumn si @ na poszczeg:-|lne rkaredmuydkh, ggNovmreigeo dlka a

statycznego,

T cagkowity cinUar wgasny konstrukcj i,

9 il oSl zadanych grup ob¢sN&§Ych, puimze adeeohnia i ch t
W przypadku sumy obci NUe@®E na poszcze gwstysikich podgaup un ki d
wchodzNcych w skgad tej grupy, aijwe dmraz yppoaddgkr w pgar uwopdyp oon
jednemu pogoUeniu obci NUenia ruchomego.

Wydruk raportu w formaci®®TFz awi er aj Ncego dane &t Wiysat Sycci prajetfiic i z a wa r t
wraz z widokiem 3D ukgﬂ]d\MdokSﬁloUna wykonal z okna
UWAGA:
Wyj Nt kowo w oknie WJjaSci woSci projektu g-rny przyci
oknach dialogowych jak funkcja Anuluj)e pmEpowaduj(edzalacd
analogicznie jak dolny przycisk OK.).
3.22 USTAWIENIA PROGRAMU
l-. ~
Okno % Ustawienias gu Uy do zmi any ustawie@ progr amu oraz teg
Wywogywane jest ono odpowiedni m pr z ygcaidsak iseini noan og §z- wkniy
ustawi e@® takich | ak: uwzglnAadniani e wizualizacij.i dane.
ustawienia kolorystyki eleméanttaw evESwieddamych i druk
P Ustawienia = | 5 b5
\Wizualizacja uktadu Kolory
Typ widoku Element | Ekran | 3D | WWydruk
Element ) L N ‘ ‘ Raport Pret [ ] I - |
Geomelria | Obciazenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D statyka Wezet 1 I |

N = ] O ] ] 0 Element wymiarowy | ] :

Nomer oraidw. ] 0 ] = Opis widoku — —

Podpory i I i W W O 06X ] |

Mazwy profili [H] O [H] [H] [} 0s5Y | | 1F

Uktady lokalne [m] O [m] B H] 052 — I

Wymiary = ] ] ] 5 Podpary i I | |

Sity skupione ] = ] ] ] 0 Osiadania podpdr I N | 4

Obciazenia ciagte ] ] ] ] ] (] Wymiary . E— —

Obciazenia ruchome ] v [} [ [ O Obciazenia skupione I N |

Warto&ci obciazen ] ] ] (] (] UDC!G.?-GH!G ciagte [ | ]

Komentarze 7] 7] ] ] Obciazenia ruchome [ ] [ I

Wap. wyboczenia O O O O Wykresy sit przekrojowych [ ] [ J&d

Podioie = ] | | Efykiety wymiarowe na wydrukach: Czarmno-biate v|

hﬂl’ nia programu

Dnmyémykatamgzpmjek‘tami‘C'\Users\pw\Documems\lNTERsnﬂ\R2D2\15T || Przegladaj |

Jezyk interfejsu |p0|SKi hd ‘ Autozapis co|20 min E DuZe ikony na pasku narzedziowym

Typ interfejsu |Kunstsmﬁ - ‘ Dtugosé linii pomocnicze] wymiardw|5 % [¥l Pokazuj podpowiedzi obok kursora

Metoda renderowania |DpenGL V‘ Doktadnoéé Sledzenia pkt. przyciagania| 1cm ¥ [vl Wysoka jakes¢ grafiki

[v] Zastosuj podziat proporcjonalny przekrajdw o zmiennej geomedtrii przy podziale preta [l Pokaz etykiety globalnych ekstremaw (wykresdw) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen

[vl Wiacz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementdw [¥l Pokazuj numery zaznaczonych pretéw i wezidw
| |1 Automatyczne ukrywanie paneli bocznych [v] Wiacz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania

Ustawienia domy&ine || Import danych uztkownika | oK

Rys. 3.70Ustawienia programu
GrupaWizualizacjau k § s@w Uy d o okreélania, kt -re elementy maj N
poszczeg:-|l nycGeomakgadkacObg Mmjaeowann),, Wy npckdgl Ndzi e 3D
wydruku widoku ukgadu w gg- wymgyl‘thczryalporr)cscewazrm es trmit eykkti -.
kt-re sN w danej chwi li zbhnd®ieh e mazt ayc woebtreei j NaUgeNE i @ 0 k n
rozumi el wi zualizacjih schemat-w na ekranie graficzn
zak gwyhkie Aby ta opcja bygdga aktywna jednoczeSnie musz
ci Ngge i skupwnkine WnwczakgabdceNUenia biorNce udziag w
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Podstawy

wy Swi etl ane sN wyra¥nym kol oerseunwaani o zloosktad ez asl i wyeksd
najczinSci ej powoduje dynamicznN zmiani schemat - w.
UOyt kowni k ma moUl i woSi dostosowania palety kolor - w 1
jest niezaleUna zmiana kolorna wkgadkunaaekm&iliece , wy\8
Kl i kaj Nc | ewym pr zykolorgrka ekm Inyrszwe wk vgar durpatey ot wi er a s
tym oknie moUna wybral kolor z palety lub okreSlili g
(Czerwora , Zielona, Ni ebi eska) . W tej grupie moUna r - wni
wymiarowych na wydruku.

W grupieUstawienia programw k r eS| ddomy SI nN ScizepPkdjdat aant al payk i nt
ochzamaknaI@ﬁﬁUeCEczyll rodzaj interfejsu oraz dokga
Katalog z projektam okreSlany jest podczapmojektpwst al ac ]
w katalogu Moj e Dokumenty W eymribat&ltggu ptapisywmapr
animaciji.

Jinzyk programu (interfejsu, raport-w) zmieniamy wybi e

jest natychmiastni e | est koni eczne ponowne uruchami ackii e progr
angielski.

Sk-rKki to kompozycj e grvayfglcl‘idma M/rmmgﬂdnaermawartjydmnﬂknlzamlann
takichkanpozycj i , kt - rze Inmostnya V\Zynb||aenraalbnd2|e wi doczna dopi
programu. Inne zmienne ustawiea pr ogr amu t o: w@MNwnatgcmege uktywahia panelg Nczani
bocznych procentowe ustawieni® § u g o S i nii pombPokigadpoBli wgmedrewi a
przyci(Nlgcamilaub 1mm) i podany Auwtozapism ut ach i nterwag czas
W oknieUs t a wireor amu moUna r-wnieU wgNczyl pokazywanie p
myszki, przez zaznaczenie znaczniRakazuj podpowiedzi obok kursorar a z wsutUeewiilk ony na pa
narzndzi ewgymkgadowe dzi agani eboklkudgraopakazambzpizy omawiahie k st o w
obci NUe® ruchomych.

WoknieUst awipe @wadzono przegdNczni k pozwal aj Ncy wySwietl a
w podwyUszonejWysah&cjahoS8Degpdfankie f un kazgniafurkgir owad z &
wyggadmt&ahasmgu):ﬂawszystkmh/vySW|etlanych obiekt - -w (linidi i t ek
t ej funkciji opcj a vyvggadzania dziaga tylko dla Iinii
funkcja zwi ﬁiksgaafakuaho@oduje poprawnin |jakoSci wy S
jednoczeSnie spowal ni a prach na ekranie graficznyr
skompli kowaniu ukgdgadu | ub sgabszej karcilengSaif i pzaey,
wskazane moUe byi wygNczenie tej funkcj.i

Po wy U Sizealiza¢ja, Kolory, Ustawienia programu ust awi enée ai asmN Wpsrtoagwia mu |
zapisywanw pliku konfiguracyjnym settings.inv katalogu Danych aplikacji.
Pozostage ak siatka pemoemckepopisanej vkpunk&emoce rysunkowe/Siatka

Kli kaj Nc Usat gpwizeyrciiskda gmy Scm@ae sN domySline ustawienia
ich kolor - - w.
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Podstawy

3.23ROZSZERZENI E MOKSTERDMANIA PROGRA MEM W OKNIE
USTAWI E§

F] ustawienia = | 5 S
[r—— o
Typ widoku Element | Ekran | 3D | Wydrnuk
Element ) - - Raport Pret | I | -
Geometria | ObcigZenia | Wyniki Wymiarowanie 3D statyka Wezet 1 I |
Numery wezow [ [ [} [} [ LZesdywnienie I ___IF
Numery pretéw [} [} [} ] Element wymiarowy | ] i
Podpary Wi i W Wi Wi 0 Opis widaku | I
Nazwy profil 0 O ] ] 0 08X ] |
Uktady lokalne a O O ] 0 05 ¥ I— I
Wymiary i ] ] ] O 087 ] I
Sity skupione 0 vl o o ] 0 Podpory ] I | I |
ObciaZenia ciagte [ [vI ] (] (] ] ‘OS\adama podpdr I I |
Obciazenia ruchome [ [vi [} [ (] O Wymiary [ 1 ]
Warto&ci obciazen (] (] (] (] [l Obciazenia skupione I S |
Komentarze [vi v [} [} ObciaZenia ciagte I ______I=
Wsp. wyboczenia ] ] ] ] Z Obciazenia ruchome ] I | ~|
Podioie S = ] 5 Efykiety wymiarowe na wydrukach: Czarno-biate '|
Ustawienia program
Dnmyémykatamgzpmjek'tami‘C'\Users\pw\Documems\ || Przegladaj |
Typ interfejsu |Kunstsmﬁ ¥ | | Autozapis co|20 min [¥l Duze ikony na pasku narzedziowym
Metoda renderowania Dhugesc linii pomocnicze] wymiardw|S % [¥| Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Doktadnosc Sledzenia pkt. przyciagania| 1cm [v] Wysoka jakos¢ grafiki
[v] Zastosuj podziat proporcionalny przekrojdw o zmiennej geometrii przy podziale preta [l Pokaz etykiety globalnych ekstremaw (wykresdw) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
[v] Wiacz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementdw [v] Pokazuj numery zaznaczonych pretow i weziow
[¥] Automatyczne ukrywanie paneli bocznych [¥] Wiacz podreczne funkeje kopiowania, przesuwania, odsuwania
Ustawienia domysine | | Import danych uztkownika | oK
Rys. 3.710knoUs t awi e E
W oknieUst awipeg @wadzono kil ka nowych parametr - -w pozwal
zakresie sterowania progr amem. SN to:
1T WgNcz podpowi edzi kont ekstowe zmpacyni ks kwgNoaan iua/ &

wy Swi etl amiea zipotpoawekst owych przy wopkaizywaniwhzdgl ewn

obci NUe &,

1T Pokazuj numery zaznaezmaczrhi kprvﬁ@NcwzainiV\aﬁ/zv@y-ngczapia
prniot - w i wnhzg-w modelu (numery priotiw ni ewiazlge Uwn i i
globalnego ustawienia ich widocznoSci),

1 WGgNcz podrnczne funkcje Kkopi-owaawaegnpezesawani &ali

interfejsie graficznym funkcje podrfAicznego kopi owan

1 Zachowaj ustawienia wdok -w przy 4 mstaavieniee znaczmikat powoduje zachowanie

aktualnego widoku po zmianie rzutni (przy wdgNczony
wyj Sciu z danej rzutni ustawienia widoku przywracan
! Metoda renderowania-u st awi eni e moUl i woSci przedNwiheka3Da met ody
OpenGLlub DirectX, dostnpne tyl ko dla wersji 32 bitowe]j pro

metody wySwietlania wi dokOpenGBlpw n@ar byp aldhk ©j g &y cwwia W

Zze wsparciem sprzitowym karty graficznej. Dl a wer s

dosthpne jest z zago®OfkaGLi a jedynie w technol ogi.

3.24 USTAWIENIA W PASKU ST ANU | ZMIANY WOKNIE WGASCI WOSCI PROJEKTU

Rys. 3.72 Pasek stanu
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Podstawy
. W prawym dolnym rogu okna programu, na tzw. pasku
uUyt kowni ka o aktualnym trybie w jakim dziaga aplik:

aktualny zestaw norm obliczeniowyclPN lub PNE N) oraz metoda wWSdekuedb| ani a
(OpenGLIub DirectX).

KI'i knifncie na znaczni ku trybu pracy ( 6@ prdgramie | ub 3
wy Swi etl aj Ncego aktualne numery poszczeg-lnych modug-
Kli knincie na znaczniku kwgaBoegoSezewpltwiprekmomo b avi 2

zestaw norm PN na REN lub odwrotnie. Od wersji 15 R3D3/R2D2rakW§ a Sci wo Scnie jegtr oj ek t L
pokazywane na starcie programu a raz ustawione w nim parametry taldegaky S1 ny zeésmap®l my r m,
autor projektu, domy SI ny r odzanja nunbe rualktyjtik opwnfi tk-aw iz awpr

napodstawi® st at ni ego ich ustawienia przez uOytkownika.
WoknleWgaSC| wo Scw parneluPg re&kmeut r yd oogbol UocnzoeV@ Naeczrdiikczenie ob
(domySlinie zawsze wgNczony). Jego odznaczenie spowod
obwiedi si § wewnfAtrznych i naprﬁUeCE w projektach |l iczon
dla grup, kombinacj.i uUytkowni ka i ekstrema po tych k
Kli knificie ostatniego znacznika wyboru matUstdapwiwvg Ewi e
programu i umo Ul i wi a w Qpén@LnaDinéctX hulfi odwretniedtylko & aptikecdii 82ni a z
bitowej). Zmi ana opisanego parametru bndzie widoczna
Na prawym ko CEcu paalkausaﬂanrNuwwySwBétl(oNnd\/lB) wykorzyst a
dany projekt, gamanN przez maksymalnN wiel koSIi pamiifc
szczeg-lnie istotny w trakcie oblicze® dulUych projekt

3.25 FUNKCJA NAPRAW PROJEK T

W przypadku gdy z jakiegoS powodu nie powiedzie
projektu do programu, moUemy spr - bowhaprwawa2ytuanikci aki
Napr auwéuc hami amy zPlimenws lgazwmjegmy na dysku |l okalizacj
pliku projektu. WczytMapreapdl ielga @ pomoc Nef pmkejdi j egc
przegl Nda plik projektu pod kNtem |jego jeospereguwnoSci
sprawdze® i ewentualnie korekt pliku jeSIli zachodzi t
i wySwietlany jest raport z naprawy pliku, w kt-rym
przeprowadzi gzpdpiagaltd grradivedok zjoiny | est r -taoiakid) w post
s amej nazwie | ak proj ekt W miejscu jego lokalizacij.
pokazano poni Ue|j

& Raport funkcji Napraw [~

Usunieto pret: Pret 2 (Grupa pretéw: Niepogrupowane, Przekraj: IPE 200)
Usunigto element wymiarowy: Element wymiarowy 1

Naprawiono grupe pretéw: Niepoarupowane

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: Obciazenie state - 2 pigtro
MNaprawiono obcigzenie powierzchniowe: Obciazenie uzytkowe - 2 pigtro
Naprawiono obciazenie powierzchniowe: Obciazenie éniegiem
MNaprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

Oryginalny projekt zostat zapisany pod nazwa:
D:APoczta\R3D3 v.15.0 -materiaky\Naprawa projektulUszkodzone projekty\konstrukga - teriva 10.bak

(oK) (nut]

Rys. 3.73 Widok okna raportu funkcji Napraw
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Podstawy
Wci Sni fnci éOK w oknig capostik zufunkejiN a p r asp@voduje wezytanie do programu
naprawionego projekfnulujl Whi Kmizryddiyek ap rwz ypcriaswkyum g - r nym
wycofanie sifin programu z naprawiania uszkodzonego pli
PoniewaU w niekt-rych przypadkach ©proces naprawy

stratnym, zawsze po udanej naprawie pliku projektu 1
kontroln, ze szczeg-lnym uwz@y AwWni amorem & mi amaprrakwye Iic
skut k- w. Po uruchomieniu pNdgkruajweErgmj eokrtyugi na |l pamoaN|j B
zostanie przepisana do pliku o rozszerzemak, umoUl i wi aj Nc powr -t do wersji

rozszerzeia pliku zbak naf3d lub f2d.

Dzi aganiNepframiélcg ga na wykonaniu przez program kil ku
1. Dodanietypowychd o my SI nych el gme$lti wn igkchojpketkn iue j N

1 domySI ny IPERMe kT - j (

1 domySI na g Niepogiupgwangt - w (

1 domySI na g Niepogiupgwangp - r (

1 domySlina gr8pagebci NUe E (
2. Usuni Anciaevi mil mryahr el ement -w proj ekt u:

1 priat-w (jeSlktusykobHwbek gFewhlzg-w prita),

1 element -w wymiarowych (jeSlkmenuwd)kodzone sN priaty

f wymiar-w (jeSli uszkodzony jest kt-rykol wiek z wi

1 zgNcz (jeSli uszkodzony.jest wnhnzed lub lista prant
3. Naprawawybranyche | e ment - w proj ekt u:

Element Problem: Akcja naprawcza:

projektu:

Grupa obcillbrak oddzpodagynidani|pr zypi sanie oddzi a

Schematafla brak grupy obci NUprzypisanie grupy
obci NUenia|brak prita o danyusunifncie prnta z
powierzchniowego nieistniejNce indprzypisanie indeks
obci NUenia trapez
Prant zwykgybrak wnzga o podadusuni Acie prnta z
brak wnzga o podausunincie prnta z
brak przekroju o danym id przypisanie przekr
Obci NUenie|brak schematu obckonwersja zwykgde o
powierzchniowych o danym id
brak grupy obci NUprzypisanie grupy
brak wihzga o danyzmiana obci NUeni a
obci NUenie priotowe
Rel acj e gr { brakgrupy o danym id usuni Acie grupy z
Kombinacje brak grupy o danym id usuni cie grupy z

uUOyt kowni ka

Grupa prniot{brak prnAata o danyusunifcie prnota z
brak definicji typu wymiarowania o przypisanie domySlI
danym id

Grupa podp{brak wnhnzga o danyusunincie winzga z
brak definicji typu wymiarowania o przypisanie domySlI
danym id

Element wymiarowy brak prifAita o danyusunincie elementu

projektu

brak definicji typu wymiarowania o przypisanie domySlI
danym id

Wymiar brak wnzga o danylusunifncie wymiaru

ZgNcze brak whzga o danyusunifncie zgNcza z
brak prAata o danyusuni fcipejekiug Ncza z

Parametry przekroju |wart oSi nieokreSl|lprzypisanie zerowe

pola liczbowego
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4, Przebudowa projektu uwzglndniaj Nca usunifite el ement

5. Zmiana rozszerzeniaryginalnego pliku projektu naak.

6. Zapis naprawionegprojektu w pliku o oryginalnej nazwie.

7. Ut worzenie tekstowego pliku raportu z naprawy proj e
programu

3.26 PRACA Z ZGOt ONMKMIURAIMR PRNTOWYM

W programie przewidziano wielcei nzae zzaga o nzynnaic zati reu kutJuar
SN to w szczeg-lnoSci

f MoUl i woSiI podziagu modelu na logiczne i gatwe do

f MoOUl i woSI pracy, przy wprowadzaniu danych i anal
(pozostaga ckyiadi ukgadu jest

f MoUl i woSiI wukrycia na ekranie juUO zdefiniowanych g

f MoUl i woSi pracy z powinkszonym zakresem zoomowan

T MoUOl i woSi definiowania i zapisywania w projekcie
ukgadu statycznego.

1 MoUl i wpBiwegreelekcji i edycji whzg-w, prAat-w i ob

f MoUl i woSi maksymalnego powihnkszenia gg-wnego ekr a
narzndzi oraz chwilowe ukrycie paneli.i l ub wgNcze
proj epkatnuedl u zakgadek) .

f MoOUl i woSi wuUOycia gotowych generator-w podstawowyec

f MoOUl i woSI wykorzystania funkcji kopiowania wielok

T Funkcje kopiowani a, odsuwani a, po eisulwami wayboamej
ukgadu statycznego.

3.27TYPOWE BGNDY MOBDEAOWRGADU ST@OTYCZNE

Najcznstsze prz
dw- ch bardzo is
Pierwszy z nich d
sobN na ekranie mon
danym wiNI|lw tmamzmi el sw-jckphi emus$zll piotzMtekm wi¥Fl e
Ni estety czfisto zdarza sinfn, Ue poczNtkujNcy uUyt kowi
dgugoSci innego, istniejNcagprpcineawhzhae(owofraypwdzliy
takim przypadku priaty te stykajN sin ze sobN ale w
konsekwencji uUOytkownik uzyskuje czfisto ukgady geome
staycznych sN cagkowicie niezgodne z jego oczekiwanie

n

t

i bgnd-w popegnianych przez uUyt k
c h k we s tobliczemaahjstitgcyngch. bar dzo powaUn
czy wprowadzania prnt-w do ukgad
tora prniaty sN ze sobN zawsze po/

widocznego na ekranie przecincia dw-ch element . w. Je§
wnzga poczNt kowego | ub ckooy@dymnpunkcie zinnynad elemendamii e st on po g N

Uwaga: )
Aby pogNczyl wprowadzany priat ukgadu z innym istnie]
styku utworzyl wnzed (podzielil i stniej Ncy print wnzge

Podziat preta

7 Czy podzielic pret weztem?
H

| - : --------------- ‘ Tak. | | Hie ‘ | Anuluj ‘
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Rys.3.ZWprowadzany prit pogNczony w wi¥Fle

B Podriatpreta K| [

7 Czy podzielic pret weztem?
H

B/ .. C e d e )
Lt JL te J| ntd

Rys.3.BWprowadzany priat niepogdgNczony (lu¥fny)

Drugi najcznSci ej spotykany problem w programi e, dot
wnhzedg wypegniony czerwonym kol orem jest whzgem sztyw
tyl ko obw-dkN) =z prAatami Aurwanymi o6 przed doj Sciem d
wnzg-w przegubowych bardzo istotna |est druga cziSi
whzgy w kt-rych cznSi priatawcdda8hojderistdpo@wNeganaprzeg
wih¥l e sztywno. W- wczas przewalUnie taki wnhzegdg rysowan
tym czy dany prit dochodzi do whzga przegubowo decy
obw- dkNi whizggamoUe on byl pogNczony IiniN z innym prn
innym przypadku rozpatrywany prit pogNczony jest szt
kt-rymi pogNczony jest |iniN).

Praty nr 1 i 2 Praty nr 3 i 4

Praty nr 1 i 3 Praty nr 1, 3 i
anr2i4 przegubowe a nr 2 przegubowy
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Rys.3.8Szczeg-§Jy pogNcze®& w wnhnzgdach

W przypadku gdy dwa zesztywniane w wn¥tl e prﬁty sN w s
przechodzi przez wizeg. We wszystkich pozosiagdye pr
przebiega poza whzgem W konsekwencji w skrajnym przy

3

4 2
1
Rys.3.7Dwi e grupy prit-w zesztywnionych pogdNczor

przegubem
Wi dok wihzga na powyUszym rysunku zesmd o, ofchvhysrrtjr“ﬁmtzj)
wystinpuje pogNczenie przegubowe. Zesztywnione sN tu

328 KALKULATOR WSPEIGCZWNDNGUGOS Cl EMVBEDC Z

3281Wywogani e kal kulatora i sposmbdwyglkorzystar
wy mi aruj Nce

Kal kul ator wsp-gczynnik-w dgugoSci WeomeraDénoi dlwepi moUr

Wynikiz menu kontekstowego prawego klawisza myszki dl a
zaznaczonego, w gegoeefemente wymardveefmi rsitawWjay m pr zekr oj u i ni e
polecenien#IJKalkulator wsp-g. WgmngalSronewyWokakkubweprze ws,|
wyboczeni owe | przypisane zostanN do odpauwijake fegoi ego pr
wgasnoSi . Tak przypisane do prnta l ub el ementu ws p
uruchomienie kal kul atora i wyznaczenie ich nowych war
funkciji modyfi kacy | ommet e kdsotsotwiypormep r awemgeon uk l lkawi sza mysz
el ementu w Adrzewied projektu.

Zdefiniowane dla prnta | ub elementu wsp-gczynni ki d
wymi arowaniu (indywidualnym | ub &dne do mwegy definicjittypd k o w-
wy mi ar o \dzderzaz@aczbny znaczrddV pi er ws z e j kol ej nod&u gwyozgniaws p - J ¢ :
okreSlonych dla priftaol um welzemse nptruz ywywyinairaorweewgaon i u z b
el ement -w do kt-rych przypisano wsp-gczynni ki dgdug
wymi arowaniu a dla pozostagych priot-w i el ement -w b
okreSlorréniwjde typu wy mi arowani a. Anal ogiczni e bnd
pojedynczego prnta. JeSl i ma on przypisane wsp-gczyn
znaczni k w definicji typu wy mi araoiw 8Vrirakaie indgwodsainegn N o n e
wy mi arowania grupy priat-w ci Nggdgych i wsp-gliniowych
t worzN el ement wy mi ar owy zawi eraj Ncy przypisane do
zaznaczony jest znacznik ved i ni cj i typu wymiarowania wsp-gczynni ki
wszystkich pozostagych przypadkach ulyt e bnidN wWs p -
odpowi edni ej definicji typu wymiar owaneilae.meWw tp rdzlyap akdtk-u

nie przypisano wsp-gczynnik-w wyboczeniowych a w def
modug wymiaruj Ncy do wymiarowania pobierze wartoSci
definicji typu wymiarowania przyips a n e j do tego priAata |l ub el ementu wymi:
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lub el ement-w wymiarowych przypisane bAadN (lub nie
definiciji typu wymiarowania opisany powyprcynpozgukJ\
wsp-gdgczynni kami djgugoSci wy bocz eniowej okreSlonymi w
wsp-gdgczynni ki przypisane do priat-w i el ement - w. Skr -
tabeli:
Stan znacznika wefinicji typu zaznaczony odznaczony
priata lub el
Wsp-gcezynnikil i oour| okreSlinieokr| okre$
wyboczeni owej p
Wy mi arowani e ndg +
przypisane do B B B
Wy mi arowani e n3g
okreSlone w d + - + +
Taka fu nkcjonal noSi programu z jednej strony zachow
wczesSniejszych wersjach programu a z drugiej pozwal a
cagejprgmtupw przy czym wsp-gczynni ki djgugoSci wyboczen
prnt-w/element  -w w tej grupi e.

3.28.2 Parametry kalkulatora pobierane z modelu

Po zaznaczeniu p ynczego prﬁt';iI“KIaLJ&uélaér«de@mtgu&ﬁpyr@i.a
wyboczerowej z menu ko stowego prawego klawisza myszki
przekazywane sN Z projektowanego model u. Dane te
f dane dotyczNce liczonego prita |lub elementu,

f danedotyczNce element-w przyleggych w win¥le poczNtkow

f dane dotyczNce element -w przyleggdgych w wiFle koEcow

oj ed
nt ek
dane

Dane dotyczNce |l iczonego priata |lub elementu

El ement dla kt-regodlugnébrneée whNbwspegecowerpi kiest Zawsz
el ementem wymiar owym. Dla niego ustalane sN dwie wza
XY) pokrywaj Nce sifn z odpowiedni mi osi ami li gilca lany mi
pokrywa sin z osi N lokalnN X zlokalizowanN wzdguU os
ustalana | est jego dgugoSi, modu g Younga oraz mo me |
wyboczenia oraz sposlé@memtkw GvzenFle ppdcaNt ubwyem i k o
sztywny) . JeSl i w wiiFle poczNtkowym |l ub koEowym prr

dalszych rozwaUaniach pomijane sN wszystkie elementy

e dotyczNce element-w przyleggdgych w wi¥Fle poczNtko
i er wszej kol ejnoSci w whzgach poczNtkowym i k o Ec o
egubowa |l ub sztywna. JeaDlzipojzandama w twyidFh epopp-mi j a
waUaniach wszystkie pozostage el ementy dochodzNce
ez podparcie przegubowe prniata |l ub elementu | iczon
bl okeddcpe@@em tym wiTl e, d kt -rej przynaj mni ¢
t
I

Q

| a
opni .
ub el ementu liczoneg:
wy Ue jo weo diplaa ck te- rpegoe gdddat kowo wektor prost
bl okady obrotu ma skgadowN prostopadgN do
efiniciji podp-r wynika Ue podpprgmasgrzggumbo
podpora sztywna osobno dla pgdgaszczyzny
iczony moUe byl w jednej pgaszczy¥Fni
i k
i

nego kNt mniejszy niU 90 s
arcie sztywne printa

T - T SO0
ON—O >
©
DO S—< o
—os37T Nog
N S
Q™ @

e p
ach poczNtkowymzbnkg@&coawegmzetdemeyfi kowano
, program przechodzi do identyfikac]j poOZzZoSs
kolejnoSci wSr-d wszystkich elreanearte ws M otcén
danego wihzga poczNt kowego | ub koG owego do
E zako@® zone sN Awolnym koEemo. Wszystkie pozost
CEcowego dzielone aNejnap@adupyzyitniweglwybwcdeni a. Za
ementy dochodzNce do wnhnzga dokgadnie wsp-gliniowe

S50 D 55 05

nw N

D T YT+ TN O XN NN-g[o
aoN3S s 0o NO®D

O“"‘<_"’Om(ﬂU)(‘DNZw

CODSO~T~0xN®NO

OPXXAXT 2T ENTOTUT~"T~T |0
o ®<

—0 o0 T D <
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el ementy do niego prostopadge w danej pgasawvioryy Tnie v
wsp-gczynni k l'ini owoSc na wartoSi 1. Program pozwa
pogNcze®& w winzgdach elementy dochodzNce wukoSnie do
uwzglindniane sN zar-wno ehememdysdozhdruizélcey bhkoBSanica w
dochodzNce w dowolny spos-b. Wszystkie te elementy n
wsp-gczynnijkslti ziaowsazSc imni ej szy od 1 i zal eUOygoon od
wzgliAidem rzeczywistych I okalizacj. sgup-w i ryglii w
el ementu rov\zskpgagdcaznyannjleksntamsguplowcnSrcglle w obu pgaszcz
wniosek Ue iloSi sgupvwngar}aghta/d@lcdﬂmeirzﬂ\lunythczi@nego
przypadku dowol na. JeSlI i jednak uUytkownik chce wyel
rozwalUaE® (wariant bardzi e]j konser wat ywnyws pwystzayrnna K
iniowofest mniejszy niU 1 ustawil ten wsp-gczynnik na

el ement - w dochodzNcych do wnzga przyjmowany jest w
bezgadnoSci wzgl idem tejdzNségd ottlad n&jt - eéje m&mMNtt u wkagd h

wyboczenia jest naj wifnkszy.o Jdeakl iprkzNtj Atteyn mjoemsetn t mbieezjws
j est redukowany wsp-ggczynni kiem stanowi Ncym gset osunel
parametry potrzebne do ustalenia sztywnoSci prnta doc

z danych modelu.

Na koniec wustalany | est spos-b zakotwienia (w pozos
el ementu dophaczNwe @@ §Iry an jego ko@®u (przegubowy | ub
zako@®zenia el ementu dochodzNcego na przeciwleggym k

pogowa sztywnoSci tego prnta.

Wszystkie opisane powpglejdl as twslzeyrsitaki céaleil zzoneannte w do
osobno w kaUdej pgaszczy¥tnie wyboczenia.

Opisane powyUe|] automatyczne przekazywanie danych z
wyboczeniowej w wifikszoSci typosyalhempiregywda&ciwwypohlz was
wyboczenia dl a prnt-w i el ement -w ukgadu ramowego. Je
w programie moUe byl agkowicie dowolny i og-lny, n
powinien dostosow | t ak otrzymane dane do konkretnej sytuac)
w-wczas gdy el ement dochodzNcy =z jakichS powod-w zo
Dl atego teU w op|sywanym k al k ul ahtdanych przekapanythl zimedelano p e
jak r-wnieOUO riAacznN moUli woSi usuwania i dodawania now

32830kno kal kul atora wsp-gczynnik-w dgugoSci v

Po wywoganiu kalkulatora wsp-gczynni k- w yinganowgegoS ¢ i wy b
otwarte zostanie okno jak ni Uej
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F1 Kalkulator wspotczynnikéw diugosd wyboczenia . - [
Widok 3D Wspétczynniki wyboczenia w plaszezyénie: Ko~ | W=[1553 | H,[1.000 |
Ptaszczyzna wyboczenia XY P*ESZCZYZNEWYDUC-’-EWEXZ|
Typ ukladu w ptaszczyénie wyboczenia X2 | przgsuwny ¥ |
Dane i preta: 16
Przskréj E [GPal | Jiem’] I Liml i
|HE34UB 205,000 36 660,155 4.UUU‘
Wezet gorny: 14
[_] Podpora w wezle gdrnym
[1 Stup gémny przylegty
Lp | Peas |"'"S°°'E?5‘”””‘ EGPal | ypmy | Lim ‘Eﬁgg"“eg”
[¥] Rygle w wezle gdmym w pt. XZ: Dodaj
Lp. | Pmeig) |""'5°°“?y”””‘ EGPal | Jpm® | Lim Eﬁ;:ﬂegh‘ |
1 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
2 IPE 450 1,000 205,000 23747785 6,000 sztywny
Wezet dolny: 10
["] Podpora w weZle dolnym: l
vl Stup dolny przylegty: ,DG—GB‘J
Lo | ey [ cora | yent [ Lm | pme
1 HE 3408 1,000 205,000 36660155 4,000/sztywny |
[¥] Ryale w weile dolnym w pt. X2 | Dodaj
Lp. Przekidi |"f"?°°'rf"’.““”‘ EGPal | ypmy | Lim ‘E:ﬁ:!“‘eg"’
1 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
2 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
IW | Zapisz we wiasnosciach preta || Zapisz w definici ypu wymiarowania preta | | Anuluj |
Rys.3.Okno kal kul atora wsp-gczynnik-w dgugoSci
Na g-rze okna z prawej strony wySwietlane sN wyznacz
indeksem wzglndeml dmerf uobddpokiadydiee [VDy boczeni y w pgas
wyboczeniu w pgaszczy¥nie XZ). Wsp-gczynni k wyboczeni
pgaszczyFnie zamieszczonym na aktual nicez cwiyoSmki Ne tnliaenbeije
Ni Uej znajduj N sin dwie zakgadki zawhR&®Easagdzxywz mMyaney bveca
XYiPJaszczyzny .wyDmmez edrei poXzi el one sN na cztery grupy
T Typ ukgadu w pgaszc {pyzésawngnieprgeburyz eni a XY/ XZ
1 Dane el ementu/prfiata |iczonego
f Whzed igzawiyeraj Ncy dane dotyczNce podp-r lub el
pgaszczy¥nie w wn¥le g-rnym.
1 Whzed -d@awingr aj Ncy dane dotyczNce podejrpiabzetrgmei
w win¥le dol nym.
Dane elementu liczonego zawierajN nazwi przekroju wc:
bezwgadnoSci wzglindem osi prostopadge] do danej pgasz
Dane dotycftzNecenedgndlwb dolnego) zawierajN informacje
(sztywnym | ub przegubowym) a jeSli nie rozpoznano pc
danej pjaszczyFTnie wyboczenia pogdNiahahegiocnbeao] ala W
el ementu |iczonego, |l ecz dodatkowo uzupegdnione sN o
kilka), wsp-gczynnik liniowoSci (przyjmujNcy wartoSc
ukoSnyppmsta wgpakim ryglem) oraz parametr okreSlaj Ncy
j ego przeciwleggym koCEcu.
Wszystkie powyUej opisane dane czytane sN domySlnie
osobno dla obu piMsszzycsztykzdre wyeb adcazneenisaN r - wni eU dostihpn
z moUliwoSci N dodawani a i usuwania element-w dochodzN
Dowol na zmiana danych w oknie kalkul atora zawsze pow
program wsp-gczynnik-w wyboczeni a. W niekt-rych prz
wsp-gczynni ka wyboczenia (wnw&)ad ub jwggmagalomywwSwi ¢t
sin do ni esko® zonoSci (w-wczas w jego polu wySwiet.|l
tak zmienil dane by pojawiga sin akceptowalna wielHKk
bezo Sredni o zmienii wartoSi samego wsp-g§czynnika wpis
przypadkiem bnindziemy miel do czyni e R3D8 i R2D2agddiiee 2z aws z
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wsp-g§czynnik z pgdaszczyzny uk@gadku dmmzyewa &nineo doeil duz i ceo
pgaszczy¥nie prostopadgej do pgaszczyzny ukgadu)

Na dole okna umieszczono trzy przyciskiapi sz we w(gas no S Zapiazavhdefipicii fypua / el e me
wymi arowani a dl| @azAnuluj.tPerivszé dwa grzcisk zapiAsujN wyznaczone
wsp-gdgczynni ki odpowi edni o we wgasnoSciach prniata/elem
wy mi arowani a. Warunkiem koniecznym do zapisania wsp
ni eokreSlownwy ni @bk or@Ecwno nAolug p oz walzaychak bezwzgl Aadne op

kal kul atora bez zapisania wsp-gczynnilnkerStal.i EubbStaldef i ni c
przepi sywane sN wszystkie trzy wsp:- giczryowa rkiia wybbdrF
Eur ot ,dntelDeetvnoi EuroDrewnot yl| ko gi ntne wsp-gczynniKki wyboczen
el ementu zapisane sN zawsze wszystkie trzy wsp-gczyr
wykonany. CholcXxynrkiuk awodgwegeSgi wyboczeniowych gener
sguprowpl owych w konstrukcji stalowych, to ze wzglndu
wyznaczonych wsp-gczynnik-w moUna r -iveind & pdtar akitad wai
ukgad-w w konstrukcjach Uel bet owych.
Po | ewej stroni e okn aidoky Ivireatglmeemyt uj euskt apad gslkNjcad aj Nc
(prnaot-w i podp:r) pobranych z model u i uwzglAadni ol
wyboczeni owe|j w kal kul atorze dla danego prnta |l ub el
tylko do momentu zmiany przez uUyt kowni ka danych po
przesuwny/nieprzesuwny). Po wprowadzeniu dowolnej zmveanyd anych do oblicze®& w dowc
wyboczenia, zamiast podgl Ndu zostanie wySwietlony ko
Podgl Nd 3D niedostipny.
Zmi eni ono parametry model u sguUNce
do wyznaczania wsp-gczynnik-w dgugoSci wyb
Zmi any te nie bmaddlu uwzgl Adni one w
po zamkninciu kalkul ator a.
¥ Kalkulator wspélczynnikéw diugosci wyboczenia - * =
Widok 3D Wspslcaynnikiwyboczeniaw plaszcaydnies o131 | w=[1231 | my=[Low |
((Pleszcayena wybocseria v | ]
Typ ukladu w plaszcayinie wyboczenia XY: [przesuwny =]
preta: 27
Preksj | el | Jtem'] Liml |
) ‘HEBZUU 210,000 2003,382 uum\
) Dgpadyp.mrawwei\ega'mym
Slup gorny przyleghy: [Dodsj|
b | e [ro o | o
‘ 1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Podghd!Dmcdos‘:pny . [7] Rygle w wesle gérnym w pt. XY: [ Dodaj |
wyboczeniow) prackesy Xﬁfga;z{r”‘j ElGP | pant) | Liml | et
kmwumkmm:"‘““‘“ Blachownic. 000 210000 79 014,400 6,000 sztywny
ww;::::z w wesle dolnym:
Stup dolny praylegy: [Dossj]
b | ey [P oo [ pent | um [T
1 HEB200 1,000 210,000 2003,382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wedle dolnym w pk. X¥: [ Dodsj |
R R T e ]
1 Blachownic... 1,000 210,000 79 014,400 6,000 sztywny
2 Blachownic. 1,000 210,000 79 014,400 6,000 szkywny
[Praywréé danez modelu | [ Zapisz we wiasnosciach clementu | [ Zapisz w definicitypu wymiarowania clementu | [ Anulu |
Rys.3.@®Wi dok kal kul atora po rfAcznej modyfi kacji danych

wyboczeniowej

W Il ewym dolnym rogu okna kal kulatora padkywolémdanko
modely wci Snincie kt-rego w kaUdej chwi li usuwa dotyc
danych do wyznaczania wsp-gdgczynnik-w i ponownie przy
ni mi  pWidbkul3Dlidzonego elementu.
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F1 Kalkulator wspotczynnikéw diugosd wyboczenia - @
Widok 3D Wspdtczynniki wyboczenia w ptaszczyinie: M=) = 1553 B,=|1,000
Plaszczyzna wyboczenia XY P#aszczyznawybuczemaxz|
Typ uktadu w ptaszczyénie wyboczenia XZ. | przesuwny ¥
Dane li preta: 16
Przekré E [GPa] Jlem L [m] i
|HE34UB 205,000 36 660,155 4,UUU‘
Wezet gorny: 14
[_] Podpora w wezle gérnym:
[Z] Shup gdmy przylegty.
Lp | Peas |"’S°°'m‘”””‘ EGPal | ypmy | Lim ‘Eﬁgg"“eg”
[¥] Rygle w wezle gormym w pt. XZ: Dodaj
Lp. | Pmeig) |'vsuokzynm>‘ EGPal | Jpm® | Lim Eﬁ;:ﬂegh‘ |
1 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
2 IPE 450 1,000 205,000 23747785 6,000 sztywny
Wezet dolny: 10
["] Podpora w weZle dolnym: l
[v] Stup dalny przyleghy: Dodaj
Lo | oo [pSi™ ecen | gt | um | poe
1 HE 340 B 1,000 205,000 36 660,155 4,000 sztywny '
[¥] Rygle wwezle dalnym w pt. X2 Dodaj
Lp. Przskid) |"’5°°'Ez”““”‘ EGPal | ypmy | Lim ‘Eﬁ:r‘eg"’
1 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
2 IPE 450 1,000 205,000 33747785 6,000 sztywny
Przywrdé dane z modelu | Zapisz we whasnosciach preta H Zapisz w definicji typu wymiarowania preta ‘ | Anuluj |
Rys. 3.80Widokokna kal kul atora po przywr - -ceniu danych
W podgWiNakedDe | ewej strony okna kal kul ator a, jako nie
(praoty i podpory) kt-re bran sN pod uwagn pjrzy wyzr
aktual nej pgaszczy¥nie XY lub XZ. Pozostage el ementy
prostopadgej wySwietlane sN jako przezroczyste. Bndzi
strony okna kalkulatora, gdy nieprzepc zyst e stanN sin elementy wuwzgl nd
aktywnej zakgadce. Dodat kowo kolorem czerwonym wyr - Un
dane w danej chwil i podl egaj N zaznaeé&nakakualatoral ub edycij i
32840pi s dziagania kal kul ator a
Dzi aJakolatomw&p- - gczydigmiglh Swi w6 [y a1 qopasimiaionvfeg r ma c jjiNd®@zupegni
procedur projektowania wg AcaessdSkeedSNO08aRLpEL Aofarmeajea y c h  pr
uzupegni aj Nce. DgugoSci wyboczeniowe sgup-w: podej Sci
W przypadku obustronnego podparcia wihzg-w el ementu
kal kul atorze bardziej rzeczywiste wartoSci WBp-gczyr
teoretycznego modelu wytrzymagoSci materiag- w.
Podpor:i\ Podpor§1 Teoretyczny Przyjnty wsp
wowhRFl ow WAT) g 08ci wy b g oSci wyb
poczNt k ko Ecow, gug y dgug y
sztywna sztywna 0.5 0.695
przegubowa | przegubowa 1.0 1.0
sztywna przegubowa % =0.707 0.806
C
Sztywna wolny koniec 2 2
Przyjnto r-wnieUO, Ue w winFfle poczNtkowym i ko@Eowyn
sztywnoSci wszystkich element-w (sgup-w imoileglbiy)l w
mniejszy ni U 0. 3.
Przy wyznaczaniu sztywnoSci poszczeg-lnych el ement . - w
zamocowanych sztywno na drugim koG u 100% jego szty\
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Podrnczni k do progr amu
Podstawy
ko@ u, maj Ncycdy mpazie warlnyivei zpmfj e50% jego sztywnoSci (p

r-wnieU Ue wszystkie elementy dochodzNce pozostaj N w

wy mi arowani a el ement -w stal owych w RBUni ¢ m& ap upnokdepi oer
przekroczono noSnoSi sprnalUystN na zginanie czyl: po
dgugoSci wyboczeni owej uzyskane w kal kul atorze 2z ud:z:
zakgadaj Nc w tym miejscu przegub.

JeSli w jednym z whnzg-w elementu |iczonego wystnpuj N
sztywnoSI zamocowania tego elementu w podporze wyno
mocowanhego a dl a podpory eFremgunbowerjoc & @&n esgzot.y wWo § ¢
sztywnoSci elementu |liczonego wzglndem sztywnoSci ca

sztywnej 0.5 a dla podpory przegubowej 0.909.

Przy wyznaczaniu wsp-gczynni k- wnwmikowsp r@&kzy mrihk asntia
wyboczeni pmoetjr z2zebny jest r-wnielU wsp-gJczyniPiohi eédado c
Anformacjachu z u p éiychi a$i gy kr yt y c z sketnym i gitpo-skwinpnod € IN6O1&PL-

EU - opracowanych przeAccess Steelzalecane jest aby w elementach nie zabezpieczonych w specjalny
spos-b na koCEcach przed spaczeniem jako dgugoSi wy
el ement u. DIl atego teU w kaw&mt m$iortzeg @ awsg=d§ @z wryij imoava

3285Edycja wsp-gczynnik-w dgugoSci wyboczeni ov

Po zdefiniowaniu wsp-gczynnik-w dgugoSci wyboczeni ow
el ement -w wymiar owych, wartoSci t wa sgosohysJpderjte poyownei k - w1
wywoganie kal kulatora dgugoSci wyboczeni owe| dl a dar
wartoSci lub rhczne wpisanie innych wartoSci wsp-gcz)
zapisani e axeh wgaistnowScliub el ement -w z poziomu okna kal
okna edycij.i wartoSci wsp-gczynni k-w z Adrzewa projek

lub element-w wymiarowych dla kitkiryzh woemeSNikal okl &t
w Adr zewi e pr ®jrédldbfEledmenty wymiargnaeglnaz iwy br anego priata |ub el

grupaWs p - gczynni ki d § upgoo Szcai z nwaychzoecnzi eun i kotw-erj e j w menu kont
myszki pojawN s i AU soupB&lycja OpcjaUs ulE k wi duj e wsp-gczynni ki przypis
wymiarowego a funkcj&dyciawy woguj e dodat kowe okno edycij.i wszyst ki
lub elementu.
= 4 halal-EC 4

& Profile »

£ 18 Wezly

£ Podpory

_}..].Hpret),

I:‘ Rygle wg PN-EN
= Stupy wg PN
[ Pretl
- [ Pret2
B [ Pret 4
&, []Pret6
&[] Pret8
B[] Pret 11
-, [ Pret 14
B, [ Pret 16
B[] Pret19
i, [ Pret 22
[ ] Pret 23
-, [] Pret 25

[ Pret 27

Wezel poczatkowy: 22 (Polaczenie sztywne)
Wezel koncowy: 13 (Polaczenie sztywne)
ﬁ_lObcia_ienia

= Wspétezynniki wyboczenia
o b =121 % Usuii
oo =121 [ Edyty)
L@ By, = 1

Rys. 3.8Wywogdanie EdycjigwgopSdgczwybo&zenidowej z Adrze
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Podrnczni k do progr amu
Podstawy

Wspéhczynniki wyboczenia l&,l

K =[1231 | =12 | 1.=[Lo00 |

(K] [Anuli]

Rys. 3.20k n o edyc'ji wsp-gczynni k-w dgugoSci wyhb

3286Zbi orcze wyznaczanie wsp-gczynnik-w dgugo S

Po zaznaczeniu wi el u prAit-w oraz ci Ng-w priat-w

kontekstowym prawego kl awi sza my sWykzin ad o s twisppn-ag . | eds{t
wyboczeniowychPo jej wybraniu uruchamiane jest mocno zredukowane ¢alkulat or a wsp- §czynni
dgugoSci ,wywolktzemym uUyt kowni k ppozesuwnynieprzesonvkyrweobd i |t yp
|l okal nych pgaszczyznach wyboczenia zaznaczonych pr it
kal kul atora dostmperi prdiyajpgpedynchogo prninta | ub el
przypadku niedostnpne a dalsze wyznaczanie wartoSci

danych zaczytanych w tle bezpoSrednio enyonedakdane dl a k-
widoczne w oknie kal kulatora przy jego wywoganiu dl a

& Kalkulator wspétczynnikéw diugosci wyboczenia lﬁj

Typ ukdadu w lekalnej plaszczyinie wyboczenia XY: |prze5uwny "
Typ uldadu w lokalnej plaszczyinie wyboczenia X7: |przesuwny "

(o] (Al

Rys. 3.83 Zredukowane oknoK a | kul at ora wsp- §c zy nn iukichomiodegodgio Sci wyb
wielu prnt-w

W przypadku gdy dlajednegp zaznaczonych prﬁht-w ni e ma moUIiwqéci
wyboczeni owe | (jest on nieokreSlony) zostanie wySwiet
Uwaga l Lﬂ?_,l

O

1 Dla pretdw/elementow dla ktéiych nie mozna okreslic wspdl. wyboczenia przyjeto jego wartosc réwng 0 oznaczajgcg brak wyboczenia

Lo |

Rys 3.8Komuni kat gdy wsp-gczynnik dgugoSci wyboczeni

OznaczaoJe dl a pdaszczyzn wyboczeni a zaznaczonych prnat.

wsp-gczynni ka dgugoSci wyboczeni owej (sN one nieokr e
oznaczaj Ncy brak wyboczeni a.. wDldeo kstz ysytckhi cphr zzygpz rsaamzoc
djgugoSci wyboczeni owe | wyznaczone z OQkal( kulidteorwy kwynS

odpowi edni e zaznaczeni eUdtl aayv WepEygaigku gdp griymapnkiej jeden ze k ni e

wWsp-gczynni&niwa wydbmego prnta Ppbrzyk nwyb eosd miga ,r - wnwc ze

wyznaczenia wsp- gc &y ndnliak -twe gwoy bporciiztean ivay Swi et | one zost a

W Adrzewi e pr Bj énkpoai@me®r wpm jpipdetyncaychpgit - w wprowadzono w

kontekstowym prawego klawisza myszki dwie opcje:

T Edytuj wsp-gpowydlox zeamimincznN edycjn wartoSci wWs p -
dg

C
priat-w |l ub grup pr At -Kwalwkyuzl naat cozroan ywcshp - 2igbaraemiomaejckN - w (

u
T Usu@® wsp-g.7 pwyzbwaclzaenna usuni Aicie wszystkich wsp-gc
przypisanych do priat- - wWall klbul gart wp apwistp-Wczay nmo woe wN d § L
W- wczas przy wymiarowagi wa®regnamsphndeeizegnrmpiolsagmi ol
priat-w w przypisanej im definicji typu wymiarowani a
PowyUsze opcje sN dosthnpne dla pojedynczych priat-w I
wyznaczono wsp-gczynni ki za pomocN kal kulatora.
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Podrfczni
Podstawy

Rys. 3.8 Me n u

k

do programu

17 Uknyj
X Usui

r. Przekraj »

E Edytuj wspét wyboczenia
X Usuf wspét. wyboczenia

Wspdhczynniki wyboczenia

es—]

1= | 1= | w,=[1000

(K] anui]

kont ekstowe
okno edyciji

prawego klawisza myszKki

wartoSci
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

APRZEKROJE ELEMENTGEW

Dla kaUdego prita w projekcie muwmzecznegp.lProgrddares®d ony k
umoUl i wia tworzenie przekroj-w pojedynazyakUéulpr zg
pojedynczych o zmiennej geometrii Ws zy st ki e charakterystyki geome
obliczane przez program.

4,1 MANAGER PRZEKROJGEW

Podstawowym oknem sguUNcym dEﬂNmrnacgwra @ zSegkurUoyjj aawi o | e

. . . . . . . 07 . .
zarzNdzania przekr oj ami zdefini owanymi L|l§/lanager(=,lk0|e or
PrzekmolJl wwy jest bezpoSrednio z gg-wnego paska nar zi
Geometria pr zy | iPSczieek rwyjbor u:

”\ Manager przekrojow &J
| * Nowy | Przekroje w projekcie |

: TPE 200

| i ImportDXF |

| Zbiblioteki | —

| % Edycja |

| LT Utwérz kopie | =

| X Usun |

Biblioteka uzytkownika | |E| | Anuluj |

Rys. 4.1 Manager erzekroj-W

W centralnej cznASci okna znajduje sif lawepdstraniepr zekr
wy Swi etl any jest zaznaczony przekr - -j. Po | ewej stroni
czinSci okna znajduje sin przycisk sguUNcy do wywogywa
Podczas otwierania okna managera program odczytajé pr | zaznaczonych prnt-w w pr.
wybiera go w manager ze. JeSl i Oaden prant nie byg zaz
wtedy Uaden przekr - | nie zostaje wybrany w wanager z

managerze zostaje przypisany do uprzedni o zaznaczonhyc
Przyciski funkcyjne:

K . . oA u .
1 Nowy pozwala na tworzenie nowego przekroju Po wci Sni Aici u tego przycis

z przekrojami tablicowymi z kt-rych nal eUy wybr al
1 ®WimportDXFipozwala na i mport przekroj- -w specjalnie pr
1 Z biblioteki - ot wi era okno biblioteki uOytkowni ka z Kkt -r

kopi owany do projektu, wiec jego edycja nie wpdgyw
1 Edycja - rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projdktlycje przekrojurozpoczyna

r-wnieU dwukrotne kliknincie myszkN na przekroju
i 4-:Utw-rz'|'fkuonpkicr“ja t wor zNca kopi Przerojgvepkojekcie u wy br aneg
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

1 KUsu-Gilsuwazaznaczony przekr - j z projektu. Aby <cof
dokonane zmiany) nAll@g.Uy wci snNI przyci sk
T Zami e  koiEcwen kperjiat aopcj onalna (tyl ko dla przekroj
zami eni | przekrou eprnia apocz Nt ku i k o CEc
4.2 PRZEKROJE TABLICOWE
W programie zawarta jest biblioteka przekroj -w stal ow
zZz okna biblioteki przekroj - w.
Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy o&rruepSad apmyz epkrrzoejz-
Z drzewa kt-re zostanie poKprdilane nal eUy wybral wgasSci
% Wybierz przekrdj El
Grupa przekrojdw | I stal -> Ceowniki - > Narmalne pocienione Chp | szerokosé [rm]
Cznaczenie | Yty soknst | Szeraknst | Gr. potki | tysokest [mm]
CH40p 40 20 5 = [ ustra
CHNSOp 50 33 7
CHESp =] 42 7,5
CHN&0p 80 45 8
CH100p 100 50 85
CNiz0Op 120 55 a
CHN140p 140 €0 10 E
CN1i80p 180 70 11
CHN200p 200 7S 11,5
CHNzz0p z20 &0 12,5 |
CHN240p 240 a5 13
CHNa2elp 260 a0 14
CHN2&0p 280 95 15 [ |
CH300n 300 100 16 i

|Z%ozony ‘ ‘El ‘Anulu] |

Rys. 4.2 Wybierz przekr - j

Zaznaczony przekr-j jest wySwietlany po prawej stroni
OK.

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie
najnowszych danych zawartych w katalogach firm:

ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S. A. I nformacje o profil
profili europe j s ki ¢ h, oraz wybranych gr upaW progmami® Zamié¢szczobor yt y | s
r-wnieU biblioteki stal owychBIlprcafyi IPif umsikngriedgipirtoyfc H eo ttv

S.

Przy wstawianiu profiltycadma@mnowamodwii avwiSd pwaudotmawowyc
kNt owni k- w) dl a dwuteowni k- w, pog- wek dwuteowni k- w,
drewnianych. Do t &g¢go Oonedzczonyg \jlewymy, dgnynz regu dkidgbierz przekr j

Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone | wy S\
uOytkowni k moUe m&dpfiokoBal ptakpeaedk®ksopWgErkypadku r - wni
profili niesymetrycznyeh te&@awohki akobemy kdNauwmnk kwo z
kt -ra odwraca ustawione profile Aplecamio.
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

r. Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPM
[ 5tal -

-

H- W Polowki dwuteownikow

= n Ceowniki

i B Katowniki

e T_ Zetowniki

t- W Teowniki

H- @ Rury

n Ksztattowniki kapeluszowe

-J--F Profile dowolne

Dwuteowniki dowolne - spawane

Teowniki dowelne - spawane

""" Rury skrzynkowe - spawane
- @ Prety ckragte

£ B Profile spawane

¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

#-Profile ztozone bliskogateziowe

[«]

F\;ys. 4.3 Wyb-r grupy przekroj- -w tablicow

Strukturn pliku bazy danych profili moUna podejrzel w
Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami i charakterystykami

geometrycznymi Zzawartymi wnakkat @l agadkhci er adu agmtn:iva.
zapewnienia sp-jnoSci danych, wi ikszoSi charakteryst
program, a nie pobierana z ba&t Nd mogN wystfdpowal niewielkie r-0Oni
przezppducenta a wartoSciami Wwwiyj Blzbhawmchppeeypadbagc@mg
przy wymiarowaniu charakterystyka wymagana jest |jedy
jest ona bezpoSrednio z bazSci rDeontiyac zdyl & op rnzpe k rpoojd-ov ecnd
Aktualnie w bazie zamieszczono nastnpuj Nce typy prof
blisko i dalekogagnziowych, Uelbetowych i drewnianych
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Podrfncznik
Przekroj e

[F-5tal

W bazi
typy

EuroStal.

profili
skrzynkowy.

do

=} X Dwuteowniki
Mormalne IPN
--|=] Réwnolegtoscienne IPE
Réwnolegloscienne IPEA
Réwnolegloscienne IPEC
-l Szerokostopowe HEB
-[=] Szerokostopowe HE
Szerokostopowe HEAA
Szerokostopowe HEA
Szerokostopowe HEC
Szerokestopowe HEM
Szerokostopowe HD
Szerokostopowe HL

Szerokostopowe HP
Brytyjskie UB
rytyjskie UC
Brytyjskie UBP

5| Amerykanskie W
merykariskie HP
Amerykariskie 5

Potdwki dwuteownikow

5| Mormalnych IPM
Réwnoleglosciennych IPE
Réwnoleglosciennych IPEA
Réwnolegtosciennych IPEQ
Szerokostopowych HE

Szerokostopowych HEE

5| Szerokostopowych HEA

Szerokostopowych HEAA

3| Szerokestopowych HEC

3| Szerokestopowych HEM

Szerokostopowych HD

3| Szerokestopowych HL

Szerokestepowych HP

Brytyjskich UB

rytyjskich UC
Brytyjskich UBP

-] Amerykariskich W

merykanskich HP
Amerykanskich 5

= r Ceowniki

3| Mormalne UPM

3| Mormalne pocienione CHp

konomiczne CE

Réwnolegtoscienne UPE
rytyjskie PFC

Giete rownoramienne
Gigte polzamkniete

= P Katowniki
Réwnoramienne
MNierdwnoramienne

Giete réwnoramienne

Gigte nierdwnoramienne

progr amu
el ement - w

Trajgiete
Zetowniki
Walcowane
iete
Caterogicte
i W Teowniki
=@ Rury
Okragte
wadratowe

Kwadratowe walcowane
Prostokatne

Prostokatne walcowane

TR Ksztattowniki kapeluszowe
JlT Profile dowolne

- Prety okragte

= & Profile spawane

Dwuteowniki spawane IBPS
Dwuteowniki spawane HKS
Dwuteowniki spawane IKS
Dwuteowniki spawane IKSH
¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

=H-Profile ztozone bliskogaleriowe

Dwugaleziowe
& 2-ceowniki
MNormalne UPN

Ekonomiczne CE

5| Rownoleghoscienne UPE
Brytyjskie PFC
2-katowniki
Réwnoramienne
Nierdwnoramienne

2-katowniki skosnie
Réwnoramienne
2-katowniki krzyiowo
Réwnoramienne

: Mierdwnaramienne
= Czterogateziowe

=-4F d-katowniki

Réwnoramienne
[=+-Profile ztozone dalekogateziowe
=[] Dwugaleziowe
2-ceowniki

(& Normalne UPN

Ekonomiczne CE

Réwnolegtoscienne UPE

- Brytyjskie PFC
2-dwuteowniki

g Normalne IPM

: Réwnoleghoscienne IPE

: Réwnolegtescienne IPEA
Réwnolegloscienne IPEQ

Mermalne pocienione CHp

-[g] Normalne pocienione CNp

--[@ Szerokostopowe HEB
-|g] Szerokostopowe HE
Szerokostopowe HEAA
-|m=) Szerokostopowe HEA
Szerokostopowe HEC
Szerokostopowe HEM
Szerokostopowe HD
Szerokostopowe HL

Szerokostopowe HP
Brytyjskie UB
Brytyjskie UC
Brytyjskie UEP
Amerykanskie W
Amerykanskie HP
[ Amerykariskie S
- Caterogateziowe

5| Réwnoramienne

[h-Zelbet

: Dwuteowniki
l: Ceowniki
- Zetowniki
? Teowniki
l. Katowniki
-7 Prostokatne
- Okragle

~Drewno

[ Deski
Belki

- Bale

. Krawedziaki
taty

~Zmienne

-] Stal
: Dwuteowniki zmienne
? Teowniki zmienne
- & Ceowniki zmienne
F Rury skrzynkowe - zmienne
@ Okragte zmienne
ﬁ Prostokatne zmienne
ﬁ Kwadratowe zmienne
e Prety okragte zmienne
¥ Prostokatne zmienne
M Plaskowniki zmienne
=&l Zelbet
: Dwuteowniki zmienne
T Teowniki zmienne
n Ceowniki zmienne
- @ Prety okragte zmienne
-0 Prostokatne zmienne
=[] Drewno
Prostokatne zmienne

[=+-Profile Blachy Pruszynski

- Qa Ceowniki - Blachy Pruszynski
Y Y

- Y, Zetowniki - Blachy Pruszyriski
Y Y

ﬁ Sigma - Blachy Pruszyriski

Rys. 4.4Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

e profildi

Prof

dogoUono
dowol nych:

l e te mogN
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

r_ Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPM
[ 5tal -

&8 30 teovnild|

H- W Polowki dwuteownikow

= n Ceowniki

i B Katowniki

e T_ Zetowniki

t- W Teowniki

H- @ Rury

n Ksztattowniki kapeluszowe
ofile dowelne

Dwuteowniki dowolne - spawane
Teowniki dowelne - spawane
Rury skrzynkowe - spawane
- Prety okragte
£ B Profile spawane
¥ Plaskowniki
= Blachy uniwersalne
J Profllez%ozone bllskoga}alowe

[«]

Rys 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych

43 Bl BLI OTEKA Ut YAKOWNI K

Przekroje stworzone podczas I<puap:ryOJzeI<ptrLDJeA(tI)errwyskNorzzayps
projektach nal eUy st vBdrbdadmd egkri.z eBlnyhiljkimownskkdasjad stdoni ez a
i jest dostnpna od razu po uruchomieniu programu.

. Biblioteka uZytkownika K

T
|

Rys. 4.6 Biblioteka uUytkowni ka

Przekro]e w bibliotece

|E| ‘ Anuluj ‘

Okno biblioteki Mgmwadaja pyirlzeelzzrooj\ilcriv\sénieZdoibItekipIubzycisk-
Bi blioteka. uFUwetrkvmswzny kmr zyci sk sguUy do skopiowania pr
Aby skopiowal przekrk-ajzai Ilgiob Iniao tle kS cOkeBrigetyMpcoiwssma N | przy
okno biblioteki, np. w celu sprawdzenia | ej ZzawartoSc
Poni Ue|j listy przekroj-w znajdujN sifn ikony dziaga@ n
1 \" Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

1 x Usuniicie zaznaczonego przekroju z biblioteki.

Aby cofnNi wszystkie wykonane zmiany (usAnuwgni e i edyc
4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTAGCI E

W programie istnieje mo Ul i wo Si iplivp o forinacie DXF. Dajg mo we g o |
mo Ul i woSI twor zdeomnwiod npyrne eksrzaja-gve i ce .

Dane muszN byl specjalnie przygotowawmgy ambyg @ABJXKSs z
przekroju musi zost al narysowany polilinnNa kteramushne
zamkniipfrtogram zamkni e i N autk{)anlalda(czdeblrploaﬂwazralsal\mppr’
moUe skgadal sin jedynie z |linili i nie moUe zawieral
(tego typu obiektu naldy pr zy bl iWade |gua r’r&atnvNo)rvzpzmz @ak rwo/jci ,fcmal ewdy na
polilini N na warstwie o nazwie Alo0.
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Pl i k DXF musi Zfoosrtmealic i 2a pDiXsFa nAS On | . W definiowanym p
wykonania tylkoj ednego wycijoM pprwypadkbébr potrzeby wykonani a

przekr-j naleUy Arozci Nio tak by w jednym przekroju z
nal ey wczytal jakKenagebne pplzglilypXH ed odyjoeal en pr zekr

% Import przekroju z pliku DXF E]

WWyrniary przekroju

Szerokost [mm] (10,017
WysokosE [mm] (9,665

Parametry przekraju

Moment Jx¢ [crm4] | 10,000
Grubost najcierisze] scianki [mm] (5,000

|§| ‘ Anuluj |

Rys. 4.7 Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program vkytSwiyent | mo Uonkan oo kirnefSd ri nha csykj anlef
ksztagtu (wymiary przekroju muszld\lovboylnaMcaLyytamoedajlo tpa ke
bezwadnoSci na skrficanie przekroju oraz gruboS8Si jego

45EDYCJA PRZEKROJGEW

Modyfi kacje oraz tworzenie prz%"klidpcjiprmkromgoR]-ovwnyicth wy ktoyn
oknie okreStraekrndojmapent ag

Wy wo g an :\"é Edydji przekrojumo Un a amm ager a [pozaa&creniy przekroju

przewidzianego do edycj&'. Edycji pra¢kroju gest jzatnaczenie pajedynczego o k n a
prninta ukgadu | ub ngymprpekrojpna éktaniengraficznynai kvybraniesodpowiedniej opcji z

menu prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku
samym przekroju lecz kilka Ilub jeden, WowNzausizwdyto
zgoUonN z nazwy dotychczasowe]j i dogoUon@gadt amdeks
ni ezaznaczonym pozostawil dotychczasowy przekr - j a
zmodyfi kowane|j nazwi e. W p rez zmiaa, @¢rbfil 0 neweg nadwie mi¢ zostasie 1 z e
wprowadzony do projektu. W przypadku cel owej Zmi an’
poprzedni N, po edycji profilu zostanie on Apodpiftyo
wcze®Pmizgjpi sany, niezaleUnie od tego czy bygdgy one zazr
Po lewej stronie okna™® Edycji przekrojuz naj duj N si A grupy p- | tekstowych
wgaSci wo S c iWynyary, zMeakt r eor Fdyajd W pr zypadkwczytgnych elk edgtgra zv

biblioteki profili tabli cowych, dl a zaznaczonego po.
poszczeg-lne jego wymiary (w innym przypadku grupa t
graficzny z widokiem pekr oj u oraz wumieszczonymi pod nim przyci
Nat omi ast po prawej stronie okna wySwietlane sN infor
przekroju, wyliczonych przez pr ogw azmawi @z nagcNz einri dae kpsoys

nastfiApuj Ncym znaczeni u:
1 yicharakterystyka |iczona wzglndem osi Ayo
zicharakterystyka |liczona wzglfidem osi Azbd
gicharakterystyka |Iiczona wzglndem osi gg§-wnej

1
1
f ciSrodek cinUkoSci

f miniwartoSi mini mal na
f maxi wa r tmal&ymalna
przypadku pokrywania si 0Si gg- wnyglhy ir-walkalsnyiclze
p

i n
dpowi edni e charakterystyki |l iczone w obu ukgdgadach bahn
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#. Edyga preekroju

Nezwa przekroju|IPBS-650 + Blacha-8x400 + CN160p + Blacha-8x530 + Seyna dewigowa SD75 |

Wymiary ) 1y geometryczne
bf [mm] 300,00 . ) Jem®)
tw [mm] [15,00 ! N ) fem’) 323 879,05
Momenty gléwne
o
1 [em] [177 007,48
29
Kty )
Wskazniki —————————
W [em’] 296814
'y masd
e
y il
[stalEn - W, lem’] 732015
Ea— et
= minl
E[GPa] Promienie bezwladnosc ——
- i,Jem] 2671
ipa <] o
1leml 120,06
Ciezar[kN/m‘l i [aml [0
b :
3
aT[E 1 izglem] 19,75
Srodek dezkosci
[Nowy || Edyeu | / yLem)
! zlem] (41,01
Edydja
Momenty statyczne
e — T fen 00
amml[ | s fem®] 295781

(3) Otwarty () Zamkniety

erifom | XM

[ Zapisz do bibloteki || Wstaw 2 biblioteki || Rapert| [ 7 |

I

06 [Anaa]

Rys. 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju- Podczas pracywedytoz e na przekrojach aktywne sN punkty

ni ewi el ki e, czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na
moUna przesuwal dany przekr-j. Punkty AiujcaSlyit udwod sgerle
znajdN s i fi dostateczni e blisko siebie to przesuwany p
wyr -wnywanie pogoUenia przekroj -w wzglhndem siebie. W
centralne osie bSygjwrddmwsSdNi wzPil gldenma kt -rej moment be:
Edycja przekrojup ol e g a na dodawani u, usuwani u, modyfi kacij.i
tworzNcych przekr-j zgoUony. Aktualnie mmowdy.f iFroweaknry: j
do modyfi kacij. nal ey wskazal przez klikniecie | ewym
(kaUOdy profil posiada kil ka takich punkt - - w). Po wska
tekstowe sguUNcwymbamowy(tkbhkp w przypadku przekroj -\
wartoSci wymiar-w na widoku rysowane sN odpowiednie
wymi ar jest modyfikowany. Przekroje etUmpazeprzeodaal
kl awiatury wsp-grzindnych wektora przesuninci a. Pol a
Edycia WartoSci dx oraz dz oznaczajN odpowiednio prze
WartoSci nal eUyrachodawal w mil i met

Pozostage funkcje edycyjne sN dostiApne z paska przyc
menu kontekstowego pod prawym klawi szem myszki na ekr

E Dodanie nowego przekroju tablicowego.

g V.
"'Jl?]}(r Dodanie przekroju o ksztagci

x Usunit i e zaznaczonego pr zeDeletd.]

hﬁ Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.

o Obr -t zaznaczonego przekroju
M tekstowym znajrdipji ec yEm yscijfa wno
- dokgadnN wartoSi kNta obrotu
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wd Obr.-t zaznaczonego przekroju
T jwl).

Lustrzane odbicie zaznaczone

—— Lustrzane odbicie zaznaczonggo z ekr oj u wzgl n

._L_J'.ﬁ Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie

b
.—Lh Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.
Wyr -wnanie osi g§-wnych prze
_T_.. wsp-grZhdnkcha ta wypkrozneukjreo jtt
obu ukgad-w pokryj N sinf.

" Funkcj a gNczania | ub g Nc

A u ] w g z i u wy g z
Poni Ue|j opi sanego paska narzfndziowego znajdujN sinfn d
operacje na geometrii przekroju w ramach jegneotwarcia oknaEdycji przekroju W skgad oper e
ponawiania i cofania nie wchodzN zmiany zwi Nzane 2z ma
4 Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju.

y (Ctrl+2)

Ponawi anie ostatni o cpZekrquit e

/()
Funkcje docinania aktywne sN tylko w-wczas gdy wedyt
graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czer wi
przecincia przekroju @picomewM luvhicph@ami amM) j eBunlkajci S
pod widokiem profilu l ub przez wyb.r funkcji z men
precyzyjnie ustawi/l l'inin docincia, nal eUy wuéetawil S
charakterystycznym przekroju, a nast fpnhkdgja@ynded yf i ko we
Na skutek docifncia przekroju tablicowego, dostajemy
mogN byl | oWwmiayRocesprzen & ci a jest procesem nieodwracalny
JeSli Uaden przekr - j nie jest Zzaznaczony to funkcj e

Dodat kowo moUna wtedy teU dhabhebiy wpigwaprgekw:- pobupod
Przy lustrzanym odbc i u Zaznaczonego el ementu program spyta u
zachowany profil ¥Fr-dgowy.

Menu kontekstowgp r awe go Kkl awi sza myszKki udosthpnia cznSi funk

Usurg

%1, Kopiuj

Sw Obrée w lewo
w2 Obroe w prawo
3¢ ©dbij pionawo
= Odbii pozioma

I Rozetnij pozioma

I R.ozetnij pionowo

Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

Wprzypadku zaznaczenia elementu dostipne sN w ten spo:
rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju
dostfipne sN jedyni e ifnuannkicaj e(:r -owbnrioet(u ,t ylluksot rpar ziy reodzycc j i
Mat efW aejdyt orze zdefiniowane sN parametry podstawowyc

Z rozwijanej IistyMameatjiqu;s'\lampdzsiiejlrwiegrmmeivfpd)lau:howai j
tekstowych. Rodzaj materiagu okreSla kolor przekroju
betonowe zielonym, a drewniane U-gtym.
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Parametry geometryczne Wa r t oSci parametr - w
kaUdej operacji. W przekrojach z

e cznych przek

0 S
Oznacza to, Ue np. pola przekroj - -w

r

c

ry r

ch parametry )

re pokrywaj N ¢

r-wnieU wszystkieaethr pw.zostagych pa

WEdytorze IpirzzkmejsN nastipuj Nce

Pokazane na ekranie i w raporcie:

1T Pol e przekroju i momenty bezwdadnoSci na zginar
wsp-gr zidna Wi (Ewentdatnyg moment dewiginy pokazany jest w okniNapr n Ue G
normalnych w przekroj

So -
23

rakterystyki geon

f Momenty bezwdadnoSci na zginanie w osiach gg-wnyc
osi gg-wnych w stosunku do ukgadu |l okalnego.

1 Wska¥niki bezwdadnoSci pwWekroju liczone w ukgadz

1 Promienie bezwgadhWNcio sliiacczho nge§ -vwwv noysciha cphr zekr oj u.

1 PogoUenie Srodka cinUkoSci przekroju.

f Momenty statyczne dowolnej cziSci odcintej przekr

Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanyBdycji przekroju
1 Moment dewiacyjny w osidcLUW.

T Wska¥ni ki bezwgadnoSci przekroju liczone w ukgadz
T Pl astyczne wska¥ni ki bezw gadInUnWSC| przekroju |iczo
f Momenty statyczne czfiSci odcintych |liczone wzgl nd
. Pola powierzchni cznSci odcintych | w. )
Domy SI ni e na ekranie i W raporcie pokazywane sN mome
liczone wzglifidem tych osi. Aby wustalil wartoSi momeni

liczonych wzglindem osi egdjenwnzye hznaad reilky- w awmiacszzyd z ojn
statycznych w sekcfarametry przekroju W- wczas na ekranie graficznym czhniH

na czerwono i baidzie jN moUna ustawial dowolmeg e za p
ustawil linin odcifcia, nal eOy ustawil Srodek prz
charakterystycznym przekroju, a nast npreEdyga(d,dndyfi kowa
W przypadku mo merdtows t dikpwitee ssiNtcde )y wy znaczania jego war
moment -w skrfcaj Ncych poszczeg-lnych przekroj w skga
obliczane sN jak dla przekroj-w cienkoSciennych otwar

n

\]X:lah*t3 (1)
3ia

gdzie:

hiwysokoSi Scianki

tigruboSi Scianki
Druga moUl i woSci N jest potraktowanie przekroju jako
takiego przekroju sN dwa ceowniCkienke s Zamkmnd tijvNe Nr §i i
grupieParametryg e omet r yczne uaktywni anmyj etsetn w-rwcbz aosb |oi bcl zi ec&. a nM/

4* AZ* D,
JX:M 2)
S
gdzie:
Aopole powi erzchni wielokNta wypukgego opisanego |
rodkowN naj,cie@zej Scianki
D}nngruboSI najci e@Gzej Scianki,
S-dgugoSi obwodu obliczona dla wielokNta jw. pocie
JyorazJ;t o momenty bezwdadnoSci liczone odpowiednio wzglHt

Srodku ipriekrdjuk o Sc

Jyorazdigt 0 gg§-wne centralne momewygy obékawgamdedSyi ppasivhkao

g9 wna )

Wska¥ni ki wytrzymagoSc policzone sN wzglndem o0si p o
mini mal nabwaws b&¥Fni k- w. Dal ej podane sN promienie bez
w osiach gg-wnych, a na samym ko@Eu wsp-grzidne pogol
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Dl a profild pojedynczych z plhiokazDyYPdaPet mo wn imia | daf ig
dla tego profilu (dla pojedynczego profilu z pilku D:
war tm)Sci

W przypadku profilu z§o ojakalg profip otoagtega mwzong U jpa@ak o6 c 3 y nf
moment -w bezwgadnoSci na skrncanie element-w skgdgadow
bi or Nc pole i obw-d figury wypukge]j opi sanej na prze
opi sywana | est fangtur adl aWaca§g8ho mpmzekroj u zgoUonegc
bezpoSrednio uUytkownik w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego el ementu wstipni e
stosunkiem p-|I na pos$zowegkdlikejczaiSocichopciyipiesywaneé
el ementu wyj Sciowego (dziaganie podobthmiejmiekia(przy wc
wyj Nt kiem profili zamknifitych) sifi efifcidtepi iZhaafge
rozcifciu profilu tablicowego piopkazyujcN ysmi nd opnryzSd gnN cez nzi
jestotwarty 0 j est OscuzmiNSci ) , moUna teU wpwswadzasaramad& prudegg ko
odznaczone. W przypak u rozcinani a pojedynczych przekroj - -w za
kwadr at owe i skrzynki) powstaje przewaUnie profil ot v

0 przeliczany jest on dla danego profilu, jak dla profilu otwastega nast npni e rozdzielany

l eOy r -

N a wnieU pamintal Oe pr zy lz(@qjlozmemzezdpmgrebmlubl|otek
wpi sane przez uUytkowni ka), gNcznie z gratbtedSeiiN mogN
byl Z niej odczytane. W 0b ii b | giroutbeocSec i z acpzi fisQicj idNa gski gia dvoawry
zapisywanego zgoUenia OnrewalecByinbbe od tego czy suma

W przypadku ok gadaniego moreedtnjegot ps whNd mamértd-rwkgadowy c
w przypadku odejmowania r-UnicN, przy czym odej mowa
odej mowania dost aliivbywnzya swawatrot3al S eusj t& nens\lEa b miha wart oSi
Bi blioteka-RddyazZosvngrkaacy w edytorze w kaUdej chwili n
biblioteki uUytkowni ka. Kapszdobibliatekspewoduje stviorzéni® adwego pr z y c i
przekroju w bibeOUOowekaeUdMpUnhwrir!livnivczytal tWaztajzapi sar
z biblioteki

Aby cofnNi wszystkie wykonane zmiany (usAnwgini e i edyc
Po zako@& zeniu edycij.i pr zekr oRaport)doddikovey jedngskamicomyy ( naci sk
raport, zawierajNcy wszystkie parametry i charakterys
raportu pokazano poni Uej
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R3ID3-Rama3D - Parametry przekroju

Nazwa przekroju: 1300

Paramenry Zeometrycme

Pole przekroju:

A=175E0m®

Aomenty bezwladnosdi:

Wikamiki:

Material: Wynsiary:
Stal 8138
Modul Younga:
E=205.00GPs
Modul Kirchhoffa:
C=§ CP2
Momenty statycme:
Wipolannnik rozszerzalnoid termicme: 5., = 180661 :;:13
a=120x 1% 17°C $,=42847 o’
Pola czeici od cietej:
Rys. 4.10 Przykgadowy raport

4.6 PRZEKROJE O ZMIENNEJ GEOMETRII

46.1De f

Przekroj e

n

wybieraj Nc

owani e

0O zmiennej
odpowi edni

ge
i C

123

profil:i

0
h
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ot eki
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[#--5tal
B Telbet
--Drawno
B “Zmienne
B Stal
- AL Dwuteowniki zmienne
- Teowniki zmienne
I Ceowniki zmienne
I Rury skrzynkowe - zmienne
-3 Okragle zmienne
- |0 Prostokatne zmienne
-\ Kwadratowe zmienne
- Prety ckragte zmienne
-9 Prostokatne zmienne
-9 Plaskowniki zmienne
EH-[B) Zelbet
1. Dwuteowniki zmienne
1" Teowniki zmienne
. Ceowniki zmienne
Prety ckragte zmienne
Prostokatne zmienne
EH-[H] Drewno
Prostokatne zmienne

Rys.4.11Do st A pne pmneafpodstavonejmiblietace programu

DostnAnpne W programie przekroj e o] Zzmi ennej geometrii
podstawowe grupy materiagowe, z kt-rych do kaUde|j pr:
zastosowanop od zi a g materi agowy, W programi e ni e ma przes
drewniany o ksztagcie dwuteownika. W tym celu wystarc
zmienil przypisany do niegoamateriag na odpowiedni N k
Stosowanie profili o zmiennej geometrii w programie p
T z profild. O zmiennej geometriitzni enmeUmaUbaddwabrp
przekroju dodal przekroj uzmiméremeaegagoniie omdovdma nd ed adby
profilu stagego, zmiennego | ub wczytanego z pliku D
f dla priat-w typu Acifdignoo nie moUna stosowal prof il
przekr-j zmienny na dgugoiSenoo,ni e mogN byl pritami
f zmi ennoSi przekroju real i zowana j est W programie
uUOyt kowni ka parametrze przekroju np. wysokoSci prze
Profile zmienne zawarte w og-I|lnej bibliotece profildi
typu przekroj u, natomiast kaUdy profil zdefiniowany i
bi bliotece uUyt ko wwykdzgstany wiwnyc projektien e j ¢ hwi | i
Dla profili o zmiennej geometrii moUna (czasem jest t
dwustronne.
Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii uw progr a
koG a prihat-w dw-ch r-Unych przekroj -w r -ZOnieMoyydSH si
wybranego parametru przekroju, przypisanego do okreé
wzglindem jego dgugoSci . rPzpypzoaymnyakespocaMNselk pent
zostag wprowadzony jako pierwszy.

462Edycja przekroj-w o zmiennej geometrid.i

N

Edycja przekroj-w o zmiennei Edymm prekmjianalogicaneyakay si i w

przypadku pozosdadwyal $)ame}nygd]yKbdj.iokpma-lerkirojsi-ﬁu ni eznac

przypadku profildi zmi ennych. Gg-wnN cznSi okna zajm
przekroju poczNtku (g-rny) i ko@a (doobjwmymeszqonat a. Po
Wymiary przekroju i jegoParametry geometryczpe kt - re zawsze jednoczeSnie wy¢
al bo ko@®a priota. O tym kt-re parametry aktualnie sN
zaznaczony. Zaznaczerteo sy gnal i zowane | est pociemnionym podSwi e

napisemP o ¢ z Nlikeckn i ec Profdt d i st N wymiar-w przekroju widoczn
jest wyb:-Paaktmeal me. g ohii strmo Slcoist ipnych parametr-w zmie
do

j est aktualnie edytowanego typu przekroju. Wyb-r p
o tym, Ue wartoSi tego parametru moUezbgifiaget pwi amat i
obu ko@® -w ustawione sN zawsze tak samo). W przypadk

t zw. parametry synchroniczne, kt -re zmieniajN sin jec
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parametrycijakubprsabeSokoSci obu p-gek dwuteowni ka. W
czynienia z dwuteowni kiem o takie]j samej szerokoSci

szerokoSi p-gek dwuteownika, W- weczdse zmiugarkowpgdnaijde
zmi anN szerokoSci drugi e]j p-gki. W przypadku gdy wyj !
ustawimy na szerokoSi p-gek dwuteowni ka, w-wczas zmizé
szeroko$ciw dremgisgpos - b, aby zostagy zachowane takie s
mifidzy poczNtkiem i koEem prnta.

Poni Uej pPoalraa meytbrowr aznma jednunjoeS dsziarfimi per@ ykcoi ke r ergiot &k aUdor az
wci Snieci e popwozdeukjreojz avmiparnziy pi sanych odpowiednio do p
funkcij i moUl i wy jest jeszczEIMentargzeercah pay dreeMespoojghtl Wp r 0 g &
dl a przekroj-w zmiennych oraz z rkdnullkao rztaezknsatcazvoengyoc hp
kt-rych zostag przypisanyﬂlvlez\@wap-rjzezkrfumq':jaﬁyz.amWeErzype
koEeppjawaa sin tylko dla przekroj-w o zmiennej geo

prita bez pmiodmy unaxwynenu podrnincznym funkcja ta dzia
czy w ukgadzie zaznaczone sN wszystkie prAaty o danym

przypadku tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionejin&zw i dl a ni ej Zzami eni an
koEGach prnta.
Dla przekroj-w o0 zmiennej geometridi niedostfinpne sN
przekroj-w, takie jak:
1 dogNczanie innego przekroju z biblioteki,
1 dogNczanie profikiDXFFwczytywanych z pl
1 wstawiania kopii przekroju,
T obr-t przekroju wzglndem ukgadu | okalnego prnita,
1 docinania przekroju,
1T obracania (wyr-wnywani a) przekroju o kNt miAndzy
gg - wnymi (w niekt- -rych pazppazdktalcth imolle Eoa mryd e k me
Dla przekroj-w 0 zmiennej geometrii dostfiApne sN funkc
f obrotu poczNtku i ko®a przekroju o taki sam, dow
T odbicia l ustrzanego przekroju wz glbenh gpozostawiaroaz i 0 me |
wyj Sciowej kopii (brak moUliwoSci wykonywania zgo
Wykonanie raportu z okna®  Edycji przekrojud | a przekroj-w o zmiennej geom
wykonania dw-ch kartek raportu zawi eroaGcNac yperhii toas oob nzomiw
geometrii.
Wi dok i poprawnoSi ugoUenia przekroju zmiennego wpro
szczeg-gowym widoku 3D.
( 2 Manager przekrojéw =)
¥ Nowy || HERE ]2 o [T E S | Poczatek przekroju
W|IPEZOO
| Zbiblioteki | z

LT Utwérz kopie |

X Usud | T :

|
|
|
| % Edycja |
|
|
|

Zamien koﬁcepreta| o ol
- oniec przekroju

| Biblioteka uzytkownika | |E| | Anuluj |

Ryé. 4. 12 Widok przekrojqumiennego w Manage
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

e A
Nezwa przekroju|B00zm |
Poczaok preokroiu ycane

b pele el
bf1 [mm] 15000 ) fem)
bf2 [mm] 150,00 Jfem') [2.23693
20 4
T , et
= Momenty gléwne ————
1 [mm)] 10,00 ; R
2 [mm] 10,00 8 4l
1 1__[em®] 572,06
Parametrzmiennasci h ¥/ =
Katyyo (]
| Zamied koncepreta | . e
L SRR z Wskainiki —————————
W, edem’] (307,90
s
'y min
[stal EN - Koniec przekroju w, makag] 76,27
E— ot
E[GPs] [210,00 Promienie bezwladnosci
. i.fem]
|5 1GPa) v\ | y[ ; 1111
[Blofal 3 5 idem] [p77
0 dem |3,
Cleiar[kamil i igleml 11 11
h) i
£ . ]
aT[E ] izglem] (2,77
Srodek dezkosci —————
(vons) (] I s
. z[em] 130,00
:
Momenty statyczne —————
e —— gt (720
. 2 % s - = ==
o X %a =11 +
Zapisz do biblioteki | [ Raport| [0k [ Anuty |

Rys. 4.13 Widok oknaEdycji przekrojudla przekroju
0 zmiennej geometrii

Uwaga:
Dla przekroj- -w o zBdyetnmreie groaekdsojipma | est opcja ob
wzgl ndem ukgadu | okal nego prnta (kNt b).

463Podziag proporcjonalny prnt-w o zmiennej ¢

W przypadku pnt - w o Zmi ennej geometri.i mo Un a stosowal p
zachowaniem ksztagtu i =zmiennoSci prfAita wyj Sciowego
gl obalnie dla cagego projektu ejfzgeowmetd kii cheploidzd a3
Podzi gl wielgusbomidowol nN i nnN funkcj N, kt-rej dziaganie

djugoSci priita o zmiennej geometrii. Najcznstszym pr
proporcpnal ny prita o zmiennej geometridi przy doj Sciu
ut worzeniu w tym miejscu winzga. Ust awi enie globalne
geomet rii wy k dUrsu jaep irsei@ir awnuo K ndisemy 8hai egNczona) . Lokaln
moUna wgNczyl 1 ub nie analzdgilcemnyem zzarauwkzeawz akjiyectdy nyp rsdikin
uruchomieniu funkciPod zi ¢l wpz §®mimy Sl ne ustawienie znacznika pod
oknie jest takie samo jak ustawienie globalne w okbis t a wpireodg r a mu . Skutkiem uUOy
proporcjonal nego podziadgu priat-w o zmi ennej geomet |
dodat kowych przekroj-w profiwoknedMenmigenae jpr g k@t me jyrcii
nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy danego paran
4640bliczenia prAat-w o przekroju zmiennym

W rzeczywistoSci prAaty o przekroju zmbaermsnyim,l idl a&awht
przewaUnie proste kragv\WidemBE),, kita-kr yt eplo wjse satf e wpr ze z I
odpowi ednich punkt-w przekroju poczNt kowego i ko CEco
przekroj-w niesymetryczmycth, | pbzymolniosiyomee jr zmi ennoS
przekroju, Jlinia Srodk-w cinUkoSci nie jest |liniN pi
zastosowano dopuszczalne przybliUenie polegamjINc@N nma f
I f

r
ni i prostej a jego krawndzie sN minimalnie wyginte.
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Podrnczni k do progr amu

Przekroje el ement - w

Macierze sztywnd$fai kalldmgnt pwiita o zmiennej sztywnoSc
sztywnoSci poprzez poszukiwanie kNt-w iobrot- w wihzg-w
Wektory si:g swngzygowyzhowe od kolejnych obci NUe® zewnhi
korzystajNc z metody sig.

Tworzenie globalnej macierzy sztywnoSci i okreSlenie
jak dla rnam stmgetamztywnoSci.

OkreSlenie ko owych si g wewnntrznych j est wykonywv
rozpatrywanego prita. Macierz sztywnoSci prnanta i Wy j ¢
dodat kowe el ementgglhpowaprewadzdjNgoSci printa Cagki

korzystajNc z przybliUonej kwadratury Gaussa

47 Bl BLI OTEKA MATERI AGEW

W programie zaimplementowano nowN bazXMLparzamd terr-ay Nroa
predefiniowane, podstawowe typy materiag-w konstrukc
Akt ual niSel PN,NstaltEdl,: Aluminium, Beton, Drewno Do kaUd e j kl asy materi e
domySline wartoSci @%a@ini many8di swkytni 2ymag rozci Ngani e,
przypadkach oszacowal przekroczenie spriaUystych napr:i
ustawienia domySline (uUytkownik moUe | e&rpp¥mwdiji zmi.
el ement -w wynmiaagrooowyacst nie sN one w Uadnym razie wykoc
prnot .- w i el ement -w wymiarowych. Poza materi agami [
wprowadzeni e do programu nodwyclnimanieu i ad - waudyit &d wwi
materiagy uUytkownika mogN podlegal pegnej edyciji (
materiag-w uUytkowni ka r e aldycppreekrojue gripeat evr ipa® gr ami e W

|uz'ytkownika - |

|Nowa skal - |

E [GPa]
s
Ciezar [Hjm?]
aT[E®]

| oy | ‘ Edytuj | | Usuri ‘

Rys. 4.14Defini cj a materi agu widoczna w oknie Edyc)]

W dol nej cznMat eximanjid u jgN uNigivyp r EWoit ki, : Usu E

f OpcjaNowyot wi er a nowe okno pozwal aj Nce zdefiniowal par
j ak: nazwa,, orordWar Ywduansgnay i Kirchhoffa, wsp-gczynnil
oraz dopuszczalnN wytrzymagosSlI na Sciskani e, rozci N

. Parametry materiatu g|

Nazwa |material_l |

Powigzane warkosci G i v

Cigzar whasny kgim3
Modut ¥ounga 205.0 | GPa
Modut Kirchhoffa GPa

Wspdtczynnik Poissona v =
Wspdt, rozszerzalnosci cieplnej E-5

Dopuszezalna wytrz. na rozcigganie |215.0 | MPa

Dopuszezalna wytrz, na sciskanie -215.0 | MPa

Kolor materiatu | —

|E| | Anuluj |

Rys. 4150k no definicji i edyciji Parametr - - w ma
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Podrnczni k do progr amu

Przekroje el ement - w

! OpcjaEdytujot wi era to samo okno co powyUej pozwal aj Nc e
materiagu uUytkownika (dla materiagu predefiniowane
bez moUliwoSci edycji)

! OpcjaUsui@suwa wczeSniejriwpgowdlgzaownimhaez biblioteki
jest aktywna dla materiag-w predefiniowanych)

Zaznaczenie opcji powi Nzania wartoSci wsp-gczynni ka

j ednej wartoSci na podwsatratwoi Sec i wp rdwandazcozneenji ed rtuegji egpcj i

oddzielnie obu wartoSci, takich jak je zdefiniowag

pami ital Ue w Uadnej sytuacji nie bndzie dlpray nich ¢

poprawnie wprowadzonych parametrach powyUej, bndzie r

Tak zdefiniowane i zapisane w bibliotece programu ma

projektach. W przypadku uUy &kiag wamreojtelgoi enamatreé raigag u

w projekcie i przeniesienie projektu na inny komput el

uUytych materiagach. Praca z materi agami AuDytkownil

komput er ami

j

est

anal ogiczna

do

48 PROFI LE WI EL OGEGWYMIARDWANE

Profil

e

T Profile

wy mi ar owane
1 Profil elzeklbgmanzi owe
dal ekogagnzi owe

zgoUone

wi el ogad

= ‘Profile zlozone bliskogateziowe

nzi owe

(dwugagnzi owe
(dwugagnzi owe

funkcjonal noSci

zgrupowane

sN w
czterogadg

b
fi

opi san

[
z
c

Ry s

B

4 .

& Dwugateziowe

2-ceowniki
Marmalne UPN
Mormalne pocienione Cp
Ekonomiczne CE
Réwnolegloscienne UPE
Brytyjskie PFC
2-katowniki

&

Réwnoramienne
Mierdwnoramienne
2-katowniki skoinie
/&) Réwnoramienne
2-katowniki krzyzowo
Réwnoramienne
----- Mieréwnoramienne
.~ Caterogateziowe
=S 4-katowniki
Réwnoramienne
Profile zlozone dalekogateziowe
(=N

=

Dwugateziowe

£-[ 1 2-ceowniki

& Normalne UPN

-[&] Normalne pocienione CNp
Ekenomiczne CE

-[@ Réwnolegtoécienne UPE

(@] Brytyjskie PFC
2-dwuteowniki

~[& Mormalne IPN

-[&] Réwnolegloécienne IPE
Réwnolegloscienne IPEA

& Réwnolegtoicienne IPEQ

Szerokostopowe HEB
Szerokostopowe HE

-[@) Szerokostopowe HEAA

Szerokostopowe HEA
Szerokostopowe HEC

-[g) Szerokostopowe HEM

Szerokostopowe HD
Szerokostopowe HL

-[@) Szerokostopowe HP

(@] Brytyjskie UB
Brytyjskie UC

(@) Brytyjskie UBP

@] Amerykariskie W
Amerykariskie HP

(@ Amerykariskie S

Caterogateziowe

(= i

""" Réwnoramienne

16
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Podrnczni k do progr amu
Przekroje el ement - w

Dla kaUdego typu takiego profilu dostfipmegecls NzwghdSwa m
j est przekr - -j wielogagdgnziowy. Po wybraniu konkretneg
przekr-j zgoUony wySwietlane jest okno poSrednie w kt
DI a profil'| zgoUonych bl icszktoegraodgnazgi nozw yocvhy c(hdywugagnzi owy

f GruboSi blachy gNczNcej gagfizie [ mm].

T Rozstaw osiowy~chznik-w gagnzi [ mm] (w nawiasi e
gNczni k-w poni Uej kt-rego, w trakcie sprawdzani a
traktowanyj ak o bl i skogagnzi owy) .

("3 Preekrs) zlozony - Z1-UPN 200 . =S
LH__—\‘IZV—-_-_-J
~E); T r-'—"j \“—‘ﬂ
Grubesc blachy taczace) gatezie Ig [mm]
Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm] (max321,4)
| Edycja przekroju ‘ ‘El | Anuluj |
Rys.4.17 Okno poSrednie dla profild.i z
(dwugagnziowych i czterogagnzi ov
DI profili zgoUonych dalekogagnziowych (dwugagnziowy
Wyb-r typuiska@Noaweamiiza | ub na przewi Nzki

a
1
1 W przypadkuskratowanid typ skratowania (K; KT; N).
f Parametry pogdgNczeni a:

-dla skratowania: rozstaw gagnzi [mm]; rozstaw os]i
krzyUul cy, ) i .
-dl a przewi Nzek: rozstaw gagnzi [ mm]l; irogstubhwSlo:

przewi Nzek [ mm].
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PodrnfAczni k do programu

Przekroje el ement - w

[ ™y
3 Przekrdj zhozony - D-UPN 220 N I eS|
(%) Skratowane () Na przewiazki
e P
i
=
=
i
9 4

360,0

OK OKT @N

Typ skratowania:

Rozstaw gatezi hc [mm]
Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm]
Przekroje sk
Rys.4.18 Okno poSrednie dl a
(dwugagnzi owych)
Dla profili zgoUonych dalekogagnzi owych
1 Typ skratowania.(C1; C2; C3; C4)
1 Parametry pogNczeni a:
- dla skratowania: rozstaga g nzi w ki erunku y i
sgupk-w i profil krzyUul cy.
[ Przekréjzloiony-C-LGOxGOxSMI l =)

Typ skratowaniaz (O C1 OCQ OG G

‘ Parametry

” Honsouw gaig i s ET—

Rozstaw gatezi hcz [mm] H

Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm]

Pr j i

Stupki [L40x405]

H
Rys. 4. 19 Okno poSrednie dl a

(czterogagnzi owych)

z [ mm] ;

profili

profili
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Podrnczni k do progr amu

Przekroje el ement - w

Po wczytaniu profiNIManagmaprd)fiti)\gpr@eﬁziewegkdiklajNc na nim
f unkedycjiijponowni e moUemy wej Sl w odpowiednie okno poSre
znajduj e sin deojapraeloopy mepUlziywi akNcy wej Scie do typowec
edycjirym kednak dla profilu zgoUonego moUna jedynie

wyznaczone

automatyczni e

charakterystyki

geometryczne

obliczonych

obracanie, odbijani

e

)

nanie czy teU zmian

parWsmedlrkiw ipia elgejkprzekjou iakie jak: kopiowanie, odsuwanie,
doci

a wymiar

-
|| Edycja przekroju

[S5)

MNazwa przekroju |(NgN]FY]

Wymniary

Parametry geometryczne

Pole [cm?]
1 [em’] [1877
o
e
J fem] 14 086,08

PR
¥y 9

Stal EN

£
v
|4

E [GPa]

: ) [em] [14 085,08
H ¥a

J__[em’] |3 789,04
g
Katy-yg [

Wslcaznili

W [em?][27890
¥ max

W [em’] 378,90
 min’

w, _[em’] 718256

W, [em’] [78256

e e
1

i,fem] [g,11

00,0

o
ey

Ciezar [kN/m’] |78,50

o)

oT[E?]

dy [mm]

dz [mm]

e
e
Srodek ciezkosci
yemi
2 Jem]
Momenty statyczne —————

Dsm[cms] 444,37

B[°]

E B X

Cm m?

DSZg[cms] 218,35

(%) Otwarty () Zamkniety

: = B T + B8

) (=

Rys.4.20 OknoEdytora przekrojud | a
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Przekroj e

el

ement

- W

Typy wymiarowanwtcbh|l pgagReopwwch:

Bl i skogagnziowych

na

przewi

Na przewi |}
Na skratowanie: K, KT, N

Dal ekogagnzi owych:

Na przewi |
Na skratowanie: K, KT, N

Na skratowanie:
C1,C2,C3,C4

2200

2200

3200
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Podrnczni k do progr amu
Tworzenie przykgadowe| konstrukcj.i

5TWORZENI| E PRZ YKONSTROKEH

Wprowadzanik onstr ukcj i w programie moNUnaNpr’zeprowadzal' n
kl awiatury | ub myszkN. MoUna takUe wuUyl generator - w
W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na rysunku 5.1.

MD

| - 7 -

a
k

[

Rys.51Pr zykgadowa konstrukcj a

5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa w parterze trzynawowa O wymiara
wynosi 2 m. Podparcie ukgadu stanowiowk. na skraju podpo

5.2 PRZYGOTOWANIE

Przed rozpoczficiem rysowania wygodnie ¥ ataSaswa®ei
projektuor az zdefini owal potrzebne profile el ement - w.

W przypadku tej konstrukcj ust awi ono s maéysk®). o oczkach 0, 2

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 | m
Siatka w kierunku 2 0,200 | m

Rys2Ust.awi eni e si at ki

W przykgadzie wprowadzono pifl profili: sgup wewnfAtrz

133



Podrnczni k do progr amu
Tworzenieprg k gad o we | konstrukcj.i
5.3 GENERATORA RAM PROSTOK} TNY CH

W programie zawartyjestﬁ Generator ram rpyrso.stm.kdN)t.nyZhj ego

pomocN &
stworzyl cznS8i konstrukciji. NastfiApnie trzeba bndzie
oraz sgupy pietra i wstawil Juk dachu.
r’ Generator ram M :
Wezel poczatkowy
x 0000 210,000 m Wi
& Szerokodé praesel, wysokodd yonacs
&y ax = 6000 az = |4,000 m
~ Bost preesel
& 12 K4
=S A N — B
dn "ir: w - | x
Rygle R 120x80x5 - bl
® przegud
Siupy R120x80x5 e | sAwna
Gensruj jako poorys OK Anuly
Rys. 53 Generator ram prostokN't ny ¢ h
Generator umoUl i wi a generowanie ram 'prostothnych Wi
mi ej scu pgaszczyzny Axzo. Punkt poczNtkowy tworzonej
odpowiednich p-lwslkazanmnwgchal eabr arige . JeSli przed wuru
ukgadu bndzie zaznaczony, to wsp-grzndne tego wnhnzga z
Parametryi, k odpowi adaj N za il oSl przinseg i kondygnacij.i u kK
wysokoSlI . JeSli jeden z parametr - -w bnAdzie r-wny Z €
wieloprzinsgowa.
SzerokoSci wszystkich przhee@ygprraaCZJ|Wyoskorkeo$lca SwWisfz y wt
opisanych jakodx, dz | st ni ej e r-wnieU mo Ul i woSI okreSlenia r
poszczeg-lnych prznseg i kondygnacij i . W tym celu nal
tekstowych. K1 i kaj Nc na przyci ski otwiera sifn okno z tabell

prziasedg (rys. 5.4).

Rys.54Wy mi ary kol ejnych prznseg

Wpisane w tym oknie wartoSci FErdetlubi eprod zparnzee j sS\e i puo dvoc ii Sr
tablicy.

Podczas dodawania nowych wizg-w i prnt-w do ukgadu
|stniechymi el ement ami . Moggoby to prowadzil do ge
print-w wadyfj &st ich profil, natomiast w whzgach wsta
W naszym przykgJadzie nie ma jeszcze Uadnych obiekt
generowanej ramy. Mo Un a poz(DsODaW|' wpi sane wartoSci d
Nast fopknrieeS1 amy il oSi pir (zstizseergo. 18 obbdy pk 6me orakn( kwaycsto k @ S1 )

kondygnacje po 4m.
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