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Informacje ogdlne

1 INFORMACJIE OGOLNE

Plato to program, ktoéry zosta stworzony specjalnie W caspokojenia potrzeb w
zakresie obliczei wymiarowania konstrukcji p ytowych, ktéry reoby u ywany na
komputerach z systemami Windows 9x, Windows NTWn@lows 2000 i Windows XP.
Program wyrénia si przyjaznym interfejsem ytkownika, atwoci obsugi i
zastosowaniem wydajnych algorytmoéw obliczeniowirtlynieria budowlana dosta a
wi ¢ do dyspozycji doskona pomoc do obliczania zaréwno prostych jak i
skomplikowanych konstrukciji.
Plato odpowiada dzisiejszym wymaganiom stawianyagnamom obliczeniowym w
budownictwie przemys owym i ogélnym:
- efektywne mdiwo ci generowania modelu obliczeniowego w sposéb
interaktywny i przyjazny dla ytkownika,
- atwa modyfikacja modelu obliczeniowego na monédmamputera,
- graficzna prezentacja modelu obliczeniowego i wdwik oblicze na
monitorze, w wydrukach z drukarki i plotera,
- zastosowanie elementéw skmonych, ktére z dobrdok adnoci przybli aj
zaréwno wielkaoci przekrojowe, napr enia jak i odkszta cenia,
- moliwo wspd pracy z innymi programami.

1.1 ZAKRESMO LIWO CIPROGRAMU

Program ,Plato 4.0” umoliwia:

- graficzne zadawanie p askich uk adéw powierzchnahwp yt),

- obliczenia statyczne i wymiarowanie p yt,

- uwzgl dnienie w obliczeniach sztywmd pod unej, poprzecznej i skinej
elementow,

- stosowanie podpor sprystych,

- stosowanie penego zakresu podstawowych typow @hci(skupione,
réwnomierne, trapezowe, termiczne, w uk adzie tokali globalnym),

- uwzgldnienie obci e kinematycznych (osiadai obrétéw podpor) oraz
ruchomych,

- graficzn prezentacj wynikow na ekranie monitora (obwiedni, wykreséw si
wewn trznych, reakcji),



Wymagania systemowe

- tworzenie standardowego raportu z obliczgatycznych przygotowanego do
zamieszczenia w projekcie,

- okre lanie przez wtkownika formy i zakresu raportu,

- proste sprawdzanie napre w stali dla elementéw ptowych p askich i
przestrzennych,

- wymiarowanie p yt wed ug PN-B-03264:2002 oraz wgdturocode 2.

1.2 WYMAGANIA SYSTEMOWE

Hardware:
- Intel Pentium Il lub wyszy,
- 64 MB RAM (zalecane 128 MB),
- karta graficzna VGA 800x600 pikseli w trybie Higbl@ lub lepszym,

Software:
- Windows 95/98
- Windows NT 4.0 lub nowszy
- Windows 2000
- Windows XP



Obs uga pulpitu graficznego

2 OBS UGA PULPITU GRAFICZNEGO

2.1 PASEK TYTU OWY

W pasku tytu owym wwietlana jest nazwa aktualnego zbioru danych jakwmé
nazwa programu.

2.2 ROzZWIJALNE MENU

Zarz dzanie projektem poprzez menu rozwijalne nage standardowo w taki sam
sposOb, jak we wszystkich programach pod systenddWs Wszystkie komendy
dotycz ce jednej cz ci konstrukcji s zestawione w jednym menu.

W przypadku wielu polecastnieje kilka mdiwo ci ich wywo ania, np. poprzez skroty
klawiaturowe, ikonki, polecenia w menu. ldgolecenie moe by wybrane take
poprzez skrét klawiaturowy to skrot ten jest uwidoeny w menu obok odpowiedniego
polecenia. Uywaj ¢ skrotéw klawiaturowych mpa znacznie przyspieszprac z
programem.

Czynnoci wykonywane po waii ciu ikonek wywietlane s w dymkach.

2.3 PASKI IKONEK

W gérnym pasku ikon umieszczono najtiej wykorzystywane polecenia, ktére s
dostpne dla caego programu (zadzanie plikami, drukowanie, plotowanie,
zadawanie rastra).

Zawarto lewego paska ikon obejmuje pozycje i olmia, ktére maa zadawa w
programie Plato (w przegtarce raportéw zamiast nich pojawsi ikony dotyczce
wy wietlania wynikéw). Kliknicie ikony lewym klawiszem myszy uliga
bezporednie zadanie elementéw konstrukcji lub obei. Klikni cie ikony prawym
przyciskiem spowoduje wyietlenie caego menu dotycego danego elementu
konstrukgciji lub obci enia.

W przypadku obydwu paskéw wyetlane s dymki z krétkimi objanieniami dzia ania
ikonek.
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2.4 PASEK STATUSU
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W rodkowej cz ci paska umieszczone spcje, z ktérymi me by wykonywana dana
funkcja. Opcje te zosta y opisane w paaniku.
Praw stron zajmuje pole wsp6 rdnych, pozwalajce na wprowadzanie
wspoé rzdnych kartezjaskich lub biegunowych. Wspé dne te wywietlane s na
bie co dla kadego po oenia kursora. Jako wspé rdne lokalne odnoszsi one
zawsze do poctku i orientacji ;inii konstrukcyjnych (zostay ompisane w dalszej
cz ci podr cznika). Wywietlane s:
- d
Odleg o kursora od poczku linii konstrukcyjnych
- W
K t mi dzy g éwn lini konstrukcyjn a wyimaginowan lini biegnc od
pocz tku do aktualnego punktu.
- r
Wsp6 rzdna aktualnego punktu na g éwnej linii konstrukeyjn

- s’
Wsp6 rzdna aktualnego punktu na pomocniczej linii konstyirkej

Naci ni cie jednego z klawiszyd], [w], [r] lub [s] umoliwia wprowadzenie
odpowiedniej wartaci w polu tekstowym. Klawisf@AB] i [Shift] + [TAB] su do
przechodzenia mizy poszczegbélnymi polami. Edycje wspdmych koczy
wci ni cie klawiszZdENTER] lub lewego klawisza myszy.

2.5 FUNKCJE POWI KSZANIA (ZOOM)

Funkcje powikszania zaliczaj si do najwaniejszych funkcji pulpitu graficznego.
Umo liwiaj one precyzyjn prac z detalami. W Plato istnieje kilka sposobéw
wywo ywania tych funkcji i pracy z nimi.

2.5.1 Wybdér fragmentu do powkszenia

Za pomoc poleceniaWidok Zoom lub odpowiedniej ikony w gérnym pasku
wywo ywane jest prostotne okno, za pomocktdrego mona wybra ten fragment
pulpitu, ktéry ma zostaprzedstawiony w oknie roboczym.

Ramka sw do definiowania nowego obszaru prezentacji lub vdgboru grupy
obiektéw. Jest ona definiowana poprzez dwa przegwl naroniki prostokta,
zadawane przez klikrgie.



Funkcje powikszania (zoom)

Dodatkowo istnieje polecenM/idok Zoom wszystkq ktére s uy do powrotu do
prezentacji ca ego zakresu wprowadzonej konstruljidobne dzia anie wywo uje
wci ni cie klawiszd 0 ] klawiatury numerycznej.

2.5.2 Zmiana wielko ci obrazu o okrelony wspé czynnik

Za pomoc klawisza[ . ] klawiatury numerycznej wywo ywana jest inna fuak&jora
umo liwia zmian wielkoci wy wietlanego obrazu o zadany wspoé czynnik. Po
wci ni ciu klawisza otwiera si okno dialogowe, w ktérym naje wpisa  dany
wsp6 czynnik. Wart@i wi ksze ni 1 powoduj zmniejszenie wwietlanego obszaru a
warto ci pomidzy 0i 1 powikszaj go.

2.5.3 Powi kszanie za pomocklawiatury numerycznej

Aby przyspieszyobs ug funkcji powikszania, zastosowano skroty klawiaturowe dla
najcz ciej u ywanych polecedotycz cych tej funkciji.

Zawsze, gdy w oknie edycyjnym oczekiwana jest waiskroty te s deaktywowane.
Poza tym, aby moc ywa tych skrétébw naly w czy obsug klawiatury
numerycznej klawiszefiNum-Lock]. Opis wszystkich skrétéw zosta umieszczony w
tabeli.

Klawisz| Dzia anie

0 Powr6t do wywietlania ca ej konstrukciji

1 Przesunicie obszaru wywietlania w d6 i w lewo

2 Przesunicie obszaru wywietlania w d6

3 Przesunicie obszaru wywietlania w d6 i w prawo

4 Przesunicie obszaru wywietlania w lewo

5 Od wie anie okna roboczego

6 Przesunicie obszaru wywietlania w prawo

7 Przesunicie obszaru wywietlania do goéry i w lewo

8 Przesunicie obszaru wywietlania do gory

9 Przesunicie obszaru wywietlania do gory i w prawo

+ Centryczne zmniejszanie obszaru wigtlania 0 po ow

- Centryczne dwukrotne powszanie obszaru wyietlania

. Obszar wywietlania jest zmniejszany o po ow taki sposéb,e pozycjd
kursora si nie zmienia

/ Obszar wywietlania jest dwukrotnie powkszany w taki sposébe pozycjg
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kursora si nie zmienia

Zmiana obszaru wwietlania o okrelony wspé czynnik

Dzia anie klawiszy [ * ] i[ /] odnosi sido aktualnej pozycji kursora a nie do pozycji

chwytanego punktu.

2.6 TECHNIKI WPROWADZANIA

W programie Plato istnieje tak do ré nych moliwo ci wprowadzania danych,e
dok adny opis ich wszystkich wykroczy by poza réegy podrcznika. W rozdziale
tym przedstawiono tylko ogolne idee,

wprowadzania danych.

ktére leu podstaw opracowywania
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P3 leZy poza strefa chwytania

P2 lezy w strefie chwytania linii ratra i zostanie do niej
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P1 lezy wewnatrz promienia chwytania punktu rastra i zostanie

2.6.1 Chwytanie

Wokd wszystkich vz 6w i linii rastra, folii i obiektéw istniej tzw. strefy chwytania,
wewn trz ktérych kursor przycgany jest do odpowiedniego ava. Klikni cie w tej
strefie spowoduje przajie nale cego do niej wz a. Chwytanie u atwia wybér linii

pomocniczych i istniegych obiektow.



Techniki wprowadzania

Jeli kursor znajduje si wewntrz strefy chwytania to ytkownik jest o tym
informowany. Dodatkowo wyietlana jest informacja, czy chodzi o lirizy o punkt.

Dpcje chwytania ﬂ

— Chiwytanie cbigktéw

— Opcie szczeqdine

V¥ Zawsze edytuj nieuchisycone punkby

v Elementy
v Faster V¥ ‘wiskazuj automatycznie srodek linii
[ Folie — Tooltips

[T Ogdlne wskazdwki

V¥ Ostrzezenia

r— Linie konstrukcyine

I~ Raster pod katem = |15,E| -
™ Oczko rastra dl= |2,5 ]

[~ Ustaw automatyczhie poczatek lini konstiukcyine] na ostatnio zadany punkt

[~ Ustal kigrunek. linii konstrukcyinych na podstawie ostatnio zadanych punkte

0K | Anuluj | Pomoc |

Cz sto zdarza si e potrzebne jest chwytanieodka linii. Uaktywnienie chwytania
rodka linii mo liwe jest w oknie dialogowyf®pcje chwytania’.

Ustawienia chwytania maa zmieni za pomoc poleceniaExtra Standardy
Opcje chwytania. W oknie dialogowym definiuje szachowanie programu podczas
wprowadzania danych w oknie roboczym.

W obszarzéChwytanie obiektéw’ mo na zdefiniowa oddzielnie dla rénego typu
obiektéw, czy w ich przypadku chwytanie maditywne czy nie.

- Elementy

Chwytanie punktow i linii nale cych do pozyciji i obcie
- Raster

Chwytanie punktéw i linii rastra
- Folie

Chwytanie punktow i linii folii
Za pomoc opcji ‘Zawsze edytuj nie uchwycone punkty’mo na ustali, czy punkty,
ktére nie s chwytane majby edytowane czy nie.
Opcja‘Wskazuj automatycznie rodek linii’ umo liwia chwytanie rodka linii.

10
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2.6.2 Zadawanie lokalno-ortogonalne

W budownictwie obowkuje kt prosty. ciany s najcz ciej usytuowane do siebie
pod k tem prostym. Nie musone przy tym przebiegadwnolegle do osi globalnych x
i y. W Plato istnieje mdiwo szybkiego wprowadzania kragzi pod ktem prostym
do krawdzi ju istniej cych. Zostao to rozwrzane za pomoc tzw. linii
konstrukcyjnych, ktére s lokalnym uk adem wsp6 m@nych wdruj cym wraz z
konstrukcj. Linie konstrukcyjne szorientowane zgodnie z ostatnio wprowadzonym
punktem i ostatni lini . W tym ,wirtualnym” uk adzie wsp6 rdnych mona
zdefiniowa raster o okrelonej wielkoci oczka oraz kcie nachylenia, ktérego punkty i
linie b d réwnie obiektami dosppnymi do chwytania.

Opcje odnonie tych linii konstrukcyjnych ustawiane & oknie'Opcje chwytania’ w
obszarzéLinie konstrukcyjne’ . Poj cia ,raster dystansowy” i ,raster ktowy” nie
odnosz si do rastra zadawanego za pomqmleceniaExtra  Raster. Mo na tutaj
zdefiniowa dodatkowy, wirtualny raster, aby uzyskamoliwo  chwytania
dodatkowych punktéw, odnosgch si zawsze do ostatnio wprowadzonego punktu
konstrukgciji.

Uaktywnienie opcjiRaster k towy’ umoliwia chwytanie linii rastra u oonych pod
zadanymi ktami np. w odsfpach co 15 stopni. AnalogiczniRaster dystansowy’
umo liwia chwytanie punktéw w zadanych ogstch. Obydwie opcje mogby

u ywane niezalenie od siebie.

Za pomoc opcji ‘Ustaw automatycznie pocztek linii...” oraz ‘Ustal kierunek linii
konstrukcyjnych...” mo na ustali, czy kierunek i poctek linii konstrukcyjnych maj
by sukcesywnie przesuwane czy n@jzostawaw sta ym miejscu.

Wy czenie obydwu opcji spowodujee wsp6 rzdne zadawane w stopcedo si
odnosiy do poczku globalnego uk adu wsp6 dnych lub do poczku uk adu
p aszczyzny odniesienia.

2.7 SKROTY KLAWIATUROWE

2.7.1 Klawisz spacji

Klawisz spacji steruje wyborem i wwietlaniem rastra bez wywo ywania okna
dialogowego. Wchi cie klawisza spacji powoduje wyietlenie nastpnego rastra.
Kombinacja klawiszy[Shift] + spacja wywo uje powr6t do poprzedniego rastra
natomiast kombinacjfCtrl] + spacja wy cza prezentacjrastra.

11



Skroty klawiaturowe

2.7.2 Klawisz[B], zmiany punktu odniesienia dla pozycji

Jeli amana posiada okréon grubo (podpora liniowa, podcig) to kolejne
wciskanie klawiszgB] powoduje przechodzenie kursorem dmy lini rodkow a
lew ipraw kraw dzi .

2.7.3 Klawisz[C], zamkni cie amane]

Wci ni cie klawiszgC] spowoduje automatyczne zamkigé amanej.

2.7.4 Klawisz[D] , zadawanie odleg @i do aktualnego punktu
odniesienia

Weci ni cie klawisza[D] podczas zadawania punktu uiiwia bezporednie podanie
warto ci w polu edycyjnym.

2.7.5 Klawisz[L] , przejmowanie kierunku linii jako linii konstrukcjnej
Umieszczenie kursora w strefie chwytania linii i wc cie klawiszgl] spowoduje, e
kierunek tej linii zostanie przdy przez g éwnlini konstrukcyjn.

2.7.6 Klawisz[N], przejmowanie wspé rdnych bez potwierdzenia

Umieszczenie kursora nad dowolnym punktem inivdie klawisza[N] spowoduje
bezporedni wybo6r tego punktu bez chwytania linii anizvéw i bez pytania o
potwierdzenie wspé rdnych.

2.7.7 Klawisz[P], przejcie amanej
W trybie zadawania pozycji lub obcenia, ktére zadawane spoprzez aman

wci ni cie klawisza[P] umoliwia przej cie ju istniej cej amanej z innej pozyciji.
Najpierw naley zada punkt pocztkowy i kocowy nowej amanej a naghie

12
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przesun kursor nad punkt amanej, ktéra ma kyrzej ta. Nie klikaj ¢ tego punktu
myszk, lecz wciskajc klawisZ[P] powoduje si przej cie istniej cej amanej.

2.7.8 Klawisz[O], przejcie amanej z offsetem

Funkcja ta jest rozszerzeniem zwyk ego przejmowduawala ona na przejmowanie
istniej cej amanej zamkntiej z odstpem. Najpierw naleg/ wybra istniej ¢ aman i
wcisn klawisz[O]. Nastpnie w oknie edycyjnym nalepoda odstp w metrach.
Warto ci dodatnie powoduj rozsunicie amanej na zewitrz a wartoci ujemne do
wewn trz.

Typowym zastosowaniem tej hiwo ci jest zadawanie pod a, ktére z kadej strony
réwnomiernie wystaje poza obszar p yty.

2.7.9 KlawiszelR] i [S], zadawanie wspo renych wektorari s

WCcini cie jednego z tych klawiszy podczas zadawania puiddje moliwo
bezporedniego wprowadzenia wspé dnych w polu edycyjnym. Klawisz tabulacji
umo liwia przechodzenie pomizy poszczegdlnymi polami.

2.7.10 Klawisz[T], ustawienie kierunku g éwnej linii konstrukcyjnaja 0
stopni

Woei ni cie klawisza[T] podczas zadawania punktu spowoduje ustawienieuridier
g 6wnej linii konstrukcyjnej na 0O stopni w stosunklo globalnego uk adu
wspo rzdnych lub do uk adu wsp6 @nych aktualnej powierzchni odniesienia.

2.7.11 Klawisz[U] , zmiana pocztku linii konstrukcyjnych

Wci ni cie klawisza[U] podczas zadawania punktu spowoduje ustawienie flacz
linii konstrukcyjnych w miejscu kursora. Kierunekch linii b dzie si pokrywa z
kierunkiem odcinka cz cego poprzedni i nowy podek linii.

13



Skroty klawiaturowe

2.7.12 Klawisz[W], zadawanie kta wprowadzanej linii

Wocini cie klawisza [W] podczas zadawania punktu spowoduje liwo
bezporedniego zadania ka wprowadzanej linii w polu edycyjnym.

2.7.13 Klawisze funkcyjne

Liczne menu mogby wywo ywane tale poprzez klawisze funkcyjne. Przyspiesza i
u atwia to prac z programem. Uscie klawiszy funkcyjnych nie powoduje opuszczenia
aktualnego menu kontekstowego.

[F1] Pomoc
Klawisz ten uruchamia pomoc do pulpitu graficznego.

[F2], [F3] Symulacja klawiszy myszy
Za pomoc tych klawiszy mma symulowa klikni cie prawym i
rodkowym klawiszem myszy

[F4] Wybor p aszczyzny odniesienia
Umiejscowienie kursora wewtrz elementu budowlanego (stropu,
rampy, ciany itd.) i wcini cie klawisza spowoduje wybranie
p aszczyzny odniesienia tego elementy jako aktuglraszczyzny
odniesienia. Jdi kursor znajduje si réwnoczenie wewntrz kilku
elementéw to powtdrne wciskanie klawisza powodtgeghodzenie
mi dzy p aszczyznami odniesienia tych elementéw.

[F5] Umiejscawianie p aszczyzny odniesienia
Za pomoc tego klawisza zmienia spocz tek aktualnej p aszczyzny
odniesienia. Jest on przenoszony w miejsce wskaeypraez kursor.

[FE]+[F7] Zadanie p aszczyzny odniesienia
Za pomoc obydwu klawiszy maoa zada now p aszczyzn
odniesienia. Pierwszy punkt najezada myszk a nastpne dwa s
zadawane w miejscu kursora po naciciu klawiszy [F6] dla
drugiego punktu i [F7] dla trzeciego punktu. Trzyngty tworz
p aszczyzn odniesienia. Funkcja chwyta tylko punkty rzeczipwis
Nie nastpuje rzutowanie.

14



Obs uga pulpitu graficznego

[F8]

[Shift]|+[F8]

[F11]

Wizualizacja
Wci ni cie klawisza uruchamia wizualizac3D.

Ustawienie koloréw wizualizacji
Klawisz ten wywo uje okno ustawikoloréw wizualizacji

Okno rastra
Wci ni cie klawisza wywo uje okno dialogowe ustawiastra
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Tworzenie, edycja i zapisywanie
zbioru danych

3 WPROWADZANIE DANYCH |
OBLICZENIASTATYCZNEP YT

Program Plato 4.0 oblicza dwigary p ytowe o dowolnych kszta tach. Mog
one posiada otwory, podcigi i przeguby. Dospne s trzy typy podpor: punktowe,
liniowe i powierzchniowe. Wprowadzanie danych nage za pomoc pozycji
(elementow konstrukcji), ktére gnane ze statyki. Zamiamwprowadzonych pozycji na
wymagane do przeprowadzenia obliczelane metody elementéw skmonych
przeprowadzaj automatyczne generatory.

Wan cech wprowadzania danych jest zasada dziedziczeniaavshia wstpne
poczynione dla réych typow pozycji lub obcie b d uwzgldniane podczas
zadawania kolejnych pozycji i obce o ile uytkownik nie zdefiniuje nowych
warto ci. Ustawienia ju zadanych obiektow mogzosta nastpnie zmienione w
dowolnym czasie nie wp ywajna nowo zadawane obiekty.

Po zadaniu pozyciji i informacji o obcieniach nastpuje generowanie siatki. Dogine

s dwa réne generatory. Generator makro nawije do wczeniejszych wers;ji
programu i pozwala atwym sposobem stworzfatk MES. Generator kratki
uwzgl dnia linie podziau, ktore wynikajz definicji obszaréw p ytowych i pol
obci e . Obydwa generatory sréwnorzdne. Generator makro posiada o
mo liwo ci optymalizaciji siatki, jest jednak bardziej k dlpgy w u yciu.

Obydwa generatory generujkompletne dane dla obliczemetod elementow
sko czonych. Dane te zawierapprécz informacji o wz ach i elementach tai dane
materia owe, informacje o warunkach brzegowych, iolemiach, podcigach i
s upach.

3.1 TWORZENIE , EDYCJA | ZAPISYWANIE ZBIORU DANYCH

3.1.1 Tworzenie nowego modelu MES

Planowe za cenie nowego zbioru danych powinno stanopierwszy krok roboczy,
je lirozpoczyna siprac nad nowym uk adem konstrukcyjnym. Zgodnie z umzymii
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tutaj wpisami program zak ada wszystkie nigzte pliki danych i usuwa resztki
starych plikéw z pamci g éwnej.

Przejmij plik POS z ProCADa

Jeli jaka pozycja ma zostaprzejta z ProCADa, maa dokona jej wyszukania
w a nie tutaj. Jeeli chce si dokona przej cia innych pozycji, mma szuka ich przy
pomocy polecenia Przeglaj tak e w innych katalogach (folderach).

Dane dotyczce modelu MES

W polach zadawania dla modelu MES i oznaczeniacmanaprowadzi odpowiednie
dane. cie ka wskazuje, w jakim katalogu zostanie zachowanyynzbior danych.
Konieczne jest jedynie zadanie nazwy pliku (moti#is), ale we w asnym interesie
nale y tak e dokona wype nienia innych pél. U atwia to pdiej identyfikacj starych
zbioréw danych. Wpisy te cziowo zostan przej te w nag éwku raportu.

3.1.2 Edycja modelu MES

PoleceniemPlik Otworz dokonuje si otwarcia wczeniej zapisanych zbioréw
danych.

3.1.3 Zapisywanie modelu MES

Aby zapisa zhiér danych pod jego aktualmazw naley uy poleceniaPlik
Zapisz. Gdy konieczne jest zapisanie zbioru pod imazw lub w innej lokalizacji
naley uy poleceniaPlik  Zapisz jako...

3.2 WPROWADZANIE STRUKTURY .

Wprowadzanie struktury przeprowadza sa pomoc polece w menuPozycje Ka dy
typ pozycji posiada swoje podmenu ze szczeg6 opoleteniami.

PoleceniaUsu i Przesu odnosz si do wszystkich typow pozycji natomiast
polecenieOznaczenie prowadzi do podmenu uniiviaj cego zmian parametréw
prezentacji pozycji.

Zadawanie poszczeg6lnych typow pozycji liwe jest take za pomoc ikon w
pionowym menu przy lewej kragizi ekranu.
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Wprowadzanie struktury.

3.2.1 Obszar p yty

Zadaj

Obszar p yty zadaje siza pomoc amanej zamkntej. Na li cie opcji dostpne s w
tym celu 3 réne moliwo ci:

| Pai. R arnka | Okrag | Ras

- [Poj.]: zadawanie za pomockolejnych punktéw amanej. Wprowadzanie
zostaje zakaczone po zamkrgiu amane;.

- [Ramka]: zadawanie naspuje za pomoc prostokta. Jeli réwnoczenie
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prosttk zgadza si z orientacj
aktualnego rastra. Jé opcja [Ras] jest wyczona to prostok jest
zorientowany zgodnie z globalnym uk adem wspdrmygch.

- [Okr g]: zadawanie naspuje za pomoc okr gu aproksymowanego przez
aman . Jeli jednoczenie aktywna jest opcja [Ras] to & o jaki powinien
zosta obrécony okrg odnosi si do uk adu wsp6 ranych aktualnego rastra.
Je li opcja [Ras] nie jest aktywna to kten odnosi sido globalnego uk adu
wsp6 rzdnych.

Wybranie poleceniaZadaj spowoduje wywo anie
okna prze cznikéw. Kliknicie prze cznika PL-...
(SC-...) umoliwia zmian oznaczenia nagbnej z PL-1
zadawanych pyt.  Uaktywnienie  przeznika Uskawieria
Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w ktoryn.
mo liwe jest dokonanie wgbnych ustawie w asnoci obszaru p yty. Wszystkie p yty
zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przegmvarte w nim ustawienia.

Zak adka ,Materia ”

Przy pomocy tej zak adki opracowywane isformacje materia owe i dotycee
wymiarow przekroju. Wszystkie potem zadawane prggjmuj te informacije.

Typ

Mo na tu ustawi, czy dany strop ma wykazywae wszystkich kierunkach identyczne
w a ciwo ci materia owe (czy jest izotropowy), czy e (czy jest ortotropowy). Przy
pomocy ostatniej opcji mpa wymodelowa strop prefabrykowany, ktéry nie jest
zbrojony krzyowo.
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Grubo

Przy pomocy tego wginego ustawienia zadawamona jedynie stropy o sta ej
gruboci. Jeli zosta zadany jujaki obszar p ytowy wéwczas przy pomocy polece
Pozycje — Obszar p yty — W asnbmo na take zada grubo zmienn. Poniewa w
tym wypadku do ustawienia potrzebna jest geometyity, opcja ta jest wyczona w
ustawieniach wspnych.

| U stawier || Materia
Mateniat | Obciazenia | wiymi i 4 I 4
Tup S| o i W polu tym zadawane smodu E (modu
Ir " jzotropowa % ortotropows Young'a), liczha Poisson'a i gto
Grubodd zastosowanych materia 6w. Przy pytach
% staba [0z m ortotropowych musz zosta zadane dwa
c EETI— | moduy po jednym dla kdego kierunku
- (g 6wnego zbrojenia pyty). K jest to kt
Gestost (Banma)  [250  kN/m3 mi dzy  pierwszym  kierunkiem  mym
L. Poissona [Muel]  [02 (zbrojenia) i osi r powierzchni odniesienia.
ModutE1(E1)  [3.00e+007 kN/m2 Pierwszy i drugi kierunek noy s do siebie
ModutE 2[E2]  [3.00e+007  kN/m2 pr(_)stopad e. Przycisk 'Redukcja’ prowad,zi do
. o ok:jenka d|alogcl;w_ego_, przy pomocy ktorego
e ey zada mona obnienie wartoci sztywnoci
pyty.
r zoc'lkfszt._ : ] o
od seinania _Redukeip_ | Przy materiale ortotropowym nale zwrdci
= | il | o | uwag na to co naspuje:
s = Jeli stosunek obydwu modu 6w przekracza

10:1, przy obliczeniach nalg dokona
nast puj cych ustawie wst pnych:

- naley wy czy odkszta cenia postaciowe.

- naley wy czy obci enia konsystentne (pod ’'Opcje..’ w dialogu
obliczenia).

- naley ustawi mue dla tej pozycji jako réwne zero.

Jeli zadaje si dla g stoci warto r6 n od 0,0, wéwczas w oparciu owarto jak

i wymiary p yty zostaje okrlony ci ar wasny. Otrzymujemy woéwczas przypadek
obci e ci arem wasnym p yty przyporkowany przypadkowi obcie 1. Poza
tym w oparciu o t warto obliczone zostaj masy niezldne do oblicze
dynamicznych. J& nadaje si g stociwarto réwn zero, wéwczas nie jest nfisve
przeprowadzenie obliczedynamicznych. Standardowvarto ci przyjmowan tutaj
jestci ar w asny betonu zbrojonego 25 kN/m
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Wprowadzanie struktury.

Przy ustaleniu wartai standardowej przyjmuje si e ci ar wasny konstrukcji
(d wigara) okrelany jest z gstoci, obci enia oznaczone przez g pozwalaj
uwzgl dni dodatkowe obci enia od tynku i wylewki (jastrychu).

Z odkszta ceniami postaciowymi

Przyjmuje si, czy pyta powinna by obliczona z uwzgtinieniem odkszta ce
postaciowych (teoria pyt grubych Kirchhoffa-MintH) czy te nie (czysta teoria
Kirchhoff'a).

W okienku dialogowynRedukcja’ mo na dokona dla pozycji p ytowych, tarczowych
lub pow okowych zadania wspdé czynnikow zmniejsyah, ktére wpywaj na
nono konstrukcji. Zadawane mogtu by tylko wartoci pomidzy 0,0 (bez
zmniejszenia) i 1,0 (ca kowite zniesienie zdathno nych konstrukciji).

Przy pomocy tych wspd czynnikow nie meodla pozycji pow okowej symulowggj
zachowania sijako p yty lub tarczy poprzez zadawanie na prayleq sztywncoci na
zginanie i na skrcanie jako rownych zeru. Prowadzi to do problemoéwyp
rozwi zywaniu uk adu réwnai w skrajnym wypadku do otrzymania bezacznych
wynikow.

Jeli si chce zamodelowapodobne zachowanie, najew tym celu zablokowa
odpowiednie stopnie swobody pow oki poprzez warbraggowe.

Przy pomocy ustawieniaSztywno pyty na skr cani€é mona w sposob
kontrolowany redukowasztywno skr cania p yty.

Zak adka ,Obci enia’

Przy pomocy tej zak adki opracowywane mformacje dotycze obci enia.
Wszystkie p yty, ktére zostgadane potem, przejmwugadane tu wartai.

Obci enia
(Ustawie x|| W polu tym zadamo na obci enie stae g i

_— obci enie zmienne ytkowe p jako
Materisk Dbsizzeria | wimiaronani 12| | obci enie powierzchniowe. Wartdami

Obcigzenia standardowymi stutaj g -1,5 kN/rhi p -2,0
kN/nf (poniewa obci enia przyjmowane

Obe stetela) [15 k2 jako dodatnie dziaaj zawsze wzdu

Obe. zmienne |-2,I:| kM /m2 dodatniego kierunku osi wsp6 gnych,
obci enia dla ci aru wasnego i obcie

u ytkowych s tu do zadania jako ujemne).
Przy péniejszym generowaniu dane te zostpjzekszta cone w obrazy ob@ dla
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elementdw MES. Obcienie sta e zostaje przeniesione do przypadku obcil,
obci enia uytkowe za otrzymuj numer przypadku obcie (swobodnego), ktéry
jeszcze nie zosta yty.

U ycie obci e standardowych zak adae ci ar w asny konstrukcji okréany jest z
g stoci, za poprzez g okréane s inne dodatkowe obcienia takie jak na przyk ad
tynk lub wylewka.

Zak adka Wymiarowanie"

Przy pomocy tej zak adki opracowywane iaformacje dotycze wymiarowania.
Wszystkie obszary p ytowe, ktorepgtem zadawane, przejmug wartoci.

Ustawier = Standardowym ustawieniem dla p yty
Wwiymisrowarie | wym. scinaria | w4l *| | jest wymiarowanie wed ug normy PN-B-
03264:2002.
wwiprmiarowanie wg PH-B-023264:1333
— Materiak Materia
Klasa betonu: BZ26 > Naley dokona wyboru klasy betonu i
Stal zbroj |A|||N ~] klasy stali.
— Zbrojenie Zbrojenie
Otulina Zb.pod. Kiemunek
[cm] [em2] [stop] . o .
gy [3.0 [0 [0 Otul!na zbrpjema jest to odlqg 0 mi dzy
s+ gira |—3«U I_IZI,EI pow[erz.chm betonu a osi ci ko ci
dotem [i5 [00 zbrojenia. Dla konstrukcji p ytowych
. . otulina moe by zadawana rozdzielnie
s-dofem [30 | oo zarbwno dla gornego jak i dolnego
zbrojenia jak i kierunkéw ri s.
Zbrojenie podstawowe jest to ustalona ilo

ok |  anuki |  Pemee | | zbrojenia, istniejca w obrbie caego
uk adu konstrukcyjnego, ktéra na przyk ad
potrzebna jest jako zbrojenie minimalne lub jakoo@mie montaowe. W raporcie
wynikbw zadana tutaj warto zbrojenia podstawowego zostaje ddj od
przedstawianego graficznie zbrojenia. Utheia to natychmiastowe zobaczenie
niezb dnego zbrojenia dodatkowego.

Zbrojenie podstawowe n®by zadane oddzielnie dla gérnego i dolnego zbrojenia.
Kierunek zbrojenia podaje wielkok ta, o ktdry naley obréci zbrojenie do osi x.
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Wprowadzanie struktury.

Zak adka Wymiarowanie cinania*
Przy pomocy tej zak adki opracowywaneustawienia wsipne dla wymiarowania na

cinanie. Wszystkie obszary p ytowe, ktdrezadawane potem, przejmuje wstpne
ustawienia.

Womiarowanie  Whm. fcinania |Zar 1 I "I

Stal zbroj.: I,.f.-.,||| - I

v <50% zbroj. doprowadzono do

Klasa stali zbrojeniowej

Na li cie materia owej podane glo wyboru dopuszczalne klasy stali dla zbrojerda n
cinanie. Opcje dospne na listach wyboru zale od wybranej normy. Okr&a si
tak e czy mniej czy wiej ni po owa zbrojenia zosta a doprowadzona do podpory.

Zak adka,Zarysowanie”

Zarysowanie | Ugiecie |W_|,|m_ miedzyr 4 I PI

Srednice pretéw
qarg w kier. 1 E0 mm
adra w kier. = 6.0 M

dotem w kier. 1 B0 mm

111

dotem w kier. &[5 rrmn

Zbrojenie uzytkownika

garg w kier. 1 I'lﬂ Cm24m
qorg W kier. = IEI,EI cradm
dokern w kier. 1 II:II:I— 2/ m
dobem w kier. s ||:||:|— cm2dm
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Na tej zak adce podawane siezbdne dane konieczne do przeprowadzenia analizy
zarysowania p yty, a wi rednice prtéw, ktére maj by zastosowane do em i gér
Analiza zarysowania zostanie wowczas przeprowadatiaazbrojenia wyliczonego
przez program.

U ytkownik ma te moliwo podania wasnego zbrojenia, dla ktérego program
przeprowadzi analiz

Zak adka,Generowanie”

iy, migdzynarod,  Generowanis | 1 I PI

— Poczatek kratki
* 0o ]

i 0.a m

Z n.o m

— Riozmiar oczka

dr 0 i

ds 0 m

LAl

— F.at generowania

|

k.at 0.a *

Na zak adce tej ustawia ssposéb generowania siatki MES — wspdre pocztku
siatki, wymiary oczka w lokalnym uk adzie wspdlrgich oraz kt generowania siatki
(k t mi dzy lokaln osi ra globaln osi x).

Usu

Usuni cia obszaréw p ytowych dokonuje spoprzez ich zaznaczenie w oknie
roboczym. W pasku opcji doghe s przy tym naspuj ce moliwo ci:

| Pai Poli | Ramka| Krz |
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- [Poj.]: usunicie nastpuje pojedynczo poprzez klikoie obszaru p ytowego
(tarczowego),

- [Poli]: usuwane s te obszary pytowe, ktérych wszystkie naik le
wewn trz zadanego wieloboku,

- [Ramka]: usuwane s te obszary p ytowe, ktore le wewntrz zadanego
prostok ta,

- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp yw na dzia anie offeiili] i [Ramkal].
Jeli opcja ta jest zaznaczona to obszar pyty nie inlese w caoci
wewn trz zadanego wieloka, aby zosta usurty.

Wskazéwka: Istnieje rownie mo liwo usuwania p yt zaznaczaj odpowiedni p yt
w oknie dialogowym ‘W asnoi’ i u ywaj c klawisza ‘Del.

Zmie nazw

Po wywo aniu tego polecenia pojawia sikno, w ktérym nalg wpisa now nazw
obszaru p ytowego. Po zaakceptowaniu nal&likn obszar, ktérego nazwa ma
zosta zmieniona. Zaznaczenie kilku pozycji spowodujepiz@e@numerowanie rosoo
pocz wszy od wpisanego oznaczenia.

W pasku opcji dospne s te same funkcje, co podczas usuwania obszaréovwygh .

Przejmij

Po wywo aniu tej opcji mma zaznaczyp yt, ktérej wasnoci b d przejmowane
przez wszystkie nowo tworzone p yty.

Podziel

Za pomoc tej opcji mona dokona podzia u obszaru
p yty. Po jej wybraniu wywo ane zostaje okno, w

Pozycia ktérym mona wybra, czy kierunki linii podzia u maj

R aster by dostosowane do zbrojenia, do aktualnego rastra

W= 0.0 albo do zadanego ka, ktéry naley od oy w oknie
roboczym.

W pasku opcji dospne s nast puj ce moliwo ci:

]

[---]: linia podzia u przechodzi przez punkt wyznaczpay eniem kursora wzd u
uwidocznionych linii,
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[ ] ]: linia podziau przebiega prostopadle do kierunkuzbrojenia, réwnolegle do
kierunku s aktualnego rastra lub prostopadle doarsetjo kta,

[-|-]: ta opcja jest kombinacj dwoch poprzednich. Linie podziau odnosi do
kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadankgia,

[/]:lini podzia u wyznaczajdwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie dialogowym
nie maj wp ywu na t funkcj .

[V]: linia podzia u jest amanzadawan w oknie roboczym, ktérko czy podwdjne
klikni cie myszy. amanej nie mpa zamkn . Ustawienia w oknie dialogowym nie
maj wp ywu na t funkcj .

Po cz

Dwa obszary pytowe moa po czy kolejno je klikajc. Nowy obszar p ytowy
przejmuje wszystkie ustawienia i ob@nia pierwszej z klikniych p yt.

Znajd cz wspbin

Cz wspdlln pyt mona znale kolejno je klikajc. Nowy obszar p ytowy przejmuje
wszystkie ustawienia i obcienia pierwszej z klikniych p yt.

Przesu

Za pomoc tego polecenia moa w ca oci lub cz ciowo przesun obszar p yty. W
pasku opcji dospne s nast puj ce moliwo ci:

| Poi  Poli |Ramka Kz | eah |

- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowodujee po zaznaczeniu namika p yty
b dzie go mona przesun w inne miejsce. Zaznaczenie boku p yty
spowoduje, e b dzie go mana wyd ua jak gumow tam i zada nowy
naro nik p yty,

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowodujes wszystkie
wybrane punkty zostanprzesunite o zadan odleg o . Zaznaczenie ca ej
p yty spowoduje jej przesugie w ca Oci.

- [ca.]: opcja dzia a w po czeniu z [Poj.]. Jdi jest aktywna to po zaznaczeniu
punktu nale cego do kilku p yt wszystkie p yty zost@nzesunite.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej obszaréw p yt.

25



Wprowadzanie struktury.

Zak adka ,Materia ”

Typ

Mo na tu ustawi, czy dana p yta ma wykazywae wszystkich kierunkach identyczne
w a ciwo ci materia owe (czy jest izotropowa), czy ée (czy jest ortotropowa). Przy
pomocy ostatniej opcji mpa wymodelowa strop prefabrykowany, ktéry nie jest
zbrojony krzyowo.

Grubo

Mo na dokonywa wyboru midzy sta lub zmienn gruboci pyty. Sta grubo
definiuje si poprzez zadanie odpowiedniej wado Grubo zmienn poprzez
zadanie trzech punktow, ktorym przypatzowuje si odpowiednie grubai. Zadanie
wspo rzdnych i gruboci nastpuje w edytowalnej tabeli, ktérwywo uje si przy
pomocy nachi cia przyciskuzmienna'.

Materia

W polu tym zadawane s modu E (modu Young'a), liczba Poisson’a istp
zastosowanych materia 6w. Przy p ytach ortotropdwyeusz zosta zadane dwa
modu y po jednym dla kdego kierunku (g éwnego zbrojenia p yty).tKest to kt
mi dzy pierwszym kierunkiem mym (zbrojenia) i osi r powierzchni odniesienia.
Pierwszy i drugi kierunek noy s do siebie prostopade. PrzycisRedukcja'
prowadzi do okienka dialogowego, przy pomocy kimregda mona obnienie
warto ci sztywnoci p yty.

Przy materiale ortotropowym nalezwréci uwag na to co naspuje:
Je li stosunek obydwu modu 6w przekracza 10:1, prdiczdniach naley dokona
nast puj cych ustawie wst pnych:

- naley wy czy odkszta cenia postaciowe.

- naley wy czy obci enia konsystentne (podOpcje...” w dialogu
obliczenia).

- naley ustawi mi dla tej pozycji jako réwne zero.

Jeli zadaje si dla g stoci warto r6 n od 0,0, wowczas w oparciu owarto jak

i wymiary pyty zostaje okrleny ci ar wasny i przyporadkowany przypadkowi
obci e 1. Pozatym w oparciu o tvarto wygenerowane zostamasy nieztdne do
oblicze dynamicznych. J& nadaje si g stoci warto réwn zero, wowczas nie jest
mo liwe przeprowadzenie oblicze dynamicznych. Standardow warto ci
przyjmowan tutaj jest ci ar wasny betonu zbrojonego 25 kN/nPrzy ustaleniu
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warto ci standardowej przyjmuje si e ci ar wasny konstrukcji (dvigara)
okre lany jest z gstoci, obci enia oznaczone przez g pozwalajwzgldni
dodatkowe obci enia od tynku i wylewki (jastrychu).

Z odkszta ceniami odtinania

Przyjmuje si, czy pyta powinna by obliczona z uwzgtinieniem odkszta ce
postaciowych (teoria p yt grubych Kirchhoffa-Mint) czy te nie (czysta teoria
Kirchhoff'a).

Zak adka ,Obci enia’

Przy pomocy tej zak adki opracowywanedane dotycze obci e dla wybranych
pozycji p ytowych.

Obci enia

W polu tym zadamona obci enie stae g i obcienie zmienne ytkowe p jako
obci enie powierzchniowe. Waritiami standardowymi stutaj g -1,5 kN/rhi p -2,0
kN/nf (poniewa obci enia przyjmowane jako dodatnie dzia arawsze wzdu
dodatniego kierunku osi wspé dnych, obci enia dla ci aru w asnego i obcie

u ytkowych s tu do zadania jako wartei ujemne). Przy pdiejszym generowaniu
dane te zostaj przekszta cone w obrazy ob@ dla elementow MES. Obcenie
sta e zostaje przeniesione do przypadku oleci 1, obci enia uytkowe za zostaj
zadane w obszarze o tej samej nazwie.

U ycie obci e standardowych zak adae ci ar w asny konstrukcji okréany jest z
g stoci, za poprzez g okréane s inne dodatkowe obcienia takie jak na przyk ad
tynk lub wylewka.

Przypadek obci e

W polu tym zadaje si numer przypadku obcie, do ktérego zostanie
przyporz dkowane obci enie uytkowe.

Na li cie wyboru ,jeli taka istnieje, mana zada pola obci e , dla ktérych aktualne

s te ustawienia. W tabeli pomj pokazane zostanwspérzdne wybranych pol
obci e . (Jeli dokonuje si wyboru wikszej liczby pol, wowczas tabela ta jest
zamknita).

Po wyborze opcjiautomatycznie’ numery przypadkéw obcie nadawane s przez
program. Ustawia on obcienia uytkowe dla poszczegdélnych obszaréw p yt (tarcz) za
ostatnio zadanym cznie przypadkiem obcie . Opcja ‘r cznie' pozwala rcznie
zadawa numer przypadku obcie .
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Zak adka Wymiarowanie”

Przy pomocy tej zak adki opracowywaneisformacje dotycze wymiarowania dla
wybranych pozycji p ytowych.

Standardowym ustawieniem dla p yty jest wymiarowané wed ug normy PN-B-
03264:2002.

Materia

Nale y dokona wyboru klasy betonu i klasy stali. Opcje dpsie na listach wyboru
zale od normy wybranej do wymiarowania .

Zbrojenie

Otulina zbrojenia jest to odleg o mi dzy powierzchni betonu a osi ci ko ci
zbrojenia. Dla konstrukcji p ytowych otulina neoby zadawana rozdzielnie zaréwno
dla gornego jak i dolnego zbrojenia jak i kierunkbis.

Zbrojenie podstawowe jest to ustalona ilazbrojenia, istniejca w obrbie ca ego
uk adu konstrukcyjnego, ktéra na przyk ad potrzejesajako zbrojenie minimalne lub
jako zbrojenie montamwe. W raporcie wynikdbw zadana tutaj wartozbrojenia
podstawowego zostaje ot od przedstawianego graficznie zbrojenia. Ulmoa to
natychmiastowe zobaczenie nietego zbrojenia dodatkowego.

Zbrojenie podstawowe m@by zadane oddzielnie dla gérnego i dolnego zbrojenia.
Kierunek zbrojenia podaje wielkok ta, o ktory naley obroci zbrojenie do osi x.

Zak adka Wymiarowanie cinania"“

Przy pomocy tej zak adki opracowywaneustawienia wsipne dla wymiarowania na
cinanie. Wszystkie obszary p ytowe, ktdrezadawane potem, przejmuje wstpne
ustawienia.

Klasa stali zbrojeniowej

Na li cie materia owej podane glo wyboru dopuszczalne klasy stali dla zbrojerda n

cinanie. Opcje dospne na listach wyboru zale od wybranej normy. Okr&a si
tak e czy mniej czy wiej ni po owa zbrojenia zosta a doprowadzona do podpory.
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Zak adka ,Generowani€¢

Na zak adce tej ustawia ssposob generowania siatki MES.

Pocz tek kratki

Mo na tutaj poda wsp6 rzdne pocztku kratki podzia u.

Rozmiar oczka

Definiuje si tutaj rozmiar oczka kratki w lokalnym uk adzie wsp dnych r-s.
K t generowania

K t generowania siatki w lokalnym uk adzie wspdrgch r-s.

3.2.2 Pasmo p ytowe

Za pomoc pasma pytowego mea zdefiniowa zmienn grubo wydzielonych
obszaréw p yty. Mma zadawa dowoln ilo pasm p ytowych a poszczeg6lne pasma
mog obejmowa nawet kilka obszaréw p yt. W przypadku przecinaigkilku pasm

p ytowych, w obliczeniach zostanie uwdgliona najwiksza z grubai tych pasm.

Zadaj

Pasmo p ytowe zadaje sita pomoc amanej zamkntej. Na li cie opcji dostpne s w
tym celu 3 réne moliwo ci:

| Pai. R arnka | Okrag | Ras

- [Poj.]: zadawanie za pomockolejnych punktéw amanej. Wprowadzanie
zostaje zakaczone po zamkrgiu amane;.

- [Ramka]: zadawanie naspuje za pomoc prostokta. Jeli réwnoczenie
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostték zgadza si z orientac]
aktualnego rastra. J& opcja [Ras] jest wyczona to prostok jest
zorientowany zgodnie z globalnym uk adem wspdrmygch.

- [Okr g]: zadawanie naspuje za pomoc okr gu aproksymowanego przez
aman . Jeli jednoczenie aktywna jest opcja [Ras] to & o jaki powinien
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zosta obrécony okrg odnosi si do uk adu wsp6 ranych aktualnego rastra.
Je li opcja [Ras] nie jest aktywna to kten odnosi sido globalnego uk adu
wsp6 rzdnych.

Wybranie poleceniZadaj spowoduje wywo anie okna
prze cznikéw. Kliknicie  prze cznika Dl-...
Dl-1 umoliwia zmian oznaczenia naghnego z
Ustawiehia. . zadawanych pasm. Uaktywnienie przznika
Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w ktorym
mo liwe jest dokonanie wgtnych ustawie w asnoci pasma p ytowego. Wszystkie
pasma zadawane po dokonaniu zmian w tym oknienprzgjwarte w nim ustawienia.

Zak adka Pasmd
Grubo

Mo na dokonywa wyboru midzy gruboci sta Ilub zmienn. Grubo staa
zadawana jest poprzez odpowiedmvarto . Grubo zmienna zadefiniowana jest
poprzez zadanie trzech punktéw z przypdkewan kademu z nich odpowiedni
grubo ci . Zadawanie wspo6 rzinych i gruboci nast puje przy pomocy edytowalnej
tablicy. Dla p yt wspé radne, ktére s do zadania odnoszsi do pocztku globalnego
uk adu wspé rzdnych.
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Ustawienia: Pazmo phptowe I Ustawienia: Pasmo plytowe
Pasmo | Pasmo |
Grubogc Grubogc
* Lighs " zmienna " staba (O

¥ [m] ' [m) Grub. [m]

Grubosc ID,2 m

Ok I Al | Fomoc | Ok I Ay | Bomoc |

Usu

Usuni cia pasm p ytowych dokonuje gioprzez ich zaznaczenie w oknie roboczym. W
pasku opcji dospne s przy tym naspuj ce moliwo ci:

| P Poli | Ramka| Kiz |

- [Poj.]: usuni cie nastpuje pojedynczo poprzez klikaie obszaru p ytowego,

- [Poli]: usuwane s te obszary pytowe, ktérych wszystkie naikd le
wewn trz zadanego wieloboku,

- [Ramka]: usuwane s te obszary p ytowe, ktore le wewntrz zadanego
prostok ta,

- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp yw na dzia anie offjli] i [Ramka].
Jeli opcja ta jest zaznaczona to obszar pyty nie inlese w caoci
wewn trz zadanego wieloka, aby zosta usurty.

Wskazéwka: Istnieje rownie moliwo usuwania p yt zaznaczaj odpowiedni p yt
w oknie dialogowym ‘W asnoi’ i u ywaj c klawisza ‘Del’.

Zmie nazw
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Po wywo aniu tego polecenia pojawia sikno, w ktérym nalg wpisa now nazw
pasma p ytowego. Po zaakceptowaniu naldikn pasmo, ktérego nazwa ma zosta
zmieniona. Zaznaczenie kilku pozycji spowoduje prhenumerowanie rosgo
pocz wszy od wpisanego oznaczenia.

W pasku opcji dospne s te same funkcje, co podczas usuwania pasm p ytowyc

Przejmij

Po wywo aniu tej opcji mma zaznaczypasmo, ktérego w asnd b d przejmowane
przez wszystkie nowo tworzone pasma.

Podziel
Za pomoc tej opcji mona dokona podziau pasma
[ Pozycia p ytowego. Po jej wybraniu wywo ane zostaje okno, w
R aster ktdrym mona wybra, czy kierunki linii podzia u maj
w7 o 00 by dostosowane do zbrojenia, do aktualnego rastra alb
' do zadanego ka, ktéry naley odoy w oknie
roboczym.

W pasku opcji dospne s nast puj ce moliwo ci:

| S U I N "2

- [---]: linia podzia u przechodzi przez punkt wyznaczpoy eniem kursora
wzd u uwidocznionych linii,

- [|1: linia podzia u przebiega prostopadle do kierumkabrojenia, rownolegle
do kierunku s aktualnego rastra lub prostopadlezddanego ka,

- []]: ta opcja jest kombinacjdwdch poprzednich. Linie podzia u odnosk
do kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadgmk ta,

- [/ ]: lini podziau wyznaczajdwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie
dialogowym nie majwp ywu na t funkcj .

- [V]: linia podziau jest aman zadawan w oknie roboczym, ktérko czy
podwajne kliknicie myszy. amanej nie mpa zamkn . Ustawienia w oknie
dialogowym nie majwp ywu na t funkcj .

Po cz

Dwa pasma pytowe moa po czy kolejno je klikajc. Nowe pasmo p ytowe
przejmuje wszystkie ustawienia i ob@nia pierwszego z klikrtych pasm.
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Znajd cz  wspdin

Cz wspdln pasm mana znale kolejno je klikajc. Nowe pasmo p ytowe przejmuje
wszystkie ustawienia i obcenia pierwszego z klikrtych pasm.

Przesu

Za pomoc tego polecenia moa w ca oci lub cz ciowo przesun pasmo p ytowe.
W pasku opcji dospne s nast puj ce moliwo ci:

| Poi P | Ramkal Kiz | cah |

- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowodujee po zaznaczeniu namka pasma
b dzie go mma przesun w inne miejsce. Zaznaczenie boku pasma
spowoduje, e b dzie go mana wyd ua jak gumow tam i zada nowy
naro nik pasma,

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowodujes wszystkie
wybrane punkty zostarprzesunite o zadan odleg o . Zaznaczenie ca ego
pasma spowoduje jego przesuig w ca oci.

- [ca.]: opcja dzia a w po czeniu z [Poj.]. Jdi jest aktywna to po zaznaczeniu
punktu nale cego do kilku pasm wszystkie pasma zosperesunite.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczeiej pasm p ytowych.

3.2.3 Otwory

Za pomoc tego polecenia moa modelowa otwory w obszarze pyty. Podczas
generowania siatki MES otwory ddentyfikowane i nie spokrywane elementami
sko czonymi.

Zadaj, Usu , Zmie nazw , Podziel, Po cz, Znajd cz  wspdin , Przesu

Zasady dzia ania tych poleceosta y szczeg6 owo opisane w dziale ,Obszar’p yty
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3.2.4 Podci g

Zadaj

Podci g zadaje si za pomoc amanej. Podwojne klikntie oznacza zakazenie
zadawania podcigu. Oprdcz standardowych opcji chwytania dpse s tutaj dwa
skroty klawiaturowe[B] (zmiana punktu odniesienia)R] (przej cie amanej).
Wybranie poleceniaZadaj spowoduje wywo anie okna przeznikéw. Kliknicie
prze cznika UZ-... umoliwia zmian oznaczenia nagbnego z zadawanych
podci gow. Uaktywnienie przecznika Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w
ktérym moliwe jest dokonanie wgtnych ustawie w asnoci podci gu. Wszystkie
podci gi zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przepawarte w nim
ustawienia.

Zak adka JPodci g”
Przy pomocy tej zak adki opracowywaneustawienia wsipne dotyczce informacji

materia owych i przekrojowych podgiéw. Wszystkie poddi, ktére s zadane potem,
przejmuj ustawione tu wartei.

prostok t, profil

|Ustawier x|l Mo liwe jest zadanie podaju o przekroju w

- ostaci prostokta ( elbet). Do zadania s
Podciag | Przegubl W’_l,lrniarowaniel 1 I ’I P P ( )

dwie wielkoci przekrojowe: wysoko i

 prostokat  Szeck. 02 m szeroko w metrac_h. Wysoko podC| gu jest
wysok, |04 m przy tym do zadania bez gruloop yty.

 Mirmagndd Mimo rod
% Podciag dotem ¢ Podeigg géra
" Figeznie Mo na tutaj dokonywa wyboru midzy
~ Materiat podci giem gérnym i dolnym. Jeli dokonuje
b aduk E [3.00e+007  kMN/m2 si  wyboru 'R czni€, woéwczas pojawia Si
Braslingie 250  KkMmo pole zadawania dla rcznego zadania
Skigeanie  [00 mimorodu. Jest to sensowne na przyk ad
Modh G [130e+007  Khima2 wtedy, jeli si chce zada podcig

przy czony do p yty centrycznie.

Materia

Ok Al Pomoc
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W polu tym do zadania 9o zadania gsto , modu E i modu cinania (Modu G)
u ytego materia u, jak rowniewspé czynnik skcania podcigu. Jeli dla g sto ci
zada si warto ré n od 0,0, wéwczas ciar w asny podcigu obliczany jest z jego
wymiaréw i zadanej gto ci i przypisany przypadkowi obce 1.

Sztywno skr cania podcigu przy jego skicaniu wzgldem osi pod wej. Dla
elementoéw elbetowych, na skutek wygbwania rys, wartcci te naley te naley
zmniejszy o od 10 do 33 procent wart teoretycznej. W programie tym oga si to
poprzez zadanie tak zwanych wspé czynnikowcahkia. Sztywno skr cania zostaje
wolwczas pomnona przez wspo czynnik skania. Ustawiona w programie warto
standardowa réwna 0.0 odpowiada podgpm wiotkim na skcanie. Jeli chcemy
wykorzysta zdolno elementu konstrukcyjnego do przenoszeniacakia, woéwczas
warto t naley odpowiednio powkszy.

Uwaga Przy wymiarowaniu podcgu momenty skcaj ce nie s uwzgldniane,
uwzgl dniane s jedynie w obliczeniach statycznych.

Zak adka ,Przeguld’

W zak adce tej opracowywane sistawienia wsipne dla przegubéw piowych.

Wszystkie podcgi, ktére zadawane 06 niej przejmuj ustawione tu wartai.

Ka dorazowo dla punktu poctkowego i kocowego podcigu istnieje dla kadego

warunku przegubowego przeznik kontrolny. Przecznik aktywny wskazuje na te,

odpowiedni przegub zosta zadany. Stosownie doii tdowigaréw p ytowych do
zadania s dla przegubdw tylko informacje dotyce si poprzecznych i momentow.

W punktach pagednich pozycji podcgéw nie mona zada adnych przegubow.
Mo liwe jest to jednak w tym wypadku poprzez podz@zygji podcigu w tym
miejscu.

Zak adka Wymiarowanie”

. Przy pomocy tej zak adki opracowywane
B =
= = S ustawienia  wspne  dotyczce

Fodeiaa | Preegub  Wymiarowanie | 4| v | wymiarowania podcigéw. Wszystkie
- Informacie o praekrojach podci gi, ktére s zadane potem,

f\f;;ztm S [E030 =m przejmuj ustawione tu wartai.

arubogcia ohuty IED‘D =

Szer zhr. soizkang IEEI,EI cm Informacje o przekrojach

Grubosd phyty |2|:I,EI crm
— Informacie o zbrajeniu ————————— W polu tym naley powtérzy b d
otulina dotem |5,D cm rozszerzy informacje o przekrojach.
otuling girg |5,D cm Dane w zakadce wystuj w
Klasa beton: B = centymetrach, a nie w metrach. Wysoko
Stal zbraj : AlM LI

W wiom. scinania

Stal zbraj : AlM "I

d strzemion; 5.0 mm

Dopuzzczalna Iﬁ'

rozwarkogs oy 0.1 mim

[ <B0% zhroj. doprow. do podpony 35

Ok, Lunlug Pomoc
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podci gu jest tu do zadania wcznie z grubai  p yty.

Wystpuje tu poza tym zapytanie o grubop yty i obliczeniow szeroko strefy
ciskania. Jest to szerokop yty, ktér naley wci gn do wymiarowania belki. Przy
wymiarowaniu wielkaci si przekrojowych w w ach, w ktérych podcg jest
przy czony do p yty smnoone przez szeroko bD. Sensownwarto ci jest tutaj
trzykrotna szeroko podci gu.

Informacje o zbrojeniu
Do zadania s tutaj otuliny dla gérnej i dolnej strony podgu, klasa betonu i klasa

stali, rednica strzemion i dopuszczalna rozwartoysy.
Okrela si tak e, jaka cz zbrojenia g 6wnego jest doprowadzana do podpory.

Usu

Usuni cia podci gu dokonuje sipoprzez jego zaznaczenie w oknie roboczym. W pasku
opcji dostpne s przy tym naspuj ce moliwo ci:

| Poi Poii | Ramka | Kz |

- [Poj.]: usuni cie nastpuje pojedynczo poprzez klikaie podcigu,

- [Poli]: usuwane s te podcigi, ktérych wszystkie naroiki le wewntrz
zadanego wieloboku,

- [Ramka]: usuwane ste podcigi, ktére le wewn trz zadanego prostoka,

- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp yw na dzia anie offejili] i [Ramka].
Jeli opcja ta jest zaznaczona to podginie musi lee w ca oci wewn trz
zadanego wieloka, aby zosta usurty.

Wskazowka: Istnieje réwnie moliwo usuwania podcigbw zaznaczag
odpowiedni podcig w oknie dialogowym ‘W asnd’ i u ywaj ¢ klawisza ‘Del'.

Zmie nazw , Przejmij, Po cz, Przesu
Zasady dzia ania tych poleceosta y szczegd owo opisane w dziale ,Obszar’p yty
Podziel

Podci g mona podzieli na dwie nowe pozycje. Podzia nastie w miejscu
klikni cia. Odcita, ,tylna” cz  podci gu otrzymuje nowe oznaczenie.
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W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej podci gow. Uk ad zak adek odpowiada temu, ktory
zosta opisany w ramach objdaania poleceniaZadaj.

3.2.5 Przegub

Zadanie przegubu powodujeg program dodaje do elementow sk&monych po
obydwu stronach przegubu odpowiednie informacjeatdPlsprawdza, ktore vy
elementéw skazonych le na przegubie a elementy granice z przegubem uzyskuj
odpowiednie stopnie swobody. Poniewa wyniku tej operacji wy staj si
przesuwne, program dodaje odpowiednie warunki laeg W przypadku przegubow
na si poprzeczn, przemieszczenia uzyskane bemmnio pod tym przegubem nie
b d poprawne. Poniewaw z y te muszby podtrzymywane, nie wykaone adnych
przemieszczeliniowych.

Na przegubie nie moa zadawa adnych obci e , ktorych kierunek dzia ania jest
zgodny z zadanym stopniem swobody (nienmap. zadawa siy poprzecznej na
przegubie na si poprzeczn). Zosta yby one przdp bezporednio przez utworzony w
tym w le warunek brzegowy i nie mia yby wp ywu naidar.

Zadaj

Przegub zadaje siza pomoc amanej. Podwodjne klikntie oznacza zamkrie
amanej. Oprocz standardowych opcji chwytania dwosy jest take skrot
klawiaturowy[P] (przej cie amanej).

Wybranie poleceniazadaj spowoduje wywo anie okna przeznikéw. Kliknicie

prze cznika GE-... umoliwia zmian oznaczenia nagbnego z zadawanych
przegubéw. Uaktywnienie przeznika Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w
ktorym moliwe jest dokonanie wgbinych ustawie w asnoci przegubu. Wszystkie
przeguby zadawane po dokonaniu zmian w tym oknkejmpr zawarte w nim
ustawienia.

Zak adka ,Przeguld’
Przy pomocy tej zak adki opracowywanedsine dla wybranych przegubdw. Z podanej

listy mona dokona wyboru tych stopni swobody, ktére powinny zogtaolnione. Do
dyspozycji s nast puj ce warunki dla przegubdw:
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- Przes.t (Przegub sia poprzeczna w kierunku t)
- Obrétr (Przegub moment w kierunku osi r)
- Obréts (Przegub moment w kierunku osi s)

Dla jednego elementu FE nie mogi znajdowa przeguby z rédymi uk adami

wsp6 rzdnych. Przy zadawaniu nalezwraca uwag na to, eby adne z przegubow
nie przecinay sii eby nie istniay przeguby za amane, ktére mizge po dwéch

stronach tego samego elementu FE.

Usu , Zmie nazw , Przejmij, Podziel, Po cz, Przesu

Zasady dzia ania tych poleceosta y szczegd owo opisane w dziale ,Pogti

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa
w asnoci zadanych wczeiej przegubdéw. Uk ad zak adek odpowiada temu, yktor
zosta opisany w ramach objdania polecenia Zada;.

3.2.6 Sup

Supy w przypadku digaréw pytowych nie s samodzielnymi elementami
budowlanymi, lecz podporami dla p yty. Oznacza éomog one informowa o sile,
jaka b dzie dzia a a w s upie, ytkownik ma mdiwo przeprowadzenia sprawdzenia
pyty na przebicie dla tych supow, jednak ich vammivanie jako oddzielnych
elementéw budowlanych nie jest fwee. Aby opcja taka by a dogina, nalea oby
zada d wigar jako przestrzenny.

Jeli zostan zadane s upy z uwzghieniem zagszczenia siatki to Plato wykorzysta t
informacj podczas jej generowania i podczas wymiarowania.

Zadaj

Podczas zadawania s updw, w pasku opcji gst s nast puj ce moliwo ci:

| MP 2 | ¥ | Ras |
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[MP]: nowy s up zadawany jest przez klila dowolnego punktu. Wskazany
punkt jest rodkiem przekroju s upa. Geometria s upa odpowisgja ktora
zostaa zadana w oknie ,Ustawienia..."Jest to standardowy sposob
zadawania s upow.

[2P]: nowy s up zadawany jest przez klikai¢ dwéch punktoéw. W przypadku
s upOw prostoktnych wskazane punkty definiufiwa le ce po przekinej
naro niki przekroju s upa. W przypadku s upéw akych jest to rodek i
punkt le cy na okrgu. Kt obrotu supa prostoknego w stosunku do
globalnej osi X odpowiada temu, ktéry zosta zadaroknie ,Ustawienia...”.
[8P]: nowy s up zadawany jest przez Klikae trzech punktow. W przypadku
s upow prostokinych wskazane punkty definiufzy naroniki, natomiast w
przypadku s upow okg ych — trzy dowolne punkty na obwodzie przekroju.
K t obrotu i geometria ustalana jest na podstawiearg@h punktow.

[Ras]: uaktywnienie tej opcji razem [MP] lub [2P] spowoduje, e s upy
prostok tne nie bd ustawiane pod zadanymtkm lecz bd zorientowane
zgodnie z uk adem wspo6 dnych aktualnego rastra. W przypadku rastréw
polarnych oznacza tog lokalna o r s upa przechodzi zawsze przeadek
rastra. Funkcja ta nie ma natomiast wp ywu na daiée opcji[3P].

Wybranie polecenidadaj spowoduje wywo anie okna
prze cznikéw. Kliknicie  prze cznika ST-...
5T-1 umoliwia zmian  oznaczenia nagtnego z

Ustawienia. . zadawanych supow. Uaktywnienie przznika

Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w ktérym

mo liwe jest dokonanie wgbnych ustawie w asnoci s upa. Wszystkie s upy zadawane
po dokonaniu zmian w tym oknie przejgawarte w nim ustawienia.

Zak adka ,S up”

Przy pomocy tej zak adki opracowywaneustawienia wsipne dotyczce geometrii i
warto ci przekrojowych dla supow. Wszystkie supy zadawpdniej, przejmuj
warto ci zadane w tej zak adce.

Ustawienia: Stup I

Shup

Szerlr) ID,3 m Grobfz] |02 ™

prostok tny
|Skns I Sprawdzenie przebicial
Je li wybiera si s up prostoktny, wowczas do
zadania s obok wysokai tak e szeroko i

grubo s upa. Wyspuje tu take zapytanie o

ati T okiag.

Wsak. [30 m g Joo k t alfa. K t ten zadaje obrot s upa w stosunku
Mod E [3-00+007 | Khiém2 do globalnej osi x.
[ Skos okr gy

¥ Zageszczenie
Roz Sciskanie  Szbuwwnods

¥ [ Przest |snunun,n kM /m
[T " Obrct r |n,n kMNm

™ obet s 00 kNm 39

Oblicz |

(0] & I Anuluj | Pomoc |
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W wypadku s upa okg ego dane zredukowane dgo zadania wysokoi i rednicy
s upa

Dla obydwu typow przekroju naguje zapytanie o0 modu E (Modu E) . Wartda
potrzebna jest do okrkenia warunkéw brzegowych.

Skos

Skos stanowi zwkszenie grubai p yty w obszarze przylegaym do s upa. Dane
dotycz ce skosu s do wprowadzenia w zak adce o tej samej nazwidi deip nie
posiada skosow, wéwczas odpowiednia zak adka sti@ftywna.

Zag szczenie

Przy aktywacji tej opcji naspuje przy generowaniu siatki MES w obszarze s upa
zag szczenie siatki. Funkcja ta jest automatycznie ezpna, jeli zosta zdefiniowany
skos.

Warunki brzegowe

W obliczeniach statycznych Plato modeluje s upg jalrunki brzegowe o okrenej
sztywnoci spr yn. Jako wartoci domylne program proponuje sztywrm, ktére
wynikaj z danych geometrycznych dla s upa. Po zmianiedgalych mana dokona
aktualizacji sztywnai przy pomocy przycisku 'Oblicz'.
Je eli dokonuje si aktywacji tylko warunku brzegowego dla przesuniPrzes t,
wowczas otrzymuje sk up przegubowy. Przenoszonevgtedy tylko siy réwnoleg e
do osi s upa. Jé& dokonuje si tak e aktywacji warunkéw dla obrotéw, woéwczas s up
staje si s upem utwierdzonym, a zatem mprzenosi momenty.
Dla warunku brzegowego przesuniv kierunku t mdiwe jest rozdzielne definiowanie
spr yn przenoszych ciskanie i rozciganie. Spr yny przenosze czyste ciskanie
odpowiada yby na przyk ad p ycie spoczywaj na s upie, od ktérego m®si ona
jednak oderwa. Przy zadawaniu warunkéw
dla obrotéw Obrot r i Obrot s ciskanie i
rozci ganie mog by wy czane jedynie
razem, gdy chodzi tu o przypadek
utwierdzenia.

Shup Skos | Sprawdzenie przebicial

Dhugoéd |k [kier. 1) ID,4 m Zak adka ,Sko¢

Dlugoéé |h [kier. £ ID'4 m
Przy pomocy tej zak adki opracowywane s
Brubosé piy e [oz ustawienia wstpne dla skoséw. Wszystkie

Grubosc na brzegu ID‘D m
|5

llo#é podzigkdw dla
wygenerowania elem.
skofAczonych

Ok, I Anuluj Pomoc
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s upy zadawane piiej przejmuj warto ci ustawione w tej zak adce. Zak adka ta jest
tylko wtedy dospna, gdy w zak adce 'S up' zdefiniowanelsosy.

D ugo ci

Dla supow prostoknych dugoci skoséw |h dla kierunkéw r i s zadawane s
rozdzielnie. Dla s updw okg ych za zadaje si tylko jedn warto .

Grubo ci

Poza gruboci skoséw przy supie mma zada réwnie grubo na krawdzi.
Obydwie te wartcci musz by dodatnie, przy czym wartona kraw dzi nie moe by
wi ksza ni ta przy supie. Jé grubo na krawdzi jest wiksza ni 0, skos przy
kraw dzi posiada uskok.

llo podzia éw...

Przy generowaniu siatki MES dla p yt skosy genemaas jako elementy p ytowe o
wi kszej grubaci. Przy pomocy tej wartai steruje si liczb uskokéw w grubai
p yty. Liczba uskokéw wyra si wzorem: (liczba podzia 6w + 1).

U stawier x|| Zak adka ,Sprawdzenie przebicid

Shup I Skos Sprawdzenie przebicia I

& EN 1992-1; 2001 EC2
& PN-B-03264: 1993

Przy pomocy tej zak adki mma dokona
edycji ustawie wst pnych dla sprawdzenia

o na przebicie.

QU E] . .
Gruboss 200 em U ytkownik ma _do wyboru sprawdzenie
, wed ug Polskiej Normy Ilub wed ug
k' [z:0 em

Eurocode 2. W zalao ci od wybranej opcji
na zakadce pojawiaj si dodatkowe

Klasa beton.: pozycje do wprowadzenia danych.

B2E =
Stal zbroj.: IAIIIN vI
Klasa stal na P yta
fcinanie I"M”N j'

Grubo , otulina zbrojenia h'm i procent

Karekta prekroju |1D— zbrojenia asm (w przypadku Eurocode’u)
E’P:Pczn:ﬁ'u_ jak réwnie klasa wytrzyma @i betonu i
gt nachylenia . . P . :
“brojenis ukodnege: 1200 . rodzaj stali zbrojeniowej odnoszsi do

przy czonej p yty. Poniewadane te przy

(] Anulu | Pomoc |
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projektowaniu wstpnych ustawie nie s znane, muszone przejciowo zadawane by
w tym miejscu rcznie.

Jeeli okae si, e okrelone podczas wymiarowania wartd znacznie sirdé ni od
zadanych wczeiej, wéwczas nalg dokona sprawdzenia na przebicie dla nowych
warto ci wymiarowych.

Opcje dostpne w listach wyboru dla materia 6w zaleod zastosowanej normy
wymiarowania.

Korekta przekroju krytycznego

Sprawdzenie na przebicie ngstje dla przekroju ko owego wokd s upa. Dla s upéw
znajduj cych si na brzegu wzgtinie w narou p yty jak réwnie dla s upéw w poblu
otworu konieczna jest korekta przy liczeniu obwald przekroju ko owego woké

s upa. Obwod krytycny mrany jest przez wspo czynnik korekcyjny, ktéregaavar
mo e by zawarta pomidzy 0,0 a 1,0.

K t nachylenia zbrojenia uknego

Nale y poda k t nachylenia ukaego zbrojenia nacinanie do powierzchni p yty.

Po o enie s upa (dla obliczewed ug Eurocode 2)

Nale y poda jedno z trzech usytuowa upa: narone, krawdziowe lub wewrirzne.

Usu , Zmie nazw , Przejmij

Zasady dziaania tych polecezostay szczegdowo opisane w dziale
.Podci g”.

Przesu

Za pomoc tego polecenia maa przesuwas upy do innego punktu. W pasku opcji do
wyboru s trzy moliwo ci:

[Poli] i [Ramka]: najpierw naley zaznaczys up(y) a naspnie zdefiniowa wektor
przesunicia. Do dyspozyciji stutaj wszystkie standardowe opcje chwytania obigkt
[Poj.]: najpierw naley klikn s up, ktdry chce siprzesun a nastpnie punkt, do
ktorego s up powinien zostarzesunity.

W asno ci...
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Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczeiej s upéw. Uk ad zak adek odpowiada temu, kté@staz
opisany w ramach objaiania poleceni&Zadaj.

3.2.7 Podpora liniowa

Podobnie jak s upy, podpory liniowe nie samodzielnymi elementami konstrukcji a
tylko informacjami o sposobie podparcia dla p yty.
Zadaj

Podpor liniow zadaje si za pomoc amanej. Podwojne klikntie oznacza
zako czenie zadawania podpory. Oprocz standardowychi @pejytania dostpne s
tutaj dwa skroty klawiaturowe[B] (zmiana punktu odniesienia) [P] (przejcie
amanej).

Wybranie poleceniaZadaj spowoduje wywo anie okna przeznikow. Kliknicie
prze cznika RB-... umoliwia zmian oznaczenia nagbnej z zadawanych podpér.
Uaktywnienie przecznikaUstawienia... otwiera okno dialogowe, w ktérym niiwve
jest dokonanie wspnych ustawie w asnoci podpory. Wszystkie podpory liniowe
zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przegmwarte w nim ustawienia.

Zak adka ,Podpora liniowa”

Przy pomocy tej zak adki opracowywaneisformacje wstpne dotyczce zadawania
podpér liniowych. Wszystkie podpory liniowe, ktamstaj zadane potem przejmuj
zadane tu wartci.

Ustawienio Podpora niowa 3 VU

Podpora liniowa |
Dane s potrzebne do okr&enia warunkow

Grbose |03 m podparcia. Grubo ciany i jej wysoko
wysok.  [30 o zadaje si w metrach, zamodu E w kN/f

bodut E |3_DDE+DD? kM2

[V iDopazowanie siatki na stykué

Warunki brzegowe

Dla celéw oblicze statycznych program
modeluje podpor liniow jako warunki
brzegowe z okréonymi sztywnaiami

Roz Sciska Szhpwnosc

v v Przest |3.DDe+DDE kM A

™™ Obrét 1 0.0 kNm/m (spr yn). Jako proponowane warig
I~ I Obrét ¢ |00 kN m'm sztywnoci program podaje te, ktére wynikaj
Oblicz_| z danych geometrycznych. Po dokonaniu

0k I Al Pomoc
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zmiany tych danych moa przy pomocy przycisku 'Oblicz' dokonaktualizacii
sztywnoci. Sztywno 0,0 interpretowana jest przy tym jako sztywnniesko czenie
du a.

Je eli dokonuje si aktywacji tylko warunku brzegowego dla przesciai Przes t,
wowczas otrzymuje spodparcie przegubowe. Przenoszonavéwczas wy cznie siy
prostopad e do p aszczyzny p yty.eledokonuje si w czenia take warunkéw dla
obrotéw, to wolwczas nagtuje utwierdzenie pyty i tym samym przenoszone s
momenty.
Dla warunku brzegowego przesucia w kierunku t mdiwa jest odr bna definicja dla
spr yn przenoszych ciskanie i dla spryn przenoszych rozciganie. Czyste
spr yny przenosze tylko ciskanie odpowiadaj na przyk ad p ycie, ktéra lg na
cianie i ktéra sama z siebie neosi unosi. Dla warunkéw brzegowych dla obrotéw
Obrot r i Obrét s rozciganie i ciskanie moe by w czane i wy czane jedynie
cznie, poniewa chodzi tu o utwierdzenie. Aktywowanie wyenia/w czenia
ciskania lub rozcigania nastpuje poprzez odpowiedniopcj przy uruchamianiu
oblicze (obliczenia nieliniowe).

Dopasowanie siatki na styku

Zaznaczenie tej opcji spowoduje wymuszenie dopasavesatki MES do istniegej
podpory liniowe;.

Usu , Zmie nazw , Przejmij, Podziel, Po cz, Przesu

Dzia anie tych opcji jest zgodne z opisem dla otspa/towego i podcigu.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa

w asnoci zadanych wczeiej podpér liniowych. Uk ad zak adek odpowiada uem
ktéry zosta opisany w ramach objgania poleceniaZada;.

3.28 Podoe

W programie Plato dospne s dwa modele pod @ —model spr ysty Winklera i
model sztywny Pasternaka Model Pasternaka jest modelem dwuparametrycznym,
ktory moe uwzgldnia tak e nieréwnoci posadowienia p yty.

Zadaj
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Pod oe zadaje si za pomoc amanej zamkntej. W pasku opcji doghtne s
nast puj ce moliwo ci:

Fuoi. Hamka| Elqug| Raz

- [Poj.]: jest to opcja standardowa. Podejest zadawane za pomo@manej
punkt po punkcie. Oprécz normalnych funkcji chwigtatost pne s réwnie
skréty klawiaturowe:[P] — przejcie amanej,[O] — przejcie amanej z
offsetem [C] — zamknicie amane;.

- [Ramka]: pod o e zadawane jest za pomoprostok ta. Jeli rownoczenie
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prosttk jest zgodna z uk adem
wspé rzdnych aktualnego rastra, j& jest nieaktywna to orientacja
prostok ta jest zgodna z globalnym uk adem wspdlnych.

- [Okr g]: podoe =zadawane jest za pomocokr gu, ktory jest
aproksymowany przez amanle li rGwnoczenie aktywna jest opcja [Ras] to
okr g jest zorientowany zgodnie z uk adem wspdmnych aktualnego rastra.
W przeciwnym razie orientacja olgu jest zgodna z globalnym uk adem
wspo rzdnych.

Fodio Wybranie poleceni@adaj spowoduje wywo anie okna
RE-1 prze cznikow. Kliknicie  prze cznika RB-...
Ustawienia...... umo liwia zmian oznaczenia nagbnego z zadawanych

pod 6. Uaktywnienie przecznika Ustawienia...
otwiera okno dialogowe, w ktérym nliwve jest dokonanie wgtnych ustawie

w asnoci pod oa. Wszystkie pod a zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie
przejm zawarte w nim ustawienia.

Zak adka ,Podpora powierzchniowd

Przy pomocy tej zakadki zadawane swstpne ustawienia dla podpor
powierzchniowych. Wszystkie podpory, ktoreps tym zadawane, przejmujutaj
wprowadzone wart@i.

W gornej cz ci zak adki pokazana jest aktualnie ustawiona meetobliczeniowa:
metoda pod @& spr ystego (metoda Winklera) lub metoda pod osztywnego
(pod o e Pasternaka). Przy pomocy przycisku Znm na dokona zmiany metody.
Wa ne: zmiana metody obliczewa na jest dla ca ego projektu. Nie jest fiym
jednoczesne stosowanie metody podairianetody sztywnai.

Metoda pod oa spr ystego wed ug Winklera wymaga zadania sztyeirmod oa w
kN/n?. Chodzi tu o zadanie sztyweospr yn (kN/m), ktére przypadajpa jeden metr
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kwadratowy powierzchni poda (1/nf). Zadanie moduu poda réwnego zeru
oznacza podparcie sztywne (sztywnuesko czenie dua).

Ustawienia: Podtoze I Ustawienia: Podtoze I
Podpora pow. I Podpora pow. |

M odel podhoza Model gztywnego podroza e

gprezystego Winklera FPagtemaka
hModut podtoza |2DDDD’D kM/m3 tModuk spr. Ez ;“D’D kM
Querkontraktionszahl ID,D
wiartoc progowa ID,D kM/m2 Wl artodc progowa ID,D kM2
Kierunek t
’7 ¥ Roz W Sciskarie
Ok I Al I Pomoc I Ok | Ao I Pomoc |

Przy metodzie pod a sztywnego wed ug Pasternaka zadawany jest mpduysto ci
pod o a jak rownie liczba Poissona dla danego gruntu. Przyk adowetevar modu u
spr ystoci mona obejrze na dodatkowej licie po nacini ciu przycisku[..]. Dla
nieomale wszystkich przypadkow wspé czynnik Poissona w@rids

Wystpuj ca w obydwu metodach wartoprogowa s uy do sterowania raportem.
Zadaje ona warto napr e w gruncie od ktérej to wartai powinny by
przedstawiane wyniki. Przy metodzie pod spr ystego (Winklera) nalg poza tym
ustali, czy pod oe powinno przyjmowatylko ciskanie, tylko rozciganie, czy te
obydwa rodzaje. Aktywacja wgzenia ciskania/rozcigania nastpuje poprzez
wybranie odpowiedniej opcji przy uruchamianiu obéc (obliczenia nieliniowe).

Uwaga Obszar pod ca wed ug Pasternaka nie neoposiada adnych za amado
wewn trz. Wane jest te, aby obszar pod @ wystawa poza obszar p yty oko o 1/5
wymiaru p yty w danym kierunku. Podczas generowaiaiki generatorem makro,
obszar pod aa réwnie musi zosta pokryty siatk. Generator kratki automatycznie
rozpoznaje obszar pod a.
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Usu , Zmie nazw , Przejmij, Podziel, Po cz, Znajd cz wspoin , Przesu

Dzia anie tych opcji jest zgodne z opisem dla otspa/towego.
W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej pod 6. Uk ad zak adek odpowiada temu, ktéry zosta
opisany w ramach objaiania polecenia Zadaj.

3.2.9 Poleobci e .

Jak ju wspomniano w rozdziale o obszarach pyt, zadama tibci enia s
zamieniane na obcienia elementdéw skozonych, przy czym obceniom zmiennym
u ytkowym kadego obszaru p ytowego przypadkowywany jest inny przypadek
obci enia. Jeli dodatkowo w obszarze jednej p yty zdefiniuje mdla obci e to
przypadki obci enia bd przypisywane nie do pyt jako cacg lecz do
poszczegodlnych pél obce .

P6l obci e uywa si do modelowania niekorzystnego rozk adu olei. Polom
obci e, ktérym nie przyporalkowano rcznie adnego przypadku obcie , zostan
one w czasie generowania automatycznie przydzieleledo zaczyna automatyczne
przydzielanie od najwgzego przydzielonego numeru i d@mu polu przydziela
oddzielny przypadek obcenia. Rcznie wprowadzone numery przypadkéw nie s
zmieniane.

Jeli po zadaniu pdl obcie geometria pyty ulegnie zmianie to wszystkie pola
obci e s automatycznie usuwane i nal§e zada na nowo.

Kraw dzie pél obci e s uwzgldniane podczas generowania siatki MES liJea
pola obci e zostan dodane ju po wygenerowaniu siatki to graniczne elementy
brzegowe zostanprzyporz dkowane do tego pola, w ktérym znajduje ish rodek

ci ko ci.

Zadaj

Standardowo kala p yta jest jednym polem obagnia. Wiksza liczba pél obcie

mo e zosta zdefiniowana przez podzia jistniej cego pola. Funkcja zadawania pol
jest identyczna jak funkcja ‘Podziel’ w rozdzialéb'szar p yty’. W pasku opcji znajduje
si dodatkowo opcja[lok]. Jeli jest ona aktywna to podziay odnossi do
aktualnego pola a nie do cad p yty.

Usu
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Aby usun pola obci e naley zaznaczy ca pyt. Wszystkie pola obcie
znajdujce si na tej pycie zostan usunite a caa pyta zostanie na nowo
przyporz dkowana jednemu polu obcenia. Pojedyncze usuwanie pdl nie jest
mo liwe.

Po cz

Zaznaczone pola obcie zostan scalone do jednego pola. Pozenie odbywa si
poprzez kolejne klikncie obydwu pdél. czy mona tylko pola nale ce do jednej

pyty.
Przesu

Za pomoc tego polecenia moa przesun pola obci e . W pasku opcji dogbne s
nast puj ce moliwo ci:

- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowodujeg po zaznaczeniu namika pola
b dzie go mma przesun w inne miejsce. Zaznaczenie boku pola
spowoduje, e b dzie go mmna wyd ua jak gumow tam i zada nowy
naro nik pola,

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowodujes wszystkie
wybrane punkty zostarprzesunite o zadan odleg o , ktér naley poda
przez dwa punkty w oknie roboczym.

Numer przypadku obci enia

Po wybraniu tego polecenia pojawia ikno dialogowe, w ktérym nma ustali, czy
przydzia przypadkéw obcienia ma nasfpowa automatycznie czy cznie. W
przypadku wyboru opcjir cznie] naley w okienku wpisa odpowiedni numer
przypadku obci enia. Podany numer zostanie przypalizowany wszystkim
zaznaczonym poiej obci eniom. W przypadku wybrania opcji [automatycznie]
wszystkie zaznaczone obe@nia zostan automatycznie ponumerowane.

3.2.10 Oznaczenie

Polecenie to s iy do edycji oznaczepozycji. Mog one by przesuwane, obracane i
mo na te zmienia ich wygl d.

Ustaw standardowe
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Wskazane oznaczeniagrezentowane w sposob standardowy.

Przesu

Wybor tego polecenia umlwia przesuwanie oznaczepozyciji. W pasku opciji

dost pne s nast puj ce moliwo ci:

- [Poj.]: najpierw naley zaznaczy oznaczenie, ktére ma zostprzesunite.
Nast pnie naley klikn  punkt, do ktérego ma zostano przesunte.

- [Poli], [Ramka]: najpierw naley zaznaczy oznaczenie, ktére ma zosta
przesunite. Nastpnie naley zdefiniowa wektor przesuntcia przez
klikni cie dwoch punktéw.

Obro

Wybor tego polecenia undiwia obracanie oznacze pozycji. Po jego wywo aniu
naley od oy w oknie roboczym k obrotu. Nastpnie naley zaznaczyoznaczenia,
ktére maj zosta obrécone. W pasku opcji dophe s moliwo ci podobne jak dla
przesuwania oznacze K t jest wielkoci bezwzgldn i okrela, o ile stopni w
stosunku do dodatniej czi osi x maj zosta obrécone oznaczenia.

3.2.11 W asnoci...

Wywo anie funkcji otwiera okno, w ktdrym ma przeprowadzi edycj wszystkich
dotychczas zadanych pozycji.

3.3 WPROWADZANIEOBCI E

W Plato do obci e zalicza si obci enia punktowe, powierzchniowe, termiczne jak
réwnie spr enie, osiadanie punktowe i liniowe.

Spr enie i osiadania mma zadawa niezalenie od geometrii pozycji. Jeich cz ci

le poza obszarem p yty to podczas generowania mddEl8 cz ci te nie zostan
uwzgl dnione.

Wybor jednego z podmenu spowodujewigtlenie okienka przecznikéw, w ktorym
mo na ustawi aktualny przypadek obcienia. W oknie roboczym wyietlane s tylko
obci enia nale cego do aktualnego typu i przypadku obenia. Wybranie
przypadku obci enia nr 0 spowoduje wwietlenie wszystkich obcie nale cych do
danego typu.
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Uwaga Obci enia ze znakiem ‘+' dzia ajzawsze w kierunku dodatnich az osi
uk adu wspé rzdnych. Najcz ciej spotykane obcienia p yt naley wi ¢ zadawa ze
znakiem ‘-,

3.3.1 Obci enia punktowe

Dost pnymi obci eniami punktowymi s zdefiniowane lokalne siy i momenty
skupione oraz osiadania liniowe i towe. Podczas generowania siatki z si i
momentéw tworzone sniezalene od siatki obci enia a z osiada — warunki
brzegowe z przypisanymi przemieszczeniami.

Przy uk adach p ytowych dopuszczalnenast puj ce rodzaje obci e :

- Siaw kierunku t

- Momenty woko osirwzgl. s
- Przesunicie w kierunku t

- Obroty wzgldem osi r wzgl. S

Zadaj

Wybér polecenia wywo uje okienko praeznikowo-dialogowe, w ktorym nma ustali
wybrane atrybuty obcienia m.in. przypadek obcienia, do ktérego maj by
przypisane zadawane obcenia.

- [Dopasowanie do siatki] poprzez aktywacjopcji dopasowania do siatki
mona zmusi generator kratki do tego, aby przy generowaniutksia
obci enia punktowe wyspiy jako punkty przymusowe dla ow
elementéw MES. W normalnym przypadku nie jest miekpne. Jedynie dla
obci e, ktére le bezporednio na elementach obok podpér dopasowanie
siatki podwysza dok adno oblicze tak, e powinno sit opcj w tym
wypadku aktywowa Dla wielkoci przemieszcze nie ma to znaczenia,
poniewa w kadym miejscu stopy fundamentowej, ktéra jest do rmada
generowany jest vze siatki.

- [Opis]: istnieje moliwo wprowadzenia tekstu np. objae do obci enia,

- Prze czniki rodzaju obci e :su one do .
wyboru rodzaju obci enia, ktére ma zosta

zadane. Po wyborze nowego typu male < | Lin= [i =
poda warto obci enia (w kN dla si Dopas. do siatki
skupionych [Pt], w kNm dla momentdw Opis
skupionych[Mr] i [Ms], w m dla osiada | Ft B b
liniowych [Wt] i w stopniach dla osiada wit | Phir Phiz
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k towych [Phir] i [Phis]). Kierunki obci e odniesione s do lokalnych
uk adéw wspoé ranych. P aszczyzna r-s kkego takiego ukadu
wspo rzdnych ley na globalnej p aszczyie x-y (w p aszczpie d wigara),
o tley za réwnolegle do osi z.

Usu

Obci enia punktowe moa usun poprzez kliknicie. W pasku opcji dogine s
takie funkcje jak:[Poj.] — usuwanie poprzez Kklikie pojedynczych obcie ,
[Ramka] i [Poli] — usuwane s wszystkie obcienia znajdujce si wewntrz
zadanego obszaru.

Usuwane mog by tylko obci enia nale ce do aktualnego przypadku ob@nia.
Ustawienie przypadku nr O spowoduje,b dzie mona usun obci enia niezalenie
od przypadku.

Przesu

Obci enia punktowe moa zaznacza i przeuwa. Zaznaczone obcienia s
zaznaczane na kolorowo. W pasku opcji dost s nast puj ce moliwo ci: [Poj.] —
po zaznaczeniu obcienia naley wskaza nowy punkt, do ktérego ma zosta
przesunite obci enie, [Poli] i [Ramka] — po zaznaczeniu obce naley wskaza
dwa punkty definiujce wektor przesungia.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej obci e .

Zak adka ta jest podzielona na cztery obszary.nia$t pstwo odpowiada przebiegowi
zadawania obci e . Zadawanie w okrédonym obszarze me by przy wp ywa na
opcje oferowane w polach lecych poniej.

W polu gérnym wybiera sinumer przypadku obcie . Jeli zadaje si jeszcze
dotychczas nie zastosowany numer przypadku abgi wéwczas, otwiera siprzy
opuszczaniu okienka

dialogowego lub przy przejiu warto ci okienko dialogowe 'Przypadki obce ', w
ktérym mona dokona opracowania howego przypadku ob@ . Aby zagwarantowa
sobie przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast dokonaprzynajmniej opisu
przypadku obci e , nawet wtedy, gdy chce siokona kombinacji obci e dopiero
pé niej.

Poprzez aktywacjopciji dopasowania siatki mna zmusi generator kratki do tego,
aby przy generowaniu siatki obcenia punktowe wyspiy jako punkty przymusowe
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dla w z 6w elementéw MES. W normalnym przypadku nietgekbnieczne. Jedynie
dla obci e, ktére le bezporednio na elementach obok podpdr dopasowanie siatki
podwysza dok adno oblicze tak, e powinno si t opcj w tym wypadku
aktywowa. Dla wielkoci przemieszczenie ma to znaczenia, poniewav kadym
miejscu stopy fundamentowej, ktéra jest do zadaygagrowany jest vee siatki

%]l W polu poniej zada mona
Pl Edpti  Ekstia kierunek dzia ania obcienia i
b — jego wielko . Kierunki

~ c.punktowe | obci e odniesione s do
IDbu:. puinkbowe "l 0
Hr prz. ob. |1 3: Dopas. do siatki [ |Okal,nyCh uk adow
Pozycia wspo rzdnych. P aszczyzna r-s
R = Pt M " Ms ka dego takiego uk adu
3 it  Phir " Phis wspo rzdnych ley na
_ globalnej p aszczyie x-y (w
Ska [kM | . :
a [l 20 p aszczynie dwigara), o t
Kat oo le y za rownolegle do osi z.
Tekst Iobc. state

Geometria |

oK Ao BT | Pomoc |

Przy uk adach p ytowych dopuszczalnenast puj ce rodzaje obci e :

- siaw kierunku t

- momenty wokd osirwzgl. s
- przesunicie w kierunku t

- obroty wzgldem osir wzgl. s

Wielkoci dla si podawane sw kN, dla momentéw w kNm, dla przesunv m, dla
obrotéw w radianach. Przy obrotach poza tym do méalgest réwnie k t mi dzy
globaln osi xiosi rlokalnego uk adu wspo rdnych.

W polu tekst mma dokonywa obrobki tekstu, ktéry opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.
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3.3.2 Obci enia liniowe (ci g €)

Dost pne s takie obci enia jak: globalnie zdefiniowane siy i momenty olakalne
osiadania cig e.

Dla uk adéw p ytowych dopuszczalnergst puj ce typy obci e :

Zadaj

sia w kierunku z

momenty woké osi x wzgl. y
przesunicie w kierunku t
obroty woké osirwzgl. s

Wybdr polecenia wywo uje okienko prazznikowo-dialogowe, w ktorym nma ustali
wybrane atrybuty obcienia m.in. przypadek obcienia, do ktérego maj by
przypisane zadawane obognia.

[Dopasowanie do siatki] Poprzez aktywacjopcji dopasowania siatki moa
zmusi generator kratki do tego, aby przy generowanidksibrzegi obci e
liniowych wystpiy jako punkty przymusowe dla stron elementéw WE.
normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jeddtaieobci e , ktore le
bezporednio na elementach obok podpér dopasowanie siptdwysza
dok adno oblicze tak, e powinno sit opcj w tym wypadku aktywowa
Dla wielko ci przemieszczenie ma to znaczenia, poniewa& ka dym miejscu
awy fundamentowej, ktéra jest do zadania, genenyweast wze siatki.
[Opis]: istnieje moliwo wprowadzenia tekstu np. objae do obci enia,
Prze czniki rodzaju obci e : su one dO pmer

wyboru rodzaju obci enia, ktére ma zosta

zadane. Po wyborze nowego typu nglpoda o un= i |
warto obci enia (w kN/m dla si cigych Opiz

[pt], w kKNm/m dla momentéw giych [mr] i Dapas. do siatki
[ms], w m dla osiada liniowych [Wt] i w R b trapez.
stopniach dla osiadak towych[Phir] i [Phis]). o mr me
Kierunki obci e odniesione s do lokalnych it | i Fhis

uk adow  wspo rainych. P aszczyzna  r-s
ka dego takiego uk adu wsp6 dnych ley na globalnej p aszczyie x-y (w
p aszczynie d wigara), o t le y za rownolegle do osi z.

Obci enie liniowe (cig e) zadaje si poprzez zadanie podku i ko ca obci enia w
oknie roboczym.

Usu
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Obci enia liniowe (cige) mona usun poprzez ich klikncie. W pasku opciji
dostpne s takie funkcje jak:[Poj.] — usuwanie poprzez Kklikmie pojedynczych
obci e ,[Ramka] i [Poli] — usuwane swszystkie obcienia znajdujce si wewn trz
zadanego obszaru (ca kowicie,ljav czona jest opcjiKrz] ).

Usuwane mog by tylko obci enia nale ce do aktualnego przypadku obe@nia.
Ustawienie przypadku nr O spowoduje,b dzie mona usun obci enia niezalenie
od przypadku.

Przesu

Obci enia punktowe moa zaznacza i przesuwa. Zaznaczone obcienia s
zaznaczane na kolorowo. W pasku opcji dost s nastpuj ce moliwo ci: [Poj.] —
klikni cie jednego z ka&ow obci enia daje mdiwo przemieszczenia go w inne
miejsce. Kliknicie kadego innego punktu obcienia umoliwia jego réwnoleg e
przesuwanie jako ca oi, [Poli] i [Ramka] — po zaznaczeniu kodéw obci e naley
wskaza dwa punkty definiujce wektor przesuntia.

W asno ci...
X Wybranie tego polecenia
Pl Edytuj  Eksha uruchamia okno dialogowe,
Wbt Obe. Iininwel w ktérym mona edytowa
_ W asnoci zadanych
Im Nrprz.ob. [{  =d Dopas dosiatki wezeniej obei e .
Pozycia
= v Pt i  Ms Nr przyp. obc.:
it " Phir " Phis
. W polu gérnym wybiera si
% Obc.rdwn. .
¢ Obetraper. numer przypadkg que .
: Jeli zadaje si jeszcze
L) 1.0 dotychczas nie zastosowany
numer przypadku obcie ,
wowczas, przy opuszczaniu
Tekst [obe diate okienka dialogowego lub
przy przejmowaniu wartai,
otwiera si okienko

Geometria | dialogowe 'Przypadki

obci e ', w ktérym maa
dokona opracowania
nowego przypadku obcie .
Aby zagwarantowasobie przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast dokona

0k Al | BreEimi | Pomoc |
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przynajmniej opisu przypadku obog , nawet wtedy, gdy chce siada wykonywanie
obwiedni dla obci e dopiero poéniej.

Dopasowanie do siatki

Poprzez aktywacjopcji dopasowania siatki mna zmusi generator kratki do tego,
aby przy generowaniu siatki brzegi ob@&@ liniowych wystpiy jako punkty
przymusowe dla stron elementéw MES. W normalnygpadku nie jest to konieczne.
Jedynie dla obcie, ktére le bezporednio na elementach obok podp6r
dopasowanie siatki podwgza dok adno oblicze tak, e powinno sit opcj w tym
wypadku aktywowa

Dla wielko ci przemieszczenie ma to znaczenia, poniewa kadym miejscu awy
fundamentowej, ktéra jest do zadania, generowastywyeze siatki.

Kierunek i wielko

W polu poniej zadaje si kierunek dzia ania obcienia i jego wielko . Kierunki
odnosz si do lokalnego uk adu wspé mnych. P aszczyzna r-s takiego uk adu
wsp6 rzdnych ley w p aszczyie globalnej x-y (=p aszczyie dwigara), o tza le 'y
réwnolegle do osi z.

Dla uk adéw p ytowych dopuszczalnergst puj ce typy obci e :

- Siaw kierunku t

- Momenty woké osirwzgl. s
- Przesunicie w kierunku t

- Obroty woké osirwzgl. s

Wielko obci enia dla si jest w kN, dla momentéw w kKNm, dleepuni w m i dla
obrotéw w stopniach. J& si zada o obci enie odcinkowe, wOwczas ngsije
jedynie pytanie o warto, dla obci e trapezowych zaodpowiednio o wartai w
punktach poczkowym i kocowym obci enia.

Tekst

W polu tekst mma dokonywa obrébki tekstu, ktdry opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.
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3.3.3 Obci enia powierzchniowe

Dla p yt dostpne s obci enia powierzchniowe w postaci si w kierunku z.

Zadaj

Obci enie powierzchniowe zadaje sia pomoc amanej zamkntej. Na li cie opcji
dost pne s w tym celu naspuj ce moliwo ci:

[Poj.]: opcja standardowa. Obcienie zadawane jest za pomokolejnych
punktéw amanej. Wprowadzanie zostaje zakone po zamkngiu amanej.
Oprocz standardowych funkcji chwytania daste s réwnie skréty
klawiaturowe[P] — przejcie amanej[O] — przejcie amanej z offsetem oraz
[C] — zamknicie amane;.

[Ramka]: zadawanie naspuje za pomoc prostokta. Jeli réwnoczenie
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostték zgadza si z orientacj
aktualnego rastra. Jé opcja [Ras] jest wyczona to prostok jest
zorientowany zgodnie z globalnym uk adem wspdrygch.

[Okr g]: zadawanie naspuje za pomoc okr gu aproksymowanego przez
aman . Jeli jednoczenie aktywna jest opcja [Ras] to & o jaki powinien
zosta obrécony okrg odnosi si do uk adu wsp6 ranych aktualnego rastra.
Je li opcja [Ras] nie jest aktywna to kten odnosi sido globalnego uk adu
wsp6 rzdnych.

Wybér polecenia wywo uje okienko praeznikowo-dialogowe, w ktorym nma ustali
wybrane atrybuty obcienia m.in. przypadek obcienia, do ktérego maj by
przypisane zadawane obcenia.
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[Dopasowanie do siatki] Poprzez aktywacjopcji dopasowania siatki moa
zmusi generator kratki do tego, aby przy generowaniuksiarzegi obci e
liniowych wystpiy jako punkty przymusowe dla stron elementow MBES
normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jedgiaieobci e , ktore le
bezporednio na elementach obok podpér dopasowanie siptidwysza
dok adno oblicze tak, e powinno sit opcj w tym wypadku aktywowa
[Opis]: istnieje moliwo wprowadzenia tekstu np. objae do obci enia,

Prze czniki rodzaju obci e : su one do
wyboru rodzaju obci enia, ktére ma zosta

zadane. Do wyboru jest obcenie LI Lin= [t =
[rbwnomierne] i [trapezowe]. Obci eniem Dopas. do siatki
standardowym jest obcienie réwnomierne o Opis

wielko ci -5 kN/nf (w gruncie rzeczy obcienie | Rawnom, trapez.

réwnomierne jest szczeg6lnym przypadkierm
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obci enia trapezowego). Dla obcienia réwnomiernego nalg w oknie
dialogowym poda jego warto a nastpnie umiejscowi obci enie na
p ycie. W przypadku obcienia trapezowego nalg najpierw rozpi trojk t,
ktérego wierzcho kom przyporkowujemy w oknie dialogowym warto
obci enia. Powstaje w ten sposOb p aszczyzna, ktordekau punktowi na
p aszczynie x-y przyporzdkowuje warto obci enia, ktére naley nastpnie
umiejscowi na p ycie.

Zadane w ten sposéb wartd s przejmowane przez kolejno zadawane olgriia
dopoki nie zostanie ponownie wii ty jeden z przyciskéw rodzaju ob@nia.

Zadaj automatycznie

Polecenie to s iy uproszczeniu wprowadzania ob@ . Po jego wybraniu obcienie
zostaje zadane na ca ej powierzchni p yty. Nieiegnwi ¢ konieczno okre lania
jego po oenia.

Usu

Obci enia powierzchniowe moa usun poprzez ich klikncie. W pasku opcji
dostpne s takie funkcje jak:[Poj.] — usuwanie poprzez klikmie pojedynczych
obci e ,[Ramka] i [Poli] — usuwane swszystkie obcienia znajdujce si wewn trz
zadanego obszaru (ca kowicie,ljav czona jest opcj§rz] ).

Usuwane mog by tylko obci enia nale ce do aktualnego przypadku ob@nia.
Ustawienie przypadku nr O spowoduje,b dzie mona usun obci enia niezalenie
od przypadku.

Podziel, Po cz, Znajd cz wspoln , Przesu
Polecenia te dzia ajanalogicznie jak w przypadku Obszaru p yty.
W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektdrym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej obci e .

Nr przyp. obc.:
W polu gérnym wybiera sinumer przypadku obcie . Jeli zadaje si jeszcze
dotychczas nie zastosowany numer przypadku abgiwéwczas, przy opuszczaniu

okienka dialogowego lub przy przejmowaniu wastpotwiera si okienko dialogowe
'Przypadki obci e ', w ktdrym mona dokona opracowania nowego przypadku
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obci e . Aby zagwarantowasobie przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast
dokona przynajmniej opisu przypadku obat , nawet wtedy, gdy chce stada
wykonywanie obwiedni dla obce dopiero poniej.

Dopasowanie do siatki:

Poprzez aktywacjopcji dopasowania siatki moa zmusi generator kratki do tego,
aby przy generowaniu siatki brzegi ob@&@ liniowych wystpiy jako punkty
przymusowe dla stron elementéw MES. W normalnygpadku nie jest to konieczne.
Jedynie dla obcie, ktére le bezporednio na elementach obok podpér
dopasowanie siatki podwgza dok adno oblicze tak, e powinno sit opcj w tym
wypadku aktywowa

Dla wielko ci przemieszczenie ma to znaczenia, poniewas kadym miejscu awy
fundamentowej, ktéra jest do zadania, generowastywyeze siatki.

Kierunek i wielko

W polu poniej zadaje si kierunek dzia ania obcienia i jego wielko . Kierunki
odnosz si do lokalnego uk adu wspé mnych. P aszczyzna r-s takiego uk adu
wsp6 rzdnych ley w p aszczyie globalnej x-y (=p aszczyie d wigara), o tza ley
réwnolegle do osi z.

Wielko obci enia naley poda w kN/ni. Jeli si zada o obci enie odcinkowe,
wowczas naspuje jedynie pytanie o warto, dla obci e trapezowych za
odpowiednio o wartai w punktach poczkowym i kocowym obci enia.

Tekst:

W polu tekst mma dokonywa obrobki tekstu, ktéry opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.

3.3.4 Obci enia termiczne

Dla d wigaréw p ytowych mdiwe jest zadawanie obcienia gradientem temperatury
(r6 nic temperatury midzy gérn i doln powierzchni p yty lub przedni i tyln
powierzchni tarczy). Zadanie wart@i dodatniej oznaczae cieplejsza strona p yty
znajduje si na dole, zadanie wartoi ujemnej oznacza.e cieplejsza strona p yty
znajduje si na gorze.
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Zadaj

Wybér polecenia wywo uje okienko praeznikowo-dialogowe, w ktérym nma ustali
wybrane atrybuty obcienia m.in. przypadek obcienia, do ktérego maj by
przypisane zadawane obcenia.

- [Dopasowanie do siatki] obci enia termiczne s w przypadku wcia
generatora kratki standardowo punktami przymusowytté kraw dzi
elementéw skazonych. To dopasowanie ma wy czy .

- [Opis]: istnieje moliwo wprowadzenia tekstu np. objae do obci enia,

- [dT] ([T]) i [alfa]: prze czniki wywo uj okna
umo liwiaj ce podanie odpowiednich warto ;l L= |1—;|
gradientu temperatury (temperatury
réownomiernej) i wspé czynnika rozszerzalio |
cieplnej. Typowymi wartgiami s : dla betonu
1,0*10° 1/K oraz dla stali 1,2*10 1/K. Zadane
warto ci obowi zuj a do ich nastpnej zmiany.

Opiz

Dopas do siatki
a | & |

Obci enie zadaje si poprzez zdefiniowanie w oknie roboczym trigk lub
czworok ta.

Usu

Usuwanie obci e termicznych mdiwe jest w ten sam sposob, jaki zosta opisany w
przypadku obci e powierzchniowych.

Przesu

Po wybraniu polecenia, w pasku opcji dgste s nast puj ce moliwo ci:

- [Poj.]: klikni cie jednego z narmikdw obci enia umoliwia przesunicie go
do innego punktu. Klikncie jednej z krawdzi umoliwi natomiast jej
réwnoleg e przesuwanie.

- [Poli], [Ramka]: wybranie tej opcji umdiwia przesunicie wszystkich
naro nikbw obci enia znajdujcych si wewntrz zadanego obszaru.
Nast pnie naley zdefiniowa wektor przesuncie przez zadanie dwoch
punktéw.
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W asno ci...
x| Wybranie_z tego polecenia
Pik Edpsi Ekstra uruch/am|a okno dialogowe,
; w ktérym mona edytowa
ey Dbe. termicane | w asnoci zadanych

IDbc. termiczne 'I Wczeniej obci e .
Mr prz. ob. m Dopas. dosiatki [

Pozyoja

W polu gérnym wybiera si

AT I—DD K numer przypadku obcie .

T ¢ Jeli zadaje si jeszcze
ATEI" oo dotychczas nie zastosowany

AT [0 00001 14K numer przypadku obcie ,

wowczas, otwiera si przy

Tekst . .
Jobe. stake opuszczaniu okienka
* Roénica temperatur w kismunku s dialogowego lub przy
datyczy ylko elementdw 30 lub shupde. pI’ZEj ciu wartoci okienko
dialogowe 'Przypadki

obci e, w ktérym mona

Geometria | dokona opracowania

nowego rzypadku
ok Al Erzem | Pomoe: | obci ge P ypAby
zagwarantowa sobie

przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast dokona przynajmniej opisu
przypadku obci e , nawet wtedy, gdy chce slokona kombinacji obci e dopiero
po nigj

Dla obci e termicznych przy generowaniu siatki za pomaeneratora kratek
obci enia termiczne sstandardowo punktami wymuszenia dla brzegow el&wen
MES. Jeeli dokona si wy czenia dopasowania siatki, wowczas te elementy MES,
ktorych rodek ci ko ci ley wewntrz obci enia, s obci one takim obci eniem
termicznym.

W polach poniej mona dokona zmiany zadawanych wart@ obci enia. S to:
ré nica temperatury dT i wspo czynnik rozszerzatnbniowej (stal ma wspo czynnik
1.2e-5 1/K, beton 1.0e-5 1/K).

W polu tekst mma dokonywa obrébki tekstu, ktdry opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.
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3.3.5 Obci enia standardowe

Zastosowanie w programie obce standardowych stwarza mizvo  zdefiniowania
i zapisania na dysku wzoru obog , ktére czsto powtarzaj si w przypadku rinych
konstrukcji. Aby zastosowaakie obci enie wystarczy tylko odnaleje na dysku i
doda do zbioru danych. Zapisywanie ob@ standardowych na dysku pozwala &k
na ich wymian pomi dzy projektami.

Obci enie standardowe przedstawiane jest w oknie rologako prostokt, ktérego
wymiary odpowiadaj najwi kszemu wymiarowi powierzchni oba@nia i w ktérym
zaznaczony jest jego punkt odniesienia. Za ponpmdecenia’'Obci enia  Obc.
standardowe Info’ mona zaznaczy poszczegoélne obcienia standardowe i
zobaczy ich szczegd y.

Utworz

Polecenie to sy do tworzenia nowych obce standardowych. Odbywa sito
poprzez zaznaczenie ob@ niezalenych od siatki, ktére chce sidoda do
obci enia standardowego. Wszystkie zaznaczone ahta s zapisywane razem
jako nowe obci enie standardowe pod wasmazw a pojedyncze sk adowe tego
obci enia zostaj usunite. Kolejno postpowania w przypadku tworzenia
obci enia standardowego jest nagtij ca:

1. Naley zaznaczy odpowiednie obcienia, ktére maj by dodane do obc.
standardowego. J& w pasku opcji wczona jest opcja/Dod] to do
istniej cego ju wyboru mona dodawa kolejne obci enia. Zawsze
oferowane s tylko obci enia nale ce do aktualnego przypadku obe@hnia.
Je li numer przypadku obcienia ustawiono na 0 to oferowaneabci enia
nale ce do wszystkich przypadkow.

2. Naley poda punkt odniesienia obcienia standardowego. Podczas
pé niejszego zadawania tego oba@nia, punkt ten pome odpowiednio
umiejscowi obci enie standardowe.

3. Naley poda domyln orientacj obci enia standardowego. W tym celu
naley zdefiniowa kt, o jaki obci enie bdzie obracane podczas
wstawiania. Jest to k w stosunku do osi x globalnego uk adu wspdmgch.

4. W okienku naley poda nazw, pod jak obci enie standardowe bzie
zapisane na dysku.

Zadaj

Po zdefiniowaniu obcienia standardowego moa je zada za pomoc polecenia
‘Obci  enia Obc. standardowe Zadaj'. Kolejno postpowania jest
nast puj ca:

61



Wprowadzanie obcie

1. Po wywo aniu polecenia otwiera sbkno, w ktérym nalg poda nazw
obci enia standardowego do wstawienia.

2. Naley poda punkt wstawienia obcienia standardowego, czyli punkt, ktéry
b dzie si pokrywa z punktem odniesienia obenia standardowego
zdefiniowanym podczas jego tworzenia. Dmsé s w tym celu wszystkie
opcje chwytania.

3. Naley poda k t, o jaki zostanie obrocone obcenie standardowe podczas
wstawiania. Jest to k wzgl dem osi x globalnego uk adu wspo6dmych.
Podaje si go poprzez zdefiniowanie w oknie roboczym dwooktpw.

Usu

Obci enie standardowe mpa usun poprzez jego klikncie w oknie roboczym.
Dost pne s te same opcje, co w przypadku obenia powierzchniowego.

Roz 6

Polecenie to umdiwia roz o enie obci enia standardowego na obcenia sk adowe.
Aby to zrobi naley wybra odpowiednie obc. standardowe przez klikig. Roz oone
obci enie standardowe jest usuwane ze zbioru danychis@a® na dysku obc.
standardowe nie susuwane). Dospne s te same opcje, co w przypadku obenia
powierzchniowego.

Info

Obci enie standardowe przedstawiane jest w oknie robgaiko prostokt, ktérego
wymiary odpowiadaj najwi kszemu wymiarowi powierzchni ob@nia i w ktérym
zaznaczony jest jego punkt odniesienia. Za ponpmdecenia’'Obci enia  Obc.
standardowe Inffo’ mona zaznaczy poszczegblne obcienia standardowe i
zobaczy ich szczegdy. Klikncie obci enia standardowego spowoduje pokazanie
obci e, z ktérych zbudowane zosta o obenie standardowe.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa
w asnoci zadanych wczeiej obci e .

W polu gérnym wybiera sinumer przypadku obcie . Jeli zadaje si jeszcze
dotychczas nie zastosowany numer przypadku abgiwéwczas, otwiera siprzy

opuszczaniu okienka dialogowego lub przy pidej wartoci okienko dialogowe
'Przypadki obci e ', w ktérym mona dokona opracowania nowego przypadku
obci e . Aby zagwarantowasobie przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast
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dokona przynajmniej opisu przypadku obae , nawet wtedy, gdy chce silokona
kombinacji obci e dopiero poniej.

W polu poniej mona dokona wyboru nowego obcienia standardowego, poprzez
wprowadzenie odpowiedniej nazwy pliku lub poprzearcie, za pomocprzycisku
' ... ' okienka wyboru plikéw, celem dokonania wyboru rgawgliku.

W polu tekst mma dokonywa obrébki tekstu, ktory opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.

Pole geometria pokazuje poemie obci enia. Chodzi tu o punkt wczenia obci enia
standardowego, odniesionego do globalnego uk adpéwsdnych. Pola tego nie
mo na edytowa.

3.3.6 Predefiniowane obci enia standardowe

Wraz z programem Plato dostarczane @iki obci e standardowych zgodnych z
norm DIN od k6 woézkéw wid owych. Znajdusi one w katalogu <katalog-
FEM>\lasthild. Dodatkowe informacje na temat tychco e znajduj si w tym
samym katalogu w plikach Gabelsta.txt i SLW_Ldst.tx

3.3.7 Obci enia w druj ce.

Zastosowanie obcie w druj cych stwarza mdiwo atwego zamodelowania
zmiennego po @nia obci e stosowanych np. w przypadku obliczaniavigarow
mostowych lub torowisk diigéw. Obci enie wdruj ce sk ada siz okrelonej liczby
identycznych obcie standardowych, ktére dzia ajvzd u zdefiniowanego odcinka.
Obci enia standardowe prezentowane gko odcinek z zaznaczonymi kolejnymi
po o eniami obci enia standardowego. Za pomogpoleceniaObci enia Obc.

w druj ce Info mona uzyska szczeg6 owe informacje na temat wybranych obc.
w druj cych.

Zadaj
Wzd u wybranego odcinka, w rownych odsich mona zada okrelon liczb
po o e obc. standardowego. Otrzymajne rosnce numery przypadku obce .

Po wywo aniu polecenia nalg poda numer przypadku obcienia. B dzie to numer
przyporz dkowany pierwszemu poeniu obci enia. Kolejne po aenia otrzymaj
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rosn ce kolejno numery. Nagnie otwiera si okno, w ktérym moma wybra
obci enie standardowe. Po opuszczeniu tego dialogu yateefiniowa odcinek,
wzd u ktérego ma dzia a wybrane obci enie standardowe. Liczbpooe tego
obci enia (w czaj c w to po oenie pocztkowe i kocowe) podaje siw oknie
dialogowym. Najmniejsza ilopo o e wynosi wic 2.

Usu

Usuwanie obci e w druj cych nastpuje podobnie jak w przypadku oba
powierzchniowych.

Roz 6

Obci enia wdruj ce mona rozoy na tworzce je obci enia standardowe.
Sk adowe obci enia standardowe pozostaj przypisanymi im numerami przypadkéw
obci enia, natomiast wszystkie dane dotgez obci enia wdruj cego zostaj
usuni te. Podczas rozk adania obcenia w druj cego dostpne s wszystkie opcje jak
w przypadku obci e powierzchniowych.

Przesu

Istnieje moliwo  przemieszczania odcinka, wzd ktérego dziaa obcienie
w druj ce. W pasku opcji dogine s nast puj ce moliwo ci:
- [Poj.]: najpierw naley zaznaczy obci enie wdruj ce, ktére ma by
przesunite. Klikni cie na jeden z kadw odcinka umdiwi jego przeniesienie
w inne po oenie. Kliknicie odcinka w innym miejscu unfiwia jego
réwnoleg e przesuwanie.
- [Poli] i [Ramka]: naley zaznaczyko cowe wzy obci enia wdruj cego,
ktdre maj zosta przesunite. Nastpnie za pomocdwoch punktéw definiuje
si wektor przesuncia.

Info

Obci enia standardowe prezentowane ko odcinek z zaznaczonymi kolejnymi
po o0 eniami obci enia standardowego. Za pomogpoleceniaObci enia Obc.

w druj ce Info mona uzyska szczegd owe informacje na temat wybranych obc.
w druj cych.

Po wywo aniu polecenia przedstawione zostawymiary poszczegOlnych oba
standardowych. Klikncie pojedynczego obcienia wdruj cego spowoduje
wy wietlenie pierwszego poenia obci enia standardowego wraz z jego rozbiciem
na pojedyncze obcienia sk adowe.
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W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe,kiérym mona
edytowa w asnoci zadanych wczeiej obci e .

W polu gérnym wybiera sistartowy numer przypadku obceé . Wychodzc z tego
numeru startowego kdemu ustawieniu obcienia zostaje przypordkowany jego
w asny przypadek obcie . Jeli zadaje si jeszcze dotychczas nie zastosowany numer
przypadku obci e , wowczas, otwiera siprzy opuszczaniu okienka dialogowego lub
przy przejciu wartoci okienko dialogowe 'Przypadki obce ', w ktorym mona
dokona opracowania nowego przypadku ob& . Aby zagwarantowa sobie
przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast dokona przynajmniej opisu
przypadku obci e , nawet wtedy, gdy chce siokona kombinacji obci e dopiero

poé niej. Poniewa ré ne ustawienia obcie w druj cych czsto przyporzdkowane s
jednej grupie obcie, naley uwaa na to by ich przypadki obcie nie
wyst powa y w innych obcieniach.

Mo na réwnie dokona edycji liczby ustawieobci enia. Zadana liczba wcza punkt
pocz tkowy i ko cowy obci enia wdruj cego jako ustawienie obcienia.

W polu poniej mona dokona wyboru nowego obcienia standardowego, poprzez
wprowadzenie odpowiedniej hazwy pliku lub poprzearie, za pomocprzycisku
' ... " okienka wyboru plikdw, celem dokonania wyboru rgowgiku.

W polu tekst mma dokonywa obrébki tekstu, ktéry opisuje obcenie. Tekst ten
umo liwia jasn identyfikacj pojedynczych obcie przy dokonywaniu wydruku.

3.3.8 Spr enie

W module istnieje mbwo zadawania elementéw spaj cych. Su do tego
nast puj ce funkcje:

Zadaj
Wybor polecenia wywo uje okienko praeznikowo-
5G-2 dialogowe, w ktérym maa ustali wybrane atrybuty
< | Lin= |2 _> || obci enia m.in. przypadek obcienia, do ktdrego maj
Opis by przypisane zadawane obcgnia.
Sika zpredajgca
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[SG -...] klikni cie prze cznika umdiwia zmian nazwy elementu spiaj cego,
[Opis]: istnieje moliwo  wprowadzenia tekstu np. obyae |,

[Sia spr aj ca]: klikni cie prze cznika otwiera okno dialogowe, w ktérym me
poda warto siy spr aj cej.

Element spraj cy wprowadza si za pomoc amanej zamykanej podwdéjnym
klikni ciem myszy. Dodatkowo najezdefiniowa odleg o elementu spraj cego od

p aszczyznyrodkowej p yty (w metrach). Dodatnie wartd oznaczaj, e element
spr aj cy ley ponad p aszczyznrodkow .

Wstaw punkt

Polecenie umdiwia zadanie w istniejcym ju elemencie spraj cym punktéw
po rednich, su cych zdefiniowaniu zmiennego przebiegu elementu agpcego w
stosunku do powierzchniodkowej p yty.

Wyg ad

Wybranie tej opcji spowoduje usucie wszystkich punktéw pednich wraz z
wyzerowaniem odleg oi od powierzchnirodkowej.

Usu

Usuwanie elementéw spaj cych nastpuje w taki sam sposéb jak usuwanie obei
powierzchniowych.

Zmie nazw , Przejmij, Podziel, Po cz

Polecenia te dzia aj podobnie jak w przypadku podgbw i innych liniowych
elementoéw konstrukcji.

Przesu

Za pomoc tej komendy istnieje miovo  ca kowitego lub czciowego przesuwania
elementow spraj cych. W pasku opcji oferowane sast puj ce moliwo ci:
- [Poj.]: zaznaczenie punktu amanej utiwia jej bezporednie przesuncie.
Po o enie punktu w pionie zostaje zachowane. Zaznaczeliimka amanej
umo liwia rozci ganie go jak tamy gumowej i zadanie howego punktu. Jego
odleg o od powierzchnirodkowej p yty jest interpolowana liniowo.
- [Poli], [Ramka]: wszystkie zaznaczone punkty zesuwane 0 okren
odlego . Mona j zdefiniowa za pomoc dwéch punktéw w oknie
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roboczym. Zaznaczenie caego elementu aprcego umdiwia jego
przesuwanie w ca ai.

- [ca.]: opcja ta dzia a w poczeniu z opcj[Poj.]. Jej uaktywnienie powoduje,
e przesuwane swszystkie elementy spaj ce spotykajce si w jednym
punkcie. Gdy nie jest ona aktywna przesuwanyy#gi feden element.

Rozwini cie

Wybrany element spraj cy mona za pomoc tego polecenia zobaczy boku, aby
oceni jego przebieg na gruboi p yty.

W asno ci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa
w asnoci zadanych wczaiej obci e .

W polu gérnym wybiera sinumer przypadku obcie . Jeli zadaje si jeszcze

dotychczas nie zastosowany numer przypadku abciwowczas po takim zadaniu
pierwszego obcienia z tym numerem otwiera sokienko dialogowe 'Przypadki
obci e ', w ktorym mona dokona opracowania nowego przypadku ob@ . Aby

zagwarantowa sobie przejrzysto tego zadawania, nalg natychmiast dokona

przynajmniej opisu przypadku obag , nawet wtedy, gdy chce slokona kombinacji

obci e dopiero poéniej.

W polu si a spr aj ca mona dokona edycji siy spr aj cej.

W polu tekst mma dokonywa obrébki tekstu, ktory opisuje spenie.

3.3.9 Usu

Polecenie to umdiwia szybkie i wygodne usugie
;I e B s wi kszych czci _propktu. W okienku prze:zmkow.
——| mona wybra obci enia, w stosunku do ktérych funkcja
powinna by aktywna. Standardowo wszystkie typy
obci e s wy czone.

ObPu ObLi ObPa
ObTrn ObSt | Obwe
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3.3.10 Przesu

Polecenie to umdiwia szybk zmian geometrii obci e . W okienku przecznikéw
mo na wybra obci enia, w stosunku do ktérych funkcja ta powinna aktywna.
Standardowo wszystkie typy ob&@ s w czone.

3.3.11 W asnoci...

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowektérym mona edytowa
w asnoci zadanych wczeiej obci e .

Na gorze po stronie lewej znajduje 8sta su ca do wyboru rodzaju pozycji. Maa
przy jej pomocy dokonywaprzejcia mi dzy poszczegolinymi tablicami dla mgch
rodzajow pozycji.

Poni ej znajduje si aktualna lista pozycji. Ustawienia na tej zak adee ne s tylko
dla tych pozyciji, ktére wczaiej zostay wybrane. Jé dokonuje si jednoczesnego
wyboru wielu pozycji, ktére posiadagprzeczne pomizy sob ustawienia, wowczas
pola, na ktorych to zachodzi zostajaciemnione.

Ustawienia jakiej pozycji mona dokona bezporednio w oknie roboczym. Jena
przyk ad klikniemy w obcienia liniowe, wéwczas pokazane zostaj odpowiedniej
zak adce pokazane ustawienia dotger tego obci enia. Jednoczaie zostaje ono
zaznaczone na tie pozycji. (funkcjonuje to tylko wtedy, ligako rodzaj pozycji
wybrano ju wczeniej 'Obc. liniowe'. Przy pomocy takiego dzia ania nie ma
przej do innej zak adki)

Podwdjne kliknicie w jak pozycj daje moliwo nadania jej innej nazwy, a tym
samym przemianowania tej pozycji.

Poprzez nachi cie na klawiaturze klawiszgDel] (Usu ) mo na dokona usuni cia
tej pozyciji.

Ostatnie dwie opisane tu akcje w przecisievie do zmian wprowadzanych na
zak adkach powodujdzia anie bezpeednio to znaczy wprowadzone zmiany nie tylko
zostaj pokazane na Icie, lecz od razu wprowadzone do projektu

3.4 GENEROWANIE SIATKI ZA POMOC  GENERATORA KRATKI

Generator kratki odnosi sibezporednio do krawdzi obszaréw p ytowych i pél
obci e . Na kadym obszarze p yty i kdym polu obci enia rozpita zostaje kratka o
wczeniej zadanej wielkai oczka i orientacji.
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Uwaga Nie jest moliwe uywanie w obrbie jednego modelu MES zaréwno
generatora makro jak i generatora kratki. Wygenemoie nowej siatki MES powoduje
usuni cie ju istniej cej. Aby policzy projekt wed ug obydwu metod, nalego zapisa
jako oddzielne modele.

3.4.1 Definiowanie kratki

Pierwszym krokiem w generowaniu jest rogj@ nad pojedynczymi obszarami p yt i
polami obci e kratki. Jeli kratka nie zostanie rozpia, to generator wje kratki
standardowe;j.

Zadawanie kratki mdiwe jest poprzez zaznaczenie ich w oknie robodzynycie
poleceniaSiatka  Kratka Zadaj. Po wywo aniu funkcji pojawia siokienko, w
ktérym mona zada wszystkie wartai potrzebne do wygenerowania kratki.

Poce Pocz tek kratki mona ustali za pomoc prze cznika
Diugost boku [Pocz tek] i wybranie punktu w oknie roboczym.
lloge Wielko oczka kratki mma zada na dwa réne
Paczatek sposoby:
k.at

- za pomoc prze cznika[llo ] rozpina si w oknie roboczym prostok
Nast pnie w oknie dialogowym nalepoda warto ci nr i ns, ktére oznaczaj
podzia tego prostoka odpowiednio w kierunku r i s. Po zadaniu tych
warto ci program przeliczy wynikag z nich liczb elementéw dr i ds. Liczby
te mona jeszcze edytowa

- za pomoc prze cznika[Dugo boku] mona bezporednio poda wymiar
oczka w obydwu kierunkach.

Wybér prze cznika [K t] umoliwia zdefiniowanie w oknie roboczym t&
generowania siatki w odniesieniu do dodatniej ck osi x globalnego uk adu
wspé rzdnych.

Wywo anie bezpeoednio poleceniaSiatka Kratka Generuj, bez podania
adnych wartoci dotycz cych kratki spowoduje ycie przez program nagiuj cych
warto ci:

- pocz tek w punkcie (0,0)

- wymiar oczka kratki w obydwu kierunkach 1 m

-k tO stopni
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3.4.2 Zmiana pojedynczych atrybutow kratki

Za pomoc poleceniaSiatka Kratka Zmie mona zmienia poszczegoblne
atrybuty kratki.

3.4.3 Rozpoczcie generowania siatki MES.

Generowanie siatki MES uruchamia sia pomoc poleceniaSiatka Kratka
Generuj. Na podstawie zadanej wcméej kratki nastpuje podzia na elementy
sko czone. Dodatkowo uwzglhiane s podczas generowania zagczenia siatki.

Jeli wczeniej zosta o zdefiniowane podeo sztywne (metoda Pasternaka) i wystaje
ono poza powierzchnipyty to przed wygenerowaniem siatki pojawi sikno
dialogowe, w ktérym maoa poda rozmiar oczka i kt obrotu wykorzystywany przy
podziale tego ,ko nierza” wokd p yty.

3.4.4 Zmiana sposobu prezentacji

PolecenieSiatka  Kratka Kratka/Siat/Poz s u y do zmiany sposobu prezentacji
w oknie roboczym. Dogine s 3 tryby:

- zwyk a prezentacja geometrii,

- prezentacja kratki,

- prezentacja wygenerowanej siatki MES

3.5 GENEROWANIE SIATKI ZAPOMOC  GENERATORA MAKRO

Wykorzystanie generatora makro polega na pokryciwighra trojk tnymi lub
czworok tnymi elementami, tzw. makrami. Podczas generowanmi@gram najpierw
tworzy dla tych makr siatki MES. Nashie dopasowuje do siebie siatki z
poszczegolnych makr. Wykorzystuje przy tym inmyrgtigy ni generator kratki.
Generator makro jest, co prawda, bardziej kompleksev uyciu i nie posiada tak
wielu automatycznych funkcji jak generator kratldcz oferuje wicej moliwo ci
samodzielnego kszta towania siatki MES i — zdanigeiu uytkownikow — tworzy
lepsze siatki w przypadku struktur ogrych.

Uwaga: Generator makro nie uwzglnia punktdw przymusowych pochoclzch od
obci enia i geometrii. To na ytkowniku spoczywa odpowiedzialno aby tak
zadawa makra, eby powsta a siatka dopasowana do danegdghra.
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Uwaga Nie jest moliwe uywanie w obrbie jednego modelu MES zaréwno
generatora makro jak i generatora kratki. Wygenemoie nowej siatki MES powoduje
usuni cie ju istniej cej. Aby policzy projekt wed ug obydwu metod, nalego zapisa
jako oddzielne modele.

3.5.1 Zadawanie makra.

Zadawanie makra umbiwia polecenie Siatka Makro Zadaj i polega na
zdefiniowaniu zamkntiej amanej. W pasku opcji dophe s nast puj ce moliwo ci:

| Fuoi. R armka | Okrag | Raz

- [Poj.]: makro zadawane jest za pomoc amanej. Oprocz alogoh opcji
chwytania dosfpne s take skroty klawiaturowe: [P] — przejmowanie
amanej, [O] — przejmowanie amanej z offsetem]if{zamknicie amane,;.
Jeli adna z tych opcji nie zostanieyta to program zamknie aman
automatycznie po wprowadzeniu czwartego punktu.

- [Ramka]: zadawanie makra za pomoprostok ta.

- [Okr g]: zadawanie makra za pomocokr gu aproksymowanego przez
aman

- [Ras]: uaktywnienie tej opcji wraz z [Ramka] lub [Okj spowoduje
dostosowanie makra do orientacji aktualnego rasti@j wy czenie
spowoduje dopasowanie makra do globalnego uk agdwesdnych.

Wybranie tego polecenia spowoduje stworzenie maieravszystkich polach obce
lub obszarach p yty, w ktérych jeszcadne makro nie zosta o zdefiniowane.

3.5.2 Usuwanie elementéw makra

Aby usun elementy makra mpa skorzystaz jednego z dwoch poleceZa pomoc
poleceniaSiatka Makro Usu mona usun makro zaznaczag je w oknie
roboczym. Dospne s przy tym takie same opcje jak w przypadku obszargty

Za pomoc poleceniaSiatka Makro Usu -Pos mo na usuwa makra tylko z
wybranego obszaru p yty.

71



Generowanie siatki za pomoc
generatora makro

3.5.3 Dzielenie

Za pomoc poleceniaSiatka  Makro Podziel mo na podzieli makro na kilka
cz ci. W ten spos6b moa szybko i prosto podzieldu e makra, obejmuge np.
obrys ca ej p yty na 3 albo 4 makra prostbie.

W oknie dialogowym mpa zadecydowa czy kierunki linii podziau maj by
dostosowane do uk adu wspodmych aktualnego makra, aktualnego rastra czy
obrécone o z gory zadanytk

W pasku opcji dospne s nast puj ce moliwo ci:

| RS U I (A "

- [---]: linia podzia u przechodzi przez punkt wyznaczpoy eniem kursora
wzd u uwidocznionych linii,

- [1]: linia podzia u przebiega prostopadle do kierumkabrojenia, réwnolegle
do kierunku s aktualnego rastra lub prostopadlezddanego ka,

- [-]]: ta opcja jest kombinacjdwdch poprzednich. Linie podzia u odnosk
do kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadgmk ta,

- [/ 1]:lini podziau wyznaczajdwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie
dialogowym nie majwp ywu na t funkcj .

- [N]: linia podzia u jest aman zadawan w oknie roboczym, ktérko czy
podwdjne kliknicie myszy. amanej nie moa zamkn . Ustawienia w oknie
dialogowym nie majwp ywu na t funkcj .

Wybieraj ¢ jeden z trzech pierwszych wariantdw zaznaczansikro przez podanie
punktu podzia u. W przypadku dwdch kolejnych wadanmakro wybiera siprzez
podanie pierwszego punktu.
3.5.4 czenie
czenie makr dospne jest po wybraniu polecentiatka Makro Po cz
czenie naspuje tak, jak w przypadku p yt.

3.5.5 Przesuwanie

Za pomoc poleceniaSiatka Makro Przesu mona przesuwa makra w
caocilub cz ciowo. W pasku opcji dogine s nast puj ce moliwo ci:
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- [Poj.]: zaznaczenie naraika umoliwia jego bezpaednie przesuntie.
Zaznaczenie krawdzi makra umdiwia rozci ganie jej jak tamy gumowej i
zadanie nowego punktu.

- [Poli], [Ramka]: wszystkie zaznaczone punkty zesuwane o okri®n
odlego . Mona | zdefiniowa za pomoc dwdch punktéw w oknie
roboczym. Zaznaczenie ca ego makra U@ jego przesuwanie w ca oi.

- [ca.]: opcja ta dzia a w poczeniu z opcj[Poj.]. Jej uaktywnienie powoduje,

e przesuwane swszystkie makra spotykag si w jednym punkcie. Gdy nie
jest ona aktywna przesuwane jest tylko jedno makro.

3.5.6 Okr g e otwory w makrach

Za pomoc poleceniaSiatka  Makro Kontur mo na przesuwaw z y makra na
brzeg konturu otworu. Okg definiuje si za pomoc jego rodka i punktu na
kraw dzi. Do tej krawdzi zostan przesunite wszystkie zaznaczonezw makra.

Uwaga: Polecenie to m@ zmieni makro tak bardzo,e nie bdzie moliwe po niejsze
jego wygenerowanie. Zanim zostanie ongteinaley si wi ¢ dobrze zastanowi

3.5.7 Podzia krawdzi makra

Dla ka dej kraw dzi makra mona osobno zdecydowgana ile elementéw MES zostanie
ona podzielona. W sumie do dyspozycfirgy sposoby podzia u:

- izometrycznie za pomoc poleceniaSiatka Makro izometrycznie
wszystkie krawdzie makra zostanpodzielone na taksama liczb cz ci. Ich
ilo podaje si w oknie dialogowym.

- parametrycznie: za pomoc poleceniaSiatka Makro  parametrycznie
wszystkie zaznaczone kralmie makra zostan podzielone w réwnych
odst pach. Wielko tych odstpéw podaje siw oknie dialogowym.

- Podziel wszystko Za pomoc polecenia Siatka Makro Podziel
wszystko mma podzieli wszystkie krawdzie makra na raz w réwnych
odst pach. Wielko tych odstpéw podaje siw oknie dialogowym.

3.5.8 Generowanie siatki MES

Generowanie siatki MES uruchamia piolecenienSiatka  Makro  Generuj. Na
podstawie zadanych wcréej makr i podzia 6w generowana jest siatka metody
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elementéw skazonych, przeprowadzane jest dopasowaniedw siatki na brzegach
oraz jej zagszczenie wokd s upow.

Jeli dwie s siaduj ce ze sob kraw dzie makra bardzo réi si pod wzgldem
podzia u, to dopasowywanie brzegéw sdoprowadzi do przerwania generowania.
Nale y wéwczas bardziej dopasowpodzia krawdzi do siebie.

3.5.9 Zmiana sposobu prezentac;ji
PolecenieSiatka Makro Makro/Siatka mona zmienia sposob prezentacji
mi dzy makrem i siatk

3.6 DALSzA EDYCJA SIATKI MES

Mimo zastosowania dwdch ych generatoréw me si zdarzy, e r cznie mona
uzyska lepsz jak rownie , adniejsz ” struktur siatki. W takich przypadkach istnieje
mozliwo dodatkowej jej edycji. Mma usuwa i zadawa pojedyncze elementy oraz
przesuwa je na kontur otworu.

3.6.1 Zadawanie nowych elementéw MES

Suy do tego poleceniSiatka  Siatka MES  Zadaj. Dost pne s nastpuj ce
opcje:

" Pai. .-’-\.utn:-l Pali |F|amka| Krz |

- [Poj.]: poprzez zadawanie wéw tworzona jest amana, ktéra zamyka si
wraz z zadaniem czwartego zva tworzc element skazony. Aby zada
element tréjktny naley dwa razy wybraten sam wze (np. 1-2-3-3).

- [Auto], [Poli], [Ramka]: we wszystkich zaznaczonych oczkach rastra
umieszczany jest jeden element skony. Wzy s umieszczane w wach
rastra. Jeli aktywna jest opcja [Krz] to elementy umieszczanegak e w
oczkach, ktére nie le ca kowicie w wybranym obszarze.

74



Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

3.6.2 Uuwanie elementow MES

Aby usun element MES nalg wybra polecenieSiatka  Siatka MES  Usu i
zaznaczy go w oknie roboczym. W pasku opcji dpae s takie same mdiwo ci jak
w przypadku p yt.

3.6.3 Pzesuwanie wz 0w siatki MES

Elementy i wz y siatki MES mama przesuwaza pomoc poleceniaSiatka  Siatka
MES  Przesu . Dostpne s nastpuj ce opcje:

| Poi Poii | Ramka |

- [Poj.]: zaznaczony we mona przesun wskazujc jego nowe po @nie.
Jeliw ze naley do kilku elementow to przesuwany jest tylko jezlement.
Wybdér wz a do przesuncia dokonuje si za pomoc menu kontekstowego
(prawy klawisz myszy).

- [Poli], [Ramka]: wszystkie wybrane wy s przesuwane o wektor

3.6.4 Okr g e otwory w siatce MES

Za pomoc poleceniaSiatka Siatka MES Kontur mona przesuwaw zy
siatki na brzeg konturu otworu. Olg definiuje si za pomoc jego rodka i punktu na
kraw dzi. Do tej krawdzi zostan przesunite wszystkie zaznaczonezw siatki.

Uwaga: Polecenie to m@ zmieni elementy MES tak bardzae w wyniku oblicze
otrzyma si bardzo niedok adne wyniki. Zanim zostanie ongtau naley si wi ¢
dobrze zastanowi

3.7 B DY ZADAWANIA DANYCH IMO LIWO CIICH
KONTROLI .

Przed uruchomieniem oblicze istnieje moliwo sprawdzenia poprawnoi
wprowadzonych danych. Kontroprzeprowadza siza pomoc polece Siatka
Kratka Kontrola, Siatka Makro Kontrola i Siatka  Siatka MES
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Kontrola. Warunkiem przeprowadzenia kontroli jest wygenarde siatki. Podstaw
kontroli jest przeprowadzenie testu, czy wszystkieowadzone przez ytkownika
dane dotyczce geometrii i obcie mog zosta zamienione na dane metody
elementéw ska@&zonych. Jdi znalezione zostanb dy to Plato poda ich liczbw
pasku informacyjnym i zaznaczy je w oknie roboczym.
Klikni cie takiego zaznaczenia lewym klawiszem myszy sipgavavywietlenie
krétkiego komunikatu. Klikncie prawym klawiszem myszy wywo uje menu
kontekstowe, oferuge ré ne funkcje:
- w pierwszej linii wywietlana jest nazwa pozycji albo numer elementu
sko czonego
- za pomoc funkcji Zoom maa powi kszy problematyczny obszar
- wybierajc opcj ‘zignoruj b d powoduje si zamknicie okna i
zignorowanie b du
- wybieraj c opcj ‘Wskazowka' wywo uje si okno z dok adniejszym opisem
b duimoliwo cijego usunicia

Nie wszystkie komunikaty musza rzeczywioznaczab d.

3.8 URUCHOMIENIE OBLICZE  STATYCZNYCH .

Obliczenia statyczne uruchamia sta pomoc poleceniaWyniki Obliczenia
Powoduje to wygenerowanie na nowo modelu MES i@djozenie po zapisaniu.
Uwaga Po dokonaniu zmian a przed przeprowadzeniem oblimaley na nowo
wygenerowa siatk MES, poniewaw przeciwnym razie dokonane zmiany nie zostan
uwzgl dnione w projekcie.

3.8.1 Ustalenie trybu oblicze

Obliczenia statyczne

Obliczenia standardowe do oklenia przemieszcze wielkoci przekrojowych i
reakcji podporowych. Trzon obliczeniowy programaroje obok oblicze liniowych
tak e moliwo wy czenia spr yn rozci ganych/ciskanych. Obliczenia prowadzone
s wolwczas w sposOb iteracyjny do spe nienia odpowiedniego warunku lub do
osi gni cia zadanej liczby krokow iteracyjnych. lledokona si wyboru tej opciji
wowczas program prowadzi obliczenia tak d ugongeliminowane zostanwszystkie
niedopuszczalne siy podporowe lub tesi gni ta zostanie dopuszczalna liczba
iteracji.
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Obliczenia dynamiczne

Okre lone zostaj cz stoci drga w asnych wraz z odpowiadaymi im postaciami
drga w asnych. Dla obliczew w z ach MES muszstnie dyskretne masy. Okidane

s one z ci aru wasnego elementdw konstrukcyjnychli jev opisie materia 6w
podana zosta a gto materia u konstrukcyjnego wisza od zera. Poza tym istnieje
mo liwo okre lenia mas z obcie .

Obliczenia wykonywane gdlla okrelonej liczby wartoci w asnych (do ustawienia w
polu ‘Ustawienia’). Dla okrelenia poszczegoélnych wart w asnych prowadzona jest
zwyk a iteracja. Prowadzenie obliczella konsystentnych macierzy mas podzg
dok adno . Niekonsystentne macierze mas mteresujce z punktu widzenia
testowania lub przy problemach numerycznych. Ustawi tej opcji naspuje w
okienku dialogowym 'Opcje’.

Numeryczna dok adno rozwi zania i kinematyczna zmienno

Dok adno rozwi zania okrela b d, ktéry powstaje przy rozwianiu uk adu
réowna . Naley przy tym zwréci uwag, e okrelany jest tu wy cznie b d, ktéry
wynika z rozwizania uk adu réwna Inne czynniki, ktére wp ywajna b d takie jak
np. wynikajce ze zbyt grubego podzia u na elementy tane, nie sprzy tym tecie
uwzgl dniane. Prezentowana posta asna przedstawia rozdzia sztywciomacierzy
sztywnoci uk adu.

Test zmiennai geometrycznej uk adu sy do rozpoznania i zlokalizowania tej
zmiennoci dla caego ukadu lub jego czi traktowanych jako ciao sztywne.
Niewidoczne mdiwo ci ruchu sztywnego, jak np. obroty w przegubachapake s
kolorowo.

Aby moc w ogodle okrl zerowe wartoci w asne przyporalkowane zosta o réwnaniu
warto ci wasnych pewne spektrum przesuniMo na je przy pomocy polecenia
‘Opcje’ zmienia (Ustawienie= 0,1).

Kinematyczna zmiennoi numeryczna dok adnorozwi zania s obliczane wspélnie.

— |ztawienia Ustawienia
Granica dokkadnosci I— W polu ‘Ustawienia’ zadaje siokre lone
0.000001 warto ci wstpne dla pewnych oblicze
Poszczeg6lne wartoi zmieniaj si i s
mgwm' IE':":' 3 wa ne zawsze stosownie do wybranego
iteraci rodzaju oblicze.

» . Dla oblicze nieliniowych mona ustawi
!';zck:;‘?éﬁm |5 = granic dok adnoci oblicze i maksymaln
whasnych liczb iteracji. Obydwie wielkeci okre laj

_ o kryterium przerwania oblicze Pytanie o
Interpretacia obcigzen E dytu | obydwie wartoci zadawane jest tak przy
Slall 2T Rl et innych  rodzajach oblicze w tych

wypadkach wane s ka dorazowo w asne
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warto ci graniczne.

Przy obliczeniach dynamicznych naledodatkowo zadailo warto ci i wektoréw
w asnych. Przy sprawdzaniu geometrycznej zmiamnok adu program oczekuje
zadania obok granicy dokadmd i maksymalnej liczby iteracji ta& liczby
okre laj cej wartoci spektrum przemieszczewzgl dnie liczby stopni swobody.
Okre lonych zostaje przy tym tyle przemieszcek adu traktowanego jako ciao
sztywne (wzgtinie kombinacji liniowych tych przemieszdzde zosta o zadanych
warto ci spektralnych. Jéi istnieje wi cej stopni swobody wowczas nie zostape
uj te przez program.

3.9 ZMIANA WARTO CI STANDARDOWYCH

Za pomoc polecenia Ekstra Standardy Warto ci standardowe mona
zmieni nast puj ce wielkoci:

- promie chwytania (w cm)

- ilo miejsc po przecinku w raporcie w oknie roboczym

3.10 ZAMYKANIE MODU U

Po wywo aniu funkcjiPlik Zako cz pojawi si pytanie 0 zapisanie zmian w
aktualnym pliku. Wybranie opcjiTak’ spowoduje zapisanie danych i zamkig
programu. Wybranie opcjiNie’ spowoduje zamkriie programu bez zapisywania
danych. W przypadku wyboru opcji ‘Anuluj’ prograie mostanie zamkrty.

3.11 PrRzYK AD

W celu za cenia nowego projektu, po uruchomieniu programu nale menu gérnym
w ybra poleceniePlik Nowy. Otworzy si okno dialogowe, w ktorym podajemy
nazw nowego pliku (modelu MES).
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W menu gornym wybieramy polecertigtra Raster. Nastpnie w wywo anym
oknie wybieramyRaster Nowy Kartezja skistay.

Whasnosci rastra/foli

el

W ten sposoOb zdefiniowatiy raster, ktéry bdzie pomocny w zadawaniu pozyciji.
Opuszczamy okno dialogowe klikajOK.
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ol 'Drzv_2' Phyty - PlaTo 4.0 PrzySt plmy teraz do
Plik ‘widok | Pozycie Oboigz.  Siatka winiki Estia Pomoc zadania obszaru p yty.
0= = E ar phyty b : |28 | & 3% W zwizku z tym
It L3 i e . .
P N wybieramy kolejno
= Zmief nazwe i
IR B oy zada
a Shup k Podziel '
= Podpora liniowa 4 Pokacz
& Fodtoze 4 Znajdé cz. wspdlng
l- Fole obcigzen ] Przezuf
s Oznaczenie L4 Wwirasnodci...
Usur
: Przesun
— wikagnodo...
Il’l “wizualizacia F&
i
AT

Wybieramy opcj Ramka z dolnego paska i w oknie roboczym zadajemy prastp
obszar p yty.

i 'przy_2 ~ Plyty - PlaTo 4.0 - [Ox]
ok Pozcie Obcie Siatka Wonki Esa Pomec

| &8F L @@ (6 #|eb (8 QA2

Wi
o]

Ae—|yh e IDgY O

B,

—@ED—

Obszai ph

FL2
Ustawieria,

L

[_Poi._J[manwa | _Ovag || Ras | g [i5755577 27077 ¢ [raceaems « [ooaram

[Zadaj obszar phyty PL2.

Teraz zadamy cz pyty o brzegu w ksztacie ogu. W tym celu z paska opciji
wybieramy Okr g, a nastepnie w oknie roboczym zadajemy ten obpzdowy
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zaznaczajc klikni ciem rodek i punkt brzegowy. Otrzymamy wtedy obraz pioakc
na rysunku ponej.

5 ‘przy_2 = Pyty - PlaTo 4.0 —5I
Pik Widok Pocje Obcisz Siatks Wiyriki Exta Pomoc
DEH SH L @M 6| abh 8QhAa|?
4
&
=)
=
&
i
&
&
V4
1
&
=4
aT ‘
"""""""""""""""
(hszai ph
PL3
_ Ustawenn
[Zadj obszar pryty PL3. |_Poi | Ramka |[ Okiag | Ras | d [e750230 w [i0578e= ¢ [zsem s [257m

W zwi zku z tym, e pola nachodz na siebie wybieramy funkcPozycje = Obszar
p yty Po cz i w oknie roboczym zaznaczamy kolejno po sobiewedyobszary
p ytowe poprzez klikntie wewntrz kadego z nich. Gdy zaznaczone asbydwa
obszary, pojawia si czerwony obrys. Przedstawia on proponowane przed dP
po czenie obszaréw. Pazenie to naley zaakceptowab d odrzuci.
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W celu uzyskania dok adniejszych wynikow podziebimszar p yty na dwie czi
wybieraj ¢ poleceniePozycje  Obszar pytowy  Podzieli z listwy opcji[ | ] a
nast pnie klikaj c wewntrz obszaru p yty w podanym przez nas miejscu podzia u.
Po wykonaniu tych czynno okno robocze powinno wygla nast puj co:

G ‘rzy_2 " Phyty - PlaTo 4.0 SI=1ES
Pik Mok Pozmycis Obeig Siaka Winiki Esra Pomoo
DEH & L B@M @ i ad 8QhA s ?
P
&
2 pd
=
rs
1
ra
&
P
1
&
=3
T |
S -

| |

Podel pawierz. [ I =T 2 ]~ ] o [feemnn w [ezeret ¢ [2o0mn « Faesn
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Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

W nastpnej kolejnoci zadamy p6 okmgy otwdér. W tym celu wybieramy z menu
gornegoPozycje  Otwor Zadaj. Z paska opcji wybieram@kr g i w obszarze
p yty zaznaczamyodek i punkt brzegowy otworu.

K& przy_2 = Plyty - PlaTo 4.0
ik widok Fozle Oboige Silka Wiynki Eyta Fomoo

Iz

DEE & L OB (6 # md 8 QA ?
&
&
(=
=
&
4
s
e
&
1
@
29
aT ‘
— D —
wiybierz oznaczenie pozycii I Poi Poi | Ramka || Kz | o 9312728 w [i525059 ¢ [F7153040 ¢ [E7oe6a0

W celu uzyskania po owy ko a nalewybra funkcj Pozycje  Otwor Podziel
oraz z paska opcjj | ]. Podzia u otworu dokonujemy poprzez klikie wewntrz
obszaru otworu w odpowiednim miejscu. Otwor zgstazielony na dwie czci.
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[ przy_2 = Phyty - PlaTo 4.0 —

D= SE L I AP 2

PL-Z (PL-11GF—£0TW-3

Usuwamy jedn z nich korzystajc z funkcji Usu tak, aby otrzymaobraz widoczny
poni ej.

5 orey_2 " Piyty - PlaTo 4.0 —

=N A e ] @ ?

PL-Z PL-1}——F0TW-3
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Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

Kolejn czynnoci b dzie zadanie podcju. W tym celu nalg z menu gérnego
wybra Pozycje Podcig Zadaj. Nastpnie w oknie roboczym poprzez Klikaie
zadajemy poczek podcigu, przecigamy myszk do punktu kocowego i poprzez
powtdrne kliknicie w obszarze punktu kowego zadajemy punkt keowy podcigu.
Analogicznie pospujemy w celu zdefiniowania drugiego podji.

[ 'przy_2 = Phyty - PlaTo 4.0
Pl Widok Pomcje Obcigz Siatka Winki Exta Pomos

DERE EGF L B @ # eh 8 QicAa?

Fd
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=
s
1
rs
L
Fd
!
°
=
aT
PWubierz oznaczerie pozycii | Poi Poli | Ramka| Ke | d[7384505 w [(0843545 ¢ [EE00z00 ¢ (10800260

Kolejnym elementem naszego projektudzie podpora liniowa. Zadajemy |
wybieraj ¢ z menu gérnegBozycje Podpora liniowa  Zadaj. Teraz moemy ju
w oknie roboczym zadgodpor liniow .
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Przyk ad

2> Phyly - PlaTo 4.0 H[=1E

Plk Wi Pozpcie Obcigz. Siatka Wyniki Estra Pomoc
DR EF L@@ @ & md 8 QA ?
&
&
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@
1 uz-1
s e
&
&
Il
@
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aT ‘ ‘ .
D
uz-2
ey
Wybierz cznaczenie pezycii T Po | _Poi | Ranka| Kz || o [TiG5667 we [G0070737 ¢ 1755600 s [10715650

Teraz przystpimuly do zadania s upow. W tym celu z menu gérnegoieramy
Pozycje Sup Zadaj. Poprzez Kliknicie ustawiamy supy w padanych
miejscach.

r2y_2 = Phyty - PlaTo 4.0 =

Plk ‘widok Pozycie Obcigz Siatka ‘wynki Extra Pomoc
DEW &F L @@t 6 6@ e 8QhaAa?
&
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‘ uz-4+ ST-4 S5T-1
£ B e —
2
&
Il
@®
f=4
aT ‘ ‘
— D — @D
U7-2 ST-3 G
{Wybierz oznaczenie pozycii I o Poi | Ramka| Kz | d [7075835  w [1S670124 ¢ [Es0z520 ¢ [Z800zEn.
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Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

Przed zadaniem ostatniego s upa znajdago si wewntrz obszaru p yty, nalg w
okienku prze cznikbw wybra Ustawienia...i na zak adce S up wybraopcj Skos
oraz na zak adce Skos wprowadiztzb podzia éw rown 5 (zwi kszy to dok adno
oblicze w pobliu s upa).

Ustawienia: Stup Ustawienia: Shup x|
Shup | Skos | Sprawdzenie przsbicia | Stup  Skos | S prawidzenie przebicia |

' prostokat. € okrag,
Szerr) IEI,3 m Gubfs] 03 ™

Wysok, |3,D—ITI & Wo Cikugoss |h (kier. 1] ID,4 ]
Wod E 3 D0oe007 | kHm2 Dikugo#e |h [kier. =) IUA m
v & Grubogé pray stupie Iu,z m
W [Zageszczeri Grubogé na brze I
qu 0.0 m

Foz Sciskanie  Sztwwnofé

v |+ Przest IEIEIEIDDD,EI kM /m llogé podziakdw dia IE‘—

. wiygEnEwania elem.
[T Obrdt r IU,U kMm skoficzonych
T Ot s [00 kMNm

Oblicz |

kK I Ao | Pomoc | (1]4 I Al | Pomoc |

Okno dialogowe opuszczamy klikajOK. Teraz ustawiony przez nas s uplde
posiada skosy w miejscu pozenia z p yt, co wyranie odré nia go od pozosta ych
S upow.

W ten sposéb zdefinowaty pozycje: obszary p ytowe PL-1 i PL-2, podciUZ-1,
UZ-2, podpor liniow RB-1, otwér OTW-3, s upy ST-1 do ST-5.
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Przyk ad

[ 'orzv_2 ~ Phyly - PlaTo 4.0 9 [=1 S
Bk Widok Pozpeie Obeigs Siatka Wynki Esba Pomoc

DEESF L O@H @ & ed 8 Q/kAL?
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st R SSs

[wybierz oznaczenie pozyci | Poi Poli | Ravka| Rz | d [12810131 w [12209963 ¢ [10.9154C ¢ [E578620

Przyst pimy teraz do zdefiniowania obce . Analogicznie jak poprzednio, korzysi@j
Z menu gornego przeezamy si w tryb zadawania obcie punktowych.

= ‘przy_2 = Phyty - PlaTo 4.0

Pl widok Pozycie | Obcigz.  Siatka Wyniki Extra  Pomoc
Dl & R A

Obc. punl
Obc. finiowe
Obe. powierzchniowe
Obc. kermiczne

Obe. standardowe
Obc. wediujace

Usury

Frzeszuri

* v v v v R

Wwitaznodoi...

Usuri
Przesur

UZ-4

Przypadki obcigzenia

Brzejmij

whasnogoi..

yAe— Y=y gy

W oknie roboczym ustawiamy teraz sw po danym miejscu, np. w miejscu
zaznaczonym na rysunku paj)i Przed ustawieniem siy zmieniamy przypadek
obci e na Lfn = 2 korzystajc z ikonki[ > ]. Spowoduje to zakwalifikowanie naszego
obci enia do obci e zmiennych. Warto siy zadajemy w oknie edycji, klikaj
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Wkhasnosci przypadkow obcigzenia x|
||_F.1 Mumer prypadiu |2
[PL1HT IF'rz_l,Jp.obc 2
[PL-2]1 [ obc. state
Grupa obe. Ib,ak vl |
Oddziakyw. IEw.z vl |
Kaombinacia Iliniowa 'I
o | sy |
0k | Ay | Domyglnie | Fomoc |

Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

uprzednio przyciskt i wpisuj ¢ z
klawiatury np. -30 (kN). Po

ustawieniu siy PlaTo
automatycznie  otworzy  okno
dialogowe W asno ci

przypadkéw obci enia. Nasze

obci enie zosta o
przyporz dkowane do przypadku
obci e 2 (LF = 2). Ta

informacja jest nam potrzeban do
ustalenia wspo czynnika
obci enia gamma f = 1,2
(obci enie zZmienne) -

wspo czynnik ten wprowadzamy po
klikni ciu na klawisz[...] w polu
Kombinacje obci e . Korzystajc

Z tego, e znajdujemy siw tymmiejscu, zadajmy réwnievspd czynnik gamma_f=1,3
dla obci enia zmiennego przypisanego do p yty (PL-1)-1, ZRlL-oraz wspo czynnik
gamma_f = 1,1 dla ciaru w asnego p yty przypisanego do przypadku LF =1

Kombinacje obc.

Linicwe | Migliniowe I Obc. statyczne jako masy I

LF-1

LF-2

[PL-1)1

[PL-211

LK-1

1.0

1.20

1.320

1.30

Obvwiednia MIM Adde

 brak

& preez preypadki | kombinacje obcigen

 przez kombinacje oheigef

1.0

| o |

wnki | Usuri |

.8 I Ay

|Qomyélnie | Pomoc |

W celu zdefiniowania siatki wybieramy z menu géongigtka  Kratka Zadaj.
W oknie prze cznikéw pojawi si cztery maliwo ci: dugo boku, ilo , pocztek i
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Przyk ad

k t. Wybieramy opcj‘d ugo boku’ i w oknie dialogowym wpisujemy wymiary oczka
siatki w obydwu kierunkach réwne 0,5 m. Po wykomatdj czynncci poprzez
klikni cie w ten obszar p yty, na ktérym znajdujeaivér i s up ze skosem definiujemy
obszar o zagszczonych oczkach siatki.

Wybieramy teraz poleceniSiatka Kratka Generuj w celu rozpoczia
generowania siatki MES. W obszarze, na ktorym mj@jsl s up i otwor siatka kdzie
zag szczona. Wybierag funkcj Siatka  Kratka Kontrola ~ Ogolna kontrola
PlaTo sprawdzi, czy wszystkie pozycje zosta y prawb zadane i mogby w ca oci
przeniesione do danych MES.
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Wprowadzanie danych i obliczenia
statyczne p yt

Przejdziemy teraz do oblicze Za pomoc polecenia Wyniki Obliczenia
wywo ujemy okno ‘Obliczenia’. Opuszczamy je klikaDK.
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Przyk ad

Uruchomione zostajobliczenia. Automatycznie otworzy Sliewer, w ktorym pojawi

si protokdé oblicze a nastpnie Modu raportéw, w ktérym wyniki zostan
przedstawione w wersji graficzne;j.

Mo emy przeglda interesujce nas zagadnienia np. siy wewmane w p ycie lub
zbrojenie na cinanie w podcigu. W celu edycji wynikéw wybieramy z pola menu
Wyniki Wielko ci przekrojowe P yta. W polu prze cznikbw pojawi si szereg
opcji. Wybierajc kolejno przyciski[lzo], [Pow], [W], [G] otrzymamy r6zne
przedstawienia momentéw Mx dzia@jch w p ycie.

WYMIAROWANIE

W celu przeanalizowania zbrojenia podgi naley wybra z menu gérnego polecenie
Wymiarowanie Podci g. PlaTo otworzy okno dialogowe, w ktérym podaje si
parametry geometryczne oraz materia owe pagici Po opuszczeniu okna uzywaj
klawisza OK. i wybraniu ikonkAsd] otrzymamy przedstawienie przekroju zbrojenia w
cnt na d ugoci podci gu.
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Wst p

4 MODU RAPORTOW |
WYMIAROWANIE PYT

4.1 WsT P

Jest to modu sucy do interaktywnego przeglania raportow z projektow
obliczonych za pomocPlato. Daje on szerokie nmlavo ci przedstawienia wynikéw —
od przegldania na ekranie monitora do tworzenia tzw. rapasiobistego. Dospne

s takie funkcje jak wczanie i wy czanie cz ci konstrukcji, zadawanie przekrojow i
eksportowanie wynikéw w formacie DXF. Istnieje éaknoliwo indywidualnego
kszta towania raportu i przedstawiania wybranycigimentow konstrukcji.

Modu raportu posiada taki sam pulpit graficzny jBlkato a co za tym idzie dopne

s tu takie funkcje jak powkszanie, zadawanie rastra, korzystanie z folii.riRGtypy
raportow s uporz dkowane tematycznie i zgrupowane w odpowiedniclumen

4.2 PODSTAWY TEORETYCZNE DOTYCZ CE WYMIAROWANIA
PYTIPODCI GOWWEDUG PN-B-03264:2002

4.2.1 Wytrzyma oci i modu spr ysto ci betonu przyjmowane do
oblicze

Klasa betonu B15 | B20 | B25 | B30 |B37 |B45 |B50 |B55 |B60 |B65 |B70
Wytrzyma o

gwarantowana 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
FCG cube [MPa]

Wytrzyma o ciskanie | 1, | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
charakteryst. fex
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

[Mpa] Rozci ga
nie 1113151820 222527 |29|31]32
fctk
Wytrzyma o rednia na
rozc. 16 19|22 |26]29|32|35|38/|41|44]46
Fom [MPa]
Wytrzyma o ciskanie | g | 106 (133|167 | 200|233 | 267|300 | 333 | 36,7 | 40,0
obliczeniowa fed
dla konstr. Rozci ga
elbetowychi | o 0,73 087 | 1,00 [ 1,20 | 1,33 | 1,47 | 1,67 | 1,80 | 1,93 | 2,06 | 2,13
spr onych f
[MPa] ctd
Wytrzyma o  obliczeniowa
na cinanie 018|022 026 | 030|034 |037| 041|044 |048| 048|048
tra [MPa]
'I‘E"Cc:nd)‘: 1509{ [’\325;2] c 26 |275| 20 |305| 32 [335| 35 | 36 | 37 | 38 | 30

4.2.2 Wymiarowanie na zginanie p yt i pod@éw

W zakresie wymiarowania na zginanie wprowadzono 6wggnnik redukujcy
obliczeniow betonu a=0,85 (uwzgldniaj cego wpyw obcie

wytrzyma o
d ugotrwa ych i sposéb przy enia obci enia).

4.2.2.1 Okre lanie momentow miarodajnych do wymiarowania p yty

Na podstawie momentéw zgineych M, M,, M,, otrzymanych w wyniku oblicze
statycznych, program PlaTo okl@ momenty miarodajne do wymiarowania. Zasady

ich okrelania przedstawiono porgj:

Gdy My £ M,

; mam3-hw

mbwny<ﬂMx

Xy

Mudx:Mx +‘Mxy
M,y =M, +[M,

y
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Podstawy teoretyczne dotyce
wymiarowania p yt i podcigéw
wed ug PN-B-03264:2002

|\/ludxzo
MZ
— xy
Moo =M
dam £ M,
|\/Iugx_-lle +‘Mxy
Mugy_'My +‘Mxy
lub gdy M, >‘MXy
M2
Mugx_-Mx+ =
My
M,y =0
Gdy M, > M,
daM,3-|M,
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

Iubgdny>‘Mxy
M =0

ugx

2

_ Mxy
Mugy_'My+|M

"

gdzie:

Myq — moment mairodajny dla zbrojenia do em, odpowienkierunkach x i y
Myg — moment miarodajny dla zbrojenia gpodpowiednio w kierunkach x iy

W przypadku ujemnych wartd momentéw miarodajnych, przyjmuje @ rowne zero.

4.2.3 Wymiarowanie nacinanie p yt i podcigow

Obliczenia iloci zbrojenia na cinanie przeprowadzono metoldratownicow zgodnie
z PN-B-03264:2002, przy naptij cych za oeniach:

- pyt lub belk podzielono na obszary (odcinki) pierwszego lubgdrgo
rodzaju. Odcinki I-go rodzaju (Y < V,q;) takie, gdzie zbrojenie nainanie
naley (dla belek) przyj samodzielnie z warunkéw konstrukcyjnych. Odcinki
lI-go rodzaju (Mg < min{V,4,, Vi¢3}) takie, gdzie wymagane jest obliczeniowe
zbrojenie nacinanie.

- Cao siy tncej przenoszona jest przeziskany krzyulec betonowy
nachylony pod kem zawierajcym si pomi dzyq=26,57° (ct@=2) a g=45°
(ctgg=1) oraz s upki rozcigane w postaci strzemion

- llo zbrojenia na cinanie (strzemion) ustalana jestzumku nono ci oraz z
warunku na dopuszczalrszeroko rozwarcia rys ukanych

- Rami dzia ania si wewrtrznych przyjto jako z=0,9d

4.2.4 Sprawdzenie szeroka rozwarcia rys prostopad ych do osi
elementu

Sprawdzenie szeroko rozwarcia rys prostopad ych do osi elementu praezadzono
zgodnie z punktem 6.3 normy PN-B-03264:2002 udngj ¢ poni sze za cenia:
- wielko rozwarcia rys ukmych okrelana jest dla wartoci momentow
g 6wnych M i M, od obci e charakterystycznych
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Podstawy teoretyczne dotyce
wymiarowania p yt i podcigéw
wed ug PN-B-03264:2002

- zarysowanie okrdane jest dla obci e d ugotrwa ych (wszystkie obcenia
traktowane s przez program jako d ugotrwa e)
- przyjto, e wysoko strefy ciskanej wynosi x = 0,85d = const. (przy

za o eniu redniego zbrojenia p yty 0,5% r; £ 1,0%)

- zarysowanie powinno byokrelane dla odrbnej kombinacji obci enia,
uwzgl dniaj cej wspd czynniki obcienia g = 1,0 oraz dla rzeczywistego
zbrojenia przyjtego w p ycie na podstawie wcaijszych oblicze

Uwaga!

Naley pamita , i warto ci szerokoci rozwarcia rys, ktére otrzymamy po pierwszym
wykonaniu oblicze s warto ciami teoretycznymi, obliczonymi przy z&woiu, e
zbrojenie w p ycie jest zrdicowane po kalym elemencie.

Aby uzyska ostateczne wartai szerokoci rozwarcia rys prostopad ych do osi
elementu, naley zaoy zbrojenie podstawowe w pycie, prigj na podstawie
wynikéw oblicze zbrojenia na zginanie pyty. W tym celu powimmyi wréci do
programu Plato i zaogy w pycie rzeczywiste, rednione wielkoci zbrojenia,
korzystajc przy tym z opcji ,Zbrojenie ytkownika”. Dla tych wartoci zbrojenia
powinni my wykona ponownie obliczenia i dopiero wéwczas w moduleorajw
sprawdzi szerokoci rozwarcia rys, korzystag z opcji ,dla zbrojenia wprowadzonego
przez uytkownika”.
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

4.2.5 Sprawdzenie nao ci na przebicie

Sprawdzenie nmo ci na przebicie zosta o w programie Plato przeprda@ne wed ug
PN-B-03264:2002 oraz Eurocode?.

Norma polska okrda bowiem sposéb pogtowania tylko w odniesieniu do s upéw
znajduj cych si wewntrz konstrukcji. Nie jest jednak wiadomo, w jakiosfb
post powa w odniesieniu do s upéw kradziowych lub naraych. Nie jest réwnie
uwzgl dniany sposéb pogtowania w przypadku s upéw poomych w ssiedztwie
otworéw oraz w przypadku minmrodowego przy cenia obci enia. Sprawdzanie
nonoci w wyej wymienionych przypadkach opisuje Eurocode2. dgat te
postanowilismy jako alternatywumieci w programie réwnie metod obliczania
zaczerpnit z europejskich przepiséw normowych.

4.2.5.1 Metoda wg EC2

Za o enia EC2 mowi, e rozkad si skupionych w p ycie nastepuje porkb =
arctg (2/3) = 33,7°. W wyniku rozk adu si skupiohypowstaje pole krytyczne,
ograniczone obwodem krytycznym. Wzdabwodu krytycznego jest wyznaczany
przekrdj krytyczny, obejmujacy cavysoko u yteczn przekroju d.

Obwdd krytyczny wyznacza gako obiegajcy pole obci enia w odleg oci 1,5d.
Zak ada si, e pole obci enia nie znajduje siw zakresie oddzia ywania innych si
skupionych. Jako regularne przyjmuje skr g e lub prostoktne pole obci enia, 0 0
bwodzie nie wikszym ni 11d i stosunku bokéw mniejszymdbréwnym 2,0. Kszta t
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Podstawy teoretyczne dotyce
wymiarowania p yt i podcigéw
wed ug PN-B-03264:2002

mo e by jednak dowolny. Musi tylko odpowiadadpowiednim wymiarom. Sposéb
wyznaczania obwodéw krytycznych w przypadku regytdr kszta téw ilustruje rys. 2.

W przypadku elementéw, na ktérych oparte psyty nie spe niajce powyszych
warunkow, obwod krytyczny ustala s spos6 pokazany pos;.
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

Gdy pole obci enia jest usytuowane w poblizu otworu w odleg onie
przekraczajcej 6d, wtedy cz obwodu krytycznego, zawarta mhzy wychodzymi ze
rodka pola liniami stycznymi do obrysu otworu jeshawana za nieefektywrzaad

ustalania nieefektywnej czi pola obci enia ilustruje rys. 4.

Uwzgl dnienie wp ywu mimeoodowego przy cenia obci enia odbywa si poprzez
zastosowanie wspo6 czynnika korekcyjnégoKiedy wystpienie mimorodu nie jest
mo liwe mona przyj b = 1. Winnym przypadku naleprzyjmowa b wed ug rys. 5.

101



Podstawy teoretyczne dotyce
wymiarowania p yt i podcigéw
wed ug PN-B-03264:2002

Program Plato wyznacza automatycznie, o ile powsimyi zmniejszy obliczon
wielko obwodu krytycznego na skutek pema s upa na krawdzi lub w narou

p yty. W tym celu zdefiniowano w programie wspdniky korekcyjny k& ktéry moe
przyjmowa warto ci z przedziau (0;1>. Nalg pamita , e wspo czynnik przyjmie
automatycznie warto mniejsz od 1 tylko wtedy, gdy jakakolwiek kraiv s upa jest
przecita kraw dzi p yty. W pozosta ych przypadkaclytikownik jest odpowiedzialny
za wprowadzenie wsp6 czynnika tak, aby zmniejsza on odpowiednio obwdd
krytyczny, obliczony jak dla supa wewmnego. Oczywcie w przypadku s upow
wewn trznych, po conych z dala od otworéw wspé czynnikpkzyjmuje warto k =

1. Naley pamita , i program dokonuje automatycznego obliczenia wspirika k
tylko wtedy, gdy w polu ,Wspé czynnik korekcyjnytlbie wprowadzona warto 0.
Zdefiniowanie po eenia supa w konstrukcji umlawia dokonanie sprawdzenia
no no ci p yty z uwagi na momenty minimalne obliczeniallee po czenia p yty ze
supem, w przypadku obcenia mimorodowego. W przypadku, gdy z oblicze
statycznych nie wynikajwi ksze wartoci, p yt naley zwymiarowa na minimalne
momenty zginage przypadajce na jednostkszerokoci: megy i Mgy W kierunku x i y.
W Plato przyjmowane one z nastepugego warunku

Mgy (lub M) = hVgq

gdzie:

Vsq— Si a poprzeczna, ktdipowinien przej przekroj,

h - wsp6 czynnik okréaj cy wielko momentu, przyjmowany w zate ci od
po o enia s upa w konstrukcji

Pola asrg (zbrojenie gorw kierunku r) i assg (zbrojenie gémv kierunku s) daj
u ytkownikowi mdiwo  wpisania wartoci zbrojenia, ktére bdzie uwzgldniane przy
sprawdzaniu nano ci ha przebicie.

Sprawdzanie nono ci na przebicie wg EC2 przebiega powinno zatem
dwuetapowo. W pierwszym etapie naley wykona obliczenia zbrojenia dla p yty.
Mamy wowczas dane o wymaganym zbrojeniu ze wzglu na zginanie. W drugim
etapie naley wréci do programu Plato i przyj te zbrojenie géra nad s upem
wpisa w pola asrg i assg.

Program uwzgldni to zbrojenie podczas sprawdzania mmci nha przebicie.
Jednoczenie poinformuje nas komunikatem o wymaganegilabrojenia ze wzgtiu
na warunki minimum. Jéei okae si, e warunki na minimum swi ksze od
wprowadzonego przez nas zbrojenia, to powinnisnmowaie wroci i skorygowa
wprowadzone ilcci zbrojenia.
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4.2.5.2 Metoda wg PN-B-03264:2002

Zaoenia PN-B-03264:2002 mowi e nono elementdw na przebicie naje
sprawdza w przekrojach ukaych poprowadzonych pod tkm 45° od krawdzi
powierzchni, na ktor dzia a obliczeniowa si a §§ do poziomu p aszczyzny zbrojenia
gornego. Stopiezbrojenia pod unego elementéw sprawdzanychna przebicie niemo
by mniejszy ni 0,005 w obu kierunkach.
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Podstawy teoretyczne dotyce
wymiarowania p yt i podcigéw
wed ug PN-B-03264:2002

W przypadku obliczania wg PN-B-03264:2002 nie dgfmy wartoci istniej cego

zbrojenia na zginanie (tak, jak to jest w EC2). Bke la bowiem tylko minimaln

wymagan ilo zbrojenia przy sprawdzaniu elementéw na przebNie.definiujemy
réwnie po o enia s upa w konstrukcji, gdyjak zosta o to wczaiej opisane), PN nie
okre la sposobu postepowania w przypadku s upow usytugstana krawdzi lub w

naro u p yty.

Uwaga! (dotyczy sprawdzania noo ci na przebicie wg EC2 oraz wg PN)

Warto ci podane w polach ,grubo” oraz ,h’'m” nale y wype ni w przypadku, gdy
wykonujemy obliczenia tylko dla przebicia, czylygd oknie ,Zakres i kolejno
oblicze " zaznaczymy opcj,Przebicie”. W przeciwnym wypadku grubop yty oraz
redni warto otuliny program pobiera automatycznie z danycHimavanych dla

pyty.
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4.3 BUDOWA MENU

Modu raportu posiada menu o zrdcowanej budowie, uzaleionej od
wprowadzonych danych i etapu ich opracowania.

Wywo anie modu u ze zbiorem danych bez wygener¢wiati MES spowoduje jego
uruchomienie z menu ograniczonym do poldekk, Zadaj, Widok, Extra i Pomoc
Pozosta e menu starsi widoczne wraz z pogtem prac nad obrébkwprowadzonych
danych.Raport, Topologiai Obci enia pojawi si po wygenerowaniu siatki MES
Wyniki i Wymiarowanie po przeprowadzeniu obliczetatycznych. Tak wi dopiero
po przeprowadzeniu obliczetatycznych dogbne s wszystkie sk adniki menu.

Jeli przeprowadzono obliczenia dynamiczne, sprawdzaonmeryczn dok adno
rozwi zania lub kinematyczn zmienno konstrukcji to menuWyniki zostanie
wyposaone w opcje odpowiednie do rodzaju przeprowadzomjaitze . Polecenie
Wymiarowanie b dzie niedostpne, poniewa nie jest mdiwe wymiarowanie dla
warto ci w asnych. Tale w pozosta ych zak adkach menu polecenia Bi zmienia
w zaleno ci od wygl du d wigara. Na przyk ad poleceni&ymiarowanie  Podci g
dost pne jest tylko wtedy, gdy konstrukcja posiada pagici
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4.4 MENU

4.4.1 Raport

Okre lenie tego menu jako ,raport tabelaryczny” nie ozaa, e raporty sporzdzone
za pomoc polece tego menu nie zawieraprafiki, ale e w przeciwiestwie do opcji
dost pnych w innych pozycjach menu, raporty ukazij w formie predefiniowanej,
na ktor u ytkownik nie ma wp ywu. Prezentowany jest np. gzaff plan pozycji,
jednak uytkownik nie ma md¢iwo ci jego powikszania ani zmiany perspektywy.

W zaleno ci od wywo anej funkcji mogby wy wietlane okna dialogowe, w ktérych
naley wprowadzi ré6 ne dane. Dzieje sitak np. w przypadku raportu wynikow i
wymiarowania. Naspnie pojawia si okno, w ktérym nal¢ wybra urz dzenie, na
ktorym raport ma by przedstawiony (Viewer, drukarka itp.) oraz skomfa@yva kilka
innych opcji. Tworzenie raportu zostaje uruchomiop@ opuszczeniu tego okna
dialogowego.

4.4.2 Wyniki

Raportowanie wynikéw odbywa dylko na p aszczpie elementéw skaezonych. W
przeciwie stwie do menuropologia i Obci enia nie ma mdiwo ci przejcia do
przedstawienia wynikOw na p aszazg geometrii konstrukcji.

Jeli wybrano raportowanie bez uwzglienia obwiedni to przez uruchomieniem
tworzenia raportu naspi zapytanie o numer kombinacji obat , dla ktérej ma by
stworzony raport.

Przed uruchomieniem raportowania wynikow programaygotowuje dane, co m®
potrwa kilka sekund. W pasku statuswytkownik jest na bie co informowany o tym,
co si aktualnie dzieje.

4.4.3 Wymiarowanie

W przypadku funkcji wymiarugych i sprawdzajcych istnieje mdiwo  edycji
wprowadzonych danych odmie materia u i geometrii jeszcze przed uruchongeni
wymiarowania. Jdi jednak zmiany stak due, e maj wp yw na wyniki obliczeto
przed wymiarowaniem ponownie przeprowadzanekdiczenia statyczne. Dotyczy to
szczegOlnie zmian wp ywajych na ci ar w asny konstrukcji.
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4.5 ZARZ DZANIE DANYMI

4.5.1 Usuwanie zbioru danych

Aktualny zbiér danych mpa usun za pomoc polecenialPlik ~ Usu model MES.
Po wywo aniu polecenia pojawi siokno dialogowe, w ktérym ytkownik bdzie
musia podj decyzj, co do zakresu usuwanych danych. Og¥eyszystko] oznacza
usuni cie kompletnego zbioru danych wraz z plikami dotyymi geometrii[Tylko
wyniki] oznacza usuncie tylko tych plikdw, ktore zosta y utworzone madcoblicze
statycznych i wymiarowania. W tym przypadku pomstaoliwo  ponownego
przeprowadzenia obliczestatycznych.

4.5.2 adowanie zbioru danych

Poniewa omawiany modu jest modu em seym tylko do prezentacji wynikéw,
u ytkownik nie ma mdiwo ci zapisywanie w nim danych. Funkcje ograniczsj do
wywo ywania dospnych zbioréw danych.

Za pomoc poleceniaPlik Otwdrz mo na otwiera zapisane wczeiej zbiory. Po
wywo aniu polecenia otwiera sokno dialogowe, w ktorym nalewybra  dany plik.
W dolnych okienkach prezentowanedane dotyczce danego projektu.

4.5.3 Wywo anie modu éw wprowadzania danych

Z poziomu modu u raportu mma wywo a modu wprowadzania danych programu
Plato. Su do tego polecenia zawarte w mefadaj. Zbiér zostanie automatycznie
otwarty.
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4.6 POMOCE W PREZENTACJI

4.6.1 Raster i folie

Za pomoc polece Extra Raster lub Extra Folia mona wyposay okno
robocze w siatkrastra lub foli .

4.6.2 Prezentacja fragmentami

Prezentacja fragmentow to — obok funkcji pdwzania — najbardziej efektywna
mo liwo  kszta towania przejrzystych prezentacjvdjarow. Funkcja ta pozwala na
pokazanie lub ukrycie kdej cz ci konstrukcji — nawet pojedynczych elementéw
sko czonych. Pracuje ona na bazie zw MES. Jdi wszystkie wzy elementu s
widoczne to element jest wyietlany.

W czasie pracy z funkcglementy, ktdre maja by6 niej widoczne zaznaczone 1a
czarno a przeznaczone do ukrycia — na czerwono.eMy wybrania odpowiednich
w z 6w mona uy jednej z wielu funkgciji.

Raz wybrany fragment jest prezentowany tak d ugpOki nie zostanie zagiony
przez inny fragment lub alo opuszczenia modu u.

Ustalenie fragmentu do prezentacji odbywa sinetod wyboru elementéw
sko czonych lub pozycji (powierzchni). W obydwu przygati dostpne s polecenia
Zadaj i Usu (moliwo pracy na pozycjach geometrycznych istnieje tylko d
d wigaréw powierzchniowych).

Fragment FRAGMENT
- zadaj:
Prezentowane szaznaczone wy. Funkcja ta jest przydatna wtedy, gdy
chce si obserwowatylko jedn okrelon cz d wigara.

- zadaj wspoé rz dne:

W oknie dialogowym nalg poda wspoé rzdne prostokinego obszaru.
Prezentowana hizie tylko ta cz d wigara, ktéra znajduje siwewn trz
zadanego obszaru.

- usu:

Zaznaczone v y nie bd prezentowane. Funkcja ta jest przydatna wtedy,
gdy istnieje konieczno usuni cia z dwigara ma ej przeszkadzajej cz ci.
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Fragment POWIERZCHNIA
- zadaj:
Prezentowane szaznaczone pozycje. Funkcja ta jest przydatnaywigdy
chce si obserwowatylko jedn okrelon cz d wigara.
- usu:
Zaznaczone pozycje nie wy wietlane. Funkcja ta jest przydatna wtedy, gdy
istnieje konieczno usuni cia z dwigara ma ej przeszkadzajej cz ci.

Poza opisanymi poleceniami dgste jest take okno prze cznikow.

- [Wszystko]: Prezentowane swszystkie wy MES (funkcja ta uchyla
wszystkie zdefiniowane wcaij fragmenty)

- [Dope nienie}l Niewidoczne wz y staj si widoczne a widoczne znikaj

- [Podgl d]: Przycisk umdiwia przechodzenie pomdzy widokiem
kraw dziowym i widokiem, ktory uzyska po opuszczeniu funkcji.

Standardowo w razie wybrania nowego fragmentu, pegmie zaznaczenie zostaje
utracone. Jdi jednak uaktywniony hizie przyciskDod] w pasku opcji to do ju
zdefiniowanych fragmentéw zostatiodane nowe.

4.6.3 Tworzenie przekrojow

Podczas raportowania odkszta ¢ewielko ci przekrojowych i zbrojenia do dyspozyciji
jest funkcja sporalzaj ca przekroje konstrukcji. Moa j wywo a w oknie ikon za
pomoc przycisku[S]. Po jej wywo aniu, w dolnej czi okna roboczego pojawia si
miniatura prezentacji za pomodzolinii a w pasku komentarzy pojawia si danie
wprowadzenia poczku i ko ca linii przekroju. W pasku opcji dogine s nast puj ce
mo liwo ci:
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- [11] []: za pomoc jednego z tych dwo6ch przeznikow zadaje si
p aszczyzntn ¢ réwnoleg do osi x lub y. P aszczyzna ta pojawia si
natychmiast po klikntiu dowolnego punktu digara.

- [/]: za pomoc tego przycisku moa samodzielnie zaddini przekroju
poprzez kliknicie dwéch punktéw. Linia ta przebiega przez cawiglar
nawet jeli wprowadzone punkty nie lena jego krawdziach.

- [ 2]: przycisk ten uruchamia funkcpnalogiczna do opisanej povey.
Linia przekroju biegnie jednak tylko ndizy zaznaczonymi punktami.

Po odpowiednim zdefiniowaniu p aszczyzny przekwmjgédrnej cz ci okna roboczego
prezentowane jest rozwirie linii przekroju lub kontur dvigara wraz z odpowiednimi
wielko ciami zbrojenia, si wewitrznych lub przemieszcze

4.7 RAPORTY , TABELARYCZNE "

4.7.1 Raport osobisty

Za pomoc poleceniaRaport  Raport osobistyuruchamiane jest tworzenie raportu
dostosowanego do indywidualnych potrzeptkownika. W cigu okien dialogowych
istnieje moliwo  ustalenia zakresu i kolejnc raportu.

Samo tworzenie raportu napuje automatycznie i po jego uruchomieniytkownik
nie ma ju wp ywu na ten proces.

Po wywo aniu polecenia otwiera sbkno dialogowe, w ktérym naleustali zakres i
kolejno raportu.

Zakres i kolejno

Lewe pole —'Dost pne sk adniki — zawiera wszystkie mave pozycje raportu
(wyniki, wymiarowanie, kombinacje obcé itd.). Pozycje te s uszeregowane w
katalogi wed ug tematow. Zawarto katalogu udosipniana jest poprzez klikrgie
symbolu +. Do prawego okna‘Zakres i kolejno ' — u ytkownik przenosi te pozycije,
ktére chcia by zawrzew raporcie. Kolejno tych pozycji w oknie odpowiad® dzie
kolejnoci w tworzonym raporcie. Przeniesienie pozycji naokewego do prawego
mo liwe jest na kilka sposobow:

- poprzez wybranie jednej lub Wiszej liczby pozycji a naginie

wci ni cia przyciskyDodaj]
- poprzez podwojne klikriie pozycji w lewym oknie
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- poprzez przecgni cie pozycji z okna lewego do prawego

W przypadku dwéch pierwszych sposobéw wybrane jeoaytieszczone zostama
ko cu listy. Za pomoc trzeciej metody maa umiejscowi pozycj w dowolnym
miejscu listy.

Szczegolnym przypadkiem jest skopiowanie do prawagm caego katalogu.
Skopiowane zostarwéwczas wszystkie pozycje w nim zawarte.

Aby usun pozycj z prawego okna nalg j zaznaczya nastpnie wcisn przycisk
[Usu ]. Wci ni cie przyciskUsu wszystko] spowoduje usuncie ca ej zawartcei
prawego okna.

Za pomoc przycisku[Rozszerzony] przechodzi si do okna dialogowegoQOpcje
rozszerzoné w ktérym mona zapisa stworzony raport osobisty jak réwnietworzy
wczeniej zapisany.

4.7.2 Raport o odkszta ceniach

Za pomoc poleceniaRaport MES_Wyniki Odkszta cenia uruchamia si
tabelaryczny raport ostatnio obliczonych i zapisanyv pliku .df odksztaceS one
przedstawiane w globalnym uk adzie wspdrgch.

Po wywo aniu polecenia pojawia sbkno dialogowe, w ktérym nma ustali, w jaki
spos6b powinien zostgprzygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obdni
spowoduje udospnienie zaréwno d ugiej jak i krotkiej formy raport

W oknie W zy' naley poda zakres wz 6w, dla ktérych ma nagti tworzenie
raportu.

4.7.3 Raport o wielkociach przekrojowych w belkach (podgach)

Tabelaryczne raportowanie si przekrojowych dlaekeliruchamia si za pomoc
poleceniaRaport MES-Wyniki Wielko ci przekr. w belce Wyniki zostay
zapisane podczas ostatnich obliczemog by w kadej chwili wywo ane. Sone
przedstawiane w lokalnym uk adzie wspdrg/ch prta.

Po wywo aniu polecenia pojawia sbkno dialogowe, w ktéorym mua ustali, w jaki
spos6b powinien zostaprzygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obdni
spowoduje udospnienie zaréwno d ugiej jak i krotkiej formy raport

W polu llo  miejsc w belcé nale y poda w ilu miejscach belki powinny zosta
zestawione wyniki. Dopuszczalnevgarto ci mi dzy 2 (pocztek i koniec) a 20.
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4.7.4 Raport o wielkociach przekrojowych w p ytach

Tabelaryczne raportowanie rednionych si przekrojowych w p ytach uruchamia si
za pomoc poleceniaRaport MES-Wyniki Wielko ci przekr. w pycie
Globalne wielk. przekr.. Wyniki zostay zapisane podczas ostatnich oblic¢zeog

by w kadej chwili wywoane. S one przedstawiane w globalnym uk adzie
wspo rzdnych. Dodatnie momenty Mx powodupzci ganie spodniej strony p yty w
kierunku x. Dodatnie momenty My roagaj spodni stron p yty w kierunku y.

Naley pamita, e raportowane wielkei w z owe zostay obliczone w obie
poszczegolnych p yt na podstawie wynikosiagluj cych ze sob elementéw poprzez
liniowe urednienie. Dlatego tew raporcie nie s uj te skoki si przekrojowych (np.
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skoki si poprzecznych na podporach).radinienie nie zachodzi natomiast poday
elementami graniczych ze sobp yt.

Po wywo aniu polecenia pojawia sbkno dialogowe, w ktéorym mua ustali, w jaki
spos6b powinien zostaprzygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obdni
spowoduje udospnienie zaréwno d ugiej jak i krotkiej formy raport

W oknie W zy' naley poda zakres wz 6w, dla ktérych ma nagti tworzenie
raportu.

4.7.5 Raport o momentach g wnych w p ytach

Tabelaryczne raportowanie tednionych momentéw g éwnych w p ytach oray kch
orientacji uruchamia siza pomoc poleceniaRaport ~ MES-Wyniki Wielko ci
przekr. w p ycie Momenty g 6wne S one przedstawiane w globalnym uk adzie
wsp6 rzdnych. W raporcie uwzglniane s:

M1 maksymalny moment g 6wny [KNm/m]

M2 minimalny moment g 6wny [KNm/m]

Kt k t mi dzy osi x a kierunkiem momentu M1 [stopnie]

Po wywo aniu polecenia pojawia sbkno dialogowe, w ktéorym mua ustali, w jaki
spos6b powinien zostgrzygotowany raport. W okni&V zy' nale y poda zakres
w z 6w, dla ktérych ma nagti tworzenie raportu.

4.7.6 Raport o si ach podporowych

Tworzenie raportu 0 si ach podporowych he jest w dwojaki spos6b. Za pomoc
poleceniaRaport  MES-Wyniki Reakcje w w z ach otrzymuje si tabelaryczne
zestawienie reakcji podporowych upatkowanych wed ug vz 6w. Natomiast za
pomoc polecenia Raport Wyniki Reakcja na d ugoci/powierzchni
otrzymuje si raport wielkoci podporowych jako si a/moment na d ugiopodpory a
je li jest to np. pod ce spr yste — na jego powierzchni.
Po wywo aniu polecenia pojawia sbkno dialogowe, w ktéorym mua ustali, w jaki
sposbdb powinien zostgrzygotowany raport. Dogbna jest jego forma d uga i krétka.
W oknie W zy' naley poda zakres wz 6w, dla ktérych ma nagti tworzenie
raportu. Wyniki zosta y zapisane podczas ostatolilltze i mog by w kadej chwili
wywo ane. W przypadku podpor zdefiniowanych lokaf@stpuje rozk ad reakcji na
sk adowe wektorowe:

AX si a podporowa w kierunku x [KN]

Ay si a podporowa w kierunku y [KN]
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Az si a podporowa w kierunku z [kN]

Mx moment podporowy wokd osi x [KNm]
My moment podporowy wokd osiy [KNm]
Mz moment podporowy woké osi z [KNm]

4.7.7 Wymiarowanie p yt

4.7.7.1 Wiadomoci ogolne

Dla p yt moliwe jest wymiarowanie na podstawie norm PN-B-0326@2 i EC2.

Podawane snast puj ce wyniki:

asro zbrojenie gérw kierunku r
asso zbrojenie gorw kierunku s
asru zbrojenie do em w kierunku r
assu zbrojenie do em w kierunku s

Wymiarowanie naspuje w lokalnym uk adzie r-s-t, ktéry pokrywa gi globalnym
uk adem x-y-z.

W przypadku EC2 momenty do wymiarowania obliczaneaspodstawie kombinaciji
momentéw zginagych i skrcaj cych z nasfpuj cych wzoréw:

My = sgn (M() * (lMxl + |Mxy|)
My = sgn (M) * (IMy] + [My)

gdzie:
sgn (x) =-1 dlax<0
sgn(x)= 0 dlax=0
sgn(x)= 1 dlax>0

Jeli My > |M,] lub [My| > [M,| to naley przewidzie zbrojenie na rozciganie gor i
do em w kierunku x lub y.

W wzach, w ktérych wyspuje skokowa zmiana przekroju, do wymiarowania
przyjmowany jest przekrdj o mniejszej wyscko
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Wymiarowanie obejmuje tylko zbrojenie potrzebnezg déw statycznych. Konieczne
zbrojenie minimalne i d ugoi zakotwienia nie suwzgl dniane. Zbrojenie minimalne
mo na zada w module jako zbrojenie podstawowe.

4.7.7.2 Edytowanie zadanych wartm

Po wywo aniu funkcji pojawia siokno dialogowe, w ktérym nale poda wielko ci
materia owe i cechy przekroju. Modu raportow niegmuje danych wprowadzonych
wczeniej.

Uwaga! Obliczenia w module raportéow swykonywane dla wasnd p yty
wprowadzonych w tym module, natomiast wyniki w r@oh osobistych
przedstawiane s dla wasnoci materia owych zadanych podczas wprowadzania
danych.

Metoda wymiarowania

W przypadku wymiarowania wed ug PN przewidujetgiko zbrojenie ortogonalne,
natomiast podczas wymiarowania wed ug EC2 maozdefiniowa dowolny kierunek
zbrojenia.

- Materia

Z list wyboru naley wybra kals betonu i gatunek stali.

- Otulina zbrojenia
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Otulina zbrojenia to odleg o mi dzy osi zbrojenia a powierzchnibetonu. Mona
zada zré nicowane otuliny zaréwno dla gdrnego i dolnego mm@ jak i dla
kierunkéw r i s.

- Zbrojenie podstawowe

Zbrojenie podstawowe jest stailo ci zbrojenia, ktéra musi byzastosowana w
caym dwigarze niezalemie od si przekrojowych. Me to by np. zbrojenie
montaowe lub minimalne. Zadanie zbrojenia podstawowegonago od zera
spowoduje, e w raporcie zostanie wyietlone tylko konieczne zbrojenie dodatkowe,
b d ce rénic mi dzy zbrojeniem wymaganym a zbrojeniem podstawowym.

Mo na zada zr6 nicowane zbrojenie podstawowe doem i gdak rownie dla
poszczegolnych kierunkéw zbrojenia.

- Kierunek zbrojenia

Zadawane dane zale od metody wymiarowania. W przypadku PN najgoda tutaj

k t mi dzy zbrojeniem a osix.

Je li wybrano wymiarowanie wed ug EC 2, wk adki zbnigeve mog tworzy ze sob
dowolny kt (nie mog jedynie by do siebie réwnoleg e). W takim przypadku nzo
tutaj zada inny kt dla zbrojenia gérnego i dolnego oraz dla poszéhegch
kierunkéw. Kt ten odnosi sido dodatniej cz ci osi r kolejnych elementéw MES i jest
zdefiniowany jako matematycznie dodatni.

4.7.7.3 Raport

Po wprowadzeniu wszystkich danych pojawiaksilejne okno dialogowe, w ktorym
mo na ustali zakres raportu. W polu ‘¢ y’ naley poda, dla jakich wz 6w ma by
sporz dzany raport.

Zale nie od ustawie wyniki bd przedstawione dla poszczegolnych kombinacji lub
jako wyniki obwiedni z zaznaczeniem uwdgionych kombinacji.

4.7.8 Wymiarowanie cinania.

W przypadku struktur p ytowych wymiarowan@inania przeprowadzane jest wed ug
wybranej normy). Podstawdo przeprowadzenia obliczetworz u rednione siy
poprzeczne. Wymiarowanie przeprowadzane jest z luivigniem aktualnej
kombinacji obci e .
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Przed przeprowadzeniem oblicamo na dokona zmiany wprowadzonych warta.
- Materia

Nale y zada klas betonu i gatunek stali nainanie

- Otulina zbrojenia

Nale y tutaj zada u rednion otulin zbrojenia le cego w obszarze rozgianym.
- Zbrojenie stopniowane (dla EC2)

W przypadku zbrojenia stopniowanego norma EC2 wwnmagniejszenia wartoi
podstawowej napre cinaj cych. Zaznaczenie tej opcji spowoduje uwdigienie
przez program tego zmniejszenia.

- < 50% zbrojenia... (dla PN)

Naley okreli , czy mniej ni po owa zbrojenia g éwnego zosta a doprowadzona do
podpory.

Po wprowadzeniu wszystkich danych pojawialksilejne okno dialogowe, w ktorym
mo na poda zakres raportu. W polu ‘¢ y’ naley poda, dla jakich wz 6w ma by
sporz dzany raport.

Zale nie od ustawie wyniki bd przedstawione dla poszczegdlnych kombinacji lub
jako wyniki obwiedni z zaznaczeniem uwdgionych kombinaciji.

4.7.9 Wymiarowanie podcigoéw

Plato przeprowadza wymiarowanie podgdw wed ug norm PN-B-03264:2002 i EC 2
z uwzgldnieniem wsp6 pracy ponuzy podcigiem a p yt. Przeprowadzane jest tak
wymiarowanie na skcanie i skrcanie ze cinaniem. Program dodaje do zbrojenia
pod unego na zginanie dodatkowe zbrojenie pogeu wymagane ze wzdu na
skr canie. Dodatkowa wielko zbrojenia wynikajca ze skrcania dodawana jest te
do przekrojéw zbrojenia strzemionami prostopad ymi

W wyniku wymiarowania obliczane jest tylko zbraggenvymagane ze wzgldw
statycznych. Wymagane zbrojenie minimalne i dcigpakotwie nie s brane pod
uwag .

Przed przeprowadzeniem obliczeno na dokona zmiany wprowadzonych wartn
dotycz cych w asnaci materia owych i geometrycznych podpi.
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- Podci gi

Z listy mona wybra podcigi, dla ktérych bd obowizyway wszystkie
wprowadzone dane.

- Informacje o przekrojach

b [cm] szeroko belki
do [cm] wysoko belki ( cznie z grubaci p yty)
bD [cm] szeroko p yty miarodajna przy wymiarowaniu podgi. Sensown

warto ci  jest tutaj 3b. Miarodajne wielkoi do wymiarowania
okre lone s wzorami: Mym= My, + My * bp + Ny, * €; Quym= Quz +
(ax+ay) * bo

d [cm] grubo pyty

- Otulina zbrojenia

Otulina jest to odlego od osi zbrojenia do powierzchni betonu. Dla podéw
mo na zada oddzielnie otulin dolnego (hd) i gérnego (hg) zbrojenia.

- Informacje o zbrojeniu
Klas betonu i gatunek stali moa wybra z rozwijalnej listy. Zaznaczenie opcji
‘Wymiarowanie na cinanie’ do cza do oblicze wymiarowanie nacinanie. Naley

wowczas podadodatkowe dane dotyaz: m.in. rednicy strzemion.
W przypadku EC2 nalg poda dane analogicznie jak w punkcie 4.6.8.

4.7.10 Raport o wartociach w asnych i postaciach w asnych

Po przeprowadzeniu obliczedynamicznych moa przedstawi ich wyniki w formie
tabelarycznej.

Raport o warto ciach w asnych

W raporcie dla kadej warto ci w asnej podane s3 parametry. Sto:

Omega cstotliwo  drga w asnychw [rad/s]
f cz stotliwo drga w asnych [Hz]
T okres drga [s]

118



Modu raportéw i wymiarowanie p yt

Raport o postaciach w asnych

Dla wszystkich obliczonych postaci w asnych przsdsine s sk adowe globalnych
deformaciji
- Ux, Uy, Uz
Sk adowe x, y i z wektora przemieszczeniauw,)
- PHiz, PHIly, PHIz
Sk adowe x, y i z wektora rotad |, F, F,)

Polecenie Wyniki Postacie w asne uruchamia tworzenie obrazu graficznego
postaci w asnych drga

4.8 RAPORT O TOPOLOGII

4.8.1 Prezentacja struktury

Wywo anie polecenidopologia Struktura pozwala na prezentacjd wigara z
podzia em na elementy MES, z uwidocznieniem prdegukvarunkéw podparcia. Za
pomoc prze cznika[Siatka MES] monaw cza iwy cza prezentacj siatki.
Podparcia sztywne i spryste réni si  kolorem (za wyjtkiem przesuntcia w
kierunku z).

PolecenieTopologia  Legendawywo uje objanienia poszczegdélnych symboli.
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4.8.2 Pozycje

Polecenie Topologia Struktura w cza prezentacj pozycji wraz z ich
oznaczeniami graficznymi. Za pomogrze cznika[Siatka MES] mona w cza i
wy cza prezentacj siatki.

Dost pne s tutaj wszystkie funkcje powszania obrazu i tworzenia fragmentow.

4.8.3 Prezentacja numeréw vz 0w i elementow

Prezentacj numerow wz 6w w cza si za pomoc polecenialTopologia  Numery
w zOw a prezentacj numeréw elementdw za pomo@olecenia Topologia
Numery elementéw Istnieje take polecenieTopologia Numery w z 0w i
elementéw ktére jest kombinacjdwoch poprzednich.

Numery wz éw s umieszczane nad nimi centrycznie.
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4.8.4 Prezentacja materia Ow

Przedstawiane snumery materia 6w przypordkowane poszczegélnym elementom.
S uy do tego poleceni€opologia  Materia . Numery elementéw umieszczanevs
ich rodku a w przypadku elementow belkowych i pagitoiv w ramce bezpeednio
obok elementu.

4.8.5 Prezentacja uk adow wspo rdnych elementow

Ta forma raportu jest waym rodkiem pomocniczym s wcym kontroli poprawnci
przypisania obci enia. To wanie kierunki lokalnych osi definiuj spodni i
wierzchnia stron poszczegdlnych elementéw skaonych i ca ych pozyciji.
Dla wsp6rzdnych lokalnych dospne s cztery formy prezentacji, ktére nma
wybra po wcini ciu przyciskjUstawienie...}

- model drutowy

- czarno-bia y model powierzchniowy

- kolorowy model powierzchniowy

- kolorowy model powierzchniowy z obramowaniem

W przypadku prezentacji powierzchniowych pokazywsndylko widoczne czci
konstrukcji. Dotyczy to tak ukaddéw wsp6rdnych. Czarno-biay model
powierzchniowy i kolorowy model powierzchniowy raafiowaniem zawierajpodzia
na elementy ska@zone.
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4.8.6 Prezentacja z ukrytymi kravdziami

Standardow form prezentacji w module jest model drutowy. Za ponmpalecenia
Topologia Ukrywanie mona wy czy pokazywanie przes omych krawdzi
modelu.

4.8.7 Legenda

Polecenie Topologia Legenda wywo uje opis wszystkich ywanych podczas
prezentacji symboli.

4.8.8 Widoki

PolecenieTopologia Widoki powoduje podzia okna roboczego na 4 cz w
ktorych prezentowane 8 rzuty dwigara i jego widok w perspektywie.
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4.9 RAPORT O OBClI ENIACH

4.9.1 Prezentacja obci e punktowych

PolecenieObci enia Obc.. punktowe uruchamia prezentacjniezalenych od
siatki obci e punktowych.
W okienku przyciskéw dophe s nast puj ce opcje:
- [Siatka MES]
W czanie i wy czanie prezentacjsiatki MES
- [Px/Pr], [Py/Psg], ... [P+M]
Zadawanie kierunku dzia ania obcenia. Wcini cie przycisku[P+M]
spowoduje pokazanie obce punktowych niezalaie od kierunku
dzia ania.
- [lokalne], [globalne]
Prze czanie midzy obci eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie
- [MES], [Poz]
Prze czanie midzy prezentacjmodelu MES i geometrii
- <l [Lfn =], [>]
Zadawanie numeru przypadku ob@nia. Zadanie numeru 0 spowoduje
zsumowanie obcie z wszystkich przypadkéw (z wybranego kierunku
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dzia ania). Wybranie innego numeru spowodujewigtlenie tylko tych
obci e , ktére nale do danego przypadku.

4.9.2 Prezentacja obci e liniowych

PolecenieObci enia  Obc. liniowe uruchamia prezentacjniezalenych od siatki
obci e liniowych.
W okienku przyciskéw dophe s nast puj ce opcje:
- [Siatka MES]
W czanie i wy czanie prezentacijsiatki MES
- [Px/Pr], [Py/Ps], ... [P+M]
Zadawanie kierunku dzia ania obcenia. Wcini cie przycisku[P+M]
spowoduje pokazanie obce liniowych niezalenie od kierunku
dzia ania.
- [lokalne], [globalne]
Prze czanie midzy obci eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie
- [MES], [Poz]
Prze czanie midzy prezentacjmodelu MES i geometrii
- <l [Lin=..] ]
Zadawanie numeru przypadku ob@nia. Zadanie numeru 0 spowoduje
zsumowanie obcie z wszystkich przypadkéw (z wybranego kierunku
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dzia ania). Wybranie innego numeru spowodujewigtlenie tylko tych
obci e, ktére nale do danego przypadku.

4.9.3 Prezentacja obci e powierzchniowych

PolecenieObci enia Obc. powierzchniowe uruchamia prezentacjobci e
powierzchniowych niezaleych od siatki oraz obcie elementéw wygenerowanych z
informacji o obci eniach pozycji. Obcienia niezalene od siatki s przedstawiane
jako prostopad cciany a obci enia pozycji jako wype nienie elementéw MESIi Je
zosta y zdefiniowane pola obcé to one réwnies prezentowane.
W okienku przyciskéw dopnhe s nastpuj ce opcje:
- [Siatka MES]
W czanie i wy czanie prezentacjsiatki MES
- [Px/Pr], [Py/Ps], [Pz/Pt]
Zadawanie kierunku dzia ania obcenia.
- [lokalne], [globalne]
Prze czanie midzy obci eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie
- [MES], [Poz]
Prze czanie midzy prezentacjmodelu MES i geometrii
- [<l [Lfhn =], [>]
Zadawanie numeru przypadku ob@nia. Zadanie numeru 0 spowoduje
zsumowanie obcie z wszystkich przypadkéw (z wybranego kierunku
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dzia ania). Wybranie innego numeru spowodujewigtlenie tylko tych
obci e , ktére nale do danego przypadku.

4.9.4 Prezentacja obci e termicznych

Obci enia termiczne konstrukcji prezentowane s zachowaniem podziau na
przypadki obci e . Suy do tego poleceni®bci enia  Obc. termiczne Form
prezentacji jest wype nienie powierzchni wraz z gwoeim wartoci liczbowej.
Opcjonalnie mog zosta przedstawione tak ré nice temperatury lub wspé czynniki
rozszerzalncci termiczne;j.
W trybie prezentacji geometrii, obcenia termiczne podawane wraz z kompletnym
opisem.
W okienku przyciskéw dophe s nast puj ce opcje:
- [réwnomierne], [r6 nica s], [r6 nica t], [Alfa]
Prze czanie midzy typem obcienia termicznego i wsp. rozszerzaleio
termicznej
- [MES], [Poz]
Prze czanie midzy prezentacjmodelu MES i geometrii
- <] [Lfn=..], [2]
Zadawanie numeru przypadku ob@nia. Zadanie numeru 0 spowoduje
zsumowanie obcie z wszystkich przypadkoéw. Wybranie innego numeru
spowoduje wywietlenie tylko tych obcie , ktére nale do danego
przypadku.

4.9.5 Prezentacja spre

W trybie prezentacji siatki MES elementy spj ce zaznaczone sczerwon lini
natomiast w trybie prezentacji geometrii ne prezentowane wraz ze wszystkimi
oznaczeniami. Prezentacja uruchamiana jest polece@bci enia  Spr enie

4.9.6 Prezentacja osiadapodpor

Struktura prezentowana jest wraz ze swoimi podpor&h przypadku podpér, dla
ktérych zdefiniowano osiadanie, odpowiednie warubkzegowe s zaznaczone
czerwonym krzykiem. Funkcja ta jest dogina tylko wtedy, gdy osiadania zostay
zdefiniowane.
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4.10 RAPORT WYNIKOW

Raportowanie wynikéw odbywa diylko na p aszczpie elementéw skazonych. W
przeciwie stwie do menuropologia i Obci enia nie ma mdiwo ci przejcia do
przedstawienia wynikow na p aszazg geometrii konstrukciji.

Jeli wybrano raportowanie bez uwzglienia obwiedni to przez uruchomieniem
tworzenia raportu naspi zapytanie o numer kombinacji oba , dla ktérej ma by
stworzony raport.

Przed uruchomieniem raportowania wynikdw prograraygotowuje dane, co nmm
potrwa kilka sekund. W pasku statusiyytkownik jest na bie co informowany o tym,
co si aktualnie dzieje.

4.10.1 Definiowanie nowej macierzy kombinacji obce

Okno definiowania macierzy kombinacji ob& otwiera si za pomoc polecenia
Wyniki Kombinacja obci e . Jeli zostay przeprowadzone obliczenia iteracyjne
to po ich zakoczeniu nie mama ju dokonywa zmian w przypordkowaniu
przypadkoéw obcie . Mo na wéwczas wybra czy wyniki maj by pokazywane dla
poszczegolnych kombinacji ob@ czy dla obwiedni po istniegych kombinacjach.

4.10.2 Raport o przemieszczeniach
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Za pomoc polecenia Wyniki Przemieszczenia wywo uje si prezentacj
przemieszcze konstrukcji. Miejsce i kierunek maksymalnego piesatzenia
wskazywane jest przez strzakObrazy przemieszcze sporzdzane s dla
pojedynczych kombinacji obce . Obwiednia nie jest uwzglniana. Aby zobaczy
przemieszczenia dla poszczegolnych przypadkéw @bci naley najpierw
odpowiednio zdefiniowa kombinacje tzn. w obbie jednej kombinacji me
wyst powa tylko jeden przypadek my od zera.
Wyboru kombinacji mma dokona w oknie prze cznikbw. Wcini cie przycisku
[Struktura] powoduje dodatkowo naenie na odkszta construktur jej postaci
przed odkszta ceniem.
W przypadku dvigaréw p ytowych mdiwych jest 5 typdw prezentacji przemieszg¢ze
ktére wybierane sza pomoc przyciskow:

- [3D]: prezentacja 3D jako model drutowy

- [V]: prezentacja 3D tylko widocznych powierzchni

- [lzo]: prezentacja przemieszczea pomoc izolinii

- [Pow]: prezentacja przemieszczea pomoc izopowierzchni

- [W]: prezentacja wartcci przemieszcze

PrzyciskiPrzekréj] przenosi uytkownika do okna zadawania przekrojéw.

4.10.3 Animacja

W programie Plato istnieje mlwo  przedstawienia przemieszczev formie
animacji. Uruchamia sij za pomoc przycisku[Animacja] w oknie przyciskéw
wy wietlanym podczas przeglania przemieszczekonstrukcji. Tworzonych jest 10
klatek filmu, ktory przedstawiagego odkszta cone czi konstrukcji jako ruchome
elementy. Film ten nie przedstawia jednak rzeczyelhisdrga konstrukcji. S uy on
jedynie do lepszego zobrazowania jej przemieszc¥é czasie projekcji filmu
wy wietlane jest okno dialogowe, w ktorym za pompizycisku[Zapisz AVI] mo na
zapisa film na dysku jako plik z rozszerzeniem .avi Bkojplik sekwencji .seq a tak
przerwa animacj za pomoc przyciskAnuluj] .

4.10.4 Raport o si ach przekrojowych

Na podstawie zapisanych si mwowych przygotowywane i przedstawianessy (i
napr enia) przekrojowe dla pyt i podgéw. Typ prezentacji uzalgony jest od
rodzaju elementu:

- podci gi: prezentacja za pomoavykresu w widoku perspektywicznym
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- pyta: prezentacja za pomocizolinii, izopowierzchni, wart@i na
p aszczynie, w widoku perspektywicznym lub w przekroju. Zagzenie
linii mo na dowolnie zmienia

Naley mie na wzgldzie, e raportowane wielkei przekrojowe w pytach s
warto ciami urednionymi dla przylegagych elementéw skozonych. Powoduje to,
e na rysunku nie suj te dok adne wart@i skokdw si wewrtrznych.

Zawarto okna prze cznikdw zaley od aktualnej definicji kombinacji obce i typu
elementu. Przeczniki [MIN], [MAX] wy wietlane s tylko w przypadku obliczez
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obwiedni i umoliwiaj prze czanie si midzy prezentacj minimalnych i
maksymalnych wielkoi przekrojowych. Przyciskief®iatka MES] mona w czy i
wy czy prezentacj siatki. W zaleno ci od typu elementu dogine s réwnie
prze czniki su ce do wyboru si przekrojowych do prezentacjit@

- w przypadku podcgow
[N] si a normalna
[@Qs] siapoprzeczna w kierunku s
[Qt] si a poprzeczna w kierunku t
[Mr] moment skicaj cy
[Ms]  moment zginagy wokd osi's
[Mt] moment zginagy woko osi t

- w przypadku p yt
[Mx]  moment zginagy w kierunku x
[My]  moment zginagy w kierunku y
[Mxy] moment skicaj cy
[@x]  sia poprzeczna w kierunku x
[Qy] sia poprzeczna w kierunku y

Prze czniki wyboru sposobu prezentacji dgste s w przypadku dvigarow
powierzchniowych. Sto:

[1zo] prezentacja za pomodézolinii

[Pow] prezentacja za pomodzopowierzchni
[W] prezentacja wart@i

[G] prezentacja wypuk a

[Przekroj] przej cie do prezentacji w przekrojach

4.10.5 Raport o momentach g 6wnych

Za pomoc polece Wyniki Momenty g 6wnelub Wyniki Napr enia g 6wne
uruchamia si prezentacj urednionych momentow g éwnych. Mody one
przedstawione jako strza ki oznaczag kierunki ich dzia ania lub jako wartdi.

Naley mie na wzgldzie, e raportowane wielk@i przekrojowe s warto ciami

u rednionymi dla przylegagych elementéw skozonych. Powoduje toe na rysunku
nie s uj te dok adne wartai skokow si wewrirznych.

Zawarto okna prze cznikéw zaley od aktualnej definicji kombinacji obcie i typu

elementu. Przeczniki [MIN], [MAX] wy wietlane s tylko w przypadku obliczez

obwiedni i umoliwiaj prze czanie si midzy prezentacj minimalnych i
maksymalnych wielkoi przekrojowych. Przyciskief®iatka MES] mona w czy i
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wy czy prezentacj siatki. Jest on dospbny tylko w przypadku digarow
powierzchniowych.

W zaleno ci od typu elementu dogine s rownie prze czniki su ce do wyboru si
przekrojowych do prezentacji. $o:

[M1], [M2], [Wi] i [Wektory] s prze cznikami alternatywnymi. Wcii cie [M1],
[M2] lub [Wi] spowoduje kolejn prezentacj momentéw g 6wnych M1, M2 itk

mi dzy momentem M1 i dodatnéz ci osi x. Jeli wci ni ty jest przycisk [Wektory]

to prezentacja odbywa siza pomoc strza ek, w przeciwnym wypadku prezentowane
S warto ci.

4.10.6 Raport o zarysowaniu

Za pomoc polecenia Wyniki Zarysowanie uruchamia si prezentacj

zarysowania p yty. Przedstawiane szerokoci rozwarcia rys oraz Ky, pod jakim
rysy powsta;.

Prze czniki[rysa géra], [rysa d6 ] umoliwiaj prze czanie si mi dzy prezentacj

rys gornych i dolnych. W podobny sposéb dziapize czniki[k t g] i [k t d].

PrzyciskieniSiatka MES] monaw czy iwy czy prezentacj siatki.

Tabelaryczne zestawienie informacji o zarysowanigypdostpne jest w raporcie
osobistym.

4.10.7 Raport o reakcjach podporowych

W przypadku raportowania reakcji podporowych pragraPlato oferuje trzy
mo liwo ci. Za pomoc poleceniaWyniki - reakcje w w z ach otrzyma si reakcje
w poszczegoblnych wach podporowych siatki MES. Wybranie polecafigiki -
reakcje liniowe i Wyniki - reakcje powierzchniowepozwala na otrzymanie si
podporowych jako si a lub moment na jednostkigo ci/powierzchni.

Reakcje na rysunku mody przedstawione w formie warim lub strza ek.
Prezentacja napre liniowych lub powierzchniowych miwva jest tylko w przypadku
d wigarow powierzchniowych. Jeobydwa punkty jednej strony elementup®dparte
w tym samym kierunku to napenia liniowe jest obliczane z uwzdhieniem
s siaduj cych podpér i drukowane w wach siatki MES. Naprenia podawane sw
KN/m i s interpretowane jako przeliczenie mwowych si podporowych na
odpowiedni d ugo wynikaj ¢ z odleg oci mi dzy wz ami.
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Raport wynikow

Zawarto okna prze cznikbéw zaley od aktualnej definicji kombinacji obcie i typu
elementu. Przeczniki [MIN], [MAX] wy wietlane s tylko w przypadku obliczez
obwiedni i umoliwiaj prze czanie si midzy prezentacj minimalnych i
maksymalnych wielkoi przekrojowych. Przyciskief$iatka MES] mona w czy i
wy czy prezentacj siatki. Jest on dospbny tylko w przypadku wigaréw
powierzchniowych.

W zaleno ci od typu elementu dogine s réwnie prze czniki s u ce do wyboru si
podporowych i napr e liniowych do prezentacji. So:

- w przypadku p yt

[Az] si a podporowa w kierunku z
[MX] moment wokd o0si X
[My] moment wokd 0siy
- w przypadku podcgow
[AX] si a podporowa w kierunku x
[Ay] si a podporowa w kierunku y
[Az] si a podporowa w kierunku z
[MX] moment wokd 0si X
[My] moment wokd osiy
[Mz] moment woko osi z

Do prezentacji napre powierzchniowych s y prze cznik

[Az] si a podporowa w kierunku z
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

Prze czniki[Warto ci] i [Strzaka] su do wyboru sposobu prezentacji.

4.10.8 Raport o si ach w s upach

Za pomoc poleceniaWyniki Siy w s upiemo na przeprowadziprezentacj si w

s upach wyliczonych na podstawie wielkiopodporowych. W oknie przeznikow
dost pne s nast puj ce opcje:

Prze czniki[MIN], [MAX] wy wietlane s tylko w przypadku obliczez obwiedni i
umoliwiaj prze czanie si midzy prezentacj minimalnych i maksymalnych
wielko ci przekrojowych. PrzyciskienpSiatka MES] mona w czy i wy czy
prezentacj siatki. Jest on dospny tylko w przypadku digaréw powierzchniowych.
Prze czniki[Az], [Mx] i [My] su do wyboru prezentowanych wielkonatomiast
prze czniki[Warto ci] i [Strza ka] su wyborowi trybu prezentacji graficznej.

4.11 RAPORT WYNIKOW OBLICZE DYNAMICZNYCH

4.11.1 Raport graficzny postaci w asnych

Raport graficzny dotyczy postaci w asnych uruchamia sta pomoc polecenia
Wyniki Postacie w asne Polecenie to jest dogine tylko po wczaiejszym
przeprowadzeniu oblicze dynamicznych. Miejsce wypbwania i kierunek
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Raport sprawdzenia numerycznej
dok adnoci rozwi zania i
kinematycznej zmiennm uk adu

maksymalnego przemieszczenia wskazywany jest ptzmzk. W dolnym pasku
informacyjnym prezentowana jest Harazowo warto wasna przypisana danej
postaci oraz catotliwo drga w asnych.

W oknie prze cznikbéw dostpne s nast puj ce opcje:
[>1, [ <]: przyciski su ce prze czaniu si mi dzy kolejnymi postaciami w asnymi
[Struktura] : wci ni cie przycisku spowoduje,e wraz ze struktur odkszta con
prezentowana hizie struktura nieodkszta cona.
W przypadku dvigaréw pow okowych istnieje 5 nlivo ci prezentacji:

- [3D]: prezentacja jako model drutowy

- [V]: prezentacja 3D bez przezroczysio

- [lzo]: prezentacja za pomodgzolinii

- [Pow]: prezentacja za pomodzopowierzchni

- [W]: prezentacja za pomoavarto Ci

4.12 RAPORT SPRAWDZENIA NUMERYCZNEJ DOK ADNO  ClI
ROZWI ZANIA | KINEMATYCZNEJ ZMIENNO  Cl UK ADU

4.12.1 Numeryczna dok adno rozwi zania

Wywo anie polecenidVyniki Numeryczna dok adno rozwi zania drukuje w
pasku informacyjnym dok adno rozwi zania uk adu réwna Grafika w oknie
roboczym przedstawia rozk ad sztyweionacierzy sztywnoi elementow. Im mniejsza
sztywno , tym wiksze ,przemieszczenie” wigara w danym miejscu. Miejsce
wyst powania i kierunek najwkszego ,przemieszczenia” wskazywane jest przez
strza k.

Dok adno rozwi zania w przypadku dych uk adéw powinna wynosco najmniej
cztery miejsca po przecinku. lledok adno ta jest zbyt maa to grafika powinna
zawiera jedno lub dwa miejsca o szczegOlnieyih deformacjach. W miejscach tych
macierz sztywnai elementéw wykazuje szczegolnie \iwmae obszary, co prowadzi do
numerycznych niedok adr@m rozwi zania. W takim przypadku naje ponownie
przemyle zamodelowanie konstrukciji.

Jeli za ukad réwna jest wystarczajco dok adny a dvigar wykazuje jednorodne
.przemieszczenia’, to nie nalg si spodziewa probleméw z dok adnoi
rozwi zania.
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Modu raportéw i wymiarowanie p yt

4.12.2 Kinematyczna zmienno

Jeli cz ci d wigara mog si swobodnie poruszato zostanie to uwidocznione po
wywo aniu poleceniaNyniki Kinematyczna zmienno . Miejsce wystpowania
kinematycznej zmienmg i jej kierunek zaznaczony jest strza IObroty pojedynczych
w z 6w zaznaczone &rzy ykami.

Jeli struktura zosta a zadana bezbnie, to po wywo aniu polecenia okno robocze

pozostanie puste a w pasku informacyjnym wistlony zostanie odpowiedni
komunikat.
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Co i gdzie...

5 DRUKOWANIEPLOTOWANIE
PRZEGL DANIE—RAPORTOWANIE
WYNIKOW

5.1 COIGDZE...

Plato posiada kilka mdiwo ci eksportu na zewitrz wynikdw oblicze, ktére mog
by wywo ywane z rénych miejsc programu.

13¢€

wydruk/plotowanie aktualnej zawarto ci ekranu

Opcj t wywo uje si polecenienPlik Drukuj lub Plik Plotuj lub za
pomoc odpowiednich ikonek w pasku symboli. W ten spgsolbstaje
jednostronicowy wydruk zawarim ekranu, ktéry maa uzupe ni
dodatkowymi informacjami.

raport tabelaryczny

W menu ‘Raport’ modu u raportow istnieje fiwo  przegl dania i wydruku
zaréwno wprowadzonych danych jak i wynikow oblicx¥ przypadku dych
projektow objto takiego raportu mee by znaczna

raport osobisty

Pod poj ciem raportu osobistego rozumie sizczegd owy dokument z tabelami
i grafikami, zawierajcy kompletne dane o wiell@ach wprowadzonych i
cao wynikéw oblicze zaréwno na pod @ modelu MES jak i na podw
geometrii uk adu. Zakres i kolejnoraportu osobistego mogby dowolnie
kszta towana przez ytkownika. Raport ten mpa wywo a z menu modu u
raportow.

kombinacje obci e ioddzia ywania

W oknach dialogowych obwiedni przypadkéw obkei mona sporzdzi
wydruki macierzy kombinacji obce i podziau na oddzia ywania wed ug
EC2. Wydruk obejmuje wowczas jedlub dwie strony i zawiera dane
tabele.



Drukowanie, plotowanie,
przegl danie — raportowanie wynikow

- protoko y oblicze
Do ka dego obliczenia spordzany jest protokd , ktory — zalee od yczenia
— moe by natychmiast wydrukowany lub wys any do Viewerde fige od
wielkoci projektu protok6 ma obejmowa do kilku stron tekstu.
Najwa niejszym punktem protoko u gabele sum dzia agych obci e i
reakcji podporowych.

5.2 MEDIA RAPORTUJ CE

Pod pojciem mediéw raportugych mieszczsi wszystkie zewtrzne programy lub
urz dzenia, ktére mog przej raport z programu Plato. Poza tradycyjnymi
urz dzeniami tj. monitor czy drukarka zalicza gio nich zapisywanie do pliku i
przekazywanie danych do innych programéw.

Viewer

Jest to najwaniejsza mdiwo eksportu wynikéw z Plato. Viewer s/unie tylko do

podgl du przysz ego wydruku. Ma on tekmoliwo zestawiania wydrukéw z kilku
dokumentow oraz zaopatrywania wydrukow w komentamxeagi uytkownika. Poza
tym istnieje mdiwo eksportu danych z Viewera do pliku RTF.

Drukarka
Plato drukuje raporty na drukarce standardowej. §ram uywa standardowych
systemowych sterownikéw drukarki.

Ploter
Plato posiada mdiwo wydawania wielkoformatowych rysunkéw na ploter.

Plik DXF

Plato moe tworzy plik DXF z zawarteci okna roboczego. Mbwo  ta istnieje
tylko dla pulpitu graficznego.

5.3 STEROWANIE RAPORTEM

Sterowanie wszystkimi rodzajami raportu przejmugntalne okno dialogowe, w
ktorym mona wybra dowolne dospne medium i podj decyzje w kilku innych
kwestiach.
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Sterowanie raportem

Raport

U ytkownik ma mdiwo wyboru, czy chce dane wydrukowaezporednio, czy przed
wydrukowaniem przes ado programu Viewer. Za pomocopcji ‘w tle’ mona
przes a dane do Viewera bez otwierania go. Wdsan przypadku istnieje navo
podania numeru strony, ktory @izie numerem poctkowym dla rosncej numeracji
stron. Ostatni znak wprowadzonego oznaczenia mustyr (na pocztku moe by
tekst). Wprowadzenie numeru pakowego jako Str 1 spowoduje przypisanie
kolejnym stronom numerdw Str 1, Str 2, Str 3, Pozostawienie pustego pola oznacza
brak numeracji stron.

W li cie wyboru Layout’ istnieje moliwo wyboru oprawy graficznej stron raportu.
Zaleca si u ywanie layoutu standardowego.

Data pojawia si na wydruku w nag 6wku strony. Istnieje thwo podania dowolnej
daty lub uycia aktualne;j.

Dokument

Viewer zapisuje wszystkie przekazywane do niegortsapMo na je w péniejszym
czasie otwiera, przegl da i selektywnie drukowa Aby program mog odréi od
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Drukowanie, plotowanie,
przegl danie — raportowanie wynikow

siebie poszczego6lne raporty nalge opatrzy odpowiedni nazw. Poza tym istnieje
mo liwo  zdefiniowania, jak program powinien post w przypadku dwdch
raportéw o tej samej nazwie.
Uaktywnienie opcji Nie nadpisuj dokumentu przy ponownym raportowaniu
spowoduje, e istniej cy ju dokument bdzie chroniony przed zapisem. Niedbie go
wi ¢ mona nadpisa poprzez nowy dokument o tej samej nazwie.
Zaznaczenie opcjw jednym dokumencié spowoduje, e Plato stworzy zawsze tylko
jeden dokument — tag w przypadku raportu osobistego.
Pola ‘Nazwd i ‘Raport’ pozwalaj na ustalenie nazwy dokumentu. Nacticie
przycisku [Standard] spowoduje wybranie nazwy zaproponowanej przezranog
Przycisk [Ostatni] wpisuje w obydwa pola oznaczenia ostatnio stwargon
dokumentu. Za pomo@rzycisku[Przegl daj...] mo na wyszuka dowolny istniejcy
dokument Viewera.
Je li zaproponowana nazwa dokumentu jstnieje, uaktywnia sidolna cz okna o
nazwie Je li raport ju istnieje’. Mo na wowczas zdecydowaco program ma zrobi
Z ju istniej cym plikiem:

- zast pi przez nowy plik

- doda nowy plik do juistniej cego

- utworzy nowy dokument z tak sam nazw . Mo e to jednak spowodowa

k opoty z pdniejszym odszukaniem wcawego pliku.

5.4 RAPORT OSOBISTY

Pole ‘Raport’ s u y ustaleniu, jak powinien wygla raport i na jakie urzdzenie lub
program powinien zostawys any. Dospne s opcje: w Viewerzé€, ‘na drukark ’,
‘w tle’. Dodatkowe opcje raportu mpa zmieni wciskaj ¢ przycisk[Rozszerzone]
(okno zosta o opisane w poprzednim punkcie).

Korzystanie z ustawie raportdw osobistych

Za pomoc przycisku[Rozszerzonelmona przej do okna dialogowegdOpcje
rozszerzone, umoliwiaj cego zapisywanie i wywo ywanie zapisanych wiep
zakreséw raportow osobistych. Dgate zakresy umieszczonerm li cie. Kilkni cie
jednego z nich i zatwierdzenie przyciskifdK] spowoduje wybér tego zakresu do
przygotowywanego raportu. Zakres ten pojawiioknie raportu osobistego w oknie
‘Zakres i kolejno '’

Za pomoc przycisku[Zapisz aktualny zakres] mona — po nadaniu mu nazwy -
doda do listy nowy zakres raportu. Nigavane zakresy mpa usun za pomoc
przycisku[Usu wybrany zakres]. Nie mona usun jedynie aktualnie ywanego
zakresu.
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Raportowanie z okna roboczego

W asno ci

Podwdjne kliknicie wpisu na licie ‘Zakres i kolejno lub zaznaczenie go i
wci ni cie przycisku[W asno ci] powoduje otwarcie okna dialogowego, w ktdrym
mo na dodatkowo ustalizakres dla kadego wpisu.

Na li cie ‘Pozycje’ mona wybra te pozycje, ktére majsi znale w raporcie. W
oknie ‘Ustawienia raportu graficznego’ mo na wybra r6 ne warianty kszta towania
grafiki w wydrukach. Po prawej stronie okna wyetlana jest przyk adowa strona
wydruku, w ktorej na bieco uwzgldniane s wprowadzane ustawienia.
Przycisk[Przejmij jako standardowe] spowoduje zapisanie aktualnych ustawiéh

u ywanie do wydrukow danego typu pozycji rOwmeprzysz oci.

5.5 RAPORTOWANIE Z OKNA ROBOCZEGO

Funkcj t uruchamia si poleceniamiPlik Drukuj lub Plik Plotuj lub te za
pomoc odpowiednich ikonek w pasku symboli. Wywo anie¢gkpolecenia prowadzi
do wydruku zawartei okna roboczego na jednej kartce papieru.

Po wywo aniu polecenia otwiera sbkno dialogowe, w ktérym nmma zaréwno wybra
urz dzenie lub program, na ktéry powinien zostays any raport jak i wprowadzi
dodatkowe informacje, ktére powinny pojawi w nim pojawi. W wielu przypadkach
program Plato oferuje informacje donfye, ktére mana modyfikowa.

W polu po prawej stronie moa wybra odpowiednie urzdzenie lub program.
Wci ni cie prze cznika [Rozszerzone] spowoduje wywietlenie okna dialogowego
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‘Konfiguracja raportu’ , ktére zostao omowione wcmej. Dolna cz  okna
u ywana jest tylko w przypadku plotowania.

2.6. PLOTOWANIE

PoleceniePlik Plotuj powoduje wys anie zawariti okna roboczego do Viewera.
Aby jednak moc paiej bez probleméw przes aysunki na ploter, nalg ju teraz
dokona odpowiednich ustawie Odbywa si to w polu‘Format i skala’.
Dla plotowanego rysunku nale ustawi format papieru i skale wydruku. S udo
tego nastpuj ce opcje:
- Dopasuj format
Zadaje si tutaj dan skal wydruku. Plato dobiera automatycznie
najmniejszy mdiwy format papieru odpowiadagy zadanej skali i wyvietla
go jako warto domylIn , ktér mo na modyfikowa
- Dopasuj skal
Zadaje si  dany format papieru, skalpocz tkow i krok zmiany skali. Plato
sprawdza, czy zadana przeytkownika skala pasuje do formatu papieru.liJe
tak nie jest to skala lizie zmieniana o podany krok tak d ugogcay rysunek
zmieci si na danym formacie papieru.
- Bez dopasowania
Zadaje si  dany format papieru oraz skalPlotowanie nastpi z zadanymi
warto ciami bez ich dopasowywania. lerysunek nie bdzie mieci si na
papierze to pojawi siokno z ostrzeniem.
Oprécz pol, w ktérych nalg zada skal i format papieru, w oknie dialogowym
wy wietlana jest informacjab/h = ...". Podawane sa tutaj aktualne wymiary rysunku i
dost pnego obszaru do rysowania. Nalauwaa , aby obszar dospny do rysowania
nie pokrywa si z wielkoci papieru, gdy konieczne jest pozostawienie pewnejcilo
miejsca na obramowanie.

Dalsze postpowanie w Viewerze

W Viewerze zawarto do plotowania wywietlana jest w standardowy sposéb. Aby
wysa j na ploter naley uy normalnej funkcji wydruku a nagmnie jako drukark
wybra odpowiedni ploter. Nalg¢ uwaa, aby w ustawieniach plotera poda
odpowiedni format papieru.
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Tworzenie plikéw DXF

2.7. TWORZENIE PLIKOW DXF

W Plato istnieje mdiwo zapisania zawartai okna roboczego w formacie DXF.
Wszystkie informacje wykraczeg poza czystgeometri zostan oczywicie utracone.
Mo na jednak w ten sposob tworZplie podk adowe lub rysunki pomocnicze.

Aby utworzy plik DXF naley uy poleceniaPlik  Utworz DXF.

2.8. DRUKOWANIE W SIECI

Plato umoliwia tak e drukowanie i plotowanie w sieciach komputerowych.
Warunkiem jest, aby dane urzdzenie by o dospne dla uytkownikéw sieci. Aby
udostpni ploter lub drukark do drukowania w sieci nalg postpowa zgodnie z
dokumentacj systemu operacyjnego Windows.
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Praca z rastrami i foliami

6 PRACA ZRASTRAMI | FOLIAMI

6.1 RASTER

Rastry s wan pomoc w orientacji podczas pracy z projektem. Jednaueemona
uywa do 10 rénych rastrow. Standardowo one zapisywane razem ze zhiorem
danych. Mona je jednak zapisaw osobnym pliku *.ras pod dowolmazw i u ywa

tak e w innych zbiorach danych.

Podczas pracy w oknie roboczym mep si prze cza mi dzy kolejnymi rastrami za
pomoc klawisza spacji. Kombinacja klawiszjCtrl]+spacja w cza i wy cza
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Raster

prezentacj rastra. Definiowanie i edycja rastra miwa jest w oknie dialogowym,
ktdre moe pozostawaotwarte podczas pracy z projektem.

Po lewej stronie okna dialogowego znajduje If§ta ze spisem istniegych rastrow.
Ponad ni znajduje si rozwijalna lista, w ktérej mama przej do trybu pracy z
foliami.

6.1.1 Definiowanie nowego rastra

Definiowanie nowego rastra nagiuje za pomocpoleceniaRaster  Nowy. Otwiera
si menu, w ktérym nalg wybra typ definiowanego rastra:
- kartezja skistay
Raster prostoktny o jednakowych i réwnomiernych ogsich midzy
liniami w kierunkach ri s
- kartezja ski dowolny
Raster prostoktny o dowolnie zdefiniowanych odsach midzy liniami
- polarny stay
Raster koncentryczny o jednakowych gasth midzy liniami okrgow i
o réwnych ktach mi dzy liniami radialnymi
- polarny dowolny
Raster koncentryczny, w ktérym ogst mi dzy okrgami i k ty mi dzy
liniami radialnymi s dowolnie definiowane przezyikownika
- zfolii
Raster moe zosta zdefiniowany jako Kkartezjgaki dowolny 2z
za adowanej wczaiej folii
Wszystkie rastry mpoa umiejscowi w dowolnym punkcie i pod dowolnymtdm.
P6 niejsza edycja rownigest moliwa.
Po wyborze typu rastra jest on wietlany w oknie roboczym z parametrami
domyInymi. Na zak adkach okna dialogowego n®je nastpnie dowolnie zmienia

4.1.2.Edycja rastra

Edycja rastra mdiwa jest w dowolnym momencie pracy. S wo tego zak adki
‘Raster’ i ‘Linie rastra’ .

Z listy rastréw naley wybra ten, ktory chce sipodda edycji. Zmiany zostan
uwidocznione po Kkliknciu przycisku [OK] lub [Przejmij] . Klikni cie przycisku
[Anuluj] odrzuca wszystkie dokonane zmiany. Opisane @oprzyciski[Zadaj],
[Przesu ], [Od 6 ] i [Usu ] standardowo wywo ujtylko jedn akcj . Ich podwéjne
klikni cie uaktywnia je na d &j.
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W polu‘Opis’ mo na wprowadzi tekst u atwiajcy poniejsz identyfikacj. Poni gj
wy wietlany jest rodzaj rastra.

Pocz tek i orientacja

Po o enie punktu poczkowego i jego orientacjzmienia si na zak adce ‘Raster’. Jest
ona jednakowa dla wszystkich typéw rastra.
Po o enie pocztku rastra mona zmienia na trzy réne sposoby:

- poprzez bezpeoednie zadanie wspé6rdnych w oknie dialogowym.
Odnosz si one do globalnego uk adu wspédnych dwigara lub, jeli
taka istnieje, do uk adu wsp6 dnych aktualnej p aszczyzny odniesienia

- poprzez kliknicie wybranego punktu w oknie roboczym. W tym piupa
naley najpierw wcisn przycisk[Zadaj] a nastpnie klikn wybrany
punkt w oknie roboczym. Podek rastra jest przesuwany do tego punktu.
Zmiany zostanuwzgl dnione natychmiast po ich dokonaniu

- poprzez zdefiniowanie wektora przemieszczenia wieokaboczym.
Najpierw naley wcisn przycisk[Przesu ] a nastpnie klikn dwa
punkty w oknie roboczym, ktére zdefiniuyektor przesuncia. Zmiany
zostan uwzgl dnione natychmiast po ich dokonaniu.

K t, o jaki raster ma zostaobrécony w globalnym uk adzie wspédaych zadaje si
w analogiczny sposob:

- poprzez bezpeoednie zadanie jego wielkoi w oknie dialogowym. Nalg
pamita, e kty s zdefiniowane jako matematycznie dodatnie, czyli w
lew stron

- poprzez od cenie kta w oknie roboczym. Najpierw naje wcisn
przycisk [Od 6] a nastpnie klikn w oknie roboczym dwa punkty
(wierzcho ek kta i punkt na jego ramieniu). Zadawaniet& ko czy si
dialogiem potwierdzajcym jego warto .

Rozmiary rastra, odleg oci mi dzy liniami i k ty w przypadku rastrow sta ych

Zak adka‘Linie rastra’ wygl da inaczej dla rénych typéw rastra. W przypadku
rastrow staych s ona do zadawania wymiaréw rastra, odlegiomi dzy jego
liniami i k tdw mi dzy liniami radialnymi.

Rozmiary rastra sta ego definiuje siv polach‘Granice: kierunek r' i ‘Granice:
kierunek s’. Standardowo raster stay jest nieskpenie duy. Moe si jednak
zdarzy, e dla przejrzystai projektu lepszy lizie raster ograniczony. W takim
przypadku naley usun zaznaczenie opcji ‘nieskczony’ i wprowadzi odpowiednie
ograniczenia. Wszystkie wartd dotycz lokalnego uk adu wspé rdnych rastra.

Odleg oci linii rastra i k ty mi dzy liniami radialnymi maa zmienia na trzy réne
sposoby:
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poprzez bezpoednie wprowadzenie w oknie dialogowym watto
odleg oci mi dzy liniamidr i ds lub kroku kta dw. Warto ci dotycz
uk adu lokalnego r-s-t rastra

poprzez kliknicie punktu w oknie roboczym. W tym przypadku gale
najpierw wcisn przycisk[Zadaj] a nastpnie klikn w oknie roboczym
dowolny punkt. Bdzie to punkt przeatia si pierwszych dwdch linii w
kierunku r i s (raster kartezjaki) lub punkt przeccia si pierwszego
okr gu i pierwszej linii radialnej (raster polarny). Zamy s
uwzgl dniane natychmiast po ich wprowadzeniu.

poprzez przesuntie linii rastra. Naley najpierw klikn  przycisk
[Przesu ] a nastpnie wybra w oknie roboczym linirastra i przesun

j do nowego punktu. Klikntie w z a rastra umdiwia przesunicie go
W caoci a wic przesunicie obydwu przecinagych si tam linii.
Zmiany s uwzgl dniane natychmiast po wprowadzeniu.

Linie rastra w przypadku rastréw dowolnych

W przypadku rastra dowolnego ma samodzielnie okrk po oenie kadej linii
rastra. Zadaje si to na zak adcéLinie rastra’ . Zak adka ta przedstawia w formie
tabelarycznej odleg @i poszczegdlnych linii rastra od punktu zerowefdy (w
przypadku rastréw polarnych) & mi dzy kolejnymi liniami radialnymi a osir

rastra.
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Istnieje pi  r6 nych moliwo ci edycji rastra:

- definiowanie nowej linii rastra poprzez bezpnie wprowadzenie w
oknie dialogowym odlegoi dr i ds. lub kroku kta dw. Warto ci
zadawane sw lokalnym uk adzie wspo dnych r-s-t rastra i oznaczaj
odleg oci linii rastra od jego pocztku lub kt mi dzy lini rastra a jego
osi r.

- definiowanie nowej linii rastra poprzez klikmie punktu w oknie
roboczym. W tym celu nale najpierw klikn przycisk [Zadaj] a
nast pnie klikn w oknie roboczym dowolny punkt definyj przecicie
si dwoch nowych linii rastra w kierunkach r i s (reaskartezja ski) lub
okr gu rastra i linii radialnej (raster polarny).

- przesunicie istniej cej linii rastra. Po klikniciu przycisku [Przesy
naley wybra w oknie roboczym linirastra a nastpnie klikn punkt,
do ktérego ma zostaona przesunta. Mo na réwnie przesuwa w zy
rastra wraz z przecinagymi si w nim liniami.

- usuni cie linii rastra w oknie dialogowym. Nie naleu ywa w tym celu
przycisku[Usu ]. Ma on inne dzia anie i jest tutaj begteczny. Lini
rastra mona usun za pomoc klawisza[Delete] klawiatury.

- Usunicie linii rastra poprzez jej klikncie w oknie roboczym. Po
wci ni ciu przyciskuUsu ] naley zaznaczyw oknie lini rastra, ktora
zostanie usunta. Wybor wza spowoduje usurgie obydwu
przecinaj cych si w nim linii.

4.1.3.Usuwanie rastra
Raster usuwa siza pomoca poleceni®aster Usu . Mo liwe jest usunicie
pojedynczego rastra lub usunie wszystkich rastrow jednorazowo.

4.1.4. Zmiana rastra

Wybér rastra z listy w oknie dialogowym spowodujatychmiastowe jego
wy wietlenie. Zmiana rastra mhtiwa jest take bez wywo ywania okna dialogowego —
za pomoc klawiszaspaciji, ktbrym mona si prze cza mi dzy kolejnymi rastrami.
Kombinacja[Ctrl]+spacja w cza i wy cza prezentacjrastra.
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4.1.5. adowanie i zapisywanie rastra

U ytkownik ma mdiwo zapisywania rastra pod wasnnazw. Suy do tego
polecenieKatalog Zapisz Wybranie polecenia otwiera okno, w ktérym m
wybra nazw i lokalizacje pliku rastra. Zaakceptowanie prop@ramej przez program
nazwy i lokalizacji pozwoli na adowanie rastra wra aktualnym modelem MES.
Zapisanie go pod inna nazwlub w innej lokalizacji pozwala tworzyrastry
standardowe, ktére mogby adowane w innych projektach za pomaguolecenia
Katalog aduj . Podczas adowania aktualne rastry zostarsunite i zastpione
za adowanymi.

4.1.6. Automatyczne tworzenie rastra z folii CAD

Z geometrii zawartej na folii CAD moa automatycznie stworzyaster. Warunkiem
jest wczeniejsze za adowanie foli CAD w wevinznym formacie ELGO. Na
podstawie geometrii tej folii definiowany jest ddmyo raster kartezjaski. W celu
przej cia geometrii naley:
- wmenwRaster Nowy wybra funkcj ‘Z folii’
- zada k t, pod jakim ma by zdefiniowany raster. Mma go odoy w
oknie roboczym lub wprowadzego warto w okienku edycyjnym
- zaznaczy za pomoc ramki t cz  folii, z ktérej ma zostautworzony
raster
- wybra algorytm, wed ug ktoérego Hdzie tworzony raster. Do dyspozyciji
s dwa algorytmy, ktére w réry sposob rozpoznajinie rodkowe cian:
0glIny
Gruboci cian s rozpoznawane a ichrodkiem prowadzona jest
linia rodkowa.
proCAD
Punkty rodkowe typowychcian s przekszta cane w linie rastra.
W przypadku wpliwo ci powinno si sprébowa obydwu metod.

W przypadku wygenerowania zbyt éuilo ci linii lub linii zbyt blisko siebie le cych
istniej dwie moliwo ci:

- usuni cie nadliczbowych linii

- usunicie rastra i wybor mniejszego fragmentu folii
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4.1.7. Standardowe ustawienia rastra

Standardowe ustawienia rastra nma zmienia poleceniemEkstra Opcje
Raster.
- Od wie po ka dej zmianie rastra
Standardowo stworzenie nowego rastra powoduje wgmeazz ekranu
rastra dotychczasowego poprzez narysowanie go wri®lta. W
przypadku nak adania si rastrow moe pojawi si problem z
wyrazistoci  rysunku. Aktywowanie tej opcji uruchamia ca kowite
od wie anie rastra i zapobiega temu efektowi. W przypadkikszych
projektdw moe to znacznie spowolnprac z programem.
- Przedstaw raster w postaci siatki
Odznaczenie tej opcji spowoduje wietlanie tylko punktéw przedia
si linii rastra.

6.2 FoLie CAD

Folie podk adowe s narz dziem pomocniczym w tworzeniu struktur o kazej
z o ono ci. Poprzez ich zastosowanieytkownik ma bezpoedni dostp do geometrii
budowli. Podczas zadawania modelu MES istniejelimo chwytania wszystkich
charakterystycznych punktow i linii folii.

Jako folie podk adowe modyy u ywane tylko pliki w wewrtrznym formacie ELGO.
Do programu do czany jest modu WIN ELGO s ey do konwersji plikéw DXF i
HPGL do formatu ELGO. Modu konwertay wywo uje si za pomoc polecenia
Folia Konwertuj. W czasie pracy z projektem ma za adowa dowoln ilo
folii, z ktérych jednak zawsze widoczna jest tyjk@na. Pomidzy poszczegdlnymi
foliami przechodzi siza pomoc listy.

Edycja folii nastpuje we w asnym oknie dialogowym, ktére enpozostawaotwarte
podczas pracy z projektem.

4.2.1. adowanie folii CAD

Foli CAD mona za adowa za pomoc poleceniaFolia aduj . Spowoduje to
wy wietlenie okna, w ktérym moa wyszuka dany plik. Dostpne s pliki w
formacie ELGO (*.elg).
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4.2.2. Edycja folii CAD

Foli mona edytowa bezporednio po utworzeniu lub w dowolnym pdéejszym
czasie. S y do tego zak adk&olia’ .

Z listy dostpnych folii naley wybra t , ktér chce si edytowa. Zmiany dokonane na
zak adce staj si widoczne po kliknciu przycisku[OK] lub [Przejmij] . Odrzucenie
zmian nastpuje za pomoc przycisku[Anuluj] . Opisane pongj przyciski[Zadaj],
[Przesu ], [Od 6 ] standardowo wywo ujtylko jedn akcj . Ich podwdjne kliknicie
uaktywnia je na d gj.

Plik i opis

Ka demu wpisowi na Icie mona przyporzdkowa plik folii. Nazw pliku mona
wprowadzi bezporednio lub wybra z dysku za pomo@rzycisky...].
Wprowadzenie opisu sy atwiejszej identyfikacji folii.

Pocz tek i orientacja

Po o enie pocztku folii mo na zmienia na trzy réne sposoby:

- poprzez bezpoednie zadanie wspo6rdnych w oknie dialogowym.
Odnosz si one do globalnego uk adu wspédnych dwigara lub, jeli
taka istnieje, do uk adu wsp6 dnych aktualnej p aszczyzny odniesienia

- poprzez kliknicie wybranego punktu w oknie roboczym. W tym pdiypa
naley najpierw wcisn przycisk[Zadaj] a nastpnie klikn wybrany
punkt w oknie roboczym. Podtek folii jest przesuwany do tego punktu.
Zmiany zostanuwzgl dnione natychmiast po ich dokonaniu

- poprzez zdefiniowanie wektora przemieszczenia wieokoboczym.
Najpierw naley wcisn przycisk[Przesu ] a nastpnie klikn dwa
punkty w oknie roboczym, ktére zdefiniujektor przesuncia. Zmiany
zostan uwzgl dnione natychmiast po ich dokonaniu.

K t, o jaki folia ma zostaobrécona w globalnym uk adzie wspédmych zadaje siw
analogiczny sposob:

- poprzez bezpoednie zadanie jego wielkoi w oknie dialogowym. Nalg
pamita, e kty s zdefiniowane jako matematycznie dodatnie, czyli w
lew stron

- poprzez od cenie kta w oknie roboczym. Najpierw naje wcisn
przycisk [Od 6 ] a nastpnie klikn w oknie roboczym dwa punkty
(wierzcho ek kta i punkt na jego ramieniu). Zadawaniet& ko czy si
dialogiem potwierdzagym jego warto .

Skalowanie
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Cz sto zdarza si e obiekty nie srysowane w metrach i folie z nich utworzone nie
mog by zastosowane. J&np. obiekty narysowane sv cm to bd one 100-krotnie

za due, gdy wielkoci rozpoznawane ld jako metry. Za pomocwsp6 czynnika
skali mona dopasowa foie do danych rozmiaréw. Wsp6 czynnik 10 oznacza 10-
krotne powikszenie a 0,01 — stukrotne zmniejszenie. Tak Walie narysowane w
centymetrach nalg przeskalowawspé czynnikiem 0,01.

4.2.3. Usuwanie folii

Foli usuwa si za pomoc poleceniaFolia Usu . Folia usuwana jest z katalogu
lecz pozostaje na dysku twardym.

4.2.4. Zmiana folii

Wybor folii z listy w oknie dialogowym spowodujgéychmiastowe jej wyvietlenie.

4.2.5. adowanie i zapisywanie folii

U ytkownik ma mdiwo zapisywania folii pod wasnnazw. Suy do tego
polecenieKatalog Zapisz Wybranie polecenia otwiera okno, w ktérym na
wybra nazw i lokalizacje pliku folii. Zaakceptowanie proponamej przez program
nazwy i lokalizacji pozwoli na adowanie folii wraz aktualnym modelem MES.
Zapisanie jej pod inna nazwlub w innej lokalizacji pozwala tworzyfolie
standardowe, ktore mogby adowane w innych projektach za pomaaolecenia
Katalog aduj .

6.3 KONWERTOWANIE FoLII CAD zapomoc WIN ELGO

WIN ELGO jest modu em sicym do konwersji grafiki wektorowej. Unlizvia on
konwersj plikow w formatach *.dxf, *.hpgl i plikow Step2dBalo formatu *.elg.
Tak e pliki *.fea oraz pliki programu ProCad modoy konwertowane do formatu
*.elg. Utworzone w ten sposéb pliki ELGO moby wykorzystywane jako folie
podk adowe.
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Konwertowanie folii CAD za
pomoc WIN ELGO

Stworzone folie moa skalowa, przesuwa i obraca, aby dopasowa je do
wprowadzanych danych.
Modu WIN ELGO posiada pulpit graficzny Plato i wstkie jego funkcje.

4.3.1. Konwertowanie folii

Konwersja grafiki zapisanej w obcym formacie ogeaai si do grafiki. Przejmowane
s tylko ci gi linii i ich wspo rz dne. Wszystkie pozosta e dane (materia , obaia,
warunki brzegowe) nie suwzgldniane podczas konwersji. Istnieg teksty s
rozpoznawane jako aji linii i przejmowane w sposob bardzo znieksztaycdeli plik
pocz tkowy nie posiada informaciji o jednostkach toosie rozpoznawane jako metry.

Sposob pospowania w przypadku konwers;ji:
- naley wybra poleceniePlik Otworz. Zostanie otwarte okno, w
ktorym mona wybra  dany plik o wybranym rozszerzeniu.
- Wybrany plik jest automatycznie konwertowany pasicadowania do
modu u WIN ELGO. J& nie jest wymagana dalsza jego edycja to nale
go zapisa na dysku.

4.3.2. Edycja folii

Przesuwanie

Folia jest adowana do modu u genercggo w ten sposobe jej punkt poczkowy
pokrywa si z punktem poctkowym dwigara lub aktualnej p aszczyzny odniesienia.
Za pomoc poleceniaEdytuj foli Przesu mona tak przesun rysunek na folii,
aby podczas adowania do modu u genecago pasowa do wigara.

W celu przesuncia folii naley zdefiniowa wektor przesuncia poprzez zadanie w
oknie roboczym dwoéch punktéw. Poszczegdlne sk adiegee wektora mama take
zada bezporednio w polach edycyjnych paska statusu.

Obracanie
Folia jest adowana do modu u genercggo w ten sposébe jej o x pokrywa si z
globaln osi x dwigara lub z osi r aktualnej p aszczyzny odniesienia. Za pomoc

poleceniaEdytuj foli Obr6 mona tak obréci rysunek na folii, aby podczas
adowania do modu u genergjego pasowa do wigara. Aby to zrobinaley:
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- zdefiniowa punkt, wokd ktoérego rysunek ma zosthrécony. Mona go
wybra poprzez kliknicie w oknie roboczym

- zada k't obrotu. Odkada si go w oknie roboczym a naphie
potwierdza jego warto w oknie dialogowym.

K t odnosi si zawsze do za adowanej na pdkm folii tzn. zadanie ka zerowego
przywraca pocztkow orientacj folii.

Skalowanie

Za pomoc poleceniaEdytuj foli Skaluj mo na zmienia wielko folii. Nale 'y
zada wspo czynnik, za pomodtorego folia zostanie przeskalowana. Wprowadzona
warto odnosi si zawsze do folii wygiowe] (zadanie wsp6 czynnika réwnego 1
spowoduje powr6t do folii wygiowej).

Cz sto zdarza si e obiekty nie srysowane w metrach i folie z nich utworzone nie
mog by zastosowane. J&np. obiekty narysowane sv cm to bd one 100-krotnie

za due, gdy wielkoci rozpoznawane ld jako metry. Za pomocwsp6 czynnika
skali mona dopasowa foie do danych rozmiaréw. Wsp6 czynnik 10 oznacza 10-
krotne powikszenie a 0,01 — stukrotne zmniejszenie. Tak Walie narysowane w
centymetrach nalg przeskalowawspdé czynnikiem 0,01.
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/ DEFINIOWANIE KOMBINACJI
OBClI E [IOBLICZENIA

7.1 PODSTAWY OBLICZE

Definiowanie oddzia ywaw programie Plato naspuje poprzez przypadki obce .
W celu przeprowadzenia obliczestatycznych i wymiarowania konieczne jest
utworzenie z nich obwiedni.
W przypadkuoblicze liniowych dopuszczalna jest zasada superpozycji. Pdoyi
obci eniami dwigara a wielkociami si przekrojowych istnieje zat® liniowa. Z
tego powodu odkszta cenia, wielkb si podporowych i si wewitrznych s
uzalenione od przypadku obcienia a te mma ze sob dowolnie kombinowa
W Plato moliwe jest take przeprowadzenieblicze nieliniowych tj.
- uwzgl dnienie elementéw konstrukcji, ktore nie reagdiniowo (podpory
przenoszce tylko rozciganie Ilub tylko ciskanie, jednostronnie
dzia aj ce przeguby)

Obliczenia te przeprowadzane #eracyjnie. Nie istnieje przy tymadna liniowa
zaleno midzy obci eniami a wielkociami si przekrojowych. Poniewanie
obowi zuje ju liniowa superpozycja wielkoi przekrojowych to stworzenie obwiedni
musi nastpi jeszcze przed uruchomieniem obliczelest to mdiwe dziki
réwnoleg emu obliczaniu raych stanéw obci enia.

Istnieje te trzecia grupa oblicze podczas ktérych nie suwzgl dniane obci enia,
lecz macierze mas lub do przeprowadzenia ktoryets nivymaganeadne inne dane.
S to tzw. zagadnienia w asne,ktére s rozwi zywane za pomocspecjalnych
modu 6w analizujcych. Dostpne s analizy:

- numerycznej dok adnoi rozwi zania

- kinematycznej zmiennm

154



Definiowanie kombinacji obcie i
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5.1.1. Definicje poj

Poni sze wyjanienia powinny pomdéc wtkownikowi odnale si w du ej liczbie poj
stosowanych w révych normach wykorzystywanych przez program Plato.

Przypadek obci enia

Jest to zespO obcie zawsze dziaagych razem. Obcienia nale ce do tego
samego przypadku awsze sumowane — bez wdglna sposéb tworzenia obwiedni.
W Plato przypadki obcie s podstaw wykonywania obliczestatycznych. Dlatego
ka de obci enie musi by przypisane do jakiegqrzypadku obci enia. Dla kadego
przypadku maa okreli , czy chodzi w nim o obcienia sta e czy zmienne.

Jeli g sto d wigara zosta a zdefiniowana jako ma od zera to wynikagy z niegj
ci ar wasny jest zawsze przypisywany do przypadku arda nr 1 i traktowany
automatycznie jako przypadek ob@& sta ych.

Grupa obci e

Jest to grupa wzajemnie sivykluczajcych przypadkéw obcienia, z ktérych aktywny
jest tylko ten przypadek, ktéry daje ekstremalneavei wielko ci przekrojowych lub
warto ci wykorzystywanych do wymiarowania. Pozosta egaditi z danej grupy s

ignorowane.

Kombinacja obci e , macierz kombinacji obci e

Kombinacja obci e to zestawienie przypadkow oba@nia, ktére dzia aj na d wigar
w okrelonym stanie obcienia. Za pomoc wspo czynnikbw obcienia mona
przypisa poszczegolnym przypadkom ich wad/szystkie kombinacje oba@ razem
tworz macierz kombinacji obcie .

Oddzia ywanie
Oddzia ywania uwzgtiniane s podczas wymiarowania wed ug EC 2. Oddzia ywanie
jest grup przypadkéw obci enia, ktére posiadajwspdéln przyczyn np. obci enie
niegiem, ci ar wasny itd. Kade oddziaywanie posiada swoéj oziowy
wsp6 czynnik bezpiecztwa i wsp6 czynnik kombinacji. Wszystkie przypabki e
posiadaj ce te same wspo6 czynniki grupowane w typy:
- typO
Oddzia ywania sta e
- typ1l
Obci enia uytkowe na stropy w pomieszczeniach mieszkalnych,
sklepowych do 50 korytarzach, na balkonach, w pomieszczeniach
szpitalnych
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- typ2
Obci enia uytkowe na stropy w salach zebragara ach, parkingach,
na trybunach, w salach sportowych, korytarzach lsgkah, bibliotekach i
archiwach

- typ3
Obci enia uytkowe na stropy w salach wystawowych, salach dprge
domach towarowych, supermarketach

- typ4
Obci enie wiatrem

- typ5
Obci enie niegiem

- typb6
Inne oddzia ywania

Przypadki obci enia, ktére zostanuwzgl dnione w obliczeniach wed ug EC 2 musza
by przyporzdkowane jednemu z oddziaywaMona te zdefiniowa kilka
oddzia ywa tego samego typu. Wszystkie przypadki nake do jednej grupy musz
by przyporzdkowane temu samemu oddzia ywaniu (w Plato jesbh®ugiwane
automatycznie). Przypadki obcé jednego oddzia ywania nie ssumowane lecz
tworzona jest z nich obwiednia wed ug oksaych kryteriow.

Obwiednia oddzia ywa

Analogicznie do przypadkéw obcgnia tworzona jest rownie obwiednia
oddzia ywa. Musi ona odpowiadaregu om EC 2 i jest tworzona przez program. W
przypadku wikszych projektow jej czne stworzenie jest praktycznie nielme.

Obwiednia MIN/MAX
W ten spos6b okra si metod, na podstawie ktérej Plato buduje obwiedra
przypadkow obci enia. Wszystkie przypadki snnoone przez swoje wspo czynniki
obci enia. Dla kadej kombinacji wyszukiwana jest wartcekstremalna. W procesie
tym obci enia stae s sumowane a zmienne uwazjliane tylko wtedy, gdy
niekorzystnie wp ywajna wyniki. Istniej nastpuj ce warianty tworzenia obwiedni
MIN/MAX:
- obwiednia MIN/MAX przez przypadki i kombinacje
Dla ka dej pojedynczej kombinacji spodzana jest obwiednia MIN/MAX
a nastpnie obwiednie s poréwnywane i wybierane swarto Ci
ekstremalne.
- obwiednia MIN/MAX przez kombinacje
dla kadej kombinacji uzyskiwane swyniki jako suma poszczego6inych
przypadkow (bez spomdzania obwiedni) a nagtnie obwiednie s
porownywane i wybierane svarto ci ekstremalne.

156



Definiowanie kombinacji obcie i
obliczenia

- bez obwiedni
W kadej kombinacji przypadki obcienia s zwyczajnie sumowane.
Raportowane s wyniki z sum przypadkéw poszczegoélnych kombinaciji.
Je li chce si uwzgldni np. tylko jeden przypadek to reszcie przypadkéw
nale cych do tej samej kombinacji najezada wsp6 czynnik réwny O.

Poni sza tabela prezentuje wykorzystywane metody twiarzdiwiedni w zaleno ci
od typu wynikow i tywanej normy

. o Obliczenia nieliniowe
Obliczenia liniowe . .
(iteracyjne)
. . liniowa macierz nieliniowa macierz
Przemieszczenia . .. . ,
kombinacji kombinacji
. liniowa macierz nieliniowa macierz
Siy podporowe L e
kombinacji kombinacji
Wielko ci przekrojowe jakd liniowa macierz nieliniowa macierz
wynik oblicze statycznych kombinacji kombinacji
Wielkoci przekrojowe dg liniowa macierz nieliniowa macierz
wymiarowania wed ug PN kombinacji kombinacji
Wielkoci przekrojowe dg N . _ .
) ) obwiednia oddzia ywa nieliniowa macierz
wymiarowania wed ug T
wed ug EC 2 kombinaciji
Eurocode

5.1.2. Obliczenia wed ug teorii 1. rdu

Réwnowaga tworzona jest na ukadzie nieodksztamon®bowizuje liniowa
zaleno mi dzy obci eniem dwigara a wielkociami przekrojowymi. Odkszta cenia,
si y przekrojowe i podporowe ®bliczane na podstawie przypadkéw obenia.
Dopuszczalna jest zasada superpozycji tzn. przypeb& enia mona dowolnie
kombinowa (np. za pomocobwiedni MIN/MAX).

Wielko ci przekrojowe do wymiarowania wed ug PN

Sporzdzanie obwiedni przypadkéw obaenia dla PN naspuje poprzez stworzenie
macierzy kombinacji obcie . Do pierwszego oszacowania zachowaniadsiigara
wystarcza jedna kombinacja oboé@ =z pe nym obcieniem i przeprowadzenie
wymiarowania z obwiedniMIN/MAX.

Jeli u ytkownik nie zdefiniuje kombinacji obcé to program bdzie liczy wed ug
nast puj cych zasad:
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- jedna kombinacja obcie

- wspo6 czynnik dla wszystkich przypadkéw rowny 1
- obwiednia MIN/MAX przez kombinacje i przypadki
- brak grup obci e

Wielko ci przekrojowe do wymiarowania wed ug Eurocode 2

W tym przypadku wszystkie przypadki olemia przyporzdkowane s okrelonym
oddzia ywaniom. Na podstawie zadanego przezkawnika przyporazlkowania do
typow oddzia ywa program Plato tworzy obwiednioddziaywa wedug EC 2.
Wzajemnie wykluczage si przypadki obci enia mona przypisa do jednej grupy
obci e . Z przypadkow obcienia nale cych do tej samej grupy aktywny jest tylko
ten, ktory daje ekstremalne wielkbprzekrojowe. Wszystkie pozosta agnorowane.
Wszystkie przypadki nalee do tej samej grupy musby przyporzdkowane temu
samemu oddzia ywaniu.
W obr bie oddzia ywania Plato przeprowadza wyszukiwarsgtavci ekstremalnych
wed ug nastpuj cych zasad: Dla kalego wz a w dwigarze tworzona jest obwiednia
MIN/MAX poprzez wszystkie przypadki obenia przyporzdkowane oddzia ywaniu z
uwzgl dnieniem ewentualnie zdefiniowanych grup. Kombmaopci e daj ce
ekstremalne (maksymalne lub minimalne) siy prelw® s zapisywane jako nowe,
zdefiniowane wewitrzne oddzia ywania.
Dla tak powstaych nowych oddziayw&lato tworzy automatycznie obwiedni
wed ug zasad EC 2. Na podstawie tej obwiedni, dladégo wz a siatki MES
okrelane s ekstremalne siy przekrojowe (z uwazglieniem cz ciowych
wspo czynnikow bezpiecatwa) uywane do dalszych analiz.
Jeli u ytkownik nie zdefiniuje oddziaywato program bdzie liczy wed ug
nast puj cych zasad:

- dwa oddzia ywania

- przypisanie przypadku obcienia nr 1 do oddzia ywania nr 1

- przypisanie wszystkich pozosta ych przypadkéw daiagwania nr 2

- przypisanie oddzia ywania nr 1 do typu O (obc.ejta

- przypisanie oddzia ywania nr 2 do typu 1 (obc. rmé&

- brak grup obci e

Przemieszczenia i wielkoci podporowe od obci enia u ytkowego

W przypadku oblicze przemieszczei si podporowych od obcienia uytkowego
obowi zuj obci enia normowe tzn. pommme przez wspo czynnik réwny 1.
Tworzenie obwiedni nagiuje na podstawie zdefiniowanych weeej kombinaciji
obci e 2z uwzgldnieniem mdiwej obwiedni MIN/MAX (prezentacja graficzna
uwzgl dnia tylko kombinacje bez obwiedni).
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Jeli u ytkownik nie zdefiniuje kombinacji to program dhie liczy wed ug
nast puj cych zasad:

- jedna kombinacja obcie

- wspo czynnik dla wszystkich przypadkéw otamia rowny 1

- obwiednia MIN/MAX przez kombinacje i przypadki

- brak grup obci e

5.1.3. Obliczenia nieliniowe

Obliczeniami nieliniowymi sobliczenia uwzgdniaj ce elementy wiotkie na&iskanie
lub rozci ganie.

Podczas tych obliczeréwnowaga uk adu tworzona jest na uk adzie odksateym
(obliczenia geometrycznie nieliniowe). W przypadduwigaréw posiadajcych
podpory wiotkie naciskanie lub rozciganie przeprowadzane ®bliczenia, w trakcie
ktorych prty lub spr yny nie przenosze obci e s eliminowane. We wszystkich
przypadkach obowkruje nieliniowa zalewo  midzy obci eniem a siami
wewntrznymi a Plato wspiera tak wowczas tworzenie kombinacji obe i
obliczanie maksymalnych si przekrojowych, reakcidporowych itd. Poniewanie
obowi zuje wtedy zasada superpozycji si wewamych, tworzenie kombinaciji
obci e musi zosta przeprowadzone przed uruchomieniem oblicze Plato
przeprowadza wtedy obliczenia pojedynczo dlal&pkombinacji obci e i zapisuje
otrzymane wyniki niezaleie od siebie. Dla tych wynikow nlisve jest poniej
sporz dzenie obwiedni MIN/MAX i odczytanie wardbekstremalnych.

Z powodu nieliniowego toku obliczeie mona uywa podczas obliczewed ug EC 2
automatycznych regu tworzenia obwiedni. W takinyjpadku naley zada nieliniow
macierz kombinacji obcie. Musi ona zawiera — oprécz czciowych
wspo czynnikow bezpiecstwa — take wspé czynniki kombinaciji.

W przypadku przeprowadzania obliczgieliniowych obowizuj kryteria przerwania
oblicze . Zapobiega to prowadzeniu ich w nieskpono . Dzieje si tak w przypadku
spr yn rozci ganych, przegubow zaleych od kierunku obcienia. Plato prowadzi
obci enia tak dugo, a wszystkie niedopuszczalne siy wevwme zostan
wyeliminowane lub dot, a zostanie osigni ta dopuszczalna liczba krokow
iteracyjnych.

Jeli zdefiniowana liczba krokéw iteracyjnych nie veyszy do osigni cia danej
dok adnoci wynikéw, obliczenia zostajprzerwane (o ile nie zastrzmno innego
zachowania) i pojawia sikomunikat o b dzie.
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5.1.4. Modu analizujcy wartoci w ashe

Wynikiem analizy tzw. zagadniev asnych uk adu spary w asne sk adage si z
warto ci w asnych i wektoréw w asnych, ktdre mdjonkretne znaczenie fizyczne.
Teoretycznie istnieje tak dupar w asnych, ile stopni swobody posiada modeSME
praktyce projektanta interesujtylko pierwsze wart@i lub postacie w asne. Plato
przeprowadza kilka typow analiz bazeych na zagadnieniach w asnych uk adow:
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Obliczenia dynamiczne

Obliczane s cz stotliwo ci drga w asnhych wraz z odpowiada&ymi im
postaciami drga. Do przeprowadzenia obliczé&onieczna jest obecno
zdyskretyzowanych mas w amch siatki MES. Sone uzyskiwane na
podstawie ci aru wasnego dvigara pod warunkiem, e warto

g stoci zadano jako wksz od zera. Poza tym istnieje nliwo
interpretowania obci e jako mas i uwzgtnienia ich w ten sposéb w
procesie oblicze  dynamicznych. Standardowo obliczenia
przeprowadzane sz konsystentnmacierz mas, ktdra zapewnia du
dok adno . W nielicznych przypadkach mogdnak wystpi problemy
numeryczne. W takim przypadku ngleprzeprowadzi obliczenia z
diagonaln macierz mas.

Numeryczna dok adno rozwi zania

Du e r6 nice sztywnai w macierzy uk adu mogsi niekorzystnie odbi
na wynikach oblicze Moe do prowadzi zarbwno do maych
niedok adnoci jak i do ca kowicie bezytecznych wynikéw. Efekty takie
nie zawsze da szweryfikowa. Ryzyko znacznych déw numerycznych
podczas rozwizywania uk adu réwnaro nie szczego6lnie w przypadku
wi kszych struktur MES. Bly te mona wykry na podstawie niniejszego
testu. Na jego podstawie wy apywany jesdbnumeryczny rozwkania
ukadu réwna. Inne czynniki tj. niedok adnci zwi zane ze zbyt
,Zgrubn " dyskretyzacj nie s tutaj uwzgldniane. Generalnie moa
powiedzie, e niedok adno rozwi zania ronie wraz z wielkai

uk adu. Dla duych struktur dok adno rozwi zania powinna sga co
najmniej czterech miejsc. Jejest ona mniejsza to konieczne jest nowe
zamodelowanie konstrukcji, szczegélnie w miejsoadfiorych wystpuj
problemy.

Kinematyczna zmienno

Pod tym pojciem rozumie siprzemieszczenia obejmaog ca struktur
lub jej cz skadow. Przyczyn mog by np. brakujce warunki
brzegowe Ilub nadliczbowe przeguby. Zlokalizowanizyqzyny w
przypadku duwch struktur jest csto bardzo trudne. W takich
przypadkach test ten unlizvia szybk kontrol wykrywajc
kinematyczne zmienr® zachodzce w dowolnym miejscu struktury.
Macierz sztywnai uk adu posiada w takich przypadkach tyle wasto
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zerowych, ile jest zmienmo kinematycznych. Sone wykrywane a
odpowiadajce im ruchy bryy sztywnej prezentowane w postaci
graficznej.

Poni sza tabela pokazuje fizyczne znaczenie weirte asnych i postaci w asnych w

przypadku czterech rodzajéw oblicze

Zagadnienie | Réwnanie wart. w| Warto ci w asne | Postacie w asne
Ogolne [A-1B]x =0 l'i...wartoci X ... postacie
w asne w asne
. . [Ko-wi"M] x; =0 Kwadraty .
Obliczenia Ko — macierz . , Postacie drga
. cz stotliwo ci
dynamiczne sztywn. w asnych
. drga w asnych
M — macierz mas
[(Kot oE)-li* E] Xi
=0 li=li*-1,

Kinematyczna Ko — macierz Zerowe wartoci Ruchy bry y
Zmienno Sztywn. w asne macierzy | sztywnej uk adu
E — macierz sztywnoci uk adu

jednostk.
[Ko—hE] X, =0 Najmniejsza Rozk ad
Numeryczna Ko — macierz .
warto w asna sztywnoci
dok adno sztywn. . .
. . . macierzy macierzy
rozwi zama E — macierz sztywnoci uk adu | sztywnoci uk adu
jednostk. yw yw

W matematyce istnieje kilka metod rozywania zagadniew asnych. W Plato yta

zostaa metoda iteracji w podprzedzia ach (Subsphltathod), ktéra szczegdlnie
nadaje si do duych macierzy sztywna. Jest to metoda iteracyjna, w ktérej
rozwi zanie pocztkowego duego zagadnienia w asnego (wielkgproblemu mierzy
si liczb stopni swobody) jest ,zrzutowane” na rozw@nia mniejszych zagadnie
(wielko problemu jest tutaj liczb danych wartoci w asnych).

Tak, jak wszystkie metody iteracyjne réwn@metoda bazuje na kryterium zlie ci
rozwi za , w ktérym wartoci w asne dwéch kolejnych krokéw iteracyjnycheze sob
poréwnywane. Zbimo sprawdzana jest podczas biegu oblicza pomoc warto ci

e. O kolejnych dok adnaiach uytkownik jest informowany.

Funkcje sprawdzaj ce obliczenia

Znajdowanie wartaci w asnych jest skomplikowanym problemem matemaygyc.
Mae niedok adnai (, mieci”) mog spowodowa due b dy obliczeniowe.
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Poprawno rozwi zania naley wi ¢ zapewni przeprowadzajc dodatkowe testy.
Testem takim jest npest ortogonalnoci postaci w asnych Ortogonalno jest
warunkiem koniecznym, lecz niewystarcegin poprawncaci wektorow w asnych. Ji
test ten wykryje nieprawid owma to w protokole oblicze zawarte bdzie ostrzeenie

np.:

*** Uwaga! Wektory w asne 2 i3 nie s ortogonalne,
Akk=..., Akj=...

Akk odpowiada za ortogonalno postaci w asnej ze sob(dok adna warto 1,0),
natomiastAkj za ortogonalno pomi dzy wartociami w asnymi nawzajem (dok adna
warto  0,0).W przypadku wygtienia takiego komunikatu zaleca simniejszenie
warto ci e, aby poprawi dok adno oblicze .

Kolejnym testem jest tzwest Sturma Sprawdza on, czy rzeczyeie wszystkie
warto ci w asne zosta y znalezione przez program.

Poza tym protokd oblicze zawiera cakowite obcienie i cakowit reakcj
podporow. Do ich obliczenia wwane jest rdwnanie wartoi w asnych. Ca kowita
reakcja podporowa to wynik dzia ania ,macierz satgwei * wektor wasny”
sumowane po stopniach swobody dlazéw podporowych a ca kowite obaenia to
wynik dzia ania ,warto w asna * geometryczna macierz sztyvandub macierz mas
* wektor w asny” take sumowane po odpowiednich stopniach swobody. gitzlte
do zagadnienia statycznego wardbw kolumnach Px, Py, Pz dla odpowiednich
cz stotliwo ci w asnych i postaci w asnych w obydwu tabelackznby jednakowe.

7.2 DEFINIOWANIE OBWIEDNI PRZEZ PRZYPADKI OBCI ENIA

Definiowanie obwiedni przez przypadki obenia nastpuje w grupie okien
dialogowych. Mona je wywo a za pomoc polecenia‘Przypadki obci enia’ z

ré6 nych miejsc programu. Poza tym sne wywo ywane automatycznie wtedy, gdy
zostanie wty nie zdefiniowany wczdej przypadek obcienia.
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7.2.1 Okno dialogowe ‘W asnai przypadkéw obci enia’

Po lewej stronie znajduje silista wszystkich zdefiniowanych przypadkéw oleci.
Lista ta moe zawiera bardzo réne wpisy:

- Przypadki obci e zadawane rcznie
Wpisy postacLF-... odnosz si ka dorazowo do przypadku obcenia z
zadanym numerem. Numer tych przypadkow obcizostay nadane
r cznie.

- Puste przypadki obcie
Przypadkom obcie na znajdujcym si na szarym tle w danym
momencie nie sprzyporz dkowane adne obci enia.

- Przypadki obci e nadane automatycznie
Oznaczenia na tle pomarezowym postaci(...)-.., na rysunku
przyk adowo (PL-1)-3, odnoszsi do obci e u ytkowych, ktére s
zdefiniowane dla pozycji okidaj cych elementy powierzchniowe
d wigarow konstrukcyjnych (patrz zak adka 'W asmo- obci enie').
Pojawiaj si one zawsze wtedy, gdy przypaizowanie przypadku
obci e takiej powierzchni dokonuje sautomatycznie. Przy tym wiree
wyra enia w klamrach okréa pozycj (w naszym przypadku PL-1), za
liczba dalej stojca — pole obci e .
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W li cie tej mona dokona wyboru tylko jednego przypadku oba . Wybrany
przypadek obcie mo e by opracowywany po prawej stronie okienka dialogowego
Przy pomocy przyciskiNowy] pod list mo na stworzy nowy przypadek obcie .
Przypadkowi obci e nadawany jest wowczas pierwszy wolny numer. Nozyppadek
obci e wybrany zostaje automatycznie i umieszczony nawiépnim tle. Przypadki,
ktorym nie s przyporzdkowane adne obci enia (ktére zostay umieszczone na
szarym tle), mogzosta usunite za pomocprzyciskUsu ].

Oznaczenie
Pod numerem przypadku ob@ mo na ten przypadek obcie zaopatrzy w opis,
ktory przy wydawnictwie u atwia identyfikacj

Obci enie stae

Mo na ustawi, czy jaki przypadek obcie powinien dzia a jako obci enie stae
czy te jako obci enie zmienne. Obcienia sta e przy obwiedni MIN/MAX zgodnie z
wprowadzonymi wspoé czynnikami ob&@ s sumowane, zaobci enia zmienne
dodawane s tylko wtedy, gdy prowadzdo wynikéw ekstremalnych. Poza tym
obci enia sta e przy typizacji dla Eurocode 2 automatycznie przypordkowywane
oddzia ywaniu typu 0.

Grupa obci e

W i cie wyboru oferowane swszystkie istniege grupy obci e . Jeli jaki
przypadek obcie ma zosta przyporzdkowany jakiej grupie obci e , wéwczas
naley | tutaj wybra. Jeli chce si zdefiniowa now grup obci e lub dokona jej
reorganizacji, wowczas nalg nacisn znajduj cy si obok przycisk.

Przyporz dkowanie grupie obcie jest uwzgldniane przy ocenie kombinaciji
obci e dla obwiedni MIN/MAX i przy znajdowaniu obwiedmdaia ywa wed ug
Eurocode 2. Przy obliczeniach iteracyjnych grupgiole s ignorowane.

Oddzia ywanie

Ten obszar okienka dialogowego §u do typizowania obcie oraz
przyporz dkowania oddzia ywawed ug Eurocode 2. Na tiie wyboru proponowane
s wszystkie istniege oddzia ywania. J& przypadek obci e przyporz dkowany jest
jakiemu oddzia ywaniu, to moa je tutaj wybra. Dla dokonania typizacji obcienia
lub nowej organizacji przypordkowania oddzia ywanaley nacisn obok le cy
przycisk.

Jednemu oddzia ywaniu mma przyporzdkowa bardzo wiele przypadkéw obce .
Wowczas w rozumieniu EC2 traktowaneose jako jedno oddzia ywanie, tj. otrzymu;j
te same wart@i cz ciowych wspo czynnikéw bezpieczmva lub wspd czynnikow dla
kombinacji. Tylko wtedy, gdy nie jest to uwdgione kady przypadek obcie musi
zosta przyporz dkowany nowemu oddzia ywaniu.
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Kombinacja obci e

W tabeli mona zada dla aktualnego przypadku obce wsp6 czynniki obcie dla
poszczegodlnych kombinacji ob@ , rozdzielnie dla obliczeliniowych i nieliniowych.
Jeli chce si zdefiniowa now kombinacj obci e Iub dokona reorganizacji
macierzy kombinacji obcie , wéwczas nalg nacisn znajduj cy si obok przycisk.
Kombinacje obciee stosowane sdla okrelania przemieszczd si podporowych

7.2.2 Zak adka ‘Grupy obci e’

Grupy obci e pozwalaj na definiowanie wzajemnie wykluczajch si przypadkéw
obci enia. Z przypadkéw nalecych do tej samej grupy aktywny jest tylko tenrykt6
daje ekstremalne wartoi. Pozosta e signorowane.

W istocie rzeczy zak adka sk ada gi dwoch okien, w ktorych mma dokonywa
zmiany w przyporalkowaniu grupie obci e pojedynczych przypadkéw oba@ .

W oknie lewym grupy obcie przedstawione sjak dla drzewa katalogow. Jai
kliknie si w nazw okre lonej grupy obci e , wéwczas w prawym okienku pojawiaj
si nale ce do niej przypadki obcie . Jeeli kliknie si w symbol [+] (jak w
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Eksploratorze Windows 95/98) stoy przed grup obci e , wéwczas nalece do
niej przypadki obci e pojawiaj si w lewym okienku jako podpordkowane gazie.
Przy pomocy techniki przegnij-i-upu mona przyporzdkowywa przypadki
obci e innym grupom obcie . Jeeli chce si jaki przypadek obcie usun z
grupy obci e , woéwczas nalgy go przesun cakiem do gory do korzenia drzewa
(pozycja 0 nazwieéObci enia). W lewym oknie moa zawsze uj tylko jeden
przypadek obcie . W prawym oknie przy pomocy klawigahift] i [Ctr]] mona
zaznaczywiele takich pozyciji.

Je eli chce si zdefiniowa now grup obci e , wéwczas nalg wyszuka jeden lub
kilkka przypadkéw obcie , ktére powinny by przyporzdkowane nowej grupie
obci e . Nastpnie naley nacisn na [Nowa]. W lewym oknie doczona zostaje
nowa grupa obci e , do ktorej przesunte zostan wybrane przypadki obcie . Tak
d ugo jak d ugo nie wybierze gorzypadku obci e , prze cznik ten nie jest aktywny.
W wierszu zadawania pod lewym okienkiem maodla aktualnie wybranych
przypadkow obci e igrup obci e dokona zmian opisu.

7.2.3 Zak adka ‘Oddzia ywanie’

Zak adka skada si z dwoch okien, w ktérych nma dokonywa zmiany w
przyporz dkowaniu pojedynczych przypadkéw obei do ré nych oddzia ywa

W oknie lewym oddzia ywania przedstawionejak dla drzewa katalogéw. Jdi
kliknie si w nazw okre lonego oddzia ywania, wéwczas w prawym okienkuvpiaja

si nale ce do niego przypadki i grupy obce . Jeeli kliknie si w symbol [+] (jak

w Eksploratorze Windows 95/98) stoy przed oddzia ywaniem, wowczas nate do
niego przypadki i grupy obcie pojawiaj si w lewym okienku jako
podporz dkowane gazie.

Przy pomocy techniki przeginij-i-upu mona przyporzdkowywa przypadki i
grupy obci e innym oddziaywaniom. Jeli chce si jaki wpis usun z
oddzia ywania, wOwczas naje go przesun cakiem do géry do korzenia drzewa
(pozycja o nazwig®ddzia ywania i obci  enia’).

W lewym oknie moa zawsze uj tylko jeden przypadek lub jedgrup obci e . W
prawym oknie przy pomocy klawisgghift] i [Ctr]] mona zaznaczy wiele takich
pozyciji.

Je eli chce si zdefiniowa nowe oddzia ywanie, wéwczas nglevyszuka jeden lub
kilka wpiséw, ktére powinny byrzyporz dkowane nowemu oddzia ywaniu. Nasie
naley nacisn na[Nowy]. W lewym oknie doczone zostaje nowe oddzia ywanie, do
ktorego przesunte zostan wybrane wpisy. Tak dugo jak dugo nie wybierze si
adnego wpisu, przecznik ten nie jest aktywny.
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W wierszu zadawania pod lewym okienkiem rmaodla aktualnie wybranych
przypadkow obci e igrup obci e dokona zmian opisu.

Woci ni cie przyciskuRaport] wywo uje okno konfiguracji raportu, w ktérym me
uruchomi raportowanie typizacji obcie .

7.2.4 Zak adka ‘Eurocode 2’

W zak adce tej przeprowadzona jest typizacja obcidla oddzia ywa dla Eurocode

2. Sk ada ona siw zasadniczej czci z tabeli normy, w ktérej istnieje oddzia ywania
mog zosta przyporzdkowane odpowiednim typom. Pod typami oddziaywa
znajduj si dwa pola z opisen®ddzia ywania sta e’ i ‘Oddzia ywania zmienne’. W
obydwu tych polach znajdupi te z oddzia ywa ktore nie zosta y jeszcze przypisane
typom oddzia ywania.

Je eli oddzia ywanie ma byprzyporz dkowane jakiemutypowi, zostaje ono po prostu
przesunite w odpowiednie miejsce (technika przesupu ). Przy pomocy klawiszy
[Shift] i [Ctr]] mo na jednoczenie zaznaczywiele pozycji i dokonaich przesunicia.

Je eli pragnie si znie typizacj jakiego oddzia ywania, wéwczas nra je po prostu
przesun w jedno z dwéch dolnych pdl.

167



Definiowanie obwiedni przez
przypadki obci enia

Przy okrelonych akcjach program nie reaguje. Dzieje &k, jeli chce si dokona
niedopuszczalnego przypodkowania.

Cakiem na prawo znajduje sipionowe pole. W polu tym mogi znajdowa
oddzia ywania ktére dotychczas by y stypizowaretgla DIN 18800. Nie jest jeszcze
rzecz jasn, do jakiego typu oddzia ywania te nalewed ug EC2 (DIN 18800 zna
tylko poj cie obci e u ytkowych bez dodatkowego dalszego podzia u). Ryayopy
Drag and Drop (przesui-upu ) mona teraz dokona typizacji. Przy pomocy
przycisku [Raport] mona dokona wydrukowania typizacji obcie i
przyporz dkowania przypadkow obcie jak rownie mona je przekazado innego
programu. Przycisk ten otwiera w tym celu okienledodjowe konfiguracji raportu.

7.2.5 Zak adka ‘Liniowe’

W zak adce tej definiowane &kombinacje obcie dla wielkoci podporowych i
przemieszcze przy obliczeniach liniowych. Zasadniczo sk adai z macierzy
kombinacji obci e i opcji dla obwiedni MIN/MAX.

Ka dy z wierszy tabeli pokazuje jedma kombinacji obci e , w kolumnach znajdu;j
si przypadki obci e . Dla kadego przypadku obcie mona zada wspé czynnik
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obci enia, z jakim powinien on wysti w kombinacji obci e . W obr bie wiersza
mo na porusza si przy pomocy klawisza tabulatora, podiy za wierszami przy
pomocy kursora. J& macierz (obci e ) nie mieci si w oknie dialogu, wéwczas w
obr bie przedstawionego wycinka ma | przesuwa przy pomocy paskéw

przewijania.

Oznaczenie barw w poszczegélnych polach jest sakie jak w okienku dialogowym

‘W asno ci przypadkow obci enia’:

pola bia e

Dla przypadkéw obcie zadanych manualnie.

pola zaznaczone na szaro

Wskazuj one na to, e chodzi o puste przypadki ob@ , ktérym nie
przyporz dkowano adnych obci e .

pola zaznaczone pomarezowo

Odnosz si one do obci e u ytkowych zdefiniowanych w odniesieniu
do pozycji pyt , tarcz i powok. Pojawiajsi wtedy, gdy
przyporz dkowanie przypadku obcie do takiej pozycji naspuje
automatycznie.

dodatkowo oznaczenie kombinacji obei moe by w postaci pola
czerwonego. Wskazuje to na te, dla tej kombinacji wyspuj puste
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przypadki obci e zaopatrzone we wspé czynnik obenia ré ny od
zera. Kombinacje te po obliczeniach dostarczgko wyniki wartoci
zerowe. Tego rodzaju kombinacje obei mona bez adnych
niekorzystnych wp ywéw na wyniki odrzuciw ten sposéb skréciczas
oblicze .

W polu'Obwiednia MIN/MAX' ustawia si sposob i zakres kombinaciji MIN/MAX.
Przy pomocy przyciskiNowy] mona dokona do czenia do macierzy obcie
dalszych kombinacji obcie . Do czona ona zostaje do tabeli powy aktualnie
wybranej. Przy pomocy przycisku[Usu ]| mona usun aktualnie zaznaczon
kombinacj obci e . Obydwa przyciski stylko wtedy aktywne, ji zaznaczona jest w
tabeli jaka kombinacja obci e .

Trzy przyciski stwarzajmoliwo zadania w wielu polach jednocmée wartoci 1.
Przy zaznaczeniu w macierzy kombinacji obei obszaru kwadratowego mma przy
pomocy dwoch pierwszych przyciskow zadatalon warto na przektnej. Przy
pomocy prawego przycisku nma zada we wszystkich zaznaczonych polach (obszar
mo e przyj dowoln posta) ustalon warto .

Przy pomocy klawisz@&aport] mo na dokona wydruku liniowej kombinacji obcie
wzgl dnie przekazaj do innego programu. Klawisz otwiera w tym celueokib
dialogowe konfiguracji raportu.

7.2.6 Zak adka ‘Nieliniowe’

Na zak adce tej definiowane skombinacje obcie dla oblicze nieliniowych
(spr yn rozci ganych/ciskanych). Zasadniczo sk adagi z macierzy kombinacji
obci e iopcji dla obwiedni MIN/MAX.
Ka dy z wierszy tabeli pokazuje jedm kombinacji obci e , w kolumnach znajduj
si przypadki obci e . Dla kadego przypadku obcie mona zada wspé czynnik
obci enia z jakim powinien on wygti w kombinacji obci e . W obrbie wiersza
mo na porusza si przy pomocy klawisza tabulatora, poddy za wierszami przy
pomocy kursora. J& macierz (obci e ) nie mieci si w oknie dialogu, wowczas w
obr bie przedstawionego wycinka ma | przesuwa przy pomocy paskow
przewijania.
Oznaczenie barw w poszczegdlnych polach jest tziiee jak w okienku dialogowym
przypadki obci e :
- polabiae
Dla przypadkéw obcie zadanych manualnie.
- pola zaznaczone na szaro
wskazuj na to, e chodzi o puste przypadki oba@ , ktérym nie
przyporz dkowano adnych obci e .
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- pola zaznaczone pomarzowo
odnosz si do obci e u ytkowych zdefiniowanych w odniesieniu do
pozycji p yt , tarcz i pow ok. Pojawiapi wtedy, gdy przyporzikowanie
przypadku obci e do takiej pozycji naspuje automatycznie.

- dodatkowo oznaczenie kombinacji obei moe by w postaci pola
czerwonego. Wskazuje to na te, dla tej kombinacji wyspuj puste
przypadki obci e zaopatrzone we wspé czynnik obenia ré ny od
zera. Kombinacje te po obliczeniach dostarczako wynikéw wartcci
zerowych. Tego rodzaju kombinacje obei mona bez adnych
niekorzystnych wp ywéw na wyniki usunz macierzy kombinacji
obci e iw ten sposéb skroctczas oblicze

W polu'Obwiednia MIN/MAX' ustawia si sposoéb i zakres kombinacji MIN/MAX.
Przy pomocy przyciskiNowy] mona dokona do czenia do macierzy obcie
dalszych kombinacji obcie . Do czona ona zostaje do tabeli powy aktualnie
wybranej. Przy pomocy przyciskidsu ] mona usun aktualnie zaznaczon
kombinacj obci e . Obydwa przyciski stylko wtedy aktywne, jizaznaczona jest w
tabeli jaka kombinacja obci e .

Przycisk[Utwoérz] jest w Plato nieaktywny i nie posiadadnego znaczenia dla tego
programu.

Trzy przyciski stwarzajmoliwo zadania w wielu polach jednocnée wartoci 1.
Przy zaznaczeniu w macierzy kombinacji obei obszaru kwadratowego mwa przy
pomocy dwdch pierwszych przyciskdw zadatalon warto na przektnej. Przy
pomocy prawego przycisku nma zada we wszystkich zaznaczonych polach (obszar
mo e przyj dowoln posta) ustalon warto .

Przy pomocy klawiszgRaport] mona dokona wydruku nieliniowej macierzy
kombinacji obci e wzgl dnie przekazaj do innego programu. Klawisz otwiera w
tym celu okienko dialogowe konfiguracji raportu.

7.2.7 Zak adka ‘Obci enia statyczne jako masy’

Na zak adce tej ustawia sprzypadki obci e , ktérych obci enia przy obliczeniach
dynamicznych powinny zostawzgl dnione jako dodatkowe masy.

Odpowiednie przedstawienie ob@nia jako masy otrzymuje spoprzez podzielenie
ci aru przez przyspieszenie ziemskie.

Ogodlnie wystarcza jéi g zostanie przyte jako 10 m/s2. Podawany na zak adce
wsp6 czynnik f daje sipoliczy jako f = 1/g = 0,1. Jdi wp yw poszczegdinych
ci aréw powinien by uwzgldniany rénie, woéwczas twarto naley pomnoy
przez wspé czynnik obcenia.
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Oznaczenie barw w poszczegélnych polach jest tatee jak w okienku dialogowym
przypadki obci e .

7.3 URUCHOMIENIE OBLICZE

Po stworzeniu ca kowitego zbioru danych MES liwe jest uruchomienie oblicze
statycznych za pomogoleceniaWyniki Obliczenia. Po wywo aniu funkcji zostaje
wy wietlone okno dialogowe, w ktérym ma dokona ustawienia w asnai oblicze .

7.3.1 Ustalenie trybu oblicze

Plato oferuje wiele trybéw oblicze Opisywane okno umiowia ustalenie, co i w jaki
sposo6b powinno zostabliczone.

Obliczenia statyczne
Obliczenia standardowe do oklenia przemieszczewielko ci przekrojowych i
reakcji podporowych.

Obliczenia dynamiczne

Okre lone zostaj cz stoci drga w asnych wraz z odpowiadaymi im postaciami
drga w asnych. Dla obliczew w z ach MES muszstnie dyskretne masy. Oklane

s one z ci aru wasnego elementow konstrukcyjnychli jev opisie materia 6w
podana zosta a gto materia u konstrukcyjnego wisza od zera. Poza tym istnieje
mo liwo okre lenia mas z obcie .

Obliczenia wykonywane slla okrelonej liczby wartoci w asnych/wektoréw w asnych
(do ustawienia w polu ‘Ustawienia’). Dla okienia poszczeg6lnych wartm

w asnych prowadzona jest zwyk a iteracja. Prowagzeblicze dla konsystentnych
macierzy mas podwsza dok adno. Niekonsystentne macierze masrgeresujce z
punktu widzenia testowania lub przy problemach nyommych. Ustawienie tej opcji
nast puje w okienku dialogowym 'Opcje'.

Numeryczna dok adno rozwi zania i kinematyczna zmienno

Dok adno rozwi zania okrela b d, ktéry powstaje przy rozwianiu uk adu
réwna . Naley przy tym zwréci uwag, e okrelany jest tu wy cznie b d, ktéry
wynika z rozwizania uk adu réwna Inne czynniki, ktére wp ywajna b d takie jak
np. wynikajce ze zbyt grubego podzia u na elementy ctane, nie sprzy tym tecie
uwzgl dniane. Prezentowana posta asna przedstawia rozdzia sztyweiomacierzy
sztywnoci uk adu.
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Test zmiennai geometrycznej uk adu sy do rozpoznania i zlokalizowania tej
zmiennoci dla caego ukadu lub jego czi traktowanych jako ciao sztywne.
Niewidoczne mdiwo ci ruchu sztywnego, jak np. obroty w przegubachapake s
kolorowo.

Aby moc w ogodle okrl zerowe wartoci w asne przyporalkowane zosta o réwnaniu
warto ci wasnych pewne spektrum przesuniMo na je przy pomocy polecenia
‘Opcje’ zmienia (Ustawienie= 0,1).

Kinematyczna zmiennoi numeryczna dok adnorozwi zania s obliczane wspélnie.

Ustawienia
W polu ‘Ustawienia’ zadaje siokrelone wartoci wst pne dla pewnych oblicze
Poszczegolne wartoi zmieniaj si i s wane zawsze stosownie do wybranego
rodzaju oblicze.
Dla oblicze nieliniowych mona ustawi granic dok adnoci oblicze i maksymaln
liczb iteracji. Obydwie wielkai okrelaj kryterium przerwania oblicze Granica
dok adnoci nie jest wymagana. Pytanie o obydwie watit@adawane jest tak przy
innych rodzajach oblicze w tych wypadkach wae s ka dorazowo w asne wartoi
graniczne.
Przy obliczeniach dynamicznych nale
dodatkowo zadailo warto ci i wektorow
w asnych, ktére powinny byobliczone dla
ka dej kombinacji obci e .
Przy sprawdzaniu geometrycznej zmierno
uk adu program oczekuje zadania obok
granicy dok adncci i maksymalnej liczby
iteracji tak e liczby okrelaj cej wartoci
spektrum przemieszczewzgl dnie liczby
stopni swobody. Okronych zostaje przy
tym tyle przemieszczeik adu traktowanego
jako ciao sztywne (wzglnie kombinacji
liniowych tych przemieszc2eile zostao
zadanych wartai spektralnych. Jéi istnieje wicej stopni swobody wowczas nie
zostaj one ujte przez program.

7.3.2 Dane wymagane przy zapisywaniu zbioru

Zanim nastpi przejcie do waciwego toku oblicze projekt zostaje ponownie
zachowany. W pol¥odel MES podana jest nazwa pliku, pod ktdprojekt zostanie
zachowany. Jé dokonuje si zmiany nazwy i plik o tej nazwie jwyst puje wéwczas
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musi to zosta wyra nie potwierdzone. J& nie dokonuje si zmiany cie ki i pliku
wowczas zbiér danych zostaje zachowany adaego ostrzenia.

7.3.3 Protoko y obliczeniowe

Dla wszystkich obliczePlato sporzdza protoké . W obszarzBrotoké ’ ustawia si,

jak powinien wyglda wydruk protoko u. Do wybrania jest jedna z oferayeh opcji
Viewer, drukarka lub Viewer w tle. Je
chce si dokona zmiany w innych
ustawieniach raportu, wéwczas ma przy
pomocy przecznika  [Rozszerzone]
otworzy okienko dialogowe konfiguraciji
raportu.

7.3.4 Opcje oblicze

Za pomoc przycisku[Opcje...] mona przej do okna dialogowego, w ktorym
dost pne s dodatkowe opcje sterowania przebiegiem oblicze

Przerwij obliczenia w przypadku uk adéw przesuwnych

Zaznaczenie tej opcji spowoduje Plato przerwie przebieg obliczgrzy uk adach
przesuwnych (niestabilnych). lleopcja ta nie jest aktywna, wéwczas program
generuje przy wz ach przesuwnych (ruchomych) dodatkowe podpaktéae czyni

uk ad stabilnym i kontynuuje obliczenia.

Raport o wynikach po rednich...

Plato przerywa wykonywanie obliczé&eracyjnych, jeli po ustalonej liczbie krokow
nie s spe nione kryteria zbiao ci. Jeeli aktywuje si t funkcj, wowczas program
podaje, celem sprawdzenia, wyniki obliczéla ostatniego kroku obliczeniowego.
Wyniki te z regu y sdyskusyjne i powinny sy jedynie do oszacowania, czy uk ad
konstrukcyjny wykazuje zachowanie zbé

Optymalizacja w z 6w

Przed w aciwymi obliczeniami mma dokona optymalizacji numeréw vz 6w.
Optymalizacja taka obré szeroko pasma globalnej macierzy sztywaia poprzez to
zmniejsza czas oraz obszar parhisu cy do przechowania chwilowych plikow.
Wielko  uzyskanych oszamnoci zaley od projektu i danych. Poniewa
optymalizacja wymaga czasu, op aca gdokona poréwnania midzy obliczeniami z
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optymalizacj i bez zw aszcza, jeb dzie si mia o do czynienia z wieloma podobnymi
zbiorami danych np. wieloma wariantami podgw dla jednej p yty stropowej

Przed obliczeniami sprawd pojemno dysku

Plato sprawdza jeszcze przed peifm oblicze czy dysk twardy posiada
wystarczajco duo miejsca dla danych przejowych. Jeli jest si pewnym, e
w a nie dotyczy to tego przypadku, na przyk ackljes liczone bardzo ma e projekty,
lub jeeli dla tych plikbw posiadane sw asne dyski, wowczas ma t opcj

wy czy.

Obci enia konsystentne

Opcja ta jest wykorzystywana dla obliczstatycznych. Zwykle przy przygotowaniu
obci e okrelane s dodatkowo momenty obcaj ce. W rzadkich wypadkach, w
ktorych momenty te dzia apiekorzystnie mma dokona prze czenia na obci enia
niekonsystentne. Obcknia zostaj wowczas roz @ne réwnomiernie na VzZy
elementow ska@&zonych. Dla obcie konsystentnych obliczenia szwykle
dok adniejsze.

Masy konsystentne

Opcja ta jest dla probleméw dynamicznych odpowiddni obci e konsystentnych.
Przy rozdziale mas uk adu na 2w zostaj dla wszystkich stopni swobody obliczone
masy korygujce i odpowiednio doczone. Jdi opcja ta jest wy czona, wowczas
zostaje stworzona jedynie diagonalna macierz mas.

Sprawd kompletno warto ci w asnych (test Sturma)
Ustawia si tutaj, czy powinien zostabliczony cig Sturma, czy tenie.

Zapisz wyniki dodatkowo w formacie ASCII

Przy pomocy tego ustawienia zachowane zostiglko ci przekrojowe/napr enia dla

p yt tarcz i powok dodatkowo w pliku <nazwa-modekr.j??. Dla ustawienia
standardowego opcja ta jest wgzona, aby wyniki zajmoway stosunkowo mao
miejsca. Pliki su wbéwczas jedynie do eksportu wynikdéw (np. EXCEkR)ymtrznie

nie s one stosowane.

Przesuni cie spektralne

Warto ta jest potrzebna jedynie przy sprawdzeniu gegroetiej zmiennai uk adu.
Jest ona niezlwna, albowiem nie daje shumerycznie rozwiza problemu wartoci
w asnych z zerowymi wartami w asnymi. W takim wypadku ca e spektrum waito
w asnych musi zostaprzesunite. Wielko przesunicia zostaje okrdona przez
przesunicie spektralne.

Poza niewieloma wypadkami obliczenia mo liwe przy zadaniu tej wartai jako
réwnej 0,1.
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8 OPCJE | WARTQCI STANDARDOWE

8.1 CIE Kl

W programie znajduje sipolecenieExtra Standardy cie ki, za pomoc
ktérego wywo uje si okno dialogowe'Ustawienia cie ek’. W oknie tym mmoa
ustawi cie ki dostpu do
katalogéw danych, obrazéw
obci e i do obszaru danych
tymczasowych. Okno to
wywo ywane  jest  réwnie
wtedy, gdy podczas
uruchamiania program
wykryje b d zwizany ze
cie k dostpu.
Pod nazw Dane rozumie si
wszystkie  pliki, ktore si
odnosz do okrelonego zbioru danych, w szczegokiopliki FEA, pliki POS,
okre lone pliki z generowania i pliki z wynikami.

Obrazy obci e s rozumiane w powianiu z tym jako kompleksowe obenia
standardowe lub ruchome, ktére do zapamitania w Plato pod w asnymi nazwami i
ktére mog by u ywane w rénych projektach.

Obszar danych tymczasowychu ywany jest przy dych projektach, przy ktérych nie
mo na w trakcie oblicze przechowywa wszystkich wynikow prednich w pamici

g 6wnej (RAM). W podanej tucie ce sk adowane spliki tymczasowe, ktére s
usuwane po dokonaniu obliczéNarto ‘wolny dysk’ wskazuje na to, ile miejsca jest
do dyspozyciji dla tych plikéw na aktualnym dysku.

Za pomoc tego prze cznika znajdujcego si obok miejsca zadawaniaie ki mo na
otworzy okno, w ktorym mma kadorazowo wyszukai wybra odpowiedni katalog
podobnie jak przy pos ugiwaniu dtksploratorem Windows.
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8.2 PIsAKI

Za pomoc poleceniaExtra  Standardy  Kolory  Pisaki (w przypadku modu u
raportow) lub Extra Standardy Pisaki (w przypadku moduu
wprowadzajcego) wywo uje si okno dialogowe, w ktorym ustala sikolory
prezentacji w oknie roboczym. Poszczegélnym obiektgp. numerom vz 6w lub
warunkom brzegowym zostaprzyporz dkowane kolory. Kolory te dalej znajduj
zastosowanie przy raportowaniu na ekranie monitavayYiewerze (przegtiarce do
wynikéw), przy drukowaniu oraz plotowaniu. & u ytkownik posiada ploter z
ograniczon liczb koloréw, np. ploter pisakowy, wéwczas nglegraniczy si do
pierwszych szeiu lub o miu koloréw.

Dla ka dego pojedynczego obiektu, wzlylie typu linii przy prezentacji, miwe jest
wybranie koloru, grubai i typu linii. Jeeli obiekt charakteryzuje sipewn
rozci g o ci na p aszczyie (np. p yty lub podcyi, ktére s przedstawiane ze swoj
prawdziw szerokoci ), mona wowczas dodatkowo ustawintensywno koloru
wype nienia. Dla kalej warto ci przedstawiony jest aktualny wybor.

Aby ustawi kolor naley po prostu klikn w odpowiadajc kolumn. Dla Grubo ci
linii, Typu linii i Wzoru wype nienia naley klikn w odpowiedni wiersz przy pomocy
prawego klawisza myszki, wskutek czego otwieram®@nu kontekstowe, w ktdrym
mo na dokona wyboru danej opcji.

Przy moliwych Wzorach wype nienia nalezauway , e najnisza opcja odpowiada
przedstawieniu z pe nbarw , podczas gdy wszystkie inne realizowanepsprzez
g ste siatkowanie powierzchni. Poniewistnieje wiele mdiwo ci ustawie, dialog
oferuje moliwo ograniczenia wyboru. Moa ustawi:
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- Wszystkie pisaki
Pokazane zostajwszystkie istniege moliwo ci ustawie;

- Aktualne pisaki
Zaoferowane zostajmo liwo ci ustawienia dla obiektéw, ktére aktualnie
widoczne s w oknie roboczym.

Przy pomocy przecznika[Przejmij] mog by przejmowane zmiany bez konieczno
opuszczania dialogu. Mpa przyjrze si nhowym ustawieniom w oknie roboczym lije
si nie podobaj — dokona ich natychmiastowej zmiany.

Przy pomocy przecznika [Warto ci standardowe] mona cofn ustawienia do
warto ci standardowych.

W module raportéw dogbne jest take tworzenie schematéw koloréwywanych

podczas prezentacji wynikbw za pomazopowierzchni. Uytkownik ma mdiwo

zdefiniowania i zapisania w asnego schematu kolomw liwo ci te dostpne sa w

oknie dialogowynKolory’ , wywo ywanym za pomogoleceniaExtra  Standardy
Kolory U yj koloréw.

Ka dy schemat koloréw me zawiera do 16 ronych barw zaréwno dla prezentaciji

wynikéw ujemnych jak i dodatnich. Nie jest tivea zmiana koloru zerowej izolinii.

Menu ‘Plik’

Otworz

Otwiera si okienko dialogowe 'Otworz', w ktérym ma dokona wyboru i
za adowania wczaiej zachowanych plikbw ze schematami koloréw. akéu
schematy koloréw i ustawienia zostaprzy tym usunte i zastpione przez te z
otwieranego pliku.

Zapisz jako...

Otwiera si okienko dialogowe 'Zapisz jako ..." w ktérym n@odokona zapamitania
aktualnego ustawienia koloréw. Wszystkie schena@brdw, ktére w tym momencie s
zdefiniowane, zostagzachowane pod wczgej wybran nazw pliku.

Menu ‘Edycja’

Nowy

Je li dokonuje si wyboru opcji Schemat, wowczas stworzony zostajey rschemat
koloréw i zostaje doczony do listy wyboru. Nowy schemat koloréw stajevéwczas
schematem aktualnym.

Je li dokonuje si wyboru opcji Kolor, wéwczas zostaje wywo ana @alsrw i mona

wowczas zdefiniowanow barw . Jeeli na li cie kolorow dokona o siwyboru

jakiego koloru, kolor ten zostaje w tym miejscu gzony i istniejce barwy
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Pisaki

przesunite na zewntrz. Jeeli nie zosta wybranyaden kolor, wéwczas opcja ta
zostaje zablokowana (przedstawiona na szaro).

Usu

Je li dokonuje si wyboru opcji Schemat, wéwczas ustynizostaje aktualnie wybrany

z listy wyboru schemat kolorow. & istnieje tylko jeden schemat, wowczas opcja ta
zostaje zablokowana (przedstawiona na szaro).

Jeli dokonuje si wyboru opcji Kolor, wéwczas zostaje ustyi kolor aktualnie
wybrany z listy koloréw. Jeli nie jest wybranyaden kolor lub istnieje tylko jeden
kolor, woéwczas opcja ta jest zablokowana (przedstaavna szaro).

Edytuj
Stosownie do wyboru mma za pomoc tej funkcji wywo ywa palety barw dla
dodatnich lub ujemnych wartoi wynikéw.

Przejmij standardy

Dla aktualnie wybranego schematu koloréw prisjzostaj wczeniej ustawione
warto ci standardowe. Przedstawienie ngmtje za pomoc stopniowanych odcieni
niebieskiego dla wartei dodatnich i stopniowanych odcieni czerwonegowiato ci
ujemnych. Kady z tych obszaréw wartti podzielony jest na 10 podobszarow.

Kolory

Dla aktualnego schematu koloréw obliczone zostapwe kolory z réwnomiernymi
odst pami.

Wychodzc z zadanych koloréw brzegowych i aktualnej lickmloréw zostaj
obliczone nowe kolory dla obszaréw dodatnich i ujgoh.

Elementy okienek

Schemat
W tej li cie wyboru mana wskaza aktualny schemat kolorow. Wszystkie zmiany, ktére
zostaj przeprowadzone wae s wy cznie w stosunku do aktualnego schematu
kolorow.

Lista kolorow

Aktualny (wybrany) schemat koloréw zostaje przedstay w postaci listy wyboru.
Pojedyncze kolory moa bezparednio edytowa na tej li cie. Jeeli dokonany zosta
wybér jednej z przedstawionych barw (woké kwadadiarwy pojawia si woéwczas
cienki brzeg), wéwczas mma j usun za pomoc klawisza[Del] (odpowiada to
poleceniuEdycja  Usu Kolor). Poprzez nachi cie klawiszgIns] mona w to
miejsce wpisanow barw . Istniej ce kolory zostaj przy tym przesunte na zewntrz
(odpowiada to polecenitdycja  Nowy  Kolor). Poprzez podwojne klikrdgie w
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obszar wartoci ujemnych wzgbnie dodatnich otrzymuje sidla niego kompletn
palet barw (odpowiada to poleceni&dycja Kolory Ujemne wzgl dnie
Edycja Kolory  Dodatnie).

8.3 WIELKO CI SYMBOLI

Za pomoc poleceniaExtra Standardy  Wielko ci symboli wywo uje si okno,
w ktérym mona ustawia niezalenie od siebie wielk@i poszczeg6lnych rodzajow
symboli i tekstow. Ustawienia dokonywanepodobnie jak przy kolorach pisakow.
Jeli dialog wywo uje si poprzez skrét klawiszowy zostagjokazane tylko te rodzaje
symboli i tekstow, ktére svidoczne.
W tabeli dialogu ustawia sipojedyncze rodzaje symboli i tekstéw. Poniewa
pewnym stopni sone wykrelone na uk adzie konstrukcyjnym, wszystkie wielk®
do podania w metrach. Zmiany w tabelach tylko witdy si aktywne, jeli opuszcza
si dialog przy pomocfOK] lub nacinie si prze cznik[Przejmij] .
- Aktywny
Kolumna ta pokazuje, czy dany rodzaj symbolu llisttejest widoczny
(1) czy te nie (0). Jeeli wywo uje si dialog przy pomocy skrétu
klawiszowego, wowczas w dialogu pokazaneng cznie widoczne teksty
i symbole.
- Wy wietlanie
Warto ta pokazuje czy dany tekst wzlylie symbol przedstawiony jest
stale w ustawionej wielkoi, czy te daje si zoomowa razem z uk adem
konstrukcyjnym. Obydwie niovo ci wyboru oferowane sw menu
kontekstowym, j& kliknie si komérk tabeli w tej kolumnie prawym
klawiszem myszki.
- Warto
Tutaj wprowadza siwielko standardow dla prezentaciji.
- Skalowanie
Ustawia si tutaj, czy odnay tekst, wzgbnie symbol, winien reagowa
na klawisz skalowania. Obydwie niwo ci wyboru oferowane sw
menu kontekstowym, |Je kliknie si komork tabeli w tej kolumnie
prawym klawiszem myszki.
- Wspb czynnik
Jeli jaki rodzaj symbolu lub tekstu ustawiony zosta jakslddowania,
wolwczas zostaje on poprzez podautaj warto powi kszony, wzgtinie
zmniejszony, jé u ywa si przy tym klawiszjy] lub[<].
- Warto minimalna
Warto ta ustala najmniejsz dopuszczaln wielko przy skalowaniu
tekstu lub symbolu.
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raportow

Poniewa do dyspozycji jest wiele mivo ci ustawie, dialog ten daje mdiwo
ograniczenia wyboru. W tym celu ma ustawi:
- Wszystkie wielko ci symboli
Pokazane zostajwszystkie istniege moliwo ci ustawie;
- Aktualne wielko ci symboli
Zaoferowane zostajmo liwo ci ustawienia dla obiektéw, ktére aktualnie
widoczne s w oknie roboczym.

Prze czniki[<] i [>] spe niaj te same funkcje, co klawisze. Przy ich pomocynano
dokona zmiany wielkaci bezporednio w dialogu. W przeciwistwie do zmian w
tabelach obydwa te przeczniki dokonuj natychmiastowych zmian w oknie roboczym.

Przy pomocy przecznika[Przejmij] mog by przejmowane zmiany bez konieczno
opuszczania dialogu. Mpa przyjrze si nowym ustawieniom w oknie roboczym lije
si nie podobaj — dokona ich natychmiastowej zmiany.

Przy pomocy przecznika [Warto ci standardowe] mona cofn ustawienia do
warto ci standardowych.

8.4 WARTO CI STANDARDOWE MODU U RAPORTOW

Za pomoc polecenigExtra  Standardy  Opcje w module raportow wywo ywane
jest okienko dialogowe, w ktorym ma dokona zmiany wartoci standardowych
raportu graficznego. Okienko to podzielone jestzak adki, ktére zostay oméwione
poni e;.

Perspektywa

Standardowa prezentacja trojwymiarowa (3D) uk adonstrukcyjnego ze swoimi
funkcjami przesuntia, obrotu i zoomu prezentuje ten uk ad izometrgczZak adka
‘Perspektywa’ pozwala zadakre lony k t widzenia. Wszystkie wartd zadawane s
w metrach.

X, Y iZs wsp0Orzdnymi punktu widzenia (tzn. punktu, w ktérym znjajdii oko
obserwatora). Wsp0 rdne odnoszsi do globalnego uk adu wspo dnych.
Standardowe ustawienia to X = 10000, Y =-10008,70000.

Opcje
Skala barw ma@e zosta do czona do raportu wynikbw dla wigarow

powierzchniowych. J8 raport jest w formie izopowierzchni, wéwczas taps one
przedstawione w tej skali barw w sposéb odpowiadlajch obszarom wartai.
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Raportowanie masy stali odnosi sio zbrojenia dwigaréw powierzchniowych. Gdy
dane jest zbrojenie podstawowe, wowczas masy nimojeydane zostajrozdzielnie:
dla zbrojenia podstawowego i dla zbrojenia dodatkge: Raportowane wartoi nie
uwzgl dniaj adnych wymaga konstrukcyjnych (takich jak d ugn zakotwienia,
zbrojenie montaowe, itd.). Na skutek tego wartd podane mogsi w sposéb istotny
ré ni od rzeczywcie niezbdnych iloci stali. Do wiadczenia uytkownikéw tego
programu wykazuj jednak, e istniej wsp6 czynniki, przy pomocy ktorych olkae
mo na te odchylenia, ktére $ardzo podobne dla projektdéw tego samego rodzaju.
Przy li cie ostatnio otwieranych plikbw podaje sle modeli MES powinno zosta
pokazanych w menu Plik. Zmiana tej waciostaje si wtedy aktywna podczas
kolejnego adowania modelu.

Izolinie

Ustawione przy pomocy tej zak adki opcje odnosiz do przedstawienia izolinii i
powierzchni wartoci przekrojowych, si reakcyjnych oraz zbrojenia.

llo okrela, jak wiele izolinii moe zosta przedstawione pordzy minimaln i
maksymaln warto ci wystpuj ¢ dla aktualnego wycinka ekranu. Podana warto
jest wartoci proponowan, dok adna liczba okréana jest z warunku brzegowego,
moéwi cego, e przy pomocy izolinii mogby przedstawiane tylko wielokrotnm 2,
25i5.

Warto okrela, na co ktorej izolinii naspuje wywietlenie wartoci, o ile w
odpowiednim miejscu istnieje wystarcza) du o przestrzeni dla tekstu.

Osie

W tej zak adce maa aktywowa skale, ktére przedstawiane grzy lewym dolnym
brzegu okna roboczego. Wysoktekstu steruje wielkai opisu.

Aktywne skale u atwiajocen wymiaru projektu, w szczegélmd w odniesieniu do
wydruku, zmniejszajjednak obszar, ktéry pozostaje w oknie roboczyniydpozyciji
dla projektu.

Skale rysowane sjedynie w przedstawieniach 2D (rzutach) uk aduskarkcyjnego,
nigdy w izometrii.

Norma

W programie Plato mama wykonywa wymiarowanie wed ug norm PN-B-03264:2002
i Eurocode 2. Opcja Norma zewirzna pozwala na wycie normy, ktéra zosta a
dowi zana do Plato za pomodechnologii IFT.

Aby moc uzyskaprawid owe wyniki dla nowo wybranej normy, nglgeszcze raz
dokona wymiarowania. Za ceniem dla otrzymania wolnych od 86w wynikéw jest,
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Prezentacja wartai na grafikach

by dla wszystkich norm, ktére sihce zastosowau yte zosta y w a&iwe kombinacje i
typy obci e .

8.5 PREZENTACJA WARTO CI NA GRAFIKACH

Za pomoc poleceniaExtra Standardy Wy wietlanie warto ci otwiera si
okno, w ktérym ustala sjak powinny zostaprzedstawione w grafice okna roboczego
warto ci si przekrojowych, reakcji podpér, itd. Na wewmn dok adno warto ci to
okienko dialogowe nie madnego wp ywu. Obliczenia i zachowywanie wykonywane
s zawsze z mbwie najwi ksz dok adnoci , jaka jest do osigni cia.

Przy pomocy listy umieszczonej po lewej stronialaisi , dla jakiej cz ci raportu
chcemy ustawi standardy. Za pomocklawiszy[Shift] i [Ctr]] mo na jednoczenie
wybra wi ksz liczb pozycji naraz. Pozycja ‘Skalowanie barw’ odnosi @o skali
barw, ktére zostanu yte przy wype nieniu powierzchni.

Styl wyk adnikow

Ustala si tutaj, od jakiej wielkoci liczby (i czy w ogéle) powinmy dokona zmiany
zapisu tej liczby na zapis w postaci naukowej (agticzej). Ustawiana liczba waa
jest wtedy dla dodatnich wyk adnikéw iszych od niej i dla ujemnych wyk adnikow
mniejszych od niej. | tak na przyk ad 4 dzia aldiab wi kszych i rbwnych 1,0E+5 (=
10000) i mniejszych i réwnych 1,0E-5 (= 0,00001).

Zapis matematyczny posiada w mantysie zawsze dik gedn cyfr przed
przecinkiem. Jest to typowa postazedstawienia wyk adniczego. Zapis haukowyys u
lepszemu poréwnywaniu wartd. W tym wypadku dopuszczanejedynie wyk adniki
postaci 1,0E+3, 1,0E+6, 1,0E+9, ... wzdhie 1,0E-3, 1,0E-6, 1,0E-9, ... w ten
sposo6b, e moliwe s trzy cyfry przed przecinkiem. ligch warto ci s w obr bie tego
samego 1000, wéwczas otrzymuje Elentyczne wyk adniki i przy poréwnywaniu
liczby wystarczy tylko poréwnanantysy.

Dok adno

Pokazane tutaj wartei mo na wybiérczo zaokgli do okrelonej liczby miejsc po
przecinku lub do okréonej liczby miejsc znaceych. Przy miejscach znacych
naley uwzgldni to, e program dokonuje roéwnie zaokr glenia liczb przed
przecinkiem. Przy 3 miejscach znagzech 1001 przedstawiany jest jako 1000, za
1009 jako 1010.

Miejsca znaczce s pomylane dla szczegdlnie dych liczb jako alternatywa dla
miejsc po przecinku. D&i temu mona zaoszczlzi na miejscach w raporcie
wynikéw. Przy sile w s upie o warth 2000 kN nie jest juwi cej pokazywane ",15".
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Aby unikn przedstawienia w ten sposéb zbyt ma ych liczb henaktywowa opcj
‘Zaokr glanie’.

Jeli aktywn jest opcja'maksymalnie’ (ustawienie standardowe), wéwczas pokazane
zostaj tylko miejsca niezldne. W przeciwnym razie zostaje pokazana zadambalic
miejsc.

Zaokr glanie

Zaznaczenie tej opcji spowoduje, program bdzie zaokrgla liczby dodatnie zawsze
do gory, ujemne zawsze do do u. | tak dla liczb3® mamy zamiast 10,93 warto
zaokr glon 10,94. Z drugiej strony —10,933 staje sil0,94. Program przy pomocy
tej opcji uwzgldnia typowo inynierskie podefie: ,lepiej si znale po stronie
bezpiecznej”. W poludo ... miejsc’ ustala si, jak wiele miejsc program powinien
uwzgl dni przy zaokrglaniu in ynierskim.

Przyk ad:

Powinno si zaokr gli do jednej liczby po przecinku. liedla opcji zaokr glanie
in ynierskie podaje si2 nastpne miejsca, wowczas zostadpowiednio zaokiglone:
10,01 10,001 na 10,1, 10,0001 na 10,0.
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Prezentacja: znak ‘+’

Standardowo tylko liczby ujemne wetlane s ze znakiem. Moa tutaj ustali
(oddzielnie dla mantysy/liczby zmiennoprzecinkdweyk adnika), e liczby dodatnie

b d zaopatrywane w znak plus. 88 niedozwolony jest zapis w formie wyk adniczej,
wowczas mdiwo ustawienia tej opcji jest nieaktywna.

Podgl d

W tych szeciu polach mona zadawa liczby i testowa aktualne ustawienia.
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