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hardware’owe oraz nazwy markowe danych firm s�  ogólnie chronione. 
Plato jest zarejestrowanym znakiem towarowym firmy INTERsoft Sp. z o. o. 
Wszystkie podane w tym podr� czniku dane oraz programy opracowane, wzgl� dnie 
zestawione zosta
y reprodukowane przez ich autorów z najwi� ksz�  staranno� ci�  i z 
zachowaniem skutecznych � rodków kontrolnych. Pomimo tego nie mo�na ca
kowicie 
wykluczy�  wyst� pienia b
� dów.  
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e st� d skutki. Za podanie nam 
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1 INFORMACJE OGÓLNE 

Plato to program, który zosta
 stworzony specjalnie w celu zaspokojenia potrzeb w 
zakresie oblicze�  i wymiarowania konstrukcji p
ytowych, który mo�e by�  u� ywany na 
komputerach z systemami Windows 9x, Windows NT 4.0, Windows 2000 i Windows XP. 
Program wyró�nia si�  przyjaznym interfejsem u� ytkownika, 
atwo� ci�  obs
ugi i 
zastosowaniem wydajnych algorytmów obliczeniowych. In� ynieria budowlana dosta
a 
wi� c do dyspozycji doskona
�  pomoc do obliczania zarówno prostych jak i 
skomplikowanych konstrukcji. 
Plato odpowiada dzisiejszym wymaganiom stawianym programom obliczeniowym w 
budownictwie przemys
owym i ogólnym: 

- efektywne mo� liwo� ci generowania modelu obliczeniowego w sposób 
interaktywny i przyjazny dla u� ytkownika, 

- 
atwa modyfikacja modelu obliczeniowego na monitorze komputera, 
- graficzna prezentacja modelu obliczeniowego i wyników oblicze�  na 

monitorze, w wydrukach z drukarki i plotera, 
- zastosowanie elementów sko� czonych, które z dobr�  dok
adno� ci�  przybli� aj�  

zarówno wielko� ci przekrojowe, napr�� enia jak i odkszta
cenia, 
- mo� liwo��  wspó
pracy z innymi programami. 

1.1 ZAKRES MO� LIWO � CI PROGRAMU  

Program „Plato 4.0” umo� liwia: 
 
- graficzne zadawanie p
askich uk
adów powierzchniowych (p
yt), 
- obliczenia statyczne i wymiarowanie p
yt, 
- uwzgl� dnienie w obliczeniach sztywno�ci pod
u�nej, poprzecznej i skr� tnej 

elementów, 
- stosowanie podpór spr�� ystych, 
- stosowanie pe
nego zakresu podstawowych typów obci�� e�  (skupione, 

równomierne, trapezowe, termiczne, w uk
adzie lokalnym i globalnym), 
- uwzgl� dnienie obci�� e�  kinematycznych (osiada�  i obrótów podpór) oraz 

ruchomych, 
- graficzn�  prezentacj�  wyników na ekranie monitora (obwiedni, wykresów si
 

wewn� trznych, reakcji), 
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- tworzenie standardowego raportu z oblicze�  statycznych przygotowanego do 
zamieszczenia w projekcie, 

- okre� lanie przez u� ytkownika formy i zakresu raportu, 
- proste sprawdzanie napr�� e�  w stali dla elementów pr� towych p
askich i 

przestrzennych, 
- wymiarowanie p
yt wed
ug PN-B-03264:2002 oraz wed
ug Eurocode 2. 

1.2 WYMAGANIA SYSTEMOWE  

 
Hardware: 

- Intel Pentium II lub wy� szy, 
- 64 MB RAM (zalecane 128 MB), 
- karta graficzna VGA 800x600 pikseli w trybie High Color lub lepszym, 

 
Software: 

- Windows 95/98 
- Windows NT 4.0 lub nowszy 
- Windows 2000 
- Windows XP 
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2 OBS	UGA PULPITU GRAFICZNEGO 

2.1 PASEK TYTU	OWY  

W pasku tytu
owym wy�wietlana jest nazwa aktualnego zbioru danych jak równie�  
nazwa programu. 

2.2 ROZWIJALNE MENU  

Zarz� dzanie projektem poprzez menu rozwijalne nast� puje standardowo w taki sam 
sposób, jak we wszystkich programach pod system Windows. Wszystkie komendy 
dotycz� ce jednej cz�� ci konstrukcji s�  zestawione w jednym menu. 
W przypadku wielu polece�  istnieje kilka mo� liwo� ci ich wywo
ania, np. poprzez skróty 
klawiaturowe, ikonki, polecenia w menu. Je� li polecenie mo�e by�  wybrane tak�e 
poprzez skrót klawiaturowy to skrót ten jest uwidoczniony w menu obok odpowiedniego 
polecenia. U� ywaj� c skrótów klawiaturowych mo�na znacznie przyspieszy�  prac�  z 
programem. 
Czynno� ci wykonywane po wci� ni� ciu ikonek wy�wietlane s�  w dymkach. 

2.3 PASKI IKONEK  

W górnym pasku ikon umieszczono najcz�� ciej wykorzystywane polecenia, które s�  
dost� pne dla ca
ego programu (zarz� dzanie plikami, drukowanie, plotowanie, 
zadawanie rastra). 
Zawarto��  lewego paska ikon  obejmuje pozycje i obci�� enia, które mo�na zadawa�  w 
programie Plato (w przegl� darce raportów zamiast nich pojawi�  si�  ikony dotycz� ce 
wy�wietlania wyników). Klikni� cie ikony lewym klawiszem myszy umo� liwia 
bezpo� rednie zadanie elementów konstrukcji lub obci�� e� . Klikni� cie ikony prawym 
przyciskiem spowoduje wy�wietlenie ca
ego menu dotycz� cego danego elementu 
konstrukcji lub obci�� enia.  
W przypadku obydwu pasków wy�wietlane s�  dymki z krótkimi obja�nieniami dzia
ania 
ikonek.  
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2.4 PASEK STATUSU 

 

 
 
W pasku statusu wy�wietlane s�  wszystkie informacje wa�ne dla aktualnie wybranej 
funkcji. Informacje te rozpoczynaj�  si�  od komentarza wyja�niaj� cego wybran�  
funkcj�  i zawieraj� cego wskazówki dotycz� ce wprowadzania danych. 
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W � rodkowej cz�� ci paska umieszczone s�  opcje, z którymi mo�e by�  wykonywana dana 
funkcja. Opcje te zosta
y opisane w podr� czniku. 
Praw�  stron�  zajmuje pole wspó
rz� dnych, pozwalaj� ce na wprowadzanie 
wspó
rz� dnych kartezja� skich lub biegunowych. Wspó
rz� dne te wy�wietlane s�  na 
bie�� co dla ka�dego po
o�enia kursora. Jako wspó
rz� dne lokalne odnosz�  si�  one 
zawsze do pocz� tku i orientacji ;inii konstrukcyjnych (zosta
y one opisane w dalszej 
cz�� ci podr� cznika). Wy�wietlane s� : 

- d 
Odleg
o��  kursora od pocz� tku linii konstrukcyjnych 

- w 
K� t mi� dzy g
ówn�  lini�  konstrukcyjn�  a wyimaginowan�  lini�  biegn� c�  od 
pocz� tku do aktualnego punktu. 

- r’ 
Wspó
rz� dna aktualnego punktu na g
ównej linii konstrukcyjnej 
 

- s’ 
Wspó
rz� dna aktualnego punktu na pomocniczej linii konstrukcyjnej 

 
Naci� ni� cie jednego z klawiszy [d], [w], [r]  lub [s] umo� liwia wprowadzenie 
odpowiedniej warto� ci w polu tekstowym. Klawisze [TAB]  i [Shift] + [TAB]  s
u��  do 
przechodzenia mi� dzy poszczególnymi polami. Edycje wspó
rz� dnych ko� czy 
wci� ni� cie klawisza [ENTER]  lub lewego klawisza myszy. 

2.5 FUNKCJE POWI � KSZANIA (ZOOM ) 

Funkcje powi� kszania zaliczaj�  si�  do najwa�niejszych funkcji pulpitu graficznego. 
Umo� liwiaj �  one precyzyjn�  prac�  z detalami. W Plato istnieje kilka sposobów 
wywo
ywania tych funkcji i pracy z nimi. 

2.5.1 Wybór fragmentu do powi� kszenia 

Za pomoc�  polecenia Widok ����  Zoom lub odpowiedniej ikony w górnym pasku 
wywo
ywane jest prostok� tne okno, za pomoc�  którego mo�na wybra�  ten fragment 
pulpitu, który ma zosta�  przedstawiony w oknie roboczym. 
Ramka s
u� y do definiowania nowego obszaru prezentacji lub do wyboru grupy 
obiektów. Jest ona definiowana poprzez dwa przeciwleg
e naro�niki prostok� ta, 
zadawane przez klikni� cie.  
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Dodatkowo istnieje polecenie Widok ����  Zoom wszystko, które s
u� y do powrotu do 
prezentacji ca
ego zakresu wprowadzonej konstrukcji. Podobne dzia
anie wywo
uje 
wci� ni� cie klawisza [ 0 ] klawiatury numerycznej. 

2.5.2 Zmiana wielko�ci obrazu o okre� lony wspó
czynnik 

Za pomoc�  klawisza [ . ] klawiatury numerycznej wywo
ywana jest inna funkcja, która 
umo� liwia zmian�  wielko� ci wy�wietlanego obrazu o zadany wspó
czynnik. Po 
wci� ni� ciu klawisza otwiera si�  okno dialogowe, w którym nale� y wpisa�  �� dany 
wspó
czynnik. Warto� ci wi� ksze ni�  1 powoduj�  zmniejszenie wy�wietlanego obszaru a 
warto� ci pomi� dzy 0 i 1 powi� kszaj�  go. 

2.5.3 Powi� kszanie za pomoc�  klawiatury numerycznej 

Aby przyspieszy�  obs
ug�  funkcji powi� kszania, zastosowano skróty klawiaturowe dla 
najcz�� ciej u� ywanych polece�  dotycz� cych tej funkcji. 
Zawsze, gdy w oknie edycyjnym oczekiwana jest warto�� , skróty te s�  deaktywowane. 
Poza tym, aby móc u� ywa�  tych skrótów nale� y w
� czy�  obs
ug�  klawiatury 
numerycznej klawiszem [Num-Lock] . Opis wszystkich skrótów zosta
 umieszczony w 
tabeli. 
 
 
Klawisz Dzia
anie 
0 Powrót do wy�wietlania ca
ej konstrukcji 
1 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania w dó
 i w lewo 
2 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania w dó
 
3 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania w dó
 i w prawo 
4 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania w lewo 
5 Od�wie�anie okna roboczego 
6 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania w prawo 
7 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania do góry i w lewo 
8 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania do góry 
9 Przesuni� cie obszaru wy�wietlania do góry i w prawo 
+ Centryczne zmniejszanie obszaru wy�wietlania o po
ow�  
- Centryczne dwukrotne powi� kszanie obszaru wy�wietlania 

* 
Obszar wy�wietlania jest zmniejszany o po
ow�  w taki sposób, � e pozycja 
kursora si�  nie zmienia 

/ Obszar wy�wietlania jest dwukrotnie powi� kszany w taki sposób, � e pozycja 
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kursora si�  nie zmienia 
. Zmiana obszaru wy�wietlania o okre� lony wspó
czynnik 
 
Dzia
anie klawiszy [ * ] i [ / ] odnosi si�  do aktualnej pozycji kursora a nie do pozycji 
chwytanego punktu.  

2.6 TECHNIKI WPROWADZANIA  

W programie Plato istnieje tak du�o ró�nych mo� liwo� ci wprowadzania danych, � e 
dok
adny opis ich wszystkich wykroczy
by poza ramy tego podr� cznika. W rozdziale 
tym przedstawiono tylko ogólne idee, które le��  u podstaw opracowywania 
wprowadzania danych. 

 

2.6.1 Chwytanie  

Wokó
 wszystkich w� z
ów i linii rastra, folii i obiektów istniej�  tzw. strefy chwytania, 
wewn� trz których kursor przyci� gany jest do odpowiedniego w� z
a. Klikni� cie w tej 
strefie spowoduje przej� cie nale�� cego do niej w� z
a. Chwytanie u
atwia wybór linii 
pomocniczych i istniej� cych obiektów. 
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Je� li kursor znajduje si�  wewn� trz strefy chwytania to u� ytkownik jest o tym 
informowany. Dodatkowo wy�wietlana jest informacja, czy chodzi o lini�  czy o punkt. 

 

 
 

Cz� sto zdarza si� , � e potrzebne jest chwytanie � rodka linii. Uaktywnienie chwytania 
� rodka linii mo� liwe jest w oknie dialogowym ‘Opcje chwytania’. 
Ustawienia chwytania mo�na zmieni�  za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy ����  
Opcje chwytania. W oknie dialogowym definiuje si�  zachowanie programu podczas 
wprowadzania danych w oknie roboczym. 
W obszarze ‘Chwytanie obiektów’ mo�na zdefiniowa�  oddzielnie dla ró�nego typu 
obiektów, czy w ich przypadku chwytanie ma by�  aktywne czy nie. 

- Elementy 
Chwytanie punktów i linii nale�� cych do pozycji i obci�� e�  

- Raster 
Chwytanie punktów i linii rastra 

- Folie 
Chwytanie punktów i linii folii 

Za pomoc�  opcji ‘Zawsze edytuj nie uchwycone punkty’ mo�na ustali� , czy punkty, 
które nie s�  chwytane maj�  by�  edytowane czy nie. 
Opcja ‘Wskazuj automatycznie � rodek linii’  umo� liwia chwytanie � rodka linii.  
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2.6.2 Zadawanie lokalno-ortogonalne 

W budownictwie obowi� zuje k� t prosty. � ciany s�  najcz�� ciej usytuowane do siebie 
pod k� tem prostym. Nie musz�  one przy tym przebiega�  równolegle do osi globalnych x 
i y. W Plato istnieje mo� liwo��  szybkiego wprowadzania kraw� dzi pod k� tem prostym 
do kraw� dzi ju�  istniej� cych. Zosta
o to rozwi� zane za pomoc�  tzw. linii 
konstrukcyjnych, które s�  lokalnym uk
adem wspó
rz� dnych w� druj� cym wraz z 
konstrukcj� . Linie konstrukcyjne s�  zorientowane zgodnie z ostatnio wprowadzonym 
punktem i ostatni�  lini� . W tym „wirtualnym” uk
adzie wspó
rz� dnych mo�na 
zdefiniowa�  raster o okre� lonej wielko� ci oczka oraz k� cie nachylenia, którego punkty i 
linie b� d�  równie�  obiektami dost� pnymi do chwytania. 
Opcje odno�nie tych linii konstrukcyjnych ustawiane s�  w oknie ‘Opcje chwytania’ w 
obszarze ‘Linie konstrukcyjne’ . Poj� cia „raster dystansowy” i „raster k� towy” nie 
odnosz�  si�  do rastra zadawanego za pomoc�  polecenia Extra ����  Raster. Mo�na tutaj 
zdefiniowa�  dodatkowy, wirtualny raster, aby uzyska�  mo� liwo��  chwytania 
dodatkowych punktów, odnosz� cych si�  zawsze do ostatnio wprowadzonego punktu 
konstrukcji. 
Uaktywnienie opcji ‘Raster k� towy’  umo� liwia chwytanie linii rastra u
o�onych pod 
zadanymi k� tami np. w odst� pach co 15 stopni. Analogicznie ‘Raster dystansowy’ 
umo� liwia chwytanie punktów w zadanych odst� pach. Obydwie opcje mog�  by�  
u� ywane niezale�nie od siebie. 
Za pomoc�  opcji ‘Ustaw automatycznie pocz� tek linii...’  oraz ‘Ustal kierunek linii 
konstrukcyjnych...’  mo�na ustali� , czy kierunek i pocz� tek linii konstrukcyjnych maj�  
by�  sukcesywnie przesuwane czy maj�  pozostawa�  w sta
ym miejscu. 
Wy
� czenie obydwu opcji spowoduje, � e wspó
rz� dne zadawane w stopce b� d�  si�  
odnosi
y do pocz� tku globalnego uk
adu wspó
rz� dnych lub do pocz� tku uk
adu 
p
aszczyzny odniesienia. 

2.7 SKRÓTY KLAWIATUROWE  

2.7.1 Klawisz spacji 

Klawisz spacji steruje wyborem i wy�wietlaniem rastra bez wywo
ywania okna 
dialogowego. Wci� ni� cie klawisza spacji powoduje wy�wietlenie nast� pnego rastra. 
Kombinacja klawiszy [Shift] + spacja wywo
uje powrót do poprzedniego rastra 
natomiast kombinacja [Ctrl] + spacja wy
� cza prezentacj�  rastra. 
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2.7.2 Klawisz [B] , zmiany punktu odniesienia dla pozycji 

Je� li 
amana posiada okre� lon�  grubo��  (podpora liniowa, podci� g) to kolejne 
wciskanie klawisza [B]  powoduje przechodzenie kursorem mi� dzy lini�  � rodkow�  a 
lew�  i praw�  kraw� dzi� . 

2.7.3 Klawisz [C] , zamkni� cie 
amanej 

Wci�ni� cie klawisza [C]  spowoduje automatyczne zamkni� cie 
amanej.  

2.7.4 Klawisz [D] , zadawanie odleg
o�ci do aktualnego punktu 
odniesienia 

Wci�ni� cie klawisza [D]  podczas zadawania punktu umo� liwia bezpo� rednie podanie 
warto� ci w polu edycyjnym. 

2.7.5 Klawisz [L] , przejmowanie kierunku linii jako linii konstrukcyjnej 

Umieszczenie kursora w strefie chwytania linii i wci� ni� cie klawisza [L]  spowoduje, � e 
kierunek tej linii zostanie przej� ty przez g
ówn�  lini�  konstrukcyjn� . 

2.7.6 Klawisz [N] , przejmowanie wspó
rz� dnych bez potwierdzenia 

Umieszczenie kursora nad dowolnym punktem i wci� ni� cie klawisza [N] spowoduje 
bezpo� redni wybór tego punktu bez chwytania linii ani w� z
ów i bez pytania o 
potwierdzenie wspó
rz� dnych. 

2.7.7 Klawisz [P] , przej� cie 
amanej 

W trybie zadawania pozycji lub obci�� enia, które zadawane s�  poprzez 
aman� , 
wci� ni� cie klawisza [P] umo� liwia przej� cie ju�  istniej� cej 
amanej z innej pozycji. 
Najpierw nale� y zada�  punkt pocz� tkowy i ko� cowy nowej 
amanej a nast� pnie 
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przesun��  kursor nad punkt 
amanej, która ma by�  przej� ta. Nie klikaj� c tego punktu 
myszk� , lecz wciskaj� c klawisz [P] powoduje si�  przej� cie istniej� cej 
amanej. 

2.7.8 Klawisz [O] , przej� cie 
amanej z offsetem 

Funkcja ta jest rozszerzeniem zwyk
ego przejmowania. Pozwala ona na przejmowanie 
istniej� cej 
amanej zamkni� tej z odst� pem. Najpierw nale� y wybra�  istniej� c�  
aman�  i 
wcisn��  klawisz [O] . Nast� pnie w oknie edycyjnym nale� y poda�  odst� p w metrach. 
Warto� ci dodatnie powoduj�  rozsuni� cie 
amanej na zewn� trz a warto� ci ujemne do 
wewn� trz.  
Typowym zastosowaniem tej mo� liwo� ci jest zadawanie pod
o�a, które z ka�dej strony 
równomiernie wystaje poza obszar p
yty. 

2.7.9 Klawisze [R]  i [S], zadawanie wspó
rz� dnych wektora r i s 

Wci�ni� cie jednego z tych klawiszy podczas zadawania punktu daje mo� liwo��  
bezpo� redniego wprowadzenia wspó
rz� dnych w polu edycyjnym. Klawisz tabulacji 
umo� liwia przechodzenie pomi� dzy poszczególnymi polami. 

2.7.10 Klawisz [T] , ustawienie kierunku g
ównej linii konstrukcyjnej na 0 
stopni 

Wci�ni� cie klawisza [T]  podczas zadawania punktu spowoduje ustawienie kierunku 
g
ównej linii konstrukcyjnej na 0 stopni w stosunku do globalnego uk
adu 
wspó
rz� dnych lub do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnej powierzchni odniesienia. 

2.7.11 Klawisz [U] , zmiana pocz� tku linii konstrukcyjnych 

Wci�ni� cie klawisza [U]  podczas zadawania punktu spowoduje ustawienie pocz� tku 
linii konstrukcyjnych w miejscu kursora. Kierunek tych linii b� dzie si�  pokrywa
 z 
kierunkiem odcinka 
� cz� cego poprzedni i nowy pocz� tek linii. 
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2.7.12 Klawisz [W] , zadawanie k� ta wprowadzanej linii 

Wci�ni� cie klawisza [W]  podczas zadawania punktu spowoduje mo� liwo��  
bezpo� redniego zadania k� ta wprowadzanej linii w polu edycyjnym. 

2.7.13 Klawisze funkcyjne 

 
Liczne menu mog�  by�  wywo
ywane tak�e poprzez klawisze funkcyjne. Przyspiesza i 
u
atwia to prac�  z programem. U� ycie 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 mo�na symulowa�  klikni� cie prawym i 
� rodkowym klawiszem myszy 

  
[F4]  Wybór p
aszczyzny odniesienia 

Umiejscowienie kursora wewn� trz elementu budowlanego (stropu, 
rampy, � ciany itd.) i wci� ni� cie klawisza spowoduje wybranie 
p
aszczyzny odniesienia tego elementy jako aktualnej p
aszczyzny 
odniesienia. Je� li kursor znajduje si�  równocze�nie wewn� trz kilku 
elementów to powtórne wciskanie klawisza powoduje przechodzenie 
mi� dzy p
aszczyznami odniesienia tych elementów. 

 
[F5]  Umiejscawianie p
aszczyzny odniesienia 

Za pomoc�  tego klawisza zmienia si�  pocz� tek aktualnej p
aszczyzny 
odniesienia. Jest on przenoszony w miejsce wskazywane przez kursor. 

 
[F6]+[F7] Zadanie p
aszczyzny odniesienia 

Za pomoc�  obydwu klawiszy mo�na zada�  now�  p
aszczyzn�  
odniesienia. Pierwszy punkt nale� y zada�  myszk�  a nast� pne dwa s�  
zadawane w miejscu kursora po naci� ni� ciu klawiszy [F6] dla 
drugiego punktu i [F7] dla trzeciego punktu. Trzy punkty tworz�  
p
aszczyzn�  odniesienia. Funkcja chwyta tylko punkty rzeczywiste. 
Nie nast� puje rzutowanie.  
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[F8]  Wizualizacja 
  Wci� ni� cie klawisza uruchamia wizualizacj�  3D. 
 
[Shift]+[F8]  Ustawienie kolorów wizualizacji  
  Klawisz ten wywo
uje okno ustawie�  kolorów wizualizacji 
 
[F11]  Okno rastra 
  Wci� ni� cie klawisza wywo
uje okno dialogowe ustawie�  rastra 
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3 WPROWADZANIE DANYCH I 
OBLICZENIA STATYCZNE P	YT 

Program Plato 4.0 oblicza d�wigary p
ytowe o dowolnych kszta
tach. Mog�  
one posiada�  otwory, podci� gi i przeguby. Dost� pne s�  trzy typy podpór: punktowe, 
liniowe i powierzchniowe. Wprowadzanie danych nast� puje za pomoc�  pozycji 
(elementów konstrukcji), które s�  znane ze statyki. Zamian�  wprowadzonych pozycji na 
wymagane do przeprowadzenia oblicze�  dane metody elementów sko� czonych 
przeprowadzaj�  automatyczne generatory. 
Wa�n�  cech�  wprowadzania danych jest zasada dziedziczenia. Ustawienia wst� pne 
poczynione dla ró�nych typów pozycji lub obci�� e�  b� d�  uwzgl� dniane podczas 
zadawania kolejnych pozycji i obci�� e�  o ile u� ytkownik nie zdefiniuje nowych 
warto� ci. Ustawienia ju�  zadanych obiektów mog�  zosta�  nast� pnie zmienione w 
dowolnym czasie nie wp
ywaj� c na nowo zadawane obiekty. 
Po zadaniu pozycji i informacji o obci�� eniach nast� puje generowanie siatki. Dost� pne 
s�  dwa ró�ne generatory. Generator makro nawi� zuje do wcze�niejszych wersji 
programu i pozwala 
atwym sposobem stworzy�  siatk�  MES. Generator kratki 
uwzgl� dnia linie podzia
u, które wynikaj�  z definicji obszarów p
ytowych i pól 
obci�� e� . Obydwa generatory s�  równorz� dne. Generator makro posiada wi� cej 
mo� liwo� ci optymalizacji siatki, jest jednak bardziej k
opotliwy w u� yciu. 
Obydwa generatory generuj�  kompletne dane dla oblicze�  metod�  elementów 
sko� czonych. Dane te zawieraj�  oprócz informacji o w� z
ach i elementach tak�e dane 
materia
owe, informacje o warunkach brzegowych, obci�� eniach, podci� gach i 
s
upach. 

3.1 TWORZENIE , EDYCJA I ZAPISYWANIE ZBIORU DANYCH  

3.1.1 Tworzenie nowego modelu MES 

Planowe za
o�enie nowego zbioru danych powinno stanowi�  pierwszy krok roboczy, 
je� li rozpoczyna si�  prac�  nad nowym uk
adem konstrukcyjnym. Zgodnie z uczynionymi 



 Wprowadzanie danych i obliczenia 
statyczne p
yt 

 17 

tutaj wpisami program zak
ada wszystkie niezb� dne pliki danych i usuwa resztki 
starych plików z pami� ci g
ównej.  
 
Przejmij plik POS z ProCADa 
 
Je� li jaka�  pozycja ma zosta�  przej� ta z ProCADa, mo�na dokona�  jej wyszukania 
w
a�nie tutaj. Je�eli chce si�  dokona�  przej� cia innych pozycji, mo�na szuka�  ich przy 
pomocy polecenia Przegl� daj tak�e w innych katalogach (folderach).  
 
Dane dotycz� ce modelu MES 
 
W polach zadawania dla modelu MES i oznaczeniach mo�na wprowadzi�  odpowiednie 
dane. � cie� ka wskazuje, w jakim katalogu zostanie zachowany nowy zbiór danych. 
Konieczne jest jedynie zadanie nazwy pliku (modelu MES), ale we w
asnym interesie 
nale� y tak�e dokona�  wype
nienia innych pól. U
atwia to pó�niej identyfikacj�  starych 
zbiorów danych. Wpisy te cz�� ciowo zostan�  przej� te w nag
ówku raportu. 

3.1.2 Edycja modelu MES 

Poleceniem Plik ����  Otwórz dokonuje si�  otwarcia wcze�niej zapisanych zbiorów 
danych. 

3.1.3 Zapisywanie modelu MES 

Aby zapisa�  zbiór danych pod jego aktualn�  nazw�  nale� y u� y�  polecenia Plik ����  
Zapisz. Gdy konieczne jest zapisanie zbioru pod inn�  nazw�  lub w innej lokalizacji 
nale� y u� y�  polecenia Plik ����  Zapisz jako... 

3.2 WPROWADZANIE STRUKTURY . 

Wprowadzanie struktury przeprowadza si�  za pomoc�  polece�  w menu Pozycje. Ka�dy 
typ pozycji posiada swoje podmenu ze szczegó
owymi poleceniami. 
Polecenia Usu�  i Przesu�  odnosz�  si�  do wszystkich typów pozycji natomiast 
polecenie Oznaczenie prowadzi do podmenu umo� liwiaj � cego zmian�  parametrów 
prezentacji pozycji. 
Zadawanie poszczególnych typów pozycji mo� liwe jest tak�e za pomoc�  ikon w 
pionowym menu przy lewej kraw� dzi ekranu. 
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3.2.1 Obszar p
yty 

Zadaj 
 

Obszar p
yty zadaje si�  za pomoc�  
amanej zamkni� tej. Na li� cie opcji dost� pne s�  w 
tym celu 3 ró�ne mo� liwo� ci: 
 

 
 

- [Poj.]: zadawanie za pomoc�  kolejnych punktów 
amanej. Wprowadzanie 
zostaje zako� czone po zamkni� ciu 
amanej. 

- [Ramka]: zadawanie nast� puje za pomoc�  prostok� ta. Je� li równocze�nie 
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostok� ta zgadza si�  z orientacj�  
aktualnego rastra. Je� li opcja [Ras] jest wy
� czona to prostok� t jest 
zorientowany zgodnie z globalnym uk
adem wspó
rz� dnych. 

- [Okr � g]: zadawanie nast� puje za pomoc�  okr� gu aproksymowanego przez 

aman� . Je� li jednocze�nie aktywna jest opcja [Ras] to k� t, o jaki powinien 
zosta�  obrócony okr� g odnosi si�  do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnego rastra. 
Je� li opcja [Ras] nie jest aktywna to k� t ten odnosi si�  do globalnego uk
adu 
wspó
rz� dnych. 

 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie 
okna prze
� czników. Klikni� cie prze
� cznika PL-... 
(SC-...) umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnej z 
zadawanych p
yt. Uaktywnienie prze
� cznika 
Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w którym 
mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci obszaru p
yty. Wszystkie p
yty 
zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim ustawienia. 

 
Zak
adka „Materia
 ” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  informacje materia
owe i dotycz� ce 
wymiarów przekroju. Wszystkie potem zadawane p
yty przejmuj�  te informacje. 
 
Typ 
 
Mo�na tu ustawi� , czy dany strop ma wykazywa�  we wszystkich kierunkach identyczne 
w
a� ciwo� ci materia
owe (czy jest izotropowy), czy te�  nie (czy jest ortotropowy). Przy 
pomocy ostatniej opcji mo�na wymodelowa�  strop prefabrykowany, który nie jest 
zbrojony krzy�owo.  
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Grubo��  
 
Przy pomocy tego wst� pnego ustawienia zadawa�  mo�na jedynie stropy o sta
ej 
grubo� ci. Je� li zosta
 zadany ju�  jaki�  obszar p
ytowy wówczas przy pomocy polece�  
Pozycje – Obszar p
yty – W
asno� ci mo�na tak�e zada�  grubo��  zmienn� . Poniewa�  w 
tym wypadku do ustawienia potrzebna jest geometria p
yty, opcja ta jest wy
� czona w 
ustawieniach wst� pnych. 

 
Materia
 
 
W polu tym zadawane s�  modu
 E (modu
 
Young’a), liczba Poisson’a i g� sto��  
zastosowanych materia
ów. Przy p
ytach 
ortotropowych musz�  zosta�  zadane dwa 
modu
y po jednym dla ka�dego kierunku 
(g
ównego zbrojenia p
yty). K� t jest to k� t 
mi� dzy pierwszym kierunkiem no�nym 
(zbrojenia) i osi�  r powierzchni odniesienia. 
Pierwszy i drugi kierunek no�ny s�  do siebie 
prostopad
e. Przycisk 'Redukcja' prowadzi do 
okienka dialogowego, przy pomocy którego 
zada�  mo�na obni� enie warto� ci sztywno�ci 
p
yty. 
 
Przy materiale ortotropowym nale� y zwróci�  
uwag�  na to co nast� puje: 
Je� li stosunek obydwu modu
ów przekracza 
10:1, przy obliczeniach nale� y dokona�  

nast� puj� cych ustawie�  wst� pnych: 
 
  - nale� y wy
� czy�  odkszta
cenia postaciowe. 
  - nale� y wy
� czy�  obci�� enia konsystentne (pod ’Opcje...’ w dialogu 

obliczenia). 
  - nale� y ustawi�  mue dla tej pozycji jako równe zero. 
 
Je� li zadaje si�  dla g� sto� ci warto��  ró� n�  od 0,0, wówczas w oparciu o t�  warto��  jak 
i wymiary p
yty zostaje okre� lony ci�� ar w
asny. Otrzymujemy wówczas przypadek 
obci�� e�  ci�� arem w
asnym p
yty przyporz� dkowany przypadkowi obci�� e�  1. Poza 
tym w oparciu o t�  warto��  obliczone zostaj�  masy niezb� dne do oblicze�  
dynamicznych. Je� li nadaje si�   g� sto� ci warto��  równ�  zero, wówczas nie jest mo� liwe 
przeprowadzenie oblicze�  dynamicznych. Standardow�  warto� ci�  przyjmowan�  tutaj 
jest ci�� ar w
asny betonu zbrojonego 25 kN/m3. 



 Wprowadzanie struktury. 

 20

 
Przy ustaleniu warto� ci standardowej przyjmuje si� , � e ci�� ar w
asny konstrukcji 
(d�wigara) okre� lany jest z g� sto� ci, obci�� enia oznaczone przez g pozwalaj�  
uwzgl� dni�  dodatkowe obci�� enia od tynku i wylewki (jastrychu). 
 
Z odkszta
ceniami postaciowymi 
 
Przyjmuje si� , czy p
yta powinna by�  obliczona z uwzgl� dnieniem odkszta
ce�  
postaciowych (teoria p
yt grubych Kirchhoffa-Mindlina) czy te�  nie (czysta teoria 
Kirchhoff’a). 
 
W okienku dialogowym ‘Redukcja’ mo�na dokona�  dla pozycji p
ytowych, tarczowych 
lub pow
okowych zadania wspó
czynników zmniejszaj� cych, które wp
ywaj�  na 
no�no��  konstrukcji. Zadawane mog�  tu by�  tylko warto� ci pomi� dzy 0,0 (bez 
zmniejszenia) i 1,0 (ca
kowite zniesienie zdolno� ci no�nych konstrukcji). 
Przy pomocy tych wspó
czynników nie mo�na dla pozycji pow
okowej symulowa�  jej 
zachowania si�  jako p
yty lub tarczy poprzez zadawanie na przyk
ad jej sztywno�ci na 
zginanie i na skr� canie jako równych zeru. Prowadzi to do problemów przy 
rozwi� zywaniu uk
adu równa�  i w skrajnym wypadku do otrzymania bezu� ytecznych 
wyników. 
Je� li si�  chce zamodelowa�  podobne zachowanie, nale� y w tym celu zablokowa�  
odpowiednie stopnie swobody pow
oki poprzez warunki brzegowe.  
Przy pomocy ustawienia ‘Sztywno�	  p
yty na skr� canie’ mo�na w sposób 
kontrolowany redukowa�  sztywno��  skr� cania p
yty. 

 
Zak
adka „Obci�� enia” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  informacje dotycz� ce obci�� enia. 
Wszystkie p
yty, które zostaj�  zadane potem, przejmuj�  zadane tu warto� ci.  
 
Obci�� enia 
 

W polu tym zada�  mo�na obci�� enie sta
e g i 
obci�� enie zmienne u� ytkowe p jako 
obci�� enie powierzchniowe. Warto� ciami 
standardowymi s�  tutaj g -1,5 kN/m2 i p -2,0 
kN/m2 (poniewa�  obci�� enia przyjmowane 
jako dodatnie dzia
aj�  zawsze wzd
u�  
dodatniego kierunku osi wspó
rz� dnych, 
obci�� enia dla ci�� aru w
asnego i obci�� e�  
u� ytkowych s�  tu do zadania jako ujemne). 

Przy pó�niejszym generowaniu dane te zostaj�  przekszta
cone w obrazy obci�� e�  dla 
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elementów MES. Obci�� enie sta
e zostaje przeniesione do przypadku obci�� e�  1, 
obci�� enia u� ytkowe za�  otrzymuj�  numer przypadku obci�� e�  (swobodnego), który 
jeszcze nie zosta
 u� yty. 
U� ycie obci�� e�  standardowych zak
ada, � e ci�� ar w
asny konstrukcji okre� lany jest z 
g� sto� ci, za�  poprzez g okre� lane s�  inne dodatkowe obci�� enia takie jak na przyk
ad 
tynk lub wylewka. 
 
Zak
adka „Wymiarowanie“ 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  informacje dotycz� ce wymiarowania. 
Wszystkie obszary p
ytowe, które s�  potem zadawane, przejmuj�  te warto� ci. 

 
Standardowym ustawieniem dla p
yty 
jest wymiarowanie wed
ug normy PN-B-
03264:2002. 
 
Materia
 
 
Nale� y dokona�  wyboru klasy betonu i 
klasy stali.  
 
Zbrojenie 
 
Otulina zbrojenia jest to odleg
o��  mi� dzy 
powierzchni�  betonu a osi�  ci�� ko� ci 
zbrojenia. Dla konstrukcji p
ytowych 
otulina mo�e by�  zadawana rozdzielnie 
zarówno dla górnego jak i dolnego 
zbrojenia jak i kierunków r i s. 
Zbrojenie podstawowe jest to ustalona ilo��  
zbrojenia, istniej� ca w obr� bie ca
ego 
uk
adu konstrukcyjnego, która na przyk
ad 

potrzebna jest jako zbrojenie minimalne lub jako zbrojenie monta�owe. W raporcie  
wyników zadana tutaj warto��  zbrojenia podstawowego zostaje odj� ta od 
przedstawianego graficznie zbrojenia. Umo� liwia to natychmiastowe zobaczenie 
niezb� dnego zbrojenia dodatkowego.  
Zbrojenie podstawowe mo�e by�  zadane oddzielnie dla górnego i dolnego zbrojenia. 
Kierunek zbrojenia podaje  wielko��  k� ta, o który nale� y obróci�  zbrojenie do osi x. 
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Zak
adka „Wymiarowanie � cinania“ 
 
Przy  pomocy tej zak
adki opracowywane s�  ustawienia wst� pne dla wymiarowania na 
� cinanie. Wszystkie obszary p
ytowe, które s�  zadawane potem, przejmuj�  te wst� pne 
ustawienia.  
 

 
 
Klasa stali zbrojeniowej 
 
Na li� cie materia
owej podane s�  do wyboru dopuszczalne klasy stali dla zbrojenia na 
� cinanie. Opcje dost� pne na listach wyboru zale��  od wybranej normy. Okre� la si�  
tak�e czy mniej czy wi� cej ni�  po
owa zbrojenia zosta
a doprowadzona do podpory. 
 
Zak
adka „Zarysowanie”  
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Na tej zak
adce podawane s�  niezb� dne dane konieczne do przeprowadzenia analizy 
zarysowania p
yty, a wi� c � rednice pr� tów, które maj�  by�  zastosowane do
em i gór� . 
Analiza zarysowania zostanie wówczas przeprowadzona dla zbrojenia wyliczonego 
przez program.  
U� ytkownik ma te�  mo� liwo��  podania w
asnego zbrojenia, dla którego program 
przeprowadzi analiz� . 
 
Zak
adka „Generowanie” 
 

 
 

Na zak
adce tej ustawia si�  sposób generowania siatki MES – wspó
rz� dne pocz� tku 
siatki, wymiary oczka w lokalnym uk
adzie wspó
rz� dnych oraz k� t generowania siatki 
(k� t mi� dzy lokaln�  osi�  r a globaln�  osi�  x). 
 
Usu�  

 
Usuni� cia obszarów p
ytowych dokonuje si�  poprzez ich zaznaczenie w oknie 
roboczym. W pasku opcji dost� pne s�  przy tym nast� puj� ce mo� liwo� ci: 
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- [Poj.]: usuni� cie nast� puje pojedynczo poprzez klikni� cie obszaru p
ytowego 
(tarczowego), 

- [Poli] : usuwane s�  te obszary p
ytowe, których wszystkie naro�niki le��  
wewn� trz zadanego wieloboku, 

- [Ramka]: usuwane s�  te obszary p
ytowe, które le��  wewn� trz zadanego 
prostok� ta, 

- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp
yw na dzia
anie opcji [Poli] i [Ramka]. 
Je� li opcja ta jest zaznaczona to obszar p
yty nie musi le� e�  w ca
o� ci 
wewn� trz zadanego wielok� ta, aby zosta
 usuni� ty. 

 
Wskazówka: Istnieje równie�  mo� liwo��  usuwania p
yt zaznaczaj� c odpowiedni�  p
yt�   
w oknie dialogowym ‘W
asno� ci’ i u� ywaj� c klawisza ‘Del’. 
 
Zmie�  nazw�  

 
Po wywo
aniu tego polecenia pojawia si�  okno, w którym nale� y wpisa�  now�  nazw�  
obszaru p
ytowego. Po zaakceptowaniu nale� y klikn��  obszar, którego nazwa ma 
zosta�  zmieniona. Zaznaczenie kilku pozycji spowoduje ich przenumerowanie rosn� co 
pocz� wszy od wpisanego oznaczenia. 
W pasku opcji dost� pne s�  te same funkcje, co podczas usuwania obszarów p
ytowych . 
 
Przejmij 

 
Po wywo
aniu tej opcji mo�na zaznaczy�  p
yt� , której w
asno� ci b� d�  przejmowane 
przez wszystkie nowo tworzone p
yty. 
 
Podziel 

 
Za pomoc�  tej opcji mo�na dokona�  podzia
u obszaru 
p
yty. Po jej wybraniu wywo
ane zostaje okno, w 
którym mo�na wybra� , czy kierunki linii podzia
u maj�  
by�  dostosowane do zbrojenia, do aktualnego rastra 
albo do zadanego k� ta, który nale� y od
o� y�  w oknie 
roboczym. 

W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 
 

 
 
[---] : linia podzia
u przechodzi przez punkt wyznaczony po
o�eniem kursora wzd
u�  
uwidocznionych linii, 
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[ | ]: linia podzia
u przebiega prostopadle do kierunku r zbrojenia, równolegle do 
kierunku s aktualnego rastra lub prostopadle do zadanego k� ta, 
[-|-]: ta opcja jest kombinacj�  dwóch poprzednich. Linie podzia
u odnosz�  si�  do 
kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadanego k� ta, 
[ / ]: lini �  podzia
u wyznaczaj�  dwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie dialogowym 
nie maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 
[/\/] : linia podzia
u jest 
aman�  zadawan�  w oknie roboczym, któr�  ko� czy podwójne 
klikni� cie myszy. 	amanej nie mo�na zamkn�� . Ustawienia w oknie dialogowym nie 
maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 
 
Po
� cz 

 
Dwa obszary p
ytowe mo�na po
� czy�  kolejno je klikaj� c. Nowy obszar p
ytowy   
przejmuje wszystkie ustawienia i obci�� enia pierwszej z klikni� tych p
yt. 
 
Znajd 
  cz��	  wspóln�  

 
Cz���  wspóln�  p
yt mo�na znale��  kolejno je klikaj� c. Nowy obszar p
ytowy przejmuje 
wszystkie ustawienia i obci�� enia pierwszej z klikni� tych p
yt. 
 
Przesu�  
 
Za pomoc�  tego polecenia mo�na w ca
o� ci lub cz�� ciowo przesun��  obszar p
yty. W 
pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowoduje, � e po zaznaczeniu naro�nika p
yty 

b� dzie go mo�na przesun��  w inne miejsce. Zaznaczenie boku p
yty 
spowoduje, � e b� dzie go mo�na wyd
u�a�  jak gumow�  ta�m�  i zada�  nowy 
naro�nik p
yty, 

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowoduje, � e wszystkie 
wybrane punkty zostan�  przesuni� te o zadan�  odleg
o�� . Zaznaczenie ca
ej 
p
yty spowoduje jej przesuni� cie w ca
o� ci. 

- [ca
.]: opcja dzia
a w po
� czeniu z [Poj.]. Je� li jest aktywna to po zaznaczeniu 
punktu nale�� cego do kilku p
yt wszystkie p
yty zostan�  przesuni� te. 

 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obszarów p
yt. 
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Zak
adka „Materia
 ” 
 
Typ 
 
Mo�na tu ustawi� , czy dana p
yta ma wykazywa�  we wszystkich kierunkach identyczne 
w
a� ciwo� ci materia
owe (czy jest izotropowa), czy te�  nie (czy jest ortotropowa). Przy 
pomocy ostatniej opcji mo�na wymodelowa�  strop prefabrykowany, który nie jest 
zbrojony krzy�owo.  
 
Grubo��  
 
Mo�na dokonywa�  wyboru mi� dzy sta
�  lub zmienn�  grubo� ci�  p
yty. Sta
�  grubo��  
definiuje si�  poprzez zadanie odpowiedniej warto� ci. Grubo��  zmienn�  poprzez 
zadanie trzech punktów, którym przyporz� dkowuje si�  odpowiednie grubo� ci. Zadanie 
wspó
rz� dnych i grubo� ci nast� puje w edytowalnej tabeli, któr�  wywo
uje si�  przy 
pomocy naci� ni� cia przycisku 'zmienna'. 
 
Materia
 
 
W polu tym zadawane s� :  modu
 E (modu
 Young’a), liczba Poisson’a i g� sto��  
zastosowanych materia
ów. Przy p
ytach ortotropowych musz�  zosta�  zadane dwa 
modu
y po jednym dla ka�dego kierunku (g
ównego zbrojenia p
yty). K� t jest to k� t 
mi� dzy pierwszym kierunkiem no�nym (zbrojenia) i osi�  r powierzchni odniesienia. 
Pierwszy i drugi kierunek no�ny s�  do siebie prostopad
e. Przycisk 'Redukcja'  
prowadzi do okienka dialogowego, przy pomocy którego zada�  mo�na obni� enie 
warto� ci sztywno�ci p
yty. 
 
Przy materiale ortotropowym nale� y zwróci�  uwag�  na to co nast� puje: 
Je� li stosunek obydwu modu
ów przekracza 10:1, przy obliczeniach nale� y dokona�  
nast� puj� cych ustawie�  wst� pnych: 
 
  - nale� y wy
� czy�  odkszta
cenia postaciowe. 
  - nale� y wy
� czy�  obci�� enia konsystentne (pod ’Opcje...’  w dialogu 

obliczenia). 
  - nale� y ustawi�  mi dla tej pozycji jako równe zero. 
 
Je� li zadaje si�  dla g� sto� ci warto��  ró� n�  od 0,0, wówczas w oparciu o t�  warto��  jak 
i wymiary p
yty zostaje okre� lony ci�� ar w
asny i przyporz� dkowany przypadkowi 
obci�� e�  1. Poza tym w oparciu o t�  warto��  wygenerowane zostaj�  masy niezb� dne do 
oblicze�  dynamicznych. Je� li nadaje si�   g� sto� ci warto��  równ�  zero, wówczas nie jest 
mo� liwe przeprowadzenie oblicze�  dynamicznych. Standardow�  warto� ci�  
przyjmowan�  tutaj jest ci�� ar w
asny betonu zbrojonego 25 kN/m3. Przy ustaleniu 
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warto� ci standardowej przyjmuje si� , � e ci�� ar w
asny konstrukcji (d�wigara) 
okre� lany jest z g� sto� ci, obci�� enia oznaczone przez g pozwalaj�  uwzgl� dni�  
dodatkowe obci�� enia od tynku i wylewki (jastrychu). 
 
Z odkszta
ceniami od � cinania 
 
Przyjmuje si� , czy p
yta powinna by�  obliczona z uwzgl� dnieniem odkszta
ce�  
postaciowych (teoria p
yt grubych Kirchhoffa-Mindlina) czy te�  nie (czysta teoria 
Kirchhoff’a). 
 
Zak
adka „Obci�� enia” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  dane dotycz� ce obci�� e�  dla wybranych 
pozycji p
ytowych. 
 
Obci�� enia 
 
W polu tym zada�  mo�na obci�� enie sta
e g i obci�� enie zmienne u� ytkowe p jako 
obci�� enie powierzchniowe. Warto� ciami standardowymi s�  tutaj g -1,5 kN/m2 i p -2,0 
kN/m2 (poniewa�  obci�� enia przyjmowane jako dodatnie dzia
aj�  zawsze wzd
u�  
dodatniego kierunku osi wspó
rz� dnych, obci�� enia dla ci�� aru w
asnego i obci�� e�  
u� ytkowych s�  tu do zadania jako warto� ci ujemne). Przy pó�niejszym generowaniu 
dane te zostaj�  przekszta
cone w obrazy obci�� e�  dla elementów MES. Obci�� enie 
sta
e zostaje przeniesione do przypadku obci�� e�  1, obci�� enia u� ytkowe za�  zostaj�  
zadane w obszarze o tej samej nazwie. 
U� ycie obci�� e�  standardowych zak
ada, � e ci�� ar w
asny konstrukcji okre� lany jest z 
g� sto� ci, za�  poprzez g okre� lane s�  inne dodatkowe obci�� enia takie jak na przyk
ad 
tynk lub wylewka. 
 
Przypadek obci�� e�  
 
W polu tym zadaje si�  numer przypadku obci�� e� , do którego zostanie 
przyporz� dkowane obci�� enie u� ytkowe. 
Na li� cie wyboru ,je� li taka istnieje, mo�na zada�  pola obci�� e� , dla których aktualne 
s�  te ustawienia. W tabeli poni� ej pokazane zostan�  wspó
rz� dne wybranych pól 
obci�� e� . (Je� li dokonuje si�  wyboru wi� kszej liczby pól, wówczas tabela ta jest 
zamkni� ta).  
Po wyborze opcji ‘automatycznie’ numery przypadków obci�� e�  nadawane s�  przez 
program. Ustawia on obci�� enia u� ytkowe dla poszczególnych obszarów p
yt (tarcz) za 
ostatnio zadanym r� cznie przypadkiem obci�� e� . Opcja ‘r � cznie’ pozwala r� cznie 
zadawa�  numer przypadku obci�� e� . 
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Zak
adka „Wymiarowanie” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  informacje dotycz� ce wymiarowania dla 
wybranych pozycji p
ytowych. 
 
Standardowym ustawieniem dla p
yty jest wymiarowanie wed
ug normy PN-B-
03264:2002. 
 
Materia
 
 
Nale� y dokona�  wyboru klasy betonu i klasy stali. Opcje dost� pne 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 mo�e by�  zadawana rozdzielnie zarówno 
dla górnego jak i dolnego zbrojenia jak i kierunków r i s. 
Zbrojenie podstawowe jest to ustalona ilo��  zbrojenia, istniej� ca w obr� bie ca
ego 
uk
adu konstrukcyjnego, która na przyk
ad potrzebna jest jako zbrojenie minimalne lub 
jako zbrojenie monta�owe. W raporcie  wyników zadana tutaj warto��  zbrojenia 
podstawowego zostaje odj� ta od przedstawianego graficznie zbrojenia. Umo� liwia to 
natychmiastowe zobaczenie niezb� dnego zbrojenia dodatkowego.  
Zbrojenie podstawowe mo�e by�  zadane oddzielnie dla górnego i dolnego zbrojenia. 
Kierunek zbrojenia podaje  wielko��  k� ta, o który nale� y obróci�  zbrojenie do osi x. 
 
Zak
adka „Wymiarowanie � cinania“ 
 
Przy  pomocy tej zak
adki opracowywane s�  ustawienia wst� pne dla wymiarowania na 
� cinanie. Wszystkie obszary p
ytowe, które s�  zadawane potem, przejmuj�  te wst� pne 
ustawienia.  
 
Klasa stali zbrojeniowej 
 
Na li� cie materia
owej podane s�  do wyboru dopuszczalne klasy stali dla zbrojenia na 
� cinanie. Opcje dost� pne na listach wyboru zale��  od wybranej normy. Okre� la si�  
tak�e czy mniej czy wi� cej ni�  po
owa zbrojenia zosta
a doprowadzona do podpory. 
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Zak
adka „Generowanie” 
 
Na zak
adce tej ustawia si�  sposób generowania siatki MES. 
 
Pocz� tek kratki 
 
Mo�na tutaj poda�  wspó
rz� dne pocz� tku kratki podzia
u. 
 
Rozmiar oczka 
 
Definiuje si�  tutaj rozmiar oczka kratki w lokalnym uk
adzie wspó
rz� dnych r-s. 
 
K� t generowania 
 
K� t generowania siatki w lokalnym uk
adzie wspó
rz� dnych r-s. 

3.2.2 Pasmo p
ytowe 

Za pomoc�  pasma p
ytowego mo�na zdefiniowa�  zmienn�  grubo��  wydzielonych 
obszarów p
yty. Mo�na zadawa�  dowoln�  ilo��  pasm p
ytowych a poszczególne pasma 
mog�  obejmowa�  nawet kilka obszarów p
yt. W przypadku przecinania si�  kilku pasm 
p
ytowych, w obliczeniach zostanie uwzgl� dniona najwi� ksza z grubo� ci tych pasm.  

 
Zadaj 

 
Pasmo p
ytowe zadaje si�  za pomoc�  
amanej zamkni� tej. Na li� cie opcji dost� pne s�  w 
tym celu 3 ró�ne mo� liwo� ci: 

 

 
 

- [Poj.]: zadawanie za pomoc�  kolejnych punktów 
amanej. Wprowadzanie 
zostaje zako� czone po zamkni� ciu 
amanej. 

- [Ramka]: zadawanie nast� puje za pomoc�  prostok� ta. Je� li równocze�nie 
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostok� ta zgadza si�  z orientacj�  
aktualnego rastra. Je� li opcja [Ras] jest wy
� czona to prostok� t jest 
zorientowany zgodnie z globalnym uk
adem wspó
rz� dnych. 

- [Okr � g]: zadawanie nast� puje za pomoc�  okr� gu aproksymowanego przez 

aman� . Je� li jednocze�nie aktywna jest opcja [Ras] to k� t, o jaki powinien 
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zosta�  obrócony okr� g odnosi si�  do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnego rastra. 
Je� li opcja [Ras] nie jest aktywna to k� t ten odnosi si�  do globalnego uk
adu 
wspó
rz� dnych. 

 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna 
prze
� czników. Klikni� cie prze
� cznika DI-... 
umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnego z 
zadawanych pasm. Uaktywnienie prze
� cznika 
Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w którym 

mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci pasma p
ytowego. Wszystkie 
pasma zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim ustawienia. 
 
 
Zak
adka „Pasmo” 
 
Grubo��  
 
Mo�na dokonywa�  wyboru mi� dzy grubo� ci�  sta
�  lub zmienn� . Grubo��  sta
a 
zadawana jest poprzez odpowiedni�  warto�� . Grubo��  zmienna za�  definiowana jest 
poprzez zadanie trzech punktów z przyporz� dkowan�  ka�demu z nich odpowiedni�  
grubo� ci� . Zadawanie wspó
rz� dnych i grubo� ci nast� puje przy pomocy edytowalnej 
tablicy. Dla p
yt wspó
rz� dne, które s�  do zadania odnosz�  si�  do pocz� tku globalnego 
uk
adu wspó
rz� dnych.  
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Usu�  

 
Usuni� cia pasm p
ytowych dokonuje si�  poprzez ich zaznaczenie w oknie roboczym. W 
pasku opcji dost� pne s�  przy tym nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [Poj.]: usuni� cie nast� puje pojedynczo poprzez klikni� cie obszaru p
ytowego, 
- [Poli] : usuwane s�  te obszary p
ytowe, których wszystkie naro�niki le��  

wewn� trz zadanego wieloboku, 
- [Ramka]: usuwane s�  te obszary p
ytowe, które le��  wewn� trz zadanego 

prostok� ta, 
- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp
yw na dzia
anie opcji [Poli] i [Ramka]. 

Je� li opcja ta jest zaznaczona to obszar p
yty nie musi le� e�  w ca
o� ci 
wewn� trz zadanego wielok� ta, aby zosta
 usuni� ty. 

 
Wskazówka: Istnieje równie�  mo� liwo��  usuwania p
yt zaznaczaj� c odpowiedni�  p
yt�  
w oknie dialogowym ‘W
asno� ci’ i u� ywaj� c klawisza ‘Del’. 
 
Zmie�  nazw�  
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Po wywo
aniu tego polecenia pojawia si�  okno, w którym nale� y wpisa�  now�  nazw�  
pasma p
ytowego. Po zaakceptowaniu nale� y klikn��  pasmo, którego nazwa ma zosta�  
zmieniona. Zaznaczenie kilku pozycji spowoduje ich przenumerowanie rosn� co 
pocz� wszy od wpisanego oznaczenia. 
W pasku opcji dost� pne s�  te same funkcje, co podczas usuwania pasm p
ytowych. 
 
Przejmij 

 
Po wywo
aniu tej opcji mo�na zaznaczy�  pasmo, którego w
asno� ci b� d�  przejmowane 
przez wszystkie nowo tworzone pasma. 
 
Podziel 

 
Za pomoc�  tej opcji mo�na dokona�  podzia
u pasma 
p
ytowego. Po jej wybraniu wywo
ane zostaje okno, w 
którym mo�na wybra� , czy kierunki linii podzia
u maj�  
by�  dostosowane do zbrojenia, do aktualnego rastra albo 
do zadanego k� ta, który nale� y od
o� y�  w oknie 

roboczym. 
 
W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [---] : linia podzia
u przechodzi przez punkt wyznaczony po
o�eniem kursora 

wzd
u�  uwidocznionych linii, 
- [ | ]: linia podzia
u przebiega prostopadle do kierunku r zbrojenia, równolegle 

do kierunku s aktualnego rastra lub prostopadle do zadanego k� ta, 
- [-|-]: ta opcja jest kombinacj�  dwóch poprzednich. Linie podzia
u odnosz�  si�  

do kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadanego k� ta, 
- [ / ]: lini �  podzia
u wyznaczaj�  dwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie 

dialogowym nie maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 
- [/\/] : linia podzia
u jest 
aman�  zadawan�  w oknie roboczym, któr�  ko� czy 

podwójne klikni� cie myszy. 	amanej nie mo�na zamkn�� . Ustawienia w oknie 
dialogowym nie maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 

 
Po
� cz 

 
Dwa pasma p
ytowe mo�na po
� czy�  kolejno je klikaj� c. Nowe pasmo p
ytowe 
przejmuje wszystkie ustawienia i obci�� enia pierwszego z klikni� tych pasm. 
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Znajd 
  cz��	  wspóln�  
 
Cz���  wspóln�  pasm mo�na znale��  kolejno je klikaj� c. Nowe pasmo p
ytowe przejmuje 
wszystkie ustawienia i obci�� enia pierwszego z klikni� tych pasm. 
 
Przesu�  

 
Za pomoc�  tego polecenia mo�na w ca
o� ci lub cz�� ciowo przesun��  pasmo p
ytowe. 
W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowoduje, � e po zaznaczeniu naro�nika pasma 

b� dzie go mo�na przesun��  w inne miejsce. Zaznaczenie boku pasma 
spowoduje, � e b� dzie go mo�na wyd
u�a�  jak gumow�  ta�m�  i zada�  nowy 
naro�nik pasma, 

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowoduje, � e wszystkie 
wybrane punkty zostan�  przesuni� te o zadan�  odleg
o�� . Zaznaczenie ca
ego 
pasma spowoduje jego przesuni� cie w ca
o� ci. 

- [ca
.]: opcja dzia
a w po
� czeniu z [Poj.]. Je� li jest aktywna to po zaznaczeniu 
punktu nale�� cego do kilku pasm wszystkie pasma zostan�  przesuni� te. 

 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej pasm p
ytowych. 

3.2.3 Otwory 

Za pomoc�  tego polecenia mo�na modelowa�  otwory w obszarze p
yty. Podczas 
generowania siatki MES otwory s�  identyfikowane i nie s�  pokrywane elementami 
sko� czonymi.  
 
Zadaj, Usu� , Zmie�  nazw� , Podziel, Po
� cz, Znajd
  cz��	  wspóln� , Przesu�  

 
Zasady dzia
ania tych polece�  zosta
y szczegó
owo opisane w dziale „Obszar p
yty”. 
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3.2.4 Podci� g 

Zadaj 
 
Podci� g zadaje si�  za pomoc�  
amanej. Podwójne klikni� cie oznacza zako� czenie 
zadawania podci� gu. Oprócz standardowych opcji chwytania dost� pne s�  tutaj dwa 
skróty klawiaturowe: [B]  (zmiana punktu odniesienia) i [P] (przej� cie 
amanej). 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna prze
� czników. Klikni� cie 
prze
� cznika UZ-... umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnego z zadawanych 
podci� gów. Uaktywnienie prze
� cznika Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w 
którym mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci podci� gu. Wszystkie 
podci� gi zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim 
ustawienia. 
 
Zak
adka „Podci� g” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  ustawienia wst� pne dotycz� ce informacji 
materia
owych i przekrojowych podci� gów. Wszystkie podci� gi, które s�  zadane potem, 
przejmuj�  ustawione tu warto� ci. 

 
prostok� t, profil 
 

Mo� liwe jest zadanie podci� gu o przekroju w 
postaci prostok� ta (� elbet). Do zadania s�  
dwie wielko� ci przekrojowe: wysoko��  i 
szeroko��  w metrach. Wysoko��  podci� gu jest 
przy tym do zadania bez grubo� ci p
yty. 
 
Mimo� ród 
 
Mo�na tutaj dokonywa�  wyboru mi� dzy 
podci� giem górnym i dolnym. Je�eli dokonuje 
si�  wyboru 'R� cznie', wówczas pojawia si�  
pole zadawania dla r� cznego zadania 
mimo� rodu. Jest to sensowne na przyk
ad 
wtedy, je� li si�  chce zada�  podci� g 
przy
� czony do p
yty centrycznie. 
 
Materia
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W polu tym do zadania s�  do zadania g� sto�� , modu
 E  i modu
 � cinania (Modu
 G) 
u� ytego materia
u, jak równie�  wspó
czynnik skr� cania podci� gu. Je� li dla g� sto� ci 
zada si�  warto��  ró� n�  od 0,0, wówczas ci�� ar w
asny podci� gu obliczany jest z jego 
wymiarów i zadanej g� sto� ci i przypisany przypadkowi obci�� e�  1. 
Sztywno��  skr� cania podci� gu przy jego skr� caniu wzgl� dem osi pod
u�nej. Dla 
elementów � elbetowych, na skutek wyst� powania rys, warto� ci te nale� y te nale� y 
zmniejszy�  o od 10 do 33 procent warto� ci teoretycznej. W programie tym osi� ga si�  to 
poprzez zadanie tak zwanych wspó
czynników skr� cania. Sztywno��  skr� cania zostaje 
wówczas pomno�ona przez wspó
czynnik skr� cania. Ustawiona w programie warto��  
standardowa równa 0.0 odpowiada podci� gom wiotkim na skr� canie. Je� li chcemy 
wykorzysta�  zdolno��  elementu konstrukcyjnego do przenoszenia skr� cania, wówczas 
warto��  t�  nale� y odpowiednio powi� kszy� . 
Uwaga: Przy wymiarowaniu podci� gu momenty skr� caj� ce nie s�  uwzgl� dniane, 
uwzgl� dniane s�  jedynie w obliczeniach statycznych. 

 
Zak
adka „Przegub” 
 
W zak
adce tej opracowywane s�  ustawienia wst� pne dla przegubów pr� towych. 
Wszystkie podci� gi, które zadawane s�  pó�niej przejmuj�  ustawione tu warto� ci. 
Ka�dorazowo dla punktu pocz� tkowego i ko� cowego podci� gu istnieje dla ka�dego 
warunku przegubowego prze
� cznik kontrolny. Prze
� cznik aktywny wskazuje na to, � e 
odpowiedni przegub zosta
 zadany. Stosownie do teorii d�wigarów p
ytowych do 
zadania s�  dla przegubów tylko informacje dotycz� ce si
 poprzecznych i momentów. 
W punktach po� rednich pozycji podci� gów nie mo�na zada�  � adnych przegubów. 
Mo� liwe jest to jednak w tym wypadku poprzez podzia
 pozycji podci� gu w tym 
miejscu. 
 
Zak
adka „Wymiarowanie” 
 

Przy pomocy tej zak
adki opracowywane 
s�  ustawienia wst� pne dotycz� ce 
wymiarowania podci� gów. Wszystkie 
podci� gi, które s�  zadane potem, 
przejmuj�  ustawione tu warto� ci. 
 
Informacje o przekrojach 
 
W polu tym nale� y powtórzy�  b� d�  
rozszerzy�  informacje o przekrojach. 
Dane w zak
adce wyst� puj�  w 
centymetrach, a nie w metrach. Wysoko��  
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podci� gu jest tu do zadania w
� cznie z grubo� ci�  p
yty. 
Wyst� puje tu poza tym zapytanie o grubo��  p
yty i obliczeniow�  szeroko��  strefy 
� ciskania. Jest to szeroko��  p
yty, któr�  nale� y wci� gn��  do wymiarowania belki. Przy 
wymiarowaniu wielko� ci si
 przekrojowych w w� z
ach, w których podci� g jest 
przy
� czony do p
yty s�  mno�one przez szeroko��  bD. Sensown�  warto� ci�  jest tutaj 
trzykrotna szeroko��  podci� gu. 
 
Informacje o zbrojeniu 
 
Do zadania s�  tutaj otuliny dla górnej i dolnej strony podci� gu, klasa betonu i klasa 
stali, � rednica strzemion i dopuszczalna rozwarto��  rysy.  
Okre� la si�  tak�e, jaka cz���  zbrojenia g
ównego jest doprowadzana do podpory. 
 
 
 
Usu�  

 
Usuni� cia podci� gu dokonuje si�  poprzez jego zaznaczenie w oknie roboczym. W pasku 
opcji dost� pne s�  przy tym nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [Poj.]: usuni� cie nast� puje pojedynczo poprzez klikni� cie podci� gu, 
- [Poli] : usuwane s�  te podci� gi, których wszystkie naro�niki le��  wewn� trz 

zadanego wieloboku, 
- [Ramka]: usuwane s�  te podci� gi, które le��  wewn� trz zadanego prostok� ta, 
- [Krz] : zaznaczenie tej opcji ma wp
yw na dzia
anie opcji [Poli] i [Ramka]. 

Je� li opcja ta jest zaznaczona to podci� g nie musi le� e�  w ca
o� ci wewn� trz 
zadanego wielok� ta, aby zosta
 usuni� ty. 

 
Wskazówka: Istnieje równie�  mo� liwo��  usuwania podci� gów zaznaczaj� c 
odpowiedni podci� g w oknie dialogowym ‘W
asno� ci’ i u� ywaj� c klawisza ‘Del’. 
 
Zmie�  nazw� , Przejmij, Po
� cz, Przesu�  
 
Zasady dzia
ania tych polece�  zosta
y szczegó
owo opisane w dziale „Obszar p
yty”. 
 
Podziel 
 
Podci� g mo�na podzieli�  na dwie nowe pozycje. Podzia
 nast� puje w miejscu 
klikni� cia. Odci� ta, „tylna” cz���  podci� gu otrzymuje nowe oznaczenie. 
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W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej podci� gów. Uk
ad zak
adek odpowiada temu, który 
zosta
 opisany w ramach obja�niania polecenia Zadaj. 

3.2.5 Przegub 

Zadanie przegubu powoduje, � e program dodaje do elementów sko� czonych po 
obydwu stronach przegubu odpowiednie informacje. Plato sprawdza, które w� z
y 
elementów sko� czonych le��  na przegubie a elementy granicz� ce z przegubem uzyskuj�  
odpowiednie stopnie swobody. Poniewa�  w wyniku tej operacji w� z
y staj�  si�  
przesuwne, program dodaje odpowiednie warunki brzegowe. W przypadku przegubów 
na si
�  poprzeczn� , przemieszczenia uzyskane bezpo� rednio pod tym przegubem nie 
b� d�  poprawne. Poniewa�  w� z
y te musz�  by�  podtrzymywane, nie wyka��  one � adnych 
przemieszcze�  liniowych. 
Na przegubie nie mo�na zadawa�  � adnych obci�� e� , których kierunek dzia
ania jest 
zgodny z zadanym stopniem swobody (nie mo�na np. zadawa�  si
y poprzecznej na 
przegubie na si
�  poprzeczn� ). Zosta
yby one przej� te bezpo� rednio przez utworzony w 
tym w�� le warunek brzegowy i nie mia
yby wp
ywu na d�wigar. 
 
Zadaj 

 
Przegub zadaje si�  za pomoc�  
amanej. Podwójne klikni� cie oznacza zamkni� cie 

amanej. Oprócz standardowych opcji chwytania dost� pny jest tak�e skrót 
klawiaturowy [P] (przej� cie 
amanej). 
 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna prze
� czników. Klikni� cie 
prze
� cznika GE-... umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnego z zadawanych 
przegubów. Uaktywnienie prze
� cznika Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w 
którym mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci przegubu. Wszystkie 
przeguby zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim 
ustawienia. 
 
Zak
adka „Przegub” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  dane dla wybranych przegubów. Z podanej 
listy mo�na dokona�  wyboru tych stopni swobody, które powinny zosta�  zwolnione. Do 
dyspozycji s�  nast� puj� ce warunki dla przegubów: 



 Wprowadzanie struktury. 

 38

 
  - Przes. t (Przegub si
a poprzeczna w kierunku t) 
  - Obrót r (Przegub moment w kierunku osi r) 
  - Obrót s (Przegub moment w kierunku osi s) 
 

Dla jednego elementu FE nie mog�  si�  znajdowa�  przeguby z ró�nymi uk
adami 
wspó
rz� dnych. Przy zadawaniu nale� y zwraca�  uwag�  na to, � eby � adne z przegubów 
nie przecina
y si�  i � eby nie istnia
y przeguby za
amane, które mog�  le� e�  po dwóch 
stronach tego samego elementu FE. 
 
Usu� , Zmie�  nazw� , Przejmij, Podziel, Po
� cz, Przesu�  
 
Zasady dzia
ania tych polece�  zosta
y szczegó
owo opisane w dziale „Podci� g”. 
 
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej przegubów. Uk
ad zak
adek odpowiada temu, który 
zosta
 opisany w ramach obja�niania polecenia Zadaj. 

3.2.6 S
up 

S
upy w przypadku d�wigarów p
ytowych nie s�  samodzielnymi elementami 
budowlanymi, lecz podporami dla p
yty. Oznacza to, � e mog�  one informowa�  o sile, 
jaka b� dzie dzia
a
a w s
upie, u� ytkownik ma mo� liwo��  przeprowadzenia sprawdzenia 
p
yty na przebicie dla tych s
upów, jednak ich wymiarowanie jako oddzielnych 
elementów budowlanych nie jest mo� liwe. Aby opcja taka by
a dost� pna, nale�a
oby 
zada�  d�wigar jako przestrzenny. 
Je� li zostan�  zadane s
upy z uwzgl� dnieniem zag� szczenia siatki to Plato wykorzysta t�  
informacj�  podczas jej generowania i podczas wymiarowania.  
 
Zadaj 

 
Podczas zadawania s
upów, w pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 
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- [MP] : nowy s
up zadawany jest przez klikni� cie dowolnego punktu. Wskazany 
punkt jest � rodkiem przekroju s
upa. Geometria s
upa odpowiada tej, która 
zosta
a zadana w oknie „Ustawienia...”. Jest to standardowy sposób 
zadawania s
upów. 

- [2P]: nowy s
up zadawany jest przez klikni� cie dwóch punktów. W przypadku 
s
upów prostok� tnych wskazane punkty definiuj�  dwa le�� ce po przek� tnej 
naro�niki przekroju s
upa. W przypadku s
upów okr� g
ych jest to � rodek i 
punkt le�� cy na okr� gu. K� t obrotu s
upa prostok� tnego w stosunku do 
globalnej osi X odpowiada temu, który zosta
 zadany w oknie „Ustawienia...”. 

- [3P]: nowy s
up zadawany jest przez klikni� cie trzech punktów. W przypadku 
s
upów prostok� tnych wskazane punkty definiuj�  trzy naro�niki, natomiast w 
przypadku s
upów okr� g
ych – trzy dowolne punkty na obwodzie przekroju. 
K� t obrotu i geometria ustalana jest na podstawie zadanych punktów.  

- [Ras]: uaktywnienie tej opcji razem z [MP]  lub [2P] spowoduje, � e s
upy 
prostok� tne nie b� d�  ustawiane pod zadanym k� tem lecz b� d�  zorientowane 
zgodnie z uk
adem wspó
rz� dnych aktualnego rastra. W przypadku rastrów 
polarnych oznacza to, � e lokalna o�  r s
upa przechodzi zawsze przez � rodek 
rastra. Funkcja ta nie ma natomiast wp
ywu na dzia
anie opcji [3P]. 

 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna 
prze
� czników. Klikni� cie prze
� cznika ST-... 
umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnego z 
zadawanych s
upów. Uaktywnienie prze
� cznika 
Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w którym 

mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci s
upa. Wszystkie s
upy zadawane 
po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim ustawienia. 
 
Zak
adka „S
up” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  ustawienia wst� pne dotycz� ce geometrii i 
warto� ci przekrojowych dla s
upów. Wszystkie s
upy zadawane pó�niej, przejmuj�  
warto� ci zadane  w tej zak
adce. 

 
prostok� tny 
 
Je� li wybiera si�  s
up prostok� tny, wówczas do 
zadania s�  obok wysoko� ci tak�e szeroko��  i 
grubo��  s
upa. Wyst� puje tu tak�e zapytanie o 
k� t alfa. K� t ten zadaje obrót s
upa w stosunku 
do globalnej osi x. 
 
okr� g
y 
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W wypadku s
upa okr� g
ego dane zredukowane s�  do zadania wysoko� ci i � rednicy 
s
upa 
Dla obydwu typów przekroju nast� puje zapytanie o modu
 E (Modu
 E) . Warto��  ta 
potrzebna jest do okre� lenia warunków brzegowych. 
 
Skos 
 
Skos stanowi  zwi� kszenie grubo� ci p
yty w obszarze przylegaj� cym do s
upa. Dane 
dotycz� ce skosu s�  do wprowadzenia w zak
adce o tej samej nazwie. Je� li s
up nie 
posiada skosów, wówczas odpowiednia zak
adka nie jest aktywna. 
 
 
Zag� szczenie 
 
Przy aktywacji tej opcji nast� puje przy generowaniu siatki MES w obszarze s
upa 
zag� szczenie siatki. Funkcja ta jest automatycznie  wy
� czona, je� li zosta
 zdefiniowany 
skos. 
 
Warunki brzegowe 
 
W obliczeniach statycznych Plato modeluje s
upy jako warunki brzegowe o okre� lonej 
sztywno�ci spr�� yn. Jako warto� ci domy� lne program proponuje sztywno�ci, które 
wynikaj�  z danych geometrycznych dla s
upa. Po zmianie tych danych mo�na dokona�  
aktualizacji sztywno�ci przy pomocy przycisku 'Oblicz'. 
Je�eli dokonuje si�  aktywacji tylko warunku brzegowego dla przesuni��  Przes t, 
wówczas otrzymuje si�  s
up przegubowy. Przenoszone s�  wtedy tylko si
y równoleg
e 
do osi s
upa. Je� li dokonuje si�  tak�e aktywacji warunków dla obrotów, wówczas s
up 
staje si�  s
upem utwierdzonym, a zatem mo�e przenosi�  momenty. 
Dla warunku brzegowego przesuni��  w kierunku t mo� liwe jest rozdzielne definiowanie 
spr�� yn przenosz� cych � ciskanie i rozci� ganie. Spr�� yny przenosz� ce czyste � ciskanie 
odpowiada
yby na przyk
ad p
ycie spoczywaj� cej na s
upie, od którego mo�e si�  ona 

jednak oderwa� . Przy zadawaniu warunków 
dla obrotów Obrót r i Obrót s � ciskanie i 
rozci� ganie mog�  by�  wy
� czane jedynie 
razem, gdy�  chodzi tu o przypadek 
utwierdzenia. 

 
Zak
adka „Skos” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  
ustawienia wst� pne dla skosów. Wszystkie 
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s
upy zadawane pó�niej przejmuj�  warto� ci ustawione w tej zak
adce. Zak
adka ta jest 
tylko wtedy dost� pna, gdy w zak
adce 'S
up' zdefiniowane s�  skosy. 
 
D
ugo� ci 
 
Dla s
upów prostok� tnych d
ugo� ci skosów lh dla kierunków r i s zadawane s�  
rozdzielnie. Dla s
upów okr� g
ych za�  zadaje si�  tylko jedn�  warto�� . 
 
 
 
 
Grubo� ci 
 
Poza grubo� ci�  skosów przy s
upie mo�na zada�  równie�  grubo��  na kraw� dzi. 
Obydwie te warto� ci musz�  by�  dodatnie, przy czym warto��  na kraw� dzi nie mo�e by�  
wi� ksza ni�  ta przy s
upie. Je� li grubo��  na kraw� dzi jest wi� ksza ni�  0, skos przy 
kraw� dzi posiada uskok. 
 
Ilo��  podzia
ów... 
 
Przy generowaniu siatki MES dla p
yt skosy generowane s�  jako elementy p
ytowe o 
wi� kszej grubo� ci. Przy pomocy tej warto� ci steruje si�  liczb�  uskoków w grubo� ci 
p
yty. Liczba uskoków wyra�a si�  wzorem: (liczba podzia
ów + 1). 

 
Zak
adka „Sprawdzenie przebicia” 
 
Przy pomocy tej zak
adki mo�na dokona�  
edycji ustawie�  wst� pnych dla sprawdzenia 
na przebicie.  
U� ytkownik ma do wyboru sprawdzenie 
wed
ug Polskiej Normy lub wed
ug 
Eurocode 2. W zale�no� ci od wybranej opcji 
na zak
adce pojawiaj�  si�  dodatkowe 
pozycje do wprowadzenia danych. 
 
P
yta 
 
Grubo�� , otulina zbrojenia h'm i procent 
zbrojenia asm (w przypadku Eurocode’u) 
jak równie�  klasa wytrzyma
o� ci betonu i 
rodzaj stali zbrojeniowej odnosz�  si�  do 
przy
� czonej p
yty. Poniewa�  dane te przy 
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projektowaniu wst� pnych ustawie�  nie s�  znane, musz�  one przej� ciowo zadawane by�  
w tym miejscu r� cznie.  
Je�eli oka�e si� , � e okre� lone podczas wymiarowania warto� ci znacznie si�  ró� ni�  od 
zadanych wcze�niej, wówczas nale� y dokona�  sprawdzenia na przebicie dla nowych 
warto� ci wymiarowych. 
Opcje dost� pne w listach wyboru dla materia
ów zale��  od zastosowanej normy 
wymiarowania.  
 
 
 
Korekta przekroju krytycznego 
 
Sprawdzenie na przebicie nast� puje dla przekroju ko
owego wokó
 s
upa. Dla s
upów 
znajduj� cych si�  na brzegu wzgl� dnie w naro�u p
yty jak równie�  dla s
upów w pobli� u 
otworu konieczna jest korekta przy liczeniu obwodu dla przekroju ko
owego wokó
 
s
upa. Obwód krytycny mno�ony jest przez wspó
czynnik korekcyjny, którego warto��  
mo�e by�  zawarta pomi� dzy 0,0 a 1,0. 
 
K� t nachylenia zbrojenia uko�nego 
 
Nale� y poda�  k� t nachylenia uko�nego zbrojenia na � cinanie do powierzchni p
yty. 
 
Po
o�enie s
upa (dla oblicze�  wed
ug Eurocode 2) 
 
Nale� y poda�  jedno z trzech usytuowa�  s
upa: naro�ne, kraw� dziowe  lub wewn� trzne. 
 
Usu� , Zmie�  nazw� , Przejmij 
 
Zasady dzia
ania tych polece�  zosta
y szczegó
owo opisane w dziale 
„Podci� g”. 
 
Przesu�  
 
Za pomoc�  tego polecenia mo�na przesuwa�  s
upy do innego punktu. W pasku opcji do 
wyboru s�  trzy mo� liwo� ci: 
[Poli]  i [Ramka]: najpierw nale� y zaznaczy�  s
up(y) a nast� pnie zdefiniowa�  wektor 
przesuni� cia. Do dyspozycji s�  tutaj wszystkie standardowe opcje chwytania obiektów, 
[Poj.]: najpierw nale� y klikn��  s
up, który chce si�  przesun��  a nast� pnie punkt, do 
którego s
up powinien zosta�  przesuni� ty. 
 
W
asno� ci... 
 



 Wprowadzanie danych i obliczenia 
statyczne p
yt 

 43

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej s
upów. Uk
ad zak
adek odpowiada temu, który zosta
 
opisany w ramach obja�niania polecenia Zadaj. 

3.2.7 Podpora liniowa 

Podobnie jak s
upy, podpory liniowe nie s�  samodzielnymi elementami konstrukcji a 
tylko informacjami o sposobie podparcia dla p
yty.  
Zadaj 
 
Podpor�  liniow�  zadaje si�  za pomoc�  
amanej. Podwójne klikni� cie oznacza 
zako� czenie zadawania podpory. Oprócz standardowych opcji chwytania dost� pne s�  
tutaj dwa skróty klawiaturowe: [B]  (zmiana punktu odniesienia) i [P] (przej� cie 

amanej). 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna prze
� czników. Klikni� cie 
prze
� cznika RB-... umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnej z zadawanych podpór. 
Uaktywnienie prze
� cznika Ustawienia... otwiera okno dialogowe, w którym mo� liwe 
jest dokonanie wst� pnych ustawie�  w
asno� ci podpory. Wszystkie podpory liniowe 
zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie przejm�  zawarte w nim ustawienia. 
 
Zak
adka „Podpora liniowa” 
 
Przy pomocy tej zak
adki opracowywane s�  informacje wst� pne dotycz� ce zadawania 
podpór liniowych. Wszystkie podpory liniowe, które zostaj�  zadane potem przejmuj�  
zadane tu warto� ci. 

 
Grubo�� , Wysoko�� , Modu
 E 
 
Dane s�  potrzebne do okre� lenia warunków 
podparcia. Grubo��  � ciany i jej wysoko��  
zadaje si�  w metrach, za�  modu
 E w kN/m2. 
 
Warunki brzegowe 
 
Dla celów oblicze�  statycznych program 
modeluje podpor�  liniow�  jako warunki 
brzegowe z okre� lonymi sztywno�ciami 
(spr�� yn). Jako proponowane warto� ci 
sztywno�ci program podaje te, które wynikaj�  
z danych geometrycznych. Po dokonaniu 
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zmiany tych danych mo�na przy pomocy przycisku 'Oblicz' dokona�  aktualizacji 
sztywno�ci. Sztywno��  0,0 interpretowana jest przy tym jako sztywno��  niesko� czenie 
du�a. 

Je�eli dokonuje si�  aktywacji tylko warunku brzegowego dla przesuni� cia Przes t, 
wówczas otrzymuje si�  podparcie przegubowe. Przenoszone s�  wówczas wy
� cznie si
y 
prostopad
e do p
aszczyzny p
yty. Je�eli dokonuje si�  w
� czenia tak�e warunków dla 
obrotów, to wówczas nast� puje utwierdzenie p
yty i tym samym przenoszone s�  
momenty. 
Dla warunku brzegowego przesuni� cia w kierunku t mo� liwa jest odr� bna definicja dla 
spr�� yn przenosz� cych � ciskanie i dla spr�� yn przenosz� cych rozci� ganie. Czyste 
spr�� yny przenosz� ce tylko � ciskanie odpowiadaj�  na przyk
ad p
ycie, która le� y na 
� cianie i która sama z siebie mo�e si�  unosi� . Dla warunków brzegowych dla obrotów 
Obrót r i Obrót s rozci� ganie i � ciskanie mo�e by�  w
� czane i wy
� czane jedynie 

� cznie, poniewa�  chodzi tu o utwierdzenie. Aktywowanie wy
� czenia/w
� czenia 
� ciskania lub rozci� gania nast� puje poprzez odpowiedni�  opcj�  przy uruchamianiu 
oblicze�  (obliczenia nieliniowe). 
 
Dopasowanie siatki na styku 
 
Zaznaczenie tej opcji spowoduje wymuszenie dopasowania siatki MES do istniej� cej 
podpory liniowej. 
 
Usu� , Zmie�  nazw� , Przejmij, Podziel, Po
� cz, Przesu�  
 
Dzia
anie tych opcji jest zgodne z opisem dla obszaru p
ytowego i podci� gu. 
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej podpór liniowych. Uk
ad zak
adek odpowiada temu, 
który zosta
 opisany w ramach obja�niania polecenia Zadaj. 

3.2.8 Pod
o�e 

W programie Plato dost� pne s�  dwa modele pod
o�a – model spr�� ysty Winklera i 
model sztywny Pasternaka. Model Pasternaka jest modelem dwuparametrycznym, 
który mo�e uwzgl� dnia�  tak�e nierówno�ci posadowienia p
yty. 
 
Zadaj 
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Pod
o�e zadaje si�  za pomoc�  
amanej zamkni� tej. W pasku opcji dost� pne s�  
nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 

- [Poj.]: jest to opcja standardowa. Pod
o�e jest zadawane za pomoc�  
amanej 
punkt po punkcie. Oprócz normalnych funkcji chwytania dost� pne s�  równie�  
skróty klawiaturowe: [P] – przej� cie 
amanej, [O]  – przej� cie 
amanej z 
offsetem i [C]  – zamkni� cie 
amanej. 

- [Ramka]: pod
o�e zadawane jest za pomoc�  prostok� ta. Je� li równocze�nie 
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostok� ta jest zgodna z uk
adem 
wspó
rz� dnych aktualnego rastra, je� li jest nieaktywna to orientacja 
prostok� ta jest zgodna z globalnym uk
adem wspó
rz� dnych. 

- [Okr � g]: pod
o�e zadawane jest za pomoc�  okr� gu, który jest 
aproksymowany przez 
aman� . Je� li równocze�nie aktywna jest opcja [Ras] to 
okr� g jest zorientowany zgodnie z uk
adem wspó
rz� dnych aktualnego rastra. 
W przeciwnym razie orientacja okr� gu jest zgodna z globalnym uk
adem 
wspó
rz� dnych. 

 
Wybranie polecenia Zadaj spowoduje wywo
anie okna 
prze
� czników. Klikni� cie prze
� cznika RB-... 
umo� liwia zmian�  oznaczenia nast� pnego z zadawanych 
pod
ó� . Uaktywnienie prze
� cznika Ustawienia... 

otwiera okno dialogowe, w którym mo� liwe jest dokonanie wst� pnych ustawie�  
w
asno� ci pod
o�a. Wszystkie pod
o�a zadawane po dokonaniu zmian w tym oknie 
przejm�  zawarte w nim ustawienia. 

 
Zak
adka „Podpora powierzchniowa” 
 
Przy pomocy tej zak
adki zadawane s�  wst� pne ustawienia dla podpór 
powierzchniowych. Wszystkie podpory, które s�  po tym zadawane, przejmuj�  tutaj 
wprowadzone warto� ci. 
W górnej cz�� ci zak
adki pokazana jest aktualnie ustawiona metoda obliczeniowa: 
metoda pod
o�a spr�� ystego (metoda Winklera) lub metoda pod
o�a sztywnego 
(pod
o�e Pasternaka). Przy pomocy przycisku Zmie�  mo�na dokona�  zmiany metody. 
Wa�ne: zmiana metody oblicze�  wa�na jest dla ca
ego projektu. Nie jest mo� liwym 
jednoczesne stosowanie metody podatno� ci i metody sztywno�ci. 
Metoda pod
o�a spr�� ystego wed
ug Winklera wymaga zadania sztywno�ci pod
o�a w 
kN/m3. Chodzi tu o zadanie sztywno�ci spr�� yn (kN/m), które przypadaj�  na jeden metr 
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kwadratowy powierzchni pod
o�a (1/m2). Zadanie modu
u pod
o�a równego zeru 
oznacza podparcie sztywne (sztywno��  niesko� czenie du�a). 
 

  
 

Przy metodzie pod
o�a sztywnego wed
ug Pasternaka zadawany jest modu
 spr�� ysto� ci 
pod
o�a jak równie�  liczba Poissona dla danego gruntu. Przyk
adowe warto� ci modu
u 
spr�� ysto� ci mo�na obejrze�  na dodatkowej li� cie po naci� ni� ciu przycisku [..]. Dla 
nieomal� e wszystkich przypadków wspó
czynnik Poissona wynosi 0,16. 
 
Wyst� puj� ca w obydwu metodach warto��  progowa s
u� y do sterowania raportem. 
Zadaje ona warto��  napr�� e�  w gruncie od której to warto� ci powinny by�  
przedstawiane wyniki. Przy metodzie pod
o�a spr�� ystego (Winklera) nale� y poza tym 
ustali� , czy pod
o�e powinno przyjmowa�  tylko � ciskanie, tylko rozci� ganie, czy te�  
obydwa rodzaje. Aktywacja wy
� czenia � ciskania/rozci� gania nast� puje poprzez 
wybranie odpowiedniej opcji przy uruchamianiu oblicze�  (obliczenia nieliniowe). 
 
Uwaga: Obszar pod
o�a wed
ug Pasternaka nie mo�e posiada�  � adnych za
ama�  do 
wewn� trz. Wa�ne jest te� , aby obszar pod
o�a wystawa
 poza obszar p
yty oko
o 1/5 
wymiaru p
yty w danym kierunku. Podczas generowania siatki generatorem makro, 
obszar pod
o�a równie�  musi zosta�  pokryty siatk� . Generator kratki automatycznie 
rozpoznaje obszar pod
o�a. 
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Usu� , Zmie�  nazw� , Przejmij, Podziel, Po
� cz, Znajd
  cz��	  wspóln� , Przesu�  
 
Dzia
anie tych opcji jest zgodne z opisem dla obszaru p
ytowego. 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej pod
ó� . Uk
ad zak
adek odpowiada temu, który zosta
 
opisany w ramach obja�niania polecenia Zadaj. 

3.2.9 Pole obci�� e� . 

Jak ju�  wspomniano w rozdziale o obszarach p
yt, zadane tam obci�� enia s�  
zamieniane na obci�� enia elementów sko� czonych, przy czym obci�� eniom zmiennym 
u� ytkowym ka�dego obszaru p
ytowego przyporz� dkowywany jest inny przypadek 
obci�� enia. Je� li dodatkowo w obszarze jednej p
yty zdefiniuje si�  pola obci�� e�  to 
przypadki obci�� enia b� d�  przypisywane nie do p
yt jako ca
o� ci, lecz do 
poszczególnych pól obci�� e� . 
Pól obci�� e�  u� ywa si�  do modelowania niekorzystnego rozk
adu obci�� e� . Polom 
obci�� e� , którym nie przyporz� dkowano r� cznie � adnego przypadku obci�� e� , zostan�  
one w czasie generowania automatycznie przydzielone. Plato zaczyna automatyczne 
przydzielanie od najwy� szego przydzielonego numeru i ka�demu polu przydziela 
oddzielny przypadek obci�� enia. R� cznie wprowadzone numery przypadków nie s�  
zmieniane. 
Je� li po zadaniu pól obci�� e�  geometria p
yty ulegnie zmianie to wszystkie pola 
obci�� e�  s�  automatycznie usuwane i nale� y je zada�  na nowo. 
Kraw� dzie pól obci�� e�  s�  uwzgl� dniane podczas generowania siatki MES. Je� li za�  
pola obci�� e�  zostan�  dodane ju�  po wygenerowaniu siatki to graniczne elementy 
brzegowe zostan�  przyporz� dkowane do tego pola, w którym znajduje si�  ich � rodek 
ci�� ko� ci. 
 
Zadaj 
 
Standardowo ka�da p
yta jest jednym polem obci�� enia. Wi� ksza liczba pól obci�� e�  
mo�e zosta�  zdefiniowana przez podzia
 ju�  istniej� cego pola. Funkcja zadawania pól 
jest identyczna jak funkcja ‘Podziel’ w rozdziale ‘Obszar p
yty’. W pasku opcji znajduje 
si�  dodatkowo opcja [lok] . Je� li jest ona aktywna to podzia
y odnosz�  si�  do 
aktualnego pola a nie do ca
o� ci p
yty. 
 
Usu�  
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Aby usun��  pola obci�� e�  nale� y zaznaczy�  ca
�  p
yt� . Wszystkie pola obci�� e�  
znajduj� ce si�  na tej p
ycie zostan�  usuni� te a ca
a p
yta zostanie na nowo 
przyporz� dkowana jednemu polu obci�� enia. Pojedyncze usuwanie pól nie jest 
mo� liwe. 
 
Po
� cz 
 
Zaznaczone pola obci�� e�  zostan�  scalone do jednego pola. Po
� czenie odbywa si�  
poprzez kolejne klikni� cie obydwu pól. 	� czy�  mo�na tylko pola nale�� ce do jednej 
p
yty. 
 
Przesu�  
 
Za pomoc�  tego polecenia mo�na przesun��  pola obci�� e� . W pasku opcji dost� pne s�  
nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 
- [Poj.]: uaktywnienie tej opcji spowoduje, � e po zaznaczeniu naro�nika pola 

b� dzie go mo�na przesun��  w inne miejsce. Zaznaczenie boku pola 
spowoduje, � e b� dzie go mo�na wyd
u�a�  jak gumow�  ta�m�  i zada�  nowy 
naro�nik pola, 

- [Poli] i [Ramka]: wybranie jednej z tych opcji spowoduje, � e wszystkie 
wybrane punkty zostan�  przesuni� te o zadan�  odleg
o�� , któr�  nale� y poda�  
przez dwa punkty w oknie roboczym. 

 
Numer przypadku obci�� enia 
 
Po wybraniu tego polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , czy 
przydzia
 przypadków obci�� enia ma nast� powa�  automatycznie czy r� cznie. W 
przypadku wyboru opcji [r � cznie] nale� y w okienku wpisa�  odpowiedni numer 
przypadku obci�� enia. Podany numer zostanie przyporz� dkowany wszystkim 
zaznaczonym pó�niej obci�� eniom. W przypadku wybrania opcji [automatycznie] 
wszystkie zaznaczone obci�� enia zostan�  automatycznie ponumerowane.  

3.2.10 Oznaczenie 

Polecenie to s
u� y do edycji oznacze�  pozycji. Mog�  one by�  przesuwane, obracane i 
mo�na te�  zmienia�  ich wygl� d. 
 
Ustaw standardowe 
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Wskazane oznaczenia s�  prezentowane w sposób standardowy. 
 
Przesu�  

 
Wybór tego polecenia umo� liwia przesuwanie oznacze�  pozycji. W pasku opcji 
dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 
- [Poj.]: najpierw nale� y zaznaczy�  oznaczenie, które ma zosta�  przesuni� te. 

Nast� pnie nale� y klikn��  punkt, do którego ma zosta�  ono przesuni� te. 
- [Poli], [Ramka] : najpierw nale� y zaznaczy�  oznaczenie, które ma zosta�  

przesuni� te. Nast� pnie nale� y zdefiniowa�  wektor przesuni� cia przez 
klikni� cie dwóch punktów. 

 
Obró	  

 
Wybór tego polecenia umo� liwia obracanie oznacze�  pozycji. Po jego wywo
aniu 
nale� y od
o� y�  w oknie roboczym k� t obrotu. Nast� pnie nale� y zaznaczy�  oznaczenia, 
które maj�  zosta�  obrócone. W pasku opcji dost� pne s�  mo� liwo� ci podobne jak dla 
przesuwania oznacze� . K� t jest wielko� ci�  bezwzgl� dn�  i okre� la, o ile stopni w 
stosunku do dodatniej cz�� ci osi x maj�  zosta�  obrócone oznaczenia.  

3.2.11  W
asno�ci... 

Wywo
anie funkcji otwiera okno, w którym mo�na przeprowadzi�  edycj�  wszystkich 
dotychczas zadanych pozycji.  

3.3 WPROWADZANIE OBCI �� E�  

W Plato do obci�� e�  zalicza si�  obci�� enia punktowe, powierzchniowe, termiczne jak 
równie�  spr�� enie, osiadanie punktowe i liniowe. 
Spr�� enie i osiadania mo�na zadawa�  niezale�nie od geometrii pozycji. Je� li ich cz�� ci 
le��  poza obszarem p
yty to podczas generowania modelu MES cz�� ci te nie zostan�  
uwzgl� dnione. 
Wybór jednego z podmenu spowoduje wy�wietlenie okienka prze
� czników, w którym 
mo�na ustawi�  aktualny przypadek obci�� enia. W oknie roboczym wy�wietlane s�  tylko 
obci�� enia nale�� cego do aktualnego typu i przypadku obci�� enia. Wybranie 
przypadku obci�� enia nr 0 spowoduje wy�wietlenie wszystkich obci�� e�  nale�� cych do 
danego typu.  
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Uwaga: Obci�� enia ze znakiem ‘+’ dzia
aj�  zawsze w kierunku dodatnich cz�� ci osi 
uk
adu wspó
rz� dnych. Najcz�� ciej spotykane obci�� enia p
yt nale� y wi� c zadawa�  ze 
znakiem ‘-‘. 

3.3.1 Obci�� enia punktowe 

Dost� pnymi obci�� eniami punktowymi s�  zdefiniowane lokalne si
y i momenty 
skupione oraz osiadania liniowe i k� towe. Podczas generowania siatki z si
 i 
momentów tworzone s�  niezale�ne od siatki obci�� enia a z osiada�  – warunki 
brzegowe z przypisanymi przemieszczeniami. 
 
Przy uk
adach p
ytowych dopuszczalne s�  nast� puj� ce rodzaje obci�� e� : 

 
- Si
a w kierunku t 
- Momenty wokó
 osi r wzgl. s 
- Przesuni� cie w kierunku t 
- Obroty wzgl� dem osi r wzgl. S 

 
Zadaj 
 
Wybór polecenia wywo
uje okienko prze
� cznikowo-dialogowe, w którym mo�na ustali�  
wybrane atrybuty obci�� enia m.in. przypadek obci�� enia, do którego maj�  by�  
przypisane zadawane obci�� enia. 

- [Dopasowanie do siatki]: poprzez aktywacj�  opcji dopasowania do siatki 
mo�na zmusi�  generator kratki do tego, aby przy generowaniu siatki 
obci�� enia punktowe wyst� pi
y jako punkty przymusowe dla w� z
ów 
elementów MES. W normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jedynie dla 
obci�� e� , które le��  bezpo� rednio na elementach obok podpór dopasowanie 
siatki podwy�sza dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym 
wypadku aktywowa� . Dla wielko� ci przemieszcze�  nie ma to znaczenia, 
poniewa�  w ka�dym miejscu stopy fundamentowej, która jest do zadania, 
generowany jest w� ze
 siatki. 

- [Opis]: istnieje mo� liwo��  wprowadzenia tekstu np. obja�nie�  do obci�� enia, 
- Prze
� czniki rodzaju obci�� e� : s
u��  one do 

wyboru rodzaju obci�� enia, które ma zosta�  
zadane. Po wyborze nowego typu nale� y 
poda�  warto��  obci�� enia (w kN dla si
 
skupionych [Pt] , w kNm dla momentów 
skupionych [Mr]  i [Ms] , w m dla osiada�  
liniowych [Wt]  i w stopniach dla osiada�  
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k� towych [Phir]  i [Phis]). Kierunki obci�� e�  odniesione s�  do lokalnych 
uk
adów wspó
rz� dnych. P
aszczyzna r-s ka�dego takiego uk
adu 
wspó
rz� dnych le� y na globalnej p
aszczy�nie x-y (w p
aszczy�nie d�wigara), 
o�  t le� y za�  równolegle do osi z. 

 
Usu�  
 
Obci�� enia punktowe mo�na usun��  poprzez klikni� cie. W pasku opcji dost� pne s�  
takie funkcje jak: [Poj.] – usuwanie poprzez klikni� cie pojedynczych obci�� e� , 
[Ramka] i [Poli]  – usuwane s�  wszystkie obci�� enia znajduj� ce si�  wewn� trz 
zadanego obszaru. 
Usuwane mog�  by�  tylko obci�� enia nale�� ce do aktualnego przypadku obci�� enia. 
Ustawienie przypadku nr 0 spowoduje, � e b� dzie mo�na usun��  obci�� enia niezale�nie 
od przypadku. 

 
Przesu�  
 
Obci�� enia punktowe mo�na zaznacza�  i przeuwa� . Zaznaczone obci�� enia s�  
zaznaczane na kolorowo. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: [Poj.] – 
po zaznaczeniu obci�� enia nale� y wskaza�  nowy punkt, do którego ma zosta�  
przesuni� te obci�� enie, [Poli]  i [Ramka] – po zaznaczeniu obci�� e�  nale� y wskaza�  
dwa punkty definiuj� ce wektor przesuni� cia. 
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obci�� e� . 
Zak
adka ta jest podzielona na cztery obszary. Ich nast� pstwo odpowiada przebiegowi 
zadawania obci�� e� . Zadawanie w okre� lonym obszarze mo�e by�  przy wp
ywa�  na 
opcje oferowane w polach le�� cych poni� ej. 
 
W polu górnym wybiera si�  numer przypadku obci�� e� . Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany numer przypadku obci�� e� , wówczas, otwiera si�  przy 
opuszczaniu okienka  
dialogowego lub przy przej� ciu warto� ci okienko dialogowe 'Przypadki obci�� e� ', w 
którym mo�na dokona�  opracowania nowego przypadku obci�� e� . Aby zagwarantowa�  
sobie przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast dokona�  przynajmniej opisu 
przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  dokona�  kombinacji obci�� e�  dopiero 
pó�niej. 

 
Poprzez aktywacj�  opcji dopasowania siatki mo�na zmusi�  generator kratki do tego, 
aby przy generowaniu siatki obci�� enia punktowe wyst� pi
y jako punkty przymusowe 
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dla w� z
ów elementów MES. W normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jedynie 
dla obci�� e� , które le��  bezpo� rednio na elementach obok podpór dopasowanie siatki 
podwy�sza dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym wypadku 
aktywowa� . Dla wielko� ci przemieszcze�  nie ma to znaczenia, poniewa�  w ka�dym 
miejscu stopy fundamentowej, która jest do zadania, generowany jest w� ze
 siatki 

 
W polu poni� ej zada�  mo�na 
kierunek dzia
ania obci�� enia i 
jego wielko�� . Kierunki 
obci�� e�  odniesione s�  do 
lokalnych uk
adów 
wspó
rz� dnych. P
aszczyzna r-s 
ka�dego takiego uk
adu 
wspó
rz� dnych le� y na 
globalnej p
aszczy�nie x-y (w 
p
aszczy�nie d�wigara), o�  t 
le� y za�  równolegle do osi z. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Przy uk
adach p
ytowych dopuszczalne s�  nast� puj� ce rodzaje obci�� e� : 
 

- si
a w kierunku t 
- momenty wokó
 osi r wzgl. s 
- przesuni� cie w kierunku t 
- obroty wzgl� dem osi r wzgl. s 

 
Wielko� ci dla si
 podawane s�  w kN, dla momentów w kNm, dla przesuni��  w m, dla 
obrotów w radianach. Przy obrotach poza tym do zadania jest równie�  k� t mi� dzy 
globaln�  osi�  x i osi�  r lokalnego uk
adu wspó
rz� dnych. 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 
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3.3.2 Obci�� enia liniowe (ci� g
e) 

Dost� pne s�  takie obci�� enia jak: globalnie zdefiniowane si
y i momenty oraz lokalne 
osiadania ci� g
e.  
 
Dla uk
adów p
ytowych dopuszczalne s�  nast� puj� ce typy obci�� e� : 

 
- si
a w kierunku z 
- momenty wokó
 osi x wzgl. y 
- przesuni� cie w kierunku t 
- obroty wokó
 osi r wzgl. s 

 
Zadaj 
 
Wybór polecenia wywo
uje okienko prze
� cznikowo-dialogowe, w którym mo�na ustali�  
wybrane atrybuty obci�� enia m.in. przypadek obci�� enia, do którego maj�  by�  
przypisane zadawane obci�� enia. 

- [Dopasowanie do siatki]: Poprzez aktywacj�  opcji dopasowania siatki mo�na 
zmusi�  generator kratki do tego, aby przy generowaniu siatki brzegi obci�� e�  
liniowych wyst� pi
y jako punkty przymusowe dla stron elementów FE. W 
normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jedynie dla obci�� e� , które le��  
bezpo� rednio na elementach obok podpór dopasowanie siatki podwy�sza 
dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym wypadku aktywowa� . 
Dla wielko� ci przemieszcze�  nie ma to znaczenia, poniewa�  w ka�dym miejscu 

awy fundamentowej, która jest do zadania, generowany jest w� ze
 siatki. 

- [Opis]: istnieje mo� liwo��  wprowadzenia tekstu np. obja�nie�  do obci�� enia, 
- Prze
� czniki rodzaju obci�� e� : s
u��  one do 

wyboru rodzaju obci�� enia, które ma zosta�  
zadane. Po wyborze nowego typu nale� y poda�  
warto��  obci�� enia (w kN/m dla si
 ci� g
ych 
[pt] , w kNm/m dla momentów ci� g
ych [mr]  i 
[ms], w m dla osiada�  liniowych [Wt]  i w 
stopniach dla osiada�  k� towych [Phir]  i [Phis]). 
Kierunki obci�� e�  odniesione s�  do lokalnych 
uk
adów wspó
rz� dnych. P
aszczyzna r-s 
ka�dego takiego uk
adu wspó
rz� dnych le� y na globalnej p
aszczy�nie x-y (w 
p
aszczy�nie d�wigara), o�  t le� y za�  równolegle do osi z. 

 
Obci�� enie liniowe (ci� g
e) zadaje si�  poprzez zadanie pocz� tku i ko� ca obci�� enia w 
oknie roboczym. 
Usu�  
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Obci�� enia liniowe (ci� g
e) mo�na usun��  poprzez ich klikni� cie. W pasku opcji 
dost� pne s�  takie funkcje jak: [Poj.] – usuwanie poprzez klikni� cie pojedynczych 
obci�� e� , [Ramka] i [Poli]  – usuwane s�  wszystkie obci�� enia znajduj� ce si�  wewn� trz 
zadanego obszaru (ca
kowicie, je� li w
� czona jest opcja [Krz] ). 
Usuwane mog�  by�  tylko obci�� enia nale�� ce do aktualnego przypadku obci�� enia. 
Ustawienie przypadku nr 0 spowoduje, � e b� dzie mo�na usun��  obci�� enia niezale�nie 
od przypadku. 
 
Przesu�  

 
Obci�� enia punktowe mo�na zaznacza�  i przesuwa� . Zaznaczone obci�� enia s�  
zaznaczane na kolorowo. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: [Poj.] – 
klikni� cie jednego z ko� ców obci�� enia daje mo� liwo��  przemieszczenia go w inne 
miejsce. Klikni� cie ka�dego innego punktu obci�� enia umo� liwia jego równoleg
e 
przesuwanie jako ca
o� ci, [Poli]  i [Ramka] – po zaznaczeniu ko� ców obci�� e�  nale� y 
wskaza�  dwa punkty definiuj� ce wektor przesuni� cia. 
 
W
asno� ci... 

 
Wybranie tego polecenia 
uruchamia okno dialogowe, 
w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych 
wcze�niej obci�� e� . 
 
Nr przyp. obc.: 
 
W polu górnym wybiera si�  
numer przypadku obci�� e� . 
Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany 
numer przypadku obci�� e� , 
wówczas, przy opuszczaniu 
okienka dialogowego lub 
przy przejmowaniu warto� ci, 
otwiera si�  okienko 
dialogowe 'Przypadki 
obci�� e� ' , w którym mo�na 
dokona�  opracowania 
nowego przypadku obci�� e� . 

Aby zagwarantowa�  sobie przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast dokona�  
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przynajmniej opisu przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  zada�  wykonywanie 
obwiedni dla obci�� e�  dopiero pó�niej. 
 
Dopasowanie do siatki 
 
Poprzez aktywacj�  opcji dopasowania siatki mo�na zmusi�  generator kratki do tego, 
aby przy generowaniu siatki brzegi obci�� e�  liniowych wyst� pi
y jako punkty 
przymusowe dla stron elementów MES. W normalnym przypadku nie jest to konieczne. 
Jedynie dla obci�� e� , które le��  bezpo� rednio na elementach obok podpór 
dopasowanie siatki podwy�sza dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym 
wypadku aktywowa� . 
Dla wielko� ci przemieszcze�  nie ma to znaczenia, poniewa�  w ka�dym miejscu 
awy 
fundamentowej, która jest do zadania, generowany jest w� ze
 siatki. 
 
Kierunek i wielko��  
 
W polu poni� ej zadaje si�  kierunek dzia
ania obci�� enia i jego wielko�� . Kierunki 
odnosz�  si�  do lokalnego uk
adu wspó
rz� dnych. P
aszczyzna r-s takiego uk
adu 
wspó
rz� dnych le� y w p
aszczy�nie globalnej x-y (=p
aszczy�nie d�wigara), o�  t za�  le� y 
równolegle do osi z. 
 
Dla uk
adów p
ytowych dopuszczalne s�  nast� puj� ce typy obci�� e� : 

 
- Si
a w kierunku t 
- Momenty wokó
 osi r wzgl. s 
- Przesuni� cie w kierunku t 
- Obroty wokó
 osi r wzgl. s 

 
Wielko��  obci�� enia dla si
 jest w kN, dla momentów w kNm, dla przesuni��  w m i dla 
obrotów w stopniach. Je� li si�  zada
o obci�� enie odcinkowe, wówczas nast� puje 
jedynie pytanie o warto�� , dla obci�� e�  trapezowych za�  odpowiednio o warto� ci w 
punktach pocz� tkowym i ko� cowym obci�� enia. 
 
Tekst 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 
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3.3.3 Obci�� enia powierzchniowe 

Dla p
yt dost� pne s�  obci�� enia powierzchniowe w postaci si
 w kierunku z.  
 
Zadaj 
 
Obci�� enie powierzchniowe zadaje si�  za pomoc�  
amanej zamkni� tej. Na li� cie opcji 
dost� pne s�  w tym celu nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

- [Poj.]: opcja standardowa. Obci�� enie zadawane jest za pomoc�  kolejnych 
punktów 
amanej. Wprowadzanie zostaje zako� czone po zamkni� ciu 
amanej. 
Oprócz standardowych funkcji chwytania dost� pne s�  równie�  skróty 
klawiaturowe [P] – przej� cie 
amanej, [O]  – przej� cie 
amanej z offsetem oraz 
[C]  – zamkni� cie 
amanej. 

- [Ramka]: zadawanie nast� puje za pomoc�  prostok� ta. Je� li równocze�nie 
aktywna jest opcja [Ras] to orientacja prostok� ta zgadza si�  z orientacj�  
aktualnego rastra. Je� li opcja [Ras] jest wy
� czona to prostok� t jest 
zorientowany zgodnie z globalnym uk
adem wspó
rz� dnych. 

- [Okr � g]: zadawanie nast� puje za pomoc�  okr� gu aproksymowanego przez 

aman� . Je� li jednocze�nie aktywna jest opcja [Ras] to k� t, o jaki powinien 
zosta�  obrócony okr� g odnosi si�  do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnego rastra. 
Je� li opcja [Ras] nie jest aktywna to k� t ten odnosi si�  do globalnego uk
adu 
wspó
rz� dnych. 

 
Wybór polecenia wywo
uje okienko prze
� cznikowo-dialogowe, w którym mo�na ustali�  
wybrane atrybuty obci�� enia m.in. przypadek obci�� enia, do którego maj�  by�  
przypisane zadawane obci�� enia. 

- [Dopasowanie do siatki]: Poprzez aktywacj�  opcji dopasowania siatki mo�na 
zmusi�  generator kratki do tego, aby przy generowaniu siatki brzegi obci�� e�  
liniowych wyst� pi
y jako punkty przymusowe dla stron elementów MES. W 
normalnym przypadku nie jest to konieczne. Jedynie dla obci�� e� , które le��  
bezpo� rednio na elementach obok podpór dopasowanie siatki podwy�sza 
dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym wypadku aktywowa� .  

- [Opis]: istnieje mo� liwo��  wprowadzenia tekstu np. obja�nie�  do obci�� enia, 
 

- Prze
� czniki rodzaju obci�� e� : s
u��  one do 
wyboru rodzaju obci�� enia, które ma zosta�  
zadane. Do wyboru jest obci�� enie 
[równomierne] i [trapezowe]. Obci�� eniem 
standardowym jest obci�� enie równomierne o 
wielko� ci -5 kN/m2 (w gruncie rzeczy obci�� enie 
równomierne jest szczególnym przypadkiem 
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obci�� enia trapezowego). Dla obci�� enia równomiernego nale� y w oknie 
dialogowym poda�  jego warto��  a nast� pnie umiejscowi�  obci�� enie na 
p
ycie. W przypadku obci�� enia trapezowego nale� y najpierw rozpi��  trójk� t, 
którego wierzcho
kom przyporz� dkowujemy w oknie dialogowym warto� ci 
obci�� enia. Powstaje w ten sposób p
aszczyzna, która ka�demu punktowi na 
p
aszczy�nie x-y przyporz� dkowuje warto��  obci�� enia, które nale� y nast� pnie 
umiejscowi�  na p
ycie. 

 
Zadane w ten sposób warto� ci s�  przejmowane przez kolejno zadawane obci�� enia 
dopóki nie zostanie ponownie wci� ni� ty jeden z przycisków rodzaju obci�� enia. 
 
Zadaj automatycznie 
 
Polecenie to s
u� y uproszczeniu wprowadzania obci�� e� . Po jego wybraniu obci�� enie 
zostaje zadane na ca
ej powierzchni p
yty. Nie istnieje wi� c konieczno��  okre� lania 
jego po
o�enia. 

 
Usu�  
 
Obci�� enia powierzchniowe mo�na usun��  poprzez ich klikni� cie. W pasku opcji 
dost� pne s�  takie funkcje jak: [Poj.] – usuwanie poprzez klikni� cie pojedynczych 
obci�� e� , [Ramka] i [Poli]  – usuwane s�  wszystkie obci�� enia znajduj� ce si�  wewn� trz 
zadanego obszaru (ca
kowicie, je� li w
� czona jest opcja [Krz] ). 
Usuwane mog�  by�  tylko obci�� enia nale�� ce do aktualnego przypadku obci�� enia. 
Ustawienie przypadku nr 0 spowoduje, � e b� dzie mo�na usun��  obci�� enia niezale�nie 
od przypadku. 
  
Podziel, Po
� cz, Znajd
  cz��	  wspóln� , Przesu�  
 
Polecenia te dzia
aj�  analogicznie jak w przypadku  Obszaru p
yty.  
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obci�� e� . 
 
Nr przyp. obc.: 
 
W polu górnym wybiera si�  numer przypadku obci�� e� . Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany numer przypadku obci�� e� , wówczas, przy opuszczaniu 
okienka dialogowego lub przy przejmowaniu warto� ci, otwiera si�  okienko dialogowe 
'Przypadki obci�� e� ', w którym mo�na dokona�  opracowania nowego przypadku 
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obci�� e� . Aby zagwarantowa�  sobie przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast 
dokona�  przynajmniej opisu przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  zada�  
wykonywanie obwiedni dla obci�� e�  dopiero pó�niej. 
 
Dopasowanie do siatki: 
 
Poprzez aktywacj�  opcji dopasowania siatki mo�na zmusi�  generator kratki do tego, 
aby przy generowaniu siatki brzegi obci�� e�  liniowych wyst� pi
y jako punkty 
przymusowe dla stron elementów MES. W normalnym przypadku nie jest to konieczne. 
Jedynie dla obci�� e� , które le��  bezpo� rednio na elementach obok podpór 
dopasowanie siatki podwy�sza dok
adno��  oblicze�  tak, � e powinno si�  t�  opcj�  w tym 
wypadku aktywowa� . 
Dla wielko� ci przemieszcze�  nie ma to znaczenia, poniewa�  w ka�dym miejscu 
awy 
fundamentowej, która jest do zadania, generowany jest w� ze
 siatki. 
 
Kierunek i wielko��  
 
W polu poni� ej zadaje si�  kierunek dzia
ania obci�� enia i jego wielko�� . Kierunki 
odnosz�  si�  do lokalnego uk
adu wspó
rz� dnych. P
aszczyzna r-s takiego uk
adu 
wspó
rz� dnych le� y w p
aszczy�nie globalnej x-y (=p
aszczy�nie d�wigara), o�  t za�  le� y 
równolegle do osi z. 
Wielko��  obci�� enia nale� y poda�  w kN/m2. Je� li si�  zada
o obci�� enie odcinkowe, 
wówczas nast� puje jedynie pytanie o warto�� , dla obci�� e�  trapezowych za�  
odpowiednio o warto� ci w punktach pocz� tkowym i ko� cowym obci�� enia. 
 
Tekst: 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 

3.3.4 Obci�� enia termiczne 

Dla d�wigarów p
ytowych mo� liwe jest zadawanie obci�� enia gradientem temperatury 
(ró�nic�  temperatury mi� dzy górn�  i doln�  powierzchni�  p
yty lub przedni�  i tyln�  
powierzchni�  tarczy). Zadanie warto� ci dodatniej oznacza, � e cieplejsza strona p
yty 
znajduje si�  na dole, zadanie warto� ci ujemnej oznacza, � e cieplejsza strona p
yty 
znajduje si�  na górze. 
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Zadaj 
 
Wybór polecenia wywo
uje okienko prze
� cznikowo-dialogowe, w którym mo�na ustali�  
wybrane atrybuty obci�� enia m.in. przypadek obci�� enia, do którego maj�  by�  
przypisane zadawane obci�� enia. 

- [Dopasowanie do siatki]: obci�� enia termiczne s�  w przypadku u� ycia 
generatora kratki standardowo punktami przymusowymi dla kraw� dzi 
elementów sko� czonych. To dopasowanie mo�na wy
� czy� . 

- [Opis]: istnieje mo� liwo��  wprowadzenia tekstu np. obja�nie�  do obci�� enia, 
 

- [dT] ([T]) i [alfa] : prze
� czniki wywo
uj�  okna 
umo� liwiaj � ce podanie odpowiednich warto� ci 
gradientu temperatury (temperatury 
równomiernej) i wspó
czynnika rozszerzalno� ci 
cieplnej. Typowymi warto� ciami s� : dla betonu 
1,0*10-5 1/K oraz dla stali 1,2*10-5 1/K. Zadane 
warto� ci obowi� zuj�  a�  do ich nast� pnej zmiany. 

 
Obci�� enie zadaje si�  poprzez zdefiniowanie w oknie roboczym trójk� ta lub 
czworok� ta.  
 
Usu�  
 
Usuwanie obci�� e�  termicznych mo� liwe jest w ten sam sposób, jaki zosta
 opisany w 
przypadku obci�� e�  powierzchniowych. 
 
Przesu�  
 
Po wybraniu polecenia, w pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

- [Poj.]: klikni� cie jednego z naro�ników obci�� enia umo� liwia przesuni� cie go 
do innego punktu. Klikni� cie jednej z kraw� dzi umo� liwi natomiast jej 
równoleg
e przesuwanie. 

- [Poli], [Ramka] : wybranie tej opcji umo� liwia przesuni� cie wszystkich 
naro�ników obci�� enia znajduj� cych si�  wewn� trz zadanego obszaru. 
Nast� pnie nale� y zdefiniowa�  wektor przesuni� cie przez zadanie dwóch 
punktów. 
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W
asno� ci... 
 

Wybranie tego polecenia 
uruchamia okno dialogowe, 
w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych 
wcze�niej obci�� e� . 
 
W polu górnym wybiera si�  
numer przypadku obci�� e� . 
Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany 
numer przypadku obci�� e� , 
wówczas, otwiera si�  przy 
opuszczaniu okienka 
dialogowego lub przy 
przej� ciu warto� ci okienko 
dialogowe 'Przypadki 
obci�� e� ', w którym mo�na 
dokona�  opracowania 
nowego przypadku 
obci�� e� . Aby 
zagwarantowa�  sobie 

przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast dokona�  przynajmniej opisu 
przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  dokona�  kombinacji obci�� e�  dopiero 
pó�niej 
 
Dla obci�� e�  termicznych przy generowaniu siatki za pomoc�  generatora kratek 
obci�� enia termiczne s�  standardowo punktami wymuszenia dla brzegów elementów 
MES. Je�eli dokona si�  wy
� czenia dopasowania siatki, wówczas te elementy MES, 
których � rodek ci�� ko� ci le� y wewn� trz obci�� enia, s�  obci�� one takim obci�� eniem 
termicznym. 
 
W polach poni� ej mo�na dokona�  zmiany zadawanych warto� ci obci�� enia. S�  to: 
ró� nica temperatury dT  i wspó
czynnik rozszerzalno� ci liniowej (stal ma wspó
czynnik 
1.2e-5 1/K, beton 1.0e-5 1/K). 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 
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3.3.5 Obci�� enia standardowe 

Zastosowanie w programie obci�� e�  standardowych stwarza mo� liwo��  zdefiniowania 
i zapisania na dysku wzoru obci�� e� , które cz� sto powtarzaj�  si�  w przypadku ró�nych 
konstrukcji. Aby zastosowa�  takie obci�� enie wystarczy tylko odnale��  je na dysku i 
doda�  do zbioru danych. Zapisywanie obci�� e�  standardowych na dysku pozwala tak�e 
na ich wymian�  pomi� dzy projektami. 
Obci�� enie standardowe przedstawiane jest w oknie roboczym jako prostok� t, którego 
wymiary odpowiadaj�  najwi� kszemu wymiarowi powierzchni obci�� enia i w którym 
zaznaczony jest jego punkt odniesienia. Za pomoc�  polecenia ‘Obci �� enia ����  Obc. 
standardowe ����  Info’  mo�na zaznaczy�  poszczególne obci�� enia standardowe i 
zobaczy�  ich szczegó
y. 
 
Utwórz 
 
Polecenie to s
u� y do tworzenia nowych obci�� e�  standardowych. Odbywa si�  to 
poprzez zaznaczenie obci�� e�  niezale�nych od siatki, które chce si�  doda�  do 
obci�� enia standardowego. Wszystkie zaznaczone obci�� enia s�  zapisywane razem 
jako nowe obci�� enie standardowe pod w
asn�  nazw�  a pojedyncze sk
adowe tego 
obci�� enia zostaj�  usuni� te. Kolejno��  post� powania w przypadku tworzenia 
obci�� enia standardowego jest nast� puj� ca: 

 
1. Nale� y zaznaczy�  odpowiednie obci�� enia, które maj�  by�  dodane do obc. 

standardowego. Je� li w pasku opcji w
� czona jest opcja [Dod] to do 
istniej� cego ju�  wyboru mo�na dodawa�  kolejne obci�� enia. Zawsze 
oferowane s�  tylko obci�� enia nale�� ce do aktualnego przypadku obci�� enia. 
Je� li numer przypadku obci�� enia ustawiono na 0 to oferowane s�  obci�� enia 
nale�� ce do wszystkich przypadków.  

2. Nale� y poda�  punkt odniesienia obci�� enia standardowego. Podczas 
pó�niejszego zadawania tego obci�� enia, punkt ten pomo�e odpowiednio 
umiejscowi�  obci�� enie standardowe.  

3. Nale� y poda�  domy� ln�  orientacj�  obci�� enia standardowego. W tym celu 
nale� y zdefiniowa�  k� t, o jaki obci�� enie b� dzie obracane podczas 
wstawiania. Jest to k� t w stosunku do osi x globalnego uk
adu wspó
rz� dnych. 

4. W okienku nale� y poda�  nazw� , pod jak�  obci�� enie standardowe b� dzie 
zapisane na dysku. 

 
Zadaj 
 
Po zdefiniowaniu obci�� enia standardowego mo�na je zada�  za pomoc�  polecenia 
‘Obci �� enia ����  Obc. standardowe ����  Zadaj’ . Kolejno��  post� powania jest 
nast� puj� ca: 
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1. Po wywo
aniu polecenia otwiera si�  okno, w którym nale� y poda�  nazw�  
obci�� enia standardowego do wstawienia. 

2. Nale� y poda�  punkt wstawienia obci�� enia standardowego, czyli punkt, który 
b� dzie si�  pokrywa
 z punktem odniesienia obci�� enia standardowego 
zdefiniowanym podczas jego tworzenia. Dost� pne s�  w tym celu wszystkie 
opcje chwytania. 

3. Nale� y poda�  k� t, o jaki zostanie obrócone obci�� enie standardowe podczas 
wstawiania. Jest to k� t wzgl� dem osi x globalnego uk
adu wspó
rz� dnych. 
Podaje si�  go poprzez zdefiniowanie w oknie roboczym dwóch punktów. 

 
Usu�  
 
Obci�� enie standardowe mo�na usun��  poprzez jego klikni� cie w oknie roboczym. 
Dost� pne s�  te same opcje, co w przypadku obci�� enia powierzchniowego. 
 
Roz
ó�  
 
Polecenie to umo� liwia roz
o�enie obci�� enia standardowego na obci�� enia sk
adowe. 
Aby to zrobi�  nale� y wybra�  odpowiednie obc. standardowe przez klikni� cie. Roz
o�one 
obci�� enie standardowe jest usuwane ze zbioru danych (zapisane na dysku obc. 
standardowe nie s�  usuwane). Dost� pne s�  te same opcje, co w przypadku obci�� enia 
powierzchniowego. 
 
Info 
 
Obci�� enie standardowe przedstawiane jest w oknie roboczym jako prostok� t, którego 
wymiary odpowiadaj�  najwi� kszemu wymiarowi powierzchni obci�� enia i w którym 
zaznaczony jest jego punkt odniesienia. Za pomoc�  polecenia ‘Obci �� enia ����  Obc. 
standardowe ����  Info’  mo�na zaznaczy�  poszczególne obci�� enia standardowe i 
zobaczy�  ich szczegó
y. Klikni� cie obci�� enia standardowego spowoduje pokazanie 
obci�� e� , z których zbudowane zosta
o obci�� enie standardowe. 
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obci�� e� . 
 
W polu górnym wybiera si�  numer przypadku obci�� e� . Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany numer przypadku obci�� e� , wówczas, otwiera si�  przy 
opuszczaniu okienka dialogowego lub przy przej� ciu warto� ci okienko dialogowe 
'Przypadki obci�� e� ', w którym mo�na dokona�  opracowania nowego przypadku 
obci�� e� . Aby zagwarantowa�  sobie przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast 
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dokona�  przynajmniej opisu przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  dokona�  
kombinacji obci�� e�  dopiero pó�niej. 
 
W polu poni� ej mo�na dokona�  wyboru nowego obci�� enia standardowego, poprzez 
wprowadzenie odpowiedniej nazwy pliku lub poprzez otwarcie, za pomoc�  przycisku 
 ' ... ' okienka wyboru plików, celem dokonania wyboru nowego pliku. 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 
 
Pole geometria pokazuje po
o�enie obci�� enia. Chodzi tu o punkt w
� czenia obci�� enia 
standardowego, odniesionego do globalnego uk
adu wspó
rz� dnych. Pola tego nie 
mo�na edytowa� . 

3.3.6 Predefiniowane obci�� enia standardowe 

Wraz z programem Plato dostarczane s�  pliki obci�� e�  standardowych zgodnych z 
norm�  DIN od kó
 wózków wid
owych. Znajduj�  si�  one w katalogu <katalog-
FEM>\lastbild. Dodatkowe informacje na temat tych obci�� e�  znajduj�  si�  w tym 
samym katalogu w plikach Gabelsta.txt i SLW_Last.txt. 

3.3.7 Obci�� enia w� druj� ce. 

Zastosowanie obci�� e�  w� druj� cych stwarza mo� liwo��  
atwego zamodelowania 
zmiennego po
o�enia obci�� e�  stosowanych np. w przypadku obliczania d�wigarów 
mostowych lub torowisk d�wigów. Obci�� enie w� druj� ce sk
ada si�  z okre� lonej liczby 
identycznych obci�� e�  standardowych, które dzia
aj�  wzd
u�  zdefiniowanego odcinka. 
Obci�� enia standardowe prezentowane s�  jako odcinek z zaznaczonymi kolejnymi 
po
o�eniami obci�� enia standardowego. Za pomoc�  polecenia Obci�� enia ����  Obc. 
w� druj � ce ����  Info mo�na uzyska�  szczegó
owe informacje na temat wybranych obc. 
w� druj� cych. 
 
Zadaj 
 
Wzd
u�  wybranego odcinka, w równych odst� pach mo�na zada�  okre� lon�  liczb�  
po
o�e�  obc. standardowego. Otrzymaj�  one rosn� ce numery przypadku obci�� e� . 
Po wywo
aniu polecenia nale� y poda�  numer przypadku obci�� enia. B� dzie to numer 
przyporz� dkowany pierwszemu po
o�eniu obci�� enia. Kolejne po
o�enia otrzymaj�  
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rosn� ce kolejno numery. Nast� pnie otwiera si�  okno, w którym mo�na wybra�  
obci�� enie standardowe. Po opuszczeniu tego dialogu nale� y zdefiniowa�  odcinek, 
wzd
u�  którego ma dzia
a�  wybrane obci�� enie standardowe. Liczb�  po
o�e�  tego 
obci�� enia (w
� czaj� c w to po
o�enie pocz� tkowe i ko� cowe) podaje si�  w oknie 
dialogowym. Najmniejsza ilo��  po
o�e�  wynosi wi� c 2. 
 
Usu�  
 
Usuwanie obci�� e�  w� druj� cych nast� puje podobnie jak w przypadku obci�� e�  
powierzchniowych. 
 
Roz
ó�  
 
Obci�� enia w� druj� ce mo�na roz
o� y�  na tworz� ce je obci�� enia standardowe. 
Sk
adowe obci�� enia standardowe pozostaj�  z przypisanymi im numerami przypadków 
obci�� enia, natomiast wszystkie dane dotycz� ce obci�� enia w� druj� cego zostaj�  
usuni� te. Podczas rozk
adania obci�� enia w� druj� cego dost� pne s�  wszystkie opcje jak 
w przypadku obci�� e�  powierzchniowych. 
 
Przesu�  
 
Istnieje mo� liwo��  przemieszczania odcinka, wzd
u�  którego dzia
a obci�� enie 
w� druj� ce. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

- [Poj.]: najpierw nale� y zaznaczy�  obci�� enie w� druj� ce, które ma by�  
przesuni� te. Klikni� cie na jeden z ko� ców odcinka umo� liwi jego przeniesienie 
w inne po
o�enie. Klikni� cie odcinka w innym miejscu umo� liwia jego 
równoleg
e przesuwanie. 

- [Poli]  i [Ramka]: nale� y zaznaczy�  ko� cowe w� z
y obci�� enia w� druj� cego, 
które maj�  zosta�  przesuni� te. Nast� pnie za pomoc�  dwóch punktów definiuje 
si�  wektor przesuni� cia. 

 
Info 
 
Obci�� enia standardowe prezentowane s�  jako odcinek z zaznaczonymi kolejnymi 
po
o�eniami obci�� enia standardowego. Za pomoc�  polecenia Obci�� enia ����  Obc. 
w� druj � ce ����  Info mo�na uzyska�  szczegó
owe informacje na temat wybranych obc. 
w� druj� cych. 
Po wywo
aniu polecenia przedstawione zostan�  wymiary poszczególnych obci�� e�  
standardowych. Klikni� cie pojedynczego obci�� enia w� druj� cego spowoduje 
wy�wietlenie pierwszego po
o�enia obci�� enia standardowego wraz z jego rozbiciem 
na pojedyncze obci�� enia sk
adowe. 
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W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo� na 
edytowa�  w
asno� ci zadanych wcze� niej obci�� e� . 
 
W polu górnym wybiera si�  startowy numer przypadku obci�� e� . Wychodz� c z tego 
numeru startowego ka�demu ustawieniu obci�� enia zostaje przyporz� dkowany jego 
w
asny przypadek obci�� e� . Je� li zadaje si�  jeszcze dotychczas nie zastosowany numer 
przypadku obci�� e� , wówczas, otwiera si�  przy opuszczaniu okienka dialogowego lub 
przy przej� ciu warto� ci okienko dialogowe 'Przypadki obci�� e� ', w którym mo�na 
dokona�  opracowania nowego przypadku obci�� e� . Aby zagwarantowa�  sobie 
przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast dokona�  przynajmniej opisu 
przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  dokona�  kombinacji obci�� e�  dopiero 
pó�niej. Poniewa�  ró� ne ustawienia obci�� e�  w� druj� cych cz� sto przyporz� dkowane s�  
jednej grupie obci�� e� , nale� y uwa�a�  na to by ich przypadki obci�� e�  nie 
wyst� powa
y w innych obci�� eniach. 
 
Mo�na równie�  dokona�  edycji liczby ustawie�  obci�� enia. Zadana liczba w
� cza punkt 
pocz� tkowy i ko� cowy obci�� enia w� druj� cego jako ustawienie obci�� enia. 
 
W polu poni� ej mo�na dokona�  wyboru nowego obci�� enia standardowego, poprzez 
wprowadzenie odpowiedniej nazwy pliku lub poprzez otwarcie, za pomoc�  przycisku 
 ' ... ' okienka wyboru plików, celem dokonania wyboru nowego pliku. 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje obci�� enie. Tekst ten 
umo� liwia jasn�  identyfikacj�  pojedynczych obci�� e�  przy dokonywaniu wydruku. 

3.3.8 Spr�� enie 

W module istnieje mo� liwo��  zadawania elementów spr�� aj� cych. S
u��  do tego 
nast� puj� ce funkcje: 
 
Zadaj 

 
Wybór polecenia wywo
uje okienko prze
� cznikowo-
dialogowe, w którym mo�na ustali�  wybrane atrybuty 
obci�� enia m.in. przypadek obci�� enia, do którego maj�  
by�  przypisane zadawane obci�� enia. 
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[SG -...]: klikni� cie prze
� cznika umo� liwia zmian�  nazwy elementu spr�� aj� cego, 
[Opis]: istnieje mo� liwo��  wprowadzenia tekstu np. obja�nie� , 
[Si
a spr�� aj� ca]: klikni� cie prze
� cznika otwiera okno dialogowe, w którym mo�na 
poda�  warto��  si
y spr�� aj� cej. 

 
Element spr�� aj� cy wprowadza si�  za pomoc�  
amanej zamykanej podwójnym 
klikni� ciem myszy. Dodatkowo nale� y zdefiniowa�  odleg
o��  elementu spr�� aj� cego od 
p
aszczyzny � rodkowej p
yty (w metrach). Dodatnie warto� ci oznaczaj� , � e element 
spr�� aj� cy le� y ponad p
aszczyzn�  � rodkow� . 
 
Wstaw punkt 

 
Polecenie umo� liwia zadanie w istniej� cym ju�  elemencie spr�� aj� cym punktów 
po� rednich, s
u�� cych zdefiniowaniu zmiennego przebiegu elementu spr�� aj� cego w 
stosunku do powierzchni � rodkowej p
yty.  
 
Wyg
ad
  
 
Wybranie tej opcji spowoduje usuni� cie wszystkich punktów po� rednich wraz z 
wyzerowaniem odleg
o� ci od powierzchni � rodkowej. 
 
Usu�  
 
Usuwanie elementów spr�� aj� cych nast� puje w taki sam sposób jak usuwanie obci�� e�  
powierzchniowych. 
 
Zmie�  nazw� , Przejmij, Podziel, Po
� cz 
 
Polecenia te dzia
aj�  podobnie jak w przypadku podci� gów i innych liniowych 
elementów konstrukcji. 

 
Przesu�  
 
Za pomoc�  tej komendy istnieje mo� liwo��  ca
kowitego lub cz�� ciowego przesuwania 
elementów spr�� aj� cych. W pasku opcji oferowane s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

- [Poj.]: zaznaczenie punktu 
amanej umo� liwia jej bezpo� rednie przesuni� cie. 
Po
o�enie punktu w pionie zostaje zachowane. Zaznaczenie odcinka 
amanej 
umo� liwia rozci� ganie go jak ta�my gumowej i zadanie nowego punktu. Jego 
odleg
o��  od powierzchni � rodkowej p
yty jest interpolowana liniowo. 

- [Poli], [Ramka] : wszystkie zaznaczone punkty s�  przesuwane o okre� lon�  
odleg
o�� . Mo�na j�  zdefiniowa�  za pomoc�  dwóch punktów w oknie 
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roboczym. Zaznaczenie ca
ego elementu spr�� aj� cego umo� liwia jego 
przesuwanie w ca
o� ci. 

- [ca
.]: opcja ta dzia
a w po
� czeniu z opcj�  [Poj.]. Jej uaktywnienie powoduje, 
� e przesuwane s�  wszystkie elementy spr�� aj� ce spotykaj� ce si�  w jednym 
punkcie. Gdy nie jest ona aktywna przesuwany jest tylko jeden element. 

 
Rozwini� cie 
 
Wybrany element spr�� aj� cy mo�na za pomoc�  tego polecenia zobaczy�  z boku, aby 
oceni�  jego przebieg na grubo� ci p
yty. 
 
W
asno� ci... 
 
Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obci�� e� . 
 
W polu górnym wybiera si�  numer przypadku obci�� e� . Je� li zadaje si�  jeszcze 
dotychczas nie zastosowany numer przypadku obci�� e� , wówczas po takim zadaniu 
pierwszego obci�� enia z tym numerem otwiera si�  okienko dialogowe 'Przypadki 
obci�� e� ', w którym mo�na dokona�  opracowania nowego przypadku obci�� e� . Aby 
zagwarantowa�  sobie przejrzysto��  tego zadawania, nale� y natychmiast dokona�  
przynajmniej opisu przypadku obci�� e� , nawet wtedy, gdy chce si�  dokona�  kombinacji 
obci�� e�  dopiero pó�niej. 
 
W polu si
a spr�� aj� ca mo�na dokona�  edycji si
y spr�� aj� cej. 
 
W polu tekst mo�na dokonywa�  obróbki tekstu, który opisuje spr�� enie.  

3.3.9 Usu�  

Polecenie to umo� liwia szybkie i wygodne usuni� cie 
wi� kszych cz�� ci projektu. W okienku prze
� czników 
mo�na wybra�  obci�� enia, w stosunku do których funkcja 
powinna by�  aktywna. Standardowo wszystkie typy 
obci�� e�  s�  wy
� czone. 
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3.3.10 Przesu�  

Polecenie to umo� liwia szybk�  zmian�  geometrii obci�� e� . W okienku prze
� czników 
mo�na wybra�  obci�� enia, w stosunku do których funkcja ta powinna by�  aktywna. 
Standardowo wszystkie typy obci�� e�  s�  w
� czone. 

3.3.11 W
asno�ci... 

Wybranie tego polecenia uruchamia okno dialogowe, w którym mo�na edytowa�  
w
asno� ci zadanych wcze�niej obci�� e� .  
 
Na górze po stronie lewej znajduje si�  lista s
u�� ca do wyboru rodzaju pozycji. Mo�na 
przy jej pomocy dokonywa�  przej� cia mi� dzy poszczególnymi tablicami dla ró�nych 
rodzajów pozycji.  
Poni� ej znajduje si�  aktualna lista pozycji. Ustawienia na tej zak
adce wa�ne s�  tylko 
dla tych pozycji, które wcze�niej zosta
y wybrane. Je� li dokonuje si�  jednoczesnego 
wyboru wielu pozycji, które posiadaj�  sprzeczne pomi� dzy sob�  ustawienia, wówczas 
pola, na których to zachodzi zostaj�  zaciemnione.  
Ustawienia jakiej�  pozycji mo�na dokona�  bezpo� rednio w oknie roboczym. Je� li na 
przyk
ad klikniemy w obci�� enia liniowe, wówczas pokazane zostaj�  w odpowiedniej 
zak
adce pokazane ustawienia dotycz� ce tego obci�� enia. Jednocze�nie zostaje ono 
zaznaczone na li� cie pozycji. (funkcjonuje to tylko wtedy, je� li jako rodzaj pozycji 
wybrano ju�  wcze�niej 'Obc. liniowe'. Przy pomocy takiego dzia
ania nie mo�na 
przej��  do innej zak
adki)  
Podwójne klikni� cie w jak��  pozycj�  daje mo� liwo��  nadania jej innej nazwy, a tym 
samym przemianowania tej pozycji.  
Poprzez naci� ni� cie na klawiaturze klawisza  [Del] (Usu� ) mo�na dokona�  usuni� cia 
tej pozycji.  
Ostatnie dwie opisane tu akcje w przeciwie� stwie do zmian wprowadzanych na 
zak
adkach powoduj�  dzia
anie bezpo� rednio to znaczy wprowadzone zmiany nie tylko 
zostaj�  pokazane na li� cie, lecz od razu wprowadzone do projektu 

3.4 GENEROWANIE SIATKI ZA POMOC �  GENERATORA KRATKI  

Generator kratki odnosi si�  bezpo� rednio do kraw� dzi obszarów p
ytowych i pól 
obci�� e� . Na ka�dym obszarze p
yty i ka�dym polu obci�� enia rozpi� ta zostaje kratka o 
wcze�niej zadanej wielko� ci oczka i orientacji. 
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Uwaga: Nie jest mo� liwe u� ywanie w obr� bie jednego modelu MES zarówno 
generatora makro jak i generatora kratki. Wygenerowanie nowej siatki MES powoduje 
usuni� cie ju�  istniej� cej. Aby policzy�  projekt wed
ug obydwu metod, nale� y go zapisa�  
jako oddzielne modele. 

3.4.1 Definiowanie kratki 

Pierwszym krokiem w generowaniu jest rozpi� cie nad pojedynczymi obszarami p
yt i 
polami obci�� e�  kratki. Je� li kratka nie zostanie rozpi� ta, to generator u� yje kratki 
standardowej. 
Zadawanie kratki mo� liwe jest poprzez zaznaczenie ich w oknie roboczym i u� ycie 
polecenia Siatka ����  Kratka ����  Zadaj. Po wywo
aniu funkcji pojawia si�  okienko, w 
którym mo�na zada�  wszystkie warto� ci potrzebne do wygenerowania kratki. 

 
Pocz� tek  kratki mo�na ustali�  za pomoc�  prze
� cznika 
[Pocz� tek] i wybranie punktu w oknie roboczym. 
Wielko��  oczka kratki mo�na zada�  na dwa ró�ne 
sposoby: 
 
 

- za pomoc�  prze
� cznika [Ilo �	 ] rozpina si�  w oknie roboczym prostok� t. 
Nast� pnie w oknie dialogowym nale� y poda�  warto� ci nr i ns, które oznaczaj�  
podzia
 tego prostok� ta odpowiednio w kierunku r i s. Po zadaniu tych 
warto� ci program przeliczy wynikaj� c�  z nich liczb�  elementów dr i ds. Liczby 
te mo�na jeszcze edytowa� .  

- za pomoc�  prze
� cznika [D
ugo�	  boku] mo�na bezpo� rednio poda�  wymiar 
oczka w obydwu kierunkach. 

 
Wybór prze
� cznika [K � t]  umo� liwia zdefiniowanie w oknie roboczym k� ta 
generowania siatki w odniesieniu do dodatniej cz�� ci osi x globalnego uk
adu 
wspó
rz� dnych. 
 
Wywo
anie bezpo� rednio polecenia Siatka ����  Kratka ����  Generuj, bez podania 
� adnych warto� ci dotycz� cych kratki spowoduje u� ycie przez program nast� puj� cych 
warto� ci: 

- pocz� tek w punkcie (0,0) 
- wymiar oczka kratki w obydwu kierunkach 1 m 
- k� t 0 stopni 
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3.4.2 Zmiana pojedynczych atrybutów kratki 

Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Kratka ����  Zmie�  mo�na zmienia�  poszczególne 
atrybuty kratki. 

3.4.3 Rozpocz� cie generowania siatki MES. 

Generowanie siatki MES uruchamia si�  za pomoc�  polecenia Siatka ����  Kratka ����  
Generuj. Na podstawie zadanej wcze�niej kratki nast� puje podzia
 na elementy 
sko� czone. Dodatkowo uwzgl� dniane s�  podczas generowania zag� szczenia siatki. 
Je� li wcze�niej zosta
o zdefiniowane pod
o�e sztywne (metoda Pasternaka) i wystaje 
ono poza powierzchni�  p
yty to przed wygenerowaniem siatki pojawi si�  okno 
dialogowe, w którym mo�na poda�  rozmiar oczka i k� t obrotu wykorzystywany przy 
podziale tego „ko
nierza” wokó
 p
yty.  

3.4.4 Zmiana sposobu prezentacji 

Polecenie Siatka ����  Kratka ����  Kratka/Siat/Poz s
u� y do zmiany sposobu prezentacji 
w oknie roboczym. Dost� pne s�  3 tryby: 

- zwyk
a prezentacja geometrii, 
- prezentacja kratki, 
- prezentacja wygenerowanej siatki MES 

3.5 GENEROWANIE SIATKI ZA POMOC �  GENERATORA MAKRO  

Wykorzystanie generatora makro polega na pokryciu d�wigara trójk� tnymi lub 
czworok� tnymi elementami, tzw. makrami. Podczas generowania, program najpierw 
tworzy dla tych makr siatki MES. Nast� pnie dopasowuje do siebie siatki z 
poszczególnych makr. Wykorzystuje przy tym inny algorytm ni�  generator kratki. 
Generator makro jest, co prawda, bardziej kompleksowy w u� yciu i nie posiada tak 
wielu automatycznych funkcji jak generator kratki, lecz oferuje wi� cej mo� liwo� ci 
samodzielnego kszta
towania siatki MES i – zdaniem wielu u� ytkowników – tworzy 
lepsze siatki w przypadku struktur okr� g
ych. 
Uwaga: Generator makro nie uwzgl� dnia punktów przymusowych pochodz� cych od 
obci�� enia i geometrii. To na u� ytkowniku spoczywa odpowiedzialno�� , aby tak 
zadawa�  makra, � eby powsta
a siatka dopasowana do danego d�wigara. 
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Uwaga: Nie jest mo� liwe u� ywanie w obr� bie jednego modelu MES zarówno 
generatora makro jak i generatora kratki. Wygenerowanie nowej siatki MES powoduje 
usuni� cie ju�  istniej� cej. Aby policzy�  projekt wed
ug obydwu metod, nale� y go zapisa�  
jako oddzielne modele. 

3.5.1 Zadawanie makra. 

Zadawanie makra umo� liwia polecenie Siatka ����  Makro ����  Zadaj i polega na 
zdefiniowaniu zamkni� tej 
amanej. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 

- [Poj.]: makro zadawane jest za pomoc 
amanej. Oprócz normalnych opcji 
chwytania dost� pne s�  tak�e skróty klawiaturowe: [P] – przejmowanie 

amanej, [O] – przejmowanie 
amanej z offsetem i [C] – zamkni� cie 
amanej. 
Je� li � adna z tych opcji nie zostanie u� yta to program zamknie 
aman�  
automatycznie po wprowadzeniu czwartego punktu. 

- [Ramka]: zadawanie makra za pomoc�  prostok� ta.  
- [Okr � g]: zadawanie makra za pomoc�  okr� gu aproksymowanego przez 


aman�  
- [Ras]: uaktywnienie tej opcji wraz z [Ramka] lub [Okr� g] spowoduje 

dostosowanie makra do orientacji aktualnego rastra, jej wy
� czenie 
spowoduje dopasowanie makra do globalnego uk
adu wspó
rz� dnych. 

 
Wybranie tego polecenia spowoduje stworzenie makra we wszystkich polach obci�� e�  
lub obszarach p
yty, w których jeszcze � adne makro nie zosta
o zdefiniowane. 

3.5.2 Usuwanie elementów makra 

Aby usun��  elementy makra mo�na skorzysta�  z jednego z dwóch polece� . Za pomoc�  
polecenia Siatka ����  Makro ����  Usu�  mo�na usun��  makro zaznaczaj� c je w oknie 
roboczym. Dost� pne s�  przy tym takie same opcje jak w przypadku obszarów p
yt.  
Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  Usu� -Pos mo�na usuwa�  makra tylko z 
wybranego obszaru p
yty. 
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3.5.3 Dzielenie 

Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  Podziel mo�na podzieli�  makro na kilka 
cz�� ci. W ten sposób mo�na szybko i prosto podzieli�  du�e makra, obejmuj� ce np. 
obrys ca
ej p
yty na 3 albo 4 makra prostok� tne.  
W oknie dialogowym mo�na zadecydowa� , czy kierunki linii podzia
u maj�  by�  
dostosowane do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnego makra, aktualnego rastra czy 
obrócone o z góry zadany k� t. 
W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 

 

 
 
- [---] : linia podzia
u przechodzi przez punkt wyznaczony po
o�eniem kursora 

wzd
u�  uwidocznionych linii, 
- [ | ]: linia podzia
u przebiega prostopadle do kierunku r zbrojenia, równolegle 

do kierunku s aktualnego rastra lub prostopadle do zadanego k� ta, 
- [-|-]: ta opcja jest kombinacj�  dwóch poprzednich. Linie podzia
u odnosz�  si�  

do kierunku zbrojenia, aktualnego rastra lub zadanego k� ta, 
- [ / ]: lini �  podzia
u wyznaczaj�  dwa wybrane punkty. Ustawienia w oknie 

dialogowym nie maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 
- [/\/] : linia podzia
u jest 
aman�  zadawan�  w oknie roboczym, któr�  ko� czy 

podwójne klikni� cie myszy. 	amanej nie mo�na zamkn�� . Ustawienia w oknie 
dialogowym nie maj�  wp
ywu na t�  funkcj� . 

 
Wybieraj� c jeden z trzech pierwszych wariantów zaznacza si�  makro przez podanie 
punktu podzia
u. W przypadku dwóch kolejnych wariantów makro wybiera si�  przez 
podanie pierwszego punktu. 

3.5.4 	 � czenie 

	 � czenie makr dost� pne jest po wybraniu polecenia Siatka ����  Makro ����  Po
� cz. 
	 � czenie nast� puje tak, jak w przypadku p
yt. 

3.5.5 Przesuwanie 

Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  Przesu�  mo�na przesuwa�  makra w 
ca
o� ci lub cz�� ciowo. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce mo� liwo� ci: 



 Wprowadzanie danych i obliczenia 
statyczne p
yt 

 73

- [Poj.]: zaznaczenie naro�nika umo� liwia jego bezpo� rednie przesuni� cie. 
Zaznaczenie kraw� dzi makra umo� liwia rozci� ganie jej jak ta�my gumowej i 
zadanie nowego punktu. 

- [Poli], [Ramka] : wszystkie zaznaczone punkty s�  przesuwane o okre� lon�  
odleg
o�� . Mo�na j�  zdefiniowa�  za pomoc�  dwóch punktów w oknie 
roboczym. Zaznaczenie ca
ego makra  umo� liwia jego przesuwanie w ca
o� ci. 

- [ca
.]: opcja ta dzia
a w po
� czeniu z opcj�  [Poj.]. Jej uaktywnienie powoduje, 
� e przesuwane s�  wszystkie makra spotykaj� ce 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�  polecenia Siatka ����  Makro ����  Kontur  mo�na przesuwa�  w� z
y makra na 
brzeg konturu otworu. Okr� g definiuje si�  za pomoc�  jego � rodka i punktu na 
kraw� dzi. Do tej kraw� dzi zostan�  przesuni� te wszystkie zaznaczone w� z
y makra. 
 
Uwaga: Polecenie to mo�e zmieni�  makro tak bardzo, � e nie b� dzie mo� liwe pó�niejsze 
jego wygenerowanie. Zanim zostanie ono u� yte nale� y si�  wi� c dobrze zastanowi� . 

3.5.7 Podzia
 kraw� dzi makra 

Dla ka�dej kraw� dzi makra mo�na osobno zdecydowa� , na ile elementów MES zostanie 
ona podzielona. W sumie do dyspozycji s�  trzy sposoby podzia
u: 

- izometrycznie: za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  izometrycznie 
wszystkie kraw� dzie makra zostan�  podzielone na tak�  sama liczb�  cz�� ci. Ich 
ilo��  podaje si�  w oknie dialogowym. 

- parametrycznie: za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  parametrycznie 
wszystkie zaznaczone kraw� dzie makra zostan�  podzielone w równych 
odst� pach. Wielko��  tych odst� pów podaje si�  w oknie dialogowym. 

- Podziel wszystko: Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Makro ����  Podziel 
wszystko mo�na podzieli�  wszystkie kraw� dzie makra na raz w równych 
odst� pach. Wielko��  tych odst� pów podaje si�  w oknie dialogowym. 

3.5.8 Generowanie siatki MES 

Generowanie siatki MES uruchamia si�  poleceniem Siatka ����  Makro ����  Generuj. Na 
podstawie zadanych wcze�niej makr i podzia
ów generowana jest siatka metody 
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elementów sko� czonych, przeprowadzane jest dopasowanie w� z
ów siatki na brzegach 
oraz jej zag� szczenie wokó
 s
upów.  
Je� li dwie s� siaduj� ce ze sob�  kraw� dzie makra bardzo ró�ni�  si�  pod wzgl� dem 
podzia
u, to dopasowywanie brzegów mo�e doprowadzi�  do przerwania generowania. 
Nale� y wówczas bardziej dopasowa�  podzia
 kraw� dzi do siebie. 

3.5.9 Zmiana sposobu prezentacji 

Polecenie Siatka ����  Makro ����  Makro/Siatka mo�na zmienia�  sposób prezentacji 
mi� dzy makrem i siatk� .  

3.6 DALSZA EDYCJA SIATKI MES 

Mimo zastosowania dwóch ró�nych generatorów mo�e si�  zdarzy� , � e r� cznie mo�na 
uzyska�  lepsz�  jak równie�  „
adniejsz� ” struktur�  siatki. W takich przypadkach istnieje 
mozliwo��  dodatkowej jej edycji. Mo�na usuwa�  i zadawa�  pojedyncze elementy oraz 
przesuwa�  je na kontur otworu. 

3.6.1 Zadawanie nowych elementów MES 

S
u� y do tego polecenie Siatka ����  Siatka MES ����  Zadaj. Dost� pne s�  nast� puj� ce 
opcje: 

 

 
 

- [Poj.]: poprzez zadawanie w� z
ów tworzona jest 
amana, która zamyka si�  
wraz z zadaniem czwartego w� z
a tworz� c element sko� czony. Aby zada�  
element trójk� tny nale� y dwa razy wybra�  ten sam w� ze
 (np. 1-2-3-3). 

- [Auto], [Poli], [Ramka] : we wszystkich zaznaczonych oczkach rastra 
umieszczany jest jeden element sko� czony. W� z
y s�  umieszczane w w� z
ach 
rastra. Je� li aktywna jest opcja [Krz] to elementy umieszczane s�  tak�e w 
oczkach, które nie le��  ca
kowicie w wybranym obszarze. 
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3.6.2 Uuwanie elementów MES 

Aby usun��  element MES nale� y wybra�  polecenie Siatka ����  Siatka MES ����  Usu�  i 
zaznaczy�  go w oknie roboczym. W pasku opcji dost� pne s�  takie same mo� liwo� ci jak 
w przypadku p
yt. 

3.6.3 Pzesuwanie w� z
ów siatki MES 

Elementy i w� z
y siatki MES mo�na przesuwa�  za pomoc�  polecenia Siatka ����  Siatka 
MES ����  Przesu� . Dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 

 

 
 

- [Poj.]: zaznaczony w� ze
 mo�na przesun��  wskazuj� c jego nowe po
o�enie. 
Je� li w� ze
 nale� y do kilku elementów to przesuwany jest tylko jeden element. 
Wybór w� z
a do przesuni� cia dokonuje si�  za pomoc�  menu kontekstowego 
(prawy klawisz myszy). 

- [Poli], [Ramka] : wszystkie wybrane w� z
y s�  przesuwane o wektor 

3.6.4 Okr� g
e otwory w siatce MES 

Za pomoc�  polecenia Siatka ����  Siatka MES ����  Kontur  mo�na przesuwa�  w� z
y 
siatki na brzeg konturu otworu. Okr� g definiuje si�  za pomoc�  jego � rodka i punktu na 
kraw� dzi. Do tej kraw� dzi zostan�  przesuni� te wszystkie zaznaczone w� z
y siatki. 
 
Uwaga: Polecenie to mo�e zmieni�  elementy MES tak bardzo, � e w wyniku oblicze�  
otrzyma si�  bardzo niedok
adne wyniki. Zanim zostanie ono u� yte nale� y si�  wi� c 
dobrze zastanowi� . 

3.7 B	 � DY ZADAWANIA DANYCH I MO � LIWO � CI ICH 
KONTROLI . 

Przed uruchomieniem oblicze�  istnieje mo� liwo��  sprawdzenia poprawno�ci 
wprowadzonych danych. Kontrol�  przeprowadza si�  za pomoc�  polece�  Siatka ����  
Kratka ����  Kontrola, Siatka ����  Makro ����  Kontrola  i Siatka ����  Siatka MES ����  
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Kontrola . Warunkiem przeprowadzenia kontroli jest wygenerowanie siatki. Podstaw�  
kontroli jest przeprowadzenie testu, czy wszystkie wprowadzone przez u� ytkownika 
dane dotycz� ce geometrii i obci�� e�  mog�  zosta�  zamienione na dane metody 
elementów sko� czonych. Je� li znalezione zostan�  b
� dy to Plato poda ich liczb�  w 
pasku informacyjnym i zaznaczy je w oknie roboczym. 
Klikni� cie takiego zaznaczenia lewym klawiszem myszy spowoduje wy�wietlenie 
krótkiego komunikatu. Klikni� cie prawym klawiszem myszy wywo
uje menu 
kontekstowe, oferuj� ce ró�ne funkcje: 

- w pierwszej linii wy�wietlana jest nazwa pozycji albo numer elementu 
sko� czonego 

- za pomoc�  funkcji Zoom mo�na powi� kszy�  problematyczny obszar 
- wybieraj� c opcj�  ‘zignoruj b
 � d’  powoduje si�  zamkni� cie okna i 

zignorowanie b
� du 
- wybieraj� c opcj�  ‘Wskazówka’ wywo
uje si�  okno z dok
adniejszym opisem 

b
� du i mo� liwo� ci jego usuni� cia 
 

Nie wszystkie komunikaty musza rzeczywi� cie oznacza�  b
� d. 

3.8 URUCHOMIENIE OBLICZE �  STATYCZNYCH . 

Obliczenia statyczne uruchamia si�  za pomoc�  polecenia Wyniki ����  Obliczenia. 
Powoduje to wygenerowanie na nowo modelu MES i jego obliczenie po zapisaniu. 
Uwaga: Po dokonaniu zmian a przed przeprowadzeniem oblicze�  nale� y na nowo 
wygenerowa�  siatk�  MES, poniewa�  w przeciwnym razie dokonane zmiany nie zostan�  
uwzgl� dnione w projekcie. 

3.8.1 Ustalenie trybu oblicze�  

Obliczenia statyczne 
Obliczenia standardowe do okre� lenia przemieszcze� , wielko� ci przekrojowych i 
reakcji podporowych. Trzon obliczeniowy programu oferuje obok oblicze�  liniowych 
tak�e mo� liwo��  wy
� czenia spr�� yn rozci� ganych/� ciskanych. Obliczenia prowadzone 
s�  wówczas w sposób iteracyjny a�  do spe
nienia odpowiedniego warunku lub do 
osi� gni� cia zadanej liczby kroków iteracyjnych. Je� li dokona si�  wyboru tej opcji 
wówczas program prowadzi obliczenia tak d
ugo a�  wyeliminowane zostan�  wszystkie 
niedopuszczalne si
y podporowe lub te�  osi� gni� ta zostanie dopuszczalna liczba 
iteracji.  
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Obliczenia dynamiczne 
Okre� lone zostaj�  cz� sto� ci drga�  w
asnych wraz z odpowiadaj� cymi im postaciami 
drga�  w
asnych. Dla oblicze�  w w� z
ach MES musz�  istnie�  dyskretne masy. Okre� lane 
s�  one z ci�� aru w
asnego elementów konstrukcyjnych, je� li w opisie materia
ów 
podana zosta
a g� sto��  materia
u konstrukcyjnego wi� ksza od zera. Poza tym istnieje 
mo� liwo��  okre� lenia mas z obci�� e� .  
Obliczenia wykonywane s�  dla okre� lonej liczby warto� ci w
asnych (do ustawienia w 
polu ‘Ustawienia’). Dla okre� lenia poszczególnych warto� ci w
asnych prowadzona jest 
zwyk
a iteracja. Prowadzenie oblicze�  dla konsystentnych macierzy mas podwy�sza 
dok
adno�� . Niekonsystentne macierze mas s�  interesuj� ce z punktu widzenia 
testowania lub przy problemach numerycznych. Ustawienie tej opcji nast� puje w 
okienku dialogowym 'Opcje'. 
 
Numeryczna dok
adno�	  rozwi� zania i kinematyczna zmienno�	  
Dok
adno��  rozwi� zania okre� la b
� d, który powstaje przy rozwi� zaniu uk
adu 
równa� . Nale� y przy tym zwróci�  uwag� , � e okre� lany jest tu wy
� cznie b
� d, który 
wynika z rozwi� zania uk
adu równa� . Inne czynniki, które wp
ywaj�  na b
� d takie jak 
np. wynikaj� ce ze zbyt grubego podzia
u na elementy sko� czone, nie s�  przy tym te� cie 
uwzgl� dniane. Prezentowana posta�  w
asna przedstawia rozdzia
 sztywno�ci macierzy 
sztywno�ci uk
adu. 
Test zmienno� ci geometrycznej uk
adu s
u� y do rozpoznania i zlokalizowania tej 
zmienno� ci dla ca
ego uk
adu lub jego cz�� ci traktowanych jako cia
o sztywne. 
Niewidoczne mo� liwo� ci ruchu sztywnego, jak np. obroty w przegubach pokazane s�  
kolorowo. 
Aby móc w ogóle okre� li �  zerowe warto� ci w
asne przyporz� dkowane zosta
o równaniu 
warto� ci w
asnych pewne spektrum przesuni�� . Mo�na je przy pomocy polecenia 
‘Opcje’ zmienia�  (Ustawienie= 0,1). 
Kinematyczna zmienno��  i numeryczna dok
adno��  rozwi� zania s�  obliczane wspólnie. 

 
Ustawienia 
W polu ‘Ustawienia’ zadaje si�  okre� lone 
warto� ci wst� pne dla pewnych oblicze� . 
Poszczególne warto� ci zmieniaj�  si�  i s�  
wa�ne zawsze stosownie do wybranego 
rodzaju oblicze� . 
Dla oblicze�  nieliniowych mo�na ustawi�  
granic�  dok
adno� ci oblicze�  i maksymaln�  
liczb�  iteracji. Obydwie wielko� ci okre� laj�  
kryterium przerwania oblicze� . Pytanie o 
obydwie warto� ci zadawane jest tak�e przy 
innych rodzajach oblicze� , w tych 
wypadkach wa�ne s�  ka�dorazowo w
asne 
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warto� ci graniczne. 
Przy obliczeniach dynamicznych nale� y dodatkowo zada�  ilo��  warto� ci i wektorów 
w
asnych. Przy sprawdzaniu geometrycznej zmienno� ci uk
adu program oczekuje 
zadania obok granicy dok
adno� ci i maksymalnej liczby iteracji tak�e liczby 
okre� laj� cej warto� ci spektrum przemieszcze�  wzgl� dnie liczby stopni swobody. 
Okre� lonych zostaje przy tym tyle przemieszcze�  uk
adu traktowanego jako cia
o 
sztywne (wzgl� dnie kombinacji liniowych tych przemieszcze� ) ile zosta
o zadanych 
warto� ci spektralnych. Je� li istnieje wi� cej stopni swobody wówczas nie zostaj�  one 
uj� te przez program.  

3.9 ZMIANA WARTO � CI STANDARDOWYCH  

Za pomoc�  polecenia Ekstra ����  Standardy ����  Warto� ci standardowe mo�na 
zmieni�  nast� puj� ce wielko� ci: 

- promie�  chwytania (w cm) 
- ilo��  miejsc po przecinku w raporcie w oknie roboczym 

3.10 ZAMYKANIE MODU	U  

Po wywo
aniu funkcji Plik ����  Zako� cz pojawi si�  pytanie o zapisanie zmian w 
aktualnym pliku. Wybranie opcji ‘Tak’  spowoduje zapisanie danych i zamkni� cie 
programu. Wybranie opcji ‘Nie’  spowoduje zamkni� cie programu bez zapisywania 
danych. W przypadku wyboru opcji ‘Anuluj’ program nie zostanie zamkni� ty. 

3.11 PRZYK	AD  

W celu za
o�enia nowego projektu, po uruchomieniu programu nale� y w menu górnym 
w ybra�  polecenie Plik ����  Nowy. Otworzy si�  okno dialogowe, w którym podajemy 
nazw�  nowego pliku (modelu MES). 
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W menu górnym wybieramy polecenie Extra ����  Raster. Nast� pnie w wywo
anym 
oknie wybieramy Raster ����  Nowy ����  Kartezja� ski sta
y.  
 

 
 
 
 

W ten sposób zdefiniowali�my raster, który b� dzie pomocny w zadawaniu pozycji. 
Opuszczamy okno dialogowe klikaj� c OK. 
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Przyst� pimy teraz do 
zadania obszaru p
yty. 
W zwi� zku z tym 
wybieramy kolejno 
Pozycje ����  Obszar 
p
yty ����  Zadaj.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Wybieramy opcj�  Ramka z dolnego paska i w oknie roboczym zadajemy prostok� tny 
obszar p
yty. 
 

 
 

Teraz zadamy cz���  p
yty o brzegu w kszta
cie okr� gu. W tym celu z paska opcji 
wybieramy Okr � g, a nastepnie w oknie roboczym zadajemy ten obszar p
ytowy 
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zaznaczaj� c klikni� ciem � rodek i punkt brzegowy. Otrzymamy wtedy obraz pozycji jak 
na rysunku poni� ej. 
 

 
 

W zwi� zku z tym, � e pola nachodz�  na siebie wybieramy funkcj�  Pozycje ����  Obszar 
p
yty ����  Po
� cz i w oknie roboczym zaznaczamy kolejno po sobie obydwa obszary 
p
ytowe poprzez klikni� cie wewn� trz ka�dego z nich. Gdy zaznaczone s�  obydwa 
obszary, pojawia si�  czerwony obrys. Przedstawia on proponowane przez PlaTo 
po
� czenie obszarów. Po
� czenie to nale� y zaakceptowa�  b� d�  odrzuci� . 
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W celu uzyskania dok
adniejszych wyników podzielimy obszar p
yty na dwie cz�� ci 
wybieraj� c polecenie Pozycje ����  Obszar p
ytowy ����  Podziel i z listwy opcji [ | ] a 
nast� pnie klikaj� c wewn� trz obszaru p
yty w po�� danym przez nas miejscu podzia
u. 
Po wykonaniu tych czynno� ci okno robocze powinno wygl� da�  nast� puj� co: 
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W nast� pnej kolejno� ci zadamy pó
okr� g
y otwór. W tym celu wybieramy z menu 
górnego Pozycje ����  Otwór ����  Zadaj. Z paska opcji wybieramy Okr � g i w obszarze 
p
yty zaznaczamy � rodek i punkt brzegowy otworu. 
 

 
 

W celu uzyskania po
owy ko
a nale� y wybra�  funkcj�  Pozycje ����  Otwór ����  Podziel 
oraz z paska opcji [ | ]. Podzia
u otworu dokonujemy poprzez klikni� cie wewn� trz 
obszaru otworu w odpowiednim miejscu. Otwór zosta
 podzielony na dwie cz�� ci. 
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Usuwamy jedn�  z nich korzystaj� c z funkcji Usu�  tak, aby otrzyma�  obraz widoczny 
poni� ej. 
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Kolejn�  czynno� ci�  b� dzie zadanie podci� gu. W tym celu nale� y z menu górnego 
wybra�  Pozycje �  Podci� g �  Zadaj. Nast� pnie w oknie roboczym poprzez klikni� cie 
zadajemy pocz� tek podci� gu, przeci� gamy myszk�  do punktu ko� cowego i poprzez 
powtórne klikni� cie w obszarze punktu ko� cowego zadajemy punkt ko� cowy podci� gu. 
Analogicznie post� pujemy w celu zdefiniowania drugiego podci� gu. 
 

 
 

Kolejnym elementem naszego projektu b� dzie podpora liniowa. Zadajemy j�  
wybieraj� c z menu górnego Pozycje ����  Podpora liniowa ����  Zadaj. Teraz mo�emy ju�  
w oknie roboczym zada�  podpor�  liniow� .  
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Teraz przyst� pimu\y do zadania s
upów. W tym celu z menu górnego wybieramy 
Pozycje ����  S
up ����  Zadaj. Poprzez klikni� cie ustawiamy s
upy w po�� danych 
miejscach. 
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Przed zadaniem ostatniego s
upa znajduj� cego si�  wewn� trz obszaru p
yty, nale� y w 
okienku prze
� czników wybra�  Ustawienia... i na zak
adce S
up wybra�  opcj�  Skos 
oraz na zak
adce Skos wprowadzi�  liczb�  podzia
ów równ�  5 (zwi� kszy to dok
adno��  
oblicze�  w pobli� u s
upa). 
 

  
 

Okno dialogowe opuszczamy klikaj� c OK. Teraz ustawiony przez nas s
up b� dzie 
posiada
 skosy w miejscu po
� czenia z p
yt� , co wyra�nie odró�nia go od pozosta
ych 
s
upów. 
W ten sposób zdefinowali�my pozycje: obszary p
ytowe PL-1 i PL-2, podci� gi UZ-1, 
UZ-2, podpor�  liniow�  RB-1, otwór OTW-3, s
upy ST-1 do ST-5.  
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Przyst� pimy teraz do zdefiniowania obci�� e� . Analogicznie jak poprzednio, korzystaj� c 
z menu górnego prze
� czamy si�  w tryb zadawania obci�� e�  punktowych. 
 

 
 

W oknie roboczym ustawiamy teraz si
�  w po�� danym miejscu, np. w miejscu 
zaznaczonym na rysunku poni� ej. Przed ustawieniem si
y zmieniamy przypadek 
obci�� e�  na Lfn = 2 korzystaj� c z ikonki [ > ]. Spowoduje to zakwalifikowanie naszego 
obci�� enia do obci�� e�  zmiennych. Warto��  si
y zadajemy w oknie edycji, klikaj� c 



 Wprowadzanie danych i obliczenia 
statyczne p
yt 

 89

uprzednio przycisk Pt i wpisuj� c z 
klawiatury np. -30 (kN). Po 
ustawieniu si
y PlaTo 
automatycznie otworzy okno 
dialogowe W
asno� ci 
przypadków obci�� enia. Nasze 
obci�� enie zosta
o 
przyporz� dkowane do przypadku 
obci�� e�  2 (LF = 2). Ta 
informacja jest nam potrzeban do 
ustalenia wspó
czynnika 
obci�� enia gamma_f = 1,2 
(obci�� enie zmienne) – 
wspó
czynnik ten wprowadzamy po 
klikni� ciu na klawisz [...] w polu 
Kombinacje obci�� e� . Korzystaj� c 

z tego, � e znajdujemy si�  w tymmiejscu, zadajmy równie�  wspó
czynnik gamma_f = 1,3 
dla obci�� enia zmiennego przypisanego do p
yty (PL-1)-1, (PL-2)-1 oraz wspó
czynnik 
gamma_f = 1,1 dla ci�� aru w
asnego p
yty przypisanego do przypadku LF = 1. 

 

 
 

W celu zdefiniowania siatki wybieramy z menu górnego Siatka ����  Kratka ����  Zadaj. 
W oknie prze
� czników pojawi�  si�  cztery mo� liwo� ci: d
ugo��  boku, ilo�� , pocz� tek i 
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k� t. Wybieramy opcj�  ‘d
ugo��  boku’ i w oknie dialogowym wpisujemy wymiary oczka 
siatki w obydwu kierunkach równe 0,5 m. Po wykonaniu tej czynno� ci poprzez 
klikni� cie w ten obszar p
yty, na którym znajduje si�  otwór i s
up ze skosem definiujemy 
obszar o zag� szczonych oczkach siatki. 
 

 
 

Wybieramy teraz polecenie Siatka ����  Kratka ����  Generuj w celu rozpocz� cia 
generowania siatki MES. W obszarze, na którym znajduje si�  s
up i otwór siatka b� dzie 
zag� szczona. Wybieraj� c funkcj�  Siatka ����  Kratka ����  Kontrola ����  Ogólna kontrola 
PlaTo sprawdzi, czy wszystkie pozycje zosta
y prawid
owo zadane i mog�  by�  w ca
o� ci 
przeniesione do danych MES. 
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Przejdziemy teraz do oblicze� . Za pomoc�  polecenia Wyniki ����  Obliczenia 
wywo
ujemy okno ‘Obliczenia’. Opuszczamy je klikaj� c OK.  
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Uruchomione zostaj�  obliczenia. Automatycznie otworzy si�  Viewer, w którym pojawi 
si�  protokó
 oblicze�  a nast� pnie Modu
 raportów, w którym wyniki zostan�  
przedstawione w wersji graficznej.  
Mo�emy przegl� da�  interesuj� ce nas zagadnienia np. si
y wewn� trzne w p
ycie lub 
zbrojenie na � cinanie w podci� gu. W celu edycji wyników wybieramy z pola menu 
Wyniki ����  Wielko� ci przekrojowe ����  P
yta. W polu prze
� czników pojawi si�  szereg 
opcji. Wybieraj� c kolejno przyciski [Izo], [Pow], [W], [G]  otrzymamy rózne 
przedstawienia momentów Mx dzia
aj� cych w p
ycie.  
 

 
 
WYMIAROWANIE 
 
W celu przeanalizowania zbrojenia podci� gu nale� y wybra�  z menu górnego polecenie 
Wymiarowanie ����  Podci� g. PlaTo otworzy okno dialogowe, w którym podaje si�  
parametry geometryczne oraz materia
owe podci� gu. Po opuszczeniu okna uzywaj� c 
klawisza OK. i wybraniu ikonki [Asd] otrzymamy przedstawienie przekroju zbrojenia w 
cm2 na d
ugo� ci podci� gu. 
 



 Wprowadzanie danych i obliczenia 
statyczne p
yt 

 93

 



 Wst� p 

 94

4 MODU	 RAPORTÓW I 
WYMIAROWANIE P	YT 

4.1 WST� P 

Jest to modu
 s
u�� cy do interaktywnego przegl� dania raportów z projektów 
obliczonych za pomoc�  Plato. Daje on szerokie mo� liwo� ci przedstawienia wyników – 
od przegl� dania na ekranie monitora do tworzenia tzw. raportu osobistego. Dost� pne 
s�  takie funkcje jak w
� czanie i wy
� czanie cz�� ci konstrukcji, zadawanie przekrojów i 
eksportowanie wyników w formacie DXF. Istnieje tak�e mo� liwo��  indywidualnego 
kszta
towania raportu i przedstawiania wybranych fragmentów konstrukcji.  
Modu
 raportu posiada taki sam pulpit graficzny jak Plato a co za tym idzie dost� pne 
s�  tu takie funkcje jak powi� kszanie, zadawanie rastra, korzystanie z folii. Ró�ne typy 
raportów s�  uporz� dkowane tematycznie i zgrupowane w odpowiednich menu. 
 

4.2 PODSTAWY TEORETYCZNE DOTYCZ � CE WYMIAROWANIA 
P	YT I PODCI � GÓW WED	UG PN-B-03264:2002 

4.2.1 Wytrzyma
o�ci 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 
Fc

G
,cube [MPa] 

15 20 25 30 37 45 50 55 60 65 70 

Wytrzyma
o��  
charakteryst. 

� ciskanie 
fck 

12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
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[Mpa] Rozci� ga
nie 
fctk 

1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,1 3,2 

Wytrzyma
o��  � rednia na 
rozc.  
Fctm [MPa] 

1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,4 4,6 

Wytrzyma
o��  
obliczeniowa 
dla konstr. 
� elbetowych i 
spr�� onych 
[MPa] 

� ciskanie 
fcd 

8,0 10,6 13,3 16,7 20,0 23,3 26,7 30,0 33,3 36,7 40,0 

Rozci� ga
nie 
fctd 

0,73 0,87 1,00 1,20 1,33 1,47 1,67 1,80 1,93 2,06 2,13 

Wytrzyma
o��  obliczeniowa 
na � cinanie 
t Rd [MPa] 

0,18 0,22 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,44 0,48 0,48 0,48 

Modu
 spr�� ysto� ci 
Ecm x 10-3, [MPa] 

26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36 37 38 39 

4.2.2 Wymiarowanie na zginanie p
yt i podci� gów 

W zakresie wymiarowania na zginanie wprowadzono wspó
czynnik redukuj� cy 
wytrzyma
o��  obliczeniow�  betonu a=0,85 (uwzgl� dniaj� cego wp
yw obci�� e�  
d
ugotrwa
ych i sposób przy
o�enia obci�� enia). 

4.2.2.1 Okre� lanie momentów miarodajnych do wymiarowania p
yty 

Na podstawie momentów zginaj� cych Mx, My, Mxy otrzymanych w wyniku oblicze�  
statycznych, program PlaTo okre� la momenty miarodajne do wymiarowania. Zasady 
ich okre� lania przedstawiono poni� ej: 
 
Gdy M x £  M y 
 

- dla Mx ³  - xyM  

 

xyyudy

xyxudx

MMM

MMM

+=

+=
 

lub gdy xyx MM -<  
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x

xy
yudy

udx

M

M
MM

M
2

0

+=

=

 

 

- dla My £  xyM  

 

xyyugy

xyxugx

MMM

MMM

+-=

+-=
 

lub gdy xyy MM >  

0

2

=

+-=

ugy

y

xy
xugx

M

M

M
MM

 

 
Gdy M x > My 
 

- dla xyy MM -³  

xyyudy

xyxudx

MMM

MMM

+=

+=
 

lub gdy xyy MM -<  

0

2

=

+=

udy

y

xy
xudx

M

M

M
MM

 

- dla xyx MM £  

xyyugy

xyxugx

MMM

MMM

+-=

+-=
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  lub gdy xyx MM >  

x

xy
yugy

ugx

M

M
MM

M
2

0

+-=

=

 

gdzie: 
Mud – moment mairodajny dla zbrojenia do
em, odpowiednio w kierunkach x i y 
Mug – moment miarodajny dla zbrojenia gór� , odpowiednio w kierunkach x i y 
 
W przypadku ujemnych warto� ci momentów miarodajnych, przyjmuje si�  je równe zero. 

4.2.3 Wymiarowanie na �cinanie p
yt i podci� gów 

Obliczenia ilo� ci zbrojenia na � cinanie przeprowadzono metod�  kratownicow�  zgodnie 
z PN-B-03264:2002, przy nast� puj� cych za
o�eniach: 

- p
yt�  lub belk�  podzielono na obszary (odcinki) pierwszego lub drugiego 
rodzaju. Odcinki I-go rodzaju (Vsd < Vrd1) takie, gdzie zbrojenie na � cinanie 
nale� y (dla belek) przyj��  samodzielnie z warunków konstrukcyjnych. Odcinki 
II-go rodzaju (Vsd < min{Vrd2, Vrd3}) takie, gdzie wymagane jest obliczeniowe 
zbrojenie na � cinanie. 

- Ca
o��  si
y tn� cej przenoszona jest przez � ciskany krzy�ulec betonowy 
nachylony pod k� tem zawieraj� cym si�  pomi� dzy q=26,57° (ctgq=2) a q=45° 
(ctgq=1) oraz s
upki rozci� gane w postaci strzemion 

- Ilo��  zbrojenia na cinanie (strzemion) ustalana jest z warunku no�no� ci oraz z 
warunku na dopuszczaln�  szeroko��  rozwarcia rys uko�nych 

- Rami�  dzia
ania si
 wewn� trznych przyj� to jako z=0,9d 
 

4.2.4 Sprawdzenie szeroko�ci rozwarcia rys prostopad
ych do osi 
elementu 

Sprawdzenie szeroko� ci rozwarcia rys prostopad
ych do osi elementu przeprowadzono 
zgodnie z punktem 6.3 normy PN-B-03264:2002 uwzgl� dniaj� c poni� sze za
o�enia: 

- wielko��  rozwarcia rys uko�nych okre� lana jest dla warto� ci momentów 
g
ównych M1 i M2 od obci�� e�  charakterystycznych 
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- zarysowanie okre� lane jest dla obci�� e�  d
ugotrwa
ych (wszystkie obci�� enia 
traktowane s�  przez program jako d
ugotrwa
e) 

- przyj� to, � e wysoko��  strefy � ciskanej wynosi x = 0,85d = const. (przy 

za
o�eniu � redniego zbrojenia p
yty 0,5% <  r i £  1,0%) 
- zarysowanie powinno by�  okre� lane dla odr� bnej kombinacji obci�� enia, 

uwzgl� dniaj� cej wspó
czynniki obci�� enia gf = 1,0 oraz dla rzeczywistego 
zbrojenia przyj� tego w p
ycie na podstawie wcze�niejszych oblicze�  

 
Uwaga! 
Nale� y pami� ta� , i�  warto� ci szeroko� ci rozwarcia rys, które otrzymamy po pierwszym 
wykonaniu oblicze�  s�  warto� ciami teoretycznymi, obliczonymi przy za
o�eniu, � e 
zbrojenie w p
ycie jest zró�nicowane po ka�dym elemencie. 
Aby uzyska�  ostateczne warto� ci szeroko� ci rozwarcia rys prostopad
ych do osi 
elementu, nale� y za
o� y�  zbrojenie podstawowe w p
ycie, przyj� te na podstawie 
wyników oblicze�  zbrojenia na zginanie p
yty. W tym celu powinni�my wróci�  do 
programu Plato i za
o� y�  w p
ycie rzeczywiste, u� rednione wielko� ci zbrojenia, 
korzystaj� c przy tym z opcji „Zbrojenie u� ytkownika”. Dla tych warto� ci zbrojenia 
powinni�my wykona�  ponownie obliczenia i dopiero wówczas w module raportów 
sprawdzi�  szeroko� ci rozwarcia rys, korzystaj� c z opcji „dla zbrojenia wprowadzonego 
przez u� ytkownika”. 
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4.2.5 Sprawdzenie no�no�ci na przebicie 

Sprawdzenie no�no� ci na przebicie zosta
o w programie Plato przeprowadzone wed
ug 
PN-B-03264:2002 oraz Eurocode2. 
Norma polska okre� la bowiem sposób post� powania tylko w odniesieniu do s
upów 
znajduj� cych si�  wewn� trz konstrukcji. Nie jest jednak wiadomo, w jaki sposób 
post� powa�  w odniesieniu do s
upów kraw� dziowych lub naro�nych.  Nie jest równie�  
uwzgl� dniany sposób post� powania w przypadku s
upów po
o�onych w s� siedztwie 
otworów oraz w przypadku mimo� rodowego przy
o�enia obci�� enia. Sprawdzanie 
no�no� ci w wy�ej wymienionych przypadkach opisuje Eurocode2. Dlatego te�  
postanowilismy jako alternatyw�  umie� ci�  w programie równie�  metod�  obliczania 
zaczerpni� t�  z europejskich przepisów normowych. 

4.2.5.1 Metoda wg EC2 

Za
o�enia EC2 mówi� , � e rozk
ad si
 skupionych w p
ycie nastepuje pod k� tem b = 
arctg (2/3) = 33,7°. W wyniku rozk
adu si
 skupionych powstaje pole krytyczne, 
ograniczone obwodem krytycznym. Wzd
u�  obwodu krytycznego jest wyznaczany 
przekrój krytyczny, obejmujacy ca
�  wysoko��  u� yteczn�  przekroju d. 
 

 
 

Obwód krytyczny wyznacza si�  jako obiegaj� cy pole obci�� enia w odleg
o� ci 1,5d. 
Zak
ada si� , � e pole obci�� enia nie znajduje si�  w zakresie oddzia
ywania innych si
 
skupionych. Jako regularne przyjmuje si�  okr� g
e lub prostok� tne pole obci�� enia, o o 
bwodzie nie wi� kszym ni�  11d i stosunku boków mniejszym b� d�  równym 2,0. Kszta
t 
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mo�e by�  jednak dowolny. Musi tylko odpowiada�  odpowiednim wymiarom. Sposób 
wyznaczania obwodów krytycznych w przypadku regularnych kszta
tów ilustruje rys. 2.  
 

 
 
W przypadku elementów, na których oparte s�  p
yty nie spe
niaj� ce powy� szych 
warunków, obwód krytyczny ustala si�  w sposó pokazany poni� ej. 
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Gdy pole obci�� enia jest usytuowane w poblizu otworu w odleg
o� ci nie 
przekraczaj� cej 6d, wtedy cz���  obwodu krytycznego, zawarta mi� dzy wychodz� cymi ze 
� rodka pola liniami stycznymi do obrysu otworu jest uznawana za nieefektywn� . Zaad�  
ustalania nieefektywnej cz�� ci pola obci�� enia ilustruje rys. 4. 

 
 

Uwzgl� dnienie wp
ywu mimo� rodowego przy
o�enia obci�� enia odbywa si�  poprzez 
zastosowanie wspó
czynnika korekcyjnego b. Kiedy wyst� pienie mimo� rodu nie jest 
mo� liwe mo�na przyj��  b = 1. W innym przypadku nale� y przyjmowa�  b wed
ug rys. 5. 
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Program Plato wyznacza automatycznie, o ile powinnismy zmniejszy�  obliczon�  
wielko��  obwodu krytycznego na skutek po
o�enia s
upa na kraw� dzi lub w naro�u 
p
yty. W tym celu zdefiniowano w programie wspó
czynnik korekcyjny ki, który mo�e 
przyjmowa�  warto� ci z przedzia
u (0;1>. Nale� y pami� ta� , � e wspó
czynnik przyjmie 
automatycznie warto��  mniejsz�  od 1 tylko wtedy, gdy jakakolwiek kraw� d�  s
upa jest 
przeci� ta kraw� dzi�  p
yty. W pozosta
ych przypadkach u� ytkownik jest odpowiedzialny 
za wprowadzenie wspó
czynnika ki tak, aby zmniejsza
 on odpowiednio obwód 
krytyczny, obliczony jak dla s
upa wewn� trznego. Oczywi� cie w przypadku s
upów 
wewn� trznych, po
o�onych z dala od otworów wspó
czynnik ki przyjmuje warto��  ki = 
1. Nale� y pami� ta� , i�  program dokonuje automatycznego obliczenia wspó
czynnika ki 
tylko wtedy, gdy w polu „Wspó
czynnik korekcyjny” b� dzie wprowadzona warto��  0. 
Zdefiniowanie po
o�enia s
upa w konstrukcji umo� liwia dokonanie sprawdzenia 
no�no� ci p
yty z uwagi na momenty minimalne obliczeniowe dla po
� czenia p
yty ze 
s
upem, w przypadku obci�� enia mimo� rodowego. W przypadku, gdy z oblicze�  
statycznych nie wynikaj�  wi� ksze warto� ci, p
yt�  nale� y zwymiarowa�  na minimalne 
momenty zginaj� ce przypadaj� ce na jednostk�  szeroko� ci: msdx i msdy w kierunku x i y. 
W Plato przyjmowane s�  one z nastepuj� cego warunku 
 

msdx (lub msdy) = hVSd 
 

gdzie: 
VSd – si
a poprzeczna, któr�  powinien przej��  przekrój, 
h - wspó
czynnik okre� laj� cy wielko��  momentu, przyjmowany w zale�no� ci od 
po
o�enia s
upa w konstrukcji 
 
Pola asrg (zbrojenie gór�  w kierunku r) i assg (zbrojenie gór�  w kierunku s) daj�  
u� ytkownikowi mo� liwo��  wpisania warto� ci zbrojenia, które b� dzie uwzgl� dniane przy 
sprawdzaniu no�no� ci na przebicie. 
Sprawdzanie no�no� ci na przebicie wg EC2 przebiega	  powinno zatem 
dwuetapowo. W pierwszym etapie nale� y wykona	  obliczenia zbrojenia dla p
yty. 
Mamy wówczas dane o wymaganym zbrojeniu ze wzgl� du na zginanie. W drugim 
etapie nale� y wróci	  do programu Plato i przyj� te zbrojenie góra nad s
upem 
wpisa	  w pola asrg i assg. 
Program uwzgl� dni to zbrojenie podczas sprawdzania no�no� ci na przebicie. 
Jednocze�nie poinformuje nas komunikatem o wymaganej ilo� ci zbrojenia ze wzgl� du 
na warunki minimum. Je� lei oka�e si� , � e warunki na minimum s�  wi� ksze od 
wprowadzonego przez nas zbrojenia, to powinnismy ponownie wróci�  i skorygowa�  
wprowadzone ilo� ci zbrojenia. 
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4.2.5.2 Metoda wg PN-B-03264:2002 

Za
o�enia PN-B-03264:2002 mówi� , � e no�no��  elementów na przebicie nale� y 
sprawdza�  w przekrojach uko�nych poprowadzonych pod k� tem 45° od kraw� dzi 
powierzchni, na któr�  dzia
a obliczeniowa si
a NSd, do poziomu p
aszczyzny zbrojenia 
górnego. Stopie�  zbrojenia pod
u�nego elementów sprawdzanychna przebicie nie mo�e 
by�  mniejszy ni�  0,005 w obu kierunkach. 
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W przypadku obliczania wg PN-B-03264:2002 nie definiujemy warto� ci istniej� cego 
zbrojenia na zginanie (tak, jak to jest w EC2). PN okre� la bowiem tylko minimaln�  
wymagan�  ilo��  zbrojenia przy sprawdzaniu elementów na przebicie. Nie definiujemy 
równie�  po
o�enia s
upa w konstrukcji, gdy�  (jak zosta
o to wcze�niej opisane), PN nie 
okre� la sposobu postepowania w przypadku s
upów usytuowanych na kraw� dzi lub w 
naro�u p
yty. 
 
Uwaga! (dotyczy sprawdzania no�no� 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, czyli gdy w oknie „Zakres i kolejno��  
oblicze� ” zaznaczymy opcj�  „Przebicie”. W przeciwnym wypadku grubo��  p
yty oraz 
� redni�  warto��  otuliny program pobiera automatycznie z danych zdefiniowanych dla 
p
yty. 
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4.3 BUDOWA MENU  

Modu
 raportu posiada menu o zró�nicowanej budowie, uzale�nionej od 
wprowadzonych danych i etapu ich opracowania. 
Wywo
anie modu
u ze zbiorem danych bez wygenerowanej siatki MES spowoduje jego 
uruchomienie z menu ograniczonym do polece�  Plik, Zadaj, Widok, Extra  i Pomoc. 
Pozosta
e menu stan�  si�  widoczne wraz z post� pem prac nad obróbk�  wprowadzonych 
danych. Raport, Topologia i Obci�� enia pojawi�  si�  po wygenerowaniu siatki MES. 
Wyniki  i Wymiarowanie po przeprowadzeniu oblicze�  statycznych. Tak wi� c dopiero 
po przeprowadzeniu oblicze�  statycznych dost� pne s�  wszystkie sk
adniki menu.  
Je� li przeprowadzono obliczenia dynamiczne, sprawdzono numeryczn�  dok
adno��  
rozwi� zania lub kinematyczn�  zmienno��  konstrukcji to menu Wyniki  zostanie 
wyposa�one w opcje odpowiednie do rodzaju przeprowadzonych oblicze� . Polecenie 
Wymiarowanie b� dzie niedost� pne, poniewa�  nie jest mo� liwe wymiarowanie dla 
warto� ci w
asnych. Tak�e w pozosta
ych zak
adkach menu polecenia b� d�  si�  zmienia�  
w zale�no� ci od wygl� du d�wigara. Na przyk
ad polecenie Wymiarowanie ����  Podci� g 
dost� pne jest tylko wtedy, gdy konstrukcja posiada podci� gi. 
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4.4 MENU 

4.4.1 Raport 

Okre� lenie tego menu jako „raport tabelaryczny” nie oznacza, � e raporty sporz� dzone 
za pomoc�  polece�  tego menu nie zawieraj�  grafiki, ale � e w przeciwie� stwie do opcji 
dost� pnych w innych pozycjach menu, raporty ukazuj�  si�  w formie predefiniowanej, 
na któr�  u� ytkownik nie ma wp
ywu. Prezentowany jest np. graficzny plan pozycji, 
jednak u� ytkownik nie ma mo� liwo� ci jego powi� kszania ani zmiany perspektywy. 
W zale�no� ci od wywo
anej funkcji mog�  by�  wy�wietlane okna dialogowe, w których 
nale� y wprowadzi�  ró� ne dane. Dzieje si�  tak np. w przypadku raportu wyników i 
wymiarowania. Nast� pnie pojawia si�  okno, w którym nale� y wybra�  urz� dzenie, na 
którym raport ma by�  przedstawiony (Viewer, drukarka itp.) oraz skonfigurowa�  kilka 
innych opcji. Tworzenie raportu zostaje uruchomione po opuszczeniu tego okna 
dialogowego. 

4.4.2 Wyniki 

Raportowanie wyników odbywa si�  tylko na p
aszczy�nie elementów sko� czonych. W 
przeciwie� stwie do menu Topologia i Obci�� enia nie ma mo� liwo� ci przej� cia do 
przedstawienia wyników na p
aszczy�nie geometrii konstrukcji. 
Je� li wybrano raportowanie bez uwzgl� dnienia obwiedni to przez uruchomieniem 
tworzenia raportu nast� pi zapytanie o numer kombinacji obci�� e� , dla której ma by�  
stworzony raport. 
Przed uruchomieniem raportowania wyników program przygotowuje dane, co mo�e 
potrwa�  kilka sekund. W pasku statusu u� ytkownik jest na bie�� co informowany o tym, 
co si�  aktualnie dzieje. 

4.4.3 Wymiarowanie 

W przypadku funkcji wymiaruj� cych i sprawdzaj� cych istnieje mo� liwo��  edycji 
wprowadzonych danych odno�nie materia
u i geometrii jeszcze przed uruchomieniem 
wymiarowania. Je� li jednak zmiany s�  tak du�e, � e maj�  wp
yw na wyniki oblicze�  to 
przed wymiarowaniem ponownie przeprowadzane s�  obliczenia statyczne. Dotyczy to 
szczególnie zmian wp
ywaj� cych na ci�� ar w
asny konstrukcji. 
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4.5 ZARZ� DZANIE DANYMI  

4.5.1 Usuwanie zbioru danych 

Aktualny zbiór danych mo�na usun��  za pomoc�  polecenia Plik ����  Usu�  model MES. 
Po wywo
aniu polecenia pojawi si�  okno dialogowe, w którym u� ytkownik b� dzie 
musia
 podj��  decyzj� , co do zakresu usuwanych danych. Opcja [Wszystko] oznacza 
usuni� cie kompletnego zbioru danych wraz z plikami dotycz� cymi geometrii, [Tylko 
wyniki]  oznacza usuni� cie tylko tych plików, które zosta
y utworzone podczas oblicze�  
statycznych i wymiarowania. W tym przypadku pozostaje mo� liwo��  ponownego 
przeprowadzenia oblicze�  statycznych. 

4.5.2 	adowanie zbioru danych 

Poniewa�   omawiany modu
 jest modu
em s
u�� cym tylko do prezentacji wyników, 
u� ytkownik nie ma mo� liwo� ci zapisywanie w nim danych. Funkcje ograniczaj�  si�  do 
wywo
ywania dost� pnych zbiorów danych. 
Za pomoc�  polecenia Plik ����  Otwórz mo�na otwiera�  zapisane wcze�niej zbiory. Po 
wywo
aniu polecenia otwiera si�  okno dialogowe, w którym nale� y wybra�  �� dany plik. 
W dolnych okienkach prezentowane s�  dane dotycz� ce danego projektu. 

4.5.3 Wywo
anie modu
ów wprowadzania danych 

Z poziomu modu
u raportu mo�na wywo
a�  modu
 wprowadzania danych programu 
Plato. S
u��  do tego polecenia zawarte w menu Zadaj.  Zbiór  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 mo�na wyposa� y�  okno 
robocze w siatk�  rastra lub foli� .   

4.6.2 Prezentacja fragmentami 

Prezentacja fragmentów to – obok funkcji powi� kszania – najbardziej efektywna 
mo� liwo��  kszta
towania przejrzystych prezentacji d�wigarów. Funkcja ta pozwala na 
pokazanie lub ukrycie ka�dej cz�� ci konstrukcji – nawet pojedynczych elementów 
sko� czonych. Pracuje ona na bazie w� z
ów MES. Je� li wszystkie w� z
y elementu s�  
widoczne to element jest wy�wietlany.  
W czasie pracy z funkcj�  elementy, które maja by�  pó�niej widoczne zaznaczone s�  na 
czarno a przeznaczone do ukrycia – na czerwono. W celu wybrania odpowiednich 
w� z
ów mo�na u� y�  jednej z wielu funkcji. 
Raz wybrany fragment jest prezentowany tak d
ugo, dopóki nie zostanie zast� piony 
przez inny fragment lub a�  do opuszczenia modu
u. 
Ustalenie fragmentu do prezentacji odbywa si�  metod�  wyboru elementów 
sko� czonych lub pozycji (powierzchni). W obydwu przypadkach dost� pne s�  polecenia 
Zadaj i Usu�  (mo� liwo��  pracy na pozycjach geometrycznych istnieje tylko dla 
d�wigarów powierzchniowych). 
 
Fragment ����  FRAGMENT 

- zadaj: 
Prezentowane s�  zaznaczone w� z
y. Funkcja ta jest przydatna wtedy, gdy 
chce si�  obserwowa�  tylko jedn�  okre� lon�  cz���  d�wigara. 
 
- zadaj wspó
rz� dne: 
W oknie dialogowym nale� y poda�  wspó
rz� dne prostok� tnego obszaru. 
Prezentowana b� dzie tylko ta cz���  d�wigara, która znajduje si�  wewn� trz 
zadanego obszaru. 
- usu� : 
Zaznaczone w� z
y nie b� d�  prezentowane. Funkcja ta jest przydatna wtedy, 
gdy istnieje konieczno��  usuni� cia z d�wigara ma
ej przeszkadzaj� cej cz�� ci. 
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Fragment ����  POWIERZCHNIA 

- zadaj: 
Prezentowane s�  zaznaczone pozycje. Funkcja ta jest przydatna wtedy, gdy 
chce si�  obserwowa�  tylko jedn�  okre� lon�  cz���  d�wigara. 
- usu� : 
Zaznaczone pozycje nie s�  wy�wietlane. Funkcja ta jest przydatna wtedy, gdy 
istnieje konieczno��  usuni� cia z d�wigara ma
ej przeszkadzaj� cej cz�� ci. 

 
Poza opisanymi poleceniami dost� pne jest tak�e okno prze
� czników. 

 

 
 

- [Wszystko]: Prezentowane s�  wszystkie w� z
y MES (funkcja ta uchyla 
wszystkie zdefiniowane wcze�niej fragmenty) 

- [Dope
nienie]: Niewidoczne w� z
y staj�  si�  widoczne a widoczne znikaj� . 
- [Podgl� d]: Przycisk umo� liwia przechodzenie pomi� dzy widokiem 

kraw� dziowym i widokiem, który uzyska si�  po opuszczeniu funkcji. 
 
Standardowo w razie wybrania nowego fragmentu, poprzednie zaznaczenie zostaje 
utracone. Je� li jednak uaktywniony b� dzie przycisk [Dod] w pasku opcji to do ju�  
zdefiniowanych fragmentów zostan�  dodane nowe. 

4.6.3 Tworzenie przekrojów 

Podczas raportowania odkszta
ce� , wielko� ci przekrojowych i zbrojenia do dyspozycji 
jest funkcja sporz� dzaj� ca przekroje konstrukcji. Mo�na j�  wywo
a�  w oknie ikon za 
pomoc�  przycisku [S]. Po jej wywo
aniu, w dolnej cz�� ci okna roboczego pojawia si�  
miniatura prezentacji za pomoc�  izolinii a w pasku komentarzy pojawia si�  �� danie 
wprowadzenia pocz� tku i ko� ca linii przekroju. W pasku opcji dost� pne s�  nast� puj� ce 
mo� liwo� ci: 
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- [ | ], [---]: za pomoc�  jednego z tych dwóch prze
� czników zadaje si�  
p
aszczyzn�  tn� c�  równoleg
�  do osi x lub y. P
aszczyzna ta pojawia si�  
natychmiast po klikni� ciu dowolnego punktu d�wigara. 

- [ / ]: za pomoc�  tego przycisku mo�na samodzielnie zada�  lini�  przekroju 
poprzez klikni� cie dwóch punktów. Linia ta przebiega przez ca
y d�wigar 
nawet je� li wprowadzone punkty nie le��  na jego kraw� dziach. 

- [ 2 ]: przycisk ten uruchamia funkcj�  analogiczna do opisanej powy�ej. 
Linia przekroju biegnie jednak tylko mi� dzy zaznaczonymi punktami. 

 
Po odpowiednim zdefiniowaniu p
aszczyzny przekroju, w górnej cz�� ci okna roboczego 
prezentowane jest rozwini� cie linii przekroju lub kontur d�wigara wraz z odpowiednimi 
wielko� ciami zbrojenia, si
 wewn� trznych lub przemieszcze� . 

4.7 RAPORTY „ TABELARYCZNE ” 

4.7.1 Raport osobisty 

Za pomoc�  polecenia Raport ����  Raport osobisty uruchamiane jest tworzenie raportu 
dostosowanego do indywidualnych potrzeb u� ytkownika. W ci� gu okien dialogowych 
istnieje mo� liwo��  ustalenia zakresu i kolejno� ci raportu. 
Samo tworzenie raportu nast� puje automatycznie i po jego uruchomieniu u� ytkownik 
nie ma ju�  wp
ywu na ten proces.  
Po wywo
aniu polecenia otwiera si�  okno dialogowe, w którym nale� y ustali�  zakres i 
kolejno��  raportu. 

 
Zakres i kolejno�	  
 
Lewe pole – ‘Dost� pne sk
adniki’ – zawiera wszystkie mo� liwe pozycje raportu 
(wyniki, wymiarowanie, kombinacje obci�� e�  itd.). Pozycje te s�  uszeregowane w 
katalogi wed
ug tematów. Zawarto��  katalogu udost� pniana jest poprzez klikni� cie 
symbolu +. Do prawego okna – ‘Zakres i kolejno�	 ’  – u� ytkownik przenosi te pozycje, 
które chcia
by zawrze�  w raporcie. Kolejno��  tych pozycji w oknie odpowiada�  b� dzie 
kolejno� ci w tworzonym raporcie. Przeniesienie pozycji z okna lewego do prawego 
mo� liwe jest na kilka sposobów: 

- poprzez wybranie jednej lub wi� kszej liczby pozycji a nast� pnie 
wci� ni� cia przycisku [Dodaj]  

- poprzez podwójne klikni� cie pozycji w lewym oknie 
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- poprzez przeci� gni� cie pozycji z okna lewego do prawego 
 
W przypadku dwóch pierwszych sposobów wybrane pozycje umieszczone zostan�  na 
ko� cu listy. Za pomoc�  trzeciej metody mo�na umiejscowi�  pozycj�  w dowolnym 
miejscu listy. 
Szczególnym przypadkiem jest skopiowanie do prawego okna ca
ego katalogu. 
Skopiowane zostan�  wówczas wszystkie pozycje w nim zawarte. 
Aby usun��  pozycj�  z prawego okna nale� y j�  zaznaczy�  a nast� pnie wcisn��  przycisk 
[Usu� ]. Wci� ni� cie przycisku [Usu�  wszystko] spowoduje usuni� cie ca
ej zawarto� ci 
prawego okna. 
Za pomoc�  przycisku [Rozszerzony] przechodzi si�  do okna dialogowego ‘Opcje 
rozszerzone’, w którym mo�na zapisa�  stworzony raport osobisty jak równie�  otworzy�  
wcze�niej zapisany.  

4.7.2 Raport o odkszta
ceniach 

Za pomoc�  polecenia Raport ����  MES_Wyniki ����  Odkszta
cenia uruchamia si�  
tabelaryczny raport ostatnio obliczonych i zapisanych w pliku .df odkszta
ce� . S�  one 
przedstawiane w globalnym uk
adzie wspó
rz� dnych. 
Po wywo
aniu polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , w jaki 
sposób powinien zosta�  przygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obwiedni�  
spowoduje udost� pnienie zarówno d
ugiej jak i krótkiej formy raportu.  
W oknie ‘W� z
y’ nale� y poda�  zakres w� z
ów, dla których ma nast� pi�  tworzenie 
raportu. 

4.7.3 Raport o wielko�ciach przekrojowych w belkach (podci� gach) 

Tabelaryczne raportowanie si
 przekrojowych dla belek uruchamia si�  za pomoc�  
polecenia Raport ����  MES-Wyniki ����  Wielko� ci przekr. w belce. Wyniki zosta
y 
zapisane podczas ostatnich oblicze�  i mog�  by�  w ka�dej chwili wywo
ane. S�  one 
przedstawiane w lokalnym uk
adzie wspó
rz� dnych pr� ta. 
Po wywo
aniu polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , w jaki 
sposób powinien zosta�  przygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obwiedni�  
spowoduje udost� pnienie zarówno d
ugiej jak i krótkiej formy raportu.  
W polu ‘Ilo �	  miejsc w belce’ nale� y poda�  w ilu miejscach belki powinny zosta�  
zestawione wyniki. Dopuszczalne s�  warto� ci mi� dzy 2 (pocz� tek i koniec) a 20.  
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4.7.4 Raport o wielko�ciach przekrojowych w p
ytach 

 
 

Tabelaryczne raportowanie u� rednionych si
 przekrojowych w p
ytach uruchamia si�  
za pomoc�  polecenia Raport ����  MES-Wyniki ����  Wielko� ci przekr. w p
ycie ����  
Globalne wielk. przekr.. Wyniki zosta
y zapisane podczas ostatnich oblicze�  i mog�  
by�  w ka�dej chwili wywo
ane. S�  one przedstawiane w globalnym uk
adzie 
wspó
rz� dnych. Dodatnie momenty Mx powoduj�  rozci� ganie spodniej strony p
yty w 
kierunku x. Dodatnie momenty My rozci� gaj�  spodni�  stron�  p
yty w kierunku y. 
Nale� y pami� ta� , � e raportowane wielko� ci w� z
owe zosta
y obliczone w obr� bie 
poszczególnych p
yt na podstawie wyników s� siaduj� cych ze sob�  elementów poprzez 
liniowe u� rednienie. Dlatego te�  w raporcie nie s�  uj� te skoki si
 przekrojowych (np. 
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skoki si
 poprzecznych na podporach). U� rednienie nie zachodzi natomiast pomi� dzy 
elementami granicz� cych ze sob�  p
yt. 
Po wywo
aniu polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , w jaki 
sposób powinien zosta�  przygotowany raport. Wybranie opcji raportu z obwiedni�  
spowoduje udost� pnienie zarówno d
ugiej jak i krótkiej formy raportu.  
W oknie ‘W� z
y’ nale� y poda�  zakres w� z
ów, dla których ma nast� pi�  tworzenie 
raportu. 

4.7.5 Raport o momentach g
ównych w p
ytach 

Tabelaryczne raportowanie u� rednionych momentów g
ównych w p
ytach oraz k� ty ich 
orientacji uruchamia si�  za pomoc�  polecenia Raport ����  MES-Wyniki ����  Wielko� ci 
przekr. w p
ycie ����  Momenty g
ówne. S�  one przedstawiane w globalnym uk
adzie 
wspó
rz� dnych. W raporcie uwzgl� dniane s� : 
 M1 maksymalny moment g
ówny [kNm/m] 
 M2 minimalny moment g
ówny [kNm/m] 
 K� t k� t mi� dzy osi�  x a kierunkiem momentu M1 [stopnie] 

 
Po wywo
aniu polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , w jaki 
sposób powinien zosta�  przygotowany raport. W oknie ‘W� z
y’ nale� y poda�  zakres 
w� z
ów, dla których ma nast� pi�  tworzenie raportu. 

4.7.6 Raport o si
ach podporowych 

Tworzenie raportu o si
ach podporowych mo� liwe jest w dwojaki sposób. Za pomoc�  
polecenia Raport ����  MES-Wyniki ����  Reakcje w w� z
ach otrzymuje si�  tabelaryczne 
zestawienie reakcji podporowych uporz� dkowanych wed
ug w� z
ów. Natomiast za 
pomoc�  polecenia Raport ����  Wyniki ����  Reakcja na d
ugo� ci/powierzchni 
otrzymuje si�  raport wielko� ci podporowych jako si
a/moment na d
ugo� ci podpory a 
je� li jest to np. pod
o�e spr�� yste – na jego powierzchni. 
Po wywo
aniu polecenia pojawia si�  okno dialogowe, w którym mo�na ustali� , w jaki 
sposób powinien zosta�  przygotowany raport. Dost� pna jest jego forma d
uga i krótka. 
W oknie ‘W� z
y’ nale� y poda�  zakres w� z
ów, dla których ma nast� pi�  tworzenie 
raportu. Wyniki zosta
y zapisane podczas ostatnich oblicze�  i mog�  by�  w ka�dej chwili 
wywo
ane. W przypadku podpór zdefiniowanych lokalnie nast� puje 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 wokó
 osi x [kNm] 
 My moment podporowy wokó
 osi y [kNm] 
 Mz moment podporowy wokó
 osi z [kNm] 

4.7.7 Wymiarowanie p
yt 

4.7.7.1 Wiadomo�ci ogólne 

Dla p
yt mo� liwe jest wymiarowanie na podstawie norm PN-B-03264:2002 i EC2.  
 
Podawane s�  nast� puj� ce wyniki: 
 
 
asro  zbrojenie gór�  w kierunku r 
asso  zbrojenie gór�  w kierunku s 
asru  zbrojenie do
em w kierunku r 
assu  zbrojenie do
em w kierunku s 
 
Wymiarowanie nast� puje w lokalnym uk
adzie r-s-t, który pokrywa si�  z globalnym 
uk
adem x-y-z. 
W przypadku EC2 momenty do wymiarowania obliczane sa na podstawie kombinacji 
momentów zginaj� cych i skr� caj� cych z nast� puj� cych wzorów: 
 

Mx = sgn (Mx) * (|Mx| + |Mxy|) 
My = sgn (My) * (|My| + |Mxy|) 

gdzie: 
 sgn (x) = -1 dla x < 0 
 sgn (x) =  0 dla x = 0 
 sgn (x) =  1 dla x > 0 
 
Je� li |M xy| > |Mx| lub |Mxy| > |My| to nale� y przewidzie�  zbrojenie na rozci� ganie gór�  i 
do
em w kierunku x lub y. 
W w� z
ach, w których wyst� puje skokowa zmiana przekroju, do wymiarowania 
przyjmowany jest przekrój o mniejszej wysoko� ci. 
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Wymiarowanie obejmuje tylko zbrojenie potrzebne ze wzgl� dów statycznych. Konieczne 
zbrojenie minimalne i d
ugo� ci zakotwienia nie s�  uwzgl� dniane. Zbrojenie minimalne 
mo�na zada�  w module jako zbrojenie podstawowe. 

4.7.7.2 Edytowanie zadanych warto�ci 

Po wywo
aniu funkcji pojawia si�  okno dialogowe, w którym nale� y poda�  wielko� ci 
materia
owe i cechy przekroju. Modu
 raportów nie przejmuje danych wprowadzonych 
wcze�niej. 
Uwaga! Obliczenia w module raportów s�  wykonywane dla w
asno� ci p
yty 
wprowadzonych w tym module, natomiast wyniki w raportach osobistych 
przedstawiane s�  dla w
asno� ci materia
owych zadanych podczas wprowadzania  
danych. 

 

 
 

Metoda wymiarowania 
 
W przypadku wymiarowania wed
ug PN przewiduje si�  tylko zbrojenie ortogonalne, 
natomiast podczas wymiarowania wed
ug EC2 mo�na zdefiniowa�  dowolny kierunek 
zbrojenia.  
 
- Materia
 
 
Z list wyboru nale� y wybra�  kals�  betonu i gatunek stali. 
 
- Otulina zbrojenia 
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Otulina zbrojenia to odleg
o��  mi� dzy osi�  zbrojenia a powierzchni�  betonu. Mo�na 
zada�  zró�nicowane otuliny zarówno dla górnego i dolnego zbrojenia jak i dla 
kierunków r i s.  
 
- Zbrojenie podstawowe 
 
Zbrojenie podstawowe jest sta
�  ilo� ci�  zbrojenia, która musi by�  zastosowana w 
ca
ym d�wigarze niezale�nie od si
 przekrojowych. Mo�e to by�  np. zbrojenie 
monta�owe lub minimalne. Zadanie zbrojenia podstawowego ró�nego od zera 
spowoduje, � e w raporcie zostanie wy�wietlone tylko konieczne zbrojenie dodatkowe, 
b� d� ce ró�nic�  mi� dzy zbrojeniem wymaganym a zbrojeniem podstawowym. 
Mo�na zada�  zró�nicowane zbrojenie podstawowe do
em i gór�  jak równie�  dla 
poszczególnych kierunków zbrojenia.  
- Kierunek zbrojenia 
 
Zadawane dane zale��  od metody wymiarowania. W przypadku PN nale� y poda�  tutaj 
k� t mi� dzy zbrojeniem a osi�  x. 
Je� li wybrano wymiarowanie wed
ug EC 2, wk
adki zbrojeniowe mog�  tworzy�  ze sob�  
dowolny k� t (nie mog�  jedynie by�  do siebie równoleg
e). W takim przypadku mo�na 
tutaj zada�  inny k� t dla zbrojenia górnego i dolnego oraz dla poszczególnych 
kierunków. K� t ten odnosi si�  do dodatniej cz�� ci osi r kolejnych elementów MES i jest 
zdefiniowany jako matematycznie dodatni. 

4.7.7.3 Raport 

Po wprowadzeniu wszystkich danych pojawia si�  kolejne okno dialogowe, w którym 
mo�na ustali�  zakres raportu. W polu ‘W� z
y’ nale� y poda� , dla jakich w� z
ów ma by�  
sporz� dzany raport. 
Zale�nie od ustawie�  wyniki b� d�  przedstawione dla poszczególnych kombinacji lub 
jako wyniki obwiedni z zaznaczeniem uwzgl� dnionych kombinacji. 

4.7.8 Wymiarowanie �cinania. 

W przypadku struktur p
ytowych wymiarowanie � cinania przeprowadzane jest wed
ug 
wybranej normy). Podstaw�  do przeprowadzenia oblicze�  tworz�  u� rednione si
y 
poprzeczne. Wymiarowanie przeprowadzane jest z uwzgl� dnieniem aktualnej 
kombinacji obci�� e� . 
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Przed przeprowadzeniem oblicze�  mo�na dokona�  zmiany wprowadzonych warto� ci. 
 
- Materia
 
 
Nale� y zada�  klas�  betonu i gatunek stali na � cinanie 
 
- Otulina zbrojenia 
 
Nale� y tutaj zada�  u� rednion�  otulin�  zbrojenia le�� cego w obszarze rozci� ganym. 
 
- Zbrojenie stopniowane (dla EC2) 
 
W przypadku zbrojenia stopniowanego norma EC2 wymaga zmniejszenia warto� ci 
podstawowej napr�� e�  � cinaj� cych. Zaznaczenie tej opcji spowoduje uwzgl� dnienie 
przez program tego zmniejszenia. 
 
- < 50% zbrojenia... (dla PN) 
 
Nale� y okre� li � , czy mniej ni�  po
owa zbrojenia g
ównego zosta
a doprowadzona do 
podpory. 
 
Po wprowadzeniu wszystkich danych pojawia si�  kolejne okno dialogowe, w którym 
mo�na poda�  zakres raportu. W polu ‘W� z
y’ nale� y poda� , dla jakich w� z
ów ma by�  
sporz� dzany raport. 
Zale�nie od ustawie�  wyniki b� d�  przedstawione dla poszczególnych kombinacji lub 
jako wyniki obwiedni z zaznaczeniem uwzgl� dnionych kombinacji. 

4.7.9 Wymiarowanie podci� gów 

Plato przeprowadza wymiarowanie podci� gów wed
ug norm PN-B-03264:2002 i EC 2 
z uwzgl� dnieniem wspó
pracy pomi� dzy podci� giem a p
yt� . Przeprowadzane jest tak�e 
wymiarowanie na skr� canie i skr� canie ze � cinaniem. Program dodaje do zbrojenia 
pod
u�nego na zginanie dodatkowe zbrojenie pod
u�ne wymagane ze wzgl� du na 
skr� canie. Dodatkowa wielko��  zbrojenia wynikaj� ca ze skr� cania dodawana jest te�  
do przekrojów zbrojenia strzemionami prostopad
ymi 
W wyniku wymiarowania obliczane jest tylko zbrojenie wymagane ze wzgl� dów 
statycznych. Wymagane zbrojenie minimalne i d
ugo� ci zakotwie�  nie s�  brane pod 
uwag� . 
Przed przeprowadzeniem oblicze�  mo�na dokona�  zmiany wprowadzonych warto� ci 
dotycz� cych w
asno� ci materia
owych i geometrycznych podci� gu.  
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- Podci� gi 
 
Z listy mo�na wybra�  podci� gi, dla których b� d�  obowi� zywa
y wszystkie 
wprowadzone dane. 
 
- Informacje o przekrojach 
 
b [cm]  szeroko��  belki 
d0 [cm]  wysoko��  belki (
� cznie z grubo� ci�  p
yty) 
bD [cm]  szeroko��  p
yty miarodajna przy wymiarowaniu podci� gu. Sensown�  

warto� ci�  jest tutaj 3b. Miarodajne wielko� ci do wymiarowania 
okre� lone s�  wzorami: Mwym = Muz + mpl * bD + Nuz * e; Qwym = Quz + 
(qx + qy) * bD 

d [cm]  grubo��  p
yty 
 
- Otulina zbrojenia 
 
Otulina jest to odleg
o��  od osi zbrojenia do powierzchni betonu. Dla podci� gów 
mo�na zada�  oddzielnie otulin�  dolnego (hd) i górnego (hg) zbrojenia. 
 
- Informacje o zbrojeniu 
 
Klas�  betonu i gatunek stali mo�na wybra�  z rozwijalnej listy. Zaznaczenie opcji 
‘Wymiarowanie na � cinanie’ do
� cza do oblicze�  wymiarowanie na � cinanie. Nale� y 
wówczas poda�  dodatkowe dane dotycz� ce m.in. � rednicy strzemion. 
W przypadku EC2 nale� y poda�  dane analogicznie jak w punkcie 4.6.8. 

4.7.10 Raport o warto�ciach w
asnych i postaciach w
asnych 

Po przeprowadzeniu oblicze�  dynamicznych mo�na przedstawi�  ich wyniki w formie 
tabelarycznej. 

 
Raport o warto� ciach w
asnych 

 
W raporcie dla ka�dej warto� ci w
asnej podane s�  3 parametry. S�  to: 
Omega  cz� stotliwo��  drga�  w
asnych w [rad/s] 
f  cz� stotliwo��  drga�  w
asnych [Hz] 
T  okres drga�  [s] 
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Raport o postaciach w
asnych 
 

Dla wszystkich obliczonych postaci w
asnych przedstawione s�  sk
adowe globalnych 
deformacji 

- Ux, Uy, Uz 
Sk
adowe x, y i z wektora przemieszczenia (ux, uy, uz) 

- PHIz, PHIy, PHIz 
Sk
adowe x, y i z wektora rotacji (F x, F y, F z) 

 
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 polecenia Topologia ����  Struktura  pozwala na prezentacj�  d�wigara z 
podzia
em na elementy MES, z uwidocznieniem przegubów i warunków podparcia. Za 
pomoc�  prze
� cznika [Siatka MES] mo�na w
� cza�  i wy
� cza�  prezentacj�  siatki. 
Podparcia sztywne i spr�� yste ró�ni�  si�  kolorem (za wyj� tkiem przesuni� cia w 
kierunku z). 
Polecenie Topologia ����  Legenda wywo
uje obja�nienia poszczególnych symboli. 
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4.8.2 Pozycje 

Polecenie Topologia ����  Struktura  w
� cza prezentacj�  pozycji wraz z ich 
oznaczeniami graficznymi. Za pomoc�  prze
� cznika [Siatka MES] mo�na w
� cza�  i 
wy
� cza�  prezentacj�  siatki. 
Dost� pne s�  tutaj wszystkie funkcje powi� kszania obrazu i tworzenia fragmentów. 

 

 

4.8.3 Prezentacja numerów w� z
ów i elementów 

Prezentacj�  numerów w� z
ów w
� cza si�  za pomoc�  polecenia Topologia ����  Numery 
w� z
ów a prezentacj�  numerów elementów za pomoc�  polecenia Topologia ����  
Numery elementów. Istnieje tak�e polecenie Topologia ����  Numery w� z
ów i 
elementów, które jest kombinacj�  dwóch poprzednich. 
Numery w� z
ów s�  umieszczane nad nimi centrycznie. 
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4.8.4 Prezentacja materia
ów 

Przedstawiane s�  numery materia
ów przyporz� dkowane poszczególnym elementom. 
S
u� y do tego polecenie Topologia ����  Materia
 . Numery elementów umieszczane s�  w 
ich � rodku a w przypadku elementów belkowych i podci� gów w ramce bezpo� rednio 
obok elementu. 

4.8.5 Prezentacja uk
adów wspó
rz� dnych elementów 

Ta forma raportu jest wa�nym � rodkiem pomocniczym s
u�� cym kontroli poprawno�ci 
przypisania obci�� enia. To w
a�nie kierunki lokalnych osi definiuj�  spodni�  i 
wierzchnia stron�  poszczególnych elementów sko� czonych i ca
ych pozycji. 
Dla wspó
rz� dnych lokalnych dost� pne s�  cztery formy prezentacji, które mo�na 
wybra�  po wci� ni� ciu przycisku [Ustawienie...]: 

- model drutowy 
- czarno-bia
y model powierzchniowy 
- kolorowy model powierzchniowy 
- kolorowy model powierzchniowy z obramowaniem 

 

 
 

W przypadku prezentacji powierzchniowych pokazywane s�  tylko widoczne cz�� ci 
konstrukcji. Dotyczy to tak�e uk
adów wspó
rz� dnych. Czarno-bia
y model 
powierzchniowy i kolorowy model powierzchniowy z obramowaniem zawieraj�  podzia
 
na elementy sko� czone. 
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4.8.6 Prezentacja z ukrytymi kraw� dziami 

Standardow�  form�  prezentacji w module jest model drutowy. Za pomoc�  polecenia 
Topologia ����  Ukrywanie mo�na wy
� czy�  pokazywanie przes
oni� tych kraw� dzi 
modelu.  

4.8.7 Legenda 

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

 

 

4.8.8 Widoki 

Polecenie Topologia ����  Widoki  powoduje podzia
 okna roboczego na 4 cz�� ci, w 
których prezentowane s�  3 rzuty d�wigara i jego widok w perspektywie. 
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4.9 RAPORT O OBCI�� ENIACH  

4.9.1 Prezentacja obci�� e�  punktowych 

 
 

Polecenie Obci�� enia ����  Obc.. punktowe uruchamia prezentacj�  niezale�nych od 
siatki obci�� e�  punktowych. 
W okienku przycisków dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 

- [Siatka MES] 
W
� czanie i wy
� czanie prezentacj�  siatki MES 

- [Px/Pr], [Py/Ps], ... [P+M] 
Zadawanie kierunku dzia
ania obci�� enia. Wci� ni� cie przycisku [P+M]  
spowoduje pokazanie obci�� e�  punktowych niezale�nie od kierunku 
dzia
ania. 

- [lokalne], [globalne] 
Prze
� czanie mi� dzy obci�� eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie 

- [MES], [Poz] 
Prze
� czanie mi� dzy prezentacj�  modelu MES i geometrii 

- [<], [Lfn = ...], [>] 
Zadawanie numeru przypadku obci�� enia. Zadanie numeru 0 spowoduje 
zsumowanie obci�� e�  z wszystkich przypadków (z wybranego kierunku 
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dzia
ania). Wybranie innego numeru spowoduje wy�wietlenie tylko tych 
obci�� e� , które nale��  do danego przypadku. 

4.9.2 Prezentacja obci�� e�  liniowych 

 
 

Polecenie Obci�� enia ����  Obc. liniowe uruchamia prezentacj�  niezale�nych od siatki 
obci�� e�  liniowych. 
W okienku przycisków dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 

- [Siatka MES] 
W
� czanie i wy
� czanie prezentacj�  siatki MES 

- [Px/Pr], [Py/Ps], ... [P+M] 
Zadawanie kierunku dzia
ania obci�� enia. Wci� ni� cie przycisku [P+M]  
spowoduje pokazanie obci�� e�  liniowych niezale�nie od kierunku 
dzia
ania. 

- [lokalne], [globalne] 
Prze
� czanie mi� dzy obci�� eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie 

- [MES], [Poz] 
Prze
� czanie mi� dzy prezentacj�  modelu MES i geometrii 

- [<], [Lfn = ...], [>] 
Zadawanie numeru przypadku obci�� enia. Zadanie numeru 0 spowoduje 
zsumowanie obci�� e�  z wszystkich przypadków (z wybranego kierunku 
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dzia
ania). Wybranie innego numeru spowoduje wy�wietlenie tylko tych 
obci�� e� , które nale��  do danego przypadku. 

4.9.3 Prezentacja obci�� e�  powierzchniowych 

 
 

Polecenie Obci�� enia ����  Obc. powierzchniowe uruchamia prezentacj�  obci�� e�  
powierzchniowych niezale�nych od siatki oraz obci�� e�  elementów wygenerowanych z 
informacji o obci�� eniach pozycji. Obci�� enia niezale�ne od siatki s�  przedstawiane 
jako prostopad
o� ciany a obci�� enia pozycji jako wype
nienie elementów MES. Je� li 
zosta
y zdefiniowane pola obci�� e�  to one równie�  s�  prezentowane.  
W okienku przycisków dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 

- [Siatka MES] 
W
� czanie i wy
� czanie prezentacj�  siatki MES 

- [Px/Pr], [Py/Ps], [Pz/Pt] 
Zadawanie kierunku dzia
ania obci�� enia.  

- [lokalne], [globalne] 
Prze
� czanie mi� dzy obci�� eniami zdefiniowanymi lokalnie i globalnie 

- [MES], [Poz] 
Prze
� czanie mi� dzy prezentacj�  modelu MES i geometrii 

- [<], [Lfn = ...], [>] 
Zadawanie numeru przypadku obci�� enia. Zadanie numeru 0 spowoduje 
zsumowanie obci�� e�  z wszystkich przypadków (z wybranego kierunku 
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dzia
ania). Wybranie innego numeru spowoduje wy�wietlenie tylko tych 
obci�� e� , które nale��  do danego przypadku. 

4.9.4 Prezentacja obci�� e�  termicznych 

Obci�� enia termiczne konstrukcji prezentowane s�  z zachowaniem podzia
u na 
przypadki obci�� e� . S
u� y do tego polecenie Obci�� enia ����  Obc. termiczne. Form�  
prezentacji jest wype
nienie powierzchni wraz z podaniem warto� ci liczbowej. 
Opcjonalnie mog�  zosta�  przedstawione tak�e ró�nice temperatury lub wspó
czynniki 
rozszerzalno� ci termicznej. 
W trybie prezentacji geometrii, obci�� enia termiczne podawane s�  wraz z kompletnym 
opisem. 
W okienku przycisków dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 

- [równomierne], [ró � nica s], [ró� nica t], [Alfa] 
Prze
� czanie mi� dzy typem obci�� enia termicznego i wsp. rozszerzalno� ci 
termicznej 

- [MES], [Poz] 
Prze
� czanie mi� dzy prezentacj�  modelu MES i geometrii 

- [<], [Lfn = ...], [>] 
Zadawanie numeru przypadku obci�� enia. Zadanie numeru 0 spowoduje 
zsumowanie obci�� e�  z wszystkich przypadków. Wybranie innego numeru 
spowoduje wy�wietlenie tylko tych obci�� e� , które nale��  do danego 
przypadku. 

4.9.5 Prezentacja spr�� e�  

W trybie prezentacji siatki MES elementy spr�� aj� ce zaznaczone s�  czerwon�  lini� , 
natomiast w trybie prezentacji geometrii s�  one prezentowane wraz ze wszystkimi 
oznaczeniami. Prezentacja uruchamiana jest poleceniem Obci�� enia ����  Spr�� enie. 

4.9.6 Prezentacja osiada�  podpór 

Struktura prezentowana jest wraz ze swoimi podporami. W przypadku podpór, dla 
których zdefiniowano osiadanie, odpowiednie warunki brzegowe s�  zaznaczone 
czerwonym krzy� ykiem. Funkcja ta jest dost� pna tylko wtedy, gdy osiadania zosta
y 
zdefiniowane. 
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4.10 RAPORT WYNIKÓW  

Raportowanie wyników odbywa si�  tylko na p
aszczy�nie elementów sko� czonych. W 
przeciwie� stwie do menu Topologia i Obci�� enia nie ma mo� liwo� ci przej� cia do 
przedstawienia wyników na p
aszczy�nie geometrii konstrukcji. 
Je� li wybrano raportowanie bez uwzgl� dnienia obwiedni to przez uruchomieniem 
tworzenia raportu nast� pi zapytanie o numer kombinacji obci�� e� , dla której ma by�  
stworzony raport. 
Przed uruchomieniem raportowania wyników program przygotowuje dane, co mo�e 
potrwa�  kilka sekund. W pasku statusu u� ytkownik jest na bie�� co informowany o tym, 
co si�  aktualnie dzieje. 

4.10.1 Definiowanie nowej macierzy kombinacji obci�� e�  

Okno definiowania macierzy kombinacji obci�� e�  otwiera si�  za pomoc�  polecenia 
Wyniki ����  Kombinacja obci�� e� . Je� li zosta
y przeprowadzone obliczenia iteracyjne 
to po ich zako� czeniu nie mo�na ju�  dokonywa�  zmian w przyporz� dkowaniu 
przypadków obci�� e� . Mo�na wówczas wybra� , czy wyniki maj�  by�  pokazywane dla 
poszczególnych kombinacji obci�� e�  czy dla obwiedni po istniej� cych 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 przemieszczenia 
wskazywane jest przez strza
k� . Obrazy przemieszcze�  sporz� dzane s�  dla 
pojedynczych kombinacji obci�� e� . Obwiednia nie jest uwzgl� dniana. Aby zobaczy�  
przemieszczenia dla poszczególnych przypadków obci�� e�  nale� y najpierw 
odpowiednio zdefiniowa�  kombinacje tzn. w obr� bie jednej kombinacji mo�e 
wyst� powa�  tylko jeden przypadek ró�ny od zera. 
Wyboru kombinacji mo�na dokona�  w oknie prze
� czników. Wci� ni� cie przycisku 
[Struktura]  powoduje dodatkowo na
o�enie na odkszta
con�  struktur�  jej postaci 
przed odkszta
ceniem. 
W przypadku d�wigarów p
ytowych mo� liwych jest 5 typów prezentacji przemieszcze� , 
które wybierane s�  za pomoc�  przycisków: 

- [3D]: prezentacja 3D jako model drutowy 
- [V] : prezentacja 3D tylko widocznych powierzchni 
- [Izo] : prezentacja przemieszcze�  za pomoc�  izolinii 
- [Pow]: prezentacja przemieszcze�  za pomoc�  izopowierzchni 
- [W] : prezentacja warto� ci przemieszcze�  

 
Przycisk [Przekrój]  przenosi u� ytkownika do okna zadawania przekrojów. 

4.10.3 Animacja 

W programie Plato istnieje mo� liwo��  przedstawienia przemieszcze�  w formie 
animacji. Uruchamia si�  j�  za pomoc�  przycisku [Animacja]  w oknie przycisków 
wy�wietlanym podczas przegl� dania przemieszcze�  konstrukcji. Tworzonych jest 10 
klatek filmu, który przedstawiaj� cego odkszta
cone cz�� ci konstrukcji jako ruchome 
elementy. Film ten nie przedstawia jednak rzeczywistych drga�  konstrukcji. S
u� y on 
jedynie do lepszego zobrazowania jej przemieszcze� . W czasie projekcji filmu 
wy�wietlane jest okno dialogowe, w którym za pomoc�  przycisku [Zapisz AVI]  mo�na 
zapisa�  film na dysku jako plik z rozszerzeniem .avi lub jako plik sekwencji .seq a tak�e 
przerwa�  animacj�  za pomoc�  przycisku [Anuluj] . 

4.10.4 Raport o si
ach przekrojowych 

Na podstawie zapisanych si
 w� z
owych przygotowywane i przedstawiane s�  si
y (i 
napr�� enia) przekrojowe dla p
yt i podci� gów. Typ prezentacji uzale�niony jest od 
rodzaju elementu: 

- podci� gi: prezentacja za pomoc�  wykresu w widoku perspektywicznym 
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- p
yta: prezentacja za pomoc�  izolinii, izopowierzchni, warto� ci na 
p
aszczy�nie, w widoku perspektywicznym lub w przekroju. Zag� szczenie 
linii mo�na dowolnie zmienia� . 

 
 

 
 

Nale� y mie�  na wzgl� dzie, � e raportowane wielko� ci przekrojowe w p
ytach s�  
warto� ciami u� rednionymi dla przylegaj� cych elementów sko� czonych. Powoduje to, 
� e na rysunku nie s�  uj� te dok
adne warto� ci skoków si
 wewn� trznych. 

 

 
 

Zawarto��  okna prze
� czników zale� y od aktualnej definicji kombinacji obci�� e�  i typu 
elementu. Prze
� czniki [MIN], [MAX]  wy�wietlane s�  tylko w przypadku oblicze�  z 
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obwiedni�  i umo� liwiaj �  prze
� czanie si�  mi� dzy prezentacj�  minimalnych i 
maksymalnych wielko� ci przekrojowych. Przyciskiem [Siatka MES] mo�na w
� czy�  i 
wy
� czy�  prezentacj�  siatki. W zale�no� ci od typu elementu dost� pne s�  równie�  
prze
� czniki s
u�� ce do wyboru si
 przekrojowych do prezentacji. S�  to: 
 

- w przypadku podci� gów 
[N]  si
a normalna 
[Qs] si
a poprzeczna w kierunku s 
[Qt]  si
a poprzeczna w kierunku t 
[Mr]  moment skr� caj� cy 
[Ms]  moment zginaj� cy wokó
 osi s  
[Mt]  moment zginaj� cy wokó
 osi t 
 

- w przypadku p
yt 
[Mx]  moment zginaj� cy w kierunku x 
[My]  moment zginaj� cy w kierunku y 
[Mxy]  moment skr� caj� cy 
[Qx] si
a poprzeczna w kierunku x 
[Qy]  si
a poprzeczna w kierunku y 

 
Prze
� czniki wyboru sposobu prezentacji dost� pne s�  w przypadku d�wigarów 
powierzchniowych. S�  to: 
  [Izo]   prezentacja za pomoc�  izolinii 
  [Pow]  prezentacja za pomoc�  izopowierzchni 
  [W]   prezentacja warto� ci 
  [G]  prezentacja wypuk
a 
  [Przekrój]  przej� cie do prezentacji w przekrojach 

4.10.5 Raport o momentach g
ównych 

Za pomoc�  polece�  Wyniki ����  Momenty g
ówne lub Wyniki ����  Napr�� enia g
ówne 
uruchamia si�  prezentacj�  u� rednionych momentów g
ównych. Mog�  by�  one 
przedstawione jako strza
ki oznaczaj� ce kierunki ich dzia
ania lub jako warto� ci.  
Nale� y mie�  na wzgl� dzie, � e raportowane wielko� ci przekrojowe s�  warto� ciami 
u� rednionymi dla przylegaj� cych elementów sko� czonych. Powoduje to, � e na rysunku 
nie s�  uj� te dok
adne warto� ci skoków si
 wewn� trznych. 
Zawarto��  okna prze
� czników zale� y od aktualnej definicji kombinacji obci�� e�  i typu 
elementu. Prze
� czniki [MIN], [MAX]  wy�wietlane s�  tylko w przypadku oblicze�  z 
obwiedni�  i umo� liwiaj �  prze
� czanie si�  mi� dzy prezentacj�  minimalnych i 
maksymalnych wielko� ci przekrojowych. Przyciskiem [Siatka MES] mo�na w
� czy�  i 
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wy
� czy�  prezentacj�  siatki. Jest on dost� pny tylko w przypadku d�wigarów 
powierzchniowych. 
W zale�no� ci od typu elementu dost� pne s�  równie�  prze
� czniki s
u�� ce do wyboru si
 
przekrojowych do prezentacji. S�  to: 
[M1], [M2], [Wi]  i [Wektory]  s�  prze
� cznikami alternatywnymi. Wci� ni� cie [M1], 
[M2] lub [Wi] spowoduje kolejn�  prezentacj�  momentów g
ównych M1, M2 i k� ta 
mi� dzy momentem M1 i dodatni�  cz�� ci�  osi x. Je� li wci� ni� ty jest przycisk [Wektory] 
to prezentacja odbywa si�  za 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 s�  szeroko� ci rozwarcia rys oraz k� ty, pod jakim 
rysy powstaj� .  
Prze
� czniki [rysa góra], [rysa dó
] umo� liwiaj �  prze
� czanie si�  mi� dzy prezentacj�  
rys górnych i dolnych. W podobny sposób dzia
aj�  prze
� czniki [k � t g] i [k � t d]. 
Przyciskiem [Siatka MES] mo�na w
� czy�  i wy
� czy�  prezentacj�  siatki.  
Tabelaryczne zestawienie informacji o zarysowaniu p
yty dost� pne jest w raporcie 
osobistym. 

4.10.7 Raport o reakcjach podporowych 

W przypadku raportowania reakcji podporowych program Plato oferuje trzy 
mo� liwo� ci. Za pomoc�  polecenia Wyniki ����  - reakcje w w� z
ach otrzyma si�  reakcje 
w poszczególnych w� z
ach podporowych siatki MES. Wybranie polecenia Wyniki ����  - 
reakcje liniowe i Wyniki ����  - reakcje powierzchniowe pozwala na otrzymanie si
 
podporowych jako si
a lub moment na jednostk�  d
ugo� ci/powierzchni. 
Reakcje na rysunku mog�  by�  przedstawione w formie warto� ci lub strza
ek. 
Prezentacja napr�� e�  liniowych lub powierzchniowych mo� liwa jest tylko w przypadku 
d�wigarów powierzchniowych. Je� li obydwa punkty jednej strony elementu s�  podparte 
w tym samym kierunku to napr�� enia liniowe jest obliczane z uwzgl� dnieniem 
s� siaduj� cych podpór i drukowane w w� z
ach siatki MES. Napr�� enia podawane s�  w 
kN/m i s�  interpretowane jako przeliczenie w� z
owych si
 podporowych na 
odpowiedni�  d
ugo��  wynikaj� c�  z odleg
o� ci mi� dzy w� z
ami. 
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Zawarto��  okna prze
� czników zale� y od aktualnej definicji kombinacji obci�� e�  i typu 
elementu. Prze
� czniki [MIN], [MAX]  wy�wietlane s�  tylko w przypadku oblicze�  z 
obwiedni�  i umo� liwiaj �  prze
� czanie si�  mi� dzy prezentacj�  minimalnych i 
maksymalnych wielko� ci przekrojowych. Przyciskiem [Siatka MES] mo�na w
� czy�  i 
wy
� czy�  prezentacj�  siatki. Jest on dost� pny tylko w przypadku d�wigarów 
powierzchniowych. 
W zale�no� ci od typu elementu dost� pne s�  równie�  prze
� czniki s
u�� ce do wyboru si
 
podporowych i napr�� e�  liniowych do prezentacji. S�  to: 

- w przypadku p
yt 
[Az]  si
a podporowa w kierunku z 
[Mx]  moment wokó
 osi x 
[My]  moment wokó
 osi y 

- w przypadku podci� gów 
[Ax]  si
a podporowa w kierunku x 
[Ay]  si
a podporowa w kierunku y 
[Az] si
a podporowa w kierunku z 
[Mx] moment wokó
 osi x 
[My] moment wokó
 osi y 
[Mz] moment wokó
 osi z 

 
Do prezentacji napr�� e�  powierzchniowych s
u� y prze
� cznik 
 

[Az]  si
a podporowa w kierunku z 
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Prze
� czniki [Warto � ci] i [Strza
ka] s
u��  do wyboru sposobu prezentacji. 

4.10.8 Raport o si
ach w s
upach 

Za pomoc�  polecenia Wyniki ����  Si
y w s
upie mo�na przeprowadzi�  prezentacj�  si
 w 
s
upach wyliczonych na podstawie wielko� ci podporowych. W oknie prze
� czników 
dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 
Prze
� czniki [MIN], [MAX]  wy�wietlane s�  tylko w przypadku oblicze�  z obwiedni�  i 
umo� liwiaj �  prze
� czanie si�  mi� dzy prezentacj�  minimalnych i maksymalnych 
wielko� ci przekrojowych. Przyciskiem [Siatka MES] mo�na w
� czy�  i wy
� czy�  
prezentacj�  siatki. Jest on dost� pny tylko w przypadku d�wigarów powierzchniowych. 
Prze
� czniki [Az], [Mx]  i [My]  s
u��  do wyboru prezentowanych wielko� ci natomiast 
prze
� czniki [Warto � ci] i [Strza
ka] s
u��  wyborowi trybu prezentacji graficznej. 

4.11 RAPORT WYNIKÓW OBLICZE �  DYNAMICZNYCH  

4.11.1 Raport graficzny postaci w
asnych 

 
 

Raport graficzny dotycz� cy postaci w
asnych uruchamia si�  za pomoc�  polecenia 
Wyniki ����  Postacie w
asne. Polecenie to jest dost� pne tylko po wcze�niejszym 
przeprowadzeniu oblicze�  dynamicznych. Miejsce wyst� powania i kierunek 
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maksymalnego przemieszczenia wskazywany jest przez strza
k� . W dolnym pasku 
informacyjnym prezentowana jest ka�dorazowo warto��  w
asna przypisana danej 
postaci oraz cz� stotliwo��  drga�  w
asnych. 
 
W oknie prze
� czników dost� pne s�  nast� puj� ce opcje: 
[ > ], [ < ]: przyciski s
u�� ce prze
� czaniu si�  mi� dzy kolejnymi postaciami w
asnymi 
[Struktura] : wci� ni� cie przycisku spowoduje, � e wraz ze struktur�  odkszta
con�  
prezentowana b� dzie struktura nieodkszta
cona. 
W przypadku d�wigarów pow
okowych istnieje 5 mo� liwo� ci prezentacji: 

- [3D]: prezentacja jako model drutowy 
- [ V ] : prezentacja 3D bez przezroczysto� ci 
- [Izo] : prezentacja za pomoc�  izolinii 
- [Pow]: prezentacja za pomoc�  izopowierzchni 
- [ W ] : prezentacja za pomoc�  warto� ci 

4.12 RAPORT SPRAWDZENIA NUMERYCZNEJ DOK	ADNO � CI 
ROZWI � ZANIA I KINEMATYCZNEJ ZMIENNO � CI UK	ADU  

4.12.1 Numeryczna dok
adno��  rozwi� zania 

Wywo
anie polecenia Wyniki ����  Numeryczna dok
adno�	  rozwi� zania drukuje w 
pasku informacyjnym dok
adno��  rozwi� zania uk
adu równa� . Grafika w oknie 
roboczym przedstawia rozk
ad sztywno�ci macierzy sztywno�ci elementów. Im mniejsza 
sztywno�� , tym wi� ksze „przemieszczenie” d�wigara w danym miejscu. Miejsce 
wyst� powania i kierunek najwi� kszego „przemieszczenia” wskazywane jest przez 
strza
k� . 
Dok
adno��  rozwi� zania w przypadku du� ych uk
adów powinna wynosi�  co najmniej 
cztery miejsca po przecinku. Je� li dok
adno��  ta jest zbyt ma
a to grafika powinna 
zawiera�  jedno lub dwa miejsca o szczególnie du� ych deformacjach. W miejscach tych 
macierz sztywno�ci elementów wykazuje szczególnie wra� liwe obszary, co prowadzi do 
numerycznych niedok
adno� ci rozwi� zania. W takim przypadku nale� y ponownie 
przemy� le�  zamodelowanie konstrukcji. 
Je� li za�  uk
ad równa�  jest wystarczaj� co dok
adny a d�wigar wykazuje jednorodne 
„przemieszczenia”, to nie nale� y si�  spodziewa�  problemów z dok
adno� ci�  
rozwi� zania. 
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4.12.2 Kinematyczna zmienno��  

Je� li cz�� ci d�wigara mog�  si�  swobodnie porusza� , to zostanie to uwidocznione po 
wywo
aniu polecenia Wyniki ����  Kinematyczna zmienno�	 . Miejsce wyst� powania 
kinematycznej zmienno� ci i jej kierunek zaznaczony jest strza
k� . Obroty pojedynczych 
w� z
ów zaznaczone s�  krzy� ykami. 
Je� li struktura zosta
a zadana bezb
� dnie, to po wywo
aniu polecenia okno robocze 
pozostanie puste a w pasku informacyjnym wy�wietlony zostanie odpowiedni 
komunikat. 
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5 DRUKOWANIE, PLOTOWANIE, 
PRZEGL	 DANIE – RAPORTOWANIE 
WYNIKÓW 

5.1 CO I GDZIE ... 

Plato posiada kilka mo� liwo� ci eksportu na zewn� trz wyników oblicze� , które mog�  
by�  wywo
ywane z ró�nych miejsc programu. 

 
- wydruk/plotowanie aktualnej zawarto� ci ekranu 

Opcj�  t�  wywo
uje si�  poleceniem Plik ����  Drukuj  lub Plik ����  Plotuj lub za 
pomoc�  odpowiednich ikonek w pasku symboli. W ten sposób powstaje 
jednostronicowy wydruk zawarto� ci ekranu, który mo�na uzupe
ni�  
dodatkowymi informacjami.  

- raport tabelaryczny 
W menu ‘Raport’ modu
u raportów istnieje mo� liwo��  przegl� dania i wydruku 
zarówno wprowadzonych danych jak i wyników oblicze� . W przypadku du� ych 
projektów obj� to��  takiego raportu mo�e by�  znaczna 

- raport osobisty 
Pod poj� ciem raportu osobistego rozumie si�  szczegó
owy dokument z tabelami 
i grafikami, zawieraj� cy kompletne dane o wielko� ciach wprowadzonych i 
ca
o��  wyników oblicze�  zarówno na pod
o�u modelu MES jak i na pod
o�u 
geometrii uk
adu. Zakres i kolejno��  raportu osobistego mog�  by�  dowolnie 
kszta
towana przez u� ytkownika. Raport ten mo�na wywo
a�  z menu modu
u 
raportów. 

- kombinacje obci�� e�  i oddzia
ywania 
W oknach dialogowych obwiedni przypadków obci�� e�  mo�na sporz� dzi�  
wydruki macierzy kombinacji obci�� e�  i podzia
u na oddzia
ywania wed
ug 
EC2. Wydruk obejmuje wówczas jedn�  lub dwie strony i zawiera �� dane 
tabele. 
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- protoko
y oblicze�  
Do ka�dego obliczenia sporz� dzany jest protokó
, który – zale�nie od � yczenia 
– mo�e by�  natychmiast wydrukowany lub wys
any do Viewera. Zale�nie od 
wielko� ci projektu protokó
 mo�e obejmowa�  do kilku stron tekstu. 
Najwa�niejszym punktem protoko
u s�  tabele sum dzia
aj� cych obci�� e�  i 
reakcji podporowych. 

5.2 MEDIA RAPORTUJ � CE 

Pod poj� ciem mediów raportuj� cych mieszcz�  si�  wszystkie zewn� trzne programy lub 
urz� dzenia, które mog�  przej��  raport z programu Plato. Poza tradycyjnymi 
urz� dzeniami tj. monitor czy drukarka zalicza si�  do nich zapisywanie do pliku i 
przekazywanie danych do innych programów. 

 
Viewer 
Jest to najwa�niejsza mo� liwo��  eksportu wyników z Plato. Viewer s
u� y nie tylko do 
podgl� du przysz
ego wydruku. Ma on tak�e mo� liwo��  zestawiania wydruków z kilku 
dokumentów oraz zaopatrywania wydruków w komentarze i uwagi u� ytkownika. Poza 
tym istnieje mo� liwo��  eksportu danych z Viewera do pliku RTF.  

 
Drukarka 
Plato drukuje raporty na drukarce standardowej. Program u� ywa standardowych 
systemowych sterowników drukarki. 
 
Ploter 
Plato posiada mo� liwo��  wydawania wielkoformatowych rysunków na ploter.  
 
Plik DXF 
Plato mo�e tworzy�  plik DXF z zawarto� ci�  okna roboczego. Mo� liwo��  ta istnieje 
tylko dla pulpitu graficznego. 

5.3 STEROWANIE RAPORTEM  

Sterowanie wszystkimi rodzajami raportu przejmuje centralne okno dialogowe, w 
którym mo�na wybra�  dowolne dost� pne medium i podj��  decyzje w kilku innych 
kwestiach. 
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Raport 
U� ytkownik ma mo� liwo��  wyboru, czy chce dane wydrukowa�  bezpo� rednio, czy przed 
wydrukowaniem przes
a�  do programu Viewer. Za pomoc�  opcji ‘w tle’ mo�na 
przes
a�  dane do Viewera bez otwierania go. W ka�dym przypadku istnieje mo� liwo��  
podania numeru strony, który b� dzie numerem pocz� tkowym dla rosn� cej numeracji 
stron. Ostatni znak wprowadzonego oznaczenia musi by�  cyfr�  (na pocz� tku mo�e by�  
tekst). Wprowadzenie numeru pocz� tkowego jako Str 1 spowoduje przypisanie 
kolejnym stronom numerów Str 1, Str 2, Str 3, .... . Pozostawienie pustego pola oznacza 
brak numeracji stron. 
 

 
 
W li� cie wyboru ‘Layout’ istnieje mo� liwo��  wyboru oprawy graficznej stron raportu. 
Zaleca si�  u� ywanie layoutu standardowego. 
Data pojawia si�  na wydruku w nag
ówku strony. Istnieje mo� liwo��  podania dowolnej 
daty lub u� ycia aktualnej. 

 
Dokument 
Viewer zapisuje wszystkie przekazywane do niego raporty. Mo�na je w pó�niejszym 
czasie otwiera� , przegl� da�  i selektywnie drukowa� . Aby program móg
 odró�ni�  od 
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siebie poszczególne raporty nale� y je opatrzy�  odpowiedni�  nazw� . Poza tym istnieje 
mo� liwo��  zdefiniowania, jak program powinien post� pi�  w przypadku dwóch 
raportów o tej samej nazwie. 
Uaktywnienie opcji ‘Nie nadpisuj dokumentu przy ponownym raportowaniu’ 
spowoduje, � e istniej� cy ju�  dokument b� dzie chroniony przed zapisem. Nie b� dzie go 
wi� c mo�na nadpisa�  poprzez nowy dokument o tej samej nazwie. 
Zaznaczenie opcji ‘w jednym dokumencie’ spowoduje, � e Plato stworzy zawsze tylko 
jeden dokument – tak�e w przypadku raportu osobistego. 
Pola ‘Nazwa’ i ‘ Raport’ pozwalaj�  na ustalenie nazwy dokumentu. Naci� ni� cie 
przycisku [Standard] spowoduje wybranie nazwy zaproponowanej przez program. 
Przycisk [Ostatni]  wpisuje w obydwa pola oznaczenia ostatnio stworzonego 
dokumentu. Za pomoc�  przycisku [Przegl� daj...] mo�na wyszuka�  dowolny istniej� cy 
dokument Viewera. 
Je� li zaproponowana nazwa dokumentu ju�  istnieje, uaktywnia si�  dolna cz���  okna o 
nazwie ‘Je� li raport ju �  istnieje’. Mo�na wówczas zdecydowa� , co program ma zrobi�  
z ju�  istniej� cym plikiem: 

- zast� pi�  przez nowy plik 
- doda	  nowy plik do ju�  istniej� cego 
- utworzy	  nowy dokument z tak�  sam�  nazw� . Mo�e to jednak spowodowa�  

k
opoty z pó�niejszym odszukaniem w
a� ciwego pliku. 

5.4 RAPORT OSOBISTY 

Pole ‘Raport’ s
u� y ustaleniu, jak powinien wygl� da�  raport i na jakie urz� dzenie lub 
program powinien zosta�  wys
any. Dost� pne s�  opcje: ‘w Viewerze’, ‘ na drukark � ’, 
‘w tle’. Dodatkowe opcje raportu mo�na zmieni�  wciskaj� c przycisk [Rozszerzone] 
(okno zosta
o opisane w poprzednim punkcie). 
 
Korzystanie z ustawie�  raportów osobistych 
Za pomoc�  przycisku [Rozszerzone] mo�na przej��  do okna dialogowego ‘Opcje 
rozszerzone’, umo� liwiaj � cego zapisywanie i wywo
ywanie zapisanych wcze�niej 
zakresów raportów osobistych. Dost� pne zakresy umieszczone s�  na li� cie. Kilkni� cie 
jednego z nich i zatwierdzenie przyciskiem [OK]  spowoduje wybór tego zakresu do 
przygotowywanego raportu. Zakres ten pojawi si�  w oknie raportu osobistego w oknie 
‘Zakres i kolejno�	 ’ .  
Za pomoc�  przycisku [Zapisz aktualny zakres] mo�na – po nadaniu mu nazwy - 
doda�  do listy nowy zakres raportu. Nieu� ywane zakresy mo�na usun��  za pomoc�  
przycisku [Usu�  wybrany zakres]. Nie mo�na usun��  jedynie aktualnie u� ywanego 
zakresu. 
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W
asno� ci 
Podwójne klikni� cie wpisu na li� cie ‘Zakres i kolejno�	 ’  lub zaznaczenie go i 
wci� ni� cie przycisku [W
asno� ci] powoduje otwarcie okna dialogowego, w którym 
mo�na dodatkowo ustali�  zakres dla ka�dego wpisu. 
 

 
 
Na li� cie ‘Pozycje’ mo�na wybra�  te pozycje, które maj�  si�  znale��  w raporcie. W 
oknie ‘Ustawienia raportu graficznego’ mo�na wybra�  ró� ne warianty kszta
towania 
grafiki w wydrukach. Po prawej stronie okna wy�wietlana jest przyk
adowa strona 
wydruku, w której na bie�� co uwzgl� dniane s�  wprowadzane ustawienia. 
Przycisk [Przejmij jako standardowe] spowoduje zapisanie aktualnych ustawie�  i ich 
u� ywanie do wydruków danego typu pozycji równie�  w przysz
o� ci. 

5.5 RAPORTOWANIE Z OKNA ROBOCZEGO  

Funkcj�  t�  uruchamia si�  poleceniami Plik ����  Drukuj  lub Plik ����  Plotuj lub te�  za 
pomoc�  odpowiednich ikonek w pasku symboli. Wywo
anie takiego polecenia prowadzi 
do wydruku zawarto� ci okna roboczego na jednej kartce papieru. 
Po wywo
aniu polecenia otwiera si�  okno dialogowe, w którym mo�na zarówno wybra�  
urz� dzenie lub program, na który powinien zosta�  wys
any raport jak i wprowadzi�  
dodatkowe informacje, które powinny pojawi�  si�  w nim pojawi� . W wielu przypadkach 
program Plato oferuje informacje domy� lne, które mo�na modyfikowa� .  
W polu po prawej stronie mo�na wybra�  odpowiednie urz� dzenie lub program. 
Wci� ni� cie prze
� cznika [Rozszerzone] spowoduje wy�wietlenie okna dialogowego 
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‘Konfiguracja raportu’ , które zosta
o omówione wcze�niej. Dolna cz���  okna 
u� ywana jest tylko w przypadku plotowania. 

2.6. PLOTOWANIE  

Polecenie Plik ����  Plotuj powoduje wys
anie zawarto� ci okna roboczego do Viewera. 
Aby jednak móc pó�niej bez problemów przes
a�  rysunki na ploter, nale� y ju�  teraz 
dokona�  odpowiednich ustawie� . Odbywa si�  to w polu ‘Format i skala’ . 
Dla plotowanego rysunku nale� y ustawi�  format papieru i skale wydruku. S
u��  do 
tego nast� puj� ce opcje: 

- Dopasuj format 
Zadaje si�  tutaj �� dan�  skal�  wydruku. Plato dobiera automatycznie 
najmniejszy mo� liwy format papieru odpowiadaj� cy zadanej skali i wy�wietla 
go jako warto��  domy� ln� , któr�  mo�na modyfikowa�  

- Dopasuj skal�  
Zadaje si�  �� dany format papieru, skal�  pocz� tkow�  i krok zmiany skali. Plato 
sprawdza, czy zadana przez u� ytkownika skala pasuje do formatu papieru. Je� li 
tak nie jest to skala b� dzie zmieniana o podany krok tak d
ugo, a�  ca
y rysunek 
zmie� ci si�  na danym formacie papieru. 

- Bez dopasowania 
Zadaje si�  �� dany format papieru oraz skal� . Plotowanie nast� pi z zadanymi 
warto� ciami bez ich dopasowywania. Je� li rysunek nie b� dzie mie� ci
 si�  na 
papierze to pojawi si�  okno z ostrze�eniem. 

Oprócz pól, w których nale� y zada�  skal�  i format papieru, w oknie dialogowym 
wy�wietlana jest informacja ‘b/h = ...’. Podawane sa tutaj aktualne wymiary rysunku i 
dost� pnego obszaru do rysowania. Nale� y uwa�a� , aby obszar dost� pny do rysowania 
nie pokrywa
 si�  z wielko� ci�  papieru, gdy�  konieczne jest pozostawienie pewnej ilo� ci 
miejsca na obramowanie. 
 
Dalsze post� powanie w Viewerze 
W Viewerze zawarto��  do plotowania wy�wietlana jest w standardowy sposób. Aby 
wys
a�  j�  na ploter nale� y u� y�  normalnej funkcji wydruku a nast� pnie jako drukark�  
wybra�  odpowiedni ploter. Nale� y uwa�a� , aby w ustawieniach plotera poda�  
odpowiedni format papieru. 
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2.7. TWORZENIE PLIKÓW DXF 

W Plato istnieje mo� liwo��  zapisania zawarto� ci okna roboczego w formacie DXF. 
Wszystkie informacje wykraczaj� ce poza czyst�  geometri�  zostan�  oczywi� cie utracone. 
Mo�na jednak w ten sposób tworzy�  folie podk
adowe lub rysunki pomocnicze. 
Aby utworzy�  plik DXF nale� y u� y�  polecenia Plik ����  Utwórz DXF. 

2.8. DRUKOWANIE W SIECI  

Plato umo� liwia tak�e drukowanie i plotowanie w sieciach komputerowych. 
Warunkiem jest, aby �� dane urz� dzenie by
o dost� pne dla u� ytkowników sieci. Aby 
udost� pni�  ploter lub drukark�  do drukowania w sieci nale� y post� powa�  zgodnie z 
dokumentacj�  systemu operacyjnego Windows.  
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6 PRACA Z RASTRAMI I FOLIAMI 

6.1 RASTER 

 
Rastry s�  wa�n�  pomoc�  w orientacji podczas pracy z projektem. Jednocze�nie mo�na 
u� ywa�  do 10 ró�nych rastrów. Standardowo s�  one zapisywane razem ze zbiorem 
danych. Mo�na je jednak zapisa�  w osobnym pliku *.ras pod dowoln�  nazw�  i u� ywa�  
tak�e w innych zbiorach danych. 
 

 
 

Podczas pracy w oknie roboczym mo�na si�  prze
� cza�  mi� dzy kolejnymi rastrami za 
pomoc�  klawisza spacji. Kombinacja klawiszy [Ctrl]+spacja  w
� cza i wy
� cza 
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prezentacj�  rastra. Definiowanie i edycja rastra mo� liwa jest w oknie dialogowym, 
które mo�e pozostawa�  otwarte podczas pracy z projektem. 
Po lewej stronie okna dialogowego znajduje si�  lista ze spisem istniej� cych rastrów. 
Ponad ni�  znajduje si�  rozwijalna lista, w której mo�na przej��  do trybu pracy z 
foliami. 

6.1.1 Definiowanie nowego rastra 

Definiowanie nowego rastra nast� puje za pomoc�  polecenia Raster ����  Nowy. Otwiera 
si�  menu, w którym nale� y wybra�  typ definiowanego rastra: 

- kartezja� ski sta
y 
Raster prostok� tny o jednakowych i równomiernych odst� pach mi� dzy 
liniami w kierunkach r i s 

- kartezja� ski dowolny 
Raster prostok� tny o dowolnie zdefiniowanych odst� pach mi� dzy liniami 

- polarny sta
y 
Raster koncentryczny o jednakowych odst� pach mi� dzy liniami okr� gów i 
o równych k� tach mi� dzy liniami radialnymi 

- polarny dowolny 
Raster koncentryczny, w którym odst� py mi� dzy okr� gami i k� ty mi� dzy 
liniami radialnymi s�  dowolnie definiowane przez u� ytkownika 

- z folii 
Raster mo�e zosta�  zdefiniowany jako kartezja� ski dowolny z 
za
adowanej wcze�niej folii 

Wszystkie rastry mo�na umiejscowi�  w dowolnym punkcie i pod dowolnym k� tem. 
Pó�niejsza edycja równie�  jest mo� liwa. 
Po wyborze typu rastra jest on wy�wietlany w oknie roboczym z parametrami 
domy� lnymi. Na zak
adkach okna dialogowego mo�na je nast� pnie dowolnie zmienia� . 

4.1.2. Edycja rastra 

Edycja rastra mo� liwa jest w dowolnym momencie pracy. S
u��  do tego zak
adki 
‘Raster’  i ‘Linie rastra’ . 
Z listy rastrów nale� y wybra�  ten, który chce si�  podda�  edycji. Zmiany zostan�  
uwidocznione po klikni� ciu przycisku [OK]  lub [Przejmij] . Klikni� cie przycisku 
[Anuluj]  odrzuca wszystkie dokonane zmiany. Opisane poni� ej przyciski [Zadaj], 
[Przesu� ], [Od
ó� ] i [Usu� ] standardowo wywo
uj�  tylko jedn�  akcj� . Ich podwójne 
klikni� cie uaktywnia je na d
u�ej. 
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W polu ‘Opis’  mo�na wprowadzi�  tekst u
atwiaj� cy pó�niejsz�  identyfikacj� . Poni� ej 
wy�wietlany jest rodzaj rastra. 

 
Pocz� tek i orientacja 
 
Po
o�enie punktu pocz� tkowego i jego orientacj�  zmienia si�  na zak
adce ‘Raster’. Jest 
ona jednakowa dla wszystkich typów rastra. 
Po
o�enie pocz� tku rastra mo�na zmienia�  na trzy ró�ne sposoby: 

- poprzez bezpo� rednie zadanie wspó
rz� dnych w oknie dialogowym. 
Odnosz�  si�  one do globalnego uk
adu wspó
rz� dnych d�wigara lub, je� li 
taka istnieje, do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnej p
aszczyzny odniesienia 

- poprzez klikni� cie wybranego punktu w oknie roboczym. W tym przypadku 
nale� y najpierw wcisn��  przycisk [Zadaj]  a nast� pnie klikn��  wybrany 
punkt w oknie roboczym. Pocz� tek rastra jest przesuwany do tego punktu. 
Zmiany zostan�  uwzgl� dnione natychmiast po ich dokonaniu 

- poprzez zdefiniowanie wektora przemieszczenia w oknie roboczym. 
Najpierw nale� y wcisn��  przycisk [Przesu� ] a nast� pnie klikn��  dwa 
punkty w oknie roboczym, które zdefiniuj�  wektor przesuni� cia. Zmiany 
zostan�  uwzgl� dnione natychmiast po ich dokonaniu. 

 
K� t, o jaki raster ma zosta�  obrócony w globalnym uk
adzie wspó
rz� dnych zadaje si�  
w analogiczny sposób: 

- poprzez bezpo� rednie zadanie jego wielko� ci w oknie dialogowym. Nale� y 
pami� ta� , � e k� ty s�  zdefiniowane jako matematycznie dodatnie, czyli w 
lew�  stron�  

- poprzez od
o�enie k� ta w oknie roboczym. Najpierw nale� y wcisn��  
przycisk [Od
ó� ] a nast� pnie klikn��  w oknie roboczym dwa punkty 
(wierzcho
ek k� ta i punkt na jego ramieniu). Zadawanie k� ta ko� czy si�  
dialogiem potwierdzaj� cym jego warto�� . 

 
Rozmiary rastra, odleg
o� ci mi� dzy liniami i k � ty w przypadku rastrów sta
ych 
 
Zak
adka ‘Linie rastra’  wygl� da inaczej dla ró�nych typów rastra. W przypadku 
rastrów sta
ych s
u� y ona do zadawania wymiarów rastra, odleg
o� ci mi� dzy jego 
liniami i k� tów mi� dzy liniami radialnymi. 
Rozmiary rastra sta
ego definiuje si�  w polach ‘Granice: kierunek r’  i ‘Granice: 
kierunek s’. Standardowo raster sta
y jest niesko� czenie du� y. Mo�e si�  jednak 
zdarzy� , � e dla przejrzysto� ci projektu lepszy b� dzie raster ograniczony. W takim 
przypadku nale� y usun��  zaznaczenie opcji ‘niesko� czony’ i wprowadzi�  odpowiednie 
ograniczenia. Wszystkie warto� ci dotycz�  lokalnego uk
adu wspó
rz� dnych rastra. 
Odleg
o� ci linii rastra i k� ty mi� dzy liniami radialnymi mo�na zmienia�  na trzy ró�ne 
sposoby: 
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- poprzez bezpo� rednie wprowadzenie w oknie dialogowym warto� ci 
odleg
o� ci mi� dzy liniami dr  i ds lub kroku k� ta dw. Warto� ci dotycz�  
uk
adu lokalnego r-s-t rastra 

- poprzez klikni� cie punktu w oknie roboczym. W tym przypadku nale� y 
najpierw wcisn��  przycisk [Zadaj]  a nast� pnie klikn��  w oknie roboczym 
dowolny punkt. B� dzie to punkt przeci� cia si�  pierwszych dwóch linii w 
kierunku r i s (raster kartezja� ski) lub punkt przeci� cia si�  pierwszego 
okr� gu i pierwszej linii radialnej (raster polarny). Zmiany s�  
uwzgl� dniane natychmiast po ich wprowadzeniu. 

- poprzez przesuni� cie linii rastra. Nale� y najpierw klikn��  przycisk 
[Przesu� ] a nast� pnie wybra�  w oknie roboczym lini�  rastra i przesun��  
j�  do nowego punktu. Klikni� cie w� z
a rastra umo� liwia przesuni� cie go 
w ca
o� ci a wi� c przesuni� cie obydwu przecinaj� cych si�  tam linii. 
Zmiany s�  uwzgl� dniane natychmiast po wprowadzeniu. 

 
Linie rastra w przypadku rastrów dowolnych 
 

 
 

W przypadku rastra dowolnego mo�na samodzielnie okre� li �  po
o�enie ka�dej linii 
rastra. Zadaje si�  to na zak
adce ‘Linie rastra’ . Zak
adka ta przedstawia w formie 
tabelarycznej odleg
o� ci poszczególnych linii rastra od punktu zerowego, lub (w 
przypadku rastrów polarnych) k� ty mi� dzy kolejnymi liniami radialnymi a osi�  r 
rastra. 
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Istnieje pi��  ró� nych mo� liwo� ci edycji rastra: 
- definiowanie nowej linii rastra poprzez bezpo� rednie wprowadzenie w 

oknie dialogowym odleg
o� ci dr  i ds. lub kroku k� ta dw. Warto� ci 
zadawane s�  w lokalnym uk
adzie wspó
rz� dnych r-s-t rastra i oznaczaj�  
odleg
o� ci linii rastra od jego pocz� tku lub k� t mi� dzy lini�  rastra a jego 
osi�  r. 

- definiowanie nowej linii rastra poprzez klikni� cie punktu w oknie 
roboczym. W tym celu nale� y najpierw klikn��  przycisk [Zadaj]  a 
nast� pnie klikn��  w oknie roboczym dowolny punkt definiuj� cy przeci� cie 
si�  dwóch nowych linii rastra w kierunkach r i s (raster kartezja� ski) lub 
okr� gu rastra i linii radialnej (raster polarny). 

- przesuni� cie istniej� cej linii rastra. Po klikni� ciu przycisku [Przesu� ] 
nale� y wybra�  w oknie roboczym lini�  rastra a nast� pnie klikn��  punkt, 
do którego ma zosta�  ona przesuni� ta. Mo�na równie�  przesuwa�  w� z
y 
rastra wraz z przecinaj� cymi si�  w nim liniami. 

- usuni� cie linii rastra w oknie dialogowym. Nie nale� y u� ywa�  w tym celu 
przycisku [Usu� ]. Ma on inne dzia
anie i jest tutaj bezu� yteczny. Lini�  
rastra mo�na usun��  za pomoc�  klawisza [Delete] klawiatury. 

- Usuni� cie linii rastra poprzez jej klikni� cie w oknie roboczym. Po 
wci� ni� ciu przycisku [Usu� ] nale� y zaznaczy�  w oknie lini�  rastra, która 
zostanie usuni� ta. Wybór w� z
a spowoduje usuni� cie obydwu 
przecinaj� cych si�  w nim linii. 

4.1.3. Usuwanie rastra 

Raster usuwa si�  za pomoca polecenia Raster ����  Usu� . Mo� liwe jest usuni� cie 
pojedynczego rastra lub usuni� cie wszystkich rastrów jednorazowo. 

4.1.4. Zmiana rastra 

Wybór rastra z listy w oknie dialogowym spowoduje natychmiastowe jego 
wy�wietlenie. Zmiana rastra mo� liwa jest tak�e bez wywo
ywania okna dialogowego – 
za pomoc�  klawisza spacji, którym mo�na si�  prze
� cza�  mi� dzy kolejnymi rastrami. 
Kombinacja [Ctrl]+spacja  w
� cza i wy
� cza prezentacj�  rastra. 
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4.1.5. 	adowanie i zapisywanie rastra 

U�ytkownik ma mo� liwo��  zapisywania rastra pod w
asn�  nazw� . S
u� y do tego 
polecenie Katalog ����  Zapisz. Wybranie polecenia otwiera okno, w którym mo�na 
wybra�  nazw�  i lokalizacje pliku rastra. Zaakceptowanie proponowanej przez program 
nazwy i lokalizacji pozwoli na 
adowanie rastra wraz z aktualnym modelem MES. 
Zapisanie go pod inna nazw�  lub w innej lokalizacji pozwala tworzy�  rastry 
standardowe, które mog�  by�  
adowane w innych projektach za pomoc�  polecenia 
Katalog ����  	aduj . Podczas 
adowania aktualne rastry zostan�  usuni� te i zast� pione 
za
adowanymi. 

4.1.6. Automatyczne tworzenie rastra z folii CAD 

Z geometrii zawartej na folii CAD mo�na automatycznie stworzy�  raster. Warunkiem 
jest wcze�niejsze za
adowanie folii CAD w wewn� trznym formacie ELGO. Na 
podstawie geometrii tej folii definiowany jest dowolny raster kartezja� ski. W celu 
przej� cia geometrii nale� y: 

- w menu Raster ����  Nowy wybra�  funkcj�  ‘Z folii’ 
- zada�  k� t, pod jakim ma by�  zdefiniowany raster. Mo�na go od
o� y�  w 

oknie roboczym lub wprowadzi�  jego warto��  w okienku edycyjnym 
- zaznaczy�  za pomoc�  ramki t�  cz���  folii, z której ma zosta�  utworzony 

raster 
- wybra�  algorytm, wed
ug którego b� dzie tworzony raster. Do dyspozycji 

s�  dwa algorytmy, które w ró�ny sposób rozpoznaj�  linie � rodkowe � cian: 
ogólny 
Grubo� ci � cian s�  rozpoznawane a ich � rodkiem prowadzona jest 
linia � rodkowa. 
proCAD 
Punkty � rodkowe typowych � cian s�  przekszta
cane w linie rastra.  

W przypadku w� tpliwo� ci powinno si�  spróbowa�  obydwu metod. 
 

W przypadku wygenerowania zbyt du�ej ilo� ci linii lub linii zbyt blisko siebie le�� cych 
istniej�  dwie mo� liwo� ci: 

- usuni� cie nadliczbowych linii  
- usuni� cie rastra i wybór mniejszego fragmentu folii 
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4.1.7. Standardowe ustawienia rastra 

Standardowe ustawienia rastra mo�na zmienia�  poleceniem Ekstra ����  Opcje ����  
Raster. 

- Od�wie�  po ka� dej zmianie rastra 
Standardowo stworzenie nowego rastra powoduje wymazanie z ekranu 
rastra dotychczasowego poprzez narysowanie go w kolorze t
a. W 
przypadku nak
adania si�  rastrów mo�e pojawi�  si�  problem z 
wyrazisto� ci�  rysunku. Aktywowanie tej opcji uruchamia ca
kowite 
od�wie�anie rastra i zapobiega temu efektowi. W przypadku wi� kszych 
projektów mo�e to znacznie spowolni�  prac�  z programem. 

- Przedstaw raster w postaci siatki 
Odznaczenie tej opcji spowoduje wy�wietlanie tylko punktów przeci� cia 
si�  linii rastra. 

6.2 FOLIE CAD 

Folie podk
adowe s�  narz� dziem pomocniczym w tworzeniu struktur o wi� kszej 
z
o� ono� ci. Poprzez ich zastosowanie u� ytkownik ma bezpo� redni dost� p do geometrii 
budowli. Podczas zadawania modelu MES istnieje mo� liwo��  chwytania wszystkich 
charakterystycznych punktów i linii folii. 
Jako folie podk
adowe mog�  by�  u� ywane tylko pliki w wewn� trznym formacie ELGO. 
Do programu do
� czany jest modu
 WIN ELGO s
u�� cy do konwersji plików DXF i 
HPGL do formatu ELGO. Modu
 konwertuj� cy wywo
uje si�  za pomoc�  polecenia 
Folia ����  Konwertuj . W czasie pracy z projektem mo�na za
adowa�  dowoln�  ilo��  
folii, z których jednak zawsze widoczna jest tylko jedna. Pomi� dzy poszczególnymi 
foliami przechodzi si�  za pomoc�  listy. 
Edycja folii nast� puje we w
asnym oknie dialogowym, które mo�e pozostawa�  otwarte 
podczas pracy z projektem. 

4.2.1. 	adowanie folii CAD 

Foli�  CAD mo�na za
adowa�  za pomoc�  polecenia Folia ����  	aduj . Spowoduje to 
wy�wietlenie okna, w którym mo�na wyszuka�  �� dany plik. Dost� pne s�  pliki w 
formacie ELGO (*.elg). 
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4.2.2. Edycja folii CAD 

Foli�  mo�na edytowa�  bezpo� rednio po utworzeniu lub w dowolnym pó�niejszym 
czasie. S
u� y do tego zak
adka ‘Folia’ . 
Z listy dost� pnych folii nale� y wybra�  t� , któr�  chce si�  edytowa� . Zmiany dokonane na 
zak
adce staj�  si�  widoczne po klikni� ciu przycisku [OK] lub [Przejmij] . Odrzucenie 
zmian nast� puje za pomoc�  przycisku [Anuluj] . Opisane poni� ej przyciski [Zadaj], 
[Przesu� ], [Od
ó� ] standardowo wywo
uj�  tylko jedn�  akcj� . Ich podwójne klikni� cie 
uaktywnia je na d
u�ej. 
 
Plik i opis 
 
Ka�demu wpisowi na li� cie mo�na przyporz� dkowa�  plik folii. Nazw�  pliku mo�na 
wprowadzi�  bezpo� rednio lub wybra�  z dysku za pomoc�  przycisku [...].  
Wprowadzenie opisu s
u� y 
atwiejszej identyfikacji folii. 
 
Pocz� tek i orientacja 
 
Po
o�enie pocz� tku folii mo�na zmienia�  na trzy ró�ne sposoby: 

- poprzez bezpo� rednie zadanie wspó
rz� dnych w oknie dialogowym. 
Odnosz�  si�  one do globalnego uk
adu wspó
rz� dnych d�wigara lub, je� li 
taka istnieje, do uk
adu wspó
rz� dnych aktualnej p
aszczyzny odniesienia 

- poprzez klikni� cie wybranego punktu w oknie roboczym. W tym przypadku 
nale� y najpierw wcisn��  przycisk [Zadaj]  a nast� pnie klikn��  wybrany 
punkt w oknie roboczym. Pocz� tek folii jest przesuwany do tego punktu. 
Zmiany zostan�  uwzgl� dnione natychmiast po ich dokonaniu 

- poprzez zdefiniowanie wektora przemieszczenia w oknie roboczym. 
Najpierw nale� y wcisn��  przycisk [Przesu� ] a nast� pnie klikn��  dwa 
punkty w oknie roboczym, które zdefiniuj�  wektor przesuni� cia. Zmiany 
zostan�  uwzgl� dnione natychmiast po ich dokonaniu. 

 
K� t, o jaki folia ma zosta�  obrócona w globalnym uk
adzie wspó
rz� dnych zadaje si�  w 
analogiczny sposób: 

- poprzez bezpo� rednie zadanie jego wielko� ci w oknie dialogowym. Nale� y 
pami� ta� , � e k� ty s�  zdefiniowane jako matematycznie dodatnie, czyli w 
lew�  stron�  

- poprzez od
o�enie k� ta w oknie roboczym. Najpierw nale� y wcisn��  
przycisk [Od
ó� ] a nast� pnie klikn��  w oknie roboczym dwa punkty 
(wierzcho
ek k� ta i punkt na jego ramieniu). Zadawanie k� ta ko� czy si�  
dialogiem potwierdzaj� cym jego warto�� . 

 
Skalowanie 
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Cz� sto zdarza si� , � e obiekty nie s�  rysowane w metrach i folie z nich utworzone nie 
mog�  by�  zastosowane. Je� li np. obiekty narysowane s�  w cm to b� d�  one 100-krotnie 
za du�e, gdy�  wielko� ci rozpoznawane b� d�  jako metry. Za pomoc�  wspó
czynnika 
skali mo�na dopasowa�  foie do �� danych rozmiarów. Wspó
czynnik 10 oznacza 10-
krotne powi� kszenie a 0,01 – stukrotne zmniejszenie. Tak wi� c folie narysowane w 
centymetrach nale� y przeskalowa�  wspó
czynnikiem 0,01. 

4.2.3. Usuwanie folii 

Foli�  usuwa si�  za pomoc�  polecenia Folia ����  Usu� . Folia usuwana jest z katalogu 
lecz pozostaje na dysku twardym. 

4.2.4. Zmiana folii 

Wybór folii z listy w oknie dialogowym spowoduje natychmiastowe jej wy�wietlenie.  

4.2.5. 	adowanie i zapisywanie folii 

U�ytkownik ma mo� liwo��  zapisywania folii pod w
asn�  nazw� . S
u� y do tego 
polecenie Katalog ����  Zapisz. Wybranie polecenia otwiera okno, w którym mo�na 
wybra�  nazw�  i lokalizacje pliku folii. Zaakceptowanie proponowanej przez program 
nazwy i lokalizacji pozwoli na 
adowanie folii wraz z aktualnym modelem MES. 
Zapisanie jej pod inna nazw�  lub w innej lokalizacji pozwala tworzy�  folie 
standardowe, które mog�  by�  
adowane w innych projektach za pomoc�  polecenia 
Katalog ����  	aduj .  

6.3 KONWERTOWANIE FOLII CAD ZA POMOC�  WIN  ELGO 

WIN ELGO jest modu
em s
u�� cym do konwersji grafiki wektorowej. Umo� liwia on 
konwersj�  plików w formatach *.dxf, *.hpgl i plików Step2dBau do formatu *.elg. 
Tak�e pliki *.fea oraz pliki programu ProCad mog�  by�  konwertowane do formatu 
*.elg. Utworzone w ten sposób pliki ELGO mog�  by�  wykorzystywane jako folie 
podk
adowe.  



 Konwertowanie folii CAD za 
pomoc�  WIN ELGO 

 152

Stworzone folie mo�na skalowa� , przesuwa�  i obraca� , aby dopasowa�  je do 
wprowadzanych danych. 
Modu
 WIN ELGO posiada pulpit graficzny Plato i wszystkie jego funkcje. 

4.3.1. Konwertowanie folii 

Konwersja grafiki zapisanej w obcym formacie ogranicza si�  do grafiki. Przejmowane 
s�  tylko ci� gi linii i ich wspó
rz� dne. Wszystkie pozosta
e dane (materia
, obci�� enia, 
warunki brzegowe) nie s�  uwzgl� dniane podczas konwersji. Istniej� ce teksty s�  
rozpoznawane jako ci� gi linii i przejmowane w sposób bardzo zniekszta
cony. Je� li plik 
pocz� tkowy nie posiada informacji o jednostkach to s�  one rozpoznawane jako metry. 
 
Sposób post� powania w przypadku konwersji: 

- nale� y wybra�  polecenie Plik ����  Otwórz. Zostanie otwarte okno, w 
którym mo�na wybra�  �� dany plik o wybranym rozszerzeniu. 

-  Wybrany plik jest automatycznie konwertowany podczas 
adowania do 
modu
u WIN ELGO. Je� li nie jest wymagana dalsza jego edycja to nale� y 
go zapisa�  na dysku. 

4.3.2. Edycja folii 

Przesuwanie 
 
Folia jest 
adowana do modu
u generuj� cego w ten sposób, � e jej punkt pocz� tkowy 
pokrywa si�  z punktem pocz� tkowym d�wigara lub aktualnej p
aszczyzny odniesienia. 
Za pomoc�  polecenia Edytuj foli �  ����  Przesu�  mo�na tak przesun��  rysunek na folii, 
aby podczas 
adowania do modu
u generuj� cego pasowa
 do d�wigara. 
W celu przesuni� cia folii nale� y zdefiniowa�  wektor przesuni� cia poprzez zadanie w 
oknie roboczym dwóch punktów. Poszczególne sk
adowe tego wektora mo�na tak�e 
zada�  bezpo� rednio w polach edycyjnych paska statusu. 
 
Obracanie 
 
Folia jest 
adowana do modu
u generuj� cego w ten sposób, � e jej o�  x pokrywa si�  z 
globaln�  osi�  x d�wigara lub z osi�  r aktualnej p
aszczyzny odniesienia. Za pomoc�  
polecenia Edytuj foli �  ����  Obró	  mo�na tak obróci�  rysunek na folii, aby podczas 

adowania do modu
u generuj� cego pasowa
 do d�wigara. Aby to zrobi�  nale� y: 
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- zdefiniowa�  punkt, wokó
 którego rysunek ma zosta�  obrócony. Mo�na go 
wybra�  poprzez klikni� cie w oknie roboczym 

- zada�  k� t obrotu. Odk
ada si�  go w oknie roboczym a nast� pnie 
potwierdza jego warto��  w oknie dialogowym. 

 
K� t odnosi si�  zawsze do za
adowanej na pocz� tku folii tzn. zadanie k� ta zerowego 
przywraca pocz� tkow�  orientacj�  folii. 

 
Skalowanie 
 
Za pomoc�  polecenia Edytuj foli �  ����  Skaluj mo�na zmienia�  wielko��  folii. Nale� y 
zada�  wspó
czynnik, za pomoc�  którego folia zostanie przeskalowana. Wprowadzona 
warto��  odnosi si�  zawsze do folii wyj� ciowej (zadanie wspó
czynnika równego 1 
spowoduje powrót do folii wyj� ciowej).  
Cz� sto zdarza si� , � e obiekty nie s�  rysowane w metrach i folie z nich utworzone nie 
mog�  by�  zastosowane. Je� li np. obiekty narysowane s�  w cm to b� d�  one 100-krotnie 
za du�e, gdy�  wielko� ci rozpoznawane b� d�  jako metry. Za pomoc�  wspó
czynnika 
skali mo�na dopasowa�  foie do �� danych rozmiarów. Wspó
czynnik 10 oznacza 10-
krotne powi� kszenie a 0,01 – stukrotne zmniejszenie. Tak wi� c folie narysowane w 
centymetrach nale� y przeskalowa�  wspó
czynnikiem 0,01. 
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7 DEFINIOWANIE KOMBINACJI 
OBCI	
 E�  I OBLICZENIA 

7.1 PODSTAWY OBLICZE �  

Definiowanie oddzia
ywa�  w programie Plato nast� puje poprzez przypadki obci�� e� . 
W celu przeprowadzenia oblicze�  statycznych i wymiarowania konieczne jest 
utworzenie z nich obwiedni. 
W przypadku oblicze�  liniowych dopuszczalna jest zasada superpozycji. Pomi� dzy 
obci�� eniami d�wigara a wielko� ciami si
 przekrojowych istnieje zale�no��  liniowa. Z 
tego powodu odkszta
cenia, wielko� ci si
 podporowych i si
 wewn� trznych s�  
uzale�nione od przypadku obci�� enia a te mo�na ze sob�  dowolnie kombinowa� .  
W Plato mo� liwe jest tak�e przeprowadzenie oblicze�  nieliniowych tj. 

- uwzgl� dnienie elementów konstrukcji, które nie reaguj�  liniowo (podpory 
przenosz� ce tylko rozci� ganie lub tylko � ciskanie, jednostronnie 
dzia
aj� ce przeguby) 

 
Obliczenia te przeprowadzane s�  iteracyjnie. Nie istnieje przy tym �adna liniowa 
zale�no��  mi� dzy obci�� eniami a wielko� ciami si
 przekrojowych. Poniewa�  nie 
obowi� zuje ju�  liniowa superpozycja wielko� ci przekrojowych to stworzenie obwiedni 
musi nast� pi�  jeszcze przed uruchomieniem oblicze� . Jest to mo� liwe dzi� ki 
równoleg
emu obliczaniu ró�nych stanów obci�� enia. 
 
Istnieje te�  trzecia grupa oblicze� , podczas których nie s�  uwzgl� dniane obci�� enia, 
lecz macierze mas lub do przeprowadzenia których nie s�  wymagane � adne inne dane. 
S�  to tzw. zagadnienia w
asne, które s�  rozwi� zywane za pomoc�  specjalnych 
modu
ów analizuj� cych. Dost� pne s�  analizy: 

- numerycznej dok
adno� ci rozwi� zania 
- kinematycznej zmienno� ci 
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5.1.1. Definicje poj��  

Poni� sze wyja�nienia powinny pomóc u� ytkownikowi odnale��  si�  w du�ej liczbie poj��  
stosowanych w ró�nych normach wykorzystywanych przez program Plato. 
 
Przypadek obci�� enia 
Jest to zespó
 obci�� e�  zawsze dzia
aj� cych razem. Obci�� enia nale�� ce do tego 
samego przypadku s�  zawsze sumowane – bez wzgl� du na sposób tworzenia obwiedni. 
W Plato przypadki obci�� e�  s�  podstaw�  wykonywania oblicze�  statycznych. Dlatego 
ka�de obci�� enie musi by�  przypisane do jakiego�  przypadku obci�� enia. Dla ka�dego 
przypadku mo�na okre� li � , czy chodzi w nim o obci�� enia sta
e czy zmienne.  
Je� li g� sto��  d�wigara zosta
a zdefiniowana jako ró�na od zera to wynikaj� cy z niej 
ci�� ar w
asny jest zawsze przypisywany do przypadku obci�� enia nr 1 i traktowany 
automatycznie jako przypadek obci�� e�  sta
ych. 
 
Grupa obci�� e�  
Jest to grupa wzajemnie si�  wykluczaj� cych przypadków obci�� enia, z których aktywny 
jest tylko ten przypadek, który daje ekstremalne warto� ci wielko� ci przekrojowych lub 
warto� ci wykorzystywanych do wymiarowania. Pozosta
e przypadki z danej grupy s�  
ignorowane. 
 
Kombinacja obci�� e� , macierz kombinacji obci�� e�  
Kombinacja obci�� e�  to zestawienie przypadków obci�� enia, które dzia
aj�  na d�wigar 
w okre� lonym stanie obci�� enia. Za pomoc�  wspó
czynników obci�� enia mo�na 
przypisa�  poszczególnym przypadkom ich wag� . Wszystkie kombinacje obci�� e�  razem 
tworz�  macierz kombinacji obci�� e� . 

 
Oddzia
ywanie 
Oddzia
ywania uwzgl� dniane s�  podczas wymiarowania wed
ug EC 2. Oddzia
ywanie 
jest grup�  przypadków obci�� enia, które posiadaj�  wspóln�  przyczyn�  np. obci�� enie 
� niegiem, ci�� ar w
asny itd. Ka�de oddzia
ywanie posiada swój cz�� ciowy 
wspó
czynnik bezpiecze� stwa i wspó
czynnik kombinacji. Wszystkie przypadki obci�� e�  
posiadaj� ce te same wspó
czynniki s�  grupowane w typy: 

- typ 0 
Oddzia
ywania sta
e 

- typ 1 
Obci�� enia u� ytkowe na stropy w pomieszczeniach mieszkalnych, 
sklepowych do 50 m2, korytarzach, na balkonach, w pomieszczeniach 
szpitalnych 
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- typ 2 
Obci�� enia u� ytkowe na stropy w salach zebra� , gara�ach, parkingach, 
na trybunach, w salach sportowych, korytarzach szkolnych, bibliotekach i 
archiwach 

- typ 3 
Obci�� enia u� ytkowe na stropy w salach wystawowych, salach sprzeda� y, 
domach towarowych, supermarketach 

- typ 4 
Obci�� enie wiatrem 

- typ 5 
Obci�� enie � niegiem 

- typ 6 
Inne oddzia
ywania 

 
Przypadki obci�� enia, które zostan�  uwzgl� dnione w obliczeniach wed
ug EC 2 musza 
by�  przyporz� dkowane jednemu z oddzia
ywa� . Mo�na te�  zdefiniowa�  kilka 
oddzia
ywa�  tego samego typu. Wszystkie przypadki nale�� ce do jednej grupy musz�  
by�  przyporz� dkowane temu samemu oddzia
ywaniu (w Plato jest to obs
ugiwane 
automatycznie). Przypadki obci�� e�  jednego oddzia
ywania nie s�  sumowane lecz 
tworzona jest z nich obwiednia wed
ug okre� lonych kryteriów. 
 
Obwiednia oddzia
ywa�  
Analogicznie do przypadków obci�� enia tworzona jest równie�  obwiednia 
oddzia
ywa� . Musi ona odpowiada�  regu
om EC 2 i jest tworzona przez program. W 
przypadku wi� kszych projektów jej r� czne stworzenie jest praktycznie niemo� liwe. 
 
Obwiednia MIN/MAX 
W ten sposób okre� la si�  metod� , na podstawie której Plato buduje obwiedni�  z 
przypadków obci�� enia. Wszystkie przypadki s�  mno�one przez swoje wspó
czynniki 
obci�� enia. Dla ka�dej kombinacji wyszukiwana jest warto��  ekstremalna. W procesie 
tym obci�� enia sta
e s�  sumowane a zmienne uwzgl� dniane tylko wtedy, gdy 
niekorzystnie wp
ywaj�  na wyniki. Istniej�  nast� puj� ce warianty tworzenia obwiedni 
MIN/MAX: 

- obwiednia MIN/MAX przez przypadki i kombinacje 
Dla ka�dej pojedynczej kombinacji sporz� dzana jest obwiednia MIN/MAX 
a nast� pnie obwiednie s�  porównywane i wybierane s�  warto� ci 
ekstremalne. 

- obwiednia MIN/MAX przez kombinacje 
dla ka�dej kombinacji uzyskiwane s�  wyniki jako suma poszczególnych 
przypadków (bez sporz� dzania obwiedni) a nast� pnie obwiednie s�  
porównywane i wybierane s�  warto� ci ekstremalne. 
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- bez obwiedni 

W ka�dej kombinacji przypadki obci�� enia s�  zwyczajnie sumowane. 
Raportowane s�  wyniki z sum przypadków poszczególnych kombinacji. 
Je� li chce si�  uwzgl� dni�  np. tylko jeden przypadek to reszcie przypadków 
nale�� cych do tej samej kombinacji nale� y zada�  wspó
czynnik równy 0. 

  
Poni� sza tabela prezentuje wykorzystywane metody tworzenia obwiedni w zale�no� ci 
od typu wyników i u� ywanej normy 

 
 

Obliczenia liniowe 
Obliczenia nieliniowe 

(iteracyjne) 

Przemieszczenia 
liniowa macierz 

kombinacji  
nieliniowa macierz 

kombinacji 

Si
y podporowe 
liniowa macierz 

kombinacji 
nieliniowa macierz 

kombinacji 
Wielko� ci przekrojowe jako 
wynik oblicze�  statycznych 

liniowa macierz 
kombinacji 

nieliniowa macierz 
kombinacji 

Wielko� ci przekrojowe do 
wymiarowania wed
ug PN 

liniowa macierz 
kombinacji 

nieliniowa macierz 
kombinacji 

Wielko� ci przekrojowe do 
wymiarowania wed
ug 
Eurocode 

obwiednia oddzia
ywa�  
wed
ug EC 2 

nieliniowa macierz 
kombinacji 

5.1.2. Obliczenia wed
ug teorii 1. rz� du 

Równowaga tworzona jest na uk
adzie nieodkszta
conym. Obowi� zuje liniowa 
zale�no��  mi� dzy obci�� eniem d�wigara a wielko� ciami przekrojowymi. Odkszta
cenia, 
si
y przekrojowe i podporowe s�  obliczane na podstawie przypadków obci�� enia. 
Dopuszczalna jest zasada superpozycji tzn. przypadki obci�� enia mo�na dowolnie 
kombinowa�  (np. za pomoc�  obwiedni MIN/MAX). 

 
Wielko� ci przekrojowe do wymiarowania wed
ug PN 
 
 Sporz� dzanie obwiedni przypadków obci�� enia dla PN nast� puje poprzez stworzenie 
macierzy kombinacji obci�� e� . Do pierwszego oszacowania zachowania si�  d�wigara 
wystarcza jedna kombinacja obci�� e�  z pe
nym obci�� eniem i przeprowadzenie 
wymiarowania z obwiedni�  MIN/MAX. 
Je� li u� ytkownik nie zdefiniuje kombinacji obci�� e�  to program b� dzie liczy
 wed
ug 
nast� puj� cych zasad: 
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- jedna kombinacja obci�� e�  
- wspó
czynnik dla wszystkich przypadków równy 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 obci�� enia przyporz� dkowane s�  okre� lonym 
oddzia
ywaniom. Na podstawie zadanego przez u� ytkownika przyporz� dkowania do 
typów oddzia
ywa�  program Plato tworzy obwiedni�  oddzia
ywa�  wed
ug EC 2. 
Wzajemnie wykluczaj� ce si�  przypadki obci�� enia mo�na przypisa�  do jednej grupy 
obci�� e� . Z przypadków obci�� enia nale�� cych do tej samej grupy aktywny jest tylko 
ten, który daje ekstremalne wielko� ci przekrojowe. Wszystkie pozosta
e s�  ignorowane. 
Wszystkie przypadki nale�� ce do tej samej grupy musz�  by�  przyporz� dkowane temu 
samemu oddzia
ywaniu. 
W obr� bie oddzia
ywania Plato przeprowadza wyszukiwanie warto� ci ekstremalnych 
wed
ug nast� puj� cych zasad: Dla ka�dego w� z
a w d�wigarze tworzona jest obwiednia 
MIN/MAX poprzez wszystkie przypadki obci�� enia przyporz� dkowane oddzia
ywaniu z 
uwzgl� dnieniem ewentualnie zdefiniowanych grup. Kombinacje obci�� e�  daj� ce 
ekstremalne (maksymalne lub minimalne) si
y przekrojowe s�  zapisywane jako nowe, 
zdefiniowane wewn� trzne oddzia
ywania. 
Dla tak powsta
ych nowych oddzia
ywa�  Plato tworzy automatycznie obwiedni�  
wed
ug zasad EC 2. Na podstawie tej obwiedni, dla ka�dego w� z
a siatki MES 
okre� lane s�  ekstremalne si
y przekrojowe (z uwzgl� dnieniem cz�� ciowych 
wspó
czynników bezpiecze� stwa) u� ywane do dalszych analiz. 
Je� li u� ytkownik nie zdefiniuje oddzia
ywa�  to program b� dzie liczy
 wed
ug 
nast� puj� cych zasad: 

- dwa oddzia
ywania 
- przypisanie przypadku obci�� enia nr 1 do oddzia
ywania nr 1 
- przypisanie wszystkich pozosta
ych przypadków do oddzia
ywania nr 2 
- przypisanie oddzia
ywania nr 1 do typu 0 (obc. sta
e) 
- przypisanie oddzia
ywania nr 2 do typu 1 (obc. zmienne) 
- brak grup obci�� e�  

 
Przemieszczenia i wielko� ci podporowe od obci�� enia u� ytkowego 
 
W przypadku oblicze�  przemieszcze�  i si
 podporowych od obci�� enia u� ytkowego 
obowi� zuj�  obci�� enia normowe tzn. pomno�one przez wspó
czynnik równy 1. 
Tworzenie obwiedni nast� puje na podstawie zdefiniowanych wcze�niej kombinacji 
obci�� e�  z uwzgl� dnieniem mo� liwej obwiedni MIN/MAX (prezentacja graficzna 
uwzgl� dnia tylko kombinacje bez obwiedni). 
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Je� li u� ytkownik nie zdefiniuje kombinacji to program b� dzie liczy
 wed
ug 
nast� puj� cych zasad: 

- jedna kombinacja obci�� e�  
- wspó
czynnik dla wszystkich przypadków obci�� enia równy 1 
- obwiednia MIN/MAX przez kombinacje i przypadki 
- brak grup obci�� e�  

5.1.3. Obliczenia nieliniowe 

Obliczeniami nieliniowymi s�  obliczenia uwzgl� dniaj� ce elementy wiotkie na � ciskanie 
lub rozci� ganie. 
Podczas tych oblicze�  równowaga uk
adu tworzona jest na uk
adzie odkszta
conym 
(obliczenia geometrycznie nieliniowe). W przypadku d�wigarów posiadaj� cych 
podpory wiotkie na � ciskanie lub rozci� ganie przeprowadzane s�  obliczenia, w trakcie 
których pr� ty lub spr�� yny nie przenosz� ce obci�� e�  s�  eliminowane. We wszystkich 
przypadkach obowi� zuje nieliniowa zale�no��  mi� dzy obci�� eniem a si
ami 
wewn� trznymi a Plato wspiera tak�e wówczas tworzenie kombinacji obci�� e�  i 
obliczanie maksymalnych si
 przekrojowych, reakcji podporowych itd. Poniewa�  nie 
obowi� zuje wtedy zasada superpozycji si
 wewn� trznych, tworzenie kombinacji 
obci�� e�  musi zosta�  przeprowadzone przed uruchomieniem oblicze� .  Plato 
przeprowadza wtedy obliczenia pojedynczo dla ka�dej kombinacji obci�� e�  i zapisuje 
otrzymane wyniki niezale�nie od siebie. Dla tych wyników mo� liwe jest pó�niej 
sporz� dzenie obwiedni MIN/MAX i odczytanie warto� ci ekstremalnych. 
Z powodu nieliniowego toku oblicze�  nie mo�na u� ywa�  podczas oblicze�  wed
ug EC 2 
automatycznych regu
 tworzenia obwiedni. W takim przypadku nale� y zada�  nieliniow�  
macierz kombinacji obci�� e� . Musi ona zawiera�  – oprócz cz�� ciowych 
wspó
czynników bezpiecze� stwa – tak�e wspó
czynniki kombinacji. 
W przypadku przeprowadzania oblicze�  nieliniowych obowi� zuj�  kryteria przerwania 
oblicze� . Zapobiega to prowadzeniu ich w niesko� czono�� . Dzieje si�  tak w przypadku 
spr�� yn rozci� ganych, przegubów zale�nych od kierunku obci�� enia. Plato prowadzi 
obci�� enia tak d
ugo, a�  wszystkie niedopuszczalne si
y wewn� trzne zostan�  
wyeliminowane lub dot� d, a�  zostanie osi� gni� ta dopuszczalna liczba kroków 
iteracyjnych. 
Je� li zdefiniowana liczba kroków iteracyjnych nie wystarczy do osi� gni� cia �� danej 
dok
adno� ci wyników, obliczenia zostaj�  przerwane (o ile nie zastrze�ono innego 
zachowania) i pojawia si�  komunikat o b
� dzie. 
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5.1.4. Modu
 analizuj� cy warto�ci w
asne 

Wynikiem analizy tzw. zagadnie�  w
asnych uk
adu s�  pary w
asne sk
adaj� ce si�  z 
warto� ci w
asnych i wektorów w
asnych, które maj�  konkretne znaczenie fizyczne. 
Teoretycznie istnieje tak du�o par w
asnych, ile stopni swobody posiada model MES. W 
praktyce projektanta interesuj�  tylko pierwsze warto� ci lub postacie w
asne. Plato 
przeprowadza kilka typów analiz bazuj� cych na zagadnieniach w
asnych uk
adów: 

- Obliczenia dynamiczne 
Obliczane s�  cz� stotliwo� ci drga�  w
asnych wraz z odpowiadaj� cymi im 
postaciami drga� . Do przeprowadzenia oblicze�  konieczna jest obecno��  
zdyskretyzowanych mas w w� z
ach siatki MES. S�  one uzyskiwane na 
podstawie ci�� aru w
asnego d�wigara pod warunkiem, � e warto��  
g� sto� ci zadano jako wi� ksz�  od zera. Poza tym istnieje mo� liwo��  
interpretowania obci�� e�  jako mas i uwzgl� dnienia ich w ten sposób w 
procesie oblicze�  dynamicznych. Standardowo obliczenia 
przeprowadzane s�  z konsystentn�  macierz�  mas, która zapewnia du��  
dok
adno�� . W nielicznych przypadkach mog�  jednak wyst� pi�  problemy 
numeryczne. W takim przypadku nale� y przeprowadzi�  obliczenia z 
diagonaln�  macierz�  mas.   

- Numeryczna dok
adno�	  rozwi� zania 
Du�e ró�nice sztywno�ci w macierzy uk
adu mog�  si�  niekorzystnie odbi�  
na wynikach oblicze� . Mo�e do prowadzi�  zarówno do ma
ych 
niedok
adno� ci jak i do ca
kowicie bezu� ytecznych wyników. Efekty takie 
nie zawsze da si�  zweryfikowa� . Ryzyko znacznych b
� dów numerycznych 
podczas rozwi� zywania uk
adu równa�  ro� nie szczególnie w przypadku 
wi� kszych struktur MES. B
� dy te mo�na wykry�  na podstawie niniejszego 
testu. Na jego podstawie wy
apywany jest b
� d numeryczny rozwi� zania 
uk
adu równa� . Inne czynniki tj. niedok
adno� ci zwi� zane ze zbyt 
„zgrubn� ” dyskretyzacj�  nie s�  tutaj uwzgl� dniane. Generalnie mo�na 
powiedzie� , � e niedok
adno��  rozwi� zania ro�nie wraz z wielko� ci�  
uk
adu. Dla du� ych struktur dok
adno��  rozwi� zania powinna si� ga�  co 
najmniej czterech miejsc. Je� li jest ona mniejsza to konieczne jest nowe 
zamodelowanie konstrukcji, szczególnie w miejscach, w których wyst� puj�  
problemy. 

- Kinematyczna zmienno�	  
Pod tym poj� ciem rozumie si�  przemieszczenia obejmuj� ce ca
�  struktur�  
lub jej cz���  sk
adow� . Przyczyn�  mog�  by�  np. brakuj� ce warunki 
brzegowe lub nadliczbowe przeguby. Zlokalizowanie przyczyny w 
przypadku du� ych struktur jest cz� sto bardzo trudne. W takich 
przypadkach test ten umo� liwia szybk�  kontrol�  wykrywaj� c�  
kinematyczne zmienno� ci zachodz� ce w dowolnym miejscu struktury. 
Macierz sztywno�ci uk
adu posiada w takich przypadkach tyle warto� ci 
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zerowych, ile jest zmienno� ci kinematycznych. S�  one wykrywane a 
odpowiadaj� ce im ruchy bry
y sztywnej prezentowane w postaci 
graficznej. 

 
Poni� sza tabela pokazuje fizyczne znaczenie warto� ci w
asnych i postaci w
asnych w 
przypadku czterech rodzajów oblicze� .  

 
Zagadnienie Równanie wart. w
. Warto� ci w
asne Postacie w
asne 

Ogólne [A - li B] xi = 0 l i ... warto� ci 
w
asne 

xi ... postacie 
w
asne 

Obliczenia 
dynamiczne 

[K 0 - wi2 M ] xi = 0 
K 0 – macierz 

sztywn. 
M  – macierz mas 

Kwadraty 
cz� stotliwo� ci 

drga�  w
asnych 

Postacie drga�  
w
asnych 

Kinematyczna 
zmienno��  

[(K 0+l 0E)-li* E] xi 
= 0 

K 0 – macierz 
sztywn. 

E – macierz 
jednostk. 

li = li* - l 0 
Zerowe warto� ci 
w
asne macierzy 

sztywno�ci uk
adu 

Ruchy bry
y 
sztywnej uk
adu 

Numeryczna 
dok
adno��  
rozwi� zania 

[K 0 – l1E] x1 = 0 
K 0 – macierz 

sztywn. 
E – macierz 

jednostk. 

Najmniejsza 
warto��  w
asna 

macierzy 
sztywno�ci uk
adu 

Rozk
ad 
sztywno�ci 
macierzy 

sztywno�ci uk
adu 

 
W matematyce istnieje kilka metod rozwi� zywania zagadnie�  w
asnych. W Plato u� yta 
zosta
a metoda iteracji w podprzedzia
ach (Subspace Method), która szczególnie 
nadaje si�  do du� ych macierzy sztywno�ci. Jest to metoda iteracyjna, w której 
rozwi� zanie pocz� tkowego du�ego zagadnienia w
asnego (wielko��  problemu mierzy 
si�  liczb�  stopni swobody) jest „zrzutowane” na rozwi� zania mniejszych zagadnie�  
(wielko��  problemu jest tutaj liczb�  �� danych warto� ci w
asnych).  
Tak, jak wszystkie metody iteracyjne równie�  ta metoda bazuje na kryterium zbie�no� ci 
rozwi� za� , w którym warto� ci w
asne dwóch kolejnych kroków iteracyjnych s�  ze sob�  
porównywane. Zbie�no��  sprawdzana jest podczas biegu oblicze�  za pomoc�  warto� ci 
e. O kolejnych dok
adno� ciach u� ytkownik jest informowany. 
 
Funkcje sprawdzaj� ce obliczenia 
 
Znajdowanie warto� ci w
asnych jest skomplikowanym problemem matematycznym. 
Ma
e niedok
adno� ci („ �mieci”) mog�  spowodowa�  du�e b
� dy obliczeniowe. 
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Poprawno��  rozwi� zania nale� y wi� c zapewni�  przeprowadzaj� c dodatkowe testy. 
Testem takim jest np. test ortogonalno� ci postaci w
asnych. Ortogonalno��  jest 
warunkiem koniecznym, lecz niewystarczaj� cym poprawno�ci wektorów w
asnych. Je� li 
test ten wykryje nieprawid
owo�ci to w protokole oblicze�  zawarte b� dzie ostrze�enie 
np.: 
 

*** Uwaga! Wektory w
asne 2 i 3 nie s �  ortogonalne, 
Akk=..., Akj=... 

 
Akk  odpowiada za ortogonalno��  postaci w
asnej ze sob�  (dok
adna warto��  1,0), 
natomiast Akj  za ortogonalno��  pomi� dzy warto� ciami w
asnymi nawzajem (dok
adna 
warto��  0,0).W przypadku wyst� pienia takiego komunikatu zaleca si�  zmniejszenie 
warto� ci e, aby poprawi�  dok
adno��  oblicze� . 
Kolejnym testem jest tzw. test Sturma. Sprawdza on, czy rzeczywi� cie wszystkie 
warto� ci w
asne zosta
y znalezione przez program.  
Poza tym protokó
 oblicze�  zawiera ca
kowite obci�� enie i ca
kowit�  reakcj�  
podporow� . Do ich obliczenia u� ywane jest równanie warto� ci w
asnych. Ca
kowita 
reakcja podporowa to wynik dzia
ania „macierz sztywno�ci * wektor w
asny” 
sumowane po stopniach swobody dla w� z
ów podporowych a ca
kowite obci�� enia to 
wynik dzia
ania „warto��  w
asna * geometryczna macierz sztywno�ci lub macierz mas 
* wektor w
asny” tak�e sumowane po odpowiednich stopniach swobody. Analogicznie 
do zagadnienia statycznego warto� ci w kolumnach Px, Py, Pz dla odpowiednich 
cz� stotliwo� ci w
asnych i postaci w
asnych w obydwu tabelach musz�  by�  jednakowe. 

7.2 DEFINIOWANIE OBWIEDNI PRZEZ PRZYPADKI OBCI �� ENIA  

Definiowanie obwiedni przez przypadki obci�� enia nast� puje w grupie okien 
dialogowych. Mo�na je wywo
a�  za pomoc�  polecenia ‘Przypadki obci�� enia’ z 
ró� nych miejsc programu. Poza tym s�  one wywo
ywane automatycznie wtedy, gdy 
zostanie u� yty nie zdefiniowany wcze�niej przypadek obci�� enia. 
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7.2.1 Okno dialogowe ‘W
asno�ci przypadków obci�� enia’ 

 
 

Po lewej stronie znajduje si�  lista wszystkich zdefiniowanych przypadków obci�� e� . 
Lista ta mo�e zawiera�  bardzo ró�ne wpisy: 

 
- Przypadki obci�� e�  zadawane r� cznie 

Wpisy postaci LF-... odnosz�  si�  ka�dorazowo do przypadku obci�� enia z 
zadanym numerem. Numer tych przypadków obci�� e�  zosta
y nadane 
r� cznie. 

- Puste przypadki obci�� e�  
Przypadkom obci�� e�  na znajduj� cym si�  na szarym tle w danym 
momencie nie s�  przyporz� dkowane � adne obci�� enia. 

- Przypadki obci�� e�  nadane automatycznie 
Oznaczenia na tle pomara� czowym postaci (...)-..., na rysunku 
przyk
adowo (PL-1)-3, odnosz�  si�  do obci�� e�  u� ytkowych, które s�  
zdefiniowane dla pozycji okre� laj� cych elementy powierzchniowe 
d�wigarów konstrukcyjnych (patrz zak
adka 'W
asno� ci – obci�� enie'). 
Pojawiaj�  si�  one zawsze wtedy, gdy przyporz� dkowanie przypadku 
obci�� e�  takiej powierzchni dokonuje si�  automatycznie. Przy tym wn� trze 
wyra�enia w klamrach okre� la pozycj�  (w naszym przypadku PL-1), za�  
liczba dalej stoj� ca – pole obci�� e� . 
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W li� cie tej mo�na dokona�  wyboru tylko jednego przypadku obci�� e� . Wybrany 
przypadek obci�� e�  mo�e by�  opracowywany po prawej stronie okienka dialogowego. 
Przy pomocy przycisku [Nowy] pod list�  mo�na stworzy�  nowy przypadek obci�� e� . 
Przypadkowi obci�� e�  nadawany jest wówczas pierwszy wolny numer. Nowy przypadek 
obci�� e�  wybrany zostaje automatycznie i umieszczony na odpowiednim tle. Przypadki, 
którym nie s�  przyporz� dkowane � adne obci�� enia (które zosta
y umieszczone na 
szarym tle), mog�  zosta�  usuni� te za pomoc�  przycisku [Usu� ]. 

 
Oznaczenie 
Pod numerem przypadku obci�� e�  mo�na ten przypadek obci�� e�  zaopatrzy�  w opis, 
który przy wydawnictwie u
atwia identyfikacj� . 
 
Obci�� enie sta
e 
Mo�na ustawi� , czy jaki�  przypadek obci�� e�  powinien dzia
a�  jako obci�� enie sta
e 
czy te�  jako obci�� enie zmienne. Obci�� enia sta
e przy obwiedni MIN/MAX zgodnie z 
wprowadzonymi wspó
czynnikami obci�� e�  s�  sumowane, za�  obci�� enia zmienne 
dodawane s�  tylko wtedy, gdy prowadz�  do wyników ekstremalnych. Poza tym 
obci�� enia sta
e przy typizacji dla Eurocode 2 s�  automatycznie przyporz� dkowywane 
oddzia
ywaniu typu 0. 

 
Grupa obci�� e�  
W li� cie wyboru oferowane s�  wszystkie istniej� ce grupy obci�� e� . Je� li jaki�  
przypadek obci�� e�  ma zosta�  przyporz� dkowany jakiej�  grupie obci�� e� , wówczas 
nale� y j�  tutaj wybra� . Je� li chce si�  zdefiniowa�  now�  grup�  obci�� e�  lub dokona�  jej 
reorganizacji, wówczas nale� y nacisn��  znajduj� cy si�  obok przycisk. 
Przyporz� dkowanie grupie obci�� e�  jest uwzgl� dniane przy ocenie kombinacji 
obci�� e�  dla obwiedni MIN/MAX i przy znajdowaniu obwiedni oddzia
ywa�  wed
ug 
Eurocode 2. Przy obliczeniach iteracyjnych grupy obci�� e�  s�  ignorowane. 
 
Oddzia
ywanie 
Ten obszar okienka dialogowego s
u� y do typizowania obci�� e�  oraz 
przyporz� dkowania oddzia
ywa�  wed
ug Eurocode 2. Na li� cie wyboru proponowane 
s�  wszystkie istniej� ce oddzia
ywania. Je� li przypadek obci�� e�  przyporz� dkowany jest 
jakiemu�  oddzia
ywaniu, to mo�na je tutaj wybra� . Dla dokonania typizacji obci�� enia 
lub nowej organizacji przyporz� dkowania oddzia
ywa�  nale� y nacisn��  obok le�� cy 
przycisk. 
Jednemu oddzia
ywaniu mo�na przyporz� dkowa�  bardzo wiele przypadków obci�� e� . 
Wówczas w rozumieniu EC2 traktowane s�  one jako jedno oddzia
ywanie, tj. otrzymuj�  
te same warto� ci cz�� ciowych wspó
czynników bezpiecze� stwa lub wspó
czynników dla 
kombinacji. Tylko wtedy, gdy nie jest to uwzgl� dnione ka�dy przypadek obci�� e�  musi 
zosta�  przyporz� dkowany nowemu oddzia
ywaniu. 
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Kombinacja obci�� e�  
W tabeli mo�na zada�  dla aktualnego przypadku obci�� e�  wspó
czynniki obci�� e�  dla 
poszczególnych kombinacji obci�� e� , rozdzielnie dla oblicze�  liniowych i nieliniowych. 
Je� li chce si�  zdefiniowa�  now�  kombinacj�  obci�� e�  lub dokona�  reorganizacji 
macierzy kombinacji obci�� e� , wówczas nale� y nacisn��  znajduj� cy si�  obok przycisk. 
Kombinacje obcia�e�  stosowane s�  dla okre� lania przemieszcze�  i si
 podporowych 

7.2.2 Zak
adka ‘Grupy obci�� e� ’ 

Grupy obci�� e�  pozwalaj�  na definiowanie wzajemnie wykluczaj� cych si�  przypadków 
obci�� enia. Z przypadków nale�� cych do tej samej grupy aktywny jest tylko ten, który 
daje ekstremalne warto� ci. Pozosta
e s�  ignorowane.  

 

 
 

W istocie rzeczy zak
adka sk
ada si�  z dwóch okien, w których mo�na dokonywa�  
zmiany w przyporz� dkowaniu grupie obci�� e�  pojedynczych przypadków obci�� e� . 
W oknie lewym grupy obci�� e�  przedstawione s�  jak dla drzewa katalogów. Je�eli 
kliknie si�  w nazw�  okre� lonej grupy obci�� e� , wówczas w prawym okienku pojawiaj�  
si�  nale�� ce do niej przypadki obci�� e� . Je�eli kliknie si�  w symbol [+] (jak w 
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Eksploratorze Windows 95/98) stoj� cy przed grup�  obci�� e� , wówczas nale�� ce do 
niej przypadki obci�� e�  pojawiaj�  si�  w lewym okienku jako podporz� dkowane ga
� zie. 
Przy pomocy techniki przeci� gnij-i-upu��  mo�na przyporz� dkowywa�  przypadki 
obci�� e�  innym grupom obci�� e� . Je�eli chce si�  jaki�  przypadek obci�� e�  usun��  z 
grupy obci�� e� , wówczas nale� y go przesun��  ca
kiem do góry do korzenia drzewa 
(pozycja o nazwie 'Obci�� enia'). W lewym oknie mo�na zawsze uj��  tylko jeden 
przypadek obci�� e� . W prawym oknie przy pomocy klawiszy [Shift]  i [Ctrl]  mo�na 
zaznaczy�  wiele takich pozycji. 
Je�eli chce si�  zdefiniowa�  now�  grup�  obci�� e� , wówczas nale� y wyszuka�  jeden lub 
kilka przypadków obci�� e� , które powinny by�  przyporz� dkowane nowej grupie 
obci�� e� . Nast� pnie nale� y nacisn��  na [Nowa]. W lewym oknie do
� czona zostaje 
nowa grupa obci�� e� , do której przesuni� te zostan�  wybrane przypadki obci�� e� . Tak 
d
ugo jak d
ugo nie wybierze si�  przypadku obci�� e� , prze
� cznik ten nie jest aktywny. 
W wierszu zadawania pod lewym okienkiem mo�na dla aktualnie wybranych 
przypadków obci�� e�  i grup obci�� e�  dokona�  zmian opisu. 

7.2.3 Zak
adka ‘Oddzia
ywanie’ 

Zak
adka sk
ada si�  z dwóch okien, w których mo�na dokonywa�  zmiany w 
przyporz� dkowaniu pojedynczych przypadków obci�� e�  do ró�nych oddzia
ywa� . 
W oknie lewym oddzia
ywania przedstawione s�  jak dla drzewa katalogów. Je�eli 
kliknie si�  w nazw�  okre� lonego oddzia
ywania, wówczas w prawym okienku pojawiaj�  
si�  nale�� ce do niego przypadki i grupy obci�� e� . Je�eli kliknie si�  w symbol [+] (jak 
w Eksploratorze Windows 95/98) stoj� cy przed oddzia
ywaniem, wówczas nale�� ce do 
niego przypadki i grupy obci�� e�  pojawiaj�  si�  w lewym okienku jako 
podporz� dkowane ga
� zie. 
Przy pomocy techniki przeci� gnij-i-upu��  mo�na przyporz� dkowywa�  przypadki i 
grupy obci�� e�  innym oddzia
ywaniom. Je�eli chce si�  jaki�  wpis usun��  z 
oddzia
ywania, wówczas nale� y go przesun��  ca
kiem do góry do korzenia drzewa 
(pozycja o nazwie 'Oddzia
ywania i obci�� enia').  
W lewym oknie mo�na zawsze uj��  tylko jeden przypadek lub jedn�  grup�  obci�� e� . W 
prawym oknie przy pomocy klawiszy [Shift]  i [Ctrl]  mo�na zaznaczy�  wiele takich 
pozycji. 
Je�eli chce si�  zdefiniowa�  nowe oddzia
ywanie, wówczas nale� y wyszuka�  jeden lub 
kilka wpisów, które powinny by�  przyporz� dkowane nowemu oddzia
ywaniu. Nast� pnie 
nale� y nacisn��  na [Nowy]. W lewym oknie do
� czone zostaje nowe oddzia
ywanie, do 
którego przesuni� te zostan�  wybrane wpisy. Tak d
ugo jak d
ugo nie wybierze si�  
� adnego wpisu, prze
� cznik ten nie jest aktywny. 
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W wierszu zadawania pod lewym okienkiem mo�na dla aktualnie wybranych 
przypadków obci�� e�  i grup obci�� e�  dokona�  zmian opisu. 
Wci� ni� cie przycisku [Raport]  wywo
uje okno konfiguracji raportu, w którym mo�na 
uruchomi�  raportowanie typizacji obci�� e� . 

7.2.4 Zak
adka ‘Eurocode 2’ 

 
W zak
adce tej przeprowadzona jest typizacja obci�� e�  dla oddzia
ywa�  dla Eurocode 
2. Sk
ada ona si�  w zasadniczej cz�� ci z tabeli normy, w której istniej� ce oddzia
ywania 
mog�  zosta�  przyporz� dkowane odpowiednim typom. Pod typami oddzia
ywa�  
znajduj�  si�  dwa pola z opisem ‘Oddzia
ywania sta
e’ i ‘Oddzia
ywania zmienne’. W 
obydwu tych polach znajduj�  si�  te z oddzia
ywa� , które nie zosta
y jeszcze przypisane 
typom oddzia
ywania. 
Je�eli oddzia
ywanie ma by�  przyporz� dkowane jakiemu�  typowi, zostaje ono po prostu 
przesuni� te w odpowiednie miejsce (technika przesu� -i-upu�� ). Przy pomocy klawiszy 
[Shift]  i [Ctrl]  mo�na jednocze�nie zaznaczy�  wiele pozycji i dokona�  ich przesuni� cia. 
Je�eli pragnie si�  znie��  typizacj�  jakiego�  oddzia
ywania, wówczas mo�na je po prostu 
przesun��  w jedno z dwóch dolnych pól. 
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Przy okre� lonych akcjach program nie reaguje. Dzieje si�  tak, je� li chce si�  dokona�  
niedopuszczalnego przyporz� dkowania. 
Ca
kiem na prawo znajduje si�  pionowe pole. W polu tym mog�  si�  znajdowa�  
oddzia
ywania które dotychczas by
y stypizowane tylko dla DIN 18800. Nie jest jeszcze 
rzecz�  jasn� , do jakiego typu oddzia
ywania te nale��  wed
ug EC2 (DIN 18800 zna 
tylko poj� cie obci�� e�  u� ytkowych bez dodatkowego dalszego podzia
u). Przy pomocy 
Drag and Drop (przesu� -i-upu�� ) mo�na teraz dokona�  typizacji. Przy pomocy 
przycisku [Raport]  mo�na dokona�  wydrukowania typizacji obci�� e�  i 
przyporz� dkowania przypadków obci�� e�  jak równie�  mo�na je przekaza�  do innego 
programu. Przycisk ten otwiera w tym celu okienko dialogowe konfiguracji raportu. 

7.2.5 Zak
adka ‘Liniowe’ 

 
W zak
adce tej definiowane s�  kombinacje obci�� e�  dla wielko� ci podporowych i 
przemieszcze�  przy obliczeniach liniowych. Zasadniczo sk
adaj�  si�  z macierzy 
kombinacji obci�� e�  i opcji dla obwiedni MIN/MAX. 
Ka�dy z wierszy tabeli pokazuje jedn�  z kombinacji obci�� e� , w kolumnach znajduj�  
si�  przypadki obci�� e� . Dla ka�dego przypadku obci�� e�  mo�na zada�  wspó
czynnik 
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obci�� enia, z jakim powinien on wyst� pi�  w kombinacji obci�� e� . W obr� bie wiersza 
mo�na porusza�  si�  przy pomocy klawisza tabulatora, pomi� dzy za�  wierszami przy 
pomocy kursora. Je� li macierz (obci�� e� ) nie mie� ci si�  w oknie dialogu, wówczas w 
obr� bie przedstawionego wycinka mo�na j�  przesuwa�  przy pomocy pasków 
przewijania. 
 

 
 

Oznaczenie barw w poszczególnych polach jest takie same jak w okienku dialogowym  
 
‘W
asno� ci przypadków obci�� enia’: 

- pola bia
e 
Dla przypadków obci�� e�  zadanych manualnie. 

- pola zaznaczone na szaro 
Wskazuj�  one na to, � e chodzi  o puste przypadki obci�� e� , którym nie 
przyporz� dkowano � adnych obci�� e� . 

- pola zaznaczone pomara� czowo  
Odnosz�  si�  one do obci�� e�  u� ytkowych zdefiniowanych w odniesieniu 
do pozycji p
yt , tarcz i pow
ok. Pojawiaj�  si�  wtedy, gdy 
przyporz� dkowanie przypadku obci�� e�  do takiej pozycji nast� puje 
automatycznie.  

- dodatkowo oznaczenie kombinacji obci�� e�  mo�e by�  w postaci pola 
czerwonego. Wskazuje to na to, � e dla tej kombinacji wyst� puj�  puste 
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przypadki obci�� e�  zaopatrzone we wspó
czynnik obci�� enia ró�ny od 
zera. Kombinacje te po obliczeniach dostarczaj�  jako wyniki warto� ci 
zerowe. Tego rodzaju kombinacje obci�� e�  mo�na bez � adnych 
niekorzystnych wp
ywów na wyniki odrzuci�  i w ten sposób skróci�  czas 
oblicze� . 

 
W polu 'Obwiednia MIN/MAX'  ustawia si�  sposób i zakres kombinacji MIN/MAX. 
Przy pomocy przycisku [Nowy] mo�na dokona�  do
� czenia do macierzy obci�� e�  
dalszych kombinacji obci�� e� . Do
� czona ona zostaje do tabeli powy�ej aktualnie 
wybranej. Przy pomocy przycisku  [Usu� ] mo�na usun��  aktualnie zaznaczon�  
kombinacj�  obci�� e� . Obydwa przyciski s�  tylko wtedy aktywne, je� li zaznaczona jest w 
tabeli jaka�  kombinacja obci�� e� .  
Trzy przyciski stwarzaj�  mo� liwo��  zadania w wielu polach jednocze�nie warto� ci 1. 
Przy zaznaczeniu w macierzy kombinacji obci�� e�  obszaru kwadratowego mo�na przy 
pomocy dwóch pierwszych przycisków zada�  ustalon�  warto��  na przek� tnej. Przy 
pomocy prawego przycisku mo�na zada�  we wszystkich zaznaczonych polach (obszar 
mo�e przyj��  dowoln�  posta� ) ustalon�  warto�� .  
Przy pomocy klawisza [Raport]  mo�na dokona�  wydruku liniowej kombinacji obci�� e�  
wzgl� dnie przekaza�  j�  do innego programu. Klawisz otwiera w tym celu okienko 
dialogowe konfiguracji raportu. 

7.2.6 Zak
adka ‘Nieliniowe’ 

Na  zak
adce tej definiowane s�  kombinacje obci�� e�  dla oblicze�  nieliniowych 
(spr�� yn rozci� ganych/� ciskanych). Zasadniczo sk
adaj�  si�  z macierzy kombinacji 
obci�� e�  i opcji dla obwiedni MIN/MAX. 
Ka�dy z wierszy tabeli pokazuje jedn�  z kombinacji obci�� e� , w kolumnach znajduj�  
si�  przypadki obci�� e� . Dla ka�dego przypadku obci�� e�  mo�na zada�  wspó
czynnik 
obci�� enia z jakim powinien on wyst� pi�  w kombinacji obci�� e� . W obr� bie wiersza 
mo�na porusza�  si�  przy pomocy klawisza tabulatora, pomi� dzy za�  wierszami przy 
pomocy kursora. Je� li macierz (obci�� e� ) nie mie� ci si�  w oknie dialogu, wówczas w 
obr� bie przedstawionego wycinka mo�na j�  przesuwa�  przy pomocy pasków 
przewijania. 
Oznaczenie barw w poszczególnych polach jest takie same jak w okienku dialogowym 
przypadki obci�� e� : 

- pola bia
e 
Dla przypadków obci�� e�  zadanych manualnie. 

- pola zaznaczone na szaro 
wskazuj�  na to, � e chodzi o puste przypadki obci�� e� , którym nie 
przyporz� dkowano � adnych obci�� e� . 
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- pola zaznaczone pomara� czowo  
odnosz�  si�  do obci�� e�  u� ytkowych zdefiniowanych w odniesieniu do 
pozycji p
yt , tarcz i pow
ok. Pojawiaj�  si�  wtedy, gdy przyporz� dkowanie 
przypadku obci�� e�  do takiej pozycji nast� puje automatycznie.  

- dodatkowo oznaczenie kombinacji obci�� e�  mo�e by�  w postaci pola 
czerwonego. Wskazuje to na to, � e dla tej kombinacji wyst� puj�  puste 
przypadki obci�� e�  zaopatrzone we wspó
czynnik obci�� enia ró�ny od 
zera. Kombinacje te po obliczeniach dostarczaj�  jako wyników warto� ci 
zerowych. Tego rodzaju kombinacje obci�� e�  mo�na bez � adnych 
niekorzystnych wp
ywów na wyniki usun��  z macierzy kombinacji 
obci�� e�  i w ten sposób skróci�  czas oblicze� .  

 
W polu 'Obwiednia MIN/MAX'  ustawia si�  sposób i zakres kombinacji MIN/MAX. 
Przy pomocy przycisku [Nowy] mo�na dokona�  do
� czenia do macierzy obci�� e�  
dalszych kombinacji obci�� e� . Do
� czona ona zostaje do tabeli powy�ej aktualnie 
wybranej. Przy pomocy przycisku [Usu� ] mo�na usun��  aktualnie zaznaczon�  
kombinacj�  obci�� e� . Obydwa przyciski s�  tylko wtedy aktywne, je� li zaznaczona jest w 
tabeli jaka�  kombinacja obci�� e� . 
Przycisk [Utwórz]  jest w Plato nieaktywny i nie posiada � adnego znaczenia dla tego 
programu. 
Trzy przyciski stwarzaj�  mo� liwo��  zadania w wielu polach jednocze�nie warto� ci 1. 
Przy zaznaczeniu w macierzy kombinacji obci�� e�  obszaru kwadratowego mo�na przy 
pomocy dwóch pierwszych przycisków zada�  ustalon�  warto��  na przek� tnej. Przy 
pomocy prawego przycisku mo�na zada�  we wszystkich zaznaczonych polach (obszar 
mo�e przyj��  dowoln�  posta� ) ustalon�  warto�� .  
Przy pomocy klawisza [Raport]  mo�na dokona�  wydruku nieliniowej macierzy 
kombinacji obci�� e�  wzgl� dnie przekaza�  j�  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 si�  przypadki obci�� e� , których obci�� enia przy obliczeniach 
dynamicznych powinny zosta�  uwzgl� dnione jako dodatkowe masy. 
Odpowiednie przedstawienie obci�� enia jako masy otrzymuje si�  poprzez podzielenie 
ci�� aru przez przyspieszenie ziemskie. 
Ogólnie wystarcza je� li g zostanie przyj� te jako 10 m/s2. Podawany na zak
adce 
wspó
czynnik f daje si�  policzy�  jako f = 1/g = 0,1. Je� li wp
yw poszczególnych 
ci�� arów powinien by�  uwzgl� dniany ró�nie, wówczas t�  warto��  nale� y pomno�y�  
przez wspó
czynnik obci�� enia. 
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Oznaczenie barw w poszczególnych polach jest takie same jak w okienku dialogowym 
przypadki obci�� e� . 

7.3 URUCHOMIENIE OBLICZE �  

Po stworzeniu ca
kowitego zbioru danych MES mo� liwe jest uruchomienie oblicze�  
statycznych za pomoc�  polecenia Wyniki ����  Obliczenia. Po wywo
aniu funkcji zostaje 
wy�wietlone okno dialogowe, w którym mo�na dokona�  ustawienia w
asno� ci oblicze� . 

7.3.1 Ustalenie trybu oblicze�  

Plato oferuje wiele trybów oblicze� . Opisywane okno umo� liwia ustalenie, co i w jaki 
sposób powinno zosta�  obliczone. 
 
Obliczenia statyczne 
Obliczenia standardowe do okre� lenia przemieszcze� , wielko� ci przekrojowych i 
reakcji podporowych.  

 
Obliczenia dynamiczne 
Okre� lone zostaj�  cz� sto� ci drga�  w
asnych wraz z odpowiadaj� cymi im postaciami 
drga�  w
asnych. Dla oblicze�  w w� z
ach MES musz�  istnie�  dyskretne masy. Okre� lane 
s�  one z ci�� aru w
asnego elementów konstrukcyjnych, je� li w opisie materia
ów 
podana zosta
a g� sto��  materia
u konstrukcyjnego wi� ksza od zera. Poza tym istnieje 
mo� liwo��  okre� lenia mas z obci�� e� .  
Obliczenia wykonywane s�  dla okre� lonej liczby warto� ci w
asnych/wektorów w
asnych 
(do ustawienia w polu ‘Ustawienia’). Dla okre� lenia poszczególnych warto� ci 
w
asnych prowadzona jest zwyk
a iteracja. Prowadzenie oblicze�  dla konsystentnych 
macierzy mas podwy�sza dok
adno�� . Niekonsystentne macierze mas s�  interesuj� ce z 
punktu widzenia testowania lub przy problemach numerycznych. Ustawienie tej opcji 
nast� puje w okienku dialogowym 'Opcje'. 
 
Numeryczna dok
adno�	  rozwi� zania i kinematyczna zmienno�	  
Dok
adno��  rozwi� zania okre� la b
� d, który powstaje przy rozwi� zaniu uk
adu 
równa� . Nale� y przy tym zwróci�  uwag� , � e okre� lany jest tu wy
� cznie b
� d, który 
wynika z rozwi� zania uk
adu równa� . Inne czynniki, które wp
ywaj�  na b
� d takie jak 
np. wynikaj� ce ze zbyt grubego podzia
u na elementy sko� czone, nie s�  przy tym te� cie 
uwzgl� dniane. Prezentowana posta�  w
asna przedstawia rozdzia
 sztywno�ci macierzy 
sztywno�ci uk
adu. 
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Test zmienno� ci geometrycznej uk
adu s
u� y do rozpoznania i zlokalizowania tej 
zmienno� ci dla ca
ego uk
adu lub jego cz�� ci traktowanych jako cia
o sztywne. 
Niewidoczne mo� liwo� ci ruchu sztywnego, jak np. obroty w przegubach pokazane s�  
kolorowo. 
Aby móc w ogóle okre� li �  zerowe warto� ci w
asne przyporz� dkowane zosta
o równaniu 
warto� ci w
asnych pewne spektrum przesuni�� . Mo�na je przy pomocy polecenia 
‘Opcje’ zmienia�  (Ustawienie= 0,1). 
Kinematyczna zmienno��  i numeryczna dok
adno��  rozwi� zania s�  obliczane wspólnie. 

 
Ustawienia 
W polu ‘Ustawienia’ zadaje si�  okre� lone warto� ci wst� pne dla pewnych oblicze� . 
Poszczególne warto� ci zmieniaj�  si�  i s�  wa�ne zawsze stosownie do wybranego 
rodzaju oblicze� . 
Dla oblicze�  nieliniowych mo�na ustawi�  granic�  dok
adno� ci oblicze�  i maksymaln�  
liczb�  iteracji. Obydwie wielko� ci okre� laj�  kryterium przerwania oblicze� . Granica 
dok
adno� ci nie jest wymagana. Pytanie o obydwie warto� ci zadawane jest tak�e przy 
innych rodzajach oblicze� , w tych wypadkach wa�ne s�  ka�dorazowo w
asne warto� ci 
graniczne. 

Przy obliczeniach dynamicznych nale� y 
dodatkowo zada�  ilo��  warto� ci i wektorów 
w
asnych, które powinny by�  obliczone dla 
ka�dej kombinacji obci�� e� . 
Przy sprawdzaniu geometrycznej zmienno� ci 
uk
adu program oczekuje zadania obok 
granicy dok
adno� ci i maksymalnej liczby 
iteracji tak�e liczby okre� laj� cej warto� ci 
spektrum przemieszcze�  wzgl� dnie liczby 
stopni swobody. Okre� lonych zostaje przy 
tym tyle przemieszcze�  uk
adu traktowanego 
jako cia
o sztywne (wzgl� dnie kombinacji 
liniowych tych przemieszcze� ) ile zosta
o 

zadanych warto� ci spektralnych. Je� li istnieje wi� cej stopni swobody wówczas nie 
zostaj�  one uj� te przez program.  

7.3.2 Dane wymagane przy zapisywaniu zbioru 

Zanim nast� pi przej� cie do w
a� ciwego toku oblicze� , projekt zostaje ponownie 
zachowany. W polu Model MES podana jest nazwa pliku, pod któr�  projekt zostanie 
zachowany. Je� li dokonuje si�  zmiany nazwy i plik o tej nazwie ju�  wyst� puje wówczas 
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musi to zosta�  wyra�nie potwierdzone. Je� li nie dokonuje si�  zmiany � cie� ki i pliku 
wówczas zbiór danych zostaje zachowany bez � adnego ostrze�enia. 

7.3.3 Protoko
y obliczeniowe 

Dla wszystkich oblicze�  Plato sporz� dza protokó
. W obszarze ‘Protokó
’  ustawia si� , 
jak powinien wygl� da�  wydruk protoko
u. Do wybrania jest jedna z oferowanych opcji 

Viewer, drukarka lub Viewer w tle. Je� li 
chce si�  dokona�  zmiany w innych 
ustawieniach raportu, wówczas mo�na przy 
pomocy prze
� cznika [Rozszerzone] 
otworzy�  okienko dialogowe konfiguracji 
raportu. 

7.3.4 Opcje oblicze�  

Za pomoc�  przycisku [Opcje...] mo�na przej��  do okna dialogowego, w którym 
dost� pne s�  dodatkowe opcje sterowania przebiegiem oblicze� . 
 
Przerwij obliczenia w przypadku uk
adów przesuwnych 
Zaznaczenie tej opcji spowoduje, � e Plato przerwie przebieg oblicze�  przy uk
adach 
przesuwnych (niestabilnych). Je� li opcja ta nie jest aktywna, wówczas program 
generuje przy w� z
ach przesuwnych (ruchomych) dodatkowe podparcia, które czyni�  
uk
ad stabilnym i kontynuuje obliczenia. 
 
Raport o wynikach po� rednich... 
Plato przerywa wykonywanie oblicze�  iteracyjnych, je� li po ustalonej liczbie kroków 
nie s�  spe
nione kryteria zbie�no� ci. Je�eli aktywuje si�  t�  funkcj� , wówczas program 
podaje, celem sprawdzenia, wyniki oblicze�  dla ostatniego kroku obliczeniowego. 
Wyniki te z regu
y s�  dyskusyjne i powinny s
u� y�  jedynie do oszacowania, czy uk
ad 
konstrukcyjny wykazuje zachowanie zbie�ne. 
 
Optymalizacja w� z
ów 
Przed w
a� ciwymi obliczeniami mo�na dokona�  optymalizacji numerów w� z
ów. 
Optymalizacja taka obni� a szeroko��  pasma globalnej macierzy sztywno�ci i poprzez to 
zmniejsza czas oraz obszar pami� ci s
u�� cy do przechowania chwilowych plików. 
Wielko��  uzyskanych oszcz� dno� ci zale� y od projektu i danych. Poniewa�  
optymalizacja wymaga czasu, op
aca si�  dokona�  porównania mi� dzy obliczeniami z 
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optymalizacj�  i bez zw
aszcza, je� li b� dzie si�  mia
o do czynienia z wieloma podobnymi 
zbiorami danych np. wieloma wariantami podci� gów dla jednej p
yty stropowej 

 
Przed obliczeniami sprawd
  pojemno�	  dysku 
Plato sprawdza jeszcze przed podj� ciem oblicze�  czy dysk twardy posiada 
wystarczaj� co du�o miejsca dla danych przej� ciowych. Je� li jest si�  pewnym, � e 
w
a�nie dotyczy to tego przypadku, na przyk
ad, je� eli s�  liczone bardzo ma
e projekty, 
lub je� eli dla tych plików posiadane s�  w
asne dyski, wówczas mo�na t�  opcj�  
wy
� czy� . 
 
Obci�� enia konsystentne 
Opcja ta jest wykorzystywana dla oblicze�  statycznych. Zwykle przy przygotowaniu 
obci�� e�  okre� lane s�  dodatkowo momenty obci�� aj� ce. W rzadkich wypadkach, w 
których momenty te dzia
aj�  niekorzystnie mo�na dokona�  prze
� czenia na obci�� enia 
niekonsystentne. Obci�� enia zostaj�  wówczas roz
o�one równomiernie na w� z
y 
elementów sko� czonych. Dla obci�� e�  konsystentnych obliczenia s�  zwykle 
dok
adniejsze. 
 
Masy konsystentne 
Opcja ta jest dla problemów dynamicznych odpowiednikiem obci�� e�  konsystentnych. 
Przy rozdziale mas uk
adu na w� z
y zostaj�  dla wszystkich stopni swobody obliczone 
masy koryguj� ce i odpowiednio do
� czone. Je� li opcja ta jest wy
� czona, wówczas 
zostaje stworzona jedynie diagonalna macierz mas. 
 
Sprawd
  kompletno�	  warto� ci w
asnych (test Sturma) 
Ustawia si�  tutaj, czy powinien zosta�  obliczony ci� g Sturma, czy te�  nie. 
 
Zapisz wyniki dodatkowo w formacie ASCII 
Przy pomocy tego ustawienia zachowane zostaj�  wielko� ci przekrojowe/napr�� enia dla 
p
yt tarcz i pow
ok dodatkowo w pliku <nazwa-modelu-FE>.j??. Dla ustawienia 
standardowego opcja ta jest wy
� czona, aby wyniki zajmowa
y stosunkowo ma
o 
miejsca. Pliki s
u��  wówczas jedynie do eksportu wyników (np. EXCEL), wewn� trznie 
nie s�  one stosowane.  
 
Przesuni� cie spektralne 
Warto��  ta jest potrzebna jedynie przy sprawdzeniu geometrycznej zmienno� ci uk
adu. 
Jest ona niezb� dna, albowiem nie daje si�  numerycznie rozwi� za�  problemu warto� ci 
w
asnych z zerowymi warto� ciami w
asnymi. W takim wypadku ca
e spektrum warto� ci 
w
asnych musi zosta�  przesuni� te. Wielko��  przesuni� cia zostaje okre� lona przez 
przesuni� cie spektralne. 
Poza niewieloma wypadkami obliczenia s�  mo� liwe przy zadaniu tej warto� ci jako 
równej 0,1.  
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8 OPCJE I WARTO� CI STANDARDOWE 

8.1 � CIE� KI  

W programie znajduje si�  polecenie Extra ����  Standardy ����  � cie� ki , za pomoc�  
którego wywo
uje si�  okno dialogowe ‘Ustawienia � cie� ek’. W oknie tym mo�na 

ustawi�  � cie� ki dost� pu do 
katalogów danych, obrazów 
obci�� e�  i do obszaru danych 
tymczasowych. Okno to 
wywo
ywane jest równie�  
wtedy, gdy podczas 
uruchamiania program 
wykryje b
� d zwi� zany ze 
� cie� k�  dost� pu. 
Pod nazw�  Dane rozumie si�  
wszystkie pliki, które si�  

odnosz�  do okre� lonego zbioru danych, w szczególno� ci pliki FEA, pliki POS, 
okre� lone pliki z generowania i pliki z wynikami. 
 
Obrazy obci�� e�  s�  rozumiane w powi� zaniu z tym jako kompleksowe obci�� enia 
standardowe lub ruchome, które s�  do zapami� tania w Plato pod w
asnymi nazwami i 
które mog�  by�  u� ywane w ró�nych projektach. 
Obszar danych tymczasowych u� ywany jest przy du� ych projektach, przy których nie 
mo�na w trakcie oblicze�  przechowywa�  wszystkich wyników po� rednich w pami� ci 
g
ównej (RAM). W podanej tu � cie� ce sk
adowane s�  pliki tymczasowe, które s�  
usuwane po dokonaniu oblicze� . Warto��  ‘wolny dysk’  wskazuje na to, ile miejsca jest 
do dyspozycji dla tych plików na aktualnym dysku. 
Za pomoc�  tego prze
� cznika znajduj� cego si�  obok miejsca zadawania � cie� ki mo�na 
otworzy�  okno, w którym mo�na ka�dorazowo wyszuka�  i wybra�  odpowiedni katalog 
podobnie jak przy pos
ugiwaniu si�  Eksploratorem Windows. 
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8.2 PISAKI  

 

 
 

Za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy ����  Kolory ����  Pisaki (w przypadku modu
u 
raportów) lub Extra ����  Standardy ����  Pisaki (w przypadku modu
u 
wprowadzaj� cego) wywo
uje si�  okno dialogowe, w którym ustala si�  kolory 
prezentacji w oknie roboczym. Poszczególnym obiektom, np. numerom w� z
ów lub 
warunkom brzegowym zostaj�  przyporz� dkowane kolory. Kolory te dalej znajduj�  
zastosowanie przy raportowaniu na ekranie monitora, w Viewerze (przegl� darce do 
wyników), przy drukowaniu oraz plotowaniu. Je�eli u� ytkownik posiada ploter z 
ograniczon�  liczb�  kolorów, np. ploter pisakowy, wówczas nale� y ograniczy�  si�  do 
pierwszych sze� ciu lub o�miu kolorów. 
Dla ka�dego pojedynczego obiektu, wzgl� dnie typu linii przy prezentacji, mo� liwe jest 
wybranie koloru, grubo� ci i typu linii. Je�eli obiekt charakteryzuje si�  pewn�  
rozci� g
o� ci�  na p
aszczy�nie (np. p
yty lub podci� gi, które s�  przedstawiane ze swoj�  
prawdziw�  szeroko� ci� ), mo�na wówczas dodatkowo ustawi�  intensywno��  koloru 
wype
nienia. Dla ka�dej warto� ci przedstawiony jest aktualny wybór. 
Aby ustawi�  kolor nale� y po prostu klikn��  w odpowiadaj� c�  kolumn� . Dla Grubo� ci 
linii, Typu linii i Wzoru wype
nienia nale� y klikn��  w odpowiedni wiersz przy pomocy 
prawego klawisza myszki, wskutek czego otwiera si�  menu kontekstowe, w którym 
mo�na dokona�  wyboru �� danej opcji. 
Przy mo� liwych Wzorach wype
nienia nale� y zauwa�y� , � e najni� sza opcja odpowiada 
przedstawieniu z pe
n�  barw� , podczas gdy wszystkie inne realizowane s�  poprzez 
g� ste siatkowanie powierzchni. Poniewa�  istnieje wiele mo� liwo� ci ustawie� , dialog 
oferuje mo� liwo��  ograniczenia wyboru. Mo�na ustawi� : 
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- Wszystkie pisaki 
Pokazane zostaj�  wszystkie istniej� ce mo� liwo� ci ustawie� ; 

- Aktualne pisaki 
Zaoferowane zostaj�  mo� liwo� ci ustawienia dla obiektów, które aktualnie 
widoczne s�  w oknie roboczym. 

 
Przy pomocy prze
� cznika [Przejmij]  mog�  by�  przejmowane zmiany bez konieczno� ci 
opuszczania dialogu. Mo�na przyjrze�  si�  nowym ustawieniom w oknie roboczym i je� li 
si�  nie podobaj�  – dokona�  ich natychmiastowej zmiany. 
Przy pomocy prze
� cznika [Warto � ci standardowe] mo�na cofn��  ustawienia do 
warto� ci standardowych.  
 
W module raportów dost� pne jest tak�e tworzenie schematów kolorów u� ywanych 
podczas prezentacji wyników za pomoc�  izopowierzchni. U� ytkownik ma mo� liwo��  
zdefiniowania i zapisania w
asnego schematu kolorów. Mo� liwo� ci te dost� pne sa w 
oknie dialogowym ‘Kolory’ , wywo
ywanym za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy 
����  Kolory ����  U� yj kolorów .  
Ka�dy schemat kolorów mo�e zawiera�  do 16 ró�nych barw zarówno dla prezentacji 
wyników ujemnych jak i dodatnich. Nie jest mo� liwa zmiana koloru zerowej izolinii. 

 
Menu ‘Plik’ 
 
Otwórz 
Otwiera si�  okienko dialogowe 'Otwórz', w którym mo�na dokona�  wyboru i 
za
adowania wcze�niej zachowanych plików ze schematami kolorów. Aktualne 
schematy kolorów i ustawienia zostaj�  przy tym usuni� te i zast� pione przez te z 
otwieranego pliku. 
 
Zapisz jako... 
Otwiera si�  okienko dialogowe 'Zapisz jako ...' w którym mo�na dokona�  zapami� tania 
aktualnego ustawienia kolorów. Wszystkie schematy kolorów, które w tym momencie s�  
zdefiniowane, zostaj�  zachowane pod wcze�niej wybran�  nazw�  pliku. 

 
Menu ‘Edycja’ 

 
Nowy 
Je� li dokonuje si�  wyboru opcji Schemat, wówczas stworzony zostaje nowy schemat 
kolorów i zostaje do
� czony do listy wyboru. Nowy schemat kolorów staje si�  wówczas 
schematem aktualnym. 
Je� li dokonuje si�  wyboru opcji Kolor, wówczas zostaje wywo
ana paleta barw i mo�na 
wówczas zdefiniowa�  now�  barw� . Je�eli na li� cie kolorów dokona
o si�  wyboru 
jakiego�  koloru, kolor ten zostaje w tym miejscu w
� czony i istniej� ce barwy 
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przesuni� te na zewn� trz. Je�eli nie zosta
 wybrany � aden kolor, wówczas opcja ta 
zostaje zablokowana (przedstawiona na szaro). 
 
Usu�  
Je� li dokonuje si�  wyboru opcji Schemat, wówczas usuni� ty zostaje aktualnie wybrany 
z listy wyboru schemat kolorów. Je�eli istnieje tylko jeden schemat, wówczas opcja ta 
zostaje zablokowana (przedstawiona na szaro). 
Je� li dokonuje si�  wyboru opcji Kolor, wówczas zostaje usuni� ty kolor aktualnie 
wybrany z listy kolorów. Je�eli nie jest wybrany � aden kolor lub istnieje tylko jeden 
kolor, wówczas opcja ta jest zablokowana (przedstawiona na szaro). 
 
Edytuj 
Stosownie do wyboru mo�na za pomoc�  tej funkcji wywo
ywa�  palety barw dla 
dodatnich lub ujemnych warto� ci wyników. 
 
Przejmij standardy 
Dla aktualnie wybranego schematu kolorów przej� te zostaj�  wcze�niej ustawione 
warto� ci standardowe. Przedstawienie nast� puje za pomoc�  stopniowanych odcieni 
niebieskiego dla warto� ci dodatnich i stopniowanych odcieni czerwonego dla warto� ci 
ujemnych. Ka�dy z tych obszarów warto� ci podzielony jest na 10 podobszarów. 
 
Kolory  
Dla aktualnego schematu kolorów obliczone zostaj�  nowe kolory z równomiernymi 
odst� pami. 
Wychodz� c z zadanych kolorów brzegowych i aktualnej liczby kolorów zostaj�  
obliczone nowe kolory dla obszarów dodatnich i ujemnych. 

 
Elementy okienek 
 
Schemat 
W tej li� cie wyboru mo�na wskaza�  aktualny schemat kolorów. Wszystkie zmiany, które 
zostaj�  przeprowadzone wa�ne s�  wy
� cznie w stosunku do aktualnego schematu 
kolorów. 
 
Lista kolorów 
Aktualny (wybrany) schemat kolorów zostaje przedstawiony w postaci listy wyboru. 
Pojedyncze kolory mo�na bezpo� rednio edytowa�  na tej li� cie. Je�eli dokonany zosta
 
wybór jednej z przedstawionych barw (wokó
 kwadracika barwy pojawia si�  wówczas 
cienki brzeg), wówczas mo�na j�  usun��  za pomoc�  klawisza [Del] (odpowiada to 
poleceniu Edycja ����  Usu�  ����  Kolor ). Poprzez naci� ni� cie klawisza [Ins]  mo�na w to 
miejsce wpisa�  now�  barw� . Istniej� ce kolory zostaj�  przy tym przesuni� te na zewn� trz 
(odpowiada to poleceniu Edycja ����  Nowy ����  Kolor ). Poprzez podwójne klikni� cie w 
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obszar warto� ci ujemnych wzgl� dnie dodatnich otrzymuje si�  dla niego kompletn�  
palet�  barw (odpowiada to poleceniu Edycja ����  Kolory ����  Ujemne wzgl� dnie 
Edycja ����  Kolory ����  Dodatnie). 

8.3 WIELKO � CI SYMBOLI  

Za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy ����  Wielko� ci symboli wywo
uje si�  okno, 
w którym mo�na ustawia�  niezale�nie od siebie wielko� ci poszczególnych rodzajów 
symboli i tekstów. Ustawienia dokonywane s�  podobnie jak przy kolorach pisaków. 
Je� li dialog wywo
uje si�  poprzez skrót klawiszowy zostaj�  pokazane tylko te rodzaje 
symboli i tekstów, które s�  widoczne. 
W tabeli dialogu ustawia si�  pojedyncze rodzaje symboli i tekstów. Poniewa�  w 
pewnym stopni s�  one wykre� lone na uk
adzie konstrukcyjnym, wszystkie wielko� ci s�  
do podania w metrach. Zmiany w tabelach tylko wtedy staj�  si�  aktywne, je� li opuszcza 
si�  dialog przy pomocy [OK]  lub naci� nie si�  prze
� cznik [Przejmij] . 

- Aktywny 
Kolumna ta pokazuje, czy dany rodzaj symbolu lub tekstu jest widoczny 
(1) czy te�  nie (0). Je�eli wywo
uje si�  dialog przy pomocy skrótu 
klawiszowego, wówczas w dialogu pokazane s�  wy
� cznie widoczne teksty 
i symbole. 

- Wy�wietlanie 
Warto��  ta pokazuje czy dany tekst wzgl� dnie symbol przedstawiony jest 
stale w ustawionej wielko� ci, czy te�  daje si�  zoomowa�  razem z uk
adem 
konstrukcyjnym. Obydwie mo� liwo� ci wyboru oferowane s�  w menu 
kontekstowym, je� li kliknie si�  komórk�  tabeli w tej kolumnie prawym 
klawiszem myszki. 

- Warto �	  
Tutaj wprowadza si�  wielko��  standardow�  dla prezentacji. 

- Skalowanie 
Ustawia si�  tutaj, czy odno�ny tekst, wzgl� dnie symbol, winien reagowa�  
na klawisz skalowania. Obydwie mo� liwo� ci wyboru oferowane s�  w 
menu kontekstowym, je� li kliknie si�  komórk�  tabeli w tej kolumnie 
prawym klawiszem myszki. 

- Wspó
czynnik 
Je� li jaki�  rodzaj symbolu lub tekstu ustawiony zosta
 jako do skalowania, 
wówczas zostaje on poprzez podan�  tutaj warto��  powi� kszony, wzgl� dnie 
zmniejszony, je� li u� ywa si�  przy tym klawiszy [>]  lub [<] . 

- Warto �	  minimalna 
Warto��  ta ustala najmniejsz�  dopuszczaln�  wielko��  przy skalowaniu 
tekstu lub symbolu. 
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Poniewa�  do dyspozycji jest wiele mo� liwo� ci ustawie� , dialog ten daje mo� liwo��  
ograniczenia wyboru. W tym celu mo�na ustawi� : 

- Wszystkie wielko� ci symboli 
Pokazane zostaj�  wszystkie istniej� ce mo� liwo� ci ustawie� ; 

- Aktualne wielko� ci symboli 
Zaoferowane zostaj�  mo� liwo� ci ustawienia dla obiektów, które aktualnie 
widoczne s�  w oknie roboczym. 

 
Prze
� czniki [<]  i [>]  spe
niaj�  te same funkcje, co klawisze. Przy ich pomocy mo�na 
dokona�  zmiany wielko� ci bezpo� rednio w dialogu. W przeciwie� stwie do zmian w 
tabelach obydwa te prze
� czniki dokonuj�  natychmiastowych zmian w oknie roboczym. 
 
Przy pomocy prze
� cznika [Przejmij]  mog�  by�  przejmowane zmiany bez konieczno� ci 
opuszczania dialogu. Mo�na przyjrze�  si�  nowym ustawieniom w oknie roboczym i je� li 
si�  nie podobaj�  – dokona�  ich natychmiastowej zmiany. 
Przy pomocy prze
� cznika [Warto � ci standardowe] mo�na cofn��  ustawienia do 
warto� ci standardowych. 
  

8.4 WARTO� CI STANDARDOWE MODU	U RAPORTÓW  

Za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy ����  Opcje w module raportów wywo
ywane 
jest okienko dialogowe, w którym mo�na dokona�  zmiany warto� ci standardowych 
raportu graficznego. Okienko to podzielone jest na zak
adki, które zosta
y omówione 
poni� ej. 
 
Perspektywa 
Standardowa prezentacja trójwymiarowa (3D) uk
adu konstrukcyjnego ze swoimi 
funkcjami przesuni� cia, obrotu i zoomu prezentuje ten uk
ad izometrycznie. Zak
adka 
‘Perspektywa’ pozwala zada�  okre� lony k� t widzenia. Wszystkie warto� ci zadawane s�  
w metrach. 
X, Y i Z s�  wspó
rz� dnymi punktu widzenia (tzn. punktu, w którym znajduje si�  oko 
obserwatora). Wspó
rz� dne odnosz�  si�  do globalnego uk
adu wspó
rz� dnych. 
Standardowe ustawienia to X = 10000, Y = -10000, Z = 10000. 

 
Opcje 
 
Skala barw mo�e zosta�  do
� czona do raportu wyników dla d�wigarów 
powierzchniowych. Je� li raport jest w formie izopowierzchni, wówczas zostaj�  one 
przedstawione w tej skali barw w sposób odpowiadaj� cy ich obszarom warto� ci. 
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Raportowanie masy stali odnosi si�  do zbrojenia d�wigarów powierzchniowych. Gdy 
dane jest zbrojenie podstawowe, wówczas masy zbrojenia wydane zostaj�  rozdzielnie: 
dla zbrojenia podstawowego i dla zbrojenia dodatkowego. Raportowane warto� ci nie 
uwzgl� dniaj�  � adnych wymaga�  konstrukcyjnych (takich jak d
ugo� ci zakotwienia, 
zbrojenie monta�owe, itd.). Na skutek tego warto� ci podane mog�  si�  w sposób istotny 
ró�ni�  od rzeczywi� cie niezb� dnych ilo� ci stali. Do�wiadczenia u� ytkowników tego 
programu wykazuj�  jednak, � e istniej�  wspó
czynniki, przy pomocy których okre� la�  
mo�na te odchylenia, które s�  bardzo podobne dla projektów tego samego rodzaju. 
Przy li� cie ostatnio otwieranych plików podaje si�  ile modeli MES powinno zosta�  
pokazanych w menu Plik. Zmiana tej warto� ci staje si�  wtedy aktywna podczas 
kolejnego 
adowania modelu. 

 
Izolinie 
 
Ustawione przy pomocy tej zak
adki opcje odnosz�  si�  do przedstawienia izolinii i 
powierzchni warto� ci przekrojowych, si
 reakcyjnych oraz zbrojenia. 
Ilo��  okre� la, jak wiele izolinii mo�e zosta�  przedstawione pomi� dzy minimaln�  i 
maksymaln�  warto� ci�  wyst� puj� c�  dla aktualnego wycinka ekranu. Podana warto��  
jest warto� ci�  proponowan� , dok
adna liczba okre� lana jest z warunku brzegowego, 
mówi� cego, � e przy pomocy izolinii mog�  by�  przedstawiane tylko wielokrotno� ci 2, 
2.5 i 5. 
Warto��  okre� la, na co której izolinii nast� puje wy�wietlenie warto� ci, o ile w 
odpowiednim miejscu istnieje wystarczaj� co du�o przestrzeni dla tekstu. 

 
Osie 
 
W tej zak
adce mo�na aktywowa�  skale, które przedstawiane s�  przy lewym dolnym 
brzegu okna roboczego. Wysoko��  tekstu steruje wielko� ci�  opisu. 
Aktywne skale u
atwiaj�  ocen�  wymiaru projektu, w szczególno� ci w odniesieniu do 
wydruku, zmniejszaj�  jednak obszar, który pozostaje w oknie roboczym do dyspozycji 
dla projektu. 
Skale rysowane s�  jedynie w przedstawieniach 2D (rzutach) uk
adu konstrukcyjnego, 
nigdy w izometrii. 
 
Norma 
 
W programie Plato mo�na wykonywa�  wymiarowanie wed
ug norm PN-B-03264:2002  
i Eurocode 2. Opcja Norma zewn� trzna pozwala na u� ycie normy, która zosta
a 
dowi� zana do Plato za pomoc�  technologii IFT. 
Aby móc uzyska�  prawid
owe wyniki dla nowo wybranej normy, nale� y jeszcze raz 
dokona�  wymiarowania. Za
o�eniem dla otrzymania wolnych od b
� dów wyników jest, 
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by dla wszystkich norm, które si�  chce zastosowa�  u� yte zosta
y w
a� ciwe kombinacje i 
typy obci�� e� . 

8.5 PREZENTACJA WARTO � CI NA GRAFIKACH  

Za pomoc�  polecenia Extra ����  Standardy ����  Wy�wietlanie warto� ci otwiera si�  
okno, w którym ustala si�  jak powinny zosta�  przedstawione w grafice okna roboczego 
warto� ci si
 przekrojowych, reakcji podpór, itd. Na wewn� trzn�  dok
adno��  warto� ci to 
okienko dialogowe nie ma � adnego wp
ywu. Obliczenia i zachowywanie wykonywane 
s�  zawsze z mo� liwie najwi� ksz�  dok
adno� ci� , jaka jest do osi� gni� cia. 
Przy pomocy listy umieszczonej po lewej stronie ustala si� , dla jakiej cz�� ci raportu 
chcemy ustawi�  standardy. Za pomoc�  klawiszy [Shift]  i [Ctrl]  mo�na jednocze�nie 
wybra�  wi� ksz�  liczb�  pozycji naraz. Pozycja ‘Skalowanie barw’ odnosi si�  do skali 
barw, które zostan�  u� yte przy wype
nieniu powierzchni. 

 
Styl wyk
adników 
 
Ustala si�  tutaj, od jakiej wielko� ci liczby (i czy w ogóle) powinni�my dokona�  zmiany 
zapisu tej liczby na zapis w postaci naukowej (wyk
adniczej). Ustawiana liczba wa�na 
jest wtedy dla dodatnich wyk
adników wi� kszych od niej i dla ujemnych wyk
adników 
mniejszych od niej. I tak na przyk
ad 4 dzia
a dla liczb wi� kszych i równych 1,0E+5 (= 
10000) i mniejszych i równych 1,0E-5 (= 0,00001). 
Zapis matematyczny posiada w mantysie zawsze dok
adnie jedn�  cyfr�  przed 
przecinkiem. Jest to typowa posta�  przedstawienia wyk
adniczego. Zapis naukowy s
u� y 
lepszemu porównywaniu warto� ci. W tym wypadku dopuszczane s�  jedynie wyk
adniki 
postaci 1,0E+3, 1,0E+6, 1,0E+9, ...  wzgl� dnie 1,0E-3, 1,0E-6, 1,0E-9, ... w ten 
sposób, � e mo� liwe s�  trzy cyfry przed przecinkiem. Je� li ich warto� ci s�  w obr� bie tego 
samego 1000, wówczas otrzymuje si�  identyczne wyk
adniki i przy porównywaniu 
liczby wystarczy tylko porówna�  mantysy. 

 
Dok
adno�	  
 
Pokazane tutaj warto� ci mo�na wybiórczo zaokr� gli�  do okre� lonej liczby miejsc po 
przecinku lub do okre� lonej liczby miejsc znacz� cych. Przy miejscach znacz� cych 
nale� y uwzgl� dni�  to, � e program dokonuje równie�  zaokr� glenia liczb przed 
przecinkiem. Przy 3 miejscach znacz� cych 1001 przedstawiany jest jako 1000, za�  
1009 jako 1010. 
Miejsca znacz� ce s�  pomy� lane dla szczególnie du� ych liczb jako alternatywa dla 
miejsc po przecinku. Dzi� ki temu mo�na zaoszcz� dzi�  na miejscach w raporcie 
wyników. Przy sile w s
upie o warto� ci 2000 kN nie jest ju�  wi� cej pokazywane ",15". 
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Aby unikn��  przedstawienia w ten sposób zbyt ma
ych liczb, mo�na aktywowa�  opcj�  
‘Zaokr � glanie’. 
Je� li aktywn�  jest opcja ‘maksymalnie’ (ustawienie standardowe), wówczas pokazane 
zostaj�  tylko miejsca niezb� dne. W przeciwnym razie zostaje pokazana zadana liczba 
miejsc. 
 

 
 
Zaokr � glanie 
 
Zaznaczenie tej opcji spowoduje, � e program b� dzie zaokr� gla
 liczby dodatnie zawsze 
do góry, ujemne zawsze do do
u. I tak dla liczby 10,933 mamy zamiast 10,93 warto��  
zaokr� glon�  10,94. Z drugiej strony –10,933 staje si�  –10,94. Program przy pomocy 
tej opcji uwzgl� dnia typowo in� ynierskie podej� cie: „lepiej si�  znale��  po stronie 
bezpiecznej”. W polu ‘do ... miejsc’ ustala si� , jak wiele miejsc program powinien 
uwzgl� dni�  przy zaokr� glaniu in� ynierskim. 
Przyk
ad: 
Powinno si�  zaokr� gli�  do jednej liczby po przecinku. Je� li dla opcji zaokr� glanie 
in� ynierskie podaje si�  2 nast� pne miejsca, wówczas zostaj�  odpowiednio zaokr� glone: 
10,01 i 10,001 na 10,1, 10,0001 na 10,0. 
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Prezentacja: znak ‘+’ 
 
Standardowo tylko liczby ujemne wy�wietlane s�  ze znakiem. Mo�na tutaj ustali�  
(oddzielnie dla mantysy/liczby zmiennoprzecinkowej i wyk
adnika), � e liczby dodatnie 
b� d�  zaopatrywane w znak plus. Je�eli niedozwolony jest zapis w formie wyk
adniczej, 
wówczas mo� liwo��  ustawienia tej opcji jest nieaktywna. 
 
Podgl� d 
 
W tych sze� ciu polach mo�na zadawa�  liczby i testowa�  aktualne ustawienia. 
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