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Wydawca

ArCADiasoft Chudzik sp. j.
ul. Sienkiewicza 85/87
90-057 L6dz
www.arcadiasoft.pl

Prawa autorskie

Zwracamy Panstwu uwage na to, ze stosowane w podreczniku okreslenia software’owe i hardware’owe oraz
nazwy markowe danych firm sg prawnie chronione.

Program komputerowy oraz podrgcznik uzytkownika zostaty opracowane z najwyzsza starannoscia i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych $rodkéw kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwigzku z tym zwré6ci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosic¢
prawnej odpowiedzialno$ci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.
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1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

Program R3D3-Rama 3D stuzy do przeprowadzania obliczen statycznych ptaskich i przestrzennych uktadow
pretowych. Dzieki wygodnemu i przejrzystemu interfejsowi uzytkownika program mozna wykorzystywac nie
tylko

w projektowaniu, ale i do celow edukacyjnych.

Whprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometri¢ uktadu mozna zdefiniowa¢, uzywajac wytacznie
myszki. Dostepne sg generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych
przekrojow walcowanych i zimnogigtych, elementéw zelbetowych i drewnianych. Narysowanie do$¢ skompli-
kowanego uktadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym (dla
nieduzych uktadéw do stu pretdw). Program umozliwia tatwe wprowadzanie ptaskich uktadoéw pretowych, nie-
wielkich, ztozonych z kilku pretow uktadow przestrzennych, jak
i duzych struktur 3D zawierajacych setki pretow i weztdw. Dzigki temu mozliwe jest liczenie takich uktadow
konstrukcyjnych, jak np: ramy wielokondygnacyjne i wielonawowe, kratownice ptaskie i przestrzenne, wieze
kratowe, powierzchniowe struktury pretowe, ruszty pretowe itp.

Wyniki prezentowane sa na ekranie w postaci graficznej oraz numerycznej. Widok roboczy ekranu graficznego
oraz widok 3D uktadu mozna ptynnie przesuwac, powigkszac¢ i obraca¢ - mozna obejrze¢ go z dowolnej pozycji
w rzucie prostokatnym i perspektywie.

Istnieje mozliwo$¢ eksportu danych do programéw CAD i wynikéw do formatu RTF akceptowanego przez
wickszo$¢ edytorow tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacje¢ deformacji uktadu.
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1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

Obliczenia statyczne ptaskich i przestrzennych uktadow pretowych
o stalym i zmiennym przekroju preta na dlugoscei.

Mozliwo$¢ w pelni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na ptaszczyznie 2D ekranu, z moz-
liwoscia przetaczania si¢ migdzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

Mozliwo$¢ pelnego zapisywania i odczytywania geometrii uktadow statycznych (ptaskich i przestrzennych)
do plikoéw DXF oraz praca na przestrzennym podrysie z pliku DXF.

Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie.

Funkcja zamiany pretow uktadu na podrys.

Mozliwo$¢ wezytywania podrysow dachéw z systemu ArCADia oraz automatyczna generacja konstrukeji
potaci dachowych.

Mozliwo$¢ precyzyjnego okreslania wspotrzednych wzglednych z klawiatury w uktadzie kartezjanskim i
biegunowym.

Mozliwo$¢ wlaczenia podpowiedzi kontekstowych, wyswietlanych przy kursorze dla operacji graficznych.
Mozliwo$¢ przetaczania miedzy perspektywa a rzutem réwnolegltym.

Powigkszanie i przesuwanie uktadu oraz jego dowolne obracanie W czasie rzeczywistym.

Mozliwo$¢ rysowania uktadow pretowych polilinig o weztach sztywnych lub przegubowych.
Zaawansowany tryb $ledzenia przy wprowadzaniu nowych elementéw do uktadu.

Narzedzia wzorowane na aplikacjach CAD, wykorzystujace przyciagganie do istniejacych weztow, punktow
srodkowych pretow, prostopadtych, punktow bliskich na prgtach, punktéw przecigcia pretow, punktow
przytozenia obcigzenia i punktéw zdefiniowanej siatki wraz z elementami $ledzenia.

Mozliwosci dodawania elementow w nowym trybie ,,0rto” na jednej
z ptaszczyzn gléwnych lub w trybie przestrzennym.
Mozliwos¢ wlaczenia podgladu 2D, przekroju wprowadzanego preta

w plaskim i przestrzennym trybie wprowadzania elementow.

Mozliwo$¢ blokowania ekranu graficznego przy dowolnym ustawieniu edytowanego uktadu.

Grupowe mozliwosci modyfikacji weztdw, podpor, pretow i obcigzen.

Mozliwo$é edycji elementdw uktadu z poziomu drzewa projektu.

Wzorowane na aplikacjach narzedzia CAD do edycji wprowadzonych danych, takie jak: kopiowanie, wielo-
krotne kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciggnieciem lub bez oraz ze skalowaniem lub bez), od-
suwanie, przesuwanie, wydluzanie, usuwanie pretow i wegztdw, obracanie, odbicia lustrzane, wyrdwnywanie
weztdw, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian.

Mozliwos¢ zesztywniania dowolnych grup pretow w wezle oraz pretow
i podpor.

Mozliwo$¢ grupowania pretow i tatwej selekeji grup pretow.

Mozliwo$¢ selekeji pretow we wskazanej ptaszczyznie.

Mozliwo$¢ podziatu preta weztami na czgséci z zachowaniem obcigzen.

Mozliwo$¢ scalania pretow wspotliniowych z zachowaniem obcigzen.

Mozliwo$¢ kopiowania czesci lub catosci uktadu przez schowek migdzy réznymi projektami i w ramach
jednego projektu.

Mozliwo$¢ ustawiania, obracania i zmiany kierunku uktadu lokalnego preta.

Funkcja pomiaru odlegtosci w projekcie oraz kata migdzy dwoma dowolnymi pretami uktadu.

Manager profili pretow ze zdefiniowang biblioteka profili stalowych, zelbetowych, drewnianych oraz moz-
liwoscia rozszerzania biblioteki o wtasne profile i ztozenia profili w danym projekcie.

Mozliwos¢ tworzenia przekrojow pretow o dowolnym ksztatcie, docinanie przekrojow pojedynczych, ko-
piowanie, obracanie, przesuwanie cze¢sci sktadowych przekroju ztozonego.

Mozliwo$¢ automatycznego wyrownania osi gtownych do uktadu lokalnego preta.

Mozliwo$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.

Automatyczne obliczanie wszystkich mozliwych charakterystyk przekroju w uktadzie osi lokalnych i gtow-
nych, tacznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.

Mozliwo$¢ definiowania i obliczania prgtow o zmiennej geometrii.

Podzial proporcjonalny pretow o zmiennej geometrii przy kazdym podziale preta — jako funkcja globalna i
lokalna dziatajaca tylko przy funkcji podziel pret weztami.

Wyznaczanie momentow statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju w uktadzie osi glownych.
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Biblioteki predefiniowanych parametréw materiatowych w pliku XML, zawierajace: stal, drewno lite i kle-
jone, aluminium, betony oraz mozliwos$¢ zapisu i edycji materialow uzytkownika.

Mozliwo$¢ tworzenia uktadow hybrydowych ze wzgledu na materiat.

Obciazenia: sity skupione, momenty skupione, obciazenia ciagte, momenty ciagte, podgrzanie preta, réoznica
temperatur, sity skupione weztowe, osiadanie podpoér, obroty podpor.

Obcigzenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych (pojedynczych lub multi) z mozliwo$cia
okreslania wspolczynnikdw obciazenia.

Mozliwo$¢ ustawiania poszczegdlnych grup obcigzen jako aktywne lub nieaktywne (nieuwzgl¢dniane pod-
czas obliczen), widoczne lub niewidoczne.

Mozliwos¢ grupowej edycji obcigzen pretowych i wezlowych.

Mozliwo$¢ zadawania i edycji obcigzen powierzchniowych réwnomiernych i trapezowych oraz rozktad
obcigzen powierzchniowych na obciazenia prgtowe 1 weztowe.

Dla zaznaczonych obciazen powierzchniowych z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wprowa-
dzono mozliwo$¢ ich kopiowania.

Identyfikacja obciazen powielonych z mozliwo$cia usuwania duplikatow lub ich scalania.

Mozliwo$¢ zadawania, obliczania i wizualizacji wynikéw dla zdefiniowanych grup obcigzen ruchomych.
Mozliwos¢ okre§lania wzajemnych zaleznos$ci migdzy grupami obcigzen, wykorzystywanych przy budowa-
niu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwo$¢ dodatkowego zadawania wlasnych kombinacji uzytkownika.

Mozliwo$¢ wlaczania i wylgczania aktywnos$ci zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwo$¢ tworzenia i zapisywania w projekcie wtasnych widokéw uktadu.

Mozliwo$¢ wprowadzenia do projektu wymiardw: pionowych, poziomych i rownoleghych.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw typow podpor z mozliwoscia okreslania ich sprezystosci.

Generatory parametryczne konstrukcji: przestrzennych ram prostokatnych, tukow (parabolicznych i koto-
wych), kratownic ptaskich, drewnianych wigzaré6w dachowych, wiez przestrzennych i przekry¢ geodezyj-
nych.

Mozliwo$¢ definiowania pretéw typu ciegno i wykonywania obliczen statycznych dla uktadéw zawieraja-
cych ciggna dla poszczegodlnych grup obcigzen i zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwo$¢ definiowania w uktadzie pretéw na mimosrodzie (jednostronnym lub dwustronnym) z réwnole-
gle przesunietg osig preta.

Mozliwos$¢ selekeji grup pretow, elementdéw wymiarowych i grup obcigzen, bezposrednio z poziomu drzewa
projektu.

Mozliwo$¢ filtrowania i selekcji poszczegdlnych typow obiektow projektu po zadanych parametrach filtro-
wania.

Mozliwo$¢ oczyszczania i weryfikacji utworzonego modelu projektu.

Wyniki dla poszczegdlnych grup obcigzen, dowolnej kombinacji grup obcigzen i zdefiniowanej kombinacji
oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez program.

Funkcja zapamigtywania wynikow ostatnio wykonanych obliczen statycznych ukladu i wymiarowania
zbiorczego uktadu.

Mozliwo$¢ wykonywania obliczen statycznych wedtug teorii II rzedu.

Mozliwo$¢ uwzgledniania imperfekcji przechylowych dla wielokondygnacyjnych i wielonawowych ram
stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200 przy obliczeniach wg teorii II rzedu.

Mozliwo$¢ wizualizacji kierunkéw i wartosci reakcji podporowych.

Odrebne zasady definicji grup i oddziatywan oraz automatycznej budowy kombinatoryki dla obliczen sta-
tycznych wg Polskich Norm i Eurokodow PN-EN.

Wyznaczanie petnej obwiedni naprezen normalnych oraz obliczanie napr¢zen normalnych dla poszczeg6l-
nych grup i sumy grup obciazen, kombinacji i obwiedni.

Mozliwos¢ wizualizacji schematu statycznego, budujacego wskazane ekstremum obwiedni.

Wyznaczanie wykresu napr¢zen normalnych, stycznych i zredukowanych w dowolnym punkcie na przekro-
ju preta.

Znajdowanie na przekroju preta miejsca wystegpowania maksymalnego napre¢zenia zredukowanego.

Szybki podglad struktury w widoku 3D, pozwalajacy na selekcje pretow
o przekroczonych dopuszczalnych naprezeniach normalnych.

Mozliwos¢ wizualizacji wynikow sit wewnetrznych, reakcji, deformacji
i naprezen normalnych na ekranie monitora (dla catego uktadu i pojedynczego preta).
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Funkcja wys$wietlania i wygaszania wartosci sit wewnetrznych, napre¢zen
i przemieszczen na wykresach globalnych, na ekranie graficznym, dla wartosci ekstremalnych oraz dla wy-
branych punktéw uzytkownika na zaktadce Wyniki.

Funkcja tworzenia raportu RTF z widoku ekranu graficznego uktadu
z wykresami sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla za-
ktadki Wyniki i Wymiarowanie.

Mozliwos¢ ukrywania czescel struktury projektu na etapie edycji danych
i przegladania wynikow.

Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.

Tworzenie wielu réznych raportow zawierajacych wyniki tabelaryczne

i graficzne w formacie RTF.

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

Zwigzta forma raportow.

Szerokie mozliwosci modyfikacji interfejsu, ustawien programu i projektu oraz sposobu prezentacji danych
i wynikow.

Mozliwo$¢ przetaczania wersji jezykowej programu (polska, angielska, niemiecka) w trakcie pracy progra-
mu.

Dostosowanie obliczen statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych, drewnianych i zelbe-
towych.

Mozliwo$¢ tworzenia grup podpor i wymiarowania stop fundamentowych.

Dwustronna wspotpraca z modutami wymiarujacymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroZelbet, Euro-
Stopa, EuroDrewno, oraz jednostronna z modutem Fundamenty bezposrednie programu Konstruktor.
Wyznaczanie obwiedni ugi¢¢ wzglednych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym.

Mozliwo$¢ automatycznego wymiarowania zbiorczego cato$ci wprowadzonego uktadu, na podstawie typow
wymiarowania przypisanych do grup pretow i zdefiniowanych elementéw wymiarowych.

Funkcja sprawdzania dostgpno$ci nowych wersji programu.

Wykazy materiatowe.
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2 INSTALOWANIE | URUCHAMIANIE PROGRAMU

2.1 WYMAGANIA SPRZETOWE | PROGRAMOWE

e komputer z jednym z nastgpujacych systemow operacyjnych: Windows XP SP2, Vista, Windows 7
400 MB wolnej przestrzeni na dysku,
512 MB pamieci operacyjnej (zalecane 2 GB lub wiecej przy obliczeniach uktadéw z wicksza ilo$cia ele-
mentow - kilkaset weziow),
e  zalecany procesor 2 GHz lub szybszy,
e minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768 (ze wzglgdu na prace na ekranie graficznym zalecana
jak najwyzsza).
MS Word (od wersji 2003) lub bezptatna przegladarka Word Viewer .

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wtozeniu ptyty CD do napedu. W przypadku
gdy wylaczony jest Autostart, nalezy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢ zawarto§¢ napgdu CD
(M6j komputer/Stacja dyskow CD), a nastgpnie uruchomi¢ plik Setup.exe w katalogu witasciwym dla danego
programu. Po rozpoczgciu instalacji nalezy postgpowaé zgodnie z instrukcjami wys$wietlanymi na ekranie. W
przypadku ptyty zaopatrzonej w menu startowe, nalezy postuzy¢ si¢ opcjami dostgpnymi w tym programie, a
nastepnie postgpowaé zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez program instalacyjny.

2.3 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomié, klikajac dwukrotnie na ikong % programu znajdujaca si¢ na Pulpicie.

2.4 EKRAN PROGRAMU

Wyzglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.

Rys. 2.1 Gléwne okno programu
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W gtownej czgsci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wprowadzania uktadu. Po prawej stronie
znajduja si¢ cztery zaktadki Geometria, Obcigzenia, Wyniki, Wymiarowanie zawierajace elementy pomocnicze
dla poszczegélnych funkcji programu. Ponizej znajduja si¢ suwaki do regulacji powickszenia, kata patrzenia
oraz przyciski do obracania i blokowania widoku uktadu.

Z lewej strony na krawedzi okna programu dostepny jest rozwijalny panel zawierajacy aktualng strukture two-
rzonego lub edytowanego projektu w postaci ,,drzewa projektu”. Kliknigcie na dowolnym precie, wezle lub
podporze

w drzewie pod$wietla ten element w graficznej strukturze projektu i odwrotnie, wskazanie preta, wezta lub pod-
pory na ekranie graficznym, przy jednocze$nie naci$nigtym przycisku Ctrl, powoduje przetaczenie na odpo-
wiedni element
w drzewie projektu. Prety wyswietlane sa kolejno w drzewie projektu, wedlug numeracji w poszczegolnych
grupach pretow. Lapigc za prawg krawedz okna, w ktorym wyswietlane jest ,,drzewo projektu”, mozemy je
dowolnie poszerzaé¢ lub zwezaé. Malutkie strzalki skierowane w prawo i lewo na tej krawedzi pozwalaja na jego
catkowite schowanie lub rozwinigcie. Ostatnie ustawienie drzewa zapamigtywane jest w programie. Analogiczne
operacje mozna wykona¢ na prawym panelu zaktadek.

B 'F\ hala stalowal - mimosrody

Bl % Profile
B I [ Shupy HEB400
- 10 [ Wykratowanie RE0xd0:3
-1, [ Platwie ZC 300 x 88 x 72 x 25
-4 [ Stezenia 30
#- I [ Stezenia scian
#- 1 [ ] Podwalina 1
t- 1 [ | Podwalina 2
- 10 ] Pas dolny R120 %60 x4
-1 ] Krzyzulce R60 x4
- 10 ] Pas gomy R120x80 x5
#- [ ] Rygle usztywniajace R 100 x 8
-1 ] Krzyzulce skrajne R 80 x5
e | Skrajny pas dolny R 140 x 80 x &
- n Wezly
—- g Podpory
: B[] Niepogrupowane
1] Prety
[ ] Pasy gérne
B[] Stezenia potaciowe
[ | Platwie
-] Wieszaki potaciowe
B[] Krzyzulee
B[] Pasy dolne
£
B
b
B
[

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

-] Stezenia pionowe

-] Stupy gléwne

- | Podwaliny

-] Stupki

#-[ | Rygle usztywniajace

-] Grupy pretéw

+-| | Miepogrupowane

#-[ ] Pasy gérne

-] Stezenia pofaciowe

t-[ | Platwie

[ | Wieszaki potaciowe

-] Krzyzulee

4[| Pasy dolne

-] Stezenia pionowe

H-[] Stupy gtéwne

- | Podwaliny

-] Stupki

#-[_| Rygle usztywniajace

= Grupy podpér

| Niepogrupowane

=-LUl Grupy obcigzen

-] Obc.State (State) - Aktywna, Widoczna
23 Cigzar wiasny - Aktywna, Widoczna
[#-[| Wiatr (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
[

E

[2

-] f.(iany ostonowe (State) - Aktywna, Widoczna

t-[_| Podwieszenia (Zmienne) - Aktywna, Widoczna

-] f.nieg - lewa pofac (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
B[] Snieg - prawa pefa [Zmienne) - Aktywna, Widoczna
[ Kombinacje uzytkownika

g Elementy wymiarowe

Rys. 2.2 Drzewo projektu

Struktura ,,drzewa projektu” moze sktadac¢ si¢ z nastgpujacych gtownych grup danych: profile, wezty, podpory
(wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obciazeniami), grupy pretow, grupy obceigzen, tablica zaleznosci, kombina-
cje uzytkownika, elementy wymiarowe, widoki i wymiary. Gdy ktoras grupa danych (np. zaleznos$ci obciazen
lub kombinacje) nie wystepuje w projekcie, cata grupa moze by¢ pominieta w przedstawionej strukturze projek-
tu. Elementy
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w ,,drzewie projektu” uktadane sa kolejno tak, jak zostaty wprowadzone do projektu, a w przypadku elementéw
numerowanych, takich jak prety lub wezty, utozone sa zgodnie z kolejnoscig nadanych numerdéw. W przypadku
wystepowania grup pretow, wszystkie prety projektu w pierwszej kolejnosci podzielone sg na grupy, a nastgpnie
w kazdej grupie ulozone zgodnie z ich numeracja. Kazda grupa danych jest rozwijalna i zawiera zagniezdzona
struktur¢ wewnetrzna, w ktorej uzytkownik moze znalez¢ wszystkie dane wprowadzone do projektu.

Klikajac w ,,drzewie” projektu odpowiednie pole znacznika przed nazwa grupy, preta, wezta lub elementu,
mozemy bezposrednio wyselekcjonowaé nastepujace elementy:

e Pojedynczy wezel uktadu lub wybrany wezet podporowy oraz zdefiniowane grupy weztéw podporo-
wych.

Wszystkie obcigzenia wehodzace w sktad danej grupy obciazen.

Wszystkie prety wchodzace w sktad danej grupy pretow lub jej pojedynczy pret.
Wszystkie prety elementow wymiarowych w poszczegolnych grupach pretow.
Prety wybranych (jednego lub wigcej) elementow wymiarowych.

o Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiarow: poziomych, pionowych lub rownolegtych.
Poszczegodlne selekcje mozna ze sobg taczyc¢, pamigtajac, ze selekcja elementu nadrzgdnego w drzewie powodu-
je wybor wszystkich obiektow podrzednych,
a zaznaczenie obiektu podrzgdnego powoduje szare (niepetne) zaznaczenie obiektu nadrzednego.

=R= Grupy pretow
[ | Miepogrupowane
B[] Murlaty
["] Kalenice
| Krokwie koszowe
[-[v] Krokwie narozne
&[] Inne krokwie zlozone
[#-[_| Pozostate krokwie
B[] Wsporniki okapéw
| Grupy podpér
-[_| Niepogrupowane
LIl Grupy obciazen
Cigzar wiasny - Aktywna, Widoczna
EH[] Obe. state (State) - Aktywna, Widoczna
b @ Charakter: staty
---Wspo’kzynnik\ ohbciazenia
EH-[¥] Obe. £niegiem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
#-[_| Obc. wiatrem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
- Elem enty wymiarowe
B[] Murtaty
[ ] Kalenice
=[] Krokwie koszowe
Krokiew koszowa 1
Krokiew koszowa 2
; Krokiew koszowa naczdtka 1
Krokiew koszowa naczdtka 2
Krokiew koszowa naczitha 3
Krokiew koszowa naczdtka 4
Krokiew koszowa naczdtka 5
[+-[] Krokiew koszowa naczéfka 6
[ Krokwie narozne
[ ] Inne krokwie zozone

Rys. 2.3 Selekcja grup w ,,drzewie projektu”
Na gorze ekranu znajduje si¢ menu oraz pasek narzedzi zawierajacy przyciski najczeséciej wykonywanych funk-
cji w programie. Ikony paska mozna powigkszac¢ lub zmniejszac, wciskajac niewielki przycisk ze strzatkg i +/-,
znajdujacy si¢ w prawym gérnym rogu ekranu. Na dole ekranu znajduje si¢ pasek stanu przekazujacy informa-
cje podczas dziatania programu.

Ikony znajdujace si¢ na gldéwnym pasku narzedzi:

Usunigcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego
projektu

E} Wczytywanie projektu z dysku
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=l

Zapis projektu na dysk

Generuje gtowny raport projektu ze statyki

Generuje gtéwny raport projektu z wymiarowania zbiorczego

Generuje raport z aktualnego widoku graficznego

Ustawia tryb wprowadzania elementow na ptaski - swobodny

Ustawia tryb wprowadzania elementdw na przestrzenny — miedzy
wezkami

Wprowadza do uktadu prety o weztach sztywnych

Woprowadza do uktadu prety o weztach przegubowych

Kopiowanie wielokrotne elementow

Dodawanie obcigzen ciaglych na precie

Dodawanie sit skupionych na precie

Dodawanie momentéw skupionych na precie

Dodawanie momentoéw ciaglych na precie

Dodanie obcigzenia w postaci podgrzania preta

Dodanie obcigzenia w postaci rdéznicy temperatur na precie

Dodanie obcigzenia powierzchniowego (ptaszczyzna obcigzenia
przez 3 punkty)

Dodanie obcigzenia powierzchniowego (plaszczyzna obcigzenia
przez 2 punkty)

Dodawanie sit skupionych weztowych

Dodanie obcigzenia w postaci osiadania podpory

Dodanie obcigzenia w postaci obrotu podpory

Dzielenie pretow weztami
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Wstawianie wymiarow

Usunigcie zaznaczonych elementow

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczenie wszystkich pretow

Zaznaczanie wszystkich pretow w plaszczyznie

Odwroécenie zaznaczenia pretow

Usunigcie zaznaczenia pretow

Filtrowanie elementow projektu

Uruchomienie generatora ram prostokatnych

Uruchomienie generatora tukow

Uruchamianie generatora kratownic ptaskich

Uruchamianie generatora wigzar6w drewnianych

Uruchamianie generatora wiez kratowych

Uruchamianie generatora przekry¢ geodezyjnych

Uruchomienie menagera i edytora przekrojow

Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D

Okno zalezno$ci grup obciazen i kombinacji

Okno definicji grup obcigzen

Uruchomianie obliczen statycznych

Wymiarowanie zbiorcze

15



Podrgcznik do programu R3D3-Rama 3D
Instalowanie i uruchamianie programu

.J_‘,) Ustawienia programu

‘, Pomoc kontekstowa

Wszystkie ikonki gornego paska narzgdziowego, zawierajace w prawym dolnym narozniku biala trojkatna
strzalke, sa ikonami zwielokrotnionego wyboru, umozliwiajacymi wybor jednej z kilku dostepnych opcji z do-
datkowego menu, dostgpnego po najechaniu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na danej ikonie. Ikony
tego typu to: opcje raportu, trybu pracy, typu preta, wyboru obcigzenia, Opcji zaznaczania i wyboru generatora.

Ikony wielokrotnego wyboru:

Typ preta: Tryby pracy:

<a H3

(f.| Satywny-sztywny 3 Piaski - swobodny
Q.l Przegub-przegub £ Przestrzenny - migdzy wezlami

Raporty: Obciazenia:

1]}

4% Raport z obliczen statycznych 111 Obciazenie réwnomierne
“& Raport z wymiarowania 111 Obciazenie ciagte
Q;’:, Raport z aktualnege widoku graficznego | Sita skupiona

% Moment skupiony
i Moment cigghy
2L Podgrzanie preta

AT Réznica temperatur

Obciazenie powierzchniowe (3 pkt. ph. obc.)
Obciazenie powierzchniowe (2 pkt. pt. obe.)

Sila wezlowa

l
= Osiadanie podpory
g

Obrdt podpory
Zaznaczanie: Generatory:
| Zaznacz wszystkie prety ’-'iﬁ Generator ram prostokatnych
& Zaznacz prety w plaszezyinie 5}‘ Generator tukdw

= e 5
g T R [T 2 Generator kratownic plaskich
U8 Usur i 5 L
M LS S 4 Generator wiazardw dachowych

@ Zaznacz wszystkie wezly m Generator wiez kratowych
@ Odwréé zaznaczenie weztéw

{0 Generator przekryé geodezyjnych

i Usun zaznaczenie wezhow

Menu goérne zawiera po rozwini¢ciu nastgpujace funkcje programu:

- PR ——— .. [ .. [ ... P

J Nowy - |y W Zapisz widok & Obliczenia statyki ® Spis tedci
€ Werytsj o B i Zablokuj widck | e Wymiorowonie sbiorcse Fo1 Precentace ,
9 Dolacaprojel- ¢ Cofrij itz | Zprodu 8 Generstor ram prestaiatuych & ArCADusoft Chudzk sp.j.w siec
; ¥ Pandw any & zgoy % Generator luksw SO Frose

Zopisz k. .

JZ

£ ACADis - import dach 1 Zuanaca weaysikie prety. & Ziewe) 5 Gumeier kst plaskich B Geometin
% Import DYF.. 4] Zaznacz prety w plaszaayinie ¥ Zprae] 4 Generator wiazariw dachowych H Obeiazenia
OF. Elopont DI [ Qdwidé raanuczenie presbw W Zi B Generator w2 kratowych H Edycja projeleu

Ersport DIF... Lo JCRT

W Usuri zaznaczenic pretow - - Ll e

B Ropor £ ChTAatyezeich L L E = @ Generator prackayé geodezyinych d

; . [ Zasnace weaystkie wialy I3, Ukryj zamaczone prety 25 H wynia
% Raportz wymiarowania Bz S * Grupy obeiazen misrcmanie thiercze
1, Rapeitz aktusinego widohu graficznege 1 Odwisé mmaczenie wezkéw 1 Pokaz kit e H wy i
5 18 Usud zazpacrenie wealt = Liowid H Generstor dachéw

Zapisz animacj¢ deformacii, e

] Mansge prahrcjew

FYTE—— 111 Grupows edycia cbeiazen @ bt
= id 3 Weryfikacia projektu H InteDrewno

L DAtest wymiantl £3d . 3 Ogeysacianie projektu H Eurestal

2Ddach 3d koperta wersja Jasa 734 = H FurcZeber

21 Grupy pr o

3 D:Mest wymiarow 34 A Gropy pretow

4 Di\dsch 3d koperts wergja 3534 9 Grugy pedpér [5 Wataw woymiar

5013 R [ PeAre A e e Pomisr odleglotci
© viyice 4 pomizrkars

T
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Rys. 2.4 Menu gérne programu

W programie dziataja nastgpujace skroty klawiszowe:

Ctrl-N  Nowy... Alt-D  Wigcza tryb dodawania elementow
Ctrl-O Woczyta,... Alt-A  Widok z lewej

Ctrl-S  Zapisz Alt-S  Widok z prawej

Ctrl-A  Zaznacz wszystko Alt-W  Widok z gory

Ctrl-Z Cofnij Alt-Z  Widok 7 dotu

Ctrl-Y Ponéw
Ctrl-C Kopiuj do schowka
Ctrl-V  Wklej ze schowka

Oprocz powyzszych skrotow, w programie wystepuje kilka bardzo waznych funkcji dostgpnych za pomoca

kombinacji dziatan przyciskow klawiatury

i klawiszy myszki:

e LKM (lewy klawisz myszki) — zaznacza pojedynczy wskazany obiekt.

e LKM (ciagnigcie) — obracanie uktadu wzgledem punktu centralnego.

e  Shift — przytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wlacza lub wylacza tryb ,,orto”.

e Shift + LKM — zaznacza kolejno wskazywane obiekty.

e Ctrl + LKM (Kklikniecie) — pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu.

e Ctrl + LKM (ciagnigcie) — zaznaczanie obiektow oknem przecinajacym lub obejmujacym a takze grupowe
zaznaczanie grup w oknie zaleznosci grup obcigzen.

e Ctrl + Shift + LKM (ciagniecie) — odznaczanie zaznaczonych obiektow oknem przecinajagcym lub obejmu-
jacym.

e  Ctrl + kursory — w trybie $ledzenia przetacza doktadno$¢ podanego domiaru z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie.

e PKM (prawy klawisz myszki) — w trybie wprowadzania elementu powoduje chwilowa blokad¢ kursora;

kolejne kliknigcie powoduje zwolnienie blokady.

PKM (ciagnigcie) — przesuwanie uktadu.

ESC - w trybie dziatania funkcji — szybkie wyjscie z funkcji.

ESC - szybkie odznaczenie zaznaczonych elementow.

Klawisze kursorow — przetaczaja widok ptaszczyzny gtdéwnej we wskazanych kierunkach.

Shift + Klawisze kursoréw — przesuwaja aktualny widok uktadu we wskazanych kierunkach.

Klawisze kursoréow — w trybie wprowadzania elementu z wykorzystaniem przyciggania (zwlaszcza dla

punktu ,,bliski”’) pozwalaja na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnoscig do 1 mm lub 1 cm.

e Rolka myszki - zoomowanie na centralny punkt uktadu.

O ile nie jest zaznaczone inaczej skroty LKM i PKM oznaczaja pojedyncze kliknigcie lewego lub prawego kla-

wisza myszki. Ciagniecie polega na wcisnigeiu lewego lub prawego klawisza myszki i jej przesuwanie.

Szczegdtowe dane zwigzane z operacjami na pretach, weztach i podporach umieszczono na zaktadce Geometria.
Pozostate zaktadki to Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie. Na zaktadce Obcigienia wprowadzane i edytowane
sa wartosci obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wynikow
obliczen statycznych na ekranie, a zaktadka Wymiarowanie wyniki wymiarowania zbiorczego. Zawarto$¢ po-
szczegblnych zaktadek programu przedstawiona jest na rysunku ponizej:
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Geometrs | [OBCRERIRI WIS Geometrie | Obcisceris | Wyrds | Wymiaromsne Geametris | Cbcsperis | Wik Wymiarowenis Geometra | Obcigzenia  Wyniki  Wymisowanie
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Rys. 2.5 Zakladki programu

2.5 FUNKCJA CHOWANIA PANELU ZAKEADEK I ,,DRZEWA PROJEKTU”

Panel zaktadek (Geometria, Obcigienia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel ,,drzewa projektu” znajdujace si¢
po prawej i lewej stronie ekranu roboczego, w kazdej chwili, w zaleznosci od potrzeb, mozna dowolnie rozsze-
rzy¢ lub zawezi¢, az do calkowitego ich chwilowego ukrycia. Do tego celu stuzy suwak pojawiajacy si¢ przy
najechaniu kursorem myszki na krawedz panelu oraz dwie przeciwnie skierowane strzatki w géornym rogu kaz-
dego z paneli. Ustawienie widoczno$ci obu paneli jest ustawieniem programu i bgdzie pamigtane przy ponow-
nym jego uruchomieniu, do czasu wprowadzenia zmian wielko$ci lub widocznoéci paneli przez uzytkownika. W
ustawieniach programu zapamietywana jest widoczno$¢ panelu (lub jej brak), a takze wielko$¢ ostatnio ustawio-
nego rozwinigcia kazdego z paneli.

Panel zaktadek mimo jego ukrycia, zawsze przywracany jest automatycznie po wywotaniu funkcji wprowadze-
nia dowolnego obcigzenia do uktadu oraz po przeprowadzeniu obliczen statycznych i obliczen wymiarowania
zbiorczego.

W programie wprowadzono roéwniez opcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcje t¢ mozna wy-

i

bra¢ (lub wylaczyé) w oknie ' Ustawien programu. Przy wlaczonej funkcji Automatycznego ukrywania pa-
neli bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zarowno lewy panel ,,drzewa projektu” jak i prawy panel
zaktadek pozostaja ukryte. W kazdej chwili jeden z tych paneli mozna wywotaé, najezdzajgc kursorem myszKki
odpowiednio na lewa lub prawa krawedz ekranu graficznego. Po wysunigciu lewego lub prawego panelu pozo-
stanie on tak dtugo widoczny na ekranie, dopoki kursor myszki bedzie znajdowat si¢ w obszarze panelu. Dowol-
ne przesunigcie kursora poza panel spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wiaczonej opcji Au-
tomatycznego ukrywania paneli bocznych na raz na ekranie moze by¢ widoczny tylko jeden z paneli albo
»drzewo projektu” albo panel z zaktadkami. Funkcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych w kazdej
chwili uzytkownik moze wylaczy¢é w oknie Ustawien programu.

2.6 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wcezytaé uprzednio zapisany projekt, nalezy wybrac odpowiednia ikong

z paska narzedzi lub wybra¢ opcje E}r Woezytaj menu gornego Plik. Okno stuzace do wyboru pliku pokazane
jest na rysunku 2.6. Po lewej stronie znajduje si¢ lista plikow z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu nazwy
dowolnego projektu, po prawej stronie zostanie wyswietlony podglad zawartosci pliku. Pomaga to szybko odna-
lez¢ szukany projekt. W menu goérnym Plik znajduje sie lista pieciu ostatnio otwieranych projektow. Dzieki niej
szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktérym pracowano wczesniej.
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Rys. 2.6 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesiat roznych projektow przyktadowych, pozwalajacych
na wstepng orientacje w mozliwosciach programu.

2.7 ZAPISPROJEKTU

W programie istniejg dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.
Korzystajac z funkcji }'5 Zapisz jako, nalezy kazdorazowo przy zapisie podawac nazwe pliku.

Inaczej dziala  funkcja (s Zapisz. Wymaga ona  podania  nazwy  pliku tylko
w  przypadku, gdy nie byla ona jeszcze okreSlona. Jesli  projekt zostal = wczytany
z dysku lub byl juz zapisywany (w biezacej sesji), to nazwa pliku jest znana
i nie jest konieczne ponowne jej okreslanie. Jesli od ostatniego zapisu w projekcie nie dokonano zadnych zmian,

to ikona (s Zapisz bedzie zablokowana, poniewaz nie ma niczego nowego do zapisania. W chwili wprowadze-
nia jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana, pozwalajac na zapis. Przy probie zamknigcia
programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, program wyswietla okno z zapytaniem, czy zapisaé zmiany na
dysku.

Przed przystapieniem do wykonania jakichkolwiek obliczen aktualnego projektu musi zosta¢ nadana mu nazwa i
projekt musi by¢ zapisany na dysku.

2.8 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod ta samg nazwa program z oryginalnej kopii pliku projektu robi
kopie bezpieczenstwa 0 nazwie projektu
z rozszerzeniem ,,bak” i zapisuje ja w katalogu projektow, a wszystkie zmiany wykonywane sg na otwartym
projekcie, az do ponownego jego zapisu (wowczas plik ,,bak” jest nadpisywany).

W ustawieniach programu uzytkownik moze ustawi¢ interwal czasowy do autozapisu. Wowczas, co okreslony
odstep czasu, w czasie edycji, projekt jest zapisywany do pliku o nazwie projektu z rozszerzeniem ,,f3$” w kata-
logu projektow.

Autozapis wylaczany jest na czas trwania obliczen statycznych i wymiarowania.

2.9 DOLACZ PROJEKT

Funkcja E}r Dolgcz projekt pozwala na dotgczenie do aktualnego projektu innego, wczesniej wykonanego i
zapisanego na dysku projektu. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wcze$niej wprowadzonych
projektow oraz tatwe przechodzenie z projektow mniej do bardziej ztozonych. Funkcja wywotywana jest z menu

Plik — Dolgcz projekt.
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G Edycja  Widok Marzedzia Pomoc

bl Maowy

(=] Wezytaj.. .

[ Dotacz projekt...

1 Zapisz

V& zapisz jakn. .

A ArCADia - impart dachu. ..
o Tmpoek DR

O Eksport DXF. ..

4% Raport 2 obliczer statycznych

LTE,_'_ Rapott 2 akkualnego widoku graficznega

! tasciwosci projektu

Rys. 2.7 Menu Plik — Dolacz projekt

Po jej wywotlaniu wyswietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu
z dysku. Po wyborze projektu i jego zatwierdzeniu pokazane zostanie okno Zgczenia projektow (aktualnego i
wczytywanego), zawierajace nastepujace opcje:

Punkt wstawienia pozwala na wskazanie (opcja Wskaz) lub wpisanie wspotrzednych punktu wstawienia dota-
czanego projektu. Opcja Obok umozliwia wstawienie dotaczanego projektu bez zastanawiania poza gabarytami
projektu istniejacego. Nalezy pamictac, ze we wskazanym (podanym) punkcie wstawienia wstawiany jest pocza-
tek globalnego uktadu wspotrzgdnych dotaczanego projektu.

=2nia

[wskaz | | =[m1 %

o] | v
211

Patametry

Wezytaj obcigzenia

|§| | Anuluj |

Rys. 2.8 Laczenie projektéw

Parametr w postaci znacznika Wezgytaj obcigienia decyduje, czy projekt ma by¢ wezytany z obcigzeniami czy
bez. W przypadku pokrywania si¢ weztdow uktadu aktualnego i wstawianego wezly sg taczone z uzupetnieniem
ewentualnych wiezi, o ile takie wystepuja. W przypadku pokrywania si¢ pretow nastepuje ich dublowanie (bez
eliminacji) — w takiej sytuacji najlepiej oba prety usungé¢ i wstawi¢ ponownie prawidlowy. Odpowiednio grupy
obcigzen i grupy pretow z projektu dotaczanego dodawane sa do aktualnego, a w przypadku pokrywania sig ich
nazw, automatycznie dla dodawanych grup tworzone sg nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koficu nazwy.

2.10 ZAPIS10ODCZYT STRUKTURY UKLADU W PLIKU DXF

Program wyposazono w funkcje eksportu plaskiej i przestrzennej struktury pretow do pliku DXF (w postaci
linii) oraz importu uktadu linii 2D lub 3D
z pliku DXF (CAD) jako uktadu ptaskiego lub przestrzennego pretow. Funkcja ta umozliwia prosta wymiang
danych migdzy r6znymi programami obliczeniowymi, ktére potrafig wezyta¢ strukturg uktadu z podstawowych

formatow CAD. Obie funkcje dostepne sa w programie w menu Plik jako e Import DXF i o] Eksport DXF.

2.10.1 Import DXF

Po wywotaniu funkcji o Import DXF program otworzy okno, w ktorym uzytkownik powinien wskaza¢ lokali-
zacje¢ pliku DXF:
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Szukaj v |E| Projekty dxf v| |§| |§| |§| ‘Elg

05 chlodnia.dxf
055 frame3D.dxf
2 kopula.dxF

05 risa, dxf

Mazwa pliku: |kopula.dxf ‘

Typ pliku: |Rysunki DiXF ,‘

|Wczytaj || Anuluj ‘

Rys. 2.9 Wezytywanie plikow DXF

Wykonany wcze$niej rysunek w programie CAD powinien sktadaé¢ si¢ wylacznie ze zwyklych linii, z ktdrych
kazda zostanie zamieniona na pret uktadu. Przy wezytywaniu linii pominigte zostana tylko takie elementy, ktore
po przeskalowaniu sa nadal niewspotmiernie mate w stosunku do pozostatych. Taka koncepcja pozwala juz na
etapie wczytania eliminowa¢ z projektu przypadkowe elementy, ktore i tak pdzniej ciezko byloby znalezé w
projekcie. Przy zapisywaniu rysunku nalezy pamigtac, aby zostal wybrany wytacznie format tekstowy DXF
(ASCII), a nie binarny. Program umozliwia weczytywanie plikoéw DXF ptaskich i przestrzennych. Po wskazaniu
pliku i wcisnigeiu przycisku Wcezytaj, otwarte zostanie dodatkowe okno Import DXF, jak nizej:

',:,_ Import DXE E‘

Wezty |Sztywne - |

Szerokost [m] | e
Dhugost [m]
Wysokogt [m]
Ilos€ pretow Profil pretdw
Pionoweych I:I Pionowrych
Pazostatych Pazostabych |IPE2007'|

[ Wezytaj jako podrys |§| | Anuluj |

Rys. 2.10 Okno Importu DXF

W kolumnie Rysunek z lewej strony okna znajduja si¢ pola informacyjne: Szerokosé, Dtugosé | Wysokosé, ktore
podaja wielko$¢ maksymalng uktadu (po przeskalowaniu), tak jak bedzie on wprowadzony do projektu. Infor-
macje te jeszcze przed wstawieniem do projektu, tatwo pozwalajg ustali¢, czy prawidtowo zostata wybrana skala
dla danego rysunku. Nizej w kolumnie podana jest informacja o ilo$ci linii doktadnie pionowych i pozostatych,
ktore zostang zamienione na prety uktadu. Prawa kolumna okna Import jest dostepna do edycji dla uzytkownika
i pozwala ustawi¢ wspotczynnik skali, wybraé typ weztow taczacych wszystkie prety oraz przypisa¢ wstgpnie
profile, osobno dla pretoéw pionowych i pozostatych. Przy wezytywaniu rysunkéw DXF nalezy pamigtac, ze
wszelkie uktady musza by¢ Zawsze wprowadzone do projektu
w metrach (stad mozliwo$¢ ich przeskalowania przy wezytywaniu). Po weisnigeiu przycisku OK rysunek zosta-
nie zamieniony na uktad pr¢tow i weztdw oraz wstawiony do projektu.

Wszystkie rysunki uktadow ptaskich wykonane w programie CAD w  jednej
z plaszczyzn globalnego uktadu wspotrzednych lub do niej rownolegtej, beda do programu wcezytane zawsze w
plaszczyznie XZ. Natomiast rysunki ptaskich uktadéw wykonane w programach CAD w dowolnej ptaszczyznie
nierownolegtej do ptaszczyzn uktadu globalnego bedg traktowane jako uktady przestrzenne i mogg by¢ wczytane
jedynie w programie R3D3.

W przypadku proby wezytania do R2D2 takiego rysunku ptaskiego lub innego rysunku przestrzennego funkcja
zostanie przerwana i pojawi si¢ ponizszy komunikat:

Informacja

\-u Ulktad przestrzenny. Import molivy tylko za pomocy programu Rama3D.
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Rys. 2.11 Komunikat przy probie wezytania struktury przestrzennej do R2D2

2.10.2 Export DXF

Poza importem plikow DXF, w programie mozliwy jest rowniez proces odwrotny - eksportu utworzonej struk-
tury pretow do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCII). Analogicznie jak przy imporcie, podczas
eksportu do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii ptaska lub przestrzenna struktura pretow. Wszystkie po-
zostate informacje zawarte w projekcie, takie jak: obciazenia, podpory, typy weztow, rodzaje uzytych profili,
grupy pretow, grupy obcigzen itp. sg przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wigc przy ponow-
nym imporcie tak zapisanego pliku, otrzymamy taka samg struktur¢ tylko w odniesieniu do ulozenia pretow.
Wszelkie pozostate informacje musimy ponownie uzupetni¢. Wywotanie funkcji realizowane jest w programie z

menu Plik — °F Eksport DXF. Po wywotaniu funkcji zostanie otwarte okno jak nizej gdzie uzytkownik wybiera
lokalizacje, w ktorej zostanie zapisany plik DXF i nadaje mu nazwe (domyslnie jest to nazwa aktualnego projek-
tu):

‘.. Lapisz jako E|

Szukaj v |EI Projekty dxf v| |§| |§| |§| ‘E E‘

056 chlodnia,dxf
05 Frame3D.dxf
@F kopula.dxf
O risa, dxf

Mazwa pliku: |Pro]ekt wigzy ‘

Typplik:  [Rysunki DxF =

| Zapisz | | Anuluj ‘

Rys. 2.12 Zapis projektu do pliku DXF

Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunku linii odpowiadajg dtugo$ciom poszczegdlnych pretow
projektu wyrazong w metrach, co po ponownym imporcie takiego pliku do programu skutkuje koniecznoscia
ustawienia wspotczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projektow zawierajacych prety na
mimosrodzie, do rysunku zapisane beda wszystkie prety widoczne w projekcie, jak réwniez niewidoczne prety
wirtualne, bedace odpowiednikiem zatozonych mimosrodéw. Taka metodologia zapewnia spdjnos$¢ zapisywane-
go projektu z uktadem pretow zdefiniowanych w programie.

Glownym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest mozliwos¢ tatwego przenoszenia struktury uktadu
miedzy réznymi programami do obliczen statycznych, majacych mozliwo$¢ wezytywania ukladu z otwartego
tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu ptaskich struktur pretowych zdefiniowanych w ptaszczyznie XZ
(domyslna ptaszczyzna pracy programu R2D2- Rama 2D), odwzorowane zostang one w rysunku CAD w do-
myslnej plaszczyznie rysunku XY. We wszystkich pozostatych przypadkach uktad wspotrzednych elementow
rysunku DXF bedzie odpowiadat takiemu samemu uktadowi wspotrzgdnych programu R3D3-Rama 3D.

2.11 FUNKCJA PODRYSU

2.11.1 Funkcja wezytywania podrysu z pliku DXF

Poza wczytywaniem plikow DXF do projektu jako gotowych uktadow pretowych, mozna wezyta¢ do projektu
taki plik jako aktywny podrys. Aby wczyta¢ do projektu plik DXF jako podrys, nalezy w oknie dialogowym
Import DXF zaznaczy¢ opcje Wczytaj jako podrys.
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Szerokost [m] Skala 1:
Dugose [m]
wysakost [m]

Iloé< pretow

Profil pretdw

‘wWiczytaj jako podrys |E| | Anuluj |

Rys. 2.13 Wczytywanie pliku DXF jako podrysu

Przy imporcie podrysu z pliku DXF, jako punkt wstawienia przyjmowany jest punkt (koniec linii) o najnizszych

wspoétrzednych X; y; z, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D lub 3D widoczny jest w

programie jako zbidr cienkich szarych i przerywanych linii, po $ladzie ktérych mozna wprowadza¢ prety uktadu.

Podrys widziany jest w programie zawsze jako cato$¢ (a nie jako pojedyncze linie), nie mozna wigc usungé lub

zmodyfikowa¢ czesci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy wprowadzaniu pretéw uktadu akceptujg wszelkie

dostepne w programie punkty przyciagania, takie jak: koniec, srodek, prostopadty, przecigcia i punkty bliskie na

linii podrysu. Rozpoznawany jest rowniez punkt przecigcia linii podrysu z pretem. Gdy w projekcie aktywny jest

podrys i na nim naniesione sg prety, priorytet rozpoznawania punktow przyciggania jest nastepujacy (liczac od

najwyzszego):

e Pojedyncze punkty charakterystyczne preta, takie jak: koniec, $rodek, prostopadty, przecigcia, punkt przyto-
zenia obciazenia, dla ktorych priorytety ustawione s3 w kolejnosci, jak dla pretow.

e  Punkt przeciecia linii podrysu i preta rozpoznawany jako punkt preta.

e Pojedyncze punkty charakterystyczne linii podrysu, takie jak: koniec, $rodek, prostopadty, przeciecia, dla
ktérych priorytety ustawione sg w kolejnosci jak dla pretow.

e  Punkty bliskie na precie.

e  Punkty bliskie na linii podrysu.

Zawsze pojedynczy punkt charakterystyczny linii podrysu, bedacy jednoczesnie pojedynczym punktem charak-

terystycznym preta, rozpoznawany jest jednocze$nie jako punkt preta i przy wprowadzaniu elementu uzytkownik

musi zdecydowac, czy w tym miejscu ma by¢ utworzony wezet na precie. W takim przypadku zawsze wyzszy

priorytet bedzie miat punkt charakterystyczny preta w stosunku do punktu podrysu.

Whprowadzony do projektu podrys w kazdej chwili mozna wiaczy¢ lub wytaczyé, mozna rowniez sterowaé roz-

poznawaniem poszczegdlnych punktow charakterystycznych, przy czym rozpoznawanie to zawsze jednoczesnie

dotyczy punktéw charakterystycznych preta i linii podrysu wedtug opisanych powyzej priorytetow.

Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamietany jest w pliku projektu (plik f3d/f2d). Do projektu

aktualnie mozna wczyta¢ tylko jeden podrys. Zaimportowanie podrysu do projektu, ktory juz podrys posiada,

powoduje skasowanie aktualnego i ustawienie zaimportowanego podrysu. Po zaimportowaniu podrysu z pliku

DXF, tryb wprowadzania pretow przetacza si¢ automatycznie na tryb il Przestrzenny - migdzy weztami.
Kazdy wprowadzony do projektu podrys posiada swoj punkt wstawienia oznaczony symbolem celownika. Za-

znaczenie podrysu odbywa si¢ przez wskazanie punktu jego wstawienia (zaznaczany jest sam celownik bez
przypisanych mu linii podrysu). Wybranie samego podrysu (bez jakichkolwiek pretow lub weztdw) daje dostep

do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajacego operacje dostepne dla podrysu takie jak: %1

Usun, . Przesun, :T Lustro wzgledem plaszczyzny, :T Lustro wzgledem osi i J1 Obrot.

1! wzgledem plaszczyzny

3’ Obrat f: wzgledem osi
%1 Usun |

Rys. 2.14 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu

Nalezy pamigtaé, ze kazda z tych operacji mozliwa jest zawsze tylko dla calego podrysu. Zaznaczenie dowol-
nych innych elementéw uktadu statycznego wraz z punktem wstawienia podrysu daje dostep do menu kontek-
stowego operacji na tych elementach (bez mozliwos$ci dostepu do menu kontekstowego operacji na podrysie).
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Do kazdego projektu mozna wczyta¢ kilka podrysow, wyjatek stanowi tu proba wczytania dwoch podrysow o
pokrywajacej si¢ lokalizacji ich punktéw wstawienia. Wowczas, aby wstawi¢ nowy podrys, poprzedni nalezy
usunaé. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu podrysy z pliku DXF oraz podrysy dachu z plikow ArCA-
Dii ,xproject” sa w kolejnoéci ich wprowadzenia numerowane jako: Podrys 1; Podrys 2... itd. Natomiast
wszystkie linie podrysu, ktore powstaty na skutek zamiany pretow ukladu na podrys, zapisywane sg zawsze w
jednym, wydzielonym podrysie o numerze ,,0” (Podrys 0).

Rys. 2.15 Widok przestrzennego podrysu z cz¢$ciowo wprowadzonym ukladem

Podrysy widoczne sg w projekcie jedynie wowczas, gdy wlaczona jest zakladka Geometria lub Obcigienia,
natomiast na zaktadce Wyniki i Wymiarowanie nie sg one widoczne.

Wprowadzone do projektu podrysy w kazdej chwili mozna wiaczy¢ lub wylaczy¢ wybierajac odpowiednia ikone
obok ustawien punktow przyciagania.

Ponizej ikony wylaczania widoku podrysu znajduje si¢ réwniez przycisk pozwalajacy wlaczac¢ i wylaczaé (na
ekranie i w wydruku) widok globalnego uktadu wspotrzednych.

Wihacza/wylacza wyswietlanie podrysow i

Rys. 2.16 Wlaczanie i wylgczanie podrysu w projekcie

2.11.2 Funkcja zamiany pretow na podrys
Dla zaznaczonej grupy pretow uktadu istnieje réwniez mozliwo$¢ zamiany tych elementéw na linie podrysu. W

tym celu zaznaczamy odpowiednig grupg pretow ukfadu i z menu podrecznego prawego klawisza myszki wybie-
ramy opcje I Zamien na podrys.
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T4 Kopiuj zaznaczone prety

%] Odsuri zaznaczone prety
ﬁ& Przesuri zaznaczone prety
|,I||| Lustro »
dt Obrot

¥ Usun zaznaczone prety

- Zamieri na podrys
% Ustaw kierunek ukt. lokalnego

]“‘:; Zmien kierunek ukt, lokalnego

A

Sy Wydtuz elementy
%, Utwoérz ciegno
B Usui ciggne

+4 Przesun zaznaczone wezly
X Usun zaznaczone wezly

=5 Wyrewnaj/modyfikuj wezhy

2 Utwdrz elementy wymiarowe

WMl Dodaj obcigzenie preta ]
WUl Dodaj obciazenie wezta/podpory ¥

¥ Usun zaznaczone obciazenia

5 Ukryj zaznaczone prety

* Zapisz widok

A Zablokuj widok

'uj Standardowy widok ]

{E Przyciaganie »

Rys. 2.17 Wybér opcji Zamien na podrys z menu kontekstowego

Prety zamieniane na podrys, niezaleznie od ilo$ci wykonanych tego typu operacji, zawsze doktadane sg do tego
samego podrysu, ktory w projekcie widoczny jest jako Podrys 0. Operacja zamiany pretow na podrys polega na
usuni¢ciu zaznaczonych pretéw z projektu oraz na wprowadzeniu w ich lokalizacji przerywanych i aktywnych
linii podrysu.

2.12 GENERATOR KONSTRUKCJI DACHU zZ SYSTEMU ARCADIA

2.12.1 Struktura okna generatora konstrukcji dachu

Wywotanie generatora konstrukcji dachu w programie R3D3-Rama 3D odbywa si¢ inaczej niz wszystkich in-
nych generatoréw konstrukcji. Jest to zwigzane z tym, ze program do automatycznego wykonania wstepnej kon-
strukcji dowolnego dachu wymaga jego podrysu, ustalajacego parametry geometryczne dachu. Podrys taki mo-
zemy uzyska¢ przez wczytanie pliku ,,xproject”, utworzonego w systemie ArCADia. Opisang powyzej funkcje
wywota¢ mozna z menu gornego Plik opcja . ArCADia - import dachu. Po jej uruchomieniu zostanie wywo-
tane okno dialogowe, umozliwiajace uzytkownikowi wskazanie lokalizacji pliku XML systemu ArCADia, za-
wierajacego migdzy innymi informacje o ksztalcie projektowanego dachu. Sa to pliki o rozszerzeniu ,,xproject”
(np. Dach z facjatka.xproject). Kilka przyktadowych projektow ,,xproject”, zawierajacych dachy z systemu Ar-
CADia, zamieszczono w katalogu przyktadéow programu R3D3-Rama 3D. W przypadku proby importu dachu
z pliku ,,xproject”, ktory tego dachu nie zawiera, uzytkownik zostanie poinformowany o tym fakcie odpowied-
nim komunikatem. Po wczytaniu prawidlowego pliku, zawierajacego minimum jeden dach, w programie zosta-
nie wyswietlone okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii o widoku
jak nizej:
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#. Import podrysu i generator konstrukdji dachu z modelu ACADi | =
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Rys. 2.18 Okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu
z modelu ArCADii

Powyzsze okno sktada si¢ z czterech odrgbnych paneli. W lewym gérnym rogu okna znajduje si¢ dynamiczny
podglad geometrii wezytywanego dachu. Widok tego dachu mozna dowolnie obracaé, przybliza¢ i oddalac,
postugujac si¢ weisnigtym prawym klawiszem myszki i rolka (analogicznie jak w przypadku gtownego ekranu
graficznego programu). Na widoku dynamicznym, na czerwono lub za pomocg zielonej obwodki, zaznaczone sg
te elementy dachu (potacie, facjatki, otwory), ktore aktualnie wybrano w ,.drzewie” struktury dachu (lub da-
chow) znajdujacym si¢ po prawej stronie okna.

Ponizej widoku umieszczono panel Parametréw importu, w ktérym uzytkownik moze okresli¢ parametry nie-
zbedne do wykonania propozycji automatycznego rozktadu konstrukcji dachu. Zawiera on zestaw edytowalnych
parametréw 1 opcji obowigzujacych dla catej struktury dachow, widocznej aktualnie na podgladzie.

W celu wykonania konstrukcji dachu nalezy w oknie zaznaczy¢ opcje Automatyczny rozktad elementéw dachu.
W przypadku jej odznaczenia do projektu zostanie wstawiony sam podrys dachu. Nastepnie nalezy podaé Pro-
ponowany rozstaw krokwi [m] oraz okresli¢ Odlegltosé osi murtatow od krawedzi zewnetrznej sciany kolanko-
wej [cm]. Dalej nalezy poda¢ minimalne Odsunigcie krawedzi otworéw potaciowych od osi konstrukcji [cm].
Przy wszystkich powyzszych parametrach w nawiasach podano zakres dostepnych w danym przypadku warto-
$ci.

W dalszej kolejnosci uzytkownik powinien podjac decyzje dotyczaca podpor
i polaczen pretow generowanego uktadu. Mamy tu do dyspozycji mozliwo$¢ automatycznego zatozenia Podpor
przegubowych na sciankach kolankowych. Podpory te zakladane sa pod krokwiami w miejscu ich oparcia na
Scianie kolankowej. Kolejna decyzja uzytkownika jest ustalenie sposobu taczenia pretow i elementéw migdzy
soba. Mamy tu do wyboru dwie mozliwe opcje: potaczenie na Wezly sztywne lub taczenie elementdw Wezltami
przegubowymi.

W tym drugim przypadku weztami przegubowymi taczone sa jedynie elementy miedzy sobg, natomiast wszyst-
kie prety ciagte i wspotliniowe dalej pozostajg potgczone ze sobg sztywno. Wybdr odpowiedniej opcji jest o tyle
istotny, ze na skutek jej dziatania uzyskujemy rézne cele. Wybor weztow sztywnych daje model znacznie odbie-
gajacy od rzeczywistos$ci w zakresie potaczen, lecz otrzymany uktad jest w wigkszos$ci przypadkdéw geometrycz-
nie niezmienny. Wybor weztdw przegubowych daje ustrdj blizszy rzeczywistosci, ale w wielu przypadkach bez
modyfikacji polaczen weztéw i wprowadzenia dodatkowych uktadéw poprzecznych dachu s3 to uktady geome-
trycznie zmienne.

Nastepnie w panelu Profile elementow nalezy przypisa¢ odpowiednim typom elementdow dachu profile z listy
dostgpnej w projekcie (liste wiasciwych profili uzytkownik powinien przygotowa¢ w projekcie przed wywota-

niem funkcji generatora lub wywota¢ okno aa Menagera przekrojéw przyciskiem w nagtéwku panelu Profile
elementow w celu uzupehienia listy projektu o odpowiednie przekroje). Mozna roéwniez, zaznaczajgc odpo-
wiednie znaczniki przy grupach elementéw, wybraé, ktore z nich w postaci pretdw majg zosta¢ umieszczone na
podrysie. Nalezy przy tym pamigtac, ze wykonanie automatycznego rozktadu konstrukcji dachu dotyczy jedynie
dachow, dla ktorych
w danej chwili wezytywany jest podrys. Automatyczny rozktad dachu w programie wykonywany jest na pod-
stawie kilku ponizszych zatozen:
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e Krokwie potaci dachu lub facjatki rozliczane sa dla kazdej potaci osobno, w miar¢ rownomiernie, w rozsta-
wach jak najbardziej zblizonych do wartosci okres$lonej przez uzytkownika oraz zawsze prostopadle do linii
oparcia potaci na $cianie kolankowe;.

o Krokwie zaktadane sg zawsze we wszystkich punktach charakterystycznych danej potaci dachu lub facjatki.

e  Przy rozkladzie stosowana jest zasada, ze rzeczywisty minimalny i maksymalny rozstaw krokwi powinien
zawierac si¢ w przedziale od 67% do 133% rozstawu zdefiniowanego przez uzytkownika.

e  Przy wszelkich otworach potaciowych krokwie trafiajagce na otwor sg docinane na jego szerokosci i w od-
powiednim, podanym przez uzytkownika odsunig¢ciu od krawedzi otworu, zaktadany jest ukltad wymianow
na obrysie wypuklym otworu.

Dla wigkszosci prostych uktadow dachowych tego typu zatozenia pozwalajg uzyska¢ w miare prawidlowy uktad

konstrukcji potaci dachowych. Czasem otrzymany w ten sposob uktad bedzie wymagal uzupetnienia lub nie-

wielkich modyfikacji. Konieczne bedzie rowniez uzupetnienie projektu o ewentualne wrysowanie uktadu po-
przecznego dachu. Kontroli uzytkownika wymaga rowniez automatyczne przypisanie poszczegolnych pretéw do

Grup pretéw utworzonych w programie, zwlaszcza dla dachow o nietypowych, uko$nych kalenicach. Dlatego

tez wykonana przez program automatyczng konstrukcje¢ dachu nalezy traktowa¢ jako zaawansowang propozycje,

ktora zawsze wymaga dodatkowej, uwaznej kontroli uzytkownika oraz wprowadzenia niezbgdnych modyfikacji.

Skutkiem dziatania wyzej opisanej funkcji jest uzyskanie w projekcie Ramy 3D pelnego, aktywnego podrysu

ksztattu dachu, ze wszystkimi cechami zwyktego podrysu oraz opcjonalnie roztozenia na potaciach pretow w

postaci: murtat, krokwi, belek okapowych, kalenic, krokwi koszowych i naroznych, wymianéw przy otworach, a

takze elementéw facjatek. Automatycznie wprowadzone do projektu prety dachu podzielone s3a na odpowiednie

grupy pretow z przypisanymi do nich przez uzytkownika whasciwymi profilami i zatlozonymi podporami w miej-
scach $cian kolankowych.
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Rys. 2.19 Przyklady projektow dachéw z systemu ArCADia z automatycznie wygenerowanym ukladem
konstrukeji polaci
w modelu siatkowym i widoku 3D

2.12.2 Struktura i funkcje ,,drzewa” konstrukcji dachu

Z prawej strony okna Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii znajduje si¢ ,,drzewo”
struktury dachéw przejmowanych z ArCADii. Dwa podstawowe poziomy zaglgbienia ,,drzewa” to dach i potaé
dachu. Kazdy z nich posiada znacznik wyboru dachu lub potaci do wstawienia. Kazde odznaczenie znacznika
spowoduje usunigcie odpowiedniego dachu lub potaci z dynamicznego podgladu. Wszystkie dachy sg domyslnie
zaznaczone do wezytania jako podrys. Odznaczenie ktoregos z dachow w ,,drzewie” spowoduje ze nie bedzie dla
niego wczytany podrys. Wszystkie dachy wczytane na raz do projektu Ramy 3D widziane bedg tacznie jako
jeden podrys, nawet wowczas gdy beda to dachy roztaczne. Gdy uzytkownik chce wezyta¢ poszczegbdlne dachy
jako odrgbne podrysy, powinien wczytywac dachy pojedynczo, kazdy w osobnej sesji omawianej funkcji. Nale-
zy przy tym pamigtaé, ze wezytywanie dachow jednego projektu jako odrebnych podrysow skutkuje tym, ze w
projekcie mozna je przesuwa¢ wzgledem siebie, a w zwiazku z tym mozna zmieni¢ ich wzajemna relacjg, zato-
zong przez architekta w projekcie ArCADIi. Analogiczna sytuacja dotyczy poszczegdlnych potaci dachu.
Dowolne podswietlenie na niebiesko aktualnie wybranego elementu ,,drzewa” spowoduje jego wskazanie na
dynamicznym podgladzie dachu. W przypadku dachu lub potaci jest to pod§wietlenie kolorem czerwonym po-
wierzchni,

a w przypadku otwordéw lub facjatek wyrdznienie obrysu zielong obwodka. Ta funkcjonalno$¢ pozwala uzyt-
kownikowi na pelng orientacje, ktory element drzewa jest aktualnie wybierany lub edytowany. Kolejnymi po-
ziomami zaglebienia drzewa (po dachu 1 potaci) sa otwdr w potaci 1 facjatka, przy czym
w ramach facjatki rOwniez przewaznie wystepuje otwor potaciowy pod facjatke, stanowigc jej element podrzed-
ny. Elementy struktury ,,drzewa”, takie jak pota¢ i otwor w potaci, posiadajg przypisane do siebie parametry
analogiczne jak parametry ogolne przypisane do catego dachu i zawarte w panelu Parametréw importu. Edycja
tych parametréw dotyczy zawsze jednej wybranej polaci lub wybranego otworu potaci (facjatki), a ich wartos¢
moze by¢ ustawiona na rozng dla kazdej potaci lub otworu. Edycja kazdego parametru w ,,drzewie” projektu
dachu wywolywana jest przez dwuklik myszka na danym parametrze lub z menu kontekstowego Edytyj..., Wy-
wolywanego prawym klawiszem myszki dla danego elementu. Wowczas wyswietlone zostanie dodatkowe okno
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dialogowe zawierajace podpowiedz graficzna i pole edycyjne tego parametru. Widoki okien edycyjnych parame-
trow ,,drzewa” projektu dachu przedstawiono ponizej:

-

Polozenie muratu (Ocm - 100cm) a= cm
oK | | Anulyj

Rys. 2.20 Okno edycji odleglosci osi murlaty od krawedzi zewnetrznej
Scianki kolankowej dla danej polaci

-

Rozstaw krokwii (0.4m - 2m) d= m
ok | Anuluj
)

Rys. 2.21 Okno edycji rozstawu krokwi dla danej polaci

D
Odsuniecie otworu (Ocm - 20cm) b= cm
OK | | Anuluj

Rys. 2.22 Okno edycji odsuniecia osi elementéow konstrukceji od krawedzi
otworu polaciowego dla danego otworu
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Odsuniegcie otworu (Ocm - 20cm) b= m cm

|§‘ | Anuluj ‘

Rys. 2.23 Okno edycji odsuni¢cia osi elementéow konstrukeji od krawedzi
otworu facjatki dla danego otworu facjatki

Przy odsuwaniu osi elementéw konstrukcyjnych dachu od krawedzi otworu pod facjatke, odsuwane sa wszystkie
elementy wokot otworu, z wyjatkiem goérnych wymiandéw otworu, stanowigcych jednoczesnie krokwie koszowe
facjatki, ktore pozostajg w osi podrysu dachu. Konstrukcja no$na facjatki wsparta jest na uktadzie belek podpie-
rajacych, powstatych przez zrzutowanie elementéw konstrukcyjnych wokot otworu facjatki na jej potacie, a
takze wsparta na potaci krokwiami koszowymi w miejscu styku potaci facjatki i dachu oraz dodatkowo podparta
dwoma stupkami.

2.13 FUNKCJE OCZYSZCZANIA | WERYFIKACJI PROJEKTU

Wywotanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu mozna wykonaé jedynie z menu gérnego Narzedzia:

9% Obliczenia statyki

iiE Wymiarowanie zbiorcze

"ﬁ Generator ram prostokatnych

"y‘ Generator tukow

Cl Generator kratownic plaskich
4 Generator wigzaréw dachowych
B Generator wiez kratowych

@ Generator przekryé geodezyjnych

1= Grupy obciazen

Zaleznosci grup obcigzen

E[ Manager przekrojéw

4 Wenyfikacja projektu
= Oczyszczanie projektu

%7 Filtryj

13 Wetaw wymiar

t=f Porniar odlegtosci
( Pomiar kata

4% Ustawienia

Rys. 2.24 Wywolanie funkeji oczyszczania lub weryfikacji projektu

2.13.1 Funkcja oczyszczania projektu

W menu gérnym Narzedzia znajduje si¢ opcja ) Oczyszczanie projektu. Stuzy ona do automatycznego elimi-
nowania z projektu nadmiarowych elementéw, ktére nie majg zwigzku z liczong struktura i moga by¢ z niego
usuni¢te. Po wywotaniu funkcji program analizuje aktualng strukturg projektu i wyszukuje nastepujace obiekty:

e  Prety wraz z obcigzeniami niepowiazane z podporami (bezposrednio lub posrednio).
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Prety o dlugosci mniejszej niz warto§¢ zdefiniowana przez uzytkownika w dole okna — domyslnie 2 cm
Prety pokrywajace sie.

Nieuzywane w projekcie przekroje pretow.

Puste grupy pretow.

Puste grupy obcigzen.

Nastepnie wyswietlane jest ponizsze okno, w ktorym uzytkownik moze zobaczy¢ ile zostalo znalezionych po-
szczegblnych elementdéw oraz zaznaczy¢ je (lub nie) do usunigcia ze struktury projektu.

# Oczyszezanie projektu &J

=
Iy
c
N

Nazwa Liczha znalezionych |
Prety wraz z obcigzeniami nie powigzane z podporami
Prety o diugoéci <=4 cm
Prety pokirywajace sie
Nieuzywane przekroje
Puste grupy pretéw
Puste grupy cbciazen

PP
EROORO

Prety o minimalngj diugoéci (0cm -5:m)|§ |cm |E| ‘ Anuluj |

Rys. 2.25 Funkcja Oczyszczanie projektu

W czasie dziatania funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania do

grupy pretow, przywracane sg rowniez ewentualne deklaracje przypisania pretow do domyslnej grupy pretow

Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury pretow o zdefiniowanej przez uzytkownika dtugos$ci wykonywane jest

przez usunigcie takiego preta oraz zatozenie

w $rodku jego rozpigtosci nowego wezla, do ktorego sprowadzane sg wszystkie prety schodzace si¢ w wezle

poczatkowym i koncowym usunig¢tego preta. Moga by¢é w ten sposob usunigte z uktadu prety do dlugosci nie

wigkszej niz 5 cm. Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza do uktadu niewielkie niedoktadnosci

geometryczne, lecz z drugiej eliminuje elementy, ktore sa bardzo trudne do selekcji (np. 1 mm lub kilka mm) i

czegsto powoduja znaczne wydluzenie obliczen statycznych. Na dole okna umieszczono pole edycyjne

w ktorym uzytkownik moze okres§li¢ w cm minimalng dtugos$é pretow, ktore zostang w modelu po usunieciu

pretow o mniejszej dtugosci wedtug powyzej opisanej procedury. Zmiana wartosci minimalnej w dolnym polu

edycyjnym za kazdym razem na biezgco uaktualniana jest w tabelce powyzej, Igcznie

z ilo$cig znalezionych w modelu pretdw do usunigcia.

Funkcja oczyszczania projektu dodatkowo ,,niejawnie” wykonuje nastgpujace czynnosci:

e Usuwa wezty swobodne (od ktorych nie odchodzg zadne prety),

e Usuwa prety istniejace na listach w weztach, ale nieistniejace na glownej liscie pretow,

e Usuwa prety istniejace w zmiennych pomocniczych dla czeSciowych przegubow, a niebedgce na glownej
liscie pretow uktadu,

e Usuwa prety zerowe (obydwa konce takiego preta dochodzg do tego samego wezta).

Funkcje oczyszczania projektu najczesciej uzytkownik powinien uruchamiaé: przed obliczeniami projektu o

skomplikowanej strukturze, po wczytaniu projektu wykonanego w starszej wersji programu oraz w kazdym

innym przypadku, gdy dziatanie programu dla danego projektu wydaje si¢ niezgodne z oczekiwaniem.

Funkcja oczyszczania projektu dziata zawsze dla wszystkich elementéw zdefiniowanego modelu, niezaleznie od

selekcji poszczegdlnych jego elementow.

2.13.2 Funkcja weryfikacji projektu

Obok opisanej powyzej funkcji = Oczyszczania projektu, w menu Narzedzia znajduje sie opcja ) Weryfikacji
projektu. Jej dziatanie jest podobne do funkcji oczyszczania, lecz nie usuwa ona elementéw modelu, ale je mo-
dyfikuje wedtug opisanych ponizej regut. Druga podstawowa roznica migdzy obiema funkcjami polega na tym,
ze funkcja weryfikacji moze dotyczy¢ wszystkich pretow modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy braku
selekcji jakichkolwiek elementow modelu lub przy selekcji wszystkich obiektow modelu, funkcja weryfikacji

uruchomi si¢ z zaznaczong opcja 4 Weryfikacja elementow calego projektu. W kazdym innym przypadku

funkcja weryfikacji uruchomi si¢ tylko dla wyselekcjonowanej grupy pretow i weztow. Na funkeje 4 Weryfi-

kacji projektu sktadajg sie nastepujace operacje:

o Wyszukiwanie wezlow leigcych na niepodzielonych pretach w odleglosci ok. ..... mm - woéwczas wezty te
w modelu nie stykaja sie z tymi pretami. Opcja Napraw spowoduje podzielenie wszystkich zaznaczonych
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pretow
w miejscach potozenia we¢zlow na tych pretach.

e Wyszukiwanie pretow krzyiujgcych si¢ bez wezta w otoczeniu ok. ..... mm na dtugosci (bez utworzenia
wezla w miejscu skrzyzowania) i lezacych w tej samej plaszczyznie. Opcja Napraw dzieli wszystkie prety
w miejscach ich rzeczywistego skrzyzowania, a utworzone w ten sposob wezty scala w jeden wspdlny we-
zet.

e  Wyszukiwanie pretow lezacych w catosci lub w czegsci wzdtuz innych pretéw — prety lezgce na pretach z
dokladnoscig do ok. ..... mm. Opcja Napraw dla pretow krotszych lezacych w dtugosci innych pretow, w
miejscach ich koncow, dzieli dlugos¢ tych pretoéw weztami i scala wszystkie wezly pokrywajace sig.

e Ostatnig operacja funkcji weryfikacji modelu jest opcja scalania w zadanym przez uzytkownika otoczeniu
wszystkich weztow modelu — scalaj wezly pokrywajgce si¢ w odleglosci ok. ..... mm. Operacja ta pozwala
uchroni¢ projekt przed niewielkimi niedoktadno$ciami geometrycznymi wprowadzonymi do modelu i po-
wodujacymi brak polaczenia pretow
w weztach, lezacych prawie w tej samej lokalizacji.

(oo [ =

(3) Weryfikacja elementow catego projektu

Typ | 0-50 | mm | Liczba znalezionych| MNapraw
'Wezly na niepodzielonych pretach w odlegtesci ok, 1 mm 17
Prety krzyzujace sie bez wezla w otoczeniu ok, 1 mm 0 ]
Prety lezace na pretach z dokdadnosciz ok, 1 mm 34 t
‘Wezly pokrywajace sie w odleghesci ok, 1 mm 1] L]
[ ok || Anulyj |

Rys. 2.26 Funkcja: Weryfikacji projektu

Dla kazdej z wyzej wymienionych operacji, w zaleznosci od rozpatrywanej sytuacji, mozna osobno definiowac:
otoczenie, odleglos¢ lub doktadnos$¢ danego sprawdzenia w zakresie 0-50 mm (widoczng w naglowku tabeli).
Domyslnie wielko$¢ otoczenia, odlegtosci lub doktadnosci danego sprawdzenia ustawiono na 1 mm. Kazda
zmiana wartosci otoczenia, odlegtosci lub dokladnosci operacji na biezaco aktualizuje odpowiednig kolumne w
tabeli, zawierajaca liczbg znalezionych elementéw modelu przewidzianych do modyfikacji. O tym, czy przewi-
dziana modyfikacja dla danej operacji ma si¢ wykona¢ po nacis$nieciu przycisku OK, decyduje zaznaczony
znacznik w kolumnie Napraw dla danej operacji.

2.14 FUNKCJA SPRAWDZANIA NOWYCH WERSJI PROGRAMU ORAZ AKTUALNIE
DOSTEPNYCH LICENCJI

W programie zaimplementowano funkcje sprawdzania dostgpnosci nowych wersji programu. Dziala ona w
dwoch trybach, ktore sa zapamietywane
w ustawieniach programu:

e  Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu. Opcja domyslna przy starcie programu. Funkcje
te mozna wilaczyé/wylaczy¢, wywotujac w menu gornym Pomoc okno dialogowe O programie i zazna-
czajac odpowiedni znacznik — Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu.

e  Sprawdzanie nowych wersji programu na zadanie, przez wcisniecie przycisku Sprawd? aktualizacje W
oknie O programie.
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Nazwa modutu Wersja  Licencja dla
R3D3-Rama3D 1200  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]
R3D3-EurcDrewne 100  Brak licencji
R3D3-EuroStal 1214  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]

R3D3-EuroStopa 112  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]
R3D3-EuroZelbet 133 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]
R3D3-InterDrewnc 154 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO01]
R3D3-InterStal 154 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01]

[] Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu ‘ Sprawdz aktualizacje l l Zamknij ‘

Rys. 2.27 Okno O programie

Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku pojawienia si¢ nowej wersji, uzytkownik jest o tym powiadamiany
odpowiednim komunikatem i po potwierdzeniu przelaczany na odpowiednia strong internetowa, z ktorej moze ja
pobrac.

‘Nowa wersja @

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

| Tk || Ne |

Rys. 2.28 Komunikat o dostepnos$ci nowej wersji programu

Program nigdy nie pobiera automatycznie aktualizacji i decyzje w tej sprawie zawsze pozostawia uzytkowniko-
Wi.

W dolnej czgéci okna wyswietlana jest lista dostgpnych modutow w danej wersji programu, aktualny numer
wersji kazdego z modutow oraz lista udzielonych licencji na poszczegdlne moduty (wraz z opisem, komu zostata
udzielona licencja).

2.15 PRZYWRACANIE BAZ, PROJEKTOW I USTAWIEN

W oknie Ustawiern dotozono funkcje Importu danych uzytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla uzytkowni-
ka zaawansowanego w pracy z programem. Funkcje t¢ wywoluje si¢ duzym przyciskiem znajdujacym si¢ na
dole okna Ustawien. Po jej wywotaniu zostanie wy§wietlone okno jak nizej:

. Bazyi projekty uzytkownika Iﬁ

(&) Import
[ ] Import ustawieri pregramu, baz materiztéw, profili i definicji typu wymiarowania z wersji |m|
[] Import projektéw uzytkownika z wersji |10lﬁ|
() Przywréé ustawienia domyslne

Ustawienia domyslne aktualnej wersji programu
dla baz materiabdw, profili i
definicji typéw wymiarowania (dotychczasowe ustawienia zostana zresetowane),

Resetu) foder projektéw uiytkownika do ustawien aktualne] wersji prograrmu
(aktualne projekty uiytkownika zostang utracone).

|E” Anuluj
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Rys. 2.29 Okno przywracania baz i projektow uzytkownika

Funkcja ta pozwala na import ustawien programu i projektow z wybranej poprzedniej wersji programu lub
przywrocenie domyslnych ustawien programu
i reset folderu projektow do domysinych ustawien aktualnej wersji.

Funkcja Importu umozliwia nadpisanie aktualnych ustawien programu, baz materiatowych, profili i definicji
typu wymiarowania odpowiednimi danymi
z wcze$niejsze] wybranej wersji programu. W niektdrych przypadkach uzycie tej funkcji moze prowadzi¢ do
niepoprawnego dziatania programu. Wowczas mamy do dyspozycji funkcje przywracania ustawien domyslnych
(baz materiatowych, profili, definicji typu wymiarowania) do ustawien domyslnych aktualnej wersji programu.
W przypadku importu projektow uzytkownika z poprzedniej wybranej wersji moze si¢ tak zdarzy¢, ze wystapia
roézne projekty o takiej samej nazwie (a na pewno tak bgdzie w przypadku projektow przyktadowych). Wowczas
to uzytkownik musi zdecydowac, ktore z projektow majg by¢ nadpisane, a ktore nie.

2 Kopiuj plik ==X

Plik o nazwie z1.avi juz istnigje. Czy checesz nadpisac ten plik?

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

Rys. 2.30 Okno nadpisywania plikow projektow

W przypadku resetowania folderu projektoéw, z zatozenia usunigte beda wszystkie dotychczasowe projekty uzyt-
kownika, a folder projektow zostanie zastapiony folderem z projektami przyktadowymi, takimi jakie byty wyj-
Sciowo zaraz po instalacji programu.

Funkcji przywracania baz, ustawien i projektoéw nalezy uzywaé z duza ostroznoscia i tylko wowczas, gdy uzyt-
kownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uzycie tej funkcji moze prowa-
dzi¢ do nieodwracalnego usunigcia dotychczas wykonanych projektow lub uszkodzenia dziatania programu.
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3 PODSTAWY

3.1 ELEMENTY PROJEKTU

3.1.1 Wezlyi prety

Wprowadzane uktady sktadaja si¢ z weztow i pretow.

W programie wezly nierozerwalnie zwigzane sa z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie (bez pretow do
ktorych naleza). W zwiazku z tym usunigcie wezla z projektu usuwa automatycznie wszystkie prety, ktore scho-
dza si¢
w tym wezle. Natomiast usuniecie preta z projektu usuwa rowniez jego wezty tylko w tym przypadku, gdy nie sa
one wspoélne dla innych pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego polozenie w przestrzeni okreslaja dwa
wezt: poczatkowy 1 koncowy. Pret ma state pole przekroju na diugosci.

Potozenie wezta w przestrzeni okre$lajg trzy wspodtrzedne: x, y i z. Dla kazdego wezta mozna okresla¢ wystepo-
wanie pelnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

Do pretow i weztdow mozna przyklada¢ odpowiednie dla danego elementu obcigzenia. Obciazenie moze by¢
przytozone w dowolnym punkcie preta
i skierowane pod dowolnym katem.

3.1.2 Uklady lokalne pretow

Z kazdym pretem zwigzany jest lokalny uktad wspotrzednych. W uktadzie lokalnym wprowadzane sg obcigzenia

ciagte dziatajace na pret.

Mozliwe jest wlaczenie rysowania uktadow lokalnych pretow. Sa one rysowane w postaci trzech odcinkéw o

kolorach: niebieskim (x), zielonym (y) i czerwonym (z), analogicznie do kolorow globalnego uktadu wspotrzed-

nych.

W programie sg dwie gtdwne reguty definiowania domyslnych uktadéw lokalnych preta (z domys$lnym katem

obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,,x” rownym ,,0”). Jedna obowiazuje dla pretéw pionowych a druga (inna)

dla wszystkich pozostatych pretow:

e Dla pretéw pionowych (rysowanych w dowolng strone):
Lokalna 0§ ,,x” pokrywa si¢ z osig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do konicowego wprowa-
dzanego preta, lokalna o$ ,,y” jest rownolegla i tak samo skierowana jak o$ globalna ,,y”, a trzecia lokalna o$
,»Z” jest do pozostatych dwoch osi prostopadta i skierowana jak dla uktadu prawoskretnego tzn. krecac od
lokalnej osi ,,x” do lokalnej osi ,,y” reguta $ruby prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej osi ,,z”.

e Dla pretéw innych niz pionowe:
Lokalna 0§ ,,x” pokrywa si¢ z 0sig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do koncowego preta, 10-
kalna 0§ ,,z” jest prostopadia do lokalnej osi ,,x” i zawiera si¢ w ptaszczyznie wyznaczonej przez lokalng o$
»X " lezacg wzdluz preta i rzut tej osi ,,x” na globalng ptaszczyzng ,,xy”, Kierunek osi lokalnej ,,z” jest tak
wyznaczony, ze rzut tej osi na globalng os ,,z” i globalna 0§ ,,z”, maja ten sam kierunek. Lokalna 0§ ,,y” jest
prostopadia do obu osi lokalnych ,,x” 1 ,,2”, a jej kierunek wyznaczony jest przez regute Sruby prawoskretne;j
tzn. krecae od lokalnej osi ,,x” do lokalnej osi ,,y” reguta Sruby prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej
0si,,z”.

Wyjatkowo dla pretow uzyskanych z generatora tukow obowiazuje dodatkowa reguta dla ktorej domy$lnym

katem obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,,x” rownym ,,0” jest sytuacja gdy lokalna o$ ,,x” pokrywa si¢ z osig

preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do konicowego wygenerowanego preta, os ,,z” jest prostopadia do

osi ,,x”, lezy w plaszczyznie generowanego tuku i jest skierowana do $rodka tuku a 0§ ,,y” jest prostopadta do

obu osi ,,x” 1,,2” tworzac uktad lokalny prawoskretny.

Lokalna 0§ ,,y” preta jest domys$lnie osig, wzgledem ktérej moment bezwladnosci przekroju jest najwigkszy (np.

dla przekrojow I, T, C).

Uwaga:
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PoniZej opisano sposob liczenia pretow o przekrojach, dla ktorych osie glowne przekroju nie pokrywajg sie z
osiami lokalnego ukladu wspotrzednych.

Dla tego typu pretow w czasie obliczen tworzony jest wewnetrzny,
zastegpczy, lokalny uktad wspotrzgdnych 0 osiach pokrywajacych si¢
z osiami glownymi przekroju, do ktoérego transformowane sg obcigzenia,

a nastepnie dla tak zdefiniowanego uktadu liczone sity wyjsciowe, wykonywane sa obliczenia, a nastgpnie war-
tosci wynikowe sit wewnetrznych i przemieszczen transformowane sa ponownie z zastepczego, lokalnego ukta-
du wspotrzednych do lokalnego uktadu wspoétrzednych zdefiniowanego przez uzytkownika. Metoda ta pozwala
uzytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego uktadu wspotrzednych, niezaleznie od osi gléwnych prze-
kroju.

3.1.3 Ustawianie kierunku uktadu lokalnego

Funkcja ustawiania kierunku uktadu lokalnego preta dostepna jest z menu kontekstowego przy wezesniejszym
zaznaczeniu jednego lub wiecej pretow uktadu.

T4 Kopiuj zaznaczone prety
%] Odsuri zaznaczone prety
f% Przesun zaznaczone prety
|,I||| Lustro 3
dk Obrot
V Usur zaznaczone prety
I== Zamieri na podrys
+ Ustaw kierunek ukk. lokalnege
I‘ff; Zrmien kierunek ukh. lokalnego
Sy Wydtuz elementy
Y Utworz ciegne
¥ Usun ciegne

+4 Przesun zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezy

£ Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

r Utwérz elementy wymiarowe

WMl Dodaj obciazenie preta 3
WUl Dodaj obciazenie wezta/podpory  #

X Usun zaznaczone obciazenia

1% Ukryj zaznaczone prety

ﬁ Zapisz widok

A Zablokuj widok

i standardowy widok »
B Przyciaganie ]

Rys. 3.1 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Po wywolaniu funkcji % Ustaw kierunek uki. lokalnego ekran graficzny ustawiany jest w tryb ptaskiego zada-
wania danych w jednej z ptaszczyzn gléwnych i program oczekuje wskazania (podania) dwoch punktow, defi-
niujgcych wektor ustawienia uktadu lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek podanego wektora tworzg ptaszczy-
zne, w ktorej ustawione bedg dwie prostopadte osie lokalnego uktadu wspotrzednych, przy czym jedna z nich
bedzie pokrywala si¢ z osig preta. Trzecia o$ uktadu lokalnego bedzie prostopadta do wyznaczonej plaszczyzny i
dwoch osi w niej zawartych. W czasie wskazywania wektora dostepne sg funkcje przyciagania i §ledzenia.
Ustawienie lokalnego uktadu wspotrzgdnych dla danego pre¢ta mozna rowniez wykona¢ w inny sposob, definiu-
jac bezposrednio kgt obrotu przekroju na zakladce Geometria. Ustawienie to powoduje obrot przekroju preta
wokot jego osi o podany kat, wraz z lokalnym uktadem wspoétrzednych preta, wzgledem ustawienia poczatko-
wego. Aby zmieni¢ kierunek lokalnego uktadu wspotrzgdnych zaznaczonych pretow, wybieramy z menu kon-
tekstowego prawego klawisza myszki funkcje H:J Zmien kierunek ukl. lokalnego. Dzialanie tej funkcji polega
na takim przestawieniu uktadu lokalnego, ze jego o$ x utozona wzdhuz preta skierowana jest przeciwnie w sto-
sunku do jej lokalizacji wyj$ciowej. Opcja ta powoduje réwniez zamian¢g numeru we¢zla poczatkowego
i koncowego preta oraz zachowuje uktad wszystkich osi uktadu lokalnego
w tych samych ptaszczyznach.
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3.1.4 Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pr¢tow do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta
pozwala na tatwa selekcje okreslonych grup pretow w projekcie (np. w celu pézniejszego przyktadania wiasci-
wych obcigzen do okreslonych grup pretow). Do tego celu stuzy okno dlalogowe Grupy pretow, wywolywane z
menu gornego Edycja — = | Grupy pretow lub bezposrednio ikonka S| | przy liscie Grupa na zaktadce Geome-
tria:

(0 TaEN Widok Marzedzia Pomoc

7 Cofnij Ctrl-Z
v Ponéw Ctrl-v

B Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszczyinie

| [ 5

Ddwrdé zaznaczenie pretdw

Usun zaznaczenie pretdw

=

Zaznacz wszystkie wezhy

Odwrdc zaznaczenie weztow

el [

Usun zaznaczenie weztdw

| Grupowa edycja obciazen

2 E

= Grupy podpdr

I Elementy wymiarowe

Rys. 3.2 Menu Edycja — Grupy pretéw

Poniewaz w oknie Grupy pretow i elementy wymiarowe wiekszo$¢ danych dotyczy wymiarowania zbiorczego,
aktualnie oméwiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzgledniania danych do wymiarowania, ktore
opisano szczegbtowo w rozdziale Wymiarowanie zbiorcze.

% Grupy pretéw i elementy wymiarowe @

Nazwa T pretin Makeriaf Klasa et | Podut Def. typu ‘ 5, e Stiey | T | gy

anupy (elementéw) | wymiarowany | materiztu miarujzy i preton o Wl | Pa)
Miepogrupomane i 215 215
Pasy gétne #012) Stal P o35 Pas gérmy R 120 8... 35 InterStal —Kryaee [E=] 0 |
Stezenia polacione [ Stal P stas Stezenia f30 [ imerseal Krzyaulce
Phatwic 135(9) Stal PH S35 Platwie ZC 300 x 88 |§\mevska\ ks \EHE\ 420 20 [
Wieszaki potacione a0 Stal PH S35 Stezeria F30 |§‘lnler$ta\ Krzyzules \3\ R — 215 2215 [
Krzyzulke £ Stal PH £ [ 1 trterstal Krzyace =] 0 |
Pasy dolne 60(12) Stal PN stas [l [ Interstal Krzyzulce \E\Krzyzu\ca == i 0 O
Stezenia pionowe 3B/ Stal PH S35 L B interstal Krzyzulce \E\ — 0 [ |
Stupy gtéwine 24.(12) Stal PN st3s Shupy HEB40D [&]nterseal s =28 i 0 O
Podwaliny 1o Betan 820 [ = — 0 |
shupki Stal PR S35 wykratowaris RE0x. . |j\mevsta\ Krzyzulce \:l\ 0 [ |
e epe——————

Nowa grupa | [ Lsuf zaznaczone grupy | | Dodaj do selekci | [ Selekcja wybranych grup | [ s = elekei | [k [anuiug |

Rys. 3.3 Grupy pretéw

W dolnej czesci okna znajdujg si¢ nastepujace funkcje:

Nowa grupa — funkcja definiuje pokazang w tabeli okna nows grupe pretow. Klikajagc dwukrotnie na nazwie
domyslnej ,,Grupal”, uzytkownik moze nadac¢ grupie dowolna nazwe jednoznacznie identyfikujaca grupe pre-
tow.

Po utworzeniu nowej grupy pretow nie sa do niej przypisane zadne prety. Przy pierwszym otwarciu okna dialo-
gowego wszystkie prety opisane sg jako niepogrupowane.

Usun zaznaczone  grupy  — Funkcja ta  usuwa z projektu zaznaczone grupy,
a prety do nich przypisane przekazywane sa do trybu ,,Niepogrupowane” (prety nie sa usuwane z projektu,
usuwane jest jedynie przypisanie pretoéw do grupy).

Dodaj do  selekcji —  dodaje  prety  wybranej (zaznaczonej)  grupy  (lub  grup)
do selekcji pretow zaznaczonych.

Selekcja wybranych grup — funkcja selekcjonuje z projektu wybrane grupy pretow.

Usun z selekcji — funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy pretow.
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Rozdziel — funkcja automatycznie rozdziela grupy prgtow hybrydowe ze wzgledu na materiat na odrgbne grupy z
ktorych kazda zawiera prety wykonane z jednego typu materiatu.

W tabeli okna znajduje si¢ lista zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczbg pretow objetych dang grupa.
Nazwy grup sg dostepne do edycji (z wyjatkiem grupy domys$lnej Niepogrupowane).

Dalej w dwoch kolejnych kolumnach uzytkownik moze przypisa¢ wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci mate-
rialu na $ciskanie - G 4op (Warto$é ujemna) i rozciaganie - 6" 4op, Przypisane do danej grupy pretéw. Wstgpne
okreslenie tych wartosci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatyczng wstepng selekcje pretow o
przekroczonych sprezystych napr¢zeniach normalnych (w stosunku do wartosci dopuszczalnych). Selekcja tych

pretow dostepna jest w " Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen statycznych (przycisk o - prety o przekro-
czonych napr¢zeniach zaznaczone sa na czerwono). Warto$ci dopuszczalnych wytrzymatosci wykorzystywane
sa rowniez w programie do ustalenia stosunku tych napre¢zen, dla materiatéw o ortotropowych wiasciwosciach
mechanicznych, przy liczeniu naprezen zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-Mohra. Do kazdej
grupy pretow mozemy przypisa¢ inne wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci na $ciskanie i rozciaganie
(w ramach grupy sa one state).

Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy pretow w projekcie.

Na samej gorze listy wy$wietlona jest liczba pretow projektu nieprzypisanych do zadnej grupy (Niepogrupowa-
ne). Wybor przycisku OK potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym Grupy pretow, wybdr opcji
Anuluj pozwala opusci¢ okno z pominigciem wprowadzonych zmian.

Po zdefiniowaniu grup w projekcie nalezy przypisa¢ wybrane prety do poszczegoélnych grup. Proces ten odbywa
si¢ na glownym ekranie graficznym
i polega na selekcji wybranej grupy pretow i nastepnie przypisaniu ich do okreslonej grupy przez wybor z listy
znajdujacej si¢ w dolnej czesci zaktadki Geometria:

Gru !

Grupa |S#upy gtowne '| |._|

Rys. 3.4 Przypisanie wybranych pretéw do grupy

Przypisanie pretow do okreslonych grup jest procesem jednoznacznym,
to znaczy ze jeden pret moze by¢ przypisany tylko do jednej grupy pretow. Kazde ponowne przypisanie preta
wczesniej przypisanego do jakiej$ grupy, powoduje zmiang jego przypisania. Prety te zostang usunicte ze starej
grupy

i przepisane do nowej.

Mozna réwniez postapi¢ odwrotnie i najpierw zdefiniowaé w projekcie grupy pretdw, a nastgpnie przed wpro-
wadzeniem pretow do uktadu ustawia¢ na zakladce Geometria odpowiednia grupg pretow i wszystkie nowo
wprowadzone prety beda przypisane do tej wiasnie grupy, az do momentu kiedy ponownie zmienimy grupg, W
ktoérej maja by¢ wprowadzane nowe prety.

3.1.5 Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sg w tzw. profilu. Dowolna ilo$¢ pretdéw moze mieé¢ przypi-
sany ten sam profil. Profile sg zapisywane w pliku projektu, ale mozna zapisywaé je rowniez w zewnetrznej

bibliotece uzytkownika w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania profilami stuzy E
Manager Profili.

Ksztalt przekroju preta moze by¢ dowolny. Program automatycznie wylicza wartosci wszystkich parametrow
geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwitadno$ci, wskazniki itd.). Dostepna jest rowniez biblioteka
typowych przekrojow stalowych, zelbetowych i drewnianych.

3.1.6 Przeguby

Wezty wprowadzanego uktadu moga by¢ weztami sztywnymi lub przegubowymi. Wezet sztywny symbolizowa-
ny jest wypetnionym kwadratem, natomiast przegub kwadratem niewypelnionym.

Przegub charakteryzuje si¢ tym, ze umozliwia wzajemne obroty potaczonych pretow w trzech ptaszczyznach.

W przegubie mozna zdefiniowa¢ grupy pretow potaczonych sztywno ze soba. Ilo§¢ pretow w grupie oraz ilo$é
grup pretow w wezle sg dowolne. Przyklad pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku.
Prety 11 2 oraz 3 i 4 sa sztywno potgczone. Symbolizujg to odcinki taczace te prety.
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Rys. 3.5 Prety czeSciowo zesztywnione w wezle

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie preta o obu weztach przegubowych. W ogdlnym przypadku pret taki w
przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje zawsze mozliwos¢ jego obrotu wokot wiasnej osi.
Program automatycznie wykrywa takie przypadki i wstawia lokalng podpore, blokujaca obrot wokot whasnej osi.
Jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspotliniowe potaczone migdzy soba sztywno (i nieusztyw-
nione w inny sposob), z przegubami na koncach pr¢tow skrajnych, sa blokowane w ten sposob. Takie podejscie
automatycznie eliminuje wiele przypadkow uktadéw geometrycznie zmiennych i odcigza uzytkownika od po-
szukiwania przyczyny takiego stanu rzeczy.

Uwaga:

PonizZej opisano regule automatycznego blokowania pretow dwuprzegubowych na skrecanie:

Wszystkie prety lub elementy ciagle dwuprzegubowe (rowniez te zakonczone wolnym koncem), ktére nie sa
potaczone na dtugosci sztywno z zadnym innym pretem dochodzacym i nie wspotliniowym (sprawdzanym z
doktadnoscig do ok. 0,5 stopnia), majg w trakcie obliczen zaktadang automatyczng podpore (blokade) na skreca-
nie. Opcja powyzsza nie dotyczy pretow lub elementow ciggtych dwuprzegubowych, do ktérych w dowolnym
miejscu na dhugosci przytozony jest: skupiony moment skr¢cajacy, inny moment skupiony, majacy sktadowa
skrecajaca (o kacie pochylenia wektora momentu powyzej 0,1 stopnia) lub dowolny moment skrecajacy ciagly.
Dla uktadow posiadajacych prety lub elementy dwuprzegubowe obcigzone sitami skrecajacymi, obliczenia sta-
tyczne beda przerywane, z komunikatem, ze uktad jest geometrycznie zmienny, wynikajacym z braku rozwiaza-
nia uktadu rownan lub z dodatkowego sprawdzenia wykonywanego po obliczeniach, polegajacego na kontroli,
czy kat obrotu pregta wokot wiasnej osi nie przekracza 100 radianow (ok. 16 pelnych obrotéw wokot wilasnej osi).

3.1.7 Podpory

Podpory umozliwiajg wprowadzenie blokad przemieszczen i obrotow weztéw w kierunkach X, Y i Z globalnego
uktadu wspotrzednych. Poszczegolne blokady sg niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegolnych kierunkéw symbolizowane sa odcinkami rownolegltymi do osi glo-
balnego uktadu wspotrzednych. Blokady obrotow sa symbolizowane kwadratami prostopadtymi do odpowied-
niej osi uktadu.

Na rysunku ponizej przedstawione sa trzy rysunki podpor. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sa
zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) - petne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sg wszystkie obro-
ty (trzy kwadraty) i przemieszczenia na dwoch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane sg tylko prze-
mieszczenia wezta - jest to podpora przegubowa.

39 g0

Rys. 3.6 Przykladowe podpory

Odpowiednio zwalniajac poszczegdlne wigzy, mozna otrzymac wszystkie podstawowe typy podpor.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozna okresli¢ jej sprezystosc. Blokada przemieszczenia z
okreslong sprezystoscia przedstawiona jest na ekranie w postaci sprezynki. Jej jednostka jest kN/m. Blokada
obrotu

z okre$long sprezystoscig to kwadrat narysowany linig przerywang. Zadajemy ja w kNm/radian. Dla weztow
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podporowych moga by¢é wprowadzone do projektu dodatkowe obcigzenia w postaci osiadan i ewentualnie
wstepnego kata obrotu podpory. Obcigzenia te mogg by¢ zatozone tylko wowczas, gdy podpora w danym kie-
runku nie jest zdefiniowana jako spr¢zysta i odwrotnie. Nie mozna w programie jednoczesénie dla tej samej wigzi
podporowej zatozy¢ osiadania i sprezystosci.

3.1.8 Obcigienia

7 W programie stosowane sg dwa gtdéwne rodzaje obcigzen: obcigzenia weztow oraz pretow.

L1Y Obcigzenia weztowe to sita skupiona w weztach, osiadanie i obrét podpory. Obciazenia kinematyczne
(osiadanie i obroét podpory) mozna wprowadzié
w wezle podporowym jedynie, gdy wystepuja w nim odpowiednie blokady przemieszczen i obrotow oraz nie sa
to podpory sprezyste.

Obcigzenia w  wezlach W postaci sit i momentow skupionych, zadawane sa
W programie w postaci odpowiednich obcigzen pretowych zlokalizowanych
na poczatku lub koncu preta lub, w przypadku sit weztowych, rowniez jako sity przypisane do weztow.
Obcigzenia pretow to: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciagle, moment ciagly, réznica temperatur,
podgrzanie preta. Pierwsze cztery obciazenia maja dowolng dtugos¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym miej-
scu preta, pod dowolnym katem. Obcigzenia temperaturg dziatajg zawsze na catej dtugosci preta.

3.1.9 Grupy obcigzen

L' = Kazde obcigzenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy obcigzef. Rodzaj grupy
™= obciazen okresla sposob traktowania obcigzen podczas obliczen obwiedni sit wewnetrznych.

W programie moga wystgpowac cztery typy grup obciazen: grupy obcigzen statych, zmiennych, grupy obcigzen
zmiennych typu multi oraz jedna grupa cigzaru wlasnego. Moze réwniez wystgpi¢ dodatkowa grupa obcigzen
ruchomych, ale jako zZe nie jest ona dostgpna do wyboru z listy, zostata ona opisana przy tworzeniu obcigzen
ruchomych.

W odréznieniu od obcigzen nalezacych do grup zmiennych, obcigzenia nalezgce do grup statych sg zawsze brane
do obliczen przy okreslaniu obwiedni. Podczas budowania obwiedni grupy zmienne sg odpowiednio dobierane,
tak aby otrzymac ekstremalne wartosci sit przekrojowych, naprezen i reakcji
w danym punkcie.

Ostatnim typem grup obciazen jest grupa ciezaru wlasnego. Jest to specjalna grupa obciazen statych, do ktorej
nie mozna dodawac innych obcigzen i dla ktérej nie mozna zmieni¢ nazwy grupy. Grupa ta, niewidoczna dla
uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztattow przekroju oraz cigzaru wia-
snego uzytych materialow konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obciazenia, zakta-
dajac kierunek dziatania sity grawitacji przeciwnie do osi ,,z” globalnego uktadu wspoétrzednych. Jesli grupa ta
jest aktywna, to ciezar wlasny konstrukeji jest uwzgledniany w obliczeniach.

Oprocz typu danej grupy obcigzen, w kolejnej kolumnie okna okre$lamy jej charakter (jest to parametr potrzeb-
ny jedynie na etapie wymiarowania, np.
w drewnie). Wszystkie grupy state majg rowniez z zatozenia staty charakter. Inaczej jest z typem grup zmien-
nych (i multi), dla nich charakter obcigzenia okresla uzytkownik wybierajac z listy nastepujacych mozliwosci:
staly, dtugotrwaty, §redniotrwaty, krotkotrwaty i chwilowy. Parametr ten ma znaczenie np. przy ustalaniu warto-
$ci wspotezynnikow Kmog 1 Kger, Przy wymiarowaniu drewna.

3.1.10 Okno grup obcigzen, obwiednia i kombinatoryka dla Norm Polskich

W oknie grup obcigzen do kazdej grupy obciazen zdefiniowanej przez uzytkownika przypisane sa wspotczynniki
obcigzenia oznaczone jako SGNin
i SGNpax. Oba typy wspotczynnikéw przypisane sa do grup statych, a do grup zmiennych jedynie SGNpax. Przy
budowie obwiedni sit wewnetrznych i naprezen, oba typy wspotczynnikow sg uwzgledniane przy wyznaczaniu
warto$ci ekstremalnych tych obwiedni. Tak wyliczone wartosci obwiedni przewaznie wykorzystywane sg do

sprawdzania stanu granicznego nosnosci (SGN)
w modutach wymiarujagcych wg Norm Polskich. Dopuszczalna warto§¢ wspotczynnika SGNpi, zawiera si¢ w
przedziale <0; 99), a wspotczynnika SGN max

w przedziale (0; 99), przy czym zawsze SGNax >= SGN .
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I My
ﬂ\ Grupy obcigzen &J

Nazwa Typ | Charakter | SGNm-m SGNm“ SGU,ed ‘ Aktywna |Widoana
Ciezar whasny  State staty 1l 1
Obc. state State staty 1 11

1
1
Obc. éniegiem Zmienne  Sredniotrwaly 14 1
1

& EE E
EEEE

Obc. wiatrem  Zmienne  krotkotrwaly 132

‘ MNowa | ‘ Czy§é| |E| | Anuluj |

Rys. 3.7 Okno Grup obciazen dla Norm Polskich

Poza opisanymi wspotczynnikami obcigzenia w kolejnej kolumnie okna Grup obcigzen jest wspotczynnik SGU-
red- Jest to wspotczynnik redukeyjny o wartosci z przedziatu <0; 1>, ktory bedzie uzyty do ewentualnej redukcji
obcigzen zmiennych (dla grup statych jest zawsze rowny 1) przy wyznaczaniu obwiedni przemieszczen i ugigé
wzglednych dla stanu granicznego uzytkowania,
w modutach wymiarujacych wg Norm Polskich.

3.1.11 Okno grup obcigzien, obwiednia i kombinatoryka wg Eurokodu PN-EN

W przypadku wybrania przez uzytkownika dla danego projektu zestawu Norm eurokodowych zmianie ulega
dotychczasowe okno “= Grup obcigzien.

Nazwa | Typ | Charakter |Oddzial’ywanie‘ Aktywna | Widoczna
State State state

Ciezar whasny  State state
Wiatrzlewej  Zmienne wiatr

Wiatrz prawej Zmienne wiatr

EEEEE
& EEEE

Zmienne Multi uzytkowe

‘ MNowa | ‘ C2y§é|

MNazwa oddzia}.‘.| Vf,'ln[[min} | VfSUE["“a“) Wiodacy
state 1.0 135
uzytkowe 15

inieg 15
wiatr 15

EEEE

temperatura 15

|E| | Anuluj |

Rys. 3.8 Okno Grup obcigzen dla zestawu Norm Eurokodowych

Okno 1= Grup  obcigzen zostalo  podzielone na  dwie odrebne  tabele: gorng
i dolng. W tabeli gornej zdefiniowano, analogicznie jak w przypadku Norm Polskich, grupy obcigzen zadane w
projekcie przez uzytkownika. Migdzy tymi grupami uzytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zalezno-
sci grup obcigien, na podstawie ktérych budowana jest obwiednia sit  wewnetrznych
i naprezen. Analogicznie jak w przypadku obliczen dla Norm Polskich tabela zawiera definicje typu grupy ob-
cigzenia (stala, zmienna, multi, ruchoma) oraz jej charakteru. Nowoscia w tym przypadku jest przypisanie do
danej grupy obciazen zdefiniowanych przez uzytkownika, rodzaju oddzialywania okreslonego przez normy
eurokodowe. Zlikwidowano rowniez bezposrednie przypisanie wspotczynnikéw obciazenia do grup obciazenia
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uzytkownika i przypisano je do grup obcigzen posrednio, wlasnie przez okreslenie rodzaju oddzialywania. W
programie predefiniowano pi¢¢ podstawowych rodzajéw oddzialywania okre§lonych przez Eurokody: stale,
uiytkowe, wiatr, Snieg i temperatura. Wszystkie predefiniowane rodzaje oddzialywania wystepuja zawsze
w projekcie i nie mozna ich usungé. Natomiast przypisanie rodzaju oddzialywan do grup obciazen uzytkownika
zalezy w catosci od jego wyboru. Przewaznie do wszystkich grup statych powinien by¢ przypisany staty rodzaj
oddziatywania, do grup obcigzenia wiatrem — rodzaj oddziatywania wiatr, do grup obciazenia $§niegiem — rodzaj
oddziatywania $nieg. Najwicksza niejasno$é wprowadza Eurokod w kwestii pozostatych obcigzefi zmiennych;
czy i kiedy nalezy je traktowaé cato$ciowo jako jeden rodzaj oddziatywania uzytkowego (cho¢ oczywiscie ze
wzgledu na kombinatoryke po grupach zawsze w postaci wielu grup obciazen), czy tez raczej rozbijaé pozostate
obcigzenia zmienne
w zaleznos$ci od pochodzenia obcigzenia i wowczas oddzielnym grupom przypisywaé odrgbne rodzaje oddzia-
lywania uzytkowego. Czy np. powierzchnie handlowe i powierzchnie ruchu pojazdéw, ze wzgledu na t¢ sama
warto$¢ wspotczynnika kombinacyjnego w0 = 0.7 traktowac jako ten sam typ oddziatywania uzytkowego, czy
jako odrebne (i wowczas tylko jedno z nich bedzie jednocze$nie wiodace). Tego typu decyzje projektant musi
podejmowac samodzielnie, a funkcjonalno$¢ programu nie stanowi tu zadnego ograniczenia.
W dolnej tabeli podano definicje oddziatywan predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe definicje oddzia-
tywan zdefiniowane przez uzytkownika. Na definicj¢ oddzialywania skladajg si¢ parametry umieszczone w
kolejnych kolumnach tabeli dolnej:
e nazwa oddzialywania — predefiniowana lub nadawana przez uzytkownika nazwa widoczna w tabeli
gornej jako dostepny rodzaj oddziatywania,
®  Yiinf (min) | Yrsup (max)— WSpOtczynnik czesciowy dla oddziatywania minimalny i maksymalny (wspotczyn-
niki obcigzenia),
o g lub § - wspotczynnik kombinacyjny jednoczesnosci wystepowania danego oddziatywania w kombi-
nacji lub wspotczynnik redukeyjny dla niekorzystnych oddzialtywan statych,
ey, - wspotczynnik redukcyjny dla oddzialywan quasi-statych (uzywany w programie do wyznaczania
ugigcia i przemieszczenia finalnego z uwzglednieniem pelzania, przy wymiarowaniu drewna wg Euro-
kodu).
Ostatnig kolumne tabeli definicji oddziatywania stanowi znacznik okre$lajacy, czy dane oddzialywanie zmienne
ma by¢ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodgce. Jesli uzytkownik ma pewnos$é, ze jakies
oddziatywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno by¢ rozpatrywane jako wiodace, moze ten
znacznik dla danego oddzialywania odznaczy¢.
W kazdym innym przypadku wszystkie oddziatywania zmienne powinny méc by¢ rozpatrywane jako obcigzenie
wiodace w rozumieniu Eurokodu PN-EN 1990.
Kombinatoryka po grupach obcigzen przy obliczeniach wg Eurokodu przebiega nieco inaczej niz w przypadku
norm polskich. Obwiednia sit wewnetrznych i naprezen w kazdym punkcie preta budowana jest na podstawie
zadanych zalezno$ci grup obcigzen, dla obciazen charakterystycznych. W ten sposob ustalana jest minimalna i
maksymalna wartos¢ obwiedni w danym punkcie
i zestawy grup obcigzen budujace te ekstrema. Nastepnie tak wybrany zestaw wartosci od kombinacji grup ob-
cigzen, wymnazany jest przez najbardziej niekorzystny dla danego ekstremum zestaw wspotczynnikow ¥y int (min |
Yisup (max) OFaz Yo lub & (z uwzglednieniem najbardziej niekorzystnego dla danego ekstremum oddziatywania
wiodacego), zgodnie z ponizszymi wzorami kombinacyjnymi Eurokodu PN-EN 1990 stosowanymi w przypad-
ku trwatych lub przejsciowych sytuacji obliczeniowych (kombinacje podstawowe), zalecanymi do projektowania
przez zatacznik krajowy:

Z Y6,jGrj" + "Vo1¥010k1" +" Z Y0,i%0,i Ok,

j=z1 i>1
L Z Ei¥6,jGrj "+ "Vo1Qka" +" Z Y0,i%0,i Ok,
j=z1 i>1

gdzie:
X - oznacza ,,nalezy uwzgledni¢ w kombinacji z", a,,+” oznacza ,,laczny efekt oddziatywan",
Gy — oznacza charakterystyczne oddziatywanie state,
Qk 1 — oznacza charakterystyczne oddziatywanie zmienne wiodace,
Qi — oznacza pozostate charakterystyczne oddziatywania zmienne ,
Ye,j Yo.1 Yo, — 0znaczajg wspotczynniki obciazenia do oddzialywan statych
i odpowiednich zmiennych.,
o1 — odpowiedni wspotczynnik kombinacyjny dla danego oddziatywania wiodacego,
Wyo,i— wspotczynniki kombinacyjne dla pozostatych oddziatywan zmiennych,
& - wspolczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych Gy
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Wspotczynniki obciazenia dla obcigzen charakterystycznych (statych i zmiennych) powinny by¢ przyjmowane
wg zalecen Eurokodu , zgodnie z tabelg jak nizej:

Wspélczynniki obciazenia wg Norm Eurokodowych:
Sytuacja obliczeniowa trwala i przejSciowa

Stan gra- Oddzialywanie stale Oddzialywanie zmienne
niczny Niekorzystne | Korzystne | Niekorzystne | Korzystne
STR/GEO 1.35* 1.00 1.50 0.00

*Przy korzystaniu ze wzoru dolnego opisanego powyzej przyjmuje si¢
&=0.85, tak zeby 0.85*1.35=1.15

Analogicznie wspotczynniki kombinacyjne o1 i Wo; nalezy przyjmowaé zgodnie z wytycznymi ponizszej
tabelki (przy czym dla stanéw nieodwracalnych ULS i SLS wybieramy warto$¢ kombinacyjng - w0, a dla od-
wracalnych stanéw ULS i SLS — warto$¢ czesta - yl):

Zalecane wartosci wspotczynnikéw vy dla budynkéw:

Oddzialywanie: L wo | wi | v,
Obcigzenie zmienne w budynkach — kategoria: (patrz PN-EN 1991-1-1)
A — powierzchnie mieszkalne 0.7 0.5 0.3
B — powierzchnie biurowe 0.7 0.5 0.3
C — miejsca zebran 0.7 0.7 0.6
D — powierzchnie handlowe 0.7 0.7 0.6
E — powierzchnie magazynowe 1.0 0.9 0.8
F — powierzchnie ruchu pojazdow < 30kN 0.7 0.7 0.6
G — powierzchnie ruchu pojazdéw > 30, < 160kN 0.7 0.5 0.3
H — dachy 00| 00 0.0

Obcigzenie budynkow S$niegiem (patrz PN-EN 1991-1-3)
Miejscowos¢ polozona na wysokosci H > 1000 m | 0.7 0.5 0.2

n.p.m.

Miejscowos$¢  polozona na wysokosci H < 1000 m | 0.5 0.5 0.0
n.p.m.

Obcigzenie wiatrem (patrz PN-EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0.0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz PN- | 0.6 0.5 0.0
EN 1991-1-5)

W programie domyslne, predefiniowane typy oddziatywania w stanie granicznym no$nosci (ULS) i uzytkowania
(SLS) potraktowano jako nieodwracalne
i zastosowano warto$ci kombinacyjne wspotczynnikow - 0.

Poza predefiniowanymi oddzialywaniami uzytkownik moze dodawac i usuwa¢ wiasne definicje oddziatywania
zmiennego (np. z warto$ciami czestymi wspoOtczynnikéw ) i nastepnie przypisa¢ je do odpowiedniej grupy
obcigzen. Sytuacja taka moze wystapi¢ najczesciej wowczas, gdy w ramach jednego projektu wystapia oddzia-
tywania uzytkowe o ré6znym charakterze i réznych wspolczynnikach kombinacyjnych. Nalezy przy tym pamig-
ta¢, ze kazde rozbudowanie projektu o dodatkowe grupy obcigzen i przypisane do nich dodatkowe rodzaje od-
dziatywan, moze istotnie wplywac na czas wykonywanych obliczen, a zwlaszcza na czas budowania obwiedni
sit wewnetrznych i napre¢zen.

Kombinatoryka wedlug zalecen Eurokodu, z uwzglednieniem oddzialywan wiodacych, wspotczynnikow kom-
binacyjnych i redukcyjnych, uwzgledniana jest rowniez dla grup zmiennych typu multi i grup obcigzenia rucho-
mego.

W aktualnej wersji programu, kombinatoryka wedlug zalecenn Eurokodu PN-EN 1990, z wykorzystaniem opisa-
nych powyzej wspotczynnikéw kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzgledniana jest przy wymiarowaniu kon-
strukcji w stanie granicznym no$nosci (ULS) we wszystkich modutach wymiarujacych wedtug Eurokodu oraz

przy wyznaczaniu szerokosci rozwarcia rys w module ‘”” EuroZelbet. Przy obliczeniach wielkosci obwiedni
ugie¢ i przemieszczen wedlug Eurokodu aktualnie uwzgledniane sg obcigzenia charakterystyczne, bez uwzgled-
niania wspotczynnikoéw kombinacyjnych i redukcyjnych.
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w przypadku wystgpowania W projekcie ciggien i wybraniu opcji obliczen
z uwzglednieniem ciggien, analogicznie jak w przypadku Norm Polskich,

w trakcie obliczen nie jest wykonywana obwiednia i kombinatoryka wg zatozen Eurokodu. Dla tego typu pro-
jektow uzytkownik sam powinien zbudowa¢ wtasciwe kombinacje obciazen, uwzgledniajac odpowiednie wspot-
czynniki obciazenia, czgSciowe wspotczynniki kombinacyjne i wspotczynniki redukcji wynikajace z zatozen
Eurokodu oraz dokona¢ wyboru odpowiednich grup wiodacych w ramach definiowanej kombinacji.

Poza opisanymi powyzej zmianami interfejsu, dotyczacymi kombinatoryki obciazen wedlug norm eurokodo-
wych, niewielkiej zmianie ulegt rowniez sposob prezentacji wynikow statyki, gdzie dla obwiedni sit wewnetrz-
nych

i naprezen, dla grup obcigzen budujacych dane ekstremum, widocznych na zaktadce Wyniki, w nawiasie podano
dodatkowo wynikowy mnoznik, przez jaki przemnozono wartosci charakterystyczne od tej grupy dla danego
ekstremum.

Analogicznie rozbudowano raport z obliczen statycznych, ktory w tym przypadku uzupetniono o tabele definicji
rodzajow oddziatywan zdefiniowanych
w projekcie, ich przypisanie do poszczegoélnych grup obcigzen, a wyniki ekstremdéw obwiedni uzupetniono o
podane w nawiasach wynikowe mnozniki przypisane do poszczegdlnych grup obcigzen, budujacych dane eks-
tremum (analogicznie jak na zaktadce Wyniki).

3.1.12 Grupy obcigien typu ,,multi”

Grupa obcigzen typu ,,multi” — jest to grupa obcigzen zmiennych, ktora wewngetrznie (podczas obliczen) rozpa-
trywana jest przez program jako zestaw niezaleznych wzgledem siebie grup obcigzen zmiennych, z ktorych
kazda jest osobnym zestawem obcigzen przylozonych do pojedynczego preta. W ramach grupy typu ,,multi”
wystepuje tyle niezaleznych grup obciazen zmiennych, na ilu pretach przylozono obciazenia w ramach tej grupy.
Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obcigzen zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzy¢ osob-
nych grup obcigzen zmiennych dla kazdego preta).

*‘ Grupy obcigzen ﬁ
Mazwa Typ | Charakter SGNm-,n SGNmax SGU,ed | Aktywna | Widoczna
State State staty 1 1 1
Ciezar wha... Stale staty 1 1 1

Grupa Stale staky 1 1 1
N v - S I R .

State
Zmienne

Multi

‘ Nowa || Usur | ‘ C2y§é| |E| | Anuluj |

Rys. 3.9 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Poszczegodlne grupy obcigzen wchodzace w skiad grupy typu ,,multi” nie s widoczne w oknie Zaleznosci
grup obcigZen i nie mozna dla nich zdefiniowa¢ relacji (sa one zawsze niezalezne). Natomiast migdzy grupa
w»multi” (jako catoscig) a innymi grupami obciazen zmiennych mozna definiowa¢ dowolne relacje.

Warunkiem zastosowania grupy ,,multi” jest niezalezno$¢ poszczegdlnych obcigzen na kolejnych pretach w
ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cato$¢, niezaleznie od tego ze w ramach grupy
podczas obliczen odbywa si¢ wariantowanie obcigzen po  poszczegdlnych pretach.
W kazdym projekcie moze wystgpowaé wiele ré6znych grup obciazen typu ,,multi”, a ich ilo$¢ i wielko§¢ w
procesie obliczen wptywa znaczaco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewnetrznych. Dla grupy obcigzen
typu ,,multi”, tak jak dla pozostatych grup obcigzen zmiennych, dostgpny jest jeden maksymalny wspotczynnik
obcigzenia, przez ktory przemnazane sa podczas budowy obwiedni wszystkie rozpatrywane w jej ramach kom-
binacje.

Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera rOwniez numery grup ,,multi” oraz, w
przypadku zaznaczenia opcji Szczegoly grup multi w oknie Eksport do formatu RTF, w nawiasie obok numeru
grupy  ,multi” podawane  s3 numery  pretow, na  ktorych  przylozono  obciazenia
w ramach tej grupy.

44



Podrgcznik do programu R3D3-Rama 3D

. Eksport do formatu RTF
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
() skrdcony Rozmiar |ID V|
() petny
(=) dowalny
G tria Wyniki
‘widok ukadu Obwiednia:
‘wezhy i obcigzenia weztomwe sity wewnetrzne reakcje podporowe
Prety naprezenia
Grupy obeiggen Poszczegdlne grupy:
sity wewnetrane reakcje podporome
Obcigzenia przemieszczenia naprezenia
Padpary i osiadania Suma dla wybranych grup:
Profile sity wewnetrzne reakrie podporowe
przemieszczenia naprezenia
Kombinacje
Obwiednia po kombinacjach
‘ Ustawienia dormyslne Szezegdty grup mulki
[] Uwzaledniaj maksymalne wspdtczynniki obcigZenia dla grup i sumy arup
Obworz edybor | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 3.10 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikow obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji Obcigzenia... i Schematy obcig-
Zenn W oknie Ustawien, na ekranie wy$wietlane sg na biezaco schematy obcigzen budujace dane ekstremum z
uwzglednieniem wewnetrznych schematow grupy ,,multi”.

W przypadku gdy uzytkownik chciatby jednak przeanalizowaé¢ wyniki od poszczegélnych wewngtrznych grup,
zawartych w grupie ,,multi”, istnieje mozliwo$¢ rozbicia grup ,,multi” przez zastosowanie funkcji ,,Rozbij” w
oknie Grup obcigien. Efektem dzialania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup ,multi” w projekcie na poje-
dyncze, niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie przez sklejenie
nazwy dotychczasowej grupy ,,multi” z numerem odpowiedniego preta, ktorego dana grupa dotyczy. Maksy-
malne wspoétczynniki obcigzenia nowych grup przyjmowane sg jak dla grupy ,,multi”, a typ nowych grup usta-
wiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy ,,multi”, z opcji mozna sie wycofa¢, wciskajac
klawisz Anuluj w oknie Grup obcigien. W przypadku zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze mozliwos¢ jej
cofnigcia (tylko
w ramach  jednej sesji dziatania programu) opcja cofania dowolnej operacji
w programie. Po wyjsciu z programu i zapisaniu zmian nie ma mozliwosci cofnigcia skutkow dziatania tej ope-
racji. Efekt dzialania funkcji rozbijania grup ,,multi” widaé na rysunku ponize;j:

-’\ Grupy obcigzen @
Mazwa | Typ | Charakter | SGNmin | SGNmax | SGUM | Aktywna | Wido(zna|
Stale Stale staty 11 11 1 b

e e I I I
Zmiennes Zmienne  staly 1,2 1
Zmiennel Zmienne  staky 12 1
Zmiennell Zmienne  staly 1.2 1
Zmiennel2 Zmienne  staly 12 1
Zmienneld Zmienne  staly 1,2 1
Zmiennel? Imienne  staly 1.2 1
(o) (] (] (o] (arwis)

Rys. 3.11 Dzialanie funkcji Rozbij
Ze wzgledu na dotozenie grup obcigzen typu ,,multi” (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony zostal, w

przypadku ich uzycia, oceny doktadnego przypadku obciagzenia budujacego dane ekstremum obwiedni (na za-
ktadce Wyniki wyswietlane sa jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglednienia numeréw wewngtrznych
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podgrup). Aby te niedogodno$é zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu mozliwos¢
wizualizacji schematow obcigzen budujacych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byta dostgpna przy
wlaczonej zaktadce Wyniki, w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona tacznie wizualizacja obciazen cia-
glych i skupionych oraz schematow obcigzen. Zmiana wybranego preta uktadu, rodzaju sity wewngtrznej oraz
punktu na analizowanym precie, powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego schematu obcigzenia do
aktualnego ekstremum obwiedni.
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Rys. 3.12 Schemat obcigzenia budujacy ekstremum gnacego momentu przeslowego w zaznaczonym ryglu

W przypadku podziatu preta, na ktérym wystepuje obcigzenie ciggle, przytozone w grupie ,,multi”, odpowiednio
dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z nich przydzielane jest do osobnej podgrupy grupy
HSmulti”,

W przypadku scalania pretow na ktorych wystepuja obciazenia ciagle, przylozone w tej samej grupie ,,multi”,
odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej podgrupy grupy
wmulti”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,,multi” przy scalaniu i podziale preta wyraznie wida¢ po
rozbiciu grupy ,,multi”.

Grupy ,,multi”, analogicznie jak grupy obcigzenia ruchomego, ze wzgledu na swdj charakter i przeznaczenie
(stuzg do wyznaczania obwiedni) nie sg uwzgledniane przy budowie kombinacji uzytkownika, nie mozna ich
wybra¢ przy obliczeniach ciggien oraz nie mogg wchodzi¢ w sktad grup lub sumy grup do wymiarowania.

3.1.13 Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obcigzen zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zaleznosci. Zaleznosci te sa wykorzystywane

podczas budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okresli¢, ze niektore grupy majg wyste-
powaé zawsze razem lub maja si¢ wzajemnie wykluczaé¢. Moze réwniez wystapi¢ relacja ,,pociagania” tz. wy-
stepowanie jednej grupy obcigzen pocigga za sobag konieczno$¢ wystgpienia innej grupy obcigzen (przypadek
suwnicy, gdy sita hamowania moze wystgpi¢ tylko wowczas, gdy jednoczeénie dziata odpowiednia sita nacisku).
Zalezno$ci wystepuja jedynie miedzy grupami obcigzen zmiennych
i domyslnie wszystkie te grupy ustawione sa jako oddziatywania niezalezne. W przypadku grup ,,multi” takie
same zaleznosci, jak ustawione dla grupy ,,multi”, dotycza wszystkich wewnetrznych podgrup grupy ,,multi”.
Zaleznosci te okre$la si¢ w tabeli zalezno$ci grup obcigzen. W przypadku koniecznosci grupowego zadania
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zaleznosci w oknie grup obciazen mozemy postuzy¢ si¢ oknem (przy wcisnigtym przycisku Ctrl), ktore zaznacza
wiele pol w relacji grup na raz (kolor zielony) i nada¢ im t¢ samg zaleznos¢ (np. brak relacji lub wykluczenie).

3.1.14 Kombinacje uiytkownika

W oknie Zaletnosci grup obcigiern wprowadzono rowniez mozliwo$é definiowania dodatkowych kom-
binacji uzytkownika (dolna cz¢$¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako
zdeﬁnlowana przez uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich wspotczynnikow ob-
cigzenia (w domysle innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w
ramach kombinacji odbywa sie przez podanie dla niej wspotczynnika obcigzenia réwnego zero. Uzytkownik ma
mozliwos$¢ zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji uzyt-
kownika w projekcie odbywa si¢

w oknie “* Zalez',nos’ci grup obcigien — Kombinacje uiytkownika, przez naci$nigcie przycisku Nowa. Wowczas
pojawia si¢ w tabeli nowy wiersz, zawierajacy wspotczynniki dla kombinacji, przy kazdej grupie zdefiniowanej
w projekcie. Domyslnie wszystkie wspotczynniki ustawione sg na 1. Po ustawieniu przez uzytkownika wihasci-
wych wspotczynnikow, przy kazdej z grup kombinacja jest juz zdefiniowana. Kazdy wiersz w tabeli jest osobng
kombinacja.

W kazdej chwili, analogicznie jak w przypadku grup obciazen mozna chwilowo wytaczy¢ zdefiniowang kombi-
nacje z obliczen odznaczajac parametr AKtywna. W celu usunigcia zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy
zaznaczy¢ odpowiedni wiersz tej kombinacji, a nastgpnie wybra¢ przycisk Usun. Usuniecie wszystkich kombi-
nacji w projekcie spowoduje, ze na zaktadce Wyniki nie beda wyswietlaty si¢ przetaczniki dotyczgce kombina-
cji.

Tablica zaleznosci grup zmiennych
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Rys. 3.13 Okno zaleznosci grup obciazen i kombinacji wg Eurokodu

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczen statycznych, na zaktadce Wyniki pojawi si¢ nowy przetacz-
nik Kombinacje, wlaczenie ktorego spowoduje wyswietlenie wynikoéw dla danej kombinacji. W przypadku kilku
kombinacji przetaczanie miedzy wynikami dla poszczegdlnych kombinacji nastgpuje na dole zaktadki Wyniki w
polu — Rysowane wykresy globalne. W przypadku wigczenia na zaktadce Wyniki obu przetacznikow: Ekstrema
i Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartosci ekstremalne sit wewngtrznych tylko w ramach zdefinio-
wanych kombinacji z pomini¢ciem zwyktej obwiedni po grupach obcigzen.

W oknie definicji kombinacji uzytkownika umozliwiono nadawanie dowolnych nazw poszczegdlnym kombina-
cjom.
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Dla projektow Eurokodowych okno definicji kombinacji uzytkownika ma nieznacznie zmieniong form¢ w sto-
sunku do widoku tego samego okna dla projektow wedlug norm PN. Dla kazdej grupy stalej przypisane sa dwa
wspotczynniki: obciazenia yiinr IUD Ysup Oraz w osobnej kolumnie wspotczynnik redukeyjny &, ktorych iloczyn
odpowiada pojedynczemu wspoétczynnikowi przypisanemu do grupy statej w projektach wg norm PN. Analo-
gicznie w przypadku grup zmiennych przypisano dwa wspotczynniki: maksymalny wspotczynnik obcigzenia
Yt.sup Oraz W 0sobnej kolumnie wspotczynnik kombinacyjny o lub wspétezynnik redukeyjny dla obciazen quasi-
statych w,, ktérych iloczyn odpowiada pojedynczemu wspotczynnikowi przypisanemu do odpowiedniej grupy
zmiennej w projektach wg norm PN. Przy wezytywaniu starszych projektow lub przy zmianie w projekcie ze-
stawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy pojedynczy wspotczynnik przypisany do grupy w kombinacji
przepisany zostanie do kolumny wspolczynnikéw obcigzenia a wspotczynnik w drugiej kolumnie zostanie usta-
wiony domy$lnie na 1. W przypadku odwrotnej zamiany zestawu norm w projekcie, jako pojedynczy wspot-
czynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji wg norm PN zostanie domyslnie podstawiony iloczyn dwoch
wspotczynnikdéw przypisanych do odpowiedniej grupy w oknie definicji kombinacji wedtug Eurokodu. Wszyst-
kie wspotczynniki przypisane do grup obciazen w kombinacjach eurokodowych sa wyszczegodlnione przy kom-
binacjach w ,,drzewie projektu” i w raportach ze statyki.

Uwaga:
W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub
odwrotnie, szczegdlnej ponownej kontroli wymagajq: definicje grup obcigzen, definicje kombinacji uzytkow-
nika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiatéw przypisane do poszczegélnych przekrojow elementéw w
modelu.
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Rys. 3.14 Okno zakladki Wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach

Analogicznie format pelnego raportu z obliczen statycznych w oknie Eksport do formatu RTF zawiera mozli-
wo$¢ publikowania raportéw dla poszczegdlnych kombinacji i ekstremow po kombinacjach.

Przy definiowaniu kombinacji uzytkownika nalezy pamietaé, ze grupy ,,multi” i grupy obcigzenia ruchomego
jako grupy ztozone, mimo ze sg one grupami obcigzenia zmiennego, nie bedg dostepne do budowania kombina-
cji. Aby grupy te byly dostepne w oknie kombinacji, nalezy przed przystgpieniem do budowania kombinacji

grupy te rozbi¢ w oknie 1= Grup obcigzien.
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3.1.15 Wprowadzanie wymiaréw do modelu

Do modelu uktadu, poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ rowniez inne elementy,

1 niemajace wplywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamigtane w projekcie. Takimi elementa-
mi s3 rowniez definiowane przez uzytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiaré6w do modelu dostosowane jest
do potrzeb programu statycznego i ma swoja specyfike, inng niz w typowych programach CAD, przeznaczonych
do tworzenia rysunkow wykonawczych. Linie wymiarowe mozna wprowadzi¢ w projekcie tylko migdzy wska-
zanymi dowolnymi weztami uktadu statycznego (inaczej niz przy funkcji pomiaru odlegtosci, ktéra mozna wy-
kona¢ migdzy dowolnymi punktami uktadu). Tak wprowadzony wymiar jest bezposrednio zwiazany z weztami,
miedzy ktorymi nastepuje pomiar i w konsekwencji kazde przesunigcie lub usunigcie wymiarowanego wezta
powoduje biezaca aktualizacje lub usuniecie przypisanych do niego wymiarow. Ewentualne uzupelnienie projek-
tu o podstawowe wymiary zaleca si¢ wykona¢ po zdefiniowaniu cato$ci modelu statycznego uktadu.
Wymiary wprowadzamy do projektu wybierajac odpowiednig opcje z gldwnego paska narzedziowego programu
(lub menu gornego Narzedzia). Opcja wstawiania wymiaréw dostepna jest w programie tylko wowczas, gdy w
modelu uktadu wystepuje przynajmniej jeden pret. Po wywolaniu funkcji wstawiania wymiaru program przekre-
ca uktad do jednej z plaszczyzn glownych
i oczekuje od uzytkownika wskazania dwoch weztow, miedzy ktorymi ma by¢ poprowadzony wymiar. W trak-
cie wprowadzania wymiaru uzytkownik moze zmieni¢ automatycznie ustawiong ptaszczyzng glowna tylko na
inng plaszczyzng glowng. Nastepnie uzytkownik powinien wskaza¢ odsunigcie wymiaru od elementu (w tym
wypadku mozna wykorzysta¢ przyciaganie po punktach siatki pomocniczej). Dodatkowo, w przypadku pokry-
wania si¢ linii pomocniczych kolejnych wymiardéw, dziata wzajemne przycigganie znajdujacych si¢ blisko siebie
punktow bazowych kolejnych wymiaréw. Umozliwia to w tatwy sposob tworzenie wymiardw szeregowych. W
taki sposob wprowadzane sg wymiary rownolegte do wymiarowanego elementu uktadu. W przypadku gdy pod-
czas wprowadzania wymiaru jednoczesnie przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie
odtozony w kierunku jednej z osi globalnego uktadu wspotrzednych (jakby uzyto trybu Orto). Po wprowadzeniu
pojedynczego wymiaru, przy kolejnym wskazaniu wezla, punkt koncowy ostatnio wprowadzonego wymiaru
rozpoznawany jest przez program jako punkt poczatkowy kolejnego wymiaru (wymiarowanie szeregowe). Jed-
nokrotne kliknigcie klawisza ESC przerywa wprowadzanie kolejnego wymiaru (powigzanego z ostatnio wpro-
wadzonym), a dwukrotne klikniecie klawisza ESC przerywa dzialanie funkcji wprowadzania wymiarow. Jesli
oba wezty, migdzy ktorymi wprowadzany jest wymiar, znajduja si¢ w jednej ptaszczyznie, rownoleglej (w trak-
cie jego wprowadzania) do ekranu monitora, wowczas wymiar rownolegly, poziomy lub pionowy (z klawiszem
Shift) w calosci wprowadzany jest rowniez w tej plaszczyznie w lokalizacji zadanej przez uzytkownika.
W przypadku gdy w trakcie wprowadzania wymiaru wskazane wezly znajdujg si¢ na roéznych ptaszczyznach
rownoleglych do ekranu monitora, mozliwe jest wprowadzanie jedynie wymiaré6w rownolegtych do elementu
(niezaleznie od tego czy wecisnigty byt podczas wprowadzania klawisz ~Shift, czy tez nie),
a wskazane przez uzytkownika potozenie przestrzenne wymiaru w pierwszej chwili wydaje si¢ by¢ nieprzewi-
dywalne. Jednak po kilku probach i przy pewnej wyobrazni przestrzennej uzytkownika daje si¢ zlokalizowaé
wymiar
w zadanej plaszczyznie.

i
Wyglad i widocznos¢ wprowadzonych do projektu wymiaréw uzytkownik moze zdefiniowaé w oknie
Ustawien programu. Mozna tam zdefiniowa¢ widoczno$¢ wymiaréw dla poszczegdlnych typow widoku dostep-
i

nych w programie oraz kolor wyswietlanych linii wymiarowych. W oknie = Ustawieri mozna réwniez zdefi-
niowa¢ dtugo$é linii pomocniczych wymiaru jako procent odlegtoéci migdzy wymiarowanym weztem a odpo-
wiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy uzytkownik okresli dtugos$¢ linii pomocniczych na bardzo
matg warto$¢ lub na warto§¢ 0%, dlugos¢ linii pomocniczej bedzie wyswietlona o statej minimalnej dtugosci
dopuszczonej przez program, niezaleznie od stopnia powigkszenia modelu. Przedtuzenia linii pomocniczej i linii
wymiarowej na ekranie monitora zawsze wyswietlane sa o stalej wartosci, niezaleznie od stopnia powigkszenia
modelu. Przy wymiarowaniu ztozonych uktadéw przestrzennych, w celu poprawienia widocznosci wymiarowa-
nych elementéw, zaleca si¢ stosowanie dlugosci linii pomocniczych ustawionych na 100% ich nominalnej war-
tosci.

Wprowadzone do projektu wymiary mozna w kazdej chwili usungé. W tym celu nalezy (analogicznie jak w
przypadku pretow i weztow) zaznaczy¢é wymiar lub wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem), a nastepnie
wcisng¢ klawisz Delete, wybra¢ opcje usuwania na gtdéwnym pasku narzedziowym lub odpowiednig funkcje z
menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Ususn zaznaczone wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu
odrysowywane sg na ekranie liniag przerywang.

W przypadku gdy chcemy usungé¢ na raz wszystkie wymiary z projektu, mozemy klikng¢ prawym klawiszem

myszki w ,,drzewie projektu” na gtdéwnej galezi Wymiary i z menu kontekstowego wybraé opcje x Usun
wszystkie wymiary. Po rozwinigciu w ,,drzewie projektu” galezi Wymiary mozemy zaznaczy¢ jedna z grup
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wymiar6w: pionowe (mierzone po osi ,,z”), poziome (mierzone po osi ,x” i ,,y”) oraz réwnolegle (wszystkie
pozostale) 1 usunaé je klawiszem Delete lub wybrac opcje 5* Usun wymiary z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki dla grupy wymiarow danego typu.
Przy obracaniu widokiem przestrzennym uktadu wymiary, ktére w biezacym widoku stajg si¢ nieczytelne, sg
chwilowo wygaszane i pojawiajg si¢ ponownie, gdy ich widok stanie si¢ czytelny. Dotyczy to nastgpujacych
przypadkow:
e Punkty bazowe wymiaru sg zbyt blisko siebie (sytuacja taka wystepuje przewaznie wowczas, gdy wymiar
jest prawie prostopadly do powierzchni ekranu).
e Linie pomocnicze wymiaroéw sa prostopadte do powierzchni ekranu.
e Kat widziany na ekranie (rzeczywisty jest zawsze rowny 90°) migdzy liniami pomocniczymi i liniag wymia-
rowg danego wymiaru jest bliski 0° lub 180°.
Wszystkie wymiary, jako elementy drugorzedne, wySwietlane sa na ekranie jako pierwsze i elementy uktadu
statycznego je przestaniaja, co umozliwia niezaklocona edycje pretow i weztow uktadu. Wszystkie wprowadzo-
ne wymiary jako elementy drugorzedne w modelu statycznym, nie posiadaja cech charakterystycznych pretow
uktadu, takich jak punkty przyciggania czy mozliwosci edycji (kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie, odbicie
lustrzane itp.). Mozna je jedynie wstawi¢ do modelu, a nast¢pnie zaznaczy¢ (zbiorczo lub indywidualnie) i usu-
ng¢ z modelu. Jedyna posrednia mozliwo$¢ edycji wymiarow wystepuje wowczas, gdy edytowany jest element,
do ktorego weztdow podpigty jest dany wymiar. Dotyczy to nastgpujacych przypadkow:
e Dowolne przesunigcie wezla, do ktorego podpigty jest wymiar, zamienia wymiar na rownolegty i prze-
suwa go rowniez w nowg lokalizacje, odpowiadajacg nowemu polozeniu wymiarowanego wezla.
e Usunigcie wezla, do ktorego podpicte sa wymiary, usuwa jednoczesnie te wymiary z modelu.
e  Ukrycie elementu wraz z weztami, do ktorych podpiete sa wymiary, jednoczesnie ukrywa te wymiary.

| T
RSN e Sl

+

Rys. 3.15 Przyklad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami

3.2 WIZUALIZACJIA

Wprowadzony przestrzenny uktad pretowy jest wys$wietlany na monitorze
w rzutowaniu perspektywicznym lub rownolegtym. Jesli tryb wprowadzania danych jest wylaczony lub jesteSmy

w trybie wprowadzania danych il Miedzy weztami, to uktad mozna dowolnie obracaé¢ za pomocg myszki. Wci-
skajac 1 trzymajac lewy przycisk myszki, a nast¢pnie przesuwajac ja, powodujemy, ze uktad obraca si¢ i mozna
obejrze¢ go z dowolnej strony.

Alternatywnym sposobem zmiany obrotu uktadu, dostepnym we wszystkich trybach wprowadzania danych i ich
edycji, jest wciskanie przyciskow ze strzatkami przedstawionymi na rysunku.
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Rys. 3.16 Przyciski do obracania oraz blokowania ukladu i podgladu
2D przekroju

Przyciski te obracajg uktad do jednej z ptaszczyzn gléwnych w nastepujacy sposdb: patrzac na uktad np. z pra-
wej strony (kierunek, z ktérego obserwowany jest uktad, jest wy$wietlany w lewym gérnym rogu okna edycyj-
nego)
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i weiskajac strzatke powodujemy, ze skierowana w prawo kamera przemiesci si¢ tak, aby obserwowac uktad z
tylu. Natomiast po wcisnigciu strzatki skierowanej w lewo uktad bylby obserwowany z przodu. Uzywajac przy-
ciskow ze strzatkami, wywolujemy zmiane obrotu uktadu wzgledem aktualnego potozenia. Aby ustawié¢ uktad
od razu w okre$lonym potozeniu, nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu gornego Widok. Analogicznie jak
strzatki na dolnym pasku pomocy graficznych, dziataja w programie kursory kierunku umieszczone na klawiatu-
rze.

Obok dolnych strzatek przetaczajacych widoki glowne ekranu, umieszczono dodatkowy przycisk wlacza-
nia/wylaczania blokady ustawienia potozenia aktualnego widoku. Opcja ta moze by¢ bardzo istotna w przypadku
wprowadzania pretdow w opcji tylko migdzy istniejacymi weztami (blokuje przypadkowe poruszenie ekranu
podczas rysowania preta). Dzialanie blokady widoczne jest w postaci symbolu ktédki w prawym gérnym rogu
ekranu roboczego.

Z lewej strony strzatek umieszczono przycisk wigczania podgladu 2D przekroju podczas wprowadzania elemen-
tu do uktadu. Dziatanie funkcji widoczne jest w postaci odpowiedniego symbolu w prawym gérnym rogu ekranu
roboczego.

Poza obrotem uktadu mozna takze regulowac jego polozenie na ekranie.
Dokonuje si¢ tego wciskajac i trzymajac prawy przycisk myszki, a nastepnie przesuwajac ja.

Suwaki znajdujace si¢ na dole okna gtownego programu stuza do regulacji powigkszenia oraz kata widzenia
kamery. Funkcj¢ regulacji powigkszenia mozna tez realizowa¢ bezposrednio za pomocg rolki na myszce. Ponie-
waz zakres powigkszania uktadu jest ograniczony i podczas edycji duzych projektow moze by¢ niewystarczaja-
cy, w programie pod suwakiem powigkszenia dotozono znacznik Zmiany zakresu powigkszenia. Jego zaznacze-
nie spowoduje ptynne zwigkszenie dostepnego powickszenia uktadu. Funkcj¢ t¢ mozna wykorzystaé przy edycji
ztozonych struktur pretowych. Moze ona dla szczegolnie ztozonych uktadow prowadzi¢ do pewnego ,,zagubie-
nia” uzytkownika, dlatego tez w kazdej chwili mozna jg wylaczy¢ i ponownie przywréoci¢ typowy zakres po-
wigkszen.

L. } 7 ! Kat widzenia: 60 ¢

[ Zmiers zakres powickszenia

Rys. 3.17 Parametry kamery

Po  ustawieniu  kata  widzenia  kamery na  zero  stopni  uklad  jest  przedstawiany
w rzutowaniu rownoleglym.

3.3 ZAPISYWANIE WIDOKOW I PRACA Z WIDOKAMI

Do modelu uktadu, poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ robwniez inne elementy, niema-
jace wplywu na obliczenia statyczne, ale pami¢tane w projekcie. Takimi elementami sg definiowane przez uzyt-
kownika widoki.

W celu ulatwienia pracy ze ztozonymi konstrukcjami pretowymi oraz w przypadku potrzeby szybkiej prezentacji
wybranych fragmentéw konstrukcji, mozna w projekcie postugiwac si¢ zapisanymi w modelu widokami. Widok
w programie okreslony jest przez kilka podstawowych parametréw zapamigtywanych w chwili jego zapisywania
w modelu, takich jak: powigkszenie, kat widoku, przesuniecie, obrdt, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia
pretéw modelu. Utworzenie kilku podstawowych widokéw w projekcie pozwala na bardzo szybkie przelaczanie
si¢ migdzy nimi w trakcie pracy lub prezentacji wprowadzonej konstrukc;ji.

Aby zapisa¢ widok w programie, nalezy w pierwszej kolejnosci ustawic¢ jego pozadany wyglad za pomoca pod-
stawowych funkcji programu, takich jak: powigkszenie, kat widoku, przesuniecie, obrét, chwilowa blokada
ekranu i stan ukrycia pretow. Nastepnie klikajac na dowolnym punkcie ekranu graficznego prawym klawiszem

myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcje B Zapisz widok. Inng mozliwos$cia zapisania widoku jest (po

jego ustawieniu) wybranie funkcji ﬁ Zapisz widok z menu gornego Widok. Po wywotaniu funkcji na ekranie
pojawi si¢ okienko dialogowe umozliwiajace wpisanie charakterystycznej nazwy widoku (domyslnie: Widok 1;
Widok 2;...), po ktorej dany widok bedzie identyfikowany w projekcie.
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Zmien nazwe

Mowa nazwa:

Rys. 3.18 Okienko definiowania nazwy widoku

Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu ,,drzewa projektu” pojawi si¢ gataz Widoki, po rozwinieciu ktorej beda
widoczne nazwy widokow utworzonych
w projekcie. W ramach jednego projektu mozna utworzyé¢ wiele widokow tworzonej konstrukceji.

E"\ Hala z suwnica-nowa
[+~ Profile
- L]

+-f] Prety

[ Grupy pretow
[= Grupy podpér
W Grupy obcigzen

-- \ Zaleznoici grup
'5 Elementy wymiarowe

Rys. 3.19 Drzewo projektu ze zdefiniowanymi widokami

Przetaczanie si¢ miedzy zdefiniowanymi w projekcie widokami polega na kliknigciu na zagdang nazwe widoku w
»drzewie projektu”. Dla kazdego widoku w ,,drzewie projektu” po kliknigciu na nim prawym klawiszem myszki
dostepne jest menu kontekstowe, pozwalajace na zmiane nazwy widoku i jego usunigcie z projektu.

i: Zmien nazwe
¥ Usun

Rys. 3.20 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku

Ustawienie ~ wybranego w  danej chwili  widoku  powoduje, ze jest on  aktywny
i pozwala na biezacg dowolng modyfikacj¢ uktadu. Po schowaniu ,,drzewa projektu” przelgczanie widokoéw

mozna realizowa¢ z podrgcznego, rozwijalnego menu, dostepnego pod odpowiednig ikong na dolnym panelu
pomocy graficznych.

Bl Widok - catosci

IRl Segment1

B Segmenty 8-17

Bl Segment 17

Bl Szczegéty odciagow

Bl Szczegéty odciagdw i wykratowania
Bl Segment9

B Segment11

¢ v 0> ) [scomeny i) [
Rys.3.21 Wybor widoku z dolnego panelu pomocy graficznych

W przypadku gdy chcemy usunaé wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki w ,,drzewie
projektu” na glownej galezi Widoki

i wybieramy z menu kontekstowego opcje x Usun.

3.4 SZCZEGOLOWA WIZUALIZACJA 3D

'3*11 W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu. Jest to tryb szczegétowy, w ktorym nie sg
 rysowane osie pretow, lecz rzeczywisty ksztalt ich przekrojow. Umozliwia to fatwa weryfikacje popraw-
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nosci zadanych przekrojéw oraz orientacji lokalnych uktadow wspotrzednych pretdéw w przestrzeni 3D. Dodat-
kowo pokazane sa rowniez wszystkie obciazenia oraz podpory.

Sterowanie widokiem uktadu prezentowanym w szczegdtowej wizualizacji jest analogiczne do sterowania wido-
kiem w gtéwnym oknie programu (lewy przycisk myszy — obrot uktadu, prawy przycisk — przesuwanie uktadu,
rolka myszki — powickszanie). Widok uktadu jest od$wiezany po zamknigciu i ponownym otworzeniu okna
szczegdtowej wizualizacji 3D.

i
Zakres i form¢ wyswietlanych elementéw w szczegétowym widoku 3D mozna ustawi¢ w oknie ' Ustawien.
Dotyczy to takich elementow jak: prety, podpory, obciazenia ciagle i skupione, tlo i podtoze. W przypadku wy-

$wietlania obcigzen ciaglych i skupionych w ' Widoku 3D ich reprezentacja graficzna przesunigta jest na
krawedz zewngtrzng profili, tak aby byly one widoczne dla uzytkownika, natomiast nalezy pamigta¢, ze w rze-
czywistym modelu obliczeniowym obciazenia te przytozone sg do osi elementu.

an

Po wykonaniu obliczen statycznych, na dole okna Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi si¢ dodatko-

wy przycisk - o, ktérego wcisniecie spowoduje podswietlenie na czerwono (na ' Widoku 3D) elementow, dla
ktérych przekroczone zostaly graniczne warto$ci sprezystych naprezen normalnych na $ciskanie i rozcigganie
(przypisane w grupach pretow). Po weisnigeiu tego przycisku program pordéwnuje ekstremalne warto$ci napre-
zen normalnych otrzymanych w trakcie obliczen z obwiedni naprezen z granicznymi warto$ciami wytrzymato$ci
na $ciskanie i1 rozcigganie, okreslonymi prze uzytkownika dla danej grupy pretow w oknie = Grup pretow.
Ponowne naci$ni¢cie przycisku - 6 eliminuje pod$wietlenie tych pretow.

Na dole okna ™" Widoku 3D umieszczony jest rowniez przycisk Raport. Jego nacisniecie spowoduje wygene-

rowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajacego aktualny widok 3D uktadu

oraz podstawowe dane ogdlne projektu, ktore wyswietlane sg w oknie ﬂ Witasciwosci projektu. Przyktadowy
widok takiego raportu przedstawiono ponize;j:

R3ID3-RamalD - Widok 3D

Parametny projelitu

Geometria:

Suma obciazen:

Rys. 3.22 Raport z Widoku 3D
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3.5 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiazuje statyke pretowych uktadéw przestrzennych, w ktorych kazdy wezet posiada trzy wspotrzed-
ne (%, Y, 2). Wprowadzanie wszystkich
danych i prezentacja wynikéw odbywaja si¢ na plaszczyznie monitora komputera. W programie zostalo uzyte
rzutowanie perspektywiczne, co daje wrazenie glebii obrazu.

Glownym zatozeniem programu jest mozliwo$¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Cata konstruk-
cje mozna wymodelowac, korzystajac tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z klawiatury, ale
ten sposob wprowadzania danych jest rowniez dostgpny.

Tryb wprowadzania danych uruchamia si¢ przez kliknigcie na odpowiedniej ikonie. Aby zakonczy¢ wprowadza-
nie danych, nalezy ponownie klikna¢ na tej ikonie lub wcisna¢ klawisz Esc. Generalnie klawisz Esc przewidzia-
ny jest
w programie do szybkiego przerwania dziatania wybranej funkcji programu.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania ukladu jest zablokowana. Zamiast tego
dostepnych jest szes¢ prostopadtych widokow, poprowadzonych wzdhuz osi globalnego uktadu wspotrzednych, z
ktorych mozna obserwowa¢ uktad. Sa to: przod, tyt, lewo, prawo, gora i dot. Mozna przetaczaé si¢ migdzy nimi
za pomocg przyciskow ze strzatkami znajdujacymi si¢ na dole okna graficznego programu lub wybierajac odpo-
wiedni widok
z menu gornego Widok.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie - we wskazanych miejscach two-
rzone sg wezly, ktdre nastgpnie taczone sa pretami. Koniec jednego preta staje si¢ automatycznie poczatkiem
nastepnego. Wcisnigcie klawisza ESc podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala na wskazanie poczatku
nowego preta W dowolnym punkcie ekranu. Pracujac
w jednym widoku, mozna poda¢ graficznie tylko dwie wspotrzedne punktu, trzecia nadawana jest automatycznie
w zalezno$ci od ustawionej wspotrzednej ptaszczyzny ekranu. Aby okresli¢ graficznie dowolne potozenie punk-
tu

W przestrzeni, nalezy zablokowa¢ chwilowo kursor we wiasciwym potozeniu prawym klawiszem myszki, prze-
Iaczy¢ si¢ na inny widok prostopadty do poczatkowego i wskaza¢ glgbokos¢ jego potozenia lub bezposrednio
wpisaé glebokos$¢ punktu z klawiatury przez podanie wspotrzednej wzglednej dx, dy, dz na zaktadce Geometria.

3.6 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU KONSTRUKCJI

3.6.1 Siatka

W trakcie rysowania uktadu w jednej z ptaszczyzn glownych, na ekranie widoczna jest ptaska siatka punktow
. Wielkose

przyciagania. Za pomocg myszki mozna wstawia¢ nowe wezly uktadu migdzy punktami tej siatk

oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie ¥ Wiasnosci projektu. Obszar siatki dopasowuje si¢ automatycznie do
rozmiaru uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka mogtaby by¢ rysowana zbyt gesto. Aby temu zapo-
biec, rysowanie niektorych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo ze niektore z punktéw siatki nie sg
wtedy rysowane, to kursor nadal jest do nich dociggany. Opcja siatki nie jest dostepna w dowolnym ustawieniu
ekranu, a takze w trybie przestrzennym wprowadzania pretow miedzy weztami, niezaleznie od ustawienia ekra-
nu.

Wilaczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania wymiardw szeregowych do
modelu.
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3.6.2 Docigganie do wezlow

Rys. 3.23 Docigganie do wezla

Latwe dolaczanie nowych pretow do istniejacych weztdw zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas rysowania
wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu istniejgcego wezta, zostanie on obramowany gruba obwodka w ksztalcie

kwadratu . Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet, do ktorego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem
myszy) zostanie dolgczony rysowany pret. Najechanie myszkg na istniejgcy wezel powoduje ustawienie
»glebokosci" rysowania aktualnego wezta takiej, jak wezta wskazanego, z przeniesieniem siatki na ,,glebokosc”
wskazanego wezta. Poniewaz po przesunigciu myszki poza wezet glebokosé ta nie znika, opcja ta umozliwia
przestrzenne wprowadzenie preta, mimo ze ekran ustawiony jest w jednej z plaszczyzn gldwnych.
W celu ponownego plaskiego wprowadzania preta na plaszczyznie ekranu nalezy ponownie wskaza¢ wezet
poczatkowy lub inny lezacy w danej ptaszczyznie ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego czy pret bedzie ryso-
wany

w plaszczyznie ekranu, czy nie, sa opcje $ledzenia. W przypadku rysowania preta w plaszezyznie ekranu, przy
jego ciggnieciu pokazywana jest aktualna dtugosé preta i kat jego nachylenia do poziomu. W przypadku gdy
wprowadzany pret rysowany jest w innej plaszczyznie, nierdwnoleglej do ptaszczyzny ekranu, przy jego cig-
gnieciu podawana jest jego aktualna dtugosc, lecz brak jest mozliwosci okreslenia kata nachylenia na ekranie
graficznym. Wygaszony jest on wowczas rowniez na zaktadce Geometria.

3.6.3 Sledzenie

W trakcie wprowadzania nowego preta do uktadu, pomoca dla uzytkownika jest biezace podawanie na ekranie
dhugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu. Wprowadzajac element, przy ustawieniu
ekranu w jednej z plaszczyzn gtéwnych, biezaca dtugos¢ wprowadzanego elementu podawana jest zawsze, na-
tomiast kat do poziomu tylko wowczas, gdy wprowadzany pret rysowany jest w plaszczyznie rownoleglej do
powierzchni ekranu. W ten sposob uzytkownik tatwo moze zauwazyé, czy wprowadzany pret rysowany jest
ptasko czy przestrzennie. Wprowadzajac ptaski pret w uktadzie biegunowym (dlugos¢ i kat), w kazdej chwili

55



Podrgcznik do programu R3D3-Rama 3D
Podstawy

uzytkownik moze przej$¢ do precyzyjnego podawania wymiaréw (dtugosci i kata lub sktadowych wzglednych)
znajdujacych si¢ na zaktadce Geometria. W tym celu mozna bezposrednio przej$é kursorem na zaktadke, wpisaé
odpowiednie wartoséci i nacisng¢ klawisz Enter. Nalezy tu pamigtac, ze wspolrzedne biegunowe i sktadowe
wzgledne sa od siebie zalezne i przy zmianie jednych drugie przeliczaja si¢ automatycznie. Kat nachylenia do
poziomu liczony jest od zera do 180 stopni (zawsze dodatni). Przy tym, jesli kursor myszki znajduje si¢ nad
pozioma linig odniesienia, kat liczony jest przeciwnie do wskazoéwek zegara, a jesli pod linig odniesienia, zgod-
nie ze wskazéwkami zegara. Sposob liczenia kata na biezaco pokazywany jest w trybie $ledzenia. W zwigzku z
tym lepszym rozwigzaniem, eliminujagcym przypadkowe potozenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod
linia odniesienia (zaleznie od potrzeby), chwilowe zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejécie na
zakladke Geometria, precyzyjne podanie odpowiednich wymiaréw i weisnigcie klawisza Enter.

w trybie wprowadzania elementu il Przestrzennym - Migdzy wezlami,
w dowolnym ustawieniu ekranu, program be¢dzie wyswietlal jedynie dlugo$¢ wprowadzanego preta po najecha-
niu na wezet koncowy elementu.

3.6.4 Funkcja zaawansowanego sledzenia

Funkcja zaawansowanego $ledzenia elementoéw dostepna jest W plaskim
1 przestrzennym trybie wprowadzanie elementéw projektu. Wiaczanie i wquczame opcji sledzenia odbywa si¢

za pomoca odpowiedniego przycisku umieszczonego w dolnej czegsci ekranu ; , znajdujacego si¢ obok innych

przyciskow wspierajacych graficzne wprowadzanie danych na ekranie. Wybrame funkcji $ledzenia za kazdym

razem automatycznie wilacza przycigganie do wszystkich dostgpnych w programie punktow charakterystycz-
nych. Nastepnie uzytkownik moze wytaczy¢ zbedne punkty charakterystyczne.

Tryb $ledzenia polega na mozliwo$ci wystawienia uktadu linii pomocniczych, dla ktorych dostgpne sg wszystkie

punkty przyciggania wraz z domiarem, ktore w znacznym stopniu utatwiajg graficzne wprowadzanie elementow.

W programie w trybie ptaskim dostgpne sg dwa typy linii pomocniczych:

e Przy najechaniu na dowolny wezel uktadu (bez klikania) wystawiany jest z tego wezta uktad pionowej i
poziomej linii pomocniczej (jednoczesnie moga by¢ dostgpne na ekranie dwa uktady takich linii, jeden wy-
stawiony Zawsze z wezta poczatkowego, z ktoérego rozpoczynamy  rysowanie,
a drugi z ostatnio wskazanego wezta).

e  Przy najechaniu na koniec dowolnego preta (bez klikania) wystawiana jest linia pomocnicza w postaci prze-
dhuzenia tego preta wystawionego
z wskazanego konca (tu rowniez jednocze$nie mogg by¢ dostgpne dwie ostatnio wskazane linie pomocnicze
tego typu).

W trybie przestrzennym wprowadzania elementu dostepne sg jedynie linie pomocnicze w postaci przedtuzenia

pretow (zamiast uktadu linii poziomej

i pionowej dostgpny jest tu przestrzenny tryb ortogonalny wprowadzania pretow).

Uktad tak okreslonych linii pomocniczych daje dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski, prostopadtly i prze-

cigcia) wraz z ich domiarami do najblizszego wezla, ktore w wielu przypadkach pozwola na tatwe graficzne

zdefiniowanie odpowiednich elementéw uktadu, bez potrzeby poshugiwania si¢ metoda numeryczng.

Tryb zaawansowanego $ledzenia graficznego uruchamiany jest jedynie dla funkcji, ktorych dziatanie polega na

wprowadzaniu pretow uktadu, ich edycji, wymagajacej wskazania na ekranie odpowiedniego wektora, a takze

przy funkcji mierzenia odleglosci. Dla pozostatych funkcji tryb ten jest z zalozenia niedostepny, nawet gdy jego
dziatanie jest wlaczone. Uktad wyswietlanych linii pomocniczych pozostawiany jest bez zmian przy zoomowa-
niu i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu uktadu linie pomocnicze sg usuwane i ich wy$Swietlenie wymaga po-
nownego wskazania odpowiednich koncow pretow
i weztow.
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z punkt poczathowy preta

Rys. 3.25 Sledzenie p-llll.ktl.l pi‘ze-cie-cia.pr.zed.luien-ia dwéch pretow

Rys. 3.26 Linie pomocnicze $ledzenia wystawione
z wezla poczatkowego i ostatnio wskazanego wezla

Rys. 3.27 Kombinacja linii $ledzacych w postaci dwoch
ukladow linii pionowych i poziomych wystawionych
z dwoch wezléw i jednego przedluzenia preta
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3.6.5 Funkcja przelgczania wezla poczgthowego

W przypadku proby wprowadzenia nowego preta do istniejagcego uktadu po $ladzie istniejacego preta, tj. gdy
wezel poczatkowy i koncowy wprowadzanego preta pokrywa si¢ z wezlami juz istniejgcego preta, nastapi prze-
laczenie wezla poczatkowego nowego preta na ostatnio wskazany wezel preta istniejacego, z pominigciem
wprowadzenia preta pokrywajacego sie z juz istniejagcym elementem uktadu. Funkcjonalnos¢ ta dotyczy rowniez
sytuacji, gdy wprowadzany pret pokryje si¢ ze skonczonym ciggiem pretéw ciaglych 1 wspotliniowych. W takim
przypadku réwniez nastapi przelaczenie wezla na ostatnio wskazany wezet. Funkcjonalno$¢ taka pozwala w
fatwy sposob (bez przerywania funkcji wprowadzania pretow) budowaé zlozone struktury pretowe np. ciagi
skratowan typu X.

3.6.6 Funkcja zmierz odleglos¢

Funkcja zmierz odleglo$¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegto$ci miedzy weztami i innymi punktami

charakterystycznymi uktadu. Funkcja ta wywolywana jest z menu goérnego Narzedzia - == Pomiar odlegtosci.
Po jej uruchomieniu  wskazujemy w  ukladzie wezel, ktéory bedzie baza pomiarow,
a nastgpnie, po przesunigciu kursora myszki w poblize innego wezta lub punktu charakterystycznego na precie,
program oblicza odleglos¢ miedzy punktem wskazanym i weztem bazowym i wyswietla jg na tle zielonej linii
pomocniczej taczacej oba punkty. Punktem bazowym pomiaru odleglosci moze by¢ jedynie dowolny wezet
poczatkowy lub koncowy preta, a punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na precie. W ramach
wywotanej funkcji mozna wykonac¢ wiele pomiaréw od wezta bazowego. Chcac zmienié¢ wezel bazowy na inny,
klikamy na nim lewym klawiszem myszKi i teraz on staje si¢ nowym weztem bazowym pomiaru. W takcie dzia-
fania funkcji pomiaru odleglosci uzytkownik ma dostep do ustawien aktywnych punktéw zaczepienia wraz
z ich §ledzeniem, z wyjatkiem weztow koncowych, ktore sg z zatozenia aktywne i nie moga by¢ w tym trybie
wylaczone. Z funkcji == Pomiar odleglosci wychodzimy, wciskajac klawisz Esc. Przy pomiarze odleglosci
mozna postugiwac si¢ punktami przyciggania na liniach pomocniczych zaawansowanego $ledzenia.

&

4
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Rys. 3.28 Dzialanie funkcji Pomiaru odleglosci

3.6.7 Funkcja pomiaru kqta miedzy pretami

Funkcja pomiaru kata miedzy dwoma pretami dziata analogicznie jak funkcja pomiaru odlegtosci. Po jej wywo-
faniu w menu Narzedzia — < Pomiar kgta wskazujemy pret bazowy pomiaru (zaznacza si¢ on na zielono), a
nastegpnie, po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny pret uktadu (bez klikania), zaznacza si¢ on réwniez
na zielono a $rodki tak zaznaczonych pretéw potaczone sg linig pomocnicza, na ktérej wyswietla si¢ etykieta z
warto$cig pomierzonego kata. Kliknigcie na dowolnym innym precie uktadu zmienia wybdr preta bazowego
pomiaru. Z funkcji pomiaru kgta wychodzimy, wciskajac dwukrotnie klawisz ESC. Pomiar kata realizowany jest
przez program przez réwnolegle przesunigcie preta wskazanego do preta bazowego, tak aby uzyskaty wspolny
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wierzchotek, a nastgpnie pomiar zwyklego kata ptaskiego migdzy dwoma pretami w plaszczyznie, ktora oba
prety tworza po zsunigciu. Przy pomiarze kata mozna postugiwac si¢ liniami pomocniczymi zaawansowanego
$ledzenia. Przykladowy pomiar kata migdzy dwoma pretami pokazano ponizej:

Wiskat drugi prat

Rys. 3.29 Dzialanie funkcji pomiaru kata miedzy pretami

3.6.8 Punkty priyciggania

W programie mozna korzysta¢ z Kilku podstawowych trybow przyciggania do punktow charakterystycznych. Sg
to: punkty siatki, wezty (koniec), punkty srodkowe pretow, punkty prostopadle, punkty przeciecia oraz punkty
bliskie na pretach. Mozliwe jest rowniez korzystanie z trybu ortogonalnego. Wiaczanie i wylaczanie punktow
przyciagania odbywa si¢ za pomoca czterech odpowiednich przyciskdw, umieszczonych po prawej stronie strza-
ek ustawienia ekranu, ponizej obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki.

¥ ¥ Koniec

¥ 3" Sledzenie
D £ ortogonalnie

Rys. 3.30 Wlgczanie i wylgczanie punktéw przyciagania

Pierwsze dwa z nich (siatka i wezly) zostaty doktadnie oméwione w poprzednich rozdziatach. Warto tu jeszcze
powiedzie¢, ze dziatanie punktow przyciggania do siatki r6zni sie zasadniczo od wszystkich pozostatych w tym
znaczeniu, ze przycigganie to dziala jedynie przy ustawieniu widoku uktadu w jednej z ptaszczyzn gtdéwnych
(przy ustawieniu dowolnym siatka bedzie automatycznie wygaszona). Ustawienie uktadu w jednej z plaszczyzn
gléwnych wykonujemy za pomoca strzalek umieszczonych na dole ekranu roboczego. W przypadku pozostatych
punktow (weztow, srodkowych i bliskich) nie ma takiego ograniczenia i sg one dostepne w dowolnym ustawie-
niu ekranu.

= Bliski punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny pret wprowadzony do uktadu, rozpoznawany jest punkt na tym
precie lezacy najblizej potozenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa si¢ tylko w otoczeniu danego preta i sygna-
lizowane jest zmiang oznaczenia symbolu przyciagania myszki na ,,szarg klepsydrg” (zwezenie klepsydry po-
krywa si¢ z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo wowczas pojawia si¢ chwilowa linia wymiarowa w
kolorze zielonym, lokalizujgca potozenie wskazanego punktu na precie zawsze w stosunku do jego najblizszego
wezta. Przesuwajac kursorem myszki wzdtuz preta, automatycznie aktualizuje mu si¢ wymiar lokalizujacy dany
punkt na precie. W celu precyzyjnego ustawienia potozenia wskazanego punktu na precie, ustawiamy kursor
myszki jak najblizej potrzebnej lokalizacji, a nastepnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacje za pomocg strza-
fek na klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu potozenia punktu na precie za pomoca kursorow, odlegtosé
zawsze domierzana jest od tego samego wezta, niezaleznie od tego, czy jest ona mniejsza czy wieksza od poto-
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wy dlugosci preta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na pregcie wynosi domys$lnie 1 cm, gdyz kliknigcie na do-
wolnym kursorze klawiatury zmienia potozenie wskazanego punktu wiasnie 0 0.01 m = 1 cm. W programie,
przy wskazywaniu doktadnego potozenia na precie za pomocg kursorow, wystepuje mozliwosé szybkiego, chwi-
lowego przetaczenia doktadnosci domiaru na przeciwny (np. z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie, zaleznie od ustawie-

nia podstawowego), realizowana przez jednoczesne uzycie strzatek kursoréw z wcisnigtym klawiszem Ctrl.
i

Ustawienie precyzji $ledzenia dla punktéw przyciggania mozna zmieni¢ w % Ustawienia programu — Do-
kladnosé sledzenia pkt. przyciggania z 1 cm na 1 mm i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moze od-
bywac si¢ w dwojaki sposob: w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszki - przez nacisnigcie lewego
klawisza myszki (ryzykujemy tu utrate lokalizacji przez przypadkowe poruszenie myszka) lub bardziej zalecane
w dowolnym przypadku — potwierdzenie lokalizacji przez wcisnigcie klawisza Enter.

B Podziat preta

? Czy podzielic pret weztem?
H

| Tak ‘ | Nie | | Anuluj ‘

Rys. 3.31 Bliski punkt przyciagania na precie

Odmiang punktu ,,bliski” o wyzszym priorytecie jest punkt przyciagania ,,przeciecie”. Tryb ten wilaczany jest
Tacznie z trybem ,,bliski” i dotyczy punktu przyciggania, bedgcego punktem przeciecia dwoch pretow lezgcych w
jednej ptaszczyznie. Jego wybor sygnalizowany jest zmiang symbolu przyciggania na krzyzyk przecinajacy si¢
w punkcie przeciecia dwoch pretéw (nie dotyczy to pozornego punktu przeciecia). Przy wyborze lokalizacji w
tego typu punkcie nalezy pamietaé, ze ewentualne rozcigcie weztem preta istniejgcego bedzie dotyczylto tylko
jednego preta z krzyzujacych sie — tego, dla ktorego podana jest lokalizacja potozenia wskazanego punktu
wzgledem wezta poczatkowego.

B Podziat preta

? Czy podzielic pret weztem?
H

: ‘ Tak ‘ ‘ Mie ‘ ‘ Anuluj |
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Rys. 3.32 Punkt przecigcia jako punkt przyciagania

Jeszcze inng odmiang punktu ,,bliski” jest przycigganie do wszystkich punktow charakterystycznych (punktéw
poczatkowych i koncowych) zadanych obciazen skupionych, ciggtych i ruchomych (uruchamiane sa w progra-
mie przyciskiem, tacznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt przyciggania do poczatku lub konca
obcigzenia ciaglego lub punktu przylozenia obcigzenia skupionego oznaczony jest odrebnym symbolem pokaza-
nym na rysunku ponizej:

i
i
0
b e N
. - . {b e . ]

Rys 3.33 Punkt p'rzyloien'ia dbéiaienia jakb punkt przyciagania

Priorytet przyciggania do punktu charakterystycznego obcigzenia jest wyzszy od bliskiego punktu charaktery-
stycznego i nizszy od wszystkich pozostatych. Funkcja przyciagania do punktéw charakterystycznych obcigze-
nia jest aktywna tylko wowczas, gdy dane obcigzenie jest widoczne na ekranie monitora. Opcja ta dziata w try-
bie wprowadzania elementoéw oraz w trybie pomiaru odlegtosci.

Ey. Srodkowy punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize srodka preta program rozpoznaje to potozenie, co jest sygnalizowa-
ne zmiang symbolu przyciggania na trojkat (srodek trojkata pokrywa sie ze $rodkiem preta). Akceptacja wska-
zanej lokalizacji odbywa sie przez wcisniecie lewego przycisku myszki lub naci$nigcie przycisku Enter na kla-
wiaturze.

Po wybraniu przez uzytkownika wlasciwego punktu przyciggania na precie (poza jego weztami koncowymi),
pojawia si¢ dodatkowe pytanie: Czy we wskazanej lokalizacji ma nastapi¢ podzial istniejacego preta weztem,
czy nie? W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziatu preta, nowy element bedzie wprowadzany od lub
do wskazanej lokalizacji bez potgczenia z pretem, na ktorym wybrano punkt przyciggania.

B Podziat preta

? Coy podzielic pret wezem?z ) 0 0 0
-

| Tak | | Mie | | Anuluj |

Rys. 3.34 Srodkowy punkt przyciagania
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Punkty przyciagania: bliski i srodkowy moga by¢ wykorzystane do wprowadzania punktu poczatkowego nowo
wprowadzonego elementu, jego punktu koncowego lub obu naraz. Umozliwia to np. wprowadzanie elementu
migdzy $rodkami dwodch pretéw, z automatycznym ich podziatem (lub nie) i potaczeniem z nowym elementem.
Wycofanie si¢ z operacji klawiszem Esc, w trakcie wprowadzania takiego elementu, spowoduje powr6t do sytu-
acji wyjsciowej sprzed podziatu preta istniejacego. Nalezy rowniez pamigtaé, ze w przypadku wskazania punktu
przyciagania na precie moze nastapic¢ podziat tego preta na dwa i obowiagzuja tu reguty takie, jak przy zwyklym
podziale preta (zachowanie podzielonych obcigzen, przekroju uktadu lokalnego itp.). O tym, czy nastapi podziat
preta czy nie, decyduje uzytkownik, weiskajac odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rys. jak wyzej).
Nalezy pamieta¢ rowniez o tym, ze komunikat taki pojawi si¢ tylko wowczas, gdy wskazemy punkt lezacy na
precie i nie bgdzie to zaden z weztow koncowych tego preta (wowczas, niezaleznie od oznaczenia punktu przy-
ciggania, wykonywane jest przyciaganie do wezta).

izt Prostopadly punkt przyciggania:

W plaskim i przestrzennym trybie wprowadzania elementéw dodano mozliwo$¢ wykorzystania kolejnego, ,,pro-
stopadlego” punktu przyciggania. Na ekranie graficznym znalezienie punktu prostopadiego sygnalizowane jest
wyswietleniem odpowiedniej ikony, ztozonej z dwoch prostopadtych linii 1 kata oraz wy$wietleniem domiaru do
wskazanego punktu. Wiaczenie lub wylaczenie tego trybu odbywa sig¢ tak, jak dla pozostatych punktow charak-

terystycznych, za pomocag odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzalek przetaczania widokow _| lub z
podrgcznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Przycigganie). Prostopadly punkt przyciggania
dziata analogicznie jak przyciaganie do punktu s$rodkowego, lecz ma nizszy od niego priorytet (tzn.
W przypadku gdy punkt prostopadly i srodkowy pokrywaja sie, program
w pierwszej kolejnosci odnajdzie punkt srodkowy). W przypadku wykorzystania punktu prostopadlego, przy
wprowadzaniu preta w przestrzeni nalezy pamigtaé, ze perspektywa widoku ekranu graficznego bedzie znie-
ksztatca¢ wyobrazenie uzytkownika o jego lokalizacji, jak rowniez kat jego dojscia do preta.

. Rys 3.55 I.’r(.)st.opadly.pl.mkt priyéiéganié .

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciagania maja ustawiony odpowiedni priorytet, decydujacy
o kolejnosci znajdowania wlasciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki znajduje si¢ kilka
réznych punktow charakterystycznych. I tak w kolejnosci od najwickszego do najmniejszego priorytetu sa to:
koniec, srodek, prostopadty, przecigcie, bliski, siatka.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy dowolnym ustawieniu widoku uktadu i przy wiaczonej perspektywie (kat
widzenia r6zny od zera), rzeczywiste punkty srodkowe preta nie bedg srodkami geometrycznymi obrazow ele-
mentéw wyswietlanych na ekranie.

Punkty charakterystyczne przyciagania sa rowniez rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np. W generato-
rach) oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu wezlow/pretow).
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3.6.9 Wprowadzanie elementow w trybie ,,orto”

Obok ikonki prostopadiego punktu przyciagania oraz w podrgcznym menu kontekstowym prawego klawisza
myszki (w sekcji Przycigganie), wprowadzono ikonke wiaczania i wylaczania wprowadzania elementow w

trybie ortogonalnym |E|

"y Wydhuz elementy
ﬁ Zapisz widok

A Zablokuj widok
i standardowy widok P

I Przyciaganie

rzeciecie i bliski

iatka
|;T Sledzenie

im] Ortogonalnie

Rys. 3.36 Tryb ortogonalny

Chwilowy tryb ,,0rto” mozna réwniez uzyskac bez wlaczania wlasciwej ikonki, przez nacisnigcie i przytrzyma-
nie klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie przy wiaczonej ikonce trybu ,,0rto”, wcisniecie i
przytrzymanie klawisza Shift spowoduje chwilowe wyjscie z tego trybu (na czas przytrzymania klawisza). Tryb
ortogonalny dostepny jest w programie przy plaskim i przestrzennym wprowadzaniu elementow.

Rys. 3.37 Tryb ortogonalny w przestrzeni 3D

Jego dziatanie sygnalizowane jest chwilowym wprowadzeniem dodatkowego uktadu wspotrzednych (rownole-
glego do globalnego uktadu wspotrzednych)
w punkcie, od ktorego zaczynamy rysowac. Tryb ,,0rto” pozwala z danego punktu wprowadzi¢ element (rowniez
o okreslonej dlugosci) tylko w kierunku trzech wzajemnie prostopadtych osi rownolegtych do osi globalnego
uktadu wspoétrzednych. Podczas wprowadzania pretow w trybie ,,0rt0” dostgpne jest rowniez precyzyjne (z do-
ktadnosciag do cm lub mm) wprowadzanie elementu za pomoca kursoréw klawiatury, przy wcisnigtym (lub nie)
klawiszu Ctrl, powodujacym zmiang jednostki precyzji.

3.6.10 Podglgd 2D przekroju elementu

W celu bezposredniej kontroli utozenia przekroju wprowadzanego do ukladu preta dodano w programie mozli-
wos¢ biezacego podgladu przekroju w trakcie wprowadzania elementu. Przyktady dziatania funkcji podano
ponizej:
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Rys. 3.38 Przyklédy podglqdu 2D priéki‘ojﬁ przy Wperédzaniu elementu

Wiaczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koncu wprowadzanego preta, w miejscu kursora,
przerywanej linii prostopadtej do osi preta, ktora symbolizuje ktad prostopadty wprowadzanego przekroju ele-
mentu do osi preta. Na linii tej pokazane jest potozenie lokalnego uktadu wspotrzednych rysowanego preta (osie
y 1 z) wraz z jego ewentualnym obrotem oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju preta,
odpowiednio usytuowany wzgledem osi uktadu lokalnego. Funkcja ta dziata zarowno w trybie ptaskim, jak i
przestrzennym wprowadzania elementu i pozwala na biezaco kontrolowa¢ uktad przekroju wprowadzanego
elementu. Uzywanie tej funkcji
w trybie przestrzennym wymaga od uzytkownika wigkszej wyobrazni przestrzennej, gdyz pokazany klad jest
przekrojem zawsze prostopadtym do osi wprowadzanego preta, a nie przekrojem rzutu tego elementu na ptaski
ekran monitora. W ptaskim trybie wprowadzania elementu problem ten nie wystepuje, gdyz wprowadzany pret i
jego rzut na ekranie monitora pokrywaja si¢. Elementy podgladu 2D przekroju elementu nie podlegaja zadnej
transformacji, wynikajacej ze zmiany skali lub perspektywy wys$wietlanego uktadu. Catosciows kontrole po-
prawnosci utozenia przekrojow poszczegdlnych elementow w zdefiniowanym uktadzie mozna wykonaé¢ w oknie

an -
Widoku 3D.
Wiaczenie lub wylaczenie funkcji podgladu 2D przekroju wprowadzanego elementu odbywa sie odpowiednig

ikonka usytuowang w dolnej czesci ekranu, na lewo od strzalek zmiany kierunku patrzenia ' X ‘ Podczas
wprowadzania elementu wiaczony tryb podgladu 2D sygnalizowany jest wyswietlaniem odpowiedniej ikonki w
prawym, gornym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podgladu 2D przekroju zapamietywane jest w
ustawieniach programu, wigc w kolejnej sesji program uruchomi si¢ z ostatnio wigczonym lub wytaczonym
ustawieniem.

Zmiana przekroju lub jego kata obrotu na zakladce Geometria, w trakcie wprowadzania elementu, powoduje
odpowiednie zaktualizowanie ktadu podgladu 2D, widocznego przy wprowadzaniu elementu.

3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe)

Weciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowa¢ potozenie rysowanego wezta. Przy kursorze
pojawia si¢ wowczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wlaczenie blokady. Wytaczenie blokady nastepuje
w chwili ponownego wcisnigcia prawego przycisku myszkKi.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania widokoéw. Nalezy ustawi¢ pozadane wspotrzedne na jednej
plaszczyznie, zablokowa¢ chwilowo kursor, przetaczy¢ si¢ na inny widok i tam wprowadzi¢ graficznie trzecia
wspoOtrzedng punktu. W tym trybie zaleca sie przed operacja wylaczenie perspektywy, co pozwoli zachowaé
zgodnos$¢ wyswietlania elementu z oczekiwaniem uzytkownika. W przypadku pozostawienia wigczonej perspek-
tywy nalezy liczy¢ si¢ ze ztudzeniem optycznym, ktore bedzie sie objawiato tym, ze np. wprowadzany pret po-
ziomy bedzie wyswietlany pod katem. W przypadku wiaczonej perspektywie nalezy bezwzglednie zaufa¢ wspot-
rzednym wzglgdnym, podawanym na zaktadce Geometria lub skorygowaé wartoéci tych wspotrzednych pamig-
tajac, ze sa one odliczane od ostatnio wprowadzonego we¢zla, a nie od wezta chwilowo blokowanego.

Inne zastosowanie tej funkcji, to chwilowe blokowanie kursora i przejscie do zaktadki Geometria w celu precy-
zyjnej korekty wzglednych wspotrzednych, preta lub korekty dtugosei preta i jego kata pochylenia (bez zmiany
plaszczyzny gtownej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nastgpuje przez nacisnigcie przycisku Enter.
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3.6.12 Pierwszy wezel

Jesli przed wilaczeniem trybu wprowadzania pretow doktadnie jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to zosta-
nie on potraktowany jako pierwszy wezet rysowanego preta.

3.6.13 Tryby wprowadzania elementow pretowych

W programie wystepuja dwa podstawowe tryby wprowadzania elementow pretowych: Plaski — swobodny i
Przestrzenny — miedzy weztami:
3 Tryb Plaski — swobodny pozwala na wprowadzanie graficzne pretow w dowolnym punkcje
Fq ekranu, w jednej z ptaszczyzn glownych, rownoleglej do plaszczyzn gtéwnego uktadu wspotrzednych.
Ten tryb wykorzystywany jest najcze$ciej przy rozpoczynaniu rysowania ukladu statycznego.
o Tryb Przestrzenny — migdzy weztami pozwala na wprowadzanie graficzne pretow w dowolnym
ﬁ ustawieniu przestrzennym tylko migdzy znanymi punktami charakterystycznymi pretoéw uktadu lub in-
nych linii pomocniczych. Tryb ten wykorzystywany jest najczgsciej wowcezas, gdy jakas czgs¢ uktadu
jest juz wprowadzona za pomoca innych narzg¢dzi.
W wielu przypadkach tryb przestrzenny znacznie wlatwia dodawanie pretow zwlaszcza wowczas, gdy zakres
widoku w perspektywie nie daje wystarczajagcego rozsuniecia (glebi) taczonych weztéw. Podczas rysowania
preta, przy wlaczonym trybie 1 Przestrzennym - miedzy weztami, nie wida¢ podczas ciagnigcia dhugoscei ryso-
wanego preta az do momentu najechania kursorem na potencjalny wezet koncowy wprowadzanego preta.
W obu trybach wprowadzania prgtéw mozna dowolnie wykorzystywac ustawienia punktow charakterystycz-
nych. W obu trybach mozna réwniez wprowadza¢ dowolne elementy przez wpisanie wspoirzednych wzglednych
na zaktadce Geometria. Wymuszenie trybu ptaskiego lub przestrzennego dotyczy jedynie wprowadzania gra-
ficznego elementéw. Zmiang trybéw mozna wykona¢ praktycznie w dowolnej chwili, nawet w trakcie dzialania
wigkszosci funkeji, wybierajac odpowiednig opcj¢ na gtdéwnym pasku narzedziowym.

k Phaski - swobodny
1 Przestrzenny - miedzy weztami

Rys. 3.39 Zamiana miedzy trybem Plaskim — swobodnym i Przestrzennym - miedzy weztami

Nalezy pamigtac, ze przelaczenie na tryb plaski zawsze spowoduje ustawienie widoku w jednej z plaszczyzn
glownych. Niektore operacje graficzne moga sporadycznie wymuszaé uzycie trybu plaskiego (np. lustra wzgle-
dem ptaszczyzny). Inne, jak np. wczytanie przestrzennego podrysu, domyslnie ustawig tryb il Przestrzenny —
miedzy wezlami.

Obok ikony zmiany trybu z plaskiego na przestrzenny, na gtéwnym pasku narzedziowym, znajduje si¢ wybor
typu wprowadzanego preta: < Przegub - przegub lub a Sztywny — sztywny.

<';1 o 11l T

-('_. Szbywny-szbywny

Rys. 3.40 Wybor typu preta

3.6.14 Dodatkowe mozliwosci trybu graficznego

Tryb graficzny zadawania i modyfikacji uktadu w aktualnej wersji Ramy 3D rozbudowany zostat o nastepujace
mozliwosci:
e  Mozliwo$¢ lokalizacji punktu przecigcia wprowadzanego preta, rownoleglego do jednej z osi glownych,
z innym, istniejacym pretem uktadu, lezacym w tej samej ptaszczyznie (w trybie ptaskim i przestrzen-
nym).
e Opcja bezposredniego zadawania elementu o podanej dlugosci w kierunku wskazanego wektora (w try-
bie ptaskim i przestrzennym).
e Opcja przyciagania do pomocniczej linii pionowej i poziomej w trybie ptaskim (bez koniecznos$ci wia-
czania trybu ,,0rto”).
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Opcja pierwsza umozliwia np. wprowadzenie prgta poziomego migdzy dwa dowolne prety ukosne. Zaczynamy
wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu lezacego na prawym precie ukosnym. Z
tego punktu program wystawia pionowa i pozioma przerywang lini¢ pomocnicza. Nastgpnie, przesuwajac kursor
poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, program znajduje punkt przeci¢cia poziomej linii pomoc-
niczej z lewym pretem uko$nym, oznaczony niebieskim pionowym krzyzykiem. Kliknigcie w ten punkt spowo-
duje wrysowanie preta poziomego doktadnie migdzy dwa prety uko$ne. Punkt przyciggania oznaczony piono-
wym krzyzykiem ma wyzszy priorytet niz punkt bliski i nizszy priorytet niz punkt srodkowy.

Analogicznie tego typu punkt mozna znalez¢ w trybie przestrzennym (przy wyborze trybu ,,mi¢dzy weztami”), a
jedyna roéznica w stosunku do trybu ptaskiego bedzie to, ze zamiast przerywanych linii pomocniczych rownole-
glych do uktadu globalnego, w punkcie poczatkowym rysowanego preta pojawi si¢ kolorowy, przestrzenny
uktad wspotrzednych rownolegly do globalnego uktadu wspotrzgdnych. Ponizej przedstawiono opisany przypa-
dek dla trybu ptaskiego i przestrzennego.

Rys. 3.42 Tryb przestrzenny

Opcja zadawania elementu o podanej dtugosci w kierunku wskazanego wektora dziata rowniez w trybie ptaskim
i przestrzennym. Jest to funkcja dobrze znana z programow typu CAD, polegajaca na graficznym wskazaniu
kierunku  wektora, a nastgpnie wpisaniu z klawiatury dlugosci prgta w  tym  kierunku
i zatwierdzeniu jej klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy, zaznaczajac punkt poczatkowy preta i
wskazujac (bez potwierdzania) inny punkt charakterystyczny uktadu. Po wpisaniu z klawiatury wtasciwej dtugo-
$ci 1 potwierdzeniu klawiszem Enter, w podanym kierunku zostanie wprowadzony pret
o zadanej dtugo$ci. Funkcja zaczyna dziata¢ automatycznie bez jakiegokolwiek wywotania, gdy po wskazaniu
kierunku zaczniemy wpisywac¢ wartos¢ numeryczng z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji wprowa-
dzania elementu w kierunku danego wektora chwilowo wyltaczone zostajg wszystkie funkcje przyciggania do
pozostatych punktéw charakterystycznych. Chwilowe wylaczenie przyciggania dziata tak dtugo, jak dtugo wpi-
sujemy dtugo$¢ wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu wartosci klawiszem Enter zostaje ono ponownie
przywrocone. Dowolny ruch myszka w czasie wprowadzania dtugosci preta przerywa dziatanie funkcji i rowniez
przywraca przyciaganie do punktow charakterystycznych. Poniewaz konsekwencja wprowadzania prgta w kie-
runku wskazanego wektora z wylaczonym trybem przyciagania jest to, ze w przypadku gdy koniec preta trafi
doktadnie na dowolny punkt na istniejacym elemencie, nie nastgpi potaczenie obu pretdw, trzeba doktadnie
rozwazy¢, jaki efekt chcemy osiagnaé. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy doktadnie w tej samej lokalizacji znajdzie
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si¢ istniejacy wezet uktadu — wowczas nastapi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy, aby nowy pret byt pota-
czony na koficu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejacego preta — wykorzystujemy punkty przycia-
gania z pominigciem trybu wprowadzania preta
w kierunku wskazanego wektora. Tryb wprowadzania pretow w kierunku wskazanego wektora jest zawsze prio-
rytetowy i szybszy w stosunku do pozostatych mozliwosci (np. od chwilowej blokady kursora i wprowadzania
danych na zaktadce Geometria). Przyktad dziatania funkcji przedstawiono na rysunku ponize;j.

L

O

Rys. 3.43 Opcja zadawania elementu o podanej dlugosci w kieruilku wskazanego wektora

Opcja przyciagania do pionowej i poziome;j linii pomocniczej dziala tylko
w trybie ptaskim (tylko w tym trybie rysowane sg linie pomocnicze) i pozwala stale wykorzystywac tryb ortogo-
nalny bez koniecznosci jego ustawiania. Gdy wiaczona jest siatka punktdéw pomocniczych, poruszanie si¢ po
liniach pomocniczych mozliwe jest jedynie o skok siatki w danym kierunku. Przy wylaczonej siatce po liniach
pomocniczych mozemy poruszaé si¢ ptynnie. Opcja ta umozliwia szybkie uzywanie trybu ortogonalnego, przy
jednoczesnym dostepie do mozliwosci rysowania w innym dowolnym kierunku. Przy ustawionym trybie ,,orto”,
mozliwo$¢ jednoczesnego rysowania w dowolnym kierunku jest niedostgpna.
Funkcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora moze by¢ wykorzystywana réwniez przy defi-
niowaniu wektora przesunigcia, odsunigcia, kopiowania oraz przy innych funkcjach edycyjnych, wymagajacych
wskazania wektora lub osi.
Dodatkowym ulatwieniem w trybie graficznym moze réwniez by¢ wigczenie podpowiedzi kontekstowych poja-
wiajacych sie przy kursorze myszki, ktore przy kazdej funkcji graficznej na biezaco podaja informacje, czego
program

i
w danej chwili oczekuje od uzytkownika. Wtaczenia podpowiedzi kontekstowych mozna dokona¢ w oknie
Ustawien, zaznaczajac znacznik Pokazuj podpowiedzi obok kursora. Przyktady dziatania podpowiedzi kontek-
stowej pokazano przy omawianiu zadawania obcigzen ruchomych.

3.7 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sg parametryczne generatory konstrukcji. Stuza one do automatycznego tworzenia
gotowych uktadow pretowych: ram prostokatnych, tukow, kratownic ptaskich, wiazaréw dachowych,
wiez przestrzennych i przekry¢ geodezyjnych.
Nalezy okresli¢c punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilo$¢ przgset ramy, ilosé
segmentoOw tuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caly obiekt. Przyktadowe generatory kratownic
ptaskich, wigzaré6w dachowych, wiez przestrzennych i przekry¢ geodezyjnych opisano ponizej. Pozostate gene-
ratory ram prostokatnych i tukoéw zostaty omoéwione szczegétowo w rozdziale 5 — Tworzenie przyktadowej kon-
strukcji.
Nalezy pamigtaé, ze przy wprowadzaniu do projektu elementdéw przy pomocy generatoréw, prety utworzone z
generatora automatycznie dzielone sg i przypisywane do odpowiednich grup pretow. Nastgpnie uzytkownik

moze dowolnie zmienia¢ te przypisania lub nazwy grup w oknie = Grupy pretéw.
3.8 GENERATORY KRATOWNIC I WIAZAROW
Ex Generatory kratownic i wigzardéw, tak jak wszystkie pozostate generatory, mozna wywotaé z paska

glownego programu lub z menu: Narzedzia — G Generator kratownic plaskich/ 4 Generator wigza-
row dachowych/ E Generator wiez kratowych.
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& Obliczenia statyki

lfg Wymiarowanie zhiorcze

‘3* Generator ram prostokatnych

%/ Generator tukéw

CL1 Generator kratownic paskich
4 Generator wigzaréw dachowych
w Generator wiez kratowych

@ Generator przekryé geodezyjnych

1= G py obcigzen

4] Zaleznotci grup obeiazer

E Manager przekrojow

4 Wenyfikacja projektu
3 Oczyszczanie projektu

%7 Filtryj

K Wstaw wymiar

=t Pomiar odlegtosci

4 Pomiar kata

& Ustawienia

Rys. 3.44 Menu Narzedzia

3.8.1 Kratownice plaskie

[ ™y
'& Kratownice ptaskie u
Wymiary Rodzaj kratownicy
hl [m] (1,000
h2 [m] (2,000 ol
2
ar] :
a2l * . 5
nade=L nxdi=1L
L [rn] |6,000 Typ Syrmetria Pasy satywne Podpory

Przekroje pretow

Beselny Punkt poczatkowy A —— | Punkt koficowy B
Pas dolny [R120x80 x5 = Kl Ximl
¥ [ml [0,000 || wskaz | | vimi [o,000 || Wk |

Stupki |R80x5 =

Kierunek slupldw

Krzyzulce |[RE80 x5 -

Rys. 3.45 Generator kratownic plaskich

.. Okno B9 Kratownice plaskie przeznaczone jest do wprowadzania do projektu parametrycznie zdefinio-
.[» wanych, ptaskich uktadéw kratowych. Podzielone jest ono na cztery grupy danych: Rodzaj kratownicy,
Wymiary, Przekroje pretow
i Polozenie.
Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy, przez naci$niecie przycisku Typ i wybranie
odpowiedniego ksztattu (16 dostepnych
typoéw symetrycznych lub potowek) z okna jak nizej:
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Rys. 3.46 Typy kratownic plaskich

Kolejnym elementem przy okre$laniu rodzaju kratownicy jest zaznaczenie (lub nie) kolejnych elementow wi-
docznych pod rysunkiem kratownicy, takich jak: Symetria, Pasy sztywne, Podpory (przegubowe).

Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac si¢ podpowiedzig rysunkowa, okreslic wszystkie niezbgdne
parametry geometryczne wprowadzanego uktadu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami
poszczegolnych elementow kratownicy. Ilo$¢ i rodzaj tych danych zalezny jest od wybranego typu kraty. Sa to
dane czgsto wzajemnie zalezne (wyliczajg si¢ automatycznie), a ich nadmiarowo$¢é wynika z potrzeby maksy-
malnego uproszczenia wprowadzanych danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna tego dokona¢ podajac: dlugosc
kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujac kierunek rysowania stupkoéw kratownicy (wowczas kratownica o
dtugosci L zostanie narysowana w domyslnej ptaszczyznie XZ) lub wskazaé (poda¢) dwa dowolne punkty (po-
czatkowy i koncowy), na podstawie ktorych obliczana jest dlugo$¢ L kratownicy oraz wskaza¢ kierunek rysowa-
nia stupkéw (X, Y lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt poczatkowy i
koncowy powinny znajdowac si¢ na tym samym poziomie (mie¢ t¢ samg wspotrzedng w kierunku rysowania
stupkow). W innym przypadku kratownica symetryczna begdzie narysowana w rzucie wskazanych punktow.
Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow.

~
W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno Menagera przekrojow
przyciskiem w nagtowku panelu Przekroje pretow i uzupehié liste projektu o odpowiednie przekroje.
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3.8.2 Wigzary dachowe
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Rys. 3.47 Generator wiazaréw dachowych

... Dziatanie generatora o Wigzaréw dachowych jest analogiczne do poprzedniego generatora kratownic
- ptaskich. Z prawej strony zaktadki, w grupie Rodzaj wigzara, wybieramy z dostepnej listy typ geome-
tryczny wigzara oraz decydujemy, czy po wstawieniu ma on zawiera¢ podpory i wystawione okapy.
Ponizej w grupie PoloZenie, wskazujemy lub definiujemy przez podanie wspdtrzednych punkt wstawienia wig-
zara na plaszczyznie ,,xz” (wezel lewej skrajnej podpory) oraz ewentualnie podajemy kat obrotu wigzara wzgle-
dem pionowej osi ,,z” lub poziomej ,,x”. Z lewej strony zaktadki podajemy kolejno oznaczone na rysunku para-
metry geometryczne wigzara oraz przypisujemy
z listy przekroje poszczegdlnym typom elementow. Po zdefiniowaniu wszystkich danych i nacisnieciu przycisku
OK dzwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku proby wprowadzenia wymiarow
wzajemnie sprzecznych lub takich, ktore zmieniaja typ geometryczny wigzara, operacja wstawiania wigzara
zostanie przerwana z wyprowadzeniem odpowiedniego komunikatu. Po wstawieniu wigzara do uktadu wszystkie
prety wiazara zostang wstepnie pogrupowane w odpowiednie dla danego typu grupy pretow. Tak jak dla innych
generatorow, W przypadku natrafienia przy wstawianiu nowego wezta na wezet istniejacy, oba wezly zostang
scalone w jeden. Analogicznie, gdy oba wezly nowo wstawianego preta natrafig w tej samej lokalizacji na istnie-
jace wezty potaczone prgtem, oba prety zostang scalone.
Ponizej przedstawiono dostepne w programie typy geometryczne dachowych wigzarow drewnianych (32 sche-
maty):
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Rys. 3.48 Typy wiazarow dachowych
Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow.

-
W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno Menagera przekrojow
przyciskiem w naglowku panelu Przekroje pretow i uzupehic liste projektu o odpowiednie przekroje.

3.8.3 Wiezie kratowe

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu kratownic

c@ przestrzennych o przekroju prostokatnym lub trojkatnym (réwnobocznym), o pasach rownolegltych lub

' zbieznych. Kazdy typ wiezy moze wystepowaé w czterech odmianach skratowania bocznego, a przy-

padku kratownic prostokatnych posiada¢ dodatkowo stezenia poziome. Pasy kratownic moga by¢ ciagle lub

przegubowe, na dole podparte (lub nie) podpora przegubowa. Stezenia poziome typu X, zaktadane rownomiernie
co zadang ilo$¢ pol, moga w miejscu skrzyzowania by¢ potaczone przegubowo lub krzyzowac¢ si¢ bezstykowo.
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Rys. 3.49 Wieze kratowe

Dana zawarte w oknie & Wieze kratowe podzielone zostaly na cztery odrgbne grupy: Rodzaj kratownicy, Prze-
kroje pretow, Parametry, PolozZenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okresli¢ typ przekroju wiezy (prostokatny, trojkatny roéwnoboczny),
zbiezno$¢ paséw, rodzaj skratowania bocznego i wystgpowanie stezen poziomych. Dodatkowo mozemy zdecy-
dowa, czy ma by¢ zachowana cigglo$¢ pasow i czy maja by¢ automatycznie zatozone podpory przegubowe. W
grupie Przekroje pretow poszczegdlnym elementom kratownicy mozemy przypisaé wczes$niej zdefiniowane
przekroje pretow.

W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno Menagera przekrojow
przyciskiem w naglowku panelu Przekroje pretow i uzupehic liste projektu o odpowiednie przekroje.

W grupie Parametry podajemy wysokos¢ catkowitg wiezy i jej wymiary przy podstawie i na glowicy. Dodat-
kowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbe segmentow, na ktore wieza zostanie podzielona oraz miejsca wystepO-
wania skratowan poziomych i sposdb ich taczenia w miejscu skrzyzowania. Ostatnim elementem zaktadki jest
wskazanie lub podanie wspotrzednej punktu wstawienia wiezy W grupie PoloZenie. Punkt wstawienia okreslony
jest zawsze
w srodku ciezkosci podstawy wiezy. Po nacisnieciu przycisku OK zdefiniowany element zostanie wstawiony do
projektu.

3.9 GENERATOR PRZEKRYC GEODEZYJNYCH

3.9.1 Przekrycia geodezyjne

. Koputa (sfera) geodezyjna powstaje przez rzutowanie sferyczne wierzchotkow wypuktego wieloscianu
m foremnego wpisanego w t¢ sfer¢ (np. dwudziesto$cianu, osmio$cianu lub czworoécianu) wraz z regularng

~ siatka triangulacyjng naniesiong na wszystkie Sciany wieloscianu (najczgsciej w postaci trojkatow row-
nobocznych), na powierzchnig tej sfery. Tak otrzymana struktura jest sfera geodezyjna 1. stopnia, a otrzymany
przez potaczenie wierzchotkow wypukty wieloscian moze postuzy¢ do dalszej triangulacji i rzutowania pozwala-
jacego otrzymywac sfery geodezyjne wyzszego stopnia. Sfera tego typu stanowi podstawe do konstruowania
zaawansowanych technologicznie i architektonicznie szkieletow pretowych przekryé dachowych (np. Ziote
Tarasy w Warszawie). Wprowadzenie do programu struktur pretowych opartych na ksztalcie sfery
i elipsoidy geodezyjnej przez podawanie wspotrzednych kolejnych weztow jest bardzo zmudne, a przy bardziej
ztozonych obiektach catkowicie nieefektywne. Dlatego tez w programie umieszczono gotowy generator struktur
pretowych w ksztatcie sfery (elipsoidy) geodezyjnej, ktory moze zostaé wykorzystany do projektowania tego
typu uktadow. Algorytm wyznaczania wspolrzednych weztow przekry¢ geodezyjnych zostat oparty na uznanej
implementacji Geodesic Dome Design ,,DOME” Version 4.6, ktorej autorem jest Richard J. Bono. Wyznaczony
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w ten sposob wieloscian w ksztatcie sfery (elipsoidy) lub jej wycinka, wraz z dostgpnymi w programie narze-
dziami edycyjnymi, moze poshuzy¢ do ksztattowania ztozonych struktur szkieletowych, ktorych ostateczny
ksztalt zalezy jedynie od inwencji projektanta.

3.9.2 Opis generatora przekryé geodezyjnych

w odroznieniu od pozostatych generatorow konstrukeji umieszczonych
w programie, generator przekry¢ geodezyjnych ma inne przeznaczenie funkcjonalne. Tak jak w przypadku do-
tychczasowych uktadow parametrycznych, generowany schemat mozna uznaé¢ w jakims stopniu za kompletny ze
wzgledow statycznych, tak w przypadku generatora powierzchni geodezyjnych mamy raczej do czynienia z
propozycja modelu siatki pretow, ktora moze zostaé wykorzystana przez uzytkownika do zbudowania odpo-
wiedniego modelu statycznego przekrycia. Dlatego tez otrzymany uklad siatki pr¢tow, majacy ksztalt pelnej
sfery, elipsoidy lub jej wycinka, uzytkownik powinien odpowiednio zmodyfikowa¢ narzedziami dostgpnymi w
programie, np. w najprostszym przypadku usunaé potowe sfery w celu uzyskania kopuly geodezyjnej
i dotozy¢ podpory we wlasciwych weztach. W generatorze zastosowano kilka ograniczen wynikajacych z moz-
liwos$ci algorytmu oraz wydajnosci interfejsu programu. Jednak ich przyjecie jest na tyle nadmiarowe, ze nie
stanowi istotnego ograniczenia dla uzytkownika i pozwala na wygenerowanie uktadéw znacznie wigkszych, niz
uzytkownik jest w stanie policzy¢ na aktualnie uzywanym sprzecie. Gorng granice mozliwosci generatora usta-
wiono tak, by
w kazdym mozliwym ustawieniu jego parametréw liczba pretow nie przekraczata dla sfery lub elipsoidy okoto
30000, a liczba weztow 10 000 i potowy tych wartosci dla wycinka. Nalezy rowniez pamigtac, ze dla siatki
Bucky’ego dostepne sa w generatorze tylko petna sfera lub elipsoida zbudowana w klasie 1. Rowniez dla dowol-
nego wielo$cianu podstawy, przy siatce trojkatnej, zbudowanego w 2. klasie powierzchni, zaleca si¢ stosowac
parzysta gestos¢ podzialu geodezyjnego. W innym przypadku otrzymana powierzchnia bedzie sktadata si¢ z
rozdzielnych fragmentoéw sfery. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze podana przez uzytkownika gestos¢ podziatu
geodezyjnego nie przeklada si¢ wprost na ilo$¢ otrzymanych pretow i weztdw siatki, cho¢ oczywiscie czym
wigksza gestos¢ podziatu, tym wigksza gesto$¢ otrzymanej siatki. Szczegdlowy zakres ograniczen generatora
pokazano w tabeli ponize;j:

Tabela warto$ci granicznych parametrow

generatora przekry¢ geodezyjnych

Gesto$¢ podziatu: |5 . 5

o A T $ggg

Wielo$cian podstawy: siatki: Ksztalt: | Klasa pow. EN-A3 3

min max [ ©9
Dwudziesto$cian Trojkatna Sfera 1 1 30 1
Dwudziesto$cian Trojkatna Sfera 2 2 30 1*
Dwudziestoscian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1
Dwudziestoscian Trojkatna | Wycinek 2 2 200 1
Dwudziesto$cian Bucky’ego Sfera 1 3 51 3
Dwudziesto$cian Bucky’ego Sfera 2 - - -
Dwudziesto$cian Bucky’ego | Wycinek 1 - - -
Dwudziesto$cian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -
Os$mio$cian Trojkatna Sfera 1 1 50 1
Os$mio$cian Trojkatna Sfera 2 2 50 1*
Os$mio$cian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1
Os$mio$cian Trojkatna | Wycinek 2 2 200 1
Os$mio$cian Bucky’ego Sfera 1 3 72 3
Os$mio$cian Bucky’ego Sfera 2 - - -
Os$mio$cian Bucky’ego | Wycinek 1 - - -
Osmio$cian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -
Czworoscian Trojkatna Sfera 1 1 70 1
Czworoscian Trojkatna Sfera 2 2 70 1*
Czworoscian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1

73



Podrgcznik do programu R3D3-Rama 3D

Podstawy
Czworoscian Trojkatna | Wycinek 2 2 200
Czworo$cian Bucky’ego Sfera 1 3 102
Czworo$cian Bucky’ego Sfera 2 - -
Czworoscian Bucky’ego | Wycinek 1 - - -
Czworoscian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -
* - zalecane uzycie wartosci parzystych
3.9.3 Opis okna generatora przekryé geodezyjnych
Okno generatora wywolujemy, wybierajac na gornym pasku narzgdziowym
zZ rozwijalnego menu Generatoréw konstrukcji opcje: " Generator przekryé geodezyjnych.
[ ﬂ; Przekrycia geodezyjne @“
Wieloscian podstawy konstrukcyjnej ‘Oimiuician '|
Ksztalt przekrycia ‘ Sfera '|
Typ siatki ‘Tro’jkatna '|
Klasa powierzchni ‘1 '|
Srednica bazowa [m] {1 - 1000)
Stosunek srednic elipsoidy (0 - 2)
Geodezyjna gestosé podziatu
Dopuszczalny zakres geoderyjnej gestodci podziatu
wynosi: (1 - 50)
[sztywne - X[m] [0,000 |
¥ [m) | Wskaz |
Liczba weztow: 578 Z[m] |0,000
Liczba pretow: 1728 "
Zakres diugosci pretéw [m]: 2,27 - 5,03 |o1337/80 ~|
|E| | Anuluj |

Rys. 3.50 Widok okna generatora przekry¢ geodezyjnych

Z lewej strony okna dialogowego znajduje si¢ dynamiczny podglad generowanego aktualnie uktadu. Podglad ten
jest na biezaco aktualizowany przy kazdej zmianie dowolnego parametru generatora. Dodatkowo w oknie pod-
gladu dostepne sa funkcje: obracania, powigkszania i przesuwania, dzialajace analogicznie jak dla glownego
ekranu graficznego programu. Pod okienkiem podgladu wys$wietlane sg rowniez na biezgco aktualizowane in-
formacje o ilo$ci weztow i pretow w generowanym modelu oraz minimalna i maksymalna dtugo$¢ preta, jaka
bedzie potrzebna do zbudowania uktadu. Nalezy pamigtaé, ze ilos¢ pretow 1 weztow dotyczy zawsze catej sfery
(elipsoidy) lub jej wycinka,
a w przypadku gdy sfere bedziemy chcieli modyfikowa¢ do np. koputy, docelowo ilosci te beda 0 okoto potowe
mniejsze. Minimalna i maksymalna dlugos¢ pretow zalezy zawsze od wybranych przez uzytkownika parame-
trow przekrycia, a zwlaszcza jego srednicy bazowej i geodezyjnej gestosci podziatu.

z prawej strony okna znajduja si¢ glowne Parametry
i wielko$cia generowane;j struktury. Sg to:

e  Wieloscian podstawy konstrukcyjnej: Dwudziestoscian, Osmioscian lub Czworoscian.

Ksztalt przekrycia: Sfera lub Wycinek sfery, Elipsoida lub Wycinek Elipsoidy.

Typ siatki: Trdjkgtna lub Bucky’ego (siatka Bucky’ego dostepna jest jedynie dla petnej sfery lub elipsoidy
oraz powierzchni klasy 1.).

Klasa powierzchni: 1 lub 2.

Srednica bazowa sfery

w metrach, w zakresie od 1 do 1000 m.
Stosunek srednic elipsoidy: warto$¢ w zakresie od 0 do 2 (parametr dostepny jedynie dla elipsoidy i wycin-
ka elipsoidy).

Geodezyjna gestosé podziatu: parametr bedacy liczbg catkowita, decydujacy o gestosci otrzymane;j siatki.

sterujace ksztattem

lub elipsoidy: edytowalny parametr podany
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Na koncu listy Parametrow wyswietlany jest zawsze komunikat podpowiadajacy uzytkownikowi zakres dostep-

nych wartoéci gestosci podziatu dla aktualnego ustawienia. W komunikacie tym podpowiadana jest rowniez

wymagana, bedaca wielokrotnoscig liczby 3, warto$¢ gestosci podziatu dla siatki Bucky’ego oraz zalecana pa-

rzysta warto$¢ dla sfery lub elipsoidy klasy 2.

Pod grupa Parametrow umieszczone sa trzy dodatkowe dane definiujace charakter wstawianego do programu

uktadu. Sa to:

e Rodzaj weztow: Przegubowe lub Sztywne (dla siatki Bucky’ego zaleca si¢ stosowanie tylko weztow sztyw-
nych ze wzgledu na geometryczng niezmienno$¢ uktadu).

e Przekroj: lista przekrojow dostgpnych w projekcie, z ktorej wybrany przekroj zostanie przypisany do pretow
utworzonych w generatorze (prety te zostang umieszczone w automatycznie stworzonej grupie pretow o na-
zwie: PG nr - siatka). W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno o0
Menagera przekrojow przyciskiem
w naglowku panelu Przekrdj i uzupetnic list¢ projektu o odpowiednie przekroje.

o Punkt wstawienia srodka powierzchni: okre$lany jest on przez wpisanie lub wskazanie na ekranie graficz-
nym wspotrzgdnych punktu, bedacego srodkiem wstawianej struktury (sfery lub elipsoidy).

3.10 SELEKCJA WEZELOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uktad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy do modyfikacji.
Zaznaczone elementy (we¢zly, prety, obcigzenia) otoczone sa grubg linig — obwodka w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznacza¢ na kilka sposobow. Klikajac lewym przyciskiem myszy na elemencie zaznaczamy
pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usuni¢cie zaznaczenia pozostaltych elementow
tego samego typu - w ten sposob tylko jeden element (osobno wsrod pretow, wezldw
i obcigzen) uktadu moze by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementow, nalezy podczas klikania myszka
trzyma¢ wcisnigty klawisz Shift.

Szybszym sposobem na zaznaczenie wiekszej ilosci elementow jest przytrzymanie klawisza Ctrl i wskazanie
elementow oknem. Trzymajac wcisniety klawisz Ctrl nalezy wcisna¢ (i trzymac!) lewy przycisk myszy, a na-
stepnie przesuna¢ myszke. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, ktore znajdowaly si¢ w narysowanym oknie,
zostang zaznaczone.

Jesli okno bylo rysowane od strony lewej do prawej, to zaznaczone zostang tylko te obiekty, ktore w catosci
zmie$cily si¢ w rysowanym oknie (okno obejmujace). Prety, ktore czgsciowo zawieraly sie¢ w oknie, nie zostana
zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przeciete oknem zostang
zaznaczone - nawet te, ktore tylko cze¢$ciowo zawieraty si¢ w oknie (okno przecinajace).

Jesli do jednego preta lub wezta przytozonych jest kilka obcigzen, to ich graficzna selekcja moze by¢ utrudniona.

Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia é Edycja obcigzenia preta oraz ' Edycja obcigzenia wezta. Urucha-
miamy je z menu gornego Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢ jeden pret lub jeden wezet. W oknie,
ktore zostanie wyswietlone, przedstawione jest zestawienie wszystkich obcigzen wybranego preta lub wezla.
Klikajac na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli, mozemy modyfikowac¢ selekcje poszczegolnych obcigzen.

% Obciazenia preta @|

sel. | Typobeiazeria | Grupa | wartose1 | wiartosez | Jednostks | xt[m] | x2[m] [ i | xgh | UM loksiny | o[f] | BI7]
111 Obciagenie ciagle  Stale 4 Kjm il 6 i} 1 il i}
ja 3 05 O 0

K 3 05 O a0

°C

4°C

1 sita skupiona Stale
O Moment skupiony  State
AT podgrzanie State

o & = = s

ooooo

AT péznica kemperatur State

11 Doda | [ Usur | e
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ﬁ Obciazenia wezla ﬁ
Sel. | Typ obciazenia Grupa Wartosd Jednostka | Kierunek | al®] ‘ BI°]
L] 1 Sita wezlowa Obc.State 10 kN z 1] 0
[ =™ Obrét poedpory Obc State 1° ¥
= (Osiadanie podpory Obc State -1 mm z
I Dodaj [ oK || Anuluj |

Rys. 3.51 Obcigzenia preta, wezla i podpory

W menu gornym Edycja znajdujg si¢ takze funkcje umozliwiajace zaznaczenie, usunigcie zaznaczenia i odwro-
cenie zaznaczenia wszystkich pretow oraz weztow.

Aby szybko usuna¢ wszystkie zaznaczenia wszystkich elementow projektu, nalezy wcisna¢ klawisz Esc.

Szybka selekcje catych grup pretow lub elementéw wymiarowych mozna przeprowadzi¢ zaznaczajac odpowied-
ni znacznik w ,,drzewie projektu” lub wybierajac odpowiednig funkcj¢ w oknie Grup pretow i elementow wy-
miarowych. Analogicznie selekcj¢ catych grup obcigzen mozna wykonaé, zaznaczajac odpowiednie znaczniki w
»drzewie projektu”.

Przy selekcji elementow w projekcie nalezy pamigtaé, ze na zaktadce Geometria obowigzuje priorytet zaznacza-
nia pretow 1 weztdw, a na zaktadce ObcigZenia zaznaczania obcigzen.

3.11 FUNKCJA ZAZNACZANIA PRETOW WE WSKAZANEJ PLASZCZYZNIE

Funkcja ‘=l Zaznacz prety w plaszczyinie przewidziana jest w programie R3D3 - Rama 3D do dwoch podsta-
wowych celow: sprawdzania poprawnosci modelu pod wzgledem wspoélptaszczyznowosci wprowadzonych
pretow oraz do szybkiej selekcji pretow w celu zadania obciagzenia powierzchniowego (np. na potaciach dacho-
wych). Funkcje wywolujemy z gtdéwnego paska narzedziowego, z grupy narzedzi do zaznaczania lub z menu
gornego Edycja. Po wywotaniu funkcji uzytkownik zostanie poproszony o wskazanie trzech punktow niewspot-
liniowych na elementach uktadu, w celu wyznaczenia wlasciwej ptaszczyzny. Nastepnie program przeszuka
wszystkie widoczne prety uktadu
i wyselekcjonuje te z nich, dla ktorych oba wezly oddalone sa od wskazanej plaszczyzny nie wiecej niz 1 cm.
Efektem dziatania funkcji jest zaznaczenie pretow lezacych w jednej ptaszczyznie z okreslona powyzej doktad-
noscig. Przy wskazywaniu trzech punktow ptaszczyzny, zaleca si¢ wybiera¢ takie punkty uktadu, ktore tworza
najbardziej oddalone wierzchotki trojkata.

3.12 FUNKCJE MENU KONTEKSTOWEGO

Czg$¢ operacji edycyjnych dla zaktadki Geometria i Obcigienia dostgpna jest z poziomu menu kontekstowego.
Menu kontekstowe wywotuje sie, klikajac prawym przyciskiem myszy na oknie roboczym programu. Menu jak
nizej pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w projekcie zaznaczone sa jakie$ elementy (np. wezty, podpory, prety, obcia-
zenia). W innych przypadkach menu kontekstowe bedzie ograniczone do mozliwych dla danego wyboru opera-
cji.
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T4 Kopiuj zaznaczone prety
] Odsuri zaznaczone prety

1"% Przesun zaznaczone prety

-

Wl Lustro il wagledem plaszcayzny
Ak Obrot [|||| wzgledem osi

%" Podziel prety weztami
sy Scal prety

¥ Usuri zaznaczone prety

15~ Zamieri na podrys

% Ustaw kierunek uld, lokalnege
I‘{.:; Zmien kierunek ukt, lokalnego
"y Widtuz elementy

%, Utwérz ciegno

. Usur ciegno

‘sg, Pret na mimosrodzie

e Usui mimoéréad

E[ Edycja przekroju

= Zamier koice preta

" Przesun zaznaczone wezly 11l Obcigzenie réwnomierne
2 Usun zaznaczone wezly 111 Obciazenie ciagte

¢ Wyréwnaj/modyfikuj wezly | Sita skupiona

Q} Usuri zaznaczone wymiary % Moment skupiony

% Utwérz elementy wymiarowe % Moment ciagly

240 Edytuj obciazenia preta LT Podgrzanie preta

[1ll Dodaj obciazenie preta »| AT Réznica temperatur

1+ Edytuj obcigzenia wezla/podpory

LIl Dodaj obciazenie wezta/podpory *| 1 Sits weztowa

-1* Utwérz obcigzenie ruchome = Osiadanie podpory
Edytuj obciazenie ruchome Ay Obrét podpory

¥ Usun zaznaczene ohciazenia T

I Ukryj zaznaczone prety 1 Zprzodu

il Pokaz wszystkie ukryte prety T Zgéry

1] Pokaz najblizsze ukryte prety i Zlewsj

* Zapisz widok LL‘T Z prawej

4 Zoblokuj widok i Ztyh

[ Standardowy widsk » i Zdotu

b Przyciaganie 3 ,E Koniec

Srodek
Prostopadty

Przeciecie i bliski
Siatka
" Sledzenie

ﬂ QOrtogenalnie

Rys. 3.52 Menu kontekstowe dla zakladki Geometria i Obciazenia

Wyglad menu zmienia si¢ w zalezno$ci od tego, jakie elementy sa wybrane. Operacje dostepne w menu dla
zaznaczonych pretow:
i
o I Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje prety o podany wektor.
. I—H Odsun zaznaczone prety — odsuwa prety o podany wektor. Prety niezaznaczone, ktore sg polaczone z
przesuwanymi weztami, pozostajg niezmienione.

. “ Przesun zaznaczone prety — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone, ktore sg potaczone
z przesuwanymi weztami, zostang zmodyfikowane.

. I:|||I Lustro — odbija w lustrze zaznaczone prety wzgledem wskazanej ptaszczyzny prostopadtej do plaszczy-
zny ekranu lub wskazanej, dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi.

o Obrét — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem wskazanej, dowolnie usytuowanej w prze-
strzeni osi.

=,

- . S .
e < Podziel prety weztami — dzielenie pretow weztami.
e Scalaj — funkcja scalania kilku kolejnych pretow wspotosiowych (dostgpna jedynie dla pretow spehniaja-
cych okreslone warunki).

. y Usun zaznaczone prety — usuwanie zaznaczonych pretow.
o 1= Zamien na podrys — zamienia zaznaczone prety na podrys.
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o % Ustaw kierunek ukladu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu lokalnego preta, przez wskazanie
kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadiej do osi preta).

o B2 Zmien kierunek ukladu lokalnego — funkcja zamienia kierunek uktadu lokalnego pretow tak, ze o$ ,,x”
ulozona wzdtuz preta, skierowana jest w przeciwnym kierunku. Obcigzenia zadane w uktadzie lokalnym,
pozostaja w uktadzie lokalnym i mogg ulec zmianie co do kierunku.

o« Wydtuz elementy - funkcja wydluzania wskazanych elementow
o zadang warto$¢ lub do zaznaczonych wczeéniej granic.

o % Ustaw/ ™ Usun ciggno — ustawia lub usuwa dla preta dwuprzegubowego typ preta ,,ciegno”.

o % Usur mimosrédl Pret na mimosrodzie — ustawia lub usuwa dla preta mimosréd w weztach konco-

wych.
Operacje na przekrojach zaznaczonych pretow:

. = Edycja przekroju — funkcja wywolujaca okno Edycji przekroju (dostgpna jedynie przy zaznaczeniu
pojedynczego preta lub grupy pretow
0 takim samym przekroju).

o = Zamier korice preta — funkcja dla pretdw o zmiennej geometrii zamienia miejscami przekrdj poczatko-
wy i koncowy

Operacje dla zaznaczonych weztow:

o & Przesun zaznaczone wezly — przesuwa wezty o podany wektor.

x

. Usun zaznaczone wezly — usuwa wezly wraz z pretami dotgczonymi do wezta.
o X Wyrownaj/Modyfikuj wezly — opcja pozwala na grupowa korekte wspotrzednych weztow lub jednej
sktadowej wspotrzednych.

Operacja usuwania wymiarOw:

. Q‘? Usun zaznaczone wymiary — funkcja usuwajgca z projektu zaznaczone wymiary.
Operacja tworzenia elementéw wymiarowych:

e I Utwérz elementy wymiarowe — funkcja tworzaca elementy wymiarowe z grupy pretow wspotliniowych
0 takim samym przekroju.
Operacje dla zaznaczonych obcigzen:

241

e == Edytuj obcigZenie preta — pozwala na edycje obcigzen pretowych.

o il Dodaj obcigzenie preta — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen pretowych.

. " Edytuj obcigienie wezta/podpory - pozwala na edycje obcigzen kinematycznych weztow podporowych
oraz sit skupionych w weztach.

o Ml Dodaj 0bcigienie wezta/podpory - pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obciazen ki-
nematycznych weztéw podporowych i sit skupionych w weztach.

o I Uumwor: obcigZenie ruchome — wywotuje funkcj¢ budowania grupy obciazen ruchomych.

. Edytuj obcigzenie ruchome — wywotuje okno edycji wartosci obciazen wchodzacych w sktad wybrane-
go obcigzenia ruchomego.

. x Usun zaznaczone obcigienia — usuwa obcigzenia.
Pozostate:
o Ii. Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.

o il Pokaz wszystkie ukryte prety — pokazuje wszystkie ukryte prety.
o il Pokaz najbliisze ukryte prety — pokazuje najblizsze ukryte prety.
. W Zapisz widok — zapisuje w strukturze projektu jego aktualny widok.

. "% Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujaca widok ekranu w aktualnym potozeniu.

e 4 Standardowy widok — opcja utatwiajaca szybki dostep do whasciwego predefiniowanego widoku ekra-
nu — niedostgpna przy zablokowanym widoku.

o« X Przycigganie — opcja pozwalajaca na wlaczanie i wylaczanie punktow przyciggania: koniec, srodkowy,
prostopadly, przecigcia, bliski, siatka oraz trybow graficznych: ortogonalnego i §ledzenia.

Dla zaznaczonego pojedynczego preta lub kilku pretow o tym samym przekroju, w menu kontekstowym prawe-

go klawisza myszki dodatkowo pojawia si¢ opcja bezposredniego dostepu do Edytora przekrojow.

Jesli przy wywotywaniu menu kontekstowego w projekcie cze$¢ pretow jest ukryta, to pojawig sie dwie dodat-

kowe opcje do pokazywania ukrytych pretow: Pokaz wszystkie prety oraz Pokai najbliisze ukryte prety. Ich

znaczenie wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.
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Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostgpne na prawym klawiszu myszki, kopiuja, przesuwaja lub
odsuwaja zaznaczone elementy w nastgpujacy sposob: prety, jesli zaznaczone sa tyko prety lub prety wraz z
przytozonymi na nich obcigzeniami, jesli zaznaczone sa prety i obciazenia na nich przytozone. Nie moga by¢ ta
metoda kopiowane same obcigzenia.

Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu nalezy wskaza¢ wektor przesunigcia. Wektor mozna wskazaé gra-
ficznie (dlugos¢ wektora podawana jest na ekranie) lub poda¢ jego wspotrzedne z klawiatury na zaktadce Geo-
metria. Operacje te wygladajg identycznie jak tryb rysowania pretow. Wspotrzedne wektora mozna podaé z
klawiatury w grupie Wskaz wektor, znajdujacej si¢ na zaktadce Geometria. Przy graficznym wskazywaniu wek-
tora mogg by¢ wykorzystane punkty przyciagania wraz z elementami $ledzenia.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania preta o wskazany wektor zachowuja takie wlasciwosci jak: prze-
kroj, ustawienie lokalnego uktadu wspotrzednych oraz sposdb polaczenia z innymi pretami uktadu (przegubowy

lub sztywny).

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wystepuje rowniez dla zaktadki Wyniki. Menu to zapewnia dostep
do funkcji niezbednych po wykonaniu obliczen statycznych:

W Informacja

U= Ubwdrz elementy wymiarowe W Informacia & EureStopa

Wi Wymiaruj element | Interstal -1
A=, Pokaz wartoscl ekstremalne ] W
% Pokaz wskazane wartosc B Interbrenno

L \Wygas zaznaczone warkodd ® Iformacia
L ‘Wygas wszystkie warkosci \LE )
43 Pokaz warkocl reakeji

H \Wygas warkasci reakcji

@ Informacia
M EurozZelbet

] Ukryj zaznaczone prety
o Zablokyj widok i 2 przodu
7 widok, | ) Z gory
i 2 lewej
LL: Z prawej
I Ztyh
i 2 dotu

Rys. 3.53 Menu kontekstowe dla zakladki Wyniki

o T Uwor: elementy wymiarowe — pozwala na utworzenie elementéw wymiarowych z kilku pretow
ciagtych i wspotliniowych o takich samych wlasnosciach.

e M Wymiaruj element — funkcja pozwalajaca na pojedyncze wymiarowanie pretow lub kilku pretow
wspotliniowych w modutach wymiarujacych: & InterStal, = InterDrewno, EEuroDrewno, & Eu-

roStal i N” ”

o L. Pokaz wartosci ekstremalne — pokazuje wartosci ekstremalne wykresow sit wewnetrznych, napre-
zen i przemieszczen, na ekranie graficznym dla wybranych pretow uktadu.

EuroZelbet lub wymiarowanie podpor w module S Eu roStopa.

e 2 Poka: wskazane wartosci - pokazuje warto$ci wykresow sit wewnetrznych, naprezen i przemiesz-
czen we wskazanych przez uzytkownika lokalizacjach, na ekranie graficznym dla wybranych pretow
uktadu.

b . L. - .

o . Wygas zaznaczone wartosci — wygasza warto$ci na wykresach dla zaznaczonych pretow.
X

o L. Wygas wszystkie wartosci - wygasza wszystkie wartos$ci na wykresach dla catego uktadu.

. H Pokaz wartosci reakcji — opcja wy$wietla warto$ci reakcji, ktorych symbole w danej chwili wi-
doczne sg na ekranie.

. ‘H: Wygas wartosci reakcji — wygasza wszystkie widoczne na ekranie wartosci reakcji.
. -« Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.
. "4 Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujaca widok ekranu w aktualnym potozeniu.

=

o ' standardowy widok — opcja utatwiajaca szybki dostep do whasciwego widoku ekranu — niedostepna
przy zablokowanym widoku.
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3.13 KOPIOWANIE WIELOKROTNE ELEMENTOW UKLADU

frd .

Funkcje d Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiednia ikong
z gltdwnego paska narzedziowego. Umozliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragmentow lub catosci uktadu.
Mozliwe jest jednoczesne wykonanie wielu kopii zaznaczonych elementdéw, oddalonych o okreslone odlegtosci.
Funkcja Ciggnigcie stuzy do automatycznego taczenia pretami odpowiadajgcych sobie weztéw kolejnych kopii.
Umozliwia to np. automatyczne wygenerowanie rygli taczacych kolejne dzwigary hali. Funkcje kopiowania
wielokrotnego wywolujemy odpowiednia ikong z gléwnego paska narzedziowego, w odroznieniu od kopiowania
pojedynczego, ktore wywotywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Dodatkowa roznica
miedzy obiema funkcjami jest to, ze przy kopiowaniu wielokrotnym wyswietlane jest dodatkowo posrednie okno
dialogowe, natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uzytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora, 0
jaki skopiowany ma by¢ zaznaczony fragment uktadu.

% Kopiowanie

Skalowanie kopii

dx [m] |0,000 Tlogc 4 Wspdtczyninik skali

aymio | odegnie[m) [psoo ]
dz [m] |1 Odleghosci [m] Srodek skalowania

5,000
kas ¥ [m] |-1,300

‘ WS | 5,000 ml |-1300 |
5,000 ¥ [m] |0,000

. _ 5,000
Ciggnigcie ! Z[m] -0,833

Prcfil [IPE 200 M [ wiskaz |

Potacz przegubomwa

[ taczye podpory Kopiuj z obcigzeniami

|§‘ | Anuluj |

Rys. 3.54 Widok okna kopiowania z ciagnieciem i skalowaniem

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na cztery grupy.
e Wektor
W tej grupie okres$la sie kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartosci dx, dy, dz w polach tekstowych lub weci-
snac przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany jest
w punkcie Menu kontekstowe).
o Kopie
Samo okreslenie kierunku wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okreslenia kopiowania. Dodatkowo
nalezy takze okre$li¢ ilos¢ kopii, ktore maja zosta¢ wykonane oraz odlegtoéci migdzy nimi. Tabela, ktora znajdu-
je sie w tej grupie, stuzy do okreslenia roznych odlegltosci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone zosta-
ng r6zne odlegtosci miedzy kopiami, to w polu Odleglosé pojawia si¢ symbol [..].
o  Ciggnigcie
Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretdw taczacych odpowiadajace wezty w kolejnych kopiach.
Dodatkowo nalezy okreslié:
— Profil — rozwijana lista, z ktorej nalezy wybrac¢ profil dla nowych pretow, taczacych wstawiane kopie,
— Polgcz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji beda wstawiane przeguby na koncach pretow (przy-
datne np. przy wprowadzaniu ptatwi przegubowych),
— Lgczyé podpory — domyslnie wezty, w ktorych wstawione sa podpory nie sg taczone prgtami. Aby to
zmieni¢, nalezy aktywowac t¢ funkcje.
e Skalowanie kopii
Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu uktadu (przewaznie
ptaskiego), z ktoérych ostatnia przeskalowana jest o wspotczynnik skali, a wszystkie poprzednie kopie przeska-
lowane sa proporcjonalnie do odlegtosci kopiowania.
- Wspolczynnik skali — parametr okreslajacy stosunek wymiardéw kopii koncowej do elementu wyjscio-
wego.
- Srodek skalowania - wspotrzedne potozenia $rodka skalowania.
Funkcja kopiowania wielokrotnego, niezaleznie od tego, czy zaznaczone sg same prety czy prety wraz z obcig-
zeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obcigzeniami, w zaleznos$ci od ustawienia znacznika Kopiuj
Z obcigzeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego.
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Funkcje kopiowania z ciggnigciem rozbudowano o opcje¢ skalowania kolejnych kopii wzglgdem wyliczonego
punktu centralnego lub wskazanego przez uzytkownika punktu uktadu. W przypadku gdy zaznaczone do kopio-
wania elementy uktadu znajduja si¢ w jednej ptaszczyznie, program na podstawie $redniej arytmetycznej wspot-
rzednych wszystkich weztow (pretow wybranych do kopiowania) automatycznie okresla srodek skalowania. W
przypadku gdy zaznaczone prety leza w roznych ptaszczyznach za srodek skalowania domyslnie zawsze obiera-
ny jest punkt o wspotrzednych (0, 0, 0). W kazdej chwili przed kopiowaniem uzytkownik moze zmieni¢ punkt
skalowania przez jego wskazanie w dowolnym punkcie charakterystycznym uktadu. Wspotczynnik skalowania
okresla, jaki bedzie stosunek dlugosci elementdw ostatniej kopii do dtugosci odpowiednich elementéw zazna-
czonych do kopiowania. Wszystkie posrednie kopie bedg miaty posredni wspdtczynnik skali kopiowania, wyni-
kajacy z proporcji, czyli odleglosci migdzy kolejnymi kopiami i warto$ci koncowego wspodtczynnika skali.
Ustawienie koncowego wspotczynnika skalowania na zero pozwala na skalowanie wybranych elementow do
punktu. W tym przypadku przy wyborze do kopiowania ptaskiego uktadu pretow tworzacych wielobok zamknie-
ty, efektem kopiowania z ciagnigciem i skalowaniem bedzie uklad pretow przypominajacy ostrostup. Przy
wspotczynniku skalowania wiekszym od zera efektem kopiowania z ciagnigciem i skalowaniem bedzie uktad
pretow przypominajacy ostrostup $ciety. Podczas kopiowania bez wlaczonego ciagniecia, lecz ze skalowaniem
ustawionym na ,,0” lub bardzo bliskim zera, ostatnia kopia, bedaca tak naprawde pojedynczym, ,luznym” we-
zlem, jest automatycznie usuwana z projektu. Przy wspotczynniku skali ustawionym na ,,1” bedziemy mie¢ do
czynienia z rownoleglym przesuni¢ciem kopii bez skalowania (tak samo jakby skalowanie bylo wytaczone).
Kazdy wspotczynnik skali w zakresie od 0 do 1 powoduje zmniejszanie wyj$ciowego uktadu, natomiast usta-
wienie wspolczynnika skali na warto§¢ wicksza niz 1 powoduje powickszanie uktadu wyjsciowego w kolejnych
jego kopiach.

Funkcja kopiowania z ciagni¢ciem i skalowaniem moze miedzy innymi postuzy¢ do szybkiego ksztattowania
pretowych uktadéw wiezowych o dowolnym ksztalcie podstawy takiej wiezy.

Dodatkowe mozliwos$ci ksztattowania przestrzennego uktadu pretowego daje rowniez mozliwos¢ samego skalo-
wania wprowadzonego uktadu. Woéwczas
w  parametrach  funkcji  ilos¢  kopii  ustalamy  na 1, przesuni¢ccie  kopii na O,
a powickszeniem uktadu steruje tylko okreslony przez uzytkownika wspotczynnik skali. Opcja ta moze byé
przydatna w wielu roznych sytuacjach projektowych. Przyktadowo mamy wprowadzony uktad pretowy o ksztat-
cie koputy geodezyjnej, wowczas funkcje skalowania przy kopiowaniu mozemy wykorzysta¢ do dwoch celow:
powigkszenia wprowadzonej kopuly do zadanej $rednicy jej podstawy lub powielenia kopuly w odlegtosci np.
0,5 m od uktadu wyjsciowego, z wykorzystaniem ciagnigcia i mozliwo$cia zatozenia wykratowania miedzy
obiema powierzchniami sferycznymi.

3.14 FUNKCJA KOPIOWANIA PRZEZ SCHOWEK

Funkcja kopiowania elementéw przez schowek moze by¢ realizowana w ramach jednego dokumentu (projektu),
jak réwniez miedzy roznymi projektami. Aby skorzysta¢ z funkcji, nalezy w pierwszej kolejnosci zaznaczyé

(wyselekcjonowac) obiekty projektu do skopiowania. Nastepnie z menu gornego Edycja wybieramy opcje I_%I
Kopiuj do schowka (Ctrl+C).

I!m Widok Marzedzia Pomoc
Ery Kopiuj do schowka k Ctrl-C

7 Cofnij Ctrl-Z
¢ Pondw Ctrl-Y

1| Zaznacz wszystkie prety
' Zaznacz prety w plaszczyinie
@ Odwrdé zaznaczenie pretéw

18 Usun zaznaczenie pretéw

71| Zaznacz wszystkie wezly
(= Odwréé zaznaczenie wezhéw

18| Usun zaznaczenie weztow

11l Grupowa edycja obciazen

E Grupy pretéw
= Grupy podpér

[ Elementy wymiarowe

Rys. 3.55 Wywolanie funkcji kopiowania do schowka
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Po wywotaniu funkcji na ekranie pojawi si¢ polecenie Wskaz punkt bazowy kopiowania, po ktorym wskazuje-
my na uktadzie wyjsciowym punkt, ktory bedzie punktem bazowym wstawiania kopii.

Po tej operacji w menu gérnym Edycja uaktywni si¢ opcja E:-: Wklej ze schowka (Ctrl+V). Po jej wybraniu w
nowym lub tym samym projekcie na ekranie pokaze si¢ polecenie Wskaz punkt wstawienia kopii. Wskazanie
odpowiedniego punktu na ekranie spowoduje skopiowanie zaznaczonych obiektéw projektu wyjsciowego do
nowego lub tego samego projektu.

Przy kopiowaniu elementéw przez schowek nalezy pamigta¢ o kilku obowigzujacych zasadach analogicznych
jak te, ktore dotycza dotaczania jednego projektu do drugiego:

Prety przypisane do grup pretow przy kopiowaniu rowniez pozostaja w grupach, a jesli grupa o takiej
nazwie istnieje w projekcie docelowym, zostanie ona powielona z dopisanym kolejnym numerkiem na
koncu nazwy. Wyjatek stanowig prety w grupie Niepogrupowane, ktore po skopiowaniu znajdg sie w
tej samej grupie.

Prety, z ktorych stworzono elementy wymiarowe, przy skopiowaniu elementoéw w calosci, po operacji
beda réwniez nalezaly do elementéw wymiarowych o takiej nazwie jak element wyjsciowy lecz z do-
datkowym numerkiem na koncu.

Analogiczna reguta jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obcigzen, oczywiscie tylko wow-
czas, gdy wraz z pretami kopiowane bgda obcigzenia przypisane do odpowiednich grup obciazen. Ko-
piowanie grup obcigzen ruchomych jest mozliwe tylko wowczas, gdy kopiowane sa wszystkie prety, do
ktorych dana grupe przytozono. Grupa multi kopiowana jest tylko w zakresie prgtow, ktore rowniez
podlegaja kopiowaniu.

Przy kopiowaniu przez schowek nie sg przenoszone ustawienia definicji typdw wymiarowania i po ope-
racji wymagaja one ponownego ustawienia.

Pozostate wtasnosci pretéw, takie jak przekrdj, uktad wspotrzednych i typ preta przenoszone sg wprost do nowe-
go projektu.
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3.15 OBROT I LUSTRO

W ogblnym przypadku funkcje - Obrot i II“I Lustro — pozwalaja na obrdcenie o dowolny kat lub odbicie 1u-

strzane zaznaczonych elementéw konstrukcji wzgledem dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi obrotu lub
odbicia lustrzanego wzgledem wskazanej plaszczyzny, zawsze prostopadlej do plaszczyzny ekranu. W szczegdl-
nym przypadku ramy plaskiej w programie R2D2 funkcje te sprowadzaja si¢ do odbicia lustrzanego wzgledem
wskazanej dowolnej osi lezacej w plaszczyznie ekranu i obrotu zaznaczonej czesci uktadu wzgledem wskazane-
go punktu ($rodka obrotu). Obie funkcje dostepne sg po zaznaczeniu elementéw uktadu z menu podrecznego,
uruchamianego prawym klawiszem myszki.

T4 Kopiuj zaznaczone prety
1% Odsuri zaznaczone prety

1‘% Przesuri zaznaczone prety

1|1 wzgledemn plaszczyzny
;|||| wrzgledem osi k

b Obrét

2 Podziel prety weztami

¥ Usufi zaznaczone prety

Is Zamieri na podrys

% Ustaw kierunek ukd. lokalnego
I"(.; Zmien kierunek ukt, lokalnego
4 Wydhuz elementy

%, Utwérz ciegno

‘\ Pret na mimoérodzie

::;3 Przesun zaznaczone wezhy
¥ Usur zaznaczone wezhy

=7 Wyréwnaj/modyfikuj wezty
@ Edycja przekroju

%z Utwoérz elementy wymiarowe

WM Dodaj obciazenie preta 4
WMl Dodaj obciazenie wezta/podpory #

I3 Uknyj zaznaczone prety
* Zapisz widok
W Zablokuj widok

[ Standardowy widok »

4 Prayciaganie 3

Rys. 3.58 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

Funkcja lustrzanego odbicia w R3D3 posiada dwa tryby: odbicie lustrzane wzgledem wskazanej dowolnej osi i
odbicie lustrzane wzglgdem wskazanej ptaszczyzny.

W obu przypadkach (obrét i lustro) po wywotaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym
dwoch punktow definiujgcych o$ lub ptaszczyzne odbicia lub obrotu (lub jednego punktu obrotu w przypadku
R2D2). Przy odbiciu lustrzanym wzgledem ptaszczyzny punkty te definiujg prostopadia do ekranu roboczego
ptaszczyzne odbicia. Po wskazaniu punktow definiujgcych 0§ (ptaszczyzne) odbicia lub obrotu ($rodka obrotu w
przypadku R2D2), wywotane zostanie dodatkowe okienko parametréw funkcji: dla obrotu pozwalajace na poda-
nie kata obrotu, a dla obrotu i lustra dodatkowo znacznik pozwalajacy zachowa¢ (lub nie) obracane (odbijane)
elementy uktadu.

Obrot pretow E|

QOdbicie lustrzane p... E| Kzt obratu [#]
|| Zachowai zaznaczone prety, Zarhowaj zaznaczone prety
|E| | Anuluj | |§| | Anuluj |

Rys. 3.59 Okienka parametrow dla funkcji lustro i obrét

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane sa zaznaczone obcigzenia przynalezne do zaznaczonych pre-
tow, przy czym obcigzenia zadane w ukladzie lokalnym nadal pozostang obcigzeniami w uktadzie lokalnym
nowych pretow (zachowane bedzie dla nich petne odbicie), natomiast obcigzenia zadane w uktadzie globalnym
rowniez pozostaja takimi samymi obcigzeniami
w uktadzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywola przesunigcie translacyjne bez zmiany kierunku). Przy
odbiciu lustrzanym jak i obrocie nalezy pamigtaé, ze przy zalozeniu tej samej skre¢tnosci uktadu lokalnego nie
ma mozliwosci jego pelnego odbicia. W tym przypadku zawsze ktoras z osi uktadu lokalnego x,y,z musi by¢
odbita antysymetrycznie. Dlatego tez w przypadku stosowania funkcji obrotu i lustra dla pretow wraz z obcia-
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zeniami zadanymi w ukltadzie lokalnym, zawsze nalezy przeprowadzi¢ kontrolg poprawnosci obciazen po opera-
cji 1 w razie konieczno$ci zmieni¢ im odpowiednio znaki.

3.16 FUNKCJA WYDLUZANIA ELEMENTOW

Funkcja wydluzania elementow dostepna jest zawsze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki, nieza-
leznie od tego czy jakies$ prety ukladu sg zaznaczone, czy tez nie. Jednak juz samo dziatanie funkcji zalezy od
tego, czy przed jej wywolaniem byly zaznaczone jakie§ prety ukladu, czy tez nie.
W przypadku wywotania funkcji dla weze$niej zaznaczonych pretow, domyslnie wywotywane jest tzw. “y Wy-
dituzanie do granic, dla ktorego granicg wydluzenia sa wlasnie te zaznaczone prety. Operacje wydtuzania pretow
do granic mozna zawsze zamieni¢ na operacj¢ wydtuzenia o podang warto$¢, wowczas w okienku jak nizej nale-
zy odznaczy¢ znacznik WydtuZenia do granic 1 wpisa¢ wartos¢ wydhuzenia.

it

Wartosé wydtuzenia m

Wydtuzanie do granicy

Rys. 3.60 Okienko wydluzania do granic

W przypadku gdy przed wywotaniem funkcji nie byly zaznaczone zadne prety uktadu, do dyspozycji mamy
tylko opcje wydtuzania 0 podana wartos¢,
a funkcja u Wydtuzenia do granic bedzie niedostepna.

=
Wartosé wydluzenia m

Rys. 3.61 Okienko wydluzenia o zadang wartos¢

W obu opisanych powyzej przypadkach samo wydtuzanie pretow realizowane jest dalej przez klikanie myszka

na konice pretoéw, ktore majg zosta¢ wydtuzone. Aby operacja zostata wykonana w przypadku Sy Wydtuzenia do
granic, oba prety (wydtuzany i wezeéniej zaznaczony) stanowigce granice wydtuzenia) musza znajdowaé sie¢ w
tej samej ptaszczyznie. Na koniec kazdej operacji wydtuzania do granic uzytkownik zostanie poproszony o po-
twierdzenie (lub nie) utworzenia nowych weztow na pretach granicznych, w miejscach dojs¢ pretow wydtuza-
nych.

Operacja wydtuzania pretow w obu wariantach ma dwie metody realizacji:

Przy wydtuzaniu preta o koncu swobodnym, niepotgczonym z innymi pretami, a co najwyzej zakonczonego
podporg, operacja wydtuzania polega na przesunigciu w nowsg lokalizacje istniejagcego wezta, wraz ze wszelkimi
konsekwencjami takiego przesunigcia, jak np. rozciggniecie obcigzen na precie wydluzanym. Dla preta o wezle
swobodnym funkcja wydtuzenia o zadang warto$¢ moze wykorzystywaé warto$ci ujemne wydtuzenia, czyli jego
skrocenie. Funkcja skracania preta (czyli wydluzenia o warto§¢ ujemng) nie jest realizowana dla preta o wezle
nieswobodnym.

Rys. 3.62 Wydluzenie o podana wartos¢ preta podpartego o koncu swobodnym
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Przy probie wydhluzenia preta nieswobodnego, ktorego wydluzany koniec taczy si¢ z innymi pretami uktadu,
wydluzenie realizowane jest przez dotozenie nowego preta na fragmencie wydluzanym, wspotosiowo do wydtu-
zanego preta. Wydtuzenie realizowane w ten sposob nie zmienia lokalizacji pozostatych pretow, schodzacych sie
w wezle koncowym preta wydtuzanego.

Rys. 3.63 Wydluzanie do granicy preta o nieswobodnym koncu

Operacj¢ wydtuzania elementow mozna przerwac w kazdej chwili, weiskajac klawisz ESC. Po wyjsciu z funkcji
wydhuzania prety wydtuzone oraz prgty nowe, powstale na skutek wydluzenia, pozostang zaznaczone. Prety
wydhuzone oraz ewentualne nowe pregty powstate na skutek wydluzania majg cechy tych pretow, ktore wydtuza-
lismy (przekroj, przynalezno$¢ do grupy pretow i kierunek uktadu lokalnego).

3.17 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwo$¢ ukrycia czesci pretow. Prety ukryte sg niewidoczne i nie mogg podlegac¢ selek-
cji ani edycji. Sa jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana czescia projektu i
poprawia czytelnos$¢ prezentowanych danych i wynikoéw, zwlaszcza dla duzych uktadow pretowych.

Prety niewidoczne, ktore tacza si¢ z pretami widocznymi rysowane sa czgsciowo linig przerywang. Umozliwia to
okreslenie kierunku najblizszych pretéw niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czgéci konstrukeji.

Aby ukry¢ prety, nalezy najpierw wskazaé je za pomocg selekcji, a nastepnie skorzysta¢ z funkcji Ii. UKryj
zaznaczone prety, znajdujacej si¢ w menu gornym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukry¢é wszystkie
prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu odwroci¢ zaznaczenie, klikajac na odpowiedni przycisk w pasku
narzedzi lub wybierajac opcje w menu gornym Edycja przed wywotaniem ukrywania.

Funkcje ukrywania pretow uktadu mozna réwniez wywota¢ z menu podrecznego prawego klawisza myszki dla
catych grup pretow w ,,drzewie projektu” (gataz Prety) lub zaznaczajac odpowiedni znacznik w oknie Grup
pretow

i elementow wymiarowych. W ,drzewie projektu” funkcje ukrywania mozna rowniez wywotac¢ dla pojedyncze-
go, wybranego preta uktadu.

Ukrycie czeéci pretow symbolizowane jest dodatkowo znakiem wyswietlanym w prawym goérnym rogu okna
roboczego w ksztatcie przekreslonego ,,0ka”. Po Kkliknieciu lewym klawiszem myszki na ten znak wyswietlane
jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wiaczenie wyswietlania najblizszych ukrytych pretow —
tych, ktére rysowane sa liniami przerywanymi. Druga opcja wlacza wy$wietlanie wszystkich pretow. Wyswie-
tlanie wszystkich pretow mozna wilgczy¢ takze za pomocg opcji il Pokaz ukryte w menu goérnym Widok.
Funkcja ukrywania pretow moze byé rowniez wykorzystana do generowania raportow z obliczen statycznych,
tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretow.

3.18 OBLICZANIE NAPREZEN NORMALNYCH

W programie dotozono obliczanie prostych napre¢zen normalnych wedtug ogélnego wzoru:

M,J,+M J M J,+M,J
U:Ei rly ¥ S xy s : 2 xz[MPa]
AT 3,023, 3,3, -3

y-z zy

Jako ujemne opisane sg naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciagajace. Program oblicza dla kazdego punktu
preta minimalne i maksymalne napr¢zenia, dla poszczegdlnych grup i sum grup obcigzen. Dodatkowo wykony-
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wana jest petna obwiednia napr¢zen normalnych, niezalezna od innych obwiedni (dla kazdego punktu preta

poszukiwane sg ekstremalne warto$ci napre¢zen). Poniewaz w programie mozna zada¢ dowolnie ztozony przekrdj

preta, z uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen, sprawdzanie ekstremalnych naprezen w przekroju

preta ograniczono do ustalonych punktow charakterystycznych konturu zewnetrznego przekroju.

Ustalenie punktow przekroju do liczenia naprgzen wykonywane jest wg nastepujacego algorytmu:

e Przez $rodek cigzkosci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokot tego srodka o zadany
kat, decydujacy o doktadnosci metody.

e Dla kazdego polozenia prostej ustalane sa dwa punkty na konturze przekroju, lezace po obu jej stronach i
najbardziej od niej oddalone.

e Eliminowane sg kolejne punkty na konturze o powtarzajacych si¢ wspotrzednych.

W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sa naprezenia normalne. Dla wigkszosci typowych profili

(prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik,

katownik, zetownik itp.) i ich typowych ztozen, ta metoda ustalane sg do liczenia cztery skrajne punkty przekro-

ju, co w efekcie daje 100% doktadnos¢ wynikow naprezen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe, rurowe,

owalne  itp.)  dokladno§¢  obliczen  napr¢gzen  wynosi ok.  95-100%  (przekrdj  kotowy),

w zalezno$ci od kata obrotu prostej i ksztaltu przekroju. Naprezenia rzeczywiste moga byé wigksze od wyliczo-

nych o 0-5%, w zaleznosci od ustawionej doktadnosci obliczen. I tak na przyktad dla przekroju kotowego przy

podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio o 30, 18 i 15

stopni) maksymalne niedoszacowanie napr¢zen, jakie moze wystapi¢ wynosi odpowiednio: 4,9%, 2,2% i 1,5%

(facznie z uwzglednieniem doktadno$ci definiowania przekroju kolowego w programie). Blad ten oczywiscie

dotyczy jedynie czesci napr¢zenia uzyskanego od momentéw, natomiast naprezenia uzyskane od sity normalne;j

|
liczone sa zawsze doktadnie. Doktadnos¢ obliczania naprezen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie we ﬂ
Wiasciwosciach projektu w polu Metoda obliczania normalnych naprezen spregystych:

fa ™

Autor ‘ pw |

Tytut | |

Zestaw norm ‘Polskie MNeormy v|

Wiasciwosci | Statystyka

Siatka w kierunku X 0,200 m
Siatka w kierunku ¥ 0,200 m
Siatka w kierunku Z 0,200 m

Skalowanie elementow

Element | Sity skupione

7}

Skala T

Parametry obliczer

Metoda obliczania normalnych naprezen spreiystych |51ybka '|
Szybka

Uwazglednij ciggna w obliczeniach

. . . - . Zwykla
[] Wiacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzed Dokdadna

[] Zapisz jako domyéine | Wykazy materiatéw | | oK |

Rys. 3.64 Wybor metody obliczania naprezen

Mamy tu do dyspozycji trzy mozliwos$ci: metoda szybka (odpowiada podziatowi konturu przekroju na 12 punk-
tow), zwykita (20 punktow) i doktadna (24 punkty).

Aby otrzyma¢ raport obliczen, zawierajacy wyniki obliczania napre¢zen, nalezy w oknie definicji raportu (Eks-
port do formatu RTF) wybra¢ opcj¢ raportu petnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednia opcje. Raport
skrocony nie zawiera wartosci obliczanych napr¢zen. W raportach z obliczanych naprezen dla kazdego preta
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podane sg minimalne i maksymalne wartosci naprezenia oraz zestawy sit wewngtrznych i grup im odpowiadaja-
cych, osobno dla obwiedni naprezen, poszczegdlnych grup obcigzen, jak i wybranej sumy grup lub kombinacji.
Odrebnym zagadnieniem w programie jest analiza napr¢zen dla pojedynczego preta w dowolnym jego przekroju.
Analiza ta zawiera rOwniez wlasne odrgbne raporty z obliczen i zostata szczegétowo opisana w kolejnym punk-
cie podrecznika.

3.19 NAPREZENIA W PRZEKROJU

Program umozliwia wys$wietlanie wykresu naprezen normalnych, stycznych
i zredukowanych w przekroju preta dla: obwiedni sit lub naprezen (max lub min), poszczegdlnych grup obcia-
zen, sumy grup lub kombinacji uzytkownika. Funkcje mozna wywota¢ przyciskiem o(p), znajdujacym si¢ na
zaktadce Wyniki w grupie Sily przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wyswietlane sg dla wybranego trybu (ob-
wiednia/sity od grup/kombinacje), wybranego preta oraz wskazanego punktu na precie (ustalonego suwakiem na
wykresie Sit w precie). Po wywotaniu funkcji Naprezenia w przekroju na ekranie otwarte zostanie dodatkowe
okno jak nizej:

“. Naprezeniaw przekroju - pret nr 1 (x-0,000 m)

r Maprezenia normalne r Mapreienia skyczne r/ Maprezenia zredukowane

wowe |
mianlfse
Tay= 1513 P

g .-° 3, [em*] [5.696,71
- 1, [em*] |2 003,38
ol

Uklad od

@y O yazg

W punkcie ——————

)
2 (e
o [MPa] |-24,03

¥
0, [MPa] [15,13
O [MPa] [-63,18

@ L -"Tmin =-8318 MPa Rdzef: przekroju | wypadkowa

(o] (ox]

Rys. 3.65 Naprezenia w przekroju

Okno skfada si¢ z trzech zaktadek na ktorych wyswietlane sa: naprezenia normalne w przekroju, napr¢zenia
styczne i napr¢zenia zredukowane. Przy tym zaktadki naprezen stycznych i zredukowanych dostgpne sa tylko dla
pretoéw, ktorych przekrdj posiada minimum jedna o$ symetrii. Dla pozostatych typow pretow mozliwa jest jedy-
nie analiza napr¢zen normalnych. W nagtéwku okna podany jest numer preta, ktérego dotyczy analiza oraz po-
lozenie wyswietlanego przekroju na precie.

Punkt na przekroju, w ktorym analizowane sa wielko$ci poszczegdlnych naprezen w przekroju, pokrywa si¢ z
domyslnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprezen realizowanej przez
zmiang zaktadki.

Po wywotaniu okna Naprezenia w przekroju uzytkownik ma dostgp do zmiany parametrow na gléwnym ekranie
graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem napre¢zen). Opcja ta pozwala na biezacg zmiang aktualnie
wys$wietlanego zestawu sit, preta i miejsca na precie oraz pozwala na obserwowanie zmiennosci wykresu napre-
zen przy zmianie lokalizacji przekroju na dlugosci preta. Funkcjonalno$¢ ta dostepna jest dla analizy naprezen
normalnych, stycznych i czeSciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich zmiana preta, potozenia na
precie lub hipotezy wytrzymatosciowej wymaga powtdrnego poszukiwania warto$ci maksymalnej i potozenia
warto$ci maksymalnej dla naprezen zredukowanych.
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3.19.1 NapreZenia normalne w przekroju

Zaktadka Napreien normalnych sktada si¢ dwoch czesci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i nieedytowal-
nego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sa nastgpujace elementy: aktualny
widok przekroju wraz z osiami lokalnego uktadu wspotrzednych i osiami gldéwnymi, o§ obojetna (o ile wystepu-
je) oraz prostopadia do niej 0§ wykresu sit normalnych (przechodzaca prze srodek ciezkosci przekroju). Dodat-
kowo na konturze przekroju opisane sa dwa punkty pokazujace miejsca wystapienia ekstremalnych naprezen
normalnych w przekroju. Uzytkownik, klikajac dowolny punkt wewnatrz konturu przekroju (lub poza nim,
wskazujac potozenie prostej rownoleglej do osi obojetnej i jej punkt przeciecia z konturem), moze wskazaé do-
datkowy punkt, w ktorym z prawej strony okna wy$wietlone zostang jego wspotrzedne (w uktadzie osi glownych
lub uktadzie lokalnym) i wielkos¢ naprezenia w tym punkcie. Z prawej strony panelu, w grupie Parametry,
wyswietlane sg wartosci sit (N, My, Mz) i momenty bezwtadnosci, jakie postuzyly do wyznaczenia bryty napre-
zen w przekroju. Nizej, W grupie NapreZenia, wy$wietlane sa kolejno wspotrzedne wskazanego punktu, napre-
zenia w tym punkcie oraz state wartosci naprezenia maksymalnego i minimalnego w przekroju. Wszystkie war-
tosci sit i naprezen pokazane w oknie Napreienia
w przekroju, doktadnie odpowiadaja wartosciom podanym w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zakladce
Wyniki. Moze si¢ tak zdarzy¢, ze wartosci skrajne, wskazane przez uzytkownika na wykresie naprezen, sa wigk-
sze od opisanych warto$ci 6max | 6min W granicach od 0 do maksimum 5%. Wiynika to stad, ze wartosci na wy-
kresie liczone sa z duza doktadno$cia, natomiast warto§ci Gmay | 6min Okreslane sa z doktadnoscia opisang w po-
przednim rozdziale (moga by¢ liczone minimalnie w innych punktach). Dotyczy to zwlaszcza metody szybkiej
obliczania naprezen i przekrojow kotowych lub zblizonych.

Po prawej stronie na dole kazdej zaktadki umieszczono znacznik umozliwiajacy wigczanie lub wytaczanie wido-
ku rdzenia przekroju (moze by¢ on pomocny przy analizie napr¢zen normalnych w stupach $ciskanych).

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raportow, ktorego uzycie spowoduje wygenerowanie jedno-
stronicowych raportow w formacie RTF, odpowiadajacych poszczegdlnym typom naprezen.

W przypadku przekrojow ztozonych z kilku elementéw odsunigtych od siebie wykres naprezen rysowany bedzie
na cala, taczna wysokos$¢ przekroju, ale na odcinku, na ktérym nie ma materialu przekroju, nie bedzie wykonane
kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowaé kursora i odczyta¢ warto$ci naprezenia.

Wykresy naprezen normalnych rysowane sg z uwzglednieniem ich znaku (ujemne - $ciskanie, dodatnie — rozcia-
ganie).

% Naprezeniaw przekroju - pret nr 46 (x=1,080/m) Q|E|E|

r Maprezenia normalne r Maprgzenia skyczne r/ Maprezenia zredukowane |

T —
| —
@ R IO

T 10,15 MPs”

1, [em*] |z 003,38
sl

Uklad od

Eyz O yazg
W punkcie

o
At
e

¥
0, [MPal [10,15
O [MPa] -21 51

'@ P o’miﬂ =-21.51 MPa Rdzeri przekroju i wypadkowa

(o] (ox]

Rys. 3.66 Naprezenia normalne w przekroju
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Projekt: Data:10-1-2008

Autor: pwy Numers
R3D3 RAMAZ3D - Naprezenia normalne w przekroju

|
Nrpreta: 46 [Polozenie na precie x = 1,080 m

Sily wewnegtrzne:

N=4435EN
M, =6,17 kNm.

Me=-1.00 KNm
Tax= 10 'fi!“P“ a @ 2 e ’ Momenty bezwladnosci:
¢
|
\

=3 696,71 em®
J=200338 cm*
Jiz=-0.00 cm*

Napreienia normalne:

(Uktad odniesienia y-z)

‘W punkeie:
¥i=-0.1 cm
z=-0.1 cm
@i=-3,71 MPa

Napreienia ekstremalne:
Vaaz=-10,0 cm

=100cm
% ?:;: 10,15 MPa

Ymip =100 cm

Zmp=-10.0 cm

% ”1 Gain=-21,51)Pa
- Tmin= 2151 WP
}z

-+— - potozenie wypadkowej sit wewnetrznych

Rys. 3.67 Przykladowy raport dla naprezen normalnych

3.19.2 Naprezienia styczne w przekroju

Druga zaktadka jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedng osia symetrii i pozwala ona na prezentacje
wykresdw naprezen stycznych w przekroju. Wykresy naprgzen stycznych sa interaktywne i pozwalaja na wy-
znaczenie warto$ci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace, brane do wyznaczenia naprgzen
stycznych, rzutowane sa na kierunki glowne i w takich kierunkach rysowane sa wykresy naprezen. Z prawej
strony okna, u gory, podane sg w ukltadzie lokalnym i ukladzie osi gtéwnych wartosci sit tnacych. Nizej, w
analogicznych uktadach odniesienia, podane sa wartosci naprezen tngcych we wskazanym punkcie oraz maksy-
malne warto$ci naprezen. Wykresy naprezen stycznych rysowane sa bez uwzgledniania ich znaku. Przy oblicza-
niu naprezen stycznych pomijane sa naprezenia tego typu powstate w przekroju preta na skutek dziatania mo-
mentu skrgcajacego. Wynika to z braku mozliwo$ci ustalenia doktadnej warto$ci wskaznika na skrgcanie dla
dowolnie zdefiniowanego przekroju.
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. Naprezenia w przekroju - pret nr 46 (x=3,120 m})

r Maprezenia normalne r Maprezenia styczne r Maprezenia zredukowane |

W ukladzie y-z

: T,

4 ¥ ukladzie yg-zg
| l | Tyl
'
NI Tl

Maprgienia

Uktad odniesieni
[O}'E: COiva-g
W punkcie

e

2

g Pe]

03
.

.
a0
]

Rdzen przekroju

(g 3

Rys. 3.68 Naprezenia styczne w przekroju

W?zory, wedtug ktorych policzono napr¢zenia styczne W programie przedstawiono ponizej (tylko w osiach gtow-

nych i dla przekrojow monosymetrycznych):

T.%xS,.(2) T, xS_(¥)
i Al r ()=t

r.(2)= W W

Gdzie:
b(z), b(y) - suma szerokos$ci przekroju odpowiednio na odcietej z lub y,

Tqg; Tyg - sily tnace dziatajace wzdtuz osi gléwnych,
Jzg; Jyg - momenty bezwladnosci przekroju w osiach gtownych,

Szg(Y); Syg(2) - momenty statyczne czgéei odcigtej odpowiednio przez y lub z.
Nalezy tu pamigta¢, ze zastosowana do obliczen napr¢zen metoda (pokazana powyzej) jest metoda przyblizona,
jednak jej wyniki sa wystarczajaco doktadne w wigkszoS$ci zastosowan inzynierskich.
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Projekt Data: 10-1-2008
Autor: pw Mumer strony: 1

R3D3 RAMAZ3D - Napreienia styczne w przekroju

Nr preta: 46 |P lozeniena preciex=3,120m

Sily mace:

!
' W ukladzie y-z:
. Ty=165kN
Ty max:p 39 MPa T;=-238kN
W ukladzie yg-zg:
Tyz= 1.65kN
Te= 238 kN

| N} |

Momenty gléiwne:

Jpa=5 696,71 cm*
J==2 00338 cmm?

Napreienia styczne:

Y20 mart a (Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
¥i=09 cm
==20cm
Tyg= 0,27 MPa
Tz5 = 0,30 MPa

Napreienia ekstremalne:
Vzms=-22cm
Tyzqax =0,39 MPa
Zzpex=-00 cm
Tozmex = 1,49 MPa

Rys. 3.69 Przykladowy raport z naprezen stycznych w przekroju

Analogicznie jak dla naprezen normalnych, w raporcie wys$wietlane sg sity tnace, dla ktorych policzono naprg-
zenia styczne (podane w uktadzie osi lokalnych i gldéwnych), momenty bezwladnosci przekroju, wartosci napre-
zen  maksymalnych oraz wartoSci naprezen w punkcie wraz z ich lokalizacja podang
w uktadzie osi gtownych lub lokalnych przekroju.

3.19.3 Napreienia zredukowane w przekroju

Trzecia zaktadka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekrojow
z minimum jedng osig symetrii i pozwala ona na prezentacje¢ wykresow bezwzglednych wartoSci naprgzen zre-
dukowanych w przekroju.

Gdy dla przekroju prgta mozemy policzy¢ naprezenia normalne i styczne, wowczas dla takiego przekroju moze-
my rowniez przedstawi¢ bryle naprezen zredukowanych wedtug jednej z trzech ponizszych hipotez wytrzymato-
sciowych:

e Coulomba — hipoteza najwigkszych napre¢zen stycznych (materiaty izotropowe, np. dla metali).

1 1
Ored =E|O-i|+§\/o-i2+4*(r32/gi+igi)

e Coulomba — Mohra — dla materiatéw o réznej wytrzymato$ci na $ciskanie i rozcigganie (anizotropowych,
jak np. drewno, beton, zelbet).

k—1 k+1
Ored = Tlcil +7\/Gi2 + 4 * (Zf/gi + ngi)

gdzie: x - stosunek wytrzymatos$ci na $ciskanie do wytrzymatos$ci na rozcigganie dla danego materiatu
K= ]f— I
t

e Hubera - hipoteza oparta na energii odksztalcenia postaciowego (materiaty izotropowe np. dla metali).
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Ored = \/012 + 3% (szlgi + ngi)

Warto$ci 0y, Ty i, 159 » K - 83 wartoSciami bezwzglgdnymi.
Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzgledny stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymato$ei na roz-
cigganie &, domyslnie przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymato$ciowych zdefiniowanych przez uzyt-
kownika
w oknie Grupa pretow, dla danego preta w tej grupie. W oknie naprezen wspotczynnik ten moze zostaé
zmieniony, przy czym x> 1.
Bryle napre¢zen zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadie wykresy, uzyskane przez prze-
ciecie przekroju krzyzem nitkowym rownolegtym do osi glownych, analogicznie jak wykresy naprezen tngcych
(z ta rdznica, ze wykres znajduje si¢ tylko na obszarze przekroju przecigtym krzyzem nitkowym).

% Naprezeniaw przekroju - pret nr 46 {x=1,800 m)

r Maprezenia normalne r Mapreienia skyczne r/ Maprezenia zredukowane |
() Hubera
' 2. . 2 .=
' ‘ Grea = [0 +5 5 (Ggr+ Zge) ‘
::n:u:u.u.uJJJJJ.LLLLLLLL.]JJJ-U-LLu-LLLLU-m]] (O Coulomba
et 1 1T
S ]. Groa =35 3G +4+ (Gt B
- 2 2
' =
\ |/ () Coulomba-Mohra
=1 x+1 [, - -
Tred =3, % +7\\5: +4 (G + Gg)
- Mapreienia
Uktad odniesieni
[OF O ygrag
W punkcie —M—————————————
s
2o
v
N o P
| ' l -
] ¥
! Treg max= 1071 WP | | Oblicz &y |
N H Rdzen przekroju
[ L raport | [ox]

Rys. 3.70 Naprezenia zredukowane w przekroju

Z lewej strony zaktadki na przekroju pokazano wykresy napr¢zen zredukowanych, odpowiadajace potozeniu
krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymatosciowe i ich podstawowe wzory,
dostepne przez wybor odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacj¢ i warto$¢ napre¢zenia zredukowanego
we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje si¢ przycisk, ktorym dla danej lokalizacji przekroju na precie i wybra-
nej hipotezy mozna policzy¢ warto$¢ maksymalng naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce lokali-
zacji tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest warto$cig chwilowg i kazda zmiana hipotezy, potozenia
punktu na precie, preta lub zestawu sit powoduje ponowna konieczno$¢ wyznaczenia tej wartosci przez nacisnig-
cie przycisku Oblicz Gyed max-
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Projekt: Data: 10-1-2008
Autor: pw

Mumer strony: 1

R3D3 RAMAZ3D - Napreienia zredukowane w przekroju

Nr preta: 46 |P 1

iena preciex=1800m
Hipoteza wytrzymatosciowa: Hubera

p B B
Opeg = |07 T3 "‘(I}gi"' Qg:)

N
' Napreienia skladowe

H g;j=-2,75 MFPa
' Ty =0.04 MPa
Tz= 0,08 MPa

i Naprezenia zredukowane:
........ I-.....____._______.'____________.____|_ I (Uktad odniesienia y-z)

\ '.:/ W punkcie:
1y yi=04 cm

z=90cm
Ty i =2,76 MPa

Napreienia ekstremalne:
Yoax=10.0 cm
Zpa=-10,0 cm
Trad max = 10.71 MPa

: |

Tred max

=1071 MPa

Rys. 3.71 Przykladowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju

3.20 RAPORT Z OBLICZEN STATYCZNYCH

w,  Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen ukladu mozna umie$ci¢ w raporcie i zapisa¢ na

22 dysku w celu pozniejszej obrobki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sa w uniwersalnym formacie

RTF (Rich Text Format). Mozna otworzy¢ je na przyktad w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmo-
wym Word Viewerze.

93



Podrgcznik do programu R3D3-Rama 3D

Podstawy
£ Eksport do formatu RTF
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
() skrdcony cienka | V| Rozmiar |1El V|
() petny srednia | v|

(=) dowolny gruba | '|

Gi tria Wyniki

‘widok uktadu Obwiednia:

Wezhy i obciggenia weztome sity wewnetrzne reakcje podporome
Prety napreenia

Grupy obriggen Poszczegdlne grupy:

sity wewnetrane reakcje podporome

Chcigzenia przemieszczenia naprezenia
Podpory | osiadania Suma dla wybranych grup:
Profile sity wewnetrzne reakcie podporowe

przemieszczenia naprezenia

Kombinacje

Obwiednia po kombinacjach

‘ Ustawienia dormyslne Szezegdty grup mulki

[] Uwzgledniaj maksymalne wspdtczynniki obciazenia dla grup | sumy grup

Obwirz edytor | Zapisz | | Zapisz jaka | | Anuluj |

Rys. 3.72 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF, wywotywanym z menu Plik — 25 Raport
obliczen statycznych lub z gldwnego paska narzedziowego programu.

Typ raportu okresla, jakie dane zostang w nim zawarte. Wybiera¢é mozna miedzy raportem skréconym (tylko
wyniki obwiedni, bez przemieszczen), pelnym, a dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim trybie mozna
samodzielnie okresli¢, ktore elementy maja znalez¢ si¢ w raporcie. Nalezy pamietac, ze umieszczanie w raporcie
wynikow sit przekrojowych, przemieszczen, naprezen oraz reakcji podporowych bedzie mozliwe dopiero po
wykonaniu obliczen projektu. Przed obliczeniami do raportu mozna przenosi¢ jedynie geometri¢ uktadu.

W raportach umieszczane sa wyniki wytacznie dla widocznych pretow oraz weztdéw podporowych. Dzigki temu,
ukrywajac czg$¢ konstrukcji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportow i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne
informacje. Z funkcji ukrywania pretow nalezy skorzystaé przed wywolaniem okna generowania raportu.
Mozliwos¢ ukrywania wybranej czesci uktadu, wraz z mozliwoscig zmian fragmentu ukrytego, wystepuje bez-
posrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczen uktadu (ukrywanie czesci uktadu dostepne jest
w tej opcji tylko za pomoca okna przecinajacego lub obejmujacego, bezposredni wybor preta, jak wezesniej,
wybiera pret do wizualizacji wynikow). Opcja ta pozwala sterowac iloscig wydawanych w raportach wynikow
bez potrzeby ponownego przeliczania uktadu (wyniki wydawane s3 tylko dla widocznej
w danej chwili cze$ci uktadu).

Poza modyfikowaniem zawarto$ci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu. W tabelach umieszczanych w
raporcie stosowane sg rozne grubosci krawedzi: cienkie, $rednie i grube. Mozliwe jest okreslenie typow linii
przypisanych do poszczegélnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi wybierajgc ostatnig
pozycje z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sg zapamigtywane po wyjsciu z programu - wystarczy ustawic je
jeden raz. Aby przywréci¢ domyS$lne ustawienia raportu, nalezy wcisngé przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objetos¢ raportu, mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sg trzy wielkosci do-
stepne z rozwijanej listy.

Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisnaé przycisk 3 Zapisz. Spowoduje to zapisanie
raportu w domyslnym katalogu projektow pod nazwg taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze na-

danej nazwy, wowczas program poprosi o podanie nazwy pliku. *'5 Zapisz jako dziata podobnie, z tym ze
zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.
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Zaznaczenie opcji Otwdrz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie otwarty w do-
my$lnym edytorze skojarzonym z plikami RTF. Jesli w systemie zainstalowany jest MS Word (od wersji 2003),
to wlasnie w nim zostanie otwarty raport. Aby temu zapobiec, nalezy odznaczy¢ t¢ opcje.

W oknie raportu umieszczono znacznik »Wyniki dla grup i sumy grup
z uwzglednieniem max wspol. obc.”. W przypadku zaznaczenia tego znacznika wyniki sil, reakcji i naprezen dla
grup i sumy grup (bez przemieszczen) podawane sa w raporcie z uwzglednieniem max wspdlczynnikéw obcia-
zenia.

Struktura raportu w jego pelnej wersji moze zawiera¢ nastepujace dane i wyniki obliczen:
Geometria i inne dane:
e Widok uktadu.
Dane dotyczace wezlow i obcigzen weztowych.
Dane dotyczace pretow.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.
Dane dotyczace obcigzen.
Dane dotyczace podpor i ich osiadan.
e Dane dotyczace uzytych w projekcie profili pretow.
Wyniki:
e Obwiednia sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.
Wiyniki dla poszczegolnych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.
Wyniki dla sumy wybranych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i napregzen.
Wiyniki dla poszczegolnych kombinacji: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.
Wyniki dla obwiedni po kombinacjach: sit wewnetrznych, reakcji
i naprezen.
W przypadku zdefiniowania w projekcie grup pretoéw wyniki wartoéci sit wewnetrznych, naprezen i przemiesz-
czen beda wydawane dla kolejnych pretdow w ramach zdefiniowanej grupy. W przypadku gdy wszystkie prety
naleza do grupy ,,Niepogrupowane”, a wszystkie inne zdefiniowane w projekcie grupy pretow sa puste lub nie
wystepuja, wyniki dla pretow beda wyswietlane w kolejnosci ich numeracji w projekcie, bez podzialu na grupy.

3.21 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformacji uktadu. Wywolywana jest z menu Plik — g Zapisz
animacje¢ deformacji.... Mozna ja uruchomi¢ po przelaczeniu si¢ na zaktadke Wyniki. Animacja deformacji
wykonywana jest dla wybranej grupy obcigzen lub sumy grup obciazen. W przypadku wybrania opcji obwiedni
animacja deformacji nie jest dostepna.

Po wywotaniu nalezy wybra¢ nazwg pliku animacji. Animacja zapisywana jest w formacie AVI. Mozna otwo-
rzy¢ ja na przyktad za pomoca Windows Media Playera.

3.22 WELASCIWOSCI PROJEKTU

Okno ¥ Wtasciwosci projektu zawiera podstawowe informacje o aktualnym projekcie uzytkownika. Mozna je
w kazdej chwili wywota¢ odpowiednig funkcja z menu glownego Plik. W gornej czesci okna znajduja sie glow-
ne informacje o aktualnym projekcie, zamieszczone w grupie Projekt — takie jak: Autor, Tytut i Zestaw norm.
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r*\ Wiadciwosci pmjekt- ﬂ‘

Autor ‘pw |
Tytul | |
Zestaw norm ‘Polskie Normy '|
Wiasciwosci | Statystyka
Siatka w kierunku X 0,200 m

Siatka w kierunku Y 0,200 m
Siatka w kierunku Z 0,200 m
Skalowanie elementaw
Element |Sify skupione '|
5]

Skala «

Parametry obliczen

Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych |51ybka '|
Uwzglednij ciegna w obliczeniach
[] Wiacz liczenie statyki ukdadu wyg teorii drugiego rzedu.

["] Zapisz jake demyélne | Wykazy materiabdw | | oK |

Rys. 3.73 Okno Wlasciwos$ci projektu — zakladka Wiasciwosci

Podawanie autora i tytutu projektu nie jest obligatoryjne. Natomiast przed rozpoczgciem modelowania nalezy
koniecznie wybra¢ odpowiedni zestaw norm, wedlug ktorego bedzie wykonywany projekt: Polskie Normy czy
Normy Eurokodowe PN-EN. Dlatego tez po otwarciu nowego projektu za kazdym razem zostanie wywotane

{
okno ﬂ Wiasciwosci projektu, w ktérym uzytkownik powinien wybra¢ whasciwy dla danego projektu zestaw
norm. Zaznaczajac na dole okna znacznik Zapisz jako domysine i wciskajac przycisk OK, zapiszemy aktualny

stan okna Iﬂ Wiasciwosci projektu i tak bedzie si¢ on podpowiadat przy kazdym ponownym wywotaniu no-
wego projektu. Wybor normy decyduje o tym, jakie klasy materiatdw beda dostepne w projekcie,
w jaki sposdb bedzie wykonana kombinatoryka obcigzen i jakie moduty wymiarujace beda dostgpne w progra-
mie w ramach danego projektu. W przypadku wczytania starszych projektow, w ktorych ustawione sa w jednym

projekcie klasy materialowe z roéznych zestawow norm, po wezytaniu projektu okno Iﬂ Wiasciwosci zostanie
uruchomione automatycznie i uzytkownik zostanie zobligowany do wybrania tylko jednego z dostepnych zesta-
wow norm. Wowczas, po dokonaniu wyboru, wszystkie przekroje uzywane w projekcie otrzymaja z zatozenia
klasy materialowe wybranego zestawu norm; te, ktore byty dotychczas, gdy klasa materiatlu odpowiada wybra-
nemu zestawowi norm lub nowe, domyslne, w przypadku koniecznoséci zmiany klasy materiatu. W takim przy-

padku po wcisnigciu przycisku OK w oknie ﬂ Wtasciwosci projektu, zostanie wyswietlony odpowiedni ko-
munikat, informujacy uzytkownika
0 zmianie materialéw i ustawieniu klas domys$lnych dla zmienianych przekrojow. W kazdej chwili podczas pra-

cy nad projektem mozna ponownie wejs¢ do okna Iﬂ Wiasciwosci projektu i zmieni¢ zestaw norm obowigzu-
jacy dla danego projektu. Taka modyfikacja bedzie powodowata, ze oprocz zmiany sposobu budowania obwied-
ni w trakcie obliczen oraz zmiany dostgpnych modutéw wymiarujacych, modyfikacji ulegna wszystkie klasy
materiatowe przypisane dotychczas do przekrojow zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostang na klasy
domyslne). Aby projekt byt wowczas poprawny, uzytkownik powinien dla wszystkich zdefiniowanych w pro-
jekcie przekrojow ustawi¢ ponownie prawidlowa klas¢ materiatu.

W przypadku wykonywania operacji dolgczania jednego projektu do drugiego sytuacja wyglada analogicznie,
jak przy wezytywaniu istniejacego projektu (sktadajacego si¢ z sumy taczonych projektow).
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Ponizej w oknie @ Wiasciwosci projektu umieszczono dwie zaktadki Wilasciwosci i Statystyka zawie-
rajace pozostate informacje zwigzane
z projektem (zapisywane w pliku projektu) i dane statystyczne dotyczace projektu.

Na zaktadce Wlasciwosci umieszczono kolejno wymiary oczek siatki pomocniczej, ustawienia dotyczace skali
poszczegodlnych elementow projektu, takich jak: obcigzenia, podpory, wykresy, czcionki itp.

W celu poprawy czytelno$ci projektu na ekranie wprowadzono mozliwo$¢ ustawiania wielkosci etykiet i czcio-
nek w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielonych etykiet wyswietlanych na ekranie w czasie $ledzenia i pomia-
ru odleglosci przy wprowadzaniu elementéw uktadu, a takze etykiet z wynikami wymiarowania pretow i ele-

mentoéw na gldwnym ekranie graficznym. Opcja ta dostgpna jest w sekcji Skalowanie elementéw, w oknie I‘ﬂ
Wiasciwosci projektu.

Skalowanie elementdw

Element ‘Rozmiar czcionki w etykietach '|

Skala ¢ L 1

Rys. 3.74 Ustawienie wielkoSci etykiet

Na koncu umieszczono parametry istotne w procesie obliczen statycznych:

e  wybor metody obliczania normalnych napre¢zen sprezystych: Szybka, Zwykta, Doktadna,

e znacznik uwzgledniania ciggien w obliczeniach (obliczenia prowadzone jak dla ciggien). Przy jego wyta-
czeniu program w trakcie obliczen rozpoznaje ciggna jako zwykte prety. Przy wlaczonych obliczeniach dla
ciegien, sa one wykonywane iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji z eliminacjg mozliwosci $ci-
skania ciggna.

e wlaczenie liczenia statyki uktadu wedtug teorii II rzedu.

, ,

Autor ‘ pw
Tytut |

Zestaw norm ‘Polskle Normy

Wiasciwosci | Statystyka
ia

S Wezlow

! |

DHugosd {y) [m] |0,000 Podpdr |3
Wysokoéé (z) [m] Fretoe:

Elem. wymiarowych
Grup pretéw (1
Grup podpér (1

Profili

Suma obciazen

Kierunek x [kM] Cigzar [kN] (2,24
Kierunek y [kN] Grup statych: 2
Kierunek z [kN] |-75,93 Grup zmiennych: 6

Grup multi: 0

UL

[_] Zapisz jake domyéine | Wykazy materiabdw | | oK |

Rys. 3.75 Okno Wlasciwosci projektu — zakladka Statystyka

Zaktadka Statystyka zawiera podstawowe informacje statystyczne dotyczgce zadanego modelu, takie jak:
e catkowite wymiary zewnetrzne zadanej konstrukcji,
o ilosci: weztdw, podpor, pretow, grup pretow, typow przekrojow,
e sumg sil na poszczegolne kierunki gtownego uktadu wspolrzednych, tacznie dla calego uktadu statycz-
nego,
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e calkowity cigzar wlasny konstrukeji,

o ilo§¢ zadanych grup obcigzen z podziatem na ich typy (statych, zmiennych i ,,multi”).
W przypadku sumy obcigzen na poszczegdlne kierunki, dla grup ,,multi” brana jest suma wszystkich podgrup
wchodzacych w sktad tej grupy, a w przypadku grupy obcigzenia ruchomego — jedna podgrupa odpowiadajaca
jednemu potozeniu obcigzenia ruchomego.
Wydruk raportu (w formacie RTF) zawierajacego dane statystyczne zawarte

w oknie ¥ Wiasciwosci projektu wraz z widokiem 3D ukladu, mozna wykona¢ z okna ® Widok 3D.

UWAGA:

Wyjgtkowo w oknie Wiasciwosci projektu gorny przycisk z krzyiykiem (dzialajgcy zwykle w pozostalych ok-
nach dialogowych, jak funkcja Anuluj) powoduje akceptacje wprowadzonych w oknie zmian (dziala analo-
gicznie jak dolny przycisk OK.).

3.23 USTAWIENIA PROGRAMU

i
Okno % Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz tego, co uzytkownik widzi na ekranie monitora.
Wywotywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gldéwnym pasku narz¢dziowym. Sktada si¢ ono z kilku grup
ustawien, takich jak: uwzglednianie wizualizacji danego elementu w poszczegdlnych trybach pracy i wydruku,
ustawienia kolorystyki elementow wyswietlanych i drukowanych, Ustawien programu.

N e

Typ widoku | Element | Eman | 30 | wydnk

Element Geometria | Obcigzenia | Wyniki | Wymiarowanie | 30 | i?::;‘a &:zd = =
Numery weztéw [m] O [m] [m] O Elernent wymiarowy [ ]
Nurmery pretéw 0O 0 [} O Opis wideku — —
Podpory o] O 08X I I
Mazwy profili O O O O O ey I I
Uktady lokalne O O O O ] 0z I I
Wymiary o] O O O O Podpoty ——s
Sity skupione ] ] gl gl o] | Osiadania podpér 1
Obcizzenia ciagle O 5] O 0 [} [} Wymiary — —
Obcigzenia ruchome (] O O O (] Obcigzenia skupione L N |
Obec. pow. (tafla) O =] [m] [m] O Obciazenia ciagle [ ] [ ]
Qbc. pow. pe rozka... [m] (] O O [m] [m] Obciazenia rucheme I I
Wartosci obcigzen O O a a a Obc. powierzchniowe |
Podioze O Warkresy sit h I
Schematy obciazen o] -

Etykiety wymiarowe na wydrukach: | Czame-biale

Ustawienia programu

Domyélny katalog  projektami ‘C \Users\pw/ Documents\INTERsofti R3D3113.0 H Praegladaj |

Jezykinterfejsu [polski ~| | Autozapiscol20  |min [¥] Duze ikany na pasku narzedziowym

Typ interfejsu |JLooks Plastic ~| | Dhugot linii pomocniczej wymmaw% [7] Pokazuj podpouwiedzi obok kursora

[¥] Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Dokladnos¢ sledzenia pkt. preyciaganial1 em | Wysoka jakosé grafiki

[¥] Zastosuj podziat propercjonalny przekrojow o zmiennej geometrii przy podziale preta  [#] Pokaz etykiety globalnych ekstremow {wykresow) sit wewnetrznych, naprezer i przemieszezert

[Ustawienia domyéine | [Import danych uzytkownika | [ox]

Rys. 3.76 Ustawienia programu

Grupa Wizualizacja uktadu stuzy do okres$lania, ktore elementy majg by¢ rysowane na ekranie przy wigczonych
poszczegolnych zaktadkach (Geometria, Obcigzenia, Wyniki, Wymiarowanie), w podgladzie 3D oraz na wy-
druku widoku uktadu w glownym raporcie ze statyki. Mozna wylaczy¢ rysowanie niektorych elementow, ktore
sg w danej chwili zbedne i zaciemniajg widok uktadu. Przez Schematy obcigiern W tej grupie nalezy rozumie¢
wizualizacje schematow na ekranie graficznym, budujgcych wskazane ekstremum obwiedni na zaktadce Wyniki.
Aby ta opcja byla aktywna, jednoczesnie musza by¢ wizualizowane (wlaczone) obciazenia ciagle i skupione na
zaktadce Wyniki. Wowczas obcigzenia biorace udziat w budowaniu wskazanego ekstremum wy$wietlane sa
wyraznym kolorem, a pozostate s3 wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po precie najczgsciej powo-
duje dynamiczng zmiang schematow.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ dostosowania palety kolorow uzywanych w programie do swoich potrzeb. Mozliwa
jest niezalezna zmiana koloréw uktadu na ekranie, w widoku 3D i na wydruku, a takze wy$wietlanego tta. Klika-
jac lewym przyciskiem myszy w grupie Kolory na kolorowe kwadraty, otwieramy okno wyboru koloru. W tym
oknie mozna wybra¢ kolor z palety lub okres§li¢ go samemu, podajac wartosci poszczegdlnych sktadowych
(Czerwona, Zielona, Niebieska). W tej grupie mozna réwniez okresli¢ sposob wizualizacji kolorowych etykiet
wymiarowych na wydruku.
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W grupie Ustawienia programu okresla si¢ domyslng Sciezke do katalogu
z projektami, jezyk interfejsu, metode obliczania naprgzen, ,,skorke", czyli rodzaj interfejsu oraz doktadnosé
$ledzenia punktow przyciagania.

Katalog z projektami okre$lany jest podczas instalacji programu. Domys$lnie przyjmowany jest katalog
\Projekty\ w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sa tworzone projekty, pliki raportow oraz
pliki animacji.

Jezyk programu (interfejsu, raportow) zmieniamy, wybierajac go z listy dostepnych jezykow. Zmiana widoczna
jest natychmiast - nie jest konieczne ponowne uruchamianie programu. Dostgpne jezyki to polski, niemiecki i
angielski.

Skorki to kompozycje graficzne umozliwiajace zmiang wygladu programu.
W programie zawartych  jest kilka takich kompozycji, ktore mozna wybieraé¢
z listy. Zmiana bedzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu programu. Inne zmienne ustawienia pro-
gramu to: wilaczanie lub wylaczanie Automatycznego ukrywania paneli bocznych, procentowe ustawienie Dfu-
gosci linii pomocniczych wymiaréw, Dokladnosé sledzenia punktow przyciggania (1 cm lub 1 mm) i podany w
minutach interwat czasowy Autozapisu.

W oknie Ustawien programu mozna rowniez wlaczy¢ pokazywanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora
myszki, przez zaznaczenie znacznika Pokazuj podpowiedzi obok kursora oraz ustawi¢ Duze ikony na pasku
narzedziowym. Przykladowe dzialanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora pokazano przy omawianiu
obcigzen ruchomych.

W oknie Ustawiern wprowadzono przetacznik pozwalajacy wyswietla¢ elementy projektu na ekranie graficznym
w podwyzszonej jakosci (funkcja Wysoka jakosé grafiki). Dziatanie funkcji sprowadza si¢ do wlaczenia funkcji
wygladzania (antyaliasingu) dla wszystkich wyswietlanych obiektow (linii i tekstow). W przypadku wylaczenia
tej funkcji opcja wygtadzania dziata tylko dla linii wprowadzonego do projektu podrysu. Nalezy pamigtac, ze
funkcja zwigkszania jakosci grafiki powoduje poprawe jakosci wyswietlania elementow projektu, ale jednocze-
$nie spowalnia prace na ekranie graficznym. W niektorych przypadkach, przy znacznym skomplikowaniu uktadu
lub stabszej karcie graficznej, w celu zapewnienia optymalnej funkcjonalnosci pracy wskazane moze by¢ wylta-
czenie tej funkcji.

Powyzsze ustawienia (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) sa ustawieniami programu i sg zapisywane
w pliku konfiguracyjnym settings.ini
w katalogu Danych aplikacji.

Pozostate ustawienia to krok siatki pomocniczej opisanej w punkcie Pomoce rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine, przywracamy domyslne ustawienia widocznos$ci elementow oraz ich
kolorow.

3.24 PRACA ZE Z£.OZONYMI STRUKTURAMI PRETOWYMI

W programie przewidziano wiele narzgdzi znacznie ulatwiajacych prace ze zlozonymi strukturami pretowymi.
Sa to w szczegolnoscei:

e  Mozliwo$¢ podziatu modelu na logiczne i tatwe do selekcji grupy pretow.

e  Mozliwo$¢ pracy na wydzielonej czeéci uktadu przy wprowadzaniu danych i analizie wynikow (pozo-
stata czg$¢ uktadu jest ukryta).

e  Mozliwos$¢ ukrycia na ekranie juz zdefiniowanych grup obcigzen.

e  Mozliwo$¢ pracy z powickszonym zakresem zoomowania.

e Mozliwos¢ definiowania i zapisywania w projekcie dowolnych widokow catosci lub wydzielonej czesci
uktadu statycznego.

e Mozliwos¢ grupowej selekceji i edycji weztow, pretow i obcigzen.

e Mozliwo$¢ maksymalnego powiekszenia gldwnego ekranu graficznego programu (minimalizacja paska
narze¢dzi oraz chwilowe ukrycie paneli lub wiaczenie opcji automatycznego ukrywania panelu ,,drzewa
projektu” i panelu zaktadek).

e Mozliwo$¢ uzycia gotowych generatorow podstawowych uktadéw konstrukcyjnych.

e  Mozliwos$¢ wykorzystania funkcji kopiowania wielokrotnego z ciagnigciem i skalowaniem.

e Funkcje kopiowania, odsuwania, przesuwania, odbicia lustrzanego
i obrotu cato$ci lub wybranej czesci uktadu statycznego.
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3.25 TYPOWE BLEDY MODELOWANIA UKLADU STATYCZNEGO

Najczestsze przypadki bledow popelianych przez uzytkownikéw przy modelowaniu uktadu sprowadzaja si¢ do
dwoch bardzo istotnych kwestii, majacych bardzo powazne skutki w obliczeniach statycznych.

Pierwsza z nich dotyczy wprowadzania pretow do uktadu i polega na prze$wiadczeniu, ze dwa stykajace si¢ ze
soba na ekranie monitora prety sa ze soba zawsze potaczone. Aby tak byto, wszystkie prety stykajace si¢ w da-
nym wezle musza tam mie¢ swoj koniec lub poczatek, czyli musza si¢ w tym wezle konczy¢ lub zaczynaé. Nie-
stety, czgsto zdarza sie, ze poczatkujacy uzytkownik docigga wprowadzany pret do punktu lezacego na dugosci
innego, istniejacego preta i nie tworzy w tym miejscu na precie wezta (opcja podziatu preta weztem). W takim
przypadku prety te stykaja si¢ ze sobg, ale w modelu statycznym nie sg miedzy soba potaczone. W konsekwencji
uzytkownik uzyskuje czgsto uktady geometrycznie zmienne (luzne prety) lub wyniki obliczen statycznych sa
catkowicie niezgodne z jego oczekiwaniem. Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku widocznego na ekra-
nie przecigcia dwoch elementow. Jesli jeden z pretdw w punkcie przecigeia nie ma swojego wezta poczatkowego
lub koncowego, to nie jest on potaczony w tym punkcie z innymi elementami.

Uwaga:
Aby polgczyé wprowadzany pret uktadu z innym istniejgcym pretem na jego dlugosci, naleZy w miejscu ich
styku utworzyé wezel (podzielié istniejqcy pret wezlem).

Podzial preta

? Czy padzielié prat weztem?
H

| - : -------------- | Tak || Hlie || Anuhuj |
] —k— B

Podziat preta

7 Czy podzielic pret weztem?
.

| | Tak ‘ | Hie ‘ | Anuluj ‘

Rys. 3.78 Wprowadzany pret niepolaczony (luzny)

Drugi najczgsciej spotykany problem w programie dotyczy sposobu polaczenia pretow w wezle. Generalnie
wezetl wypeliony czerwonym kolorem jest wezlem sztywnym, natomiast wezet bez wypehienia (rysowany
tylko obwodka), z pretami ,,urwanymi” przed dojsciem do wezta, jest weztem przegubowym. W przypadku
weztow przegubowych bardzo istotna jest druga czes¢ definicji potaczenia. W programie mozna definiowac
wezty, w ktorych czgsé pretow dochodzi do wezta przegubowo, a czes$¢ jest potaczona ze sobg w tym samym
wezle sztywno. Wowczas przewaznie taki wezel rysowany jest na ekranie samg obwddka bez wypetnienia. O
tym czy dany pret dochodzi do wezta przegubowo, decydujg dwa warunki: musi on by¢ przerwany przed ob-
wodka wezta i nie moze on by¢ potaczony linig z innym pretem dochodzacym do tego wezta. W kazdym innym
przypadku rozpatrywany pret potaczony jest sztywno z innymi pretami schodzacymi si¢ w wezle (tymi, z ktory-
mi potaczony jest linig).
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Prety nr 1 i 2 zesztywnione, Prety nr 3 i 4 zesztywnione,
anr 3i4 przegubowe anrli2przegubowe

Prety nr 1 i 3 zesztywnione, Prety nr 1, 3 i 4 zesztywnione,
anr2i4przegubowe anr 2 przegubowy

Rys. 3.79 Szczegoly polaczen w wezlach
W przypadku gdy dwa zesztywniane w wezle prety sa wspotliniowe lub prawie wspoétliniowe, linia je taczaca

przechodzi przez wezel. We wszystkich pozostatych przypadkach linia taczaca prety zesztywniane w wezle
przebiega poza weztem. W konsekwencji w skrajnym przypadku mozemy otrzymac widok wezta jak nizej:

Rys. 3.80 Trzy grupy pretéw zesztywnionych polaczone miedzy soba
przegubami
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Widok wezta na powyzszym rysunku oznacza, ze wystepuja trzy grupy pretow zesztywnianych, migdzy ktorymi
wystepuja potaczenia przegubowe.

Zesztywnione sa tu prety wspotliniowe ujete w nawiasy: (113); (412); (615).

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na jeden bardzo powazny problem wystepujacy w uktadach liczonych przestrzen-
nie. Dotyczy on geometrycznej niezmiennos$ci uktadu. Trzeba tu zawsze pamietaé, ze uklad, ktory w oblicze-
niach ptaskich jest geometrycznie niezmienny, w obliczeniach przestrzennych w pewnych przypadkach moze
by¢ geometrycznie zmienny. Rozwazmy przyktad najprostszej plaskiej ramy sztywnej podpartej przegubowo,
jak na rysunku ponize;j:

Rys. 3.81 Plaska rama sztywna podparta przegubowo

Uktad taki, pod wptywem dowolnych obciazen dziatajacych w plaszczyznie ramy, bedzie si¢ liczyt w programie
R3D3 i wyniki obliczen bedg prawidlowe. Jednak w ogdlnym przypadku obcigzenia, w Ramie 3D, jest to uktad
geometrycznie zmienny. Wystarczy zatozy¢ dowolne obcigzenie prostopadie do ptaszczyzny ramy i obliczenia
zostang przerwane, a uzytkownik zostanie poinformowany o geometrycznej zmiennosci uktadu. W przypadku
zadania obcigzen tylko w plaszczyznie ramy mamy tu do czynienia z ukladem samostatecznym (dlatego da si¢
go policzy¢ w programie R3D3). Aby zabezpieczy¢ sie przed ryzykiem wystgpienia obcigzen prostopadtych do
uktadu, wystarczy w tym przypadku zablokowa¢ mozliwo$¢ obrotu z ptaszczyzny uktadu w miejscach podpar-
cia. Oczywiscie przedstawiony uktad jest banalny, lecz w og6lnym przypadku ztozonych uktadow przestrzen-
nych natozenie wigzi eliminujacych geometryczng zmienno$¢ uktadu moze weale nie by¢ takie proste i wymaga
sporego doswiadczenia w zakresie statyki. W wersji ptaskiej programu - R2D2 opisane powyzej zabezpieczenia
nie sg konieczne, gdyz z jednej strony nie ma mozliwo$ci wprowadzenia obcigzen prostopadtych do plaszczyzny
uktadu, a z drugiej program sam w odpowiedni sposob dodaje niezbg¢dne
i niewidoczne dla uzytkownika wigzi, eliminujac mozliwo$¢ wystgpienia geometrycznej zmiennosci z plaszczy-
zny uktadu.
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW

Dla kazdego preta w projekcie musi by¢ okreslony ksztalt jego przekroju poprzecznego. Program R3D3-
Rama3D umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub ztozonych o dowolnym ksztalcie, a takze przekro-
jow pojedynczych o zmiennej geometrii. Wszystkie charakterystyki geometryczne przekroju sa automatycznie
obliczane przez program.

4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno EI Managera przekrojow. Stuzy ono do
zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi

w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostep do EI Managera przekrojow mozliwy jest bezposrednio z
glownego paska narzedziowego lub
z ikonki usytuowanej na zaktadce Geometria, przy liScie wyboru Przekrdj.

Manager przekrojéw Ié]
ger p )

¥ Nowy ‘ Przekroje w projekeie |
——— ) |[[PE200
i Import DXF |

|
|
| Z biblioteki ‘
|
|
|

% Edycja ‘
L Utwérz kopie ‘

X Usun ‘

Y e

Biblioteka uiytkownika | |E| ‘ Anuluj |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgéci okna znajduje sig¢ lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie wyswie-
tlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajdujg si¢ przyciski z dostgpnymi opcjami. W dolnej czesci
okna znajduje si¢ przycisk stuzacy do wywotywania biblioteki uzytkownika.

Podczas otwierania okna Managera program odczytuje profil zaznaczonych pretow w projekcie i automatycznie
wybiera go w Managerze. Jesli Zaden pret nie byt zaznaczony lub zaznaczone prety mialy rézne przekroje, to
wtedy zaden przekrdj nie zostaje wybrany w Managerze. Po wcisnieciu przycisku OK profil wybrany w Mana-
gerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretow.

Przyciski funkcyjne:

. Nowy - pozwala na tworzenie nowego przekroju. Po wci$nigciu tego przycisku otwierane jest okno
z przekrojami tablicowymi, z ktorych nalezy wybra¢ zadany przekrj.

i Import DXF — pozwala na import przekrojow ze specjalnie przygotowanego z pliku DXF.
Z biblioteki - otwiera okno biblioteki uzytkownika, z ktorej nalezy wybra¢ przekrdj. Przekrdj jest ko-
piowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawarto$¢ biblioteki.

. *. Edycja - rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna
réwniez dwukrotne kliknigcie myszka na przekroju w liscie.

o L Utwors kopig — funkcja tworzaca kopie przekroju wybranego z listy Przekroje w projekcie.
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. x Usun - usuwa zaznaczony przekroj z projektu. Aby cofnaé usunigcie (oraz wszystkie inne dokona-
ne zmiany), nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

o Zamien konce preta - funkcja opcjonalna (tylko dla przekrojow
0 zmiennej geometrii), pozwalajaca zamienic¢ przekroje na poczatku

i koncu preta.

4.2 PRZEKROJE TABLICOWE

W programie zawarta jest biblioteka przekrojow stalowych, zelbetowych oraz drewnianych. Przekroj wybiera sig
z okna biblioteki przekrojow.

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

5. Wybierz przekrdj

Grupa przekrajdvw | 1= Stal -3 Ceowniki - Normalne pocienione CNp | Szerokost [mm]
Oznaczenie | tfypsokost Seeroknst Gr. patki ysokosc [mm]
CHN40p 40 20 g = | [ Lustra
CNS0p 50 38 7
CHESD 65 42 7,5
CNS0p 80 45 8

CHN100p 100 50 8,5
CN1Z0p 120 55 9
CHN140p 140 &0 10

CN180n 180 70 1

CHzOOp 200 75 1,5

cHz20p 220 50 12,5 |
CcHzaop 240 85 13

Nz s0p 260 50 14

cNzE0p 230 o5 15

CH300D ann 100 16 =

Ea) (k| [ anus |

Rys. 4.2 Wybierz przekrdj

Zaznaczony przekrdj jest wyswietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢ wybor, nalezy wcisnaé przycisk
OK.

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie najnow-
szych danych zawartych w katalogach firm:

ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S.A. Informacje o profilach zawierajg dane o podstawowych grupach
profili europejskich oraz wybranych grupach profili brytyjskich i amerykanskich. W programie zamieszczono
rowniez bibliotek¢ stalowych profili zimnogietych otwartych firmy Blachy Pruszynski, sa to profile typu C, Z i
z.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwo$¢ automatycznego wstawiania podstawowych ztozen dwoch dwuteow-
nikow, potowek dwuteownikow, teownikow, ceownikow, rur i profili drewnianych a takze dwoch lub czterech
katownikow. Do tego celu stuzy przycisk ZtoZony umieszczony w lewym dolnym rogu okna Wybierz przekrdj.
Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone
i wyswietlone beda dodatkowe parametry ztozenia, ktore uzytkownik moze modyfikowac, takie jak Szerokosé, a
w przypadku 4 profili rowniez Wysokosé. W przypadku profili niesymetrycznych, takich jak na przyktad katow-
niki lub ceowniki, mozemy dodatkowo zaznaczy¢ opcje Lustra, ktéra odwraca ustawione profile ,,plecami”.
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A0 Stal - Dwteowniki - = Normalne IPN

=

Potdwiki dwobeownikow
L Ceowniki
K.gtowniki
. Zetowniki

Al ksztattowniki kapeluszowe
Profile dowalne

Dwiteowniki dowolne - spamwane
Teowniki dowalne - spawane
Rury skrzynkowe - spawane
- Praty okragte

| Profile spawane

I Paskowniki

------ ¢ Blachy uniwersalne

[#-Zelbet

[+ Drewno

Rys. 4.3 Wybér grupy przekrojow tablicowych

Strukturg pliku bazy danych profili mozna podejrze¢ w dowolnym edytorze plikow XML (np. Internet Explorer).
Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami i charakterystykami geometrycz-
nymi  zawartymi w  katalogach  producentow. Jednak w  trakcie  dzialania  programu,
w celu zapewnienia spojnosci danych, wigkszo$¢ charakterystyk danego profilu wyliczana jest bezposrednio
przez program, a nie pobierana z bazy. Stad moga wystepowaé niewielkie roznice miedzy warto$ciami podany-
mi przez producenta a warto$ciami wyliczonymi przez program. W wyjatkowych przypadkach gdy potrzebna na
przyktad przy wymiarowaniu charakterystyka wymagana jest jedynie przy danym typie profilu, wowczas zaczy-
tywana jest ona bezposrednio z bazy. Dotyczy to na przyktad potozenia §rodka $cinania dla przekrojow ceo-

wych.
Aktualnie w bazie zamieszczono nastepujace typy profili stalowych walcowanych i zimnogietych, zelbetowych i
drewnianych oraz grupe¢ przekroi o zmiennej geometrii:

[=h-5kal -1 Katownik
-2 Dwuteavniki [E) Réwnoramienne
--[H) Mormalne PN Nierdwnorammienne
i) Réwnolegtoscienne IPE
Rawnolegtoscienne IPEA izigte nierdwnoramienne
-[H) Réwnolegtogcienne IPEC Trajgiete
[E) Szerokostopowe HEB £ Zetowniki
--[H) Szerokostopowe HE i
i) Szerokostopowe HEAR
zerokostopowe HEA
() Szerokostopowes HEC
[E) Szerokostopowe HEM
--[H) Szerokastopowe HD
1] Szerokostopowe HL
-[H| Szerokostopove HP
() Brytyjskie UB
[E) Brytyjskie UC
-[H) Brytyjskis UBP
-[H) Amerykanskie W
L [H) Amerykanskis HP
BN Potdwki dwuteovnikow
[E) Mormalnych IPH
-[H Réwnalegtogciennych IPE
i Rownolegtosciennych IPEA
-[H| Réwnalegtosciennych IPEQ
[H) Szerokostopovych HE
--[H) Szerokastopowych HEB
Szerokastopowych HEA
1] Szerokostopoveych HEAR
-[H) Szerokostopovych HEC
() Szerokostopowych HEM Wl Phaskowniki
--[H) Szerokastopowych HD - gl Blachy uriversaine
f] Szerokostopowych HL - Zelbet

EH-Zmienne
=8 Stal

I Dwuteowniki zmienne

iGigte rdwnaramienne U Teowniki zmienne

I Ceowniki zmienne

- JI Rury skrzynkowe - zmienne
-3 Okragte zmienne

“alcowane:
Gigte
Czterogieke
Teowniki

&) Wysokie

- |¥ Prostokatne zmienne

-[ A Kwadratowe zmienne
- Prety okragle zmienne
ol Prostokatne zmienne

-4 Plaskowniki zmienne

£ [H) Zelbet

- . Dwuteowniki zmienne

Okragte
Kuwadratowe
Kwadratowe walcowans -l Ceowniki zmienne
Prostokatne & Prety okragle zmienne
Prostokatne walcowane Prostokatne zmienne
- 3 Kszbattowniki kapeluszowe =-{H] Drewno

- JI Profile dowalne i L[ Prostokatne zmienne
Dwuteownilki dowolne - spawane E| Prof
Teowniki dowalne - spawane :
Rury skrzynkowe - spawane
- Prety okragte

- AL Profile spawane

Dwuteowniki spawane IBPS

4 Teowniki zmienne

file Blachy Pruszynski

I Ceowniki - Blachy Pruszyriski
I Zetowniki- Blachy Pruszyriski
3L Sigma - Blachy Pruszyfiski

Duuteowniki spawans HKS
Dwuteowniki spawane IKS
Dwuteowniki spawane IKSH

--[H) Gigke potzamkniste

1] Szerokostopoveych HP 1. Dwuteowniki
-[H) Brytyiskich UB - Ceowniki
[ Brytyjskich UC . Zetowniki
[ Brytyiskich UBP =W Teowniki
[ Amerykafiskich W | Katowniki
[E) Amerykariskich HP - Prostokatne
=1 Ceowniki W Okragte
Mormalne UPN [} Drewno
Mormalne pocienione CHp [l Deski
--[H) Ekonamiczne CE I Belki
[H) Réwnolegroscienne LPE [ Bale
Eryty]s{qe PR B Krawedziaki
Gigke rdwnoramienne - taty

Rys. 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie
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W bazie profili dotozono rowniez grupe stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych), obejmujaca trzy
typy profili dowolnych: dwuteowy
(o dowolnych szerokosciach i grubosciach poszczegolnych pasow), teowy

i skrzynkowy. Profile te moga by¢ obliczane w zewngtrznym module do wymiarowania stali & Interstal |
EuroStal.

A0 stal -» Dwkeowniki -= Normalne IPN

I Ceowniki

I

1 Katowniki
-1 Zetowriki

S Teowniki
-4 Rury
------ 0. Ksztattowriki kapeluszowe
=T Profile dowolne
: Dwuteowniki dowolng - spawane
Teowniki dowolne - spawang
Rury skrzynkowe - spawane
[ aty okragte
- Profile spawane
------ o Paskowniki
------ W EBlachy uniwersalne
- Zelbet
[#- Drewno

Rys. 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych

4.3 BIBLIOTEKA UZYTKOWNIKA

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sg zapisywane w pliku projektu. Aby wykorzysta¢ je w réznych
projektach nalezy stworzone przekroje zapisa¢ do Biblioteki uzytkownika. Biblioteka jest niezalezna od projektu
i jest dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

. Biblioteka uzytkownika K

|E| ‘ Anuluj ‘

Rys. 4.6 Biblioteka uzytkownika

Okno biblioteki wywotuje si¢ z okna Managera przekrojow przez wcisniecie przyciskow Z biblioteki lub Bi-
blioteka uzytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu.
Aby skopiowaé przekrdj z biblioteki, nalezy wskaza¢ go na liScie i wcisngé przycisk OK. Drugi tylko otwiera
okno biblioteki, na przyktad w celu sprawdzenia jej zawartosci.

Ponizej listy przekrojow znajduja si¢ ikony dzialan na aktywnym przekroju:

. *. Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

x

. Usunigcie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow), nalezy wcisnaé przycisk Anuluj.

4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

W programie istnieje mozliwo$¢ importu nietypowego ksztattu przekroju z pliku w formacie DXF. Daje to moz-
liwos$¢ tworzenia przekrojow 0 dowolnym ksztalcie.
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Dane musza by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane. W programie CAD ksztatt przekro-
ju musi zosta¢ narysowany polilinia, ktora znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢ za-
mknigta —  program zamknie ja  automatycznie podczas importu. Kazda  zdefiniowana
w pliku DXF polilinia moze sktada¢ si¢ jedynie z linii i nie moze zawiera¢ innych obiektow, takich jak na przy-
ktad tuki czy fragmenty okregu (tego typu obiekty nalezy przybliza¢ tamang). W celu stworzenia wycigcia
w przekroju nalezy narysowacé je polilinig na warstwie o nazwie ,,1”.

Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje mozliwo$¢ wyko-
nania tylko jednego wyciecia w przekroju. W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycie¢ przekroj
nalezy ,,rozciac” tak, by w jednym przekroju znajdowalo si¢ jedno wyciecie. Nastepnie ,,rozcigte” czesci nalezy

weczytaé¢ jako osobne pliki DXF do | = Managera przekrojow i ztozy¢ je w jeden przekroj w Edytorze.

% Import przeknoju z pliku DXF @

SzerokosE [mm] |10,017
Wysokost [mm] [9,665

Parametry

0
Marment Jx [ern4] |10,000
Grubasé najcierisze] scianki [mm] |5,000

|§| | Anuluj |

Rys. 4.7 Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktorym mozna okresli¢ skalg dla importowanego
ksztattu (wymiary przekroju musza by¢ wezytane do programu w milimetrach). Dodatkowo nalezy podac takze
moment bezwladnosci na skrecanie przekroju oraz grubo$é jego najcienszej $cianki.

4.5 EDYCJA PRZEKROJOW

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow ztozonych wykonuje sie w oknie Edycji przekroju. Rowniez w tym
oknie okresla si¢ material przekroju preta.

Wywotanie okna - " Edycji przekroju mozna wykonac z E Managera przekrojow po zaznaczeniu przekroju

przewidzianego do edycji. Inng opcja wywolania okna - Edycji przekroju jest zaznaczenie pojedynczego
preta uktadu lub grupy pretow o takim samym  przekroju na ekranie graficznym
i wybranie odpowiedniej opcji z menu prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku jesli nie zaznaczy-
my wszystkich pretow o takim samym przekroju, lecz kilka lub jeden, wowczas edytowany profil otrzymuje
automatycznie nowg nazwe, ztozong z nazwy dotychczasowej 1 dotozonego indeksu numerycznego. Operacja ta
pozwala pretom niezaznaczonym pozostawi¢ dotychczasowy przekrdj, a pretom zaznaczonym do edycji nadaé
nowy o zmodyfikowanej nazwie. W przypadku wycofania si¢ z edycji bez zmian profil o nowej nazwie nie zo-
stanie wprowadzony do projektu. W przypadku celowej zmiany przez uzytkownika nowej nazwy profilu na
poprzednia, po edycji profilu zostanie on ,,podpigty” do wszystkich pretow w projekcie, ktorym ten profil byt
wczesniej przypisany, niezaleznie od tego, czy byly one zaznaczone do edycji, czy tez nie.

Po lewej stronie okna - Edycji przekroju znajduja sie grupy pol tekstowych, przeznaczone do modyfikacji
wilasciwosci przekroju: Wymiary, Material, Edycja. W przypadku przekrojow wczytanych do edytora z bibliote-
ki profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu w gdérnej czgsci beda wyswietlone poszczegodlne
jego wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowa czesé okna zajmuje ekran graficzny z wi-
dokiem przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami gtéwnych funkcji edycyjnych. Natomiast po prawej
stronie okna wy$wietlane sa informacje 0 parametrach
i charakterystykach geometrycznych przekroju wyliczonych przez program. Oznaczenia poszczegdlnych para-
metrow zawierajg indeksy dolne o nastepujacym znaczeniu:

e y—charakterystyka liczona wzglgdem osi ,,y”

e 7z —charakterystyka liczona wzgledem osi ,,z”

e g - charakterystyka liczona wzgledem osi glownej

e C—$rodek cigzkosci
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e min — warto$¢ minimalna

e max — warto$¢ maksymalna

W przypadku pokrywania si¢ osi gtdwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg rowna si¢ zero),
odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach beda sobie rowne.

# Edygja prockroju
Nazwa przekroju IPBS-650 + Blacha-8c400 + CN160p + Blacha-8x530 + Szyna dzwigowa SD75 |
,
hmm] [650,00 i Pale [cm?] 45386
6 ] ; 1 Jem'] 208 644,38
f {mm] 1 em) [182712.82
Momenty géwne
1, lem’] [320 583,98
¥g
=
Katy-yg['] |-11,15
Wskainiki
W Jem’] 996814
'y mad
w, el [T803
'y min' g
[stalEn - w,__lem’] 732015
E[GPa] [210,00 Promienie bezwladnosci
— i [em] 26,71
6 16Pa] ~][sz.00 -
. izfem (20,06
Ciezar [kN/m’] 7850 i [l [oss
g !
-5,
Srodek ciezhosci
[Nowy | ey e
zfeml 1m0
Momenty statyczne
dymmt [ L5, glem’] [550264
= . . ~ . T - (3) Otwarty () Zamki
srifo ] of K Ty g\"' sy 1= I 4 i s
| Zapisz do biblioteki || Wstaw z biblioteki || [ Raport | | # | % | ok || Anuiuj |

Rys. 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju - Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sa punkty uchwytu. Rysowane sg one jako
niewielkie czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wci$nieciu lewego przycisku myszy
mozna przesuwac dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegoélnych przekrojow przyciagaja si¢ — jesli dwa punkty
znajda si¢ dostatecznie blisko siebie, to przesuwany przekroj zostanie przyciagnigty. Umozliwia to wyréwnywa-
nie potozenia przekrojow wzgledem siebie. W $rodku ciezkos$ci przekroju zaczepione s3 gtowne centralne osie
bezwladnosci. Zielona 0§ Yy jest osig, wzgledem ktdrej moment bezwtadnosci jest najwiekszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji potozenia oraz wymiarow przekrojow tworza-
cych przekrdj ztozony. Aktualnie modyfikowany przekroj jest wyrdzniony ciemniejszg barwa. Przekrdj do mo-
dyfikacji nalezy wskaza¢ przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie uchwytu (kaz-
dy profil posiada kilka takich punktow). Po wskazaniu przekroju, w lewej czgsci okna pojawiajg sie pola teksto-
we stuzace do modyfikacji wymiarow (tylko w przypadku przekrojow tablicowych). Podczas wpisywania warto-
$ci wymiaréw na widoku rysowane sg odpowiednie linie wymiarowe, ktore utatwiajg rozpoznanie, ktory wymiar
jest modyfikowany. Przekroje mozna przesuwaé nie tylko myszka, ale rowniez przez podanie z klawiatury
wspotrzednych wektora przesunigcia. Pola tekstowe do okreslenia wektora znajduja si¢ w grupie Edycja. Warto-
$ci dx oraz dz oznaczaja odpowiednio przesuw wzgledny elementu w poziomie i w pionie. Wartosci nalezy
podawaé w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sg dostepne z paska przyciskow znajdujacego si¢ pod widokiem przekroju lub z
menu kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sa to nastepujace funkcje:

E Dodanie nowego przekroju tablicowego.
5,

hi] x-[ Dodanie przekroju o ksztalcie zdefiniowanym w pliku DXF.

x Usunigcie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).
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#+  Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.
o Obrot zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu teksto-
™

wym znajdujacym si¢ w grupie Edycja mozna podaé dokladng
warto$¢ kata obrotu dla zaznaczonego przekroju.

H":} Obrot zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu
o jwl).

]‘ Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglgdem osi pionowe;j.
L}

———  Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglgdem osi poziome;.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.
Wyrdéwnanie osi gtéwnych przekroju do osi lokalnego uktadu
wspotrzednych — funkcja ta wykonuje taki obrot przekroju az osie
obu uktadow pokryja sie.

Funkcja wlaczania lub wytaczania widoku rdzenia przekroju.

=+ =B

Ponizej opisanego paska narzedziowego znajduja si¢ dwa dodatkowe przyciski pozwalajace cofaé¢ i ponawiaé
operacje na geometrii przekroju w ramach jednego otwarcia okna Edycji przekroju. W sktad operacji ponawia-
nia i cofania nie wchodza zmiany zwigzane z materiatem przekroju.

/~  Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju.
J(cl+2)

Ponawianie ostatnio cofnigtej operacji na geometrii przekroju.

. .-"r (Ctrl+Y)

Funkcje docinania aktywne sg tylko wowczas gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wowczas na ekranie gra-
ficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym innym, jak linig
przeciecia przekroju (pionowa lub pozioma). Funkcja cigcia uruchamiana jest naci$nigciem odpowiedniej ikony
pod widokiem profilu lub przez wybor funkcji z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby precyzyj-
nie ustawic lini¢ docigcia, nalezy ustawié¢ $rodek przecigcia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie charaktery-
stycznym przekroju, a nastepnie zmodyfikowac parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz). Na skutek
docigcia przekroju tablicowego, dostajemy dwa lub wigcej osobnych elementéw dla ktorych nie moga by¢ juz
edytowane Wymiary. Proces przeciecia jest procesem nieodwracalnym.

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

Przy lustrzanym odbiciu zaznaczonego elementu program spyta uzytkownika, czy przy odbiciu ma by¢ zacho-
wany profil zrodtowy.

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostepnia cze$¢ funkcji edycyjnych.

Usur

%2, Kopiuj

e obréé wlewa

»3 Obréc w pravo
A ©dbij pionowa
% ©dbij pozioma

I Rozetnij poziomo

T Rozetnii pionowo

Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju
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W przypadku zaznaczenia elementu dostgpne sg w ten sposob funkcje: usuwania, kopiowania, obrotu, lustra i
rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju). W przypadku gdy zaden element nie jest zaznaczony,
dostepne sa jedynie funkcje: obrotu, lustra i rozcinania (réwniez tylko przy edycji pojedynczego przekroju).
Material - W edytorze zdefiniowane sg parametry podstawowych materialow. Material przekroju mozna wybrac
z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie Material lub samodzielnie zdefiniowa¢ jego parametry w polach
tekstowych. Rodzaj materialu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sg rysowane kolorem blekitnym,
betonowe zielonym, a drewniane zottym.

Parametry geometryczne - Warto$ci parametréw geometrycznych przekroju zlozonego sa aktualizowane po
kazdej operacji. W przekrojach ztozonych parametry sa obliczane dla czesci wspolnej przekrojéw jednokrotnie.
Oznacza to, ze np. pola przekrojow, ktore pokrywaja si¢, nie zostang podwojnie zliczone. Oczywiscie dotyczy to
réowniez wszystkich pozostatych parametrow.

W Edytorze przekrojow liczone sg nastgpujace charakterystyki geometryczne:

Pokazane na ekranie i w raporcie:

e Pole przekroju i momenty bezwtadnosci na zginanie i skrecanie
w osiach lokalnego uktadu wspotrzednych preta LUW. (Ewentualny moment dewiacyjny pokazany jest
w oknie Naprezen normalnych

w przekroju)
e  Momenty bezwtadno$ci na zginanie w osiach gtownych i kat obrotu
osi gtéwnych w stosunku do uktadu lokalnego.

o  Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.

e Promienie bezwladnosci liczone w osiach LUW i osiach gléwnych przekroju.

e Potozenie srodka cigzkosci przekroju.

e Momenty statyczne dowolnej czesci odcigtej przekroju.
Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju:

e Moment dewiacyjny w osiach LUW.

e  Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi glownych.

e Plastyczne wskazniki bezwtadnos$ci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.

e Momenty statyczne czgsci odcietych, liczone wzgledem tych osi glownych.

e Pola powierzchni czgséci odcietych jw.
Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane sa momenty statyczne czesci odcigtych przez osie glowne, li-
czone wzgledem tych osi. Aby ustali¢ wartos¢ momentéw statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju,
liczonych wzgledem osi gtdéwnych, nalezy zaznaczy¢ jeden ze znacznikoOw umieszczonych przy momentach
statycznych w sekcji Parametry przekroju. Wowczas na ekranie graficznym cze$¢ odcieta zostanie wySwietlona
na czerwono i bedzie ja mozna ustawia¢ dowolnie za pomoca niebieskiego krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie
ustawié¢ lini¢ odcigcia, nalezy ustawi¢ $rodek przeciecia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie charaktery-
stycznym przekroju, a nastepnie zmodyfikowa¢ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
W przypadku momentu skrecajacego /, dostepne sg dwie metody wyznaczania jego warto$ci. Pierwsza to suma
momentéw skrgcajacych poszezegodlnych przekrojow sktadowych przekroju ztozonego. Momenty sktadowe
obliczane sg jak dla przekrojow cienko$ciennych otwartych wedtug wzoru:

JX=£Zh*t3 1)
3T

gdzie:

h — wysokos¢ $cianki

t — grubo$¢ $cianki
Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkos$ciennego zamknigtego. Przykladem
takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane w rur¢. Zaznaczajac opcj¢ Cienk. Zamkniety znajdujaca sic w
grupie Parametry geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment J, jest wowczas obliczany ze wzoru:

4 = % % A .
J, = M )
S

gdzie:

Ag - pole powierzchni wielokata wypuktego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linig $rod-

kowa najcienszej Scianki,

Amin - grubos¢ najcienszej $cianki,

S - dtugos¢ obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o p6t grubosci najcienszej Scianki.
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J, oraz J, to momenty bezwtadnosci liczone odpowiednio wzglgdem osi poziomej oraz pionowej, zaczepionych
w $rodku cigzkosci przekroju.

Jyg Oraz J,qto gléwne centralne momenty bezwladnosci przekroju. Kat y-yg to kat migdzy pozioma osia y a osia
glowna yg.

Wskazniki wytrzymatosci policzone sa wzgledem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane sa3 maksymalna i
minimalna warto$¢ obu wskaznikéw. Dalej podane sg promienie bezwtadnosci liczone w uktadzie lokalnym oraz
w osiach gtéwnych, a na samym koncu wspotrzedne potozenia srodka ciezkosci.

Dla profili pojedynczych z pliku DXF uzytkownik definiuje warto$¢ J, oraz podaje minimalng grubos$¢ $cianki
dla tego profilu (dla pojedynczego profilu
z pilku DXF dostgpne sg przetaczniki zamknigty/otwarty oraz edycja wartoscei /).

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego ze wzoru (1) jako sume
momentow bezwladnosci na skrecanie elementow sktadowych lub jak dla profilu zamknigtego ze wzoru (2)
biorac pole
i obwod figury wypuktej opisanej na przekroju i minimalng grubo$¢ $cianki elementow, na ktorych opisywana
jest figura. Warto$§¢ momentu dla catego przekroju ztozonego moze tez uzytkownik poda¢ zamiennie bezposred-
nio

w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstepnie catkowity moment wyj$ciowy figury rozdzielany jest
stosunkiem pdl na poszczegodlne czgéci rozceiete i do kazdej z nich przypisywana jest minimalna grubosé¢ elemen-
tu wyjsciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcigciu J, nie zmienia si¢ (z wyjatkiem
profili zamknietych) az do usuniecia jakiej$ czesci, kiedy to spada o J,; cze$ci usunigtej. Zaraz po rozcigciu
profilu tablicowego pokazuja si¢ przetaczniki otwarty/zamknigty — przy czym domyslnie zaznaczony jest otwar-
ty (J jest suma J,; cze$ci). Mozna tez wpisa¢ warto$¢ uzytkownika — wowczas oba przetaczniki sg odznaczone.
W przypadku rozcinania pojedynczych przekrojow zamknigtych (rury okragle, prostokatne, kwadratowe i
skrzynki) powstaje przewaznie profil otwarty (lub rozcigty). Wowczas przed rozdzialem momentu J, przelicza-
ny jest on dla danego profilu jak dla profilu otwartego, a nastgpnie rozdzielany na czgsci stosunkiem pol.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez program lub
wpisane przez uzytkownika), tacznie z gruboscia minimalng $cianki elementu, zapisuja si¢ w bibliotece i moga
by¢ z niej odczytane. W bibliotece zapisujg si¢ warto$ci J,; 1 grubo$ci czesci sktadowych oraz ], catego zapi-
sywanego ztozenia, niezaleznie od tego, czy suma J,; réwna si¢ J,, Czy nie.

W przypadku doktadania jednego profilu do drugiego moment J, jest sumg momentow J,; czgéci sktadowych, a
w przypadku odejmowania rdznicg, przy czym odejmowanie ma miejsce az do momentu, gdy na skutek odej-
mowania dostaliby$my warto$¢ ujemna — wowczas wartoscig koncowa J, jest ostatnia warto§¢ dodatnia.

Biblioteka uzytkownika - Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny stan przekroju do
biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisniecie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego
przekroju w bibliotece. Mozna réwniez w kazdej chwili wczyta¢ tak zapisany profil
z biblioteki funkcjg Wczytaj z biblioteki.

Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow), nalezy wcisnaé przycisk Anuluj.

Po zakonczeniu edycji przekroju mozna wykona¢ naciskajac przycisk Raport, dodatkowy jednostronicowy ra-
port, zawierajacy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju. Przyktad widoku takiego rapor-
tu pokazano ponizej:
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R3D3 RAMA3D - Parametry przekroju

Nazwa przekroju: 1160/20/120/4/5/6

Parametry geometryezne

Pole przekroju:
A=17,66 cm*
Momenty bezwladnosci:

1,=78522 em*
1,= 784,50 em*
I,=11685em*
I.=-000cm*

Momenty gliwne:

1,.=78430 am*
I.=11685 cm*
Kt =000°

Wskainiki:

W= 114,49 cm®
Wi mea=83,76 o’
Wi ome= 19,48 c®
W, o= 19,48 o’

W gax = 114,40 e
Wos gz =85,76 cm®
Wi g = 19,48 e’

W e = 19,48 cm®
=y Wop o =108,09 cm?
1 T Wz =3232 e’
: "B ! Promienie bezwladnosci:
Materiak: Wymiary:
Stal Srodek cigtkosci:
Modul Younga: b= 160,00 mm
E=205,00GPa bfl =%0,00 mm y.=6.00 cm
ModulKirchoffa: b2 =120.00 mm =068 cm
G=180.00 GPa tw =4,00 mm
Cigiar: . 1 = 5,00 mm Momenty statyczne:
C=7830 KN/m* 12 = 6,00 mm

ofci

w r "
@=120x 10°17C

5,.=5131 an’
5,.=16,16 cm’

Pola czgici odeigtej:

Agpe=624cmn?
Au=883m?

Rys. 4.10 Przykladowy raport z Edycji przekroju

4.6 PRZEKROJE O ZMIENNEJ GEOMETRII

4.6.1 Definiowanie profili zmiennych, ich mozliwosci
i ograniczenia

Przekroje o zmiennej geometrii definiujemy w programie tak, jak wszystkie pozostate typy przekrojow, wybiera-
jac odpowiedni ich rodzaj z biblioteki przekrojow.
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[+#-5tal
- Zelbet
[--Drewno
El-Zmienne
£ Stal
- I Dwuteowniki zmienne
W Teowniki zmienne
- Ceowniki zmienne
o T Rury skrzynkowe - zmienne
-4 Okragte zmienne
-4 Prostokatne zmienne
[ Kwadratowe zmienne
- Prety okragle zmienne
9 Prostokatne zmienne
- Plaskowniki zmienne
BB Zelbet
- AL Dwuteowniki zmienne
N Teowniki zmienne
. Ceowniki zmienne

Prety okraghe zmienne

Prostokatne zmienne
El-[H] Drewno
""" [ Prostokatne zmienne

Rys. 4.11 Dostepne profile zmienne w podstawowej bibliotece programu

Dostgpne w programie przekroje o zmiennej geometrii, w bibliotece profili podzielone zostaty na trzy podsta-

wowe grupy materialowe, z ktorych do kazdej przypisano odpowiednie typy przekrojow. Cho¢ formalnie zasto-

sowano podzial materialowy, w programie nie ma przeszkod, aby wykonaé np. przekrdj zmienny, drewniany o

ksztatcie dwuteownika. W tym celu wystarczy wybraé profil z grupy profili stalowych, a nast¢pnie zmienié

przypisany do niego material na odpowiednia klas¢ drewna.

Stosowanie profili o zmiennej geometrii w programie podlega nast¢pujagcym ograniczeniom:

e 7 profili o zmiennej geometrii nie mozna budowac¢ profili ztozonych — tzn. nie mozna do profilu o statym
przekroju dodaé przekroju zmiennego
i odwrotnie, do profilu zmiennego nie mozna dotozy¢ zadnego innego profilu stalego, zmiennego lub wczy-
tanego z pliku DXF,

e dla pretow typu ,.ciggno” nie mozna stosowac profili o zmiennej geometrii i odwrotnie, prety majace prze-
kréj zmienny na dhugo$ci nie moga by¢ pretami typu ,,ciggno”,

e zmienno$¢ przekroju realizowana jest w programie zawsze jedynie po jednym wybranym przez uzytkowni-
ka parametrze przekroju, np. wysokosci przekroju albo szeroko$ci potek.

Profile zmienne zawarte w ogélnej bibliotece profili zawieraja po jednym edytowalnym przyktadzie kazdego

typu przekroju, natomiast kazdy profil zdefiniowany indywidualnie przez uzytkownika moze zosta¢ zapisany w

bibliotece uzytkownika i w dowolnej chwili wykorzystany w innym projekcie.

Dla profili o zmiennej geometrii mozna (czasem jest to wrecz wskazane) stosowaé rowniez mimosrody jedno lub

dwustronne.

Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii w programie realizowane jest przez przypisanie do poczatku i

konca pretow dwoch réznych przekrojow, réznigeych si¢ co najwyzej jednym parametrem. Zmienno$¢ wybrane-

go parametru przekroju, przypisanego do okre$lonego preta, realizowana jest w programie liniowo wzgledem

jego dlugosci, przy czym jako poczatek preta rozpoznawany jest zawsze ten wezet, ktory do uktadu zostat

wprowadzony jako pierwszy.

4.6.2 Edycja przekrojow o zmiennej geometrii

Edycja przekrojow o zmiennej geometrii odbywa si¢ w oknie \" Edytora przekroju, analogicznie jak w przy-

padku pozostatych przekrojow. Jednak sam wyglad okna * . Edycji przekrojow rozni si¢ nieznacznie w przy-
padku profili zmiennych. Gtowna czg$¢ okna zajmujg dwa widoki przekroju, przedstawiajace widok przekroju
poczatku preta (gorny) i konica (dolny). Po lewej i prawej stronie widokow przekroju umieszczono Wymiary
przekroju i jego Parametry geometryczne, ktore zawsze jednocze$nie wyswietlane sg dla poczatku albo kofca
preta. O tym, ktore parametry aktualnie sg wy$wietlane, decyduje to, ktory z profili jest w danej chwili zazna-
czony. Zaznaczenie to sygnalizowane jest pociemnionym pod$wietleniem przekroju preta i pogrubionym napi-
sem Poczgtek lub Koniec preta. Pod lista wymiaréw przekroju widoczng z lewej strony okna umieszczony jest
wybor aktualnego Parametru zmiennosci. Lista dostepnych parametrow zmiennosci przekroju dostosowana jest
do aktualnie edytowanego typu przekroju. Wybor parametru zmienno$ci, np. wysokosci przekroju ,,h”, méwi o
tym, ze warto$¢ tego parametru moze by¢ ustawiona inna dla poczatku i kofica preta (pozostate parametry dla
obu koncow ustawione sa zawsze tak samo). W przypadku niektorych typow przekrojow mamy do dyspozycji
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tzw. parametry synchroniczne, ktére zmieniajg si¢ jednocze$nie wedtug takiej samej proporcji. Chodzi tu o takie
np. parametry, jak grubos$ci lub szerokosci obu potek dwuteownika. W przypadku gdy wyjsciowo mamy np. do
czynienia z dwuteownikiem o takiej samej szerokos$ci obu poétek oraz gdy parametr zmienno$ci ustawimy na
szerokos$¢ potek dwuteownika, zmiana jednej potki dwuteownika bedzie skutkowala identyczna zmiang szeroko-
$ci drugiej potki. W przypadku gdy wyjsciowo potki sa roznej szerokosei i parametr zmienno$ci ustawimy na
szerokos$¢ poltek dwuteownika, wowczas zmiana szerokosci jednej potki bedzie skutkowala zmiang szeroko$ci
drugiej w ten sposob, aby zostaty zachowane takie same proporcje szerokosci odpowiednich potek migdzy po-
czatkiem i koncem preta.

Ponizej pola wyboru Parametru zmiennosci znajduje si¢ przycisk Zamien konce preta, ktorego kazdorazowe
wcisniecie powoduje zamian¢ przekrojow przypisanych odpowiednio do poczatku i konca preta. Dostep do tej

funkcji mozliwy jest jeszcze z trzech miejsc w programie: z okna EI Managera przekrojow, z drzewa projektu
dla przekrojow zmiennych oraz z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonych prgtow, do

ktorych zostat przypisany przekroj zmienny. W przypadku EI Managera przekrojow funkcja = Zamien
konce preta pojawia si¢ tylko dla przekrojoéw o zmiennej geometrii i zamienia przekroje przypisane do koncow
preta bez zmiany nazwy profilu. W menu podrecznym funkcja ta dziata réznie na prety, w zaleznosci od tego
czy w ukladzie zaznaczone sa wszystkie prety o danym przekroju zmiennym czy tylko ich czes¢. W tym drugim
przypadku tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionej nazwie i dla niej zamieniane sg przekroje na
koncach preta.
Dla przekrojow o zmiennej geometrii niedostgpne sa niektore funkcje edycyjne dostgpne dla zwyktych przekro-
jow, takie jak:

e dolaczanie innego przekroju z biblioteki,
dotaczanie profili wezytywanych z pliku DXF,
wstawianie kopii przekroju,
obracanie przekroju wzgledem uktadu lokalnego,
docinanie przekroju,
obracanie (wyrownywanie) przekroju o kat miedzy osiami lokalnego uktadu wspotrzednych i osiami
glownymi (w niektorych przypadkach moze on by¢ inny dla poczatku i konca przekroju zmiennego).
Dla przekrojow o zmiennej geometrii dostgpne sa funkcje:

e obrotu poczatku i konca przekroju o taki sam dowolny kat wzgledem uktadu lokalnego,

e odbicia lustrzanego przekroju wzgledem poziomej i pionowej osi lokalnej, bez pozostawiania wyj$cio-

wej kopii (brak mozliwosci wykonywania ztozen).

Wykonanie raportu z okna - Edycji przekroju dla przekrojow o zmiennej geometrii sprowadza si¢ dowyko-
nania dwoch kartek raportu, zawierajagcych osobno wymiary i parametry poczatku i konca preta o zmiennej
geometrii.

Widok i poprawnos$¢ utozenia przekroju zmiennego wprowadzonego do uktadu mozna zawsze sprawdzi¢ na
szczegbtowym widoku 3D.

-ﬂ\ Manager przekrojéw Ié]
|  Nowy ‘ MI Poczatek przekraju
—————————— [IPE200
| “GiImport DXF |

| Zbiblioteki | |

| % Edycja ‘

|

|

|

I Utwérz kopie ‘

¥ Usun ‘ ‘ :

Zamien konce preta ‘ o v
- aniec przekraju

| Biblioteka uiytkownika | |E| ‘ Anuluj |

Rys. 4.12 Widok przekroju zmiennego w Managerze przekrojow
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Rys. 4.13 Widok okna Edycji przekroju dla przekroju
0 zmiennej geometrii
Uwaga:
Dla przekrojow o zmiennej geometrii w Edytorze przekrojow niedostgpna jest opcja obrotu przekroju wigle-
dem uktadu lokalnego preta (kqt p).

4.6.3 Podzial proporcjonalny pretow o zmiennej geometrii

W przypadku pretéw o zmiennej geometrii mozna stosowaé podziat proporcjonalny takiego preta z zachowa-
niem ksztattu i zmiennosci preta wyjsciowego z przed podziahu. Funkcja ta moze dziata¢ (lub nie) globalnie dla
catego projektu przy wszelkich podziatach preta o zmiennej geometrii realizowanych funkcja Podziel prety we-
zlami lub dowolng inng funkcja, ktorej dziatanie polega na dotozeniu wezta lub weztéw na dlugosci preta o
zmiennej geometrii. Najczestszym przyktadem dziatania globalnego tej funkcji, jest podziat proporcjonalny preta
0 zmiennej geometrii przy dojéciu do tego preta innym pretem na jego dtugoscei i utworzeniu w tym miejscu
wezta. Ustawienie globalne funkcji proporcjonalnego podzialu pretow o zmiennej geometrii wykonuje si¢ w
oknie Ustawien programu (domy$lnie jest ona wlaczona). Lokalnie dziatanie funkcji mozna wiaczy¢ lub nie
analogicznym znacznikiem w oknie Dzielenie zaznaczonych pretéw ukazujacym si¢ po uruchomieniu funkcji
Podziel prety wezlami. Domyslne ustawienie znacznika podziatu proporcjonalnego w tym oknie jest takie samo
jak ustawienie globalne w oknie Ustawien programu. Skutkiem uzycia funkcji proporcjonalnego podziatu pre-
tow o zmiennej geometrii jest automatyczne pojawienie si¢ w modelu dodatkowych przekrojow profili o zmien-
nej geometrii (widoczne w oknie Menagera przekrojow), ktorych nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy
danego parametru zmiennosci, powstate po podziale preta.

4.6.4 Obliczenia pretow o przekroju zmiennym

W rzeczywistosci prety o przekroju zmiennym, dla ktérych jeden z parametrow zmienia si¢ liniowo, maja prze-
waznie proste krawedzie. Tak tez jest

w " Widoku 3D, ktory powstaje przez liniowe polaczenie odpowiednich punktow przekroju poczatkowego i

koncowego preta o zmiennej geometrii. Poniewaz dla przekrojow niesymetrycznych lub monosymetrycznych,
przy liniowej zmiennosci dowolnego parametru przekroju, linia §rodkdéw cigzkos$ci nie jest linig prosta, w mode-
lu obliczeniowym takiego preta zmiennego zastosowano dopuszczalne przyblizenie polegajace na tym, ze to
srodki cigzkosci przekroju zmiennego leza na linii prostej, a jego krawedzie sa minimalnie wygigte.
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Macierze sztywnosci elementéw: dla kazdego preta o zmiennej sztywnosci tworzona jest indywidualnie macierz
sztywnosci poprzez poszukiwanie katow obrotow weztow wywotanych sitami przyweztowymi.

Wektory sit weztowych: sity weztowe od kolejnych obcigzen zewngtrznych obliczane sa dla kazdego preta przy
wykorzystaniu metody sit.

Tworzenie globalnej macierzy sztywnosci i okreslenie wektora przemieszczen weztowych wykonywane jest tak,
jak dla ram z pretami o stalej sztywnosci.

Okreslenie koncowych sit wewngtrznych jest wykonywane z wykorzystaniem macierzy sztywnosci rozpatrywa-
nego preta. Macierz sztywnosci preta i wyjsciowe sity przywezlowe okreslono bez podziatu preta na dodatkowe
elementy przeprowadzajac catkowanie na dlugosci preta. Catki oznaczone obliczono numerycznie korzystajac z
przyblizonej kwadratury Gaussa.

4.7 BIBLIOTEKA MATERIALOW

W programie zaimplementowano nowa baze parametrow materialowych
w postaci pliku XML zawierajaca predefiniowane, podstawowe typy materiatow konstrukcyjnych podzielone na
odpowiednie klasy i gatunki. Aktualnie sg to: Stal PN, Stal EN, Aluminium, Beton, Drewno. Do kazdej klasy
materiatowej przypisano domyslne wartos$ci granicznych wytrzymatos$ci na $ciskanie
i rozcigganie, pozwalajace w niektorych przypadkach oszacowaé przekroczenie sprezystych napr¢zen normal-
nych. Warto$ci te wykorzystywane sg jako ustawienia domyslne (uzytkownik moze je pdzniej zmienic¢) wartosci
granicznych w oknie Grup pretow i elementéow wymiarowych, natomiast nie sg one w zadnym razie wykorzy-
stywane przy pelnym wymiarowaniu pretéw i elementdow wymiarowych. Poza materiatami predefiniowanymi,
nowa biblioteka umozliwia wprowadzenie do programu nowych materiatdw uzytkownika. W odréznieniu od
materiatdw predefiniowanych, materiaty uzytkownika mogg podlegac¢ pelnej edycji (moga byé usuwane i mody-

fikowane). Definiowanie materiatdow uzytkownika realizowane jest w programie w oknie - ". Edycja przekroju
W grupie Materiat.

|u2'ytkownika '|

[Mowastad —— +]
E [Pa]
i1
Ciezar [Kjm?]
aT[E®]

| Moy | | Edytuj | | Usury |

Rys. 4.14 Definicja materialu widoczna w oknie Edycji przekroju

W dolnej czgséci ramki grupy Materiat znajduja sie przyciski: Nowy, Edytuj, Usun:

e Opcja Nowy otwiera nowe okno pozwalajace zdefiniowaé parametry nowego materiatu uzytkownika, takie
jak: nazwa, cigzar wlasny, modul Younga i Kirchhoffa, wspotczynnik Poissona i rozszerzalno$ci termicznej
oraz dopuszczalng wytrzymato$¢ na $ciskanie, rozcigganie i kolor materiatu.

% Parametry materiatu

Mazwa |mater\a\_1 |

Powigzane warkosci G i v

Ciezar whasny kg/m3
Modut ¥ounga 205.0 | GPa
Modut Kirchhoffa GFa

‘wispdtczynnik Poissona v =
Wspdt, rozszerzalnosei cieplnej E-5

Dopuszczalina wytrz, na rozciaganie |215.0 | MPa

Dopuszezalna wytrz. na sciskanie -215.0 | MPa

Kalor makerizhu ‘ —

|§‘ | Anuluj |

Rys. 4.15 Okno definicji i edycji Parametréw materialu
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e Opcja Edytuj otwiera to samo okno co powyzej, pozwalajac edytowaé wprowadzone wczeéniej parametry
materiatu uzytkownika (dla materiatu predefiniowanego opcja uruchamia powyzsze okno w trybie podgladu
bez mozliwosci edycji).

e Opcja Usun - usuwa wczesniej wprowadzony materiat uzytkownika
z biblioteki materialdw (opcja ta nie jest aktywna dla materiatéw predefiniowanych).

Zaznaczenie opcji powigzania warto$ci wspotczynnika Poissona i modutu Kirchhoffa spowoduje przeliczenie

jednej wartosci na podstawie wprowadzonej drugiej warto$ci. Odznaczenie tej opcji pozwoli na zapamigtanie

oddzielnie obu wartosci, takich jak je zdefiniowat uzytkownik. Przy definicji wlasnych materialow nalezy pa-

migtaé, ze w zadnej sytuacji nie bedzie dla nich przeprowadzone wymiarowanie, natomiast statyka przy popraw-

nie wprowadzonych parametrach powyzej b¢dzie rowniez przeliczona prawidtowo.

Tak zdefiniowane i zapisane w bibliotece programu materiaty uzytkownika moga by¢ uzywane we wszystkich

projektach. W przypadku uzycia w projekcie materialu uzytkownika dane tego materiatu rowniez sa zapisywane

w projekcie i1 przeniesienie projektu na inny komputer z inna baza materiatow nie powoduje utraty informacji o

uzytych materiatach. Praca z materiatami uzytkownika przy przenoszeniu projektow migdzy réznymi kompute-

rami jest analogiczna do funkcjonalnosci opisanej przy pracy z definicjami typéw wymiarowania.
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5 TWORZENIE PRZYKE ADOWEJKONSTRUKCII

Wprowadzanie konstrukeji w programie mozna przeprowadza¢ na kilka sposobdéw. Dane mozna wprowadza¢ z
klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢ generatorow konstrukcji.
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W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na rysunku 5.1.

Rys. 5.1 Przykladowa konstrukcja

5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa o wymiarach 12 m x 20 m x 6,5 m. Strzatka tuku wynosi 1,5 m. Odlegtosci pomigdzy kolej-
nymi dzwigarami wynosza: 4 m, 6 m, 6 m, 4 m. Uklad sktada si¢ ze sztywnych ram potgczonych przegubowo
ptatwiami oraz st¢zeniami $Scian i dachu. Podparcie uktadu stanowig podpory przegubowe.

5.2 PRZYGOTOWANIE

1
Przed rozpoczeciem rysowania wygodnie jest ustawi¢ odpowiedni krok siatki w oknie ¥\ Wiasciwosci projektu
oraz zdefiniowac potrzebne profile elementow.

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

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,500 m
Siatka w kierunku ¥ 0,500 m
Siatka w kierunku Z 0,500 m

Rys. 5.2 Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pig¢ profili: stup, rygiel, ptatew, stezenia dachu, st¢zenia $cian.
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5.3 GENERATOR RAM PROSTOKATNYCH

-!:.
W programie zawarty jest “H Generator ram prostokgtnych (rys. 5.3). Z jego pomoca bedzie mozna szybko
stworzy¢ cze$¢ konstrukcji. Nastepnie trzeba bedzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usuna¢ poziome rygle i
wstawi¢ tuki.

f -& Generator ram [ﬂw
Wezel poczatl
x|0,000 | y|0,000 | z|0,000 |rn [ Wkaz |
23
azzz — SCprzesel. wy _“ ygnagi .
o jag=f TR | [ =fao0m
Rz Tlos¢ przeset
it [ |kl |
W ey

Rygle [9273,0/6:2 -

Stupy [2273,0/6:3 -

‘E| ‘ Anuluj |

JRys. 5.3 Generator ram prosto-
katnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu przestrzeni. Punkt poczatkowy two-
rzonej ramy mozna okre$li¢ przez wpisanie jego wspoirzednych do odpowiednich pol tekstowych lub jego
wskazanie na ekranie. Jesli przed uruchomieniem generatora jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to wspot-
rzgdne tego wezta zostaja potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, k odpowiadaja za ilo$¢ przgset uktadu na kierunkach odpowiednio: szerokos¢, dtugo$é, wysokosc.
Niektore ustawienia parametrow umozliwiaja nie tylko generowanie ram prostokatnych. Ustawiajac warto$é
parametru k rowng zeru mozna generowac plaskie ruszty. Jesli dwa z parametréw sg rowne zeru, wynikiem
dziatania generatora bedzie belka wieloprzgstowa.

Szerokosci wszystkich przgset oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla si¢ w polach tekstowych opisa-
nych jako dx, dy, dz. Istnieje rowniez mozliwos$¢ okre$lenia réznych szerokosci i wysoko$ci dla poszczegolnych
przeset i kondygnacji. W tym celu nalezy skorzystaé z przyciskoéw umieszczonych obok pél tekstowych. Klika-
jac na przyciski, otworzy si¢ okno z tabelg, w ktorej mozna zdefiniowa¢ wymiary kolejnych przeset (rys. 5.4).

Ctugosc [m]
dvl= 4,000
dyz = 5,000
dy3= 6,000
dvd = 4,000
Lok || Anulj

Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przesel

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

Podczas dodawania nowych weztow i pretéw do uktadu generator sprawdza, czy nie pokrywajg si¢ one z istnie-
jacymi elementami. Mogloby to prowadzi¢ do geometrycznej zmienno$ci uktadu. Dla odnalezionych prgtow
modyfikowany jest ich profil, natomiast w weztach wstawiana jest ewentualna podpora.

W naszym przyktadzie nie ma jeszcze zadnych obiektow, wige nie trzeba okresla¢ punktu poczatkowego gene-
rowanej ramy. Mozna pozostawi¢ wpisane wartosci domyslne (0, 0, 0).

Nastepnie okre§lamy ilo$¢ przeset. Na kierunkach i (szerokos$¢) oraz k (wysoko$¢) wystepuje po jednym przgéle.
Na dtugosci (j) sa cztery przesta.

Szeroko$¢ ramy wynosi 12 m, wigc w polu oznaczonym dx nalezy wpisa¢ 12. Wysoko$¢ ramy (nie liczac tuku)
to 5 m. T¢ warto$¢ wpisujemy w polu dz. Gdyby odlegtos¢ pomigdzy kolejnymi dZwigarami byta stata nalezato-
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by ja poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odlegtosci miedzy dzwigarami okreSlamy w oknie
ktore otworzy sie po wcisnieciu przycisku dy (rys. 5.4). Wpisane warto$ci byty rozne (4 m, 6 m, 6 m, 4 m), co
jest sygnalizowane przez pole tekstowe dy w nastepujacy sposob: [..].

Teraz pozostalo tylko okresli¢ profile elementéw oraz typy podpoér. Profile rygli i stupéw wybieramy z listy
uprzednio zdefiniowanych profili. W celu zmiany listy dostgpnych w projekcie przekrojow nalezy wywotaé
okno

‘Q_f‘j Managera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu Przekroje
i uzupetnic list¢ projektu o odpowiednie przekroje.

Podpory moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczy¢ generowanie podpér. Okreslamy to,
wybierajac jedng z opcji w oknie generatora ram.

Wprowadzana rama bedzie miata podpory przegubowe.

Po wecisnigciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5).

Rys. 5.5 Rama z generatora ram prostokatnych

5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW

2>{ Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usunaé i zastapi¢ tukami.
Aby usuna¢ prety, nalezy je najpierw zaznaczyC. Sposoby selekcji pretow sg opisane w punkcie Selekcja. Po
wcisnieciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone prety zostang usunigte. Innym sposobem usuwania zaznaczo-

nych pretow jest wybor funkcji y} Usun zaznaczone prety z menu prawego klawisza myszki lub naci$niecie
klawisza Delete.

T;'I.‘i/ 5.5 GENERATOR LUKOW

% o
Okno .A'"I Generatora tukéw przestawione jest na rys. 5.6.
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# Generator fukéw @
Polozenie fuku
Punkt poczatkowy

L x[86 | yloooo | z[1s | m | wskaz|

Koficowy

i Punkt posredni
poéredni ot =

afooo0 | dyls | dz[32 | m [ wskaz |

Punkt koficowy
de[o000 | dy[12 | dzfogoo | m | Wkaz|

Parametry

B Typ |kolowy - Profil 02730 /63 ~|
Plaszczyzna |d0wo|na " Strzatka [m)]
Segmentdw
|E| | Anuluj |

Rys. 5.6 Generator tukow
Umozliwia on tworzenie lukow kotowych oraz parabolicznych, sktadajacych si¢ z zadanej ilosci segmentow.

Do jednoznacznego okreslenia potozenia tuku w przestrzeni potrzebne sa wspolrzedne trzech jego punktow.
Generator pozwala tworzy¢ tuki po okresleniu trzech oraz takze po podaniu tylko dwdch punktéw. W tym przy-
padku nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzalce tuku oraz jego potozeniu. Dwa podane punk-
ty okreslaja punkt poczatkowy i konicowy tuku. Polozenie okre§lamy wybierajac ptaszczyzne tuku: pionowa lub
pozioma.

Wspdtrzedne punktdow mozna wpisa¢ w polach tekstowych lub wskazaé je na ekranie graficznym. Znacznie
wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) weztow, przez ktore ma by¢ poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezly. Na podstawie ich wzajemnego potozenia
zostang one potraktowane jako wezet poczatkowy
i koncowy lub poczatkowy, posredni i koncowy tuku. Jako wezty poczatkowy i koncowy wybierane sg dwa
najodleglejsze sposrod trzech zaznaczonych wezidow. Nalezy zaznaczyé, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢
jednym

z weztow tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia matematycznego réwnania tuku. Luk przyblizany jest linig
tamang o zadanej ilo$ci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z wegztow wyliczonych z rownania tuku nie pokryje si¢ z weztem posrednim. W przypad-
ku tuku kotowego kolejne jego wezly umieszczane sag w rownych odleglosciach. Jesli odlegto$é punktu posred-
niego (mierzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnoscig zadanej dtugosci kroku, to
zaden z tworzonych weziow tuku nie pokryje si¢ z punktem posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam state sa jednak odlegtosci migdzy rzutami weztow tuku na
odcinek taczacy punkt poczatkowy i koncowy tuku.

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezel posredni, najprosciej wybra¢ na niego wezel potozony w réwnych odlegto-
$ciach od punktu poczatkowego i koncowego tuku oraz ustawié parzysta ilos¢ segmentow. Taki wezet bedzie
znajdowat si¢
w punkcie, przez ktory przechodzi 0§ symetrii tuku.

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

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kolowy, plaszczyzna pionowa, ilo$¢ segmentéw
(12), strzatka tuku (1,5 m) oraz odpowiedni profil przekroju. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie prze-

-
krojow nalezy wywota¢ okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtdéwku panelu Parametry i uzu-
pehi¢ liste projektu o odpowiednie przekroje. Po wcisnigciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany. Czyn-
no$¢ t¢ powtarzamy dla pozostatych dzwigarow.

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBOW

Platwie oraz prety stezajace konstrukcje maja by¢ zamocowane przegubowo. Wynikiem pracy generatora jest
jednak konstrukcja, ktorej wszystkie wezty sa sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcje tak, aby ptatwie tacza-
ce kolejne dzwigary byly zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubéw w wezlach platwi skrajnych. Stup oraz rygiel taczace sig
w tych weztach powinny by¢ polaczone sztywno. Narzgdzia shuzace do wykonania tych operacji znajdujg si¢ w
grupie Przegub zaktadki Geometria (rys. 5.8).

Przequb

| Potacz prety | | Odtacz prety |

| Dotacz prety do podpory |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach
Narzedzia te operuja na uprzednio zaznaczonych weztach i pretach.

W polu wyboru znajdujgcym si¢ na pasku grupy Przegub mozna okre$li¢, czy zaznaczone wezly majg by¢ prze-
gubami.

5.6.1 Polgcz prety

Ta opcja stuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na tym, ze dla wszystkich zaznaczo-
nych przegubdw i pretdéw zesztywnia zaznaczone prety taczace sie¢ w nich.
Rysunek 5.9 przedstawia typowe uzycie tej funkcji.
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N

O —

/ \ \ Rys. 5.9 Zesztywnianie grup

pretow w przegubie

Na poczatku prety w wezle sa sztywno potaczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub. Na-
stepnie nalezy wskaza¢ modyfikowany przegub oraz prety do potaczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane
prety zostang potaczone.

5.6.2 Odlgcz prety

Dziatanie tej funkcji jest przeciwienstwem dzialania funkcji Polgcz prety. Stuzy ona do roztaczania zesztywnio-
nych pretow. Przed jej uruchomieniem nalezy rowniez wskazaé wezty oraz prety do modyfikacji.

Jesli wskazany wezet nie jest przegubem, to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety, ktore nie
byly zaznaczone, zostang w tym przegubie sztywno potaczone.

Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubow w platwiach. Rysunek 5.10 ilustruje kolejne kroki poste-
powania.

Krok 1 Krok 2 Krok 3
Rys. 5.10 Wprowadzanie przegubéw w platwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementow: weztow i pretdw (krok 2 na rysunku) ptatwie zostaty potaczone prze-
gubowo ze sztywnymi ramami. Jak wida¢ na rysunku, jedno uruchomienie funkcji wystarczyto do wprowadze-
nia kilku przegubow jednocze$nie. Nalezy jeszcze podobng czynno$¢ wykona¢ dla ptatwi znajdujacych si¢ po
prawej stronie. Oczywiscie mozna bylo zaznaczy¢ od razu wszystkie elementy do modyfikacji i wprowadzié
przeguby za jednym uruchomieniem funkcji Odlgcz prety.

5.6.3 Dolgcz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych, istnieje mozliwos¢ okreslenia, ktdre z pretow majg by¢ pota-
czone z podporami sztywno, a ktore przegubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych - przed jej uruchomieniem nalezy wskaza¢ wezly podporowe
oraz prety, ktore maja zostaé sztywno do nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podpora mozna odtgczaé od
niej za pomoca funkcji Odlgcz prety.

Na rysunku 5.11 pokazane sa kolejne etapy sztywnego faczenia stupdow z podporami. Prgty ukosne nie zostaja
potaczone sztywno z podporg - pozostaja potaczone przegubowo.

o - =
Rys. 5.11 Sztywne laczenie pretow z podpora
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Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.

5.7 RYSOWANIE PRETOW POLACZONYCH PRZEGUBAMI

<7 Funkcja rysowania uktadu pracuje w dwoch trybach, umozliwiajac rysowanie pretow polaczonych sztyw-
no lub przegubami. W praktyce dziata jak potaczenie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odlgcz prety.

Tryb rysowania zmienia si¢, klikajac lewym przyciskiem myszy na ikonie wprowadzania elementéw pretowych,
nastepnie wybierajac z menu tryb (rys. 5.12).

<§, 0 Tl X
'('J Szbywny-szbywny
Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania

Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.

W przyktadowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas rysowania ptatwi dachowych oraz ste-
zen. Konstrukcja z wprowadzonymi ptatwiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na rysunku 5.13.

| O ‘E | — O
|
>
|
X
i
.
d O d d O

Rys. 5.13 Platwie dachowe i steZenia - widok z gory

5.8 DZIELENIE PRETOW WEZEAMI

&#  Okno funkcji dzielenia pretow weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.
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-
-”\ Dzielenie zaznaczonych pretow (L=4,20 m) @
0Od poczatku[m] | % | Odkocalm] | % |
1,050 25,000 3150 75,000|
2,100 50,000 2,100 50,000

3,150 75,000 1,050 25,000)

l

["] Podziel wzgledem rzutu:
Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojow o zmiennej geometrii przy podziale preta
|Wyb\erz podziat ~ | Podziel ‘ | Anuluj |

Wybierz podziat
Whycrysé liste

Dwie czeici
Trzy czesci

Crtery czesci
Piec czesci

Rys. 5.14 Podzial pretéw wezlami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety, na ktorych zostang wprowadzone dodatkowe wezty.
Potozenie nowych wezlow nalezy podaé w tabeli. Jesli dlugosci zaznaczonych pretow nie sg rdéwne, wowczas
mozna podawa¢ jedynie odleglosci procentowe nowych weztdow od poczatkowego lub koncowego wezta preta.
Jesli wszystkie zaznaczone prety majg jednakows dtugosé (lub gdy wybrany jest tylko jeden pret) mozna okre-
$la¢ odlegtosci weztow w metrach.

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pigé czgsci nie trzeba samodzielnie okresla¢ potozenia weztow -
wystarczy wybraé z listy typ podziatu,
a program sam ustali potozenie weziow.

Podczas dzielenia pretow, na ktorych wystepuja obciazenia, po podziale preta wezeéniej zadane obcigzenia znaj-
duja si¢ w przestrzeni doktadnie w tej samej lokalizacji co przed podzialem. Zachowana zostanie réwniez war-
tos¢ obcigzen 1 ich kierunek. Zachowanie obcigzen ciaglych przy podziale preta, zadanych
W grupie typu ,,multi” opisano wczeséniej, przy omawianiu grup tego typu.

Funkcja dzielenia pretéw zostanie uzyta podczas wprowadzania stezen $cian. Stgzenia majg posta¢ dwoch krzy-
zujacych sie pretdw polaczonych sztywno ze sobg. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia stezen $cian
pokazane sg na rysunku 5.15.

[m] a2 O 8 O o ad O

/
/

= 4 B | R R =
Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzié pierwszy uko$ny pret, nastepnie zaznaczy¢ go

i uruchomi¢ funkcje r Dzielenie pretow weztami. 7 listy nalezy wybra¢ podzial na dwie czgsci i wcisngé
przycisk Podziel. Nastepnym krokiem jest narysowanie dwoch uko$nych pretdw. Na koniec trzeba tylko zazna-
czy¢ wezel, w ktorym tacza si¢ stezenia i usungé przegub.

Nalezy pamietac, ze funkcja dzielenia preta zachowuje rowniez jego whasnosci takie jak np. przekréj, ustawienie
lokalnego uktadu wspotrzednych itp.

Opcja dzielenia preta na dowolne odcinki wzgledem jednego z jego rzutdéw jest rozbudowana opcja dotychcza-
sowego podzialu preta weztami wzgledem jego dlugosci. Moze by¢ ona wykorzystywana np. przy nierowno-
miernym podziale pretow krokwi naroznych dachow, gdy znana jest wymagana odlegto$¢ pozioma krokwi do-
chodzacych, bez konieczno$ci przestrzennego przeliczania tych odlegtosci na odpowiednie odcinki liczone po
dtugosci dzielonej krokwi narozne;.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretow o doktadnie takiej samej dtugosci dostepna jest opcja podziatu wzgle-
dem jego dlugosci w jednostkach metrycznych lub w procentach.
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Dla  pojedynczego  preta  lub  kilku  pretbw o  doktadnie  takiej samej dhugosci
i takim samym kierunku dost¢pna jest opcja podziatu wzgledem wybranego rzutu prostopadtego tego preta na
jedna z osi uktadu globalnego, w jednostkach metrycznych lub w procentach.

We wszystkich pozostatych przypadkach mozliwy jest jedynie procentowy podziat kilku pretow na raz wzgle-
dem dtugosci lub jednego z trzech rzutdow (co oczywiscie daje doktadnie ten sam rezultat).

W aktualnej wersji programu wprowadzono réwniez dowolno$¢é w podawaniu kolejnych podziatlow. Nie musza
one by¢ obecnie podawane w kolejnosci od najmniejszego do najwickszego lub odwrotnie. Zachowana jest row-
niez zasada, ze pomylkowe podzialy, wychodzace poza wymiar dlugo$ci preta, pomijane sa przy uzyciu tej
funkcji oraz ze nie mozna wprowadzic¢ podziatu preta
w dwoch tak samo opisanych lokalizacjach w ramach kazdej sesji dziatania funkcji. Pozostawiono takze dotych-
czasowe typy predefiniowanych podzialéow réwnomiernych na 2, 3, 4 i 5 cze¢sci. Nowe okno podziatu preta we-
ztami pokazano ponize;j:

& Dzielenie zaznaczonych pretow (dx=4,20 m) @
Od poczatku [m] | o \ Odkonca[m] | o |
1,050 25,000 3150 75,000 = |
2100 50,000 2,100 50,000

3,150 75,000 1,050 25000|

Podziel wzgledem rzutu: (2) dx
Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojow o zmiennej geometrii przy podziale preta

|Wybier£ podziat ‘ Podziel ||Anu|uj |

Wybierz podziat
Wyczysé liste
Dwie czedci

Trzy czesci

Crtery czesci
Pigc czesci

Rys. 5.16 Podzial preta wzgledem jego rzutu

W trakcie definiowania podziatu preta lub pretow na ekranie graficznym pokazywane sg przewidywane potoze-
nia nowych wezlow, pozwalajace na orientacyjng kontrole poprawnosci wprowadzanego podzialu. Symbole
wskazujace polozenie nowych weztdw rdznig sie¢ w zaleznos$ci od tego, czy podzial wykonywany jest wzgledem
dtugosci, czy wzgledem jednego z trzech rzutdéw prostopadtych na osie uktadu globalnego.

Rys. 5.17 Symbole punktéw Rys. 5.18 Symbole punktéw
podzialu preta wzgledem jego podzialu preta wzgledem jego rzu-
dhugosci tu dx

5.9 SCALANIE PRETOW

Funkcja odwrotng do podziatu preta weztami jest operacja scalania pretow

w jeden pret S, Dostepna jest ona z menu kontekstowego prawego klawisza myszki jedynie w przypadku za-
znaczenia Kilku kolejnych, potaczonych ze sobg wspotliniowych pretow, z menu kontekstowego prawego klawi-
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sza myszki. Aby operacja ta byta mozliwa do realizacji, prety, ktore maja by¢ scalone, musza jednocze$nie spet-
nia¢ kilka warunkow:

e  Wszystkie kolejne prety musza by¢ wspolliniowe.

e  Wszystkie prety musza mie¢ taki sam przekrdj.

e Wszystkie prety musza naleze¢ do jednej grupy pretow.

e Wszystkie prety musza mie¢ jednakowo zlokalizowany uktad wspotrzednych.
Skutkiem dziatania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wspotliniowych pretow w jeden pret o poczatku i
koncu pokrywajacym si¢ z weztem poczatkowym i koncowym scalanych pretow skrajnych. Tak otrzymany
element przejmuje wszystkie cechy (przekroj, grupe, LUW) laczonych pretow.
W przypadku wystgpowania obcigzen na pretach scalanych, po operacji scalania sag one dodawane w taki sposob,
ze nadal pozostaja na swoich miejscach
w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek stanowia tu obcigzenia termiczne ktore zawsze przylozone sa do
catego preta po scaleniu. W przypadku gdy do weztow posrednich scalanych pretow dochodzg inne, niewspotli-
niowe prety, po operacji scalania pozostaja one nadal w pierwotnej lokalizacji a jedynie prety scalane sg od nich
odlaczone. Po przypadkowym podziale preta wezlem (np. na skutek wiaczonej opcji przyciagania do punktu
bliskiego preta), funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby wykorzystania funkcji Cofnij.

%% Kopiuj zaznaczone prety

IH Odsun zaznaczone prety

m /\, | } 13, Przesuri zaznaczone prety
______ e

______ e il Lustro '
| J] // Jm ‘ W Obrot

% Podiel prety wezlami

o T

I Zamieri na podiys
‘ 4 Ustaw kierunek ukl, lokalnego
””” 1%, Zmier kierunek ukl. lokalnego
4, Wydluz elementy
4%, Pret na mimoérodzie

55 Edycja przekroju

¥ Utworz elementy wymiarowe

1 Dodaj obciazenie preta 3

I3, Ukryj zaznaczone prety

3 Zablokuj widok
{ Widok »

%1 Przyciaganie >

Rys. 5.19 Wywolanie funkcji scalania i widok obciazen przed i po scaleniu

Zachowanie obcigzen przy scalaniu preta, zadanych w grupie typu ,,multi”, opisano wczesniej, przy omawianiu
grup tego typu.
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6 MODYFIKOWANIE WPROWADZONEGO
UKLADU

Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich jego elementow: geometrii, obcigzen
oraz podparcia. Funkcje modyfikujace powyzsze elementy majg podobng zasade dziatania: najpierw nalezy
wybra¢ elementy (wezty, prety, obcigzenia), ktore majg by¢ modyfikowane, a nastgpnie uruchomi¢ odpowiednia
funkcje.

6.1 INFORMACJE O GEOMETRIII OBCIAZENIACH

Modyfikacje geometrii oraz obcigzen uktadu dokonuje si¢ za pomoca pol tekstowych opisanych w kolejnych
punktach tego oraz nastepnego rozdziatu. Pola te s3 wykorzystywane takze do prezentacji informacji 0 geometrii
oraz obcigzeniach pretow i weztdw. Zaznaczanie preta (wezla) powoduje wyswietlenie informacji o nim na
zaktadce Geometria, a przy zaznaczeniu obcigzenia jego parametry pojawia si¢ na zaktadce Obcigzenia. \Warto-
$ci w odpowiednich polach mozna modyfikowac. W przypadku gdy zaznaczonych jest kilka pretow, weztéw lub
obcigzen, parametry dla nich wspdlne wyswietlane sg na odpowiednich zaktadkach. W przypadku gdy dla za-
znaczonych obiektow parametry sa rézne, wy$wietlany jest znak [..], a w przypadku list wyboru puste pole.

Inng mozliwoscia uzyskania informacji o elementach projektu sa tzw. chmurki pomocy (tooltipy). Sa to niewiel-
kie pola tekstowe, wyswietlane po zatrzymaniu wskaznika myszy nad obiektem przez kilka sekund.

[Prat: 334 (L=6,00m)
1,=4820457 e’ [Ohcagene cage
3,=2141,71 em* m

3= 89,29 m? 3t,=0m x,=6m Wezel: 220

A =115,53 cm® Grupa: Obc.State (14,600 ; 12,000 ; 1,500)

Rys. 6.1 Chmurki pomocy (tooltipy)

6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwos$ci modyfikacji geometrii uktadu
W programie sg nastepujace: zmiana profili pretow, ich kata obrotu, zmiana potozenia weztow uktadu, ich usu-
wanie i wyrdwnanie, usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pretow, dzielenie pretow weztami oraz
wprowadzanie przegubow, usuwanie i modyfikacja obciazen.

Geometria

Przekrdj:

'7- . 1 [paagx100 v||§|
'L!x: ﬁm Kat obr. przekroju [#]
T oo ] ot
H ¥ z [m]

ok 1,600 | or[o,000 | pz(1,000 |(m]

Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii

Wybor profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretéw dokonuje si¢ w grupie Geometria na pierwszej zaktad-
ce. Pozostate operacje edycyjne zostaly omoéwione we wczesniejszych rozdziatach podrgcznika (m.in. w punkcie
Menu kontekstowe).
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6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych weztéw mozna definiowaé podpory — okresla¢, ktére przemieszczenia i obroty majg by¢ za-
blokowane. Modyfikacje te wykonuje si¢, korzystajac z p6l znajdujacych si¢ w grupie Podpory w zakladce
Geometria. Zaznaczajac odpowiednie pola (ry, Iy, I, @ @, @), wlacza si¢ blokady przemieszczen i obrotow na
poszczegodlnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzgdnych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okre$li¢ warto$¢ jej sprezystosci (pola Ky, Ky, Kz, fx, fy, f2).

Blokada pr i zef

% F] Ty r.

Blokada obrotow
e ae, e,
Sprezystosci
ks k, k, [Kijm]

f, fy f, [Kimjrad]

Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktérym wystepuje obcigzenie osiadaniem lub
obrotem na podporze spr¢zystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie uruchomienia
obliczen zostanie wy$wietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczng poprawe danych (przez usu-
ni¢cie obciagzen lub sprezystosci podpory) lub przerwanie obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych
dziata tylko dla podpor, w ktorych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia osiadan spowoduje usunigcie ich tylko
dla podpor sprezystych. Pozostate osiadania nie zostang zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprezystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzen oméwiono w nastgpnym rozdziale podrgcznika.

6.4 FUNKCJA COFNIJ | PRZYWROC

7 = W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolng ilo$¢ razy wykorzystaé

/ funkcje Cofnij i Przywrée. Pozwala to na wycofanie si¢
w kazdej chwili z btgdnie wykonanej operacji lub przywrocenie stanu projektu sprzed operacji Cofnij. Nalezy tu
pamietal, ze program zapamigtuje liste zmian jedynie w ramach jednej sesji jego dziatania. Po zapisaniu projek-
tu, zamknigciu programu i ponownym uruchomieniu tego samego projektu, lista wczesniejszych zmian nie be-
dzie pamigtana.

6.5 EDYCJA ELEMENTOW Z POZIOMU ,,DRZEWA PROJEKTU”

W aktualnej wersji programu wprowadzono mozliwo$¢ edycji z poziomu ,,drzewa” projektu, parametrow wiek-
szo$ci elementéw zdefiniowanego uktadu. Poszczegolne funkcje edycyjne dostepne sa z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki w momencie, gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim elementem ,,drzewa
projektu”. Rozbudowano réwniez zakres informacji dostepnych w ,,drzewie projektu” o:
e W gatezi Profile — informacje dotyczace wigkszosci charakterystyk geometrycznych przekroju (tacznie
ze wskaznikami plastycznymi), dla przekrojow zmiennych podane osobno dla poczatku i kofica preta.
e W galezi Prety — informacje dotyczace sposobu dojscia preta w wezle poczatkowym i koncowym.
e W galezi Prety umozliwiono zaznaczanie w ,,drzewie” calej grupy pretow, analogicznie jak w galezi
Grupy pretow.
o W galezi Grupy obcigienn dodano parametr Widoczna/Niewidoczna (niewidocznej grupy nie mozna za-
znaczy¢ w ,,drzewie projektu”).
Przyktad wywotania menu podrgcznego edycji z poziomu ,,drzewa projektu” przedstawiono ponizej:
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ala z suwnica-nowa

& il Prety
B[ | K2-Pas gémy
B[] K2-Pas dolny
[ K2-Stupki

B[] K2-Krzyzulce
B[ Slupy-czeéé gbma
| Slupy-czesé dolna
- " [] Pret 528
- 7 [] Pret 530

t " [] Pret 532

1 ] Pr

24 Qbcigzenia
I Ulayj

X Usuri

G- /[ | Pret 55T
5 /[ | Pret 553
- /[ ] Pret 555
- /[ Pret 557
- [ Pret 559
B[] Wsporniki

B[] Belki podsuwnicowe
-] Platwie
[
[
[

[
£
[
[
[
L
B/ L] Pr
£
£
£
[
£
[

+-[_] Belki usztywniajace
#-[ ] Stezenia pionowe
#-[ ] Stezenia potaciowe

-] Grupy pretéw

[ =] Grupy pedpér

- M Grupy obciazen

[ 24| Zaleznosci grup
(-l Elementy wymiarowe
(- Il Widoki

X HE2008
|3 R140x100x6 !
¥ R100x6
X IPE600
W =22

Rys. 6.4 Edycja elementéw z poziomu ,,drzewa projektu”

Z poziomu ,,drzewa projektu” mozna edytowac nastepujace elementy: profile przekroju, wezty i podpory, nie-
ktére parametry pretow, grupy pretow, grupy obcigzen, kombinacje uzytkownika, zaleznos$ci grup obcigzen
zmiennych, elementy wymiarowe, widoki i wymiary. W wiekszosci przypadkow tak wywotane funkcje edycyjne
wykonujg bezposrednie dziatanie lub przetaczajg uzytkownika do odpowiedniego, istniejacego okna, odpowie-
dzialnego za ustawienie parametrow wskazanego elementu. W przypadku edycji wtasciwosci weztow i podpor,
ktora dotychczas byta mozliwa jedynie na zaktadce Geometria, dodano odpowiednie okno edycyjne. Ponizej w
tabeli przedstawiono poszczegdlne elementy i przypisane do nich dostgpne funkcje edycyjne wraz z opisem

dziatania funkcji:

Galaz drzewka
(menu)

Dostepne pozycje menu

Opis dzialania funkcji

Profile = (kon-
kretny profil)

Wl Wiasciwosci

5 Zamier kofice preta

Wiasciwosci Otwiera okno Edycji profilu na
wybranym profilu.
Usun Usuwa profil z projektu.

X Usun

Zamien konce preta
(opcjonalnie)

Zamienia poczatkowy i kon-
cowy przekroj preta dla prze-
krojow o zmiennej geometrii.

Wezty - (kon-

Otwiera nowe okno umozliwia-

Whasciwosci jace edycje wspotrzednych
kretny wezel) wezla,
= Usuwa wezet z projektu (wraz
X Usui Usun ze schodzgcymi si¢ w nim
pretami).
Otwiera nowe okno umozliwia-
Podpory > jace edycje wspotrzednych
(konkretna Wiasciwosci 1 parametrow podpory:
podpora) N Tys Tz, Oxs Py, @ Ky, kyy Kz, fx,
fy, T,
. Ve s=e Otwiera okno edycyjne Obcig-
¥ Obdlazenia Obcigzenia (opcja) Zenia wezta podporowego dla
® Uan danej podpory.
Usun Likwiduje podpor¢ w danym
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wezle (bez jego usunigcia).

Prety = (kon-
kretna grupa
pretow)

Praekrdi 3
%, Utwdrz ciegna

Il Ukryi

X Usury

Przekroj > (rozwijalna
lista)

Pozwala na przypisanie do
wszystkich pretow w grupie
wybranego profilu z listy.

Utworz ciggno/Usun
ciegno (opcja)

Ustawia lub usuwa dla wszyst-
kich pretow w grupie typ cig-
gno (dostepna, jesli wszystkie

(przelgeznik) sg tego samego typu).
Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje grupe
(przelgcznik) pretow w ukladzie.

Usuwa z projektu wszystkie
Usuh prety zawarte w danej grupie

pretow bez usuwania nazwy
grupy.

Prety > (kon-
kretna grupa

Przekroj > (rozwijalna
lista)

Pozwala na przypisanie do
preta innego profilu z listy.

Utworz ciegno/Usun
ciegno (opcja)

Ustawia lub usuwa dla danego
preta typ ciegno (dostgpna jesli

retow) —>
%ﬂf nkritn v pret) (przetgcznik) pret jest dwuprzegu‘tfowy). _
Obcigzenia (0pcja) Otwlera okno edycyjne Obcig-
Praskrd] ’ Zenia preta dla danego preta.
N Ubwirz ciggno Wymiarowanie > (op- Pozwala na przejscie do wy-
4 Obeiazenia cjonalna lista) miarowania danego preta.
]x z::: UKryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje pret
(przelqcznik) w ukladzie.
Usun Usuwa pret z projektu.
Grupy pretow Otwiera okno edycyjne Grup
-> (konkretna Whasciwosci pretow i elementow wymiaro-
grupa pretow) wych na danej grupie pretow.
ST Usu\jva zdefiniowang grupe .
% Lo Usun pretow z uk%gdu (bez usuwania
samych pretow).
Grupy podpor Wiadciwodci Otwie’ra okno edycyjqe Grup’
—> (konkretna podpdor na danej grupie podpor.
grupa podpor) Usuwa zdefiniowang grupe
/] vtadciwogc Usun podpor z uktadu (bez usuwania
* Usui samych podpor).
Otwiera okno edycyjne Grupy
Grupy obciazen | Wlasciwosci obcigien na zaznaczonej grupie

- (konkretna
grupa obcigzen)

obcigzen.

Aktywna/Nieaktywna

Ustawia grupe obcigzen jako

(przetgcznik) aktywna lub nieaktywna.
] Whasdwosd Widoczna/Niewidoczna | Ustawia grupg obcigzen jako
Hieaktyna (przelgcznik) widoczna lub niewidoczna.
X Hievidoczna Usuwa grupe obcigzen wraz ze
X Usun wszystkimi obcigzeniami zde-
finiowanymi w tej grupie.
Kombinacje Wiadciwodei Otwiera do edycji okno Kom-
uzytkownika > binacji uzytkownika.
(konkretna Usuwa dang kombinacj¢
kombinacja) z projektu.
1 Wtasciwosc Usun
2 Usury
Zaleznoéci grup Otwiera do edycji okno Zalez-
Wiasciwosci nosci grup obcigien.
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Elementy wy- Otwiera okno edycyjne Listy
miarowe > Wiasciwosci zloZonych elementow wymia-
(konkretna rowych.
grupa pretow) Rozbija elementy wymiarowe
. na prety w danej grupie pretow
o] Miasciosd Rozbij (usuwa element z projektu).
# Rozhbij
Elementy wy- Otwiera okno edycyjne Listy
miarowe > Wiasciwosci gloZonych elementow wymia-
(konkretna rowych na danym elemencie.
grupa pretow) ., Otwiera okienko edycji Zmien
-> (konkretny Zmief nazwg nazwe elementu wymiarowego.
element wymia- Rozbija element wymiarowy na
rowy) prety (usuwa element z projek-
Wl Whadcivosc ROZbIJ tU)
Fy Imier nazwe
& Rozhij
Widoki—> (kon- Likwiduje wszystkie widoki
kretny widok Usun (dla gatezi gtownej) lub zazna-
uzytkownika) czony widok
e — o Otwiera okienko edycji Zmien
X Usur Zmien nazwg nazwe widoku uzytkownika.
Wymiary-> Likwiduje wszystkie wymiary
(konkretny typ (dla gatezi glownej) lub zazna-
wymiarow: Czonego typu.
poziome, pio- Usuh
nowe, rownole-
gle)
Obcigzenia Otwiera okno edycyjne Obcig-
powierzchnio- Whasciwosci Zenia powierzchniowego dla
we > (konkret- wybranego obcigzenia.
na obcigzenie Rozbija dane obcigzenie po-
powierzchniowe Rozbii wierzchniowe na odpowiadaja-
w podziale na . ce mu zwykte obcigzenia pre-
grupy obcigzen) towe i weztowe.
Usuwa z modelu dane obcigze-
[ Wiagciwosci nie powierzchniowe wraz
§ Rozbij Usuf z przypisanymi do niego obcia-
X Usur zeniami powstatymi na skutek
jego rozktadu.
Podczas edycji elementow z »drzewa projektu” nalezy zwrocic uwage,

w jakiej glownej gatezi ,,drzewa” jestesmy, bo witasnie tych elementéw bedzie zawsze dotyczyla edycja, nieza-
leznie od tego dla jakiej podgalezi czy elementu wywotano edycje. I tak na przyktad bedac w galezi Prety, klika-
jac prawym klawiszem na wybranej Grupie pretow 1 wybierajac opcje Usun bedziemy usuwac z uktadu wszyst-
kie prety znajdujace si¢ w danej grupie, natomiast sama grupa nie ulegnie usunigciu (pozostanie pusta). Zupetnie
inny efekt otrzymamy, bedac w galezi gtownej Grupy pretow lub Grupy podpdr, klikajac tu prawym klawiszem
na wybranej Grupie pretéw/podpér i wybierajac opcje Usun - bedziemy usuwaé z uktadu wskazang grupe pre-
tow/podpér, bez usuwania samych pretow/podpor z uktadu (prety i podpory zostang przydzielone do domys$lnej
grupy Niepogrupowane).

Przed zastosowaniem funkcji Usun dla pretdw i weztéw pojawi sie komunikat proszacy uzytkownika o potwier-
dzenie operacji, a po jego wykonaniu uktad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania pretow i weztow dostep-
na jest jedynie dla elementéw widocznych (nieukrytych).

Ponizej  pokazano  nowe  okno  edycji = wihasnosci dla  weztdbw 1 podpor  dostepne
z menu kontekstowego prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu”:
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Wezet nr 2

X

() wezet (3) Wezet podporowy

Wspdtrzedne

%1400 |
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Blokada pr i zerh
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Blokada obrotdw
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Rys. 6.5 Edycja wezléw podporowych

W przypadku edycji kazdego z tych elementow wywolywane jest to samo okno, ktore posiada dwa widoki. Je-
den, widoczny powyzej, pozwala na edycje wspoOirzednych oraz innych parametrow weztow podporowych.
Drugi, widoczny ponizej, pozwala jedynie na edycje wspotrzednych weztéw niebedagcych podporami.

Wezet nr 4 E|

(3) Wezet| () \Wezet podporowsy

%260 | (oo |

zjoezm | m]

|E| | Anuluj |

Rys. 6.6 Edycja wezlow

Zmian¢ widoku moze uzytkownik wywota¢ w kazdej chwili, przetaczajac odpowiednio gorny znacznik: Wezel
lub Wezet podporowy. Takie rozwigzanie umozliwia w kazdym momencie utworzenie w dowolnym wezle pod-
pory

i odwrotnie, kazdg podpor¢ mozna zamieni¢ w zwykty wezet uktadu.

Poza oknem edycji parametrow weztdw i podpor, o parametry edycji rozbudowane sg rowniez okna Obcigzen
dla preta i wezta podporowego. Widok okien przedstawiono ponizej:

“. Dbciazenia preta K
sel. | Typobciagenia | Grupa | wartose1 | wartoséz | Jednostka | xi[m] | xe[m] | =it | 2 | uk.iokalny | o[*] | B[]
[ 10l Obcagenie ciagte  State 4 4 kljm 0 & 0 | 0
1 | Shaskupiona State 4 ki 3 05 [m] 0
O % Moment skupiony  State 4 knm 3 0,5 O L0
[] AT podgrzanie Stafe 4 °C
[[] AT poznica temperatur State ] 4 ¢
A1 Doda | | Usun | [0k | [ Anu |
ke | Sita skupiona
% Moment skupiony
G Moment ciaghy
AT Podgrzanie prata
AT Raznica temperatur
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r 5
ﬂ Obcigzenia wezla @
Sel. | Typ chciazenia | Grupa | Wartogd Jednostka | Kierunek | al®] | B[]

L] 1 Sita weztowa Obc.State 10 kM Z 0 0
L4 & Obrot podpory Obc.State 1= Y
= Osiadanie podpory Obc.State -1 mm z
1l Dodaj | oK || Anuluj |
= 1 Silaweztowa
= QOsiadanie podpory
M Obrot podpory

Rys. 6.7 Okna edycji obcigzen pretowych i wezlowych dla pojedynczego preta, wezla lub wezla podporo-
Wego

Okna te, jak juz wczesniej opisano stuza do selekcji pojedynczego obcigzenia na precie lub w wezle. Opcja ta
jest istotna wowczas gdy obcigzenia na precie lub w wezle pokrywaja sie i trudno jest je wyselekcjonowac gra-
ficznie. Okna te wyposazono w mozliwos$ci edycji parametroéw Obcigien, tacznie z funkcjg dodawania i usuwa-
nia nowych obciazen dla pojedynczego preta, wezta lub podpory z poziomu okna dialogowego. Znaczenie para-
metrow zawartych
w poszczegolnych kolumnach okien jest analogiczne do odpowiednich danych definiowanych na zaktadce Ob-
cigZenia, zaleznie od typu dodawanego oddziatywania.

6.6 FUNKCJA FILTROWANIA ELEMENTOW PROJEKTU

P Dla duzych projektow, zawierajacych znaczne ilosci elementéw modelu uktadu statycznego, do ich pro-

stej selekcji mozna wykorzysta¢ wbudowane do programu filtry. Okno funkcji filtrowania projektu moz-
na wywola¢ z menu gléwnego Narzedzia opcja Y Filtruj lub odpowiednim przyciskiem z gldwnego paska
narzgdziowego. Widok okna filtrowania pokazano ponizej:

s N

-,\ Flltrowanie elementéw modelu @

Typ elementu | Obciazenia Atiybut |grupa obciazen '|
Pasujace elementy Zaznaczone elementy ilosc

wszystkie (+) Prety HE400 B 28
State (+) grupa cbcigzen Zmienne 162
Zmienne ‘ (-) grupa obciazen Wiatr z lewej 42
Multi
Ruchome
Wiatr z lewej
‘ OK | | Anuluj | | Wycaysé filtrowanie

Rys. 6.8 Okno funkcji filtrowania

Funkcja filtrowania elementow modelu dostepna jest dla trzech podstawowych typodw obiektow: pretow, we-

ztow 1 obcigzen. W ramach kazdego z tych elementéw dostepnych jest kilka atrybutéw (do wyboru), po ktérych

przeprowadzone bedzie filtrowanie. W ramach kazdego z wybranych atrybutéw mozna wybra¢ jedng z dostep-
nych dla niego warto$ci logicznych lub zakres wartosci liczbowych, po ktorych filtrowana bedzie baza projektu.

W ramach jednego filtrowania mozna jednoczes$nie wyselekcjonowaé odpowiednig grupe: pretow, weziow i

obcigzen.

W przypadku filtrowania weztéw po ich typie:

e za wezly przegubowe uwaza si¢ takie wezty, w ktorych wszystkie schodzace si¢ w nich prety dochodza do
wezta przegubowo, wszystkie wezty swobodne niepodparte oraz wezty swobodne podparte przegubowo lub
przegubowo-przesuwnie,

o za wezly sztywne uwaza si¢ takie wezty, w ktorych wszystkie schodzace si¢ w nich prety dochodzg do wezta
sztywno oraz wezty swobodne, zamocowane,

o 7a wezly zesztywniane uwaza si¢ wszystkie pozostate wezty niespelniajace jednego z dwdch powyzszych
warunkow,
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za wezly swobodne uwaza si¢ takie wezty, do ktorych dochodzi co najwyzej jeden pret i wezet nie jest pod-
party.

W przypadku filtrowania weztéw podporowych po typie podpory:

za wszystkie wezly podporowe uwaza si¢ te wezly, w ktorych odebrano minimum jedng z sze$ciu wigzi (3
przesuwy i 3 obroty),

za podpory przegubowe uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktdrych zablokowano wszystkie przesuwy i
nie zablokowano zadnego obrotu,

za podpory sztywne uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktorych zablokowano wszystkie przesuwy i
wszystkie obroty,

za podpory przegubowo-przesuwne uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktorych zablokowano jeden lub

dwa przesuwy i odblokowano wszystkie obroty,

e za inne podpory uwaza si¢ wszystkie wezlty podporowe nie spetniajace jednego z trzech powyzszych wa-

runkéw.

Ponizej w tabeli przedstawiono wszystkie dostepne poszczegdlnym elementom atrybuty filtrowania i ich warto-

SC1:

Tabela dostepnych mozliwosci filtrowania projektu:

Typ Podstawowe Dostepny zakres
elementu do atrybuty wartoS$ci atrybutu
filtrowania: filtrowania: do filtrowania:

Prety: - wszystkie prety - wszystkie prety
- po grupach pretow - wszystkie grupy pretow
- lista grup pretéw projektu
- po typach pretow - wszystkie typy pretow
- prety pionowe
- prety poziome
- prety typu ciegno
- prety na mimosrodzie
- po przekrojach pretow - wszystkie typy przekrojow
- lista przekrojow projektu
- po typach materiatu - wszystkie typy materiatow
- lista materiatéw projektu
- po klasach materiatu - wszystkie klasy materiatéw
- lista klas mat. projektu
- po dtugosci preta - okreslony zakres dtugosci (od-do) [m]
- po kacie obrotu przekroju | - okreslony zakres kata obrotu preta
preta
Wezly: - wszystkie wezty - wszystkie wezty
- po typie wezta - wszystkie wezty
- wezty przegubowe
- wezly sztywne
- wezty zesztywniane
- wezly swobodne
- po typie podpory - wszystkie wezty podporowe
- podpory przegubowe
- podpory sztywne
- podpory przegubowo-przesuwne
- inne podpory
- po wspotrzednej ,x” - wezly o wsp. ,x” (od-do) [m]
- po wspotrzednej ,y” - wezly o wsp. ,y” (od-do) [m]
- po wspotrzednej ,z” - wezly o wsp. ,z” (od-do) [m]
- po grupach podpdr - wszystkie grupy podpdr
- lista grup podpdr projektu
Obcigzenia: - wszystkie obcigzenia - wszystkie obcigzenia
- po grupach obcigzen - wszystkie grupy obciagzen
- state
- Zmienne

136




Podrecznik do programu R3D3-Rama 3D
Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

- multi
- ruchome
- lista grup obc. projektu

- po typie i warto$ci obcigze- | - wszystkie typy obciazen (od-do) [-]
nia - obc. r6wnomierne (od-do) [KN/m]

- obc. ciagte (od-do) [kN/m]

- sita skupiona (od-do)[kN]

- moment ciggly (od-do)[KNm/m]

- moment skupiony (od-do)[kNm]

- podgrzanie preta (od-do)[°C]

- r6znica temp na precie (od-do) [°C]
- osiadanie podpory (od-do)[mm]

- obrot podpory (od-do) [°]

Po wybraniu na gérnych listach i w lewym panelu okna definicji filtra, opcjg Dodaj dodajemy wybrane elementy
do zaznaczonych elementéw (pokazuja si¢ na prawym panelu okna z plusem), a opcja Odejmij odejmujemy
wybrane elementy z sumy zaznaczonych obiektow  (pokazuja si¢ na prawym panelu
z minusem). Opcja Usun pozwala na usuniecie wybranej w prawym panelu okna selekcji (dodawanej lub odej-
mowanej). Przy kazdej z tych operacji ilos¢ elementow wyselekcjonowanych jest na biezaco aktualizowana. W
prawym panelu okna wyswietlane sa zawsze wszystkie zastosowane reguty filtracji, dla wszystkich elementow, a
takze wy$wietlana jest informacja o ilo$ci wybranych elementéw w ramach kazdej selekcji. Elementy wyselek-
cjonowane na biezgco zaznaczane sg na ekranie graficznym, a wcisnigcie przycisku OK akceptuje zapamigtanie
aktualnej selekcji. W trakcie dziatania funkcji filtracji catkowicie wygaszana jest aktualna selekcja elementow
projektu sprzed procesu filtracji
1 przywracana jest ona powtornie przy zamknigciu okna filtracji w inny sposob niz przyciskiem OK. Po wybra-
niu w oknie filtracji przycisku OK dotychczasowa selekcja elementéw projektu zastepowana jest selekcja wyko-
nang

w oknie filtracji. Ustawiona funkcja filtrowania pamigtana jest w ramach kazdej sesji programu i po ponownym
jej uruchomieniu na biezaco aktualizowana jest do aktualnego stanu modelu uktadu. Wszystkie ustawione opcje
filtrowania mozna w kazdej chwili usuna¢, weiskajac przycisk Wyczysé filtrowanie, znajdujacy si¢ w dole okna,
po prawej stronie. Kazde filtrowanie (dodawane lub odejmowane) po dowolnie wybranym atrybucie za kazdym
razem odbywa si¢ po wszystkich elementach zdefiniowanych w modelu, a nie tylko po elementach juz wczesniej
wyfiltrowanych.
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7.1 GRUPY OBCIAZEN

4

== Kazde obciazenie zdefiniowane w projekcie musi by¢ przypisane do odpowiedniej grupy obciazen sta-
™ tych lub zmiennych. Wyjatek stanowi grupa obcigzen statych Ciezar wlasny, ktora definiowana jest przez
program automatycznie i jej nazwa nie moze by¢ modyfikowana. Nie jest ona wizualizowana na ekranie, nato-
miast moze by¢ uwzgledniona w procesie obliczen.
Obcigzenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach programu sg odczytywane
w Kkolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 wiacznie) obcigzenia zosta-
ng przypisane do jednej statej grupy obcigzen. Nastgpnie uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe grupy obcigzen
i zmieni¢ przypisanie poszczegdlnych (wybranych) obcigzen do odpowiednich grup. Zmiana przypisania obcia-
zen do poszczegdlnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obcigzen
i wyborze wiasciwej grupy na zaktadce ObcigZenia.

I ~
a\ Grupy obdigien ﬁ

Nazwa | Typ | Charakter | SGN | SGNm | SGU |Aktywna|W|doczna|
State State staty 1 -

Zonenncs -_-----

Zmienned Zmienne  staly 1 [v] [v]
Zmienne? Zmienne  staly 1,2 1
Zmienneld Zmienne  staly 1.2 1
Zmiennel2 Imienne  staly 1.2 1
Zmienneld Imienne  staly 1,2 1
Zmiennel? Zmienne  staly 12 1 =
(o) () (g (5] (Al

Rys. 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupe obcigzen definiuje sie¢ w projekcie przez nacisniecie przycisku Nowa. Pojawia sie ona w oknie grup
obcigzen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowa¢ nazwe wprowadzanej grupy. W drugiej kolumnie
definiowany jest (przez wybor z listy) typ obciazen dziatajacych w danej grupie (staty, zmienny lub multi), a w
kolejnej jej charakter. Nastepne trzy kolumny (w przypadku obliczen wg Norm Polskich) definiujg wspotczyn-
niki obcigzenia 0sobno dla SGN i SGU: minimalny dla obcigzen statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla
obcigzen statych (w przypadku SGU jest to jeden wspotczynnik redukcyjny). Domys$lne wartosci wszystkich
wspotczynnikdéw sa ustawione na 1,0. Zakresy warto$ci poszczegoélnych wspotezynnikoéw wynosza 0..99, przy
czym wspoétczynnik minimalny musi by¢ mniejszy od maksymalnego. Przy probie wpisania zlej wartosci pro-
gram automatycznie skoryguje wartosci wspotczynnikow.

Wspdtczynniki obcigzenia sg uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych, naprezen i reakcji.
Ostatnie dwie kolumny ustalajg chwilowe parametry grupy w projekcie. Grupa, dla ktorej wylgczona jest opcja
aktywnosci, istnieje w projekcie, ale nie jest uwzgledniana w obliczeniach i przy tworzeniu raportow. Parametr
widoczno$ci grupy steruje wy$wietlaniem obcigzen z danej grupy na ekranie. Nie ma on zadnego wpltywu na
obliczenia. Grupa niewidoczna, ale aktywna jest uwzgledniana w obliczeniach.

Aby usung¢ grupe obcigzen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisna¢ przycisk Usun. Jesli usuwana grupa
zawiera obciazenia, to wy$wietlone zostanie okno z prosba o potwierdzenie, a wraz z grupa usunigte zostang
wszystkie obciazenia do niej przypisane. Nie mozna usuwaé grupy ci¢zaru wlasnego. Gdy chcemy wykonaé
obliczenia bez uwzgledniania cigzaru wlasnego ustawiamy te grupe jako nieaktywna.

W oknie definicji grup dostepna jest takze funkcja usuniecia wszystkich pustych grup obcigzen. Po naci$nieciu
przycisku Czysé zostang usunigte wszystkie grupy niezawierajgce obcigzen. Do tego celu moze by¢ roéwniez
uzyta funkcja oczyszczania projektu.

Pozostate elementy dotyczace grup obcigzen np. specyfika grup Multi, a zwlaszcza réznice w budowie okna dla
wymiarowania wg norm eurokodowych, zostaty oméwione w poprzednich rozdziatach podrecznika.



Podrecznik do programu R3D3-Rama 3D
Obcigzenia uktadu

7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zaleznos$ci grup obcigzen zmiennych. Zalezno-
Sci te sa uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Zaleznosci okresla si¢
w oknie Zaleznosci grup obcigzen. Sktada si¢ ono z dwoch czeSci: gornej — zawierajacej zaleznoSci grup
obcigzen zmiennych i dolnej — zawierajacej definicj¢ kombinacji uzytkownika.

#. Zaleznosci grup obciazen @
Tablica zaleznosci grup zmiennych
a
_ T B
- HAPNEEBEEEREE:
g 5 v 0w e D oW e o® oo w
= clc|c|se s/ |l | c
MM S S £ £ £ £ £ £ £ £ £
= 52 0 2 02 D0 D D3 D
£ Z|EE|EE|EE|EE|E EEE
=T T AN A AN M/ S S
wiatrziewel [
Wiatr z prawe) .
Zmienne3 [ |
Zmienned .
Zmienne? .
Zrmienneld Brak relacji
Jmiennel? | Obciazenia wystepuja razem
Zmiennel4 | Obciazenia wykluczaja sie
Zmienne? | Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciazenia w wierszu
Zmienneld | Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciazenia w kolumnie |
Zmienhe21 | |
Zmienne24 .
Zmienneld .
Zmienne2d . =
[4] b
aw
Kombinacje uzytkownika
Aktywna | |Ciezarw+asny{Wiatrzlewej‘Wiatrzpra..‘| State | Zmienne3 | Zmienne5 | Zmienn4
Kombinacjal 1 1 1 1 1 1
F |
Kombinacja3 1 0 1 1 1 1
Kombinacjad 1 1 1 1 1 1
<] S | [»
Mowa kombinacja || Usur kombinacje |
UWAGA: Wspatczynniki grup dla kombinagji uzywane s3 przy liczeniu kombinagji |
. E: . 2 . S |OK||AI’1LI|LIJ|
zamiast wspélczynnikéw przypisanych de grup obciazen w oknie Grupy obciazefi. S | G
"

Rys. 7.2 Okno zaleznosci grup obcigzen

Stanowi ono kwadratowg tabelg, w ktdérej wierszach i kolumnach wypisane sg kolejno wszystkie grupy obciazen
zmiennych zdefiniowane w projekcie. Domyslnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sg obcigzeniami nieza-
leznymi (Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny i wiersza pozwala ustali¢
relacje miedzy dwiema réznymi grupami obcigzen zmiennych. Do wyboru mamy wowczas nastepujace opcje:

. Brak relacji (opcja domyslna).

. H Obciazenia wystepuja razem (oba obcigzenia moga wystapic¢ tylko tacznie).

. H Obcigzenia wykluczaja sie (jesli jedno, to nie drugie).

| Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w wierszu.

o M Obcigzenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w kolumnie.

. Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego (opcja dostgpna jedynie dla grup obcigzenia ruchomego).
Przy wprowadzaniu relacji istnieje potencjalnie mozliwos¢ takiego ich zadania, ze tworzg uktad relacji wzajem-
nie sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢, program sprawdza logike¢ wprowadzonych relacji i uniemozliwia
zadanie relacji sprzecznej z pozostatymi.

W oknie zaleznosci grup obciazen definiowane sa rowniez dodatkowe kombinacje uzytkownika, ktore omowio-
ne byty szczegdtowo w poprzednich rozdziatach podrgcznika.

7.3 WWPROWADZENIE OBCIAZEN

-l" Aby zdefiniowa¢ obcigzenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wicle elementow (pretow lub we-
ztéw), na ktoérych ma by¢ wprowadzone jednakowe obcigzenie. Obcigzenia we¢zlow to osiadanie i obrot
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podpory. Obciazenia te mozna wprowadza¢ tylko w weztach, w ktorych istnieja podpory. Pozostate typy obcig-
zen sg dostepne tylko dla pretdw i moga one by¢ nastgpujace: sita skupiona, moment skupiony, obciazenie cig-
gle, moment ciagly, r6znica temperatur i podgrzanie preta.

Przez nacisnigcie przycisku obcigzen na gornym pasku narzedziowym nalezy wybraé rodzaj zadawanego obcig-
zenia. Przycisk ten dostepny jest tylko wowczas, gdy wezesniej zaznaczony zostal przynajmniej jeden pret ukta-
du lub wezet podporowy. Innym sposobem zadania obcigzenia jest wybor odpowiedniej opcji z menu kontek-
stowego prawego klawisza myszki, dla wczesniej zaznaczonej grupy pretow lub weztdw podporowych.

Po wybraniu wlasciwego obcigzenia nast¢puje automatyczne przetaczenie na zaktadke definicji obcigzen. Nale-
zy tam poda¢ wszystkie niezb¢dne parametry wprowadzanego obcigzenia. Jednocze$nie na gtdéwnym ekranie
roboczym, na zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wyswietlana jest reprezentacja graficzna wprowa-
dzanego obciazenia.

W trakcie wprowadzania nowych obcigzen w polu Grupa na zakladce Obcigienia dostepna jest zawsze lista
wszystkich grup ustawionych jako widoczne w projekcie (poza specyficzng grupa cigzaru wlasnego, ktora nigdy
nie jest widoczna w liScie wyboru). W przypadku definiowania nowego obcigzenia domyslnie ustawiana jest
pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisa¢ obcigzenie do grupy niewidocznej, nalezy zmieni¢ jej ustawie-
nie na widoczng i wowczas grupa ta bedzie dostgpna na liScie wyboru Grupy. W skrajnym przypadku gdy
wszystkie grupy ustawione sa jako niewidoczne lub widoczna jest tylko grupa ciezaru wlasnego, nie bedzie
mozna wprowadzi¢ obcigzen do zaznaczonych pretow i weztow. Do grupy ciezaru wlasnego, ktora tworzona jest
automatycznie, nie mozna w programie przypisa¢ zadnego obciazenia uzytkownika.

Obciazenia skupione pretow:

!

(Gaometria robciaz'ania rWyn\ki rWym\arowanle ‘ rGenmetria rObciqéania rWyniH rWymlarowanle |

Rys. 7.3 Sily skupione * 7 Rys. 7.4 Momenty skupione

Grupa i warkose Grupa i wartost

Grupa |Obc. state '| ||_:| Grupa |Obc. skate v| ‘E|
Pa N i)
Poczatek Poczatek
[ , I B
x[m] 0,500 % £ [o,500 #y[m] [0,200 | %47t (0,200
Koniec Koniec
L L

xg[m] %L %5[m] % fL

¥ [T UK, lakalny

UK. lokalny @Y @2

Or O @R
sl 00 BN g al’] 45 B0 El

Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowa¢ na-

stgpujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa wlasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

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

e Za pomocg warto$ci bezwzglednej X; [m], wzglednej xi/L lub suwaka nalezy ustawi¢ miejsce przytozenia
obciazenia na precie (pretach).

e  Przelgczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uklad lokalny preta lub globalny catego uktadu mozna usta-
wi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong 0sig.

e  Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy a oraz B [°],
mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem preta lub calosci uktadu. Dla uktadu lokalnego kat
o jest katem obrotu obciagzenia wokot preta, a kat B katem obrotu obciazenia w ptaszczyznie preta. Strzal-
kami przy polach tekstowych a oraz p mozna zmienia¢ warto$ci katow skokowo co 45°.

Obciazenia ciagle pretow:
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11l {in

“==Rys. 7.5 Obcigzenia ciagle

|/Geometr|a |/Obuqzen|a |/Wyn|k| rWymiarowanie |

Grupa i warkast

Grupa |Obc. state v| ||_:|

Fy[kn/m] [50,000

| Pykufm] (70,000 |

~ Rys. 7.6 Momenty ciagle

rGeometrla rObuqzenla rWynllq rWymiarowanie |

Grupa |Obc. state v| ||_:|

M, [kinin] [5 | Matkanji] [5 |

Poczatek Poczatek
xy[m] |n,nnn | % dL |nlnnn | xy[m] ‘n,nnn | % dL |n,nnn |
Koniec Koniec

5] 5]
[m] |1,000 | E |1J000 | x,[m] ‘1,000 | EA |1,000 |
Uk, lokalny Ox Qv @z
al [o0 S K a7 B

Przy wprowadzaniu obcigzen ciggtych lub momentow ciagglych nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowac

nastegpujace parametry:

o  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwa dla wprowadzanego obciazenia ciggltego grupg obcigzen.

e  Odpowiednio w polach P; [KN] i P, [KN] lub My [KNm] i M, [kNm] poda¢ wartos¢ poczatkowa i koncowsa
obcigzenia ciggtego w odpowiednich jednostkach.

e Za  pomocy wartosci bezwzglednych X1 [m] i X2 [m], wzglednych Xi/L
i Xo/L lub suwakow nalezy ustawi¢ miejsca poczatku i konica obcigzenia cigglego na precie (pretach). Przy
obcigzeniach ciaglych poczatek obcigzenia nie moze wypadac dalej niz jego koniec. Obciazenie ciagle 0 po-
czatku 1 koncu zlokalizowanym w tym samym punkcie oznaczane jest na ekranie graficznym etykieta z
wykrzyknikiem.

e  Przelaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu mozna usta-
wic kierunek obcigzenia cigglego zgodny z zaznaczong osig.

e  Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy o oraz B [°],
mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia ciggtego wzgledem preta lub cato$ci uktadu. Dla uktadu lokal-
nego kat a jest katem obrotu obcigzenia wokot preta, a kat B katem obrotu obciazenia w ptaszczyznie preta.
Strzatkami przy polach tekstowych o oraz 3 mozna zmienia¢ wartosci katow skokowo co 45°.

Obciagzenie momentem cigglym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta — jest to moment skrecajacy. Dla-

tego nie ma mozliwosci zmiany katow nachylenia tego obcigzenia.

"""" T Obcigienie rownomierne jest to czgsto wykorzystywana uproszczona wersja obcigzen ciaglych o statej

l l l warto$ci obcigzenia. Przy wyborze obcigzenia rownomiernego uzytkownik podaje tylko jedng warto$¢

obcigzenia. Po wprowadzeniu obcigzen rownomiernych (np. przy ich edycji) kazde obcigzenie wprowadzone

jako rownomierne traktowane jest przez program jak zwykte obciazenie ciagte (mozna osobno zmienia¢ wartosci
na poczatku

i koncu obcigzenia).

Obciazenia termiczne pretéw:
AT Podgrzanie preta. Obowigzuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie czgs¢ preta.

(Genmetria rohciqz'enia rWyniki rWymiarowanie |

Grupa i warkost

Grupa |Obc. state v| ||_:|
i)
Rys. 7.7 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obciazen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci preta nalezy na zaktadce Obciag-
zenia zdefiniowaé nastgpujace parametry:
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e  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdznice temperatur, o jaka podgrzano wybrane prety.

ASr Roznica temperatur dla preta. Obowiazuje dla catodci preta.

.rGaometria rObciqz'enia rWyniki rWymiarowanie |

Grupa i wartose

Grupa |Ohc. state '| ||_:|

&T,[°C] [50,000 | 27T [a0 |

Rys. 7.8 Réznica temperatur

Przy wprowadzaniu obcigzen roéznicg temperatur nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowa¢ nastepujgce para-

metry:

o Wybra¢ z listy Grupa wiasciwa dla wprowadzanego obciazenia termicznego grup¢ obcigzen.

e W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza roznicg temperatur miedzy cieplejsza
a chtodniejsza strong preta. Kierunki y oraz
z pokrywajg si¢ z kierunkami lokalnych uktadéw wspotrzgdnych pretow.

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia pretowe widoczne w ,,drzewie projektu” przypi-
sane sg do odpowiednich pretow.

Obcigzenia skupione wezléw — sily skupione:

Rys. 7.9 Sily skupione wezlowe

r Geometria r Obcigzenia r Wyniki r Wimrerowanie |
Grupa |Obc.Sta{e '| ||7:|
Poczatek
U
xl[m] xlf L
Koniec
]
w,[m] w/L
[] Ukt lokalny Ox - @7
r1[00 [5] e fos B

Przy wprowadzaniu sit skupionych w zaznaczonych weztach uktadu nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowaé

nastgpujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

e W polu P [kN] poda¢ warto$¢ obciazenia w odpowiednich jednostkach.

e Przelaczajac przyciski X, Y, Z ustawi¢ kierunek obciazenia zgodny z zaznaczona osia uktadu globalnego
catego uktadu.

e Ustawiajac odpowiednio katy o oraz B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obciazenia wzgledem osi
uktadu globalnego. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ wartosci katow skokowo
co 45°.

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane sity weztowe, widoczne w ,,drzewie projektu”, przypisane
sg do odpowiednich weztow uktadu.

Obcigzenia wezléw podporowych:
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Przy wprowadzaniu obcigzen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zaktadce Obciazenia zdefiniowaé nastgpu-

jace parametry:
e  Wybra¢ z listy Grupa wtasciwa grupe obciazen.
e Poda¢ warto$¢ osiadania podpory w mm (O) lub kat (K) jej obrotu w stopniach.

e Zdefiniowaé kierunek obcigzenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika (kat obrotu podpory okreslo-
ny jest wzgledem zaznaczonej osi). W dolnych polach tekstowych nie mozna wpisywaé wartos$ci katow na-
chylenia obcigzenia, a w pamigci zostang zapisane te, ktore pokrywaja si¢ z zaznaczonym kierunkami pod-

pory.

g

' Rys. 7.10 Osiadanie podpory " Rys. 7.11 Obro6t podpory

rGEUmetria rObciqéenia rWyniki rWymiarowanie |

Grupa i warkost

(Geometria robciqzenia rWyniki rWymiaruwanie |

Grupa i warkost
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W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia kinematyczne podpor, widoczne w ,,drzewie

[] UK, lokalny Ox @y 0Oz
al?] Bl

projektu”, przypisane sa do odpowiednich weztéw podporowych uktadu.

Uwaga:

Ze wzgledu na nieprzewidywalnos¢ dzialania nie zaleca si¢ definiowania obcigzen wezlowych, termicznych i

kinematycznych w grupach obcigzen typu ,,multi”.

7.4 MODYFIKACJE WPROWADZONYCH OBCIAZEN

Przed modyfikacja obcigzen nalezy je najpierw zaznaczy¢. Selekcja obcigzen jest mozliwa na kilka sposobow:

e Mozna wybra¢ pojedyncze obcigzenie przez jego wskazanie na ekranie monitora.

e Gdy na jednym precie wystepuje wiele obciazen, co powoduje problem z graficznym zaznaczeniem obcia-
zen, mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastgpnie z menu Edycja wybraé opcje Obcigienia preta. Wyswietli sie
wtedy okno dialogowe z lista widocznych obcigzen preta. Mozna w nim okresli¢ selekcje poszczegdlnych
obciazen. Funkcja ta dziata jedynie dla jednego wybranego preta. Analogiczna funkcja istnieje rowniez dla

obcigzen weztowych.

e W oknie dialogowym = Grupy obcigzen mozna chwilowo ograniczy¢ widocznos¢ poszczego6lnych grup na
ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcje obcigzen tylko w ramach jednej grupy obcigzen.
e Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania ukladu zaleca si¢ chwilowe ukrycie czegsci pretow

i edycje obciazen tylko dla widocznych pretow.

e Mozna wybra¢ kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obcigzen przy jednocze$nie wcisnietym klawiszu

Shift.

e Mozna wybra¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujacym lub przecinajacym (jak
w programach CAD) z wcisnigtym klawiszem Ctrl.

W przypadku selekcji jedynie obcigzen program automatycznie przelacza si¢ na zakladke Obcigienia.

W przypadku gdy oprocz obcigzen wybrane sa jeszcze inne elementy, takie jak prety lub wezly, uzytkownik

w celu edycji obcigzen sam musi przetaczy¢ si¢ na zakladke ObcigZenia.
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Po zaznaczeniu kilku obcigzen, na zakladce Obcigienia wysSwietlane sg warto$ci sit, odleglosci 1 przypisanie do
grupy obcigzen wspolne dla wybranych obcigzen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych obcigzen wartosci te sg
rozne, sygnalizowane jest to nastepujgcym symbolem [..], a w przypadku list wyboru pustym polem.

Przy grupowej zmianie parametréw obcigzenia nalezy pamigta¢, ze zmieniany parametr zostanie zmieniony na
taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcigzen. Itak np. przy jednoczesnym zaznaczeniu sily skupionej
i momentu skupionego oraz zmianie warto$ci obcigzenia na 100 oba obciazenia otrzymaja takg samg warto$é
réwng 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia oraz przypisania do odpowiedniej grupy obcigzen i
kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obciazen:
Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usunigcia, prawym klawiszem

myszki wywolujemy menu podrgczne i wybieramy opcje: x Usun zaznaczone obcigienia lub uzywamy przy-
cisku
Delete bezposrednio z klawiatury.

1.5 ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA GEOMETRII UKLADU

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

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

e Przesuniecie i odsuni¢cie preta nie zmienia przypisanych do niego obcigzen.

e  Wydluzenie preta powstate przy przesunieciu wezta poczatkowego lub koncowego powoduje zmiane lokali-
zacji obcigzenia. Zostaja zachowane wzgledne potozenia poczatku i konca obcigzenia (Xi/L oraz x,/L), na-
tomiast zmieniajg si¢ odlegtosci bezwzgledne X; oraz X,. Pozostate parametry obcigzenia pozostaja bez
Zmian.

e Podziat preta obcigzonego obcigzeniem cigglym na kilka pretow powoduje odpowiedni podziat tego obcia-
zenia na poszczegolne prety. Zostaje zachowany charakter i dziatanie obcigzenia pierwotnego (wypadkowe
obcigzen dla preta przed podziatem sg takie same jak dla sumy pretow po podziale).

e W przypadku podziatu preta, na ktérym wystepuje obcigzenie ciagle, przylozone w grupie ,,multi” odpo-
wiednio dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z nich przydzielane jest do osobnej
podgrupy grupy ,,multi”.

e W przypadku scalania pretow, na ktorych wystepuja obciazenia ciggle, przytozone w tej samej grupie ,,mul-
ti”, obcigzenie odpowiednio przenoszone jest na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej podgrupy
grupy ,,multi”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,,multi” przy scalaniu i podziale preta wyraznie
widaé po rozbiciu grupy ,,multi”.

7.6 OBCIAZENIA RUCHOME

7.6.1 Opis ogolny

Obcigzenie ruchome zdefiniowane jest w programie jako odregbna i specyficzna grupa obcigzen zmiennych,
sktadajaca si¢ z wewngtrznych, wzajemnie wykluczajacych si¢ podgrup, odpowiadajacych kolejnym potozeniom
przemieszczajacego si¢ obcigzenia. Grupa obciazenia ruchomego jest grupa inng od wszystkich pozostatych,
ktore mozna zdefiniowa¢ w programie. Podstawowa roznica polega na tym, ze po zdefiniowaniu grupy obciaze-
nia ruchomego nie mozna do tej grupy doda¢ zadnego obciazenia oraz nie mozna z tej grupy zadnego obcigzenia
usung¢. Jedynym dziataniem jakie mozna wykona¢ na grupie obcigzenia ruchomego, jest jej usunigcie lub zmia-
na wartosci sit wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego we wszystkich potozeniach jednocze$nie. Po zdefi-
niowaniu w programie grupy obcigzen ruchomych, w przypadku gdy chcemy zmieni¢ relacje miedzy obcigze-
niami wchodzgcymi w sktad obcigzenia ruchomego, ich typ lub wektor przemieszczenia i liczbe jego podziatow,
nalezy dotychczasowa grupe usunaé i wprowadzi¢ odpowiednio obciazenie ruchome od nowa. Zdefiniowana
grupa obcigzen ruchomych widoczna jest na ekranie graficznym w postaci pierwszej pelnej lokalizacji sit opa-
trzonych dodatkowo symbolem graficznym wektora przemieszczenia oraz w oknie grup obciazen, ale bez moz-

liwosci zmiany jej typu. Dla zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych w oknie 1= Grup obcigzen dostepne sa
jedynie nastgpujace operacje: usuni¢cie grupy, zmiana nazwy grupy, zmiana wspotczynnikow obcigzenia i roz-
bicie grupy obcigzenia ruchomego na odpowiadajacy jej zestaw zwyklych, wzajemnie wykluczajacych sie grup
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obciazen zmiennych. Na ekranie graficznym grupa obcigzenia ruchomego zawsze traktowana jest jako catos¢ (i

tak si¢ zaznacza), niezaleznie od tego ile sit powigzanych relacjami wchodzi w sktad obcigzenia ruchomego.

Obcigzenie ruchome moze by¢ zadane w programie jedynie na grupie ciaglych, wspotliniowych pretow, przy

Czym prety z przesunigtym mimosrodem traktowane sa jako nadal wspolliniowe. Chege zadaé obciazenie ru-

chome ciagle (jeden pojazd) o zalamanym kierunku, zadajemy na kazdym kierunku odregbne grupy obcigzen

ruchomych i ustawiamy mig¢dzy nimi relacje wzajemnego wykluczenia w tabeli relacji. Gdy pominiemy relacje
wykluczenia miedzy grupami obcigzen ruchomych, beda one w czasie obliczen traktowane przez program jak

dwa niezalezne pojazdy. Przy przykladaniu kolejnych polozen obcigzenia ruchomego na pretach ciagglych i

wspotliniowych, w przypadku gdy ktore$ z obcigzen nie trafi na pret wspotliniowy z wezeéniejszymi (wyjdzie

poza uktad), obcigzenie takie zostanie czgsciowo lub catkowicie pominigte w obliczeniach. Sytuacja taka moze
si¢ zdarzy¢ na poczatku lub na koncu wektora przemieszczenia, w zaleznos$ci od ustawienia punktu bazowego
wstawiania.

W sktad prawidtowo zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych wchodza nastgpujace elementy:

o, Zespol pojazdu” sktadajacy si¢ z wybranych kilku sit (obcigzen) w ustalonym rozstawie, przytozonych na
precie lub grupie pretow ciaglych
1 wspotliniowych z okreslonym na tych pretach punktem bazowym wstawiania. W rzeczywistosci odpowia-
dajg one obcigzeniom od kot pojazdu.

e  Wektor przemieszczenia zdefiniowany przez podanie poczatku i konca wektora okreslonego na precie lub
grupie pretow ciaghych i wspotliniowych. Przy tym tak okre§lona grupa pretow moze by¢ inng grupa niz ta,
na ktorej definiowany byt ,,zespdt pojazdu”. W rzeczywistosci odpowiada on trasie poruszajacego si¢ pojaz-
du.

e Liczba podziatow wektora przemieszczenia, ktora odpowiada za ilo$¢ rownomiernych, kolejnych potozen
»Zespotu pojazdu” na wektorze przemieszczenia. Kolejne potozenia realizowane sg zawsze od wezla po-
czatkowego w kierunku wezta koncowego wektora przemieszczenia. Im gestszy podziat wektora przemiesz-
czenia, tym doktadniejszy bedzie model ruchu pojazdu, ale jednoczes$nie znacznie wydtuzy si¢ czas obliczen
statycznych.

W  sktad  zestawu  sit  ,zespolu  pojazdu” mogg  wchodzi¢  dowolne  obcigzenia

o okreslonej lokalizacji na precie z wyjatkiem obcigzen termicznych i kinematycznych.

Po zdefiniowaniu ,,zespotu pojazdu” i okresleniu wektora przemieszczenia uktad sit wchodzacych w skiad ze-

spotu usuwany jest z miejsca, w ktorym byt definiowany i przyktadany jest w pierwszym potozeniu na wektorze

przemieszczenia (punkt wstawiania pokrywa si¢ Z weztem poczatkowym wektora przemieszczenia). Ta metoda
pozwala na definiowanie ,,zespotu pojazdu” na wyodrebnionym precie lub grupie pretow, a nastepnie przyltoze-
nie go we wlasciwej lokalizacji w uktadzie statycznym. W przypadku gdy w pierwszym potozeniu obcigzenia
ruchomego na wektorze przemieszczenia wszystkie sily zespotu pojazdu nie mieszcza si¢ na grupie pretow cia-
ghych, wspotliniowych, na ekranie graficznym pokazywane jest pierwsze kolejne, pelne potozenie obcigzenia

(takie w ktorym wida¢ caly ,,zesp6t pojazdu™).

Po zdefiniowaniu grupy obcigzenia ruchomego poszczegdlne potozenia ,,zespotu pojazdu” nie sa widoczne w

uktadzie statycznym na ekranie graficznym. Zamiast tego widoczny jest jedynie symbol graficzny wektora

przemieszczenia i pierwsze pelne potozenie ,,zespotu pojazdu”. Analogicznie wszystkie obcigzenia wchodzace w

sktad niewidocznych podgrup obcigzenia ruchomego nie s3 rowniez widoczne jako wlasnosci poszczegdlnych

pretow uktadu w ,.drzewie projektu”. Aby zostaly one uzewnetrznione wizualnie na ekranie graficznym i jako

wlasnosci pretow w ,,drzewie projektu”, nalezy grupe obcigzenia ruchomego rozbi¢ w oknie 1= Grup obcigien.
Przy wykorzystaniu w projekcie grup obcigzen ruchomych nalezy pamigtac, ze czas obliczen statycznych zna-
czaco rosnie wraz z ilo$cig grup obcigzen ruchomych w tym projekcie i z gestoscig podziatu wektora przemiesz-
czenia.

7.6.2 Definiowanie grupy obcigzenia ruchomego

Wprowadzanie grupy obcigzenia ruchomego rozpoczynamy od zdefiniowania ,,zespotu pojazdu”. W tym celu
na dowolnym precie Iub grupie pretow ciaglych 1 wspotliniowych wprowadzamy zwykte obcigzenia o zdefinio-
wanych warto$ciach i w zadanych potozeniach wzgledem siebie. Do ,,zespotu pojazdu” mogg naleze¢ dowolne
obcigzenia ciagte i skupione z pomini¢ciem obcigzen termicznych i kinematycznych. Uklad sit ,,zespotu pojaz-
du” mozna wprowadza¢ na dowolnym ciagu pretow wspotliniowych, zard6wno tych, po ktérych bedzie pozniej
przemieszczat sie zespol, jak i dowolnych innych. W wielu przypadkach wygodnie bedzie narysowa¢ luzny pret
niezwigzany z wprowadzonym ukladem statycznym i na nim zdefiniowaé ,,zespdt pojazdu” (wdwczas nalezy
pamigta¢ o usunigciu tego luznego preta przed obliczeniami). W czasie definiowania obcigzen nalezy zastanowic
si¢, w jakim uktadzie (lokalnym czy globalnym) bedziemy wprowadza¢ obcigzenia, gdyz od tego bedzie zalezat
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ksztatt obcigzenia przytozonego do wektora przemieszczenia. W wigkszosci przypadkow zaleca si¢ wprowadza-
nie obcigzen od razu w uktadzie globalnym.

Obcigzenia zdefiniowane wyj$ciowo w uktadzie globalnym, W pierwszym
i kazdym nastepnym polozeniu na wektorze przemieszczenia definiowane sg rowniez w ukladzie globalnym.
Obcigzenia zdefiniowane wyjéciowo w uktadzie lokalnym, w pierwszym potozeniu na wektorze przemieszcze-
nia ustawiane sg rowniez w uktadzie lokalnym preta (lub pr¢tow), na ktorym sg przyktadane, a nastgpnie przeli-
czane s3 na uktad globalny bez zmiany ich dotychczasowego kierunku. W kazdym nastgpnym polozeniu tak
przylozone obcigzenia odbijane sg juz w uktadzie globalnym.

Generalnie docelowo wszystkie obciazenia wchodzace w sktad podgrup obcigzenia ruchomego s zadane w
uktadzie globalnym.

Po zdefiniowaniu i zaznaczeniu obcigzen, ktoére maja wchodzi¢ w sklad ,,zespotu pojazdu” (wszystkie te obcia-
zenia muszg znajdowac si¢ na ciggu pretow wspoOtliniowych), z menu kontekstowego prawego klawisza myszki

wybieramy opcje 1 Umwerz obcigzenie ruchome.

"y Wydhuz elementy

1 Utworz obeciazenie ruchome

. Usun zaznaczone obciazenia
* Zapisz widok
A Zablokuj widok

-qj Standardowy widok

% Przyciaganie

ol v -

!

i
]
]
]
1
]

Sy Widtuz elementy

4+ Utwérz obciazenie ruchome

X Usun zaznaczone obcigzenia
ﬁ Zapisz widok
A Zablokuj widok

ij Standardowy widok ]
% Przyciaganie 4
L

Rys. 7.12 Przyklady ,,zespolu pojazdu”, z ktérych mozna utworzy¢
obciazenie ruchome

Gdy zaznaczymy kilka obcigzen zlokalizowanych na réznych pretach lub ciggach pretow i w przypadku gdy

jedno z zaznaczonych obcigzen bedzie typu kinematycznego lub termicznego, funkcja 2 Uwerz obcigZenie
ruchome nie bedzie dostepna w menu prawego klawisza myszki.

Nastepnie program prosi uzytkownika o podanie punktu bazowego wstawiania obcigzenia przez wyswietlenie
przy kursorze polecenia: Wskaz punkt bazowy obcigienia. Punkt ten powinien by¢ wskazany na tym samym
ciggu pretdw, na ktérym wystepuja zaznaczone obcigzenia. Dla jego precyzyjnej lokalizacji mamy dostep do
wszystkich dostepnych dla preta punktow przyciggania, facznie z mozliwoscia precyzyjnego ustawienia domiaru
do wezta poczatkowego lub koncowego preta.

al ]

ekt punkt bazowy oboiggenia

Rys. 7.13 Punkt bazowy obcigzenia

Kolejng operacja, jakg musimy wykonac, jest zdefiniowanie wektora przemieszczenia. Operacja ta sygnalizowa-
na jest przez program kolejnymi poleceniami umieszczonymi przy kursorze myszki: Wstaw poczqtek wektora
przemieszczenia i Wstaw koniec wektora przemieszczenia. Oba punkty musza by¢ wskazane na tym samym
ciagu pretow wspotliniowych, z ktorych zaden element nie jest ciggnem, ale niekoniecznie na tym samym ciagu,
na ktérym wskazywalismy punkt bazowy obciazenia przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu”. Réwniez w tym
przypadku dziataja punkty przyciggania i domiary precyzyjne.
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Rys. 7.14 Definiowanie wektora przemieszczenia

Dla kazdego z obcigzen wchodzacych w sklad obcigzenia wyjsciowego ustalany jest jego kierunek wzgledem
wskazanego punktu bazowego, a nastgpnie zgodnie z tym kierunkiem obcigzenia wyj$ciowe odkladane s3 na
podanym wektorze przemieszczenia. Jesli wektor kierunku obcigzenia wyjsciowego wzgledem punktu bazowego
jest zgodny z wektorem przemieszczenia, obcigzenie odktada si¢ tak, jak je wida¢, natomiast jesli wektory te sa
przeciwne, wowczas obcigzenie wyjsciowe odkladane jest jako odwrocone.

Rys. 7.15 Przyklad obciazenia wyjSciowego i jego widok na wektorze przemieszczenia

W przypadku gdy w ramach ciggu pretow, na ktoérych wskazano wektor przemieszczenia, wystepuja prety na
mimosrodzie jedno- lub dwustronnym, uktad taki bedzie traktowany jako ciggly i wspotliniowy, na ktérym moz-
na  wprowadzi¢  obcigzenie  ruchome. Ponizej przedstawiono  przyklady  ciggéw  pretow
z mimosrodami, na ktérych mozna wprowadzi¢ obcigzenie ruchome:

Rys. 7.16 Uklady pretéw z mimosrodami, na ktérych mozna wprowadzi¢ obciazenie ruchome

Po zdefiniowaniu wektora przemieszczenia program wyswietla dodatkowe okienko, w ktorym uzytkownik po-
winien poda¢ Liczbe podziatéw wektora przemieszczenia:
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Liczba podziatow wekiora przemiesz... EJ

Liczba podziatiw wekkora preemisszczeniat

|§| | Anuluj |

Rys. 7.17 Definiowanie liczby podzialow wektora przemieszczenia

Jesli odlegtos¢ migdzy poczatkiem i koncem wektora przemieszczenia pozwoli na ustawienie przynajmniej jed-
nego cze$ciowego potozenia ,,zespotu pojazdu”, obcigzenie ruchome zostanie zdefiniowane. W innym przypad-
ku grupa obcigzenia ruchomego nie zostanie wstawiona do projektu. Prawidlowe wstawienie obcigzenia rucho-
mego sygnalizowane jest na ekranie graficznym przeniesieniem obcigzen ,,zespotu pojazdu” z miejsca jego defi-
niowania w pierwsze petne potozenie na wektorze przemieszczenia oraz strzatkg kierunku ruchu prowadzong od
wezta poczatkowego do wezta koncowego wektora.

Nalezy pamigtaé, ze liczba rzeczywistych potozen zespolu pojazdu na wektorze przemieszczenia nie zawsze
bedzie odpowiadata zadanej liczbie podziatéw wektora przemieszczenia. Moze by¢ ona mniejsza, gdyz pierwsze
i ostatnie polozenia moga, w zaleznosci od sytuacji, wychodzi¢ poza ciag pretow wspdtliniowych, do ktorego
przyktadane jest obciazenie ruchome.

Liczba rzeczywistych potozen zespotu pojazdu na wektorze przemieszczenia dla danej grupy obcigzen rucho-
mych widoczna jest zawsze w ,,chmurce” wy$wietlanej przy najechaniu kursorem na dang grupe obcigzen ru-
chomych na ekranie graficznym lub we wiasnosciach grupy obcigzen ruchomych w ,,drzewie projektu”.

iy

SOOI T T

Rys. 7.18 Widok wprowadzonego obciazenia ruchomego

W przypadku gdy przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu” wskazemy punkt bazowy na innym ciggu pretow niz
zaznaczone obciazenia lub gdy przy wskazywaniu wektora przemieszczenia poczatek i koniec wektora beda
lezaty na r6znych ciagach pretow, operacje takie nie zostang przez program wykonane. Taki stan bedzie sygnali-
zowany ponawianiem az do skutku (lub przerwania funkcji klawiszem Esc) poprzedniego polecenia wyswietla-
nego przy kursorze myszki.

Wprowadzanie grupy obcigzenia ruchomego mozliwe jest w trybie 3 Praskim — swobodnym lub 1 Prze-
strzennym - Miedzy weztami w dowolnym ustawieniu przestrzennym uktadu.

7.6.3 Edycja obcigienia ruchomego

Na dostepng w programie edycj¢ obciazenia ruchomego sktadajg si¢ dwa odrebne elementy:

e Edycja parametréw grupy obcigzenia ruchomego.

e Edycja wartosci obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego.

Edycja parametrow grupy obciazenia ruchomego dostgpna jest w oknie 1= Grup obcigZen, gdzie mozna zmienic¢

nazwe grupy obcigzenia ruchomego, jej charakter, wspotczynnik obcigzenia oraz ustawié, czy grupa ta jest w

projekcie aktywna i widoczna. Dla grupy obcigzenia ruchomego nie mozna natomiast zmieni¢ typu obciazenia,

ktorym jest zawsze w tym przypadku obcigzenie ruchome. Poza opisanymi powyzej elementami edycji, w oknie
= Grup obcigien mozliwe jest jeszcze catosciowe (facznie z podgrupami) usunigcie grupy obcigzen ruchomych

lub jej rozbicie na zestaw zwyklych grup obcigzen zmiennych wykluczajacych si¢, odpowiadajacych grupie

obciazenia ruchomego.
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# Grupy obciazen &J
Mazwa Typ | Charakter SGNm-,n SGNmax SGUred | Alktywna | Widoczna

Ciezar wia... Stale staky 1 1 1

Wiatrzle.. Zmienne  staly 1 1

Wiatrz pr.. Zmienne  staly 1 1

State Stale staky 1 1 1

Podwiesz... Stale staky 1 1 1

Snieg Zmienne  staly 1 1

<]

F-\M\----—
R 1 1

v]
uchoma2 Ruchome  staty

[Nowa | [usun | [ cayze | [ Roabij | [ o] [ Anulyj

L —— —— ——— = ——=J.

Rys. 7.19 Grupa obciazenia ruchomego

Zaznaczenie grupy obciazenia ruchomego na ekranie graficznym mozliwe jest przez kliknigcie na strzatce wek-
tora przemieszczenia lub na dowolnym obcigzeniu sktadowym w pierwszym jego potozeniu (zaznacza si¢ tylko
symbol wektora przemieszczenia). Po zaznaczeniu pojedynczej grupy obcigzenia ruchomego w menu kontek-

stowym prawego klawisza myszki mamy dostep do dwoch funkcji: X Usun zaznaczone obcigZenie (usuwa w
tym przypadku grupe obcigzenia ruchomego analogicznie jak funkcja Usuri w oknie 1= Grup obcigien), oraz
Edytuj obcigZienie ruchome.

Sy Wydtuz elementy

+  Edytuj obciazenie ruchome

¥ Usun zaznaczone ohciazenia
* Zapisz widok
4 Zablokuj widck

7 standardowy widok »
i Przyciaganie »

Rys. 7.20 Wywolanie edycji wartosci obciazenia ruchomego

Edycja warto$ci obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego dostgpna jest dla zaznaczonego na ekra-

nie graficznym pojedynczego obcigzenia ruchomego z menu kontekstowego prawego klawisza myszki Edy-
tuj obcigzenie ruchome. Funkcja ta pozwala tylko na zmian¢ wartos$ci obcigzen wchodzacych w sktad ,,zespotu
pojazdu”, natomiast zmianie nie moze podlega¢ charakter obcigzen i ich potozenie. Nalezy pamigtaé, ze przy
wpisaniu wartosci z przeciwnym znakiem mozemy réwniez zmieni¢ zwrot obcigzenia w ramach danego kierun-
ku. Po wywotaniu funkcji otwarte zostanie okno Obcigzenie ruchome, w ktérym pojedynczo mozemy edytowac
wartos$ci obcigzen ,,zespotu pojazdu” danej grupy obcigzenia ruchomego.

. Obciazenie ruchome - Grupa: Ruchoma

Typ obcigZenia | WartosE 1 | Wartos 2 Jednostka
| Sta skupiona & ki
11l ChcigZenie dagre 3 2 kim
[ ox | | anuiui |

Rys. 7.21 Okno edycji wartosci obciazenia ruchomego

Przy edycji poszczegdlnych wartosci na ekranie graficznym podswietlane jest obciazenie, ktorego edycja aktual-
nie dotyczy i na biezaco zmieniana jest jego graficzna reprezentacja. Po wcisnigciu klawisza OK wszystkie
wprowadzone zmiany zostang uwzglednione w schemacie statycznym.Tak wprowadzona zmiana wartosci ob-
cigzen odnosi si¢ do wszystkich potozen ,,zespotu pojazdu”. Funkcja Edycji obcigzenia ruchomego dostepna jest
réwniez w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu” w gatezi Grupy obcigien dla
grupy obcigzenia ruchomego.
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v Whaddwosc

11 Mieakbywna
A Niewidoczna
¥ Usun

Rys. 7.22 Menu w ,,drzewie projektu” dla grupy obciazenia ruchomego

7.6.4 Wplyw modyfikacji uktadu na obcigZenia ruchome

Kazda zmiana (usunigcie, przesunigcie lub odsunigcie preta, zmiana potozenia wezla) w uktadzie statycznym
prowadzaca do utraty ciaglosci lub wspotliniowoscei ciggu pretow, na ktorych przytozono obcigzenie ruchome,
powoduje usuniecie grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego komunikatu jak nizej:

Informacja.

? ‘“Wykonanie operacji narusza skrukture pretdw dla jednege lub wiecej obcigZen ruchomych,
. Obrigzenia te zostang usuniete, Czy cheesz kontynuowad?

| Tak | | Mie: ‘

Rys. 7.23 Komunikat o konieczno$ci usuniecia grupy
obciazenia ruchomego

Kazda proba zamiany preta na ciggno, do ktorego przylozono obcigzenie ruchome a takze poczatek i koniec
wektora przemieszczenia, prowadzi do usunigcia grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego
komunikatu.

Kopiowanie pojedynczego preta z grupy pretow wspotliniowych obcigzonych obceigzeniem ruchomym wykony-
wane jest zawsze bez kopiowania obciazenia ruchomego, niezaleznie od miejsca jego przytozenia.

Dla jednocze$nie zaznaczonej catej grupy pretéw, do ktorej przytozone jest obcigzenie ruchome, mozliwa jest
opcja przesuwania, odsuwania i kopiowania pretow z tym obciazeniem ruchomym, gdy jest ono réwniez zazna-
czone. Analogiczna mozliwo$¢ dla tak zdefiniowanej grupy pretow wystepuje przy kopiowaniu wielokrotnym z
zaznaczong opcja Kopiuj z obcigzeniami.

Funkcje modyfikujace odbicia lustrzanego i obrotu rowniez moga prowadzi¢ do usuni¢cia obcigzenia ruchome-
go, o ile na skutek ich dziatania dojdzie do utraty ciaglosci lub wspotliniowosci ciggu pretéw, na ktorych przy-
lozono obciazenie ruchome.

Poniewaz, jak wida¢, obcigzenia ruchome sg bardzo wrazliwe na wiele modyfikacji pretow, do ktorych sg przy-
lozone, wskazane jest definiowanie obcigzen ruchomych po ustaleniu ostatecznej struktury pretowej uktadu.
Funkcje dzielenia i scalania pretow, do ktorych przytozono obciazenie ruchome, nie zmieniaja cigglosci i wspol-
liniowos$ci pretow 1 w zwiazku z tym nie majg wptywu na przytozone obcigzenie ruchome.

Zmiany pozostatych obciazen, przekrojow pretow, potozenia ukladu lokalnego oraz wprowadzenie w pretach
mimosrodu, a takze ukrywanie czesci uktadu nie wptywaja na grupe obciazenia ruchomego.

7.6.5 Synchronizacja grup obcigienia ruchomego

Dla dwoch lub wigcej grup obcigzenia ruchomego, w przypadku gdy zawieraja one takg sama liczbg potozen
obcigzenia na wektorze przemieszczenia, mozna zastosowac funkcje ich synchronizacji. Opcja synchronizacji
kilku grup obcigzenia ruchomego w trakcie obliczen statycznych wplywa jedynie na budowe obwiedni sit we-
wnetrznych i naprezen. Funkcje t¢ wywotujemy w oknie Zaleinosci grup obcigien W Tablicy zaleznosci
grup zmiennych. Na przecigciu wiersza jednej grupy ruchomej z kolumna drugiej grupy ruchomej wybieramy
relacje "= Synchronizacji grup obcigzenia ruchomego.
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f -w\ Zaleznosci grup obcigzen @1
Tablica zaleznosci grup zmiennych .
=
7| g
HI |
225 E R
Wialr z lewej .
Wiatr z prawe) .
Snieg .
Ruchoma .
| Ruchoma2 i |
! Brak relacji
i Obciazenia wystepuja razem
Obcigzenia wykluczaja sie
i Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciazenia w wierszu

ObcigZenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciazenia w kolumnie

. Synchronizagja grup obcigzenia ruchomege

[4] Y
aw
Kombinacje uzyth il

Aktywna | Ciez'arMasny{ Wiatr z lewej | Wiatrz pra... State | Podwieszenia| Snieg |

| Mowa kombinacja |

UWAGA: Wspétczynniki grup dla kombinagji uzywane sg przy liczeniu kombinagji

zamiast wspélczynnikow przypisanych do grup obciazen w oknie Grupy obciaeri. |%| |m|

Rys. 7.24 Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego

Relacja ta jest dostgpna tylko dla takich dwoch grup obcigzenia ruchomego, ktore zawieraja taka sama ilosé
rzeczywistych potozen obcigzenia na wektorze przemieszczenia. Po ustawieniu takiej relacji program dalej ko-
lejne polozenia obciazenia ruchomego w ramach jednej grupy bedzie widziat jako wzajemnie wykluczajace sie,
ale dodatkowo wewngtrznie bedzie zaktadal, ze pierwsze polozenie jednej grupy wystepuje zawsze razem z
pierwszym polozeniem drugiej grupy obcigzenia ruchomego i tak dalej. Funkcja ta moze by¢ wykorzystywana
np. przy obcigzeniu pojazdem, gdy jego prawa i lewa grupa kot poruszaja si¢ po innej grupie pretow wspotlinio-
wych, jak w przypadku suwnicy. Przy jednoczesnym rozbiciu dwoch zsynchronizowanych grup obcigzenia ru-
chomego, w tabeli relacji zachowane zostang wszystkie wewnetrzne relacje podgrup, tacznie z relacjami syn-
chronizacji. w przypadku rozbicia jednej
z grup obcigzenia ruchomego, ktora ma ustawiong relacje synchronizacji
z inng grupg ruchoma,w tabeli relacji utracone zostang tylko relacje synchronizacji obcigzen (relacje wyklucza-
nia pozostang bez zmian). Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego nie wptywa na wyniki dla poszczegol-
nych grup obciazen ruchomych i ich prezentacj¢ na zaktadce Wyniki. W tym przypadku synchronizacje grup
obcigzenia ruchomego mozna przeprowadzi¢ recznie, wybierajac odpowiednie potozenie w ramach danej grupy.
Przy synchronizacji dwoch grup obcigzenia ruchomego nalezy pamietac, ze sprawdzany warunek podziatu wek-
tora przemieszczenia na jednakows ilo$¢ potozen nie gwarantuje catkowitej rOwnoleglosci zadanego obcigzenia.
Aby rownoleglos$¢ ta byla zachowana, musza by¢ spelnione jeszcze dwa dodatkowe warunki, ktore zalezg od
dziatan uzytkownika: dtugos¢ i kierunek obu wektorow przemieszczenia musza by¢ takie same.

7.6.6 Obliczenia oraz prezentacja wynikow dla grupy obcigzenia ruchomego

Postugiwanie si¢ w projekcie grupami obcigzenia ruchomego, analogicznie jak w przypadku grup typu ,,multi”,
ma sens tylko w przypadku, gdy chcemy analizowaé¢ wyniki dla automatycznie budowanej obwiedni.

Grupa obcigzen ruchomych podczas obliczen statycznych widziana jest jako kilka (kilkanascie) wzajemnie wy-
kluczajacych sie podgrup, odpowiadajacych kolejnym potozeniom ,,zespotu pojazdu” na wektorze przemiesz-
czenia. Obwiednia sit wewnetrznych i naprezen od tak zdefiniowanych podgrup i ich wzajemnych relacji wyko-
nywana jest w programie automatycznie. W przypadku poszukiwania wynikow dla konkretnej zdefiniowane;j
kombinacji lub przy obliczeniach dla ukladow 2z ciggnami oraz przed wymiarowaniem grup
i sumy grup obcigzen, zaleca si¢ rozbicie wszystkich grup obcigzenia ruchomego. W przypadku braku takiego
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rozbicia nalezy pamigtaé, ze zarowno grupy ,,multi”, jak i grupy obciazen ruchomych nie b¢dg dostgpne w oknie
budowania kombinacji (nie moga wchodzi¢ w sktad kombinacji) ani w oknie wyboru grup i sumy grup do wy-
miarowania. W przypadku obliczen statycznych ukladéw z ciggnami, grupy typu ,,multi” oraz grupy obcigzen
ruchomych nie bedg rowniez dostgpne w oknie wyboru do obliczen statycznych. Grupy obcigzen ruchomych
mozna wykorzystywaé w programie do analizy wynikow sit wewngtrznych i napr¢zen dla obwiedni. Po rozbiciu
grupy obciazenia ruchomego, utworzone w ten sposob grupy moga zosta¢ wykorzystane do analizy wynikow dla
kombinacji uzytkownika oraz dowolnej sumy grup obcigzen. W przypadku zastosowania w projekcie grup ob-
cigzen ruchomych wymiarowanie indywidualne lub zbiorcze nalezy zawsze prowadzi¢ jedynie dla obwiedni. We
wszystkich innych przypadkach nalezy si¢ postugiwac¢ rozbitymi grupami obcigzen ruchomych. Inaczej nie beda
one dostgpne do wymiarowania.

W raporcie ze statyki wyniki dla grupy obciazenia ruchomego mozna drukowac jedynie dla wybranego na za-
ktadce Wyniki w danej chwili potozenia obcigzenia ruchomego. Analogicznie w przypadku wydawania wyni-
kow dla sumy grup, w sktad ktorej wchodzi obcigzenie ruchome, wyniki brane sa dla aktualnego, konkretnego
potozenia tego obcigzenia ruchomego. Gdyby uzytkownik jednak chcial zobaczy¢ na raz wyniki statyki od
wszystkich podgrup obcigzenia ruchomego, nalezy przed wykonaniem raportu grupy te rozbié
i przeliczy¢ ponownie projekt. W przypadku raportow z obwiedni dla projektow zawierajacych obcigzenia ru-
chome, przy kazdym ekstremum wyszczegélnione sg grupy, ktore to ekstremum buduja. Jak pamigtamy, w
przypadku grup ,,multi” byl to numer tej grupy i w nawiasie podana lista pretéw, na ktorych wystgpuje obciaze-
nie zmienne. Analogicznie w przypadku grupy obcigzenia ruchomego jest to numer tej grupy i w nawiasie poda-
ne wybrane potozenie ,,zespotu pojazdu” na wektorze przemieszczenia (zawsze jedno, bo wszystkie podgrupy sa
wzajemnie wykluczajace si¢).

Po obliczeniach statycznych, analizujac wyniki dla grupy obcigzen ruchomych na zaktadce Wyniki, mamy do
dyspozycji dodatkowsa mozliwos$¢ przegladania wykresow sit wewnetrznych uktadu, uwzgledniajagcg zmiennosé
polozenia ,,zespotu pojazdu” w kolejnych potozeniach na wektorze przemieszczenia. Aby taka analiza byta moz-
liwa, nalezy wybra¢ grupe obciazenia ruchomego, zaznaczajac odpowiedni znacznik przed nazwa grupy na za-
ktadce Wyniki. Wowczas funkcje wizualizacji mozna realizowa¢ na pomoca malutkich strzatek zlokalizowanych
za nazwa kazdej grupy obcigzen ruchomych, pozwalajacych przetacza¢ kolejng lokalizacje obcigzenia ruchome-
go wraz z odpowiadajacym jej wykresem sit wewnetrznych lub naprezen (wstecz lub do przodu). Kazde poje-
dyncze kliknigcie strzateczki zmienia potozenie pojazdu o jedna lokalizacje w lewo lub w prawo. Za strzatkami
przy grupie znajduje si¢ jeszcze jeden dodatkowy przycisk, ktorego wcisnigcie powoduje automatyczne, ptynne
przetaczanie kolejnych potozen pojazdu, facznie z zapetleniem ruchu w danej grupie.

ow on or.o o+ oM o
| |Deformacia [ | Animacia [r ()

Ciezar whasny [ wiatr z lewe

[] wistr 2 prawej [ State

[] Podwieszenia [ Snieg

Ruchoma |4 [*][3] Ruchomaz| + [¥]3]

Rys. 7.25 Zakladka Wyniki — sterowanie grupa obcigzenia ruchomego

Przy wlaczonym zapetleniu ruchu wskazane jest odczekanie do przynajmniej dwdch petnych przebiegéow obcia-
zenia ruchomego, co pozwala programowi prawidtowo wyskalowaé wielkosci zmieniajagcych si¢ wykresow
(skalowanie odbywa si¢ zawsze w pierwszym pelnym przebiegu obcigzenia ruchomego). Na czas obracania,
przesuwania i zoomowania uktadu ruch zapgtlony obciazenia ruchomego jest wstrzymywany i ponownie uru-
chamiany po zakonczeniu operacji.

W przypadku wykorzystania w projekcie kilku grup obciazen ruchomych, przy zapgtlonym ruchu wszystkich lub
kilku pojazdow, za pomocg strzatek przy danej grupie (dziatajacych takze w fazie zapetlenia) mozna odpowied-
nio synchronizowaé ruch pojazdow. Wizualizacje zmienno$ci potozenia pojazdu,
a w konsekwencji réwniez zmienno$¢ wykresow sit wewnetrznych i naprezen, mozna analizowa¢ dla pojedyn-
czej grupy obcigzen ruchomych, kilku grup obciazen ruchomych z odpowiednia synchronizacja lub dla dowolne;j
sumy zwyktych grup statych i zmiennych oraz obcigzenia ruchomego. Jedynym wyjatkiem jest zablokowanie
mozliwos$ci obliczenia 6yeq max W Oknie naprezen zredukowanych przy wigczonym zapgtleniu grupy obcigzenia
ruchomego. Na zaktadce Wyniki grupa obcigzen ruchomych zawsze prezentowana jest w jednej lokalizacji,
takiej ktorej odpowiadajg prezentowane wyniki sit wewngtrznych zarowno dla obwiedni sit wewnetrznych, jak i
dla grup i sumy grup obciazen.
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Rys. 7.26 Widoki przemieszczajacego si¢ obcigzenia ruchomego

Przy wiaczonej widoczno$ci obcigzen i schematdéw statycznych w oknie Ustawienn dla zaktadki Wyniki, przy
prezentacji wynikow dla obwiedni, podczas zmieniania lokalizacji na wybranym precie, prezentowane sg wyniki
obwiedni sit wewngtrznych oraz odpowiadajace im schematy obcigzenia (tylko te, ktore budujg aktualnie pre-
zentowang wartos¢). Takze w tym przypadku, gdy w sklad prezentowanej obwiedni wchodzi grupa obciazenia
ruchomego, obcigzenie to pokazywane jest tylko w lokalizacji ktora doktadnie odpowiada warto§ciom prezento-
wanych sit wewnetrznych. Roznica w stosunku do zwyktych grup obciazen jest taka, ze przy prezentacji sche-
matow dla obwiedni obcigzenia ja budujace sa podswietlone, a pozostatle wyszarzone, natomiast dla grupy ob-
cigzenia ruchomego wys$wietlane jest Zawsze tylko jedno wiasciwe polozenie

a pozostate potozenia sa niewidoczne. w przypadku gdy schematy statyczne
i

w oknie % Ustawien sa wytaczone, grupa obcigzen ruchomych zawsze prezentowana jest w potozeniu wyj-
Sciowym, niezaleznie od tego, ktore jej rzeczywiste potozenie buduje aktualnie wyswietlane wyniki obwiedni.

7.7 IDENTYFIKACJA OBCIAZEN POWIELONYCH

Poniewaz w programie tatwo jest wprowadzi¢ na jednym precie kilka takich samych obcigzen, program identy-
fikuje taka sytuacje jako potencjalny btad uzytkownika przy wprowadzaniu danych. Btad ten nie skutkuje zad-
nymi konsekwencjami obliczeniowymi, oczywiscie poza tym, ze wyniki bedg wyswietlone od tak zadanych
obcigzen powielonych. Dodatkowym utrudnieniem przy identyfikacji tego typu obcigzen jest fakt, ze ich repre-
zentacja graficzna na ekranie programu idealnie si¢ pokrywa. Przez obcigzenia powielone program rozumie
zadane na tym samym precie i w tej samej grupie obcigzen, obcigzenia tego samego typu, tak samo zlokalizowa-
ne, zadane w tym samym kierunku i o tej samej warto$ci. Obcigzenia tego samego typu zadane w r6znych gru-
pach obcigzen, o roznej wartosci lub réznym kierunku nie sg rozpoznawane jako zduplikowane. W przypadku
zadania tak zdefiniowanych obciazen powielonych, przy oznaczeniu graficznym danego obciazenia, na widoku
modelu wy$wietlana jest ilo§¢ powielen obcigzenia zapisana w nawiasie kwadratowym np. [3], o 0znacza, ze na
danym precie trzykrotnie powielono dany typ obcigzenia. Klikniecie prawym klawiszem myszki na tym ozna-
czeniu powoduje pojawienie si¢ dodatkowego krotkiego menu, zawierajacego dwie funkcje:

o [M} Usun duplikaty obc. — powoduje usunigcie wszystkich duplikatow i pozostawienie jednego obcig-

Zenia tego typu na precie.
o ¥ Sumuj obcigienia — powoduje sumowanie wszystkich duplikatow w jedno obcigzenie 0 nowych
wartosciach, powstalych przez wymnozenie dotychczasowych przez ilo§¢ duplikatow.

Dodatkowo, w przypadku gdy na minimum jednym precie w modelu wystgpi obcigzenie powielone, w prawym
gbérnym narozniku ekranu graficznego pojawi si¢ symbol [M], rowniez oznaczajacy wystepowanie obcigzen po-
wielonych, tym razem w catym modelu. Przy kliknigciu prawym klawiszem myszKi na tym symbolu pojawi si¢
dodatkowe menu (jak opisane powyzej), przy czym tym razem operacje usuwania lub sumowania duplikatow
beda dotyczyly wszystkich pretow uktadu, na ktorych wystapito obcigzenie powielone. Symbole obcigzen po-
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i
wielonych wyswietlane sa tylko wowczas, gdy na widoku danej zaktadki programu, w oknie % Ustawien
zaznaczona jest widocznos¢ tych obciazen.

MG aay

Obciazenie powielone

[#f Usu duplikaty obciazen

i# Sumuj obcigzenia

Rys. 7.27 Oznaczenia duplikatow dla obcigzen powielonych

7.8 GRUPOWA EDYCJA OBCIAZEN PRETOWYCH
I WEZLOWYCH

Funkcje grupowej edycji obciazen wywotujemy z menu gornego Edycja — 1! Grupowa edycja obcigzen. Jesli w
uktadzie przed wywotaniem funkcji nie byly zaznaczone zadne obiekty projektu (prety lub wezty), wowczas
edycja bedzie dotyczyta wszystkich obcigzen zadanych w modelu (pretowych i wegztowych), z wyjatkiem obcia-
zen ruchomych, niezaleznie od tego, czy prety
i wezty sa widoczne czy tez cze$ciowo ukryte. Nie ma tu tez znaczenia, czy dana grupa obcigzen jest widoczna
czy tez ukryta. Gdy przed wywotaniem funkcji byly zaznaczone jakie$ elementy modelu (prety lub weztly),
wowczas domyslnie edycja bedzie dostepna jedynie dla wybranych elementdéw, z mozliwoscig przetaczenia sig
w kazdej chwili na edycj¢ wszystkich obcigzen pretowych Iub weztowych. Wowcezas elementy wczesniej nie
zaznaczone zostang dodane do selekcji. Poniewaz w trakcie edycji obcigzen uzytkownik moze na biezaco $ledzié
skutki zmian wprowadzanych na glownym ekranie graficznym, zalecane jest takie ustawienie widoku, by mozna
byto swobodnie obserwowa¢ skutki zmian wprowadzonych do uktadu. Ze wzgledu na przyjety model ! Gru-
powej edycji obcigien, przed przystapieniem do edycji uzytkownik musi pozby¢ si¢ z modelu wprowadzonych
obcigzen powielonych (o ile one wystepujg). Obcigzenia powielone to takie, ktore sg identyczne co do typu,
wartosci 1 kierunku oraz zadane =zostaly w tej samej grupie i na tych samych pretach.
W przypadku gdy w modelu wystepuja obciazenia powielone i uzytkownik wywota funkcje 11! Grupowej edycji
obcigzien, przed jej uruchomieniem zostanie poproszony o scalenie lub usunigcie tego typu obcigzen. Po wywo-
taniu funkcji 11! Grupowej edycji obcigzen otwarte zostanie okno edycyjne jak nizej:

|§\ \_\ (3) Obcigzenia pretow calego projektu
Grups |  Typobcigzenia | Wartos 1] Wartosé 2[ Jednostka| x1/L | x2/L [ UKk lokainy| o[][ B [7]] Kierunek| Lista pretéw (np.1, 3-5;: 8. [Enter]) |
Stale 111 Obciazenie ciaghe 1 1kN/m o 1 0O 0 o0z 11-12, 83, 93,109, 112, 131, 133,140, 143 |-
Stale 111 Obciazenie ciagte 1 1kN/m o 1 0O 0 oz 86,94, 110-111
Stale 111 Obciazenie ciagte 1 1kN/m ¢ 1 O 0 oz 139,142
Stale | Sita skupiona 017 KN 0 O 0 oz 352
Stale | Sita skupiona 017 KN 1 O 0 oz 352
Stale | Sita skupiona 20 kN 0 O 0o oz 144
Stale | Sita skupiona bl kN 1 O 0 oz 146
lod | Sita skupiona 017 kN 0 O 0 oz 161, 163,167, 173,192, 201, 207, 211, 217,222, 22
lod | Sita skupiona 017 kN 1 O 0o oz 161,163 m
lod | Sita skupiona 017 KN 1 O 0 o0z 162,167, 173,192, 201, 207, 211, 217, 222, 228, 23
lod | Sits skupiona 017 kN 1 O 0 o0z 252-253, 255, 258, 260, 271-272
lod | Sita skupiona 017 kN 1 O 0 oz 260
lod | Sita skupiona 045 kN 0 0 0 o0z 1-2,4,6,8,10
lod | Sita skupiona 045 kN 1 0 0 o0z 1-2,4,6,8,10
ozieb. AT Podgrzanie preta -42 c 1-14,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 39-43, 46-..
podg. 4T podgrzanie preta a0 - 1-14,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 30-43, 46-..
wiatr zprzodul | Sika skupiona K] KN 1 O m % 132
wiatr zprzodul | Sika skupiona K] KN 0 O 40 9% 134
wiatr zprzodul | Sika skupiona 05 KN 0 m o o 5.9,147
wiatr zprzodul | Sifa skupiona 05 kN 1 mo o 5.9,147
wiatrzlewej1 | Sita skupiona 5 kN 0 O % ov 96, 134
wiatrzlewej1 | Sita skupiona 05 kN 0 m o 14,8
wiatrzlewej1 | Sita skupiona 05 kN 1 m o 14,8
wiatrzlewej2 | Sita skupiona 0,33 kN 0 0o oz 261 |
[ Dodsj] [Praywroc || Aktualizy | [ok] [Anuly]

Rys. 7.28 Okno Grupowej edycji_obciaiel’l dla obciazen pretowych
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@\ \Z| (3) Obcigzenia wezkow calego projektu

Grupa | Typ obcigzenia | Wartosé 1] sednostka| Ukt. Iokainy| (7] B (1] Kierunek| Lista wezkéw (np. 1, 3-5; B... [Enter])
State l 1kN 0 o0z 112
167-170

139-142

14

2

2 mm
2 mm

1 mm

1
0s.2
0s.3

4

1 mm

[Dodai | [ Praywrse | | Aktuatizy | [[ox] [Anutuj|

Rys. 7.29 Okno Grupowej edycji obcigzen dla obcigzen wezlowych

24

Z lewej strony, w gornej czeéci okna znajduja sie dwa przyciski == ' przelaczajace edycje obcigzen preto-
wych lub weztowych uktadu. Na gtéwnym ekranie graficznym przy edycji obcigzen pretowych widok automa-
tycznie przelacza si¢ na zakladke Obcigienia i automatycznie wlaczana jest numeracja pretow. Analogicznie
przy edycji obcigzen weztowych, rowniez zostaniemy przetaczeni na zaktadke Obcigien, ale tym razem wiaczo-
na zostanie automatycznie numeracja weztdéw. W obu przypadkach numeracja pretéw i wezldw zostanie zawsze
wlaczona na czas dzialania funkcji edycji, niezaleznie od ustawien uzytkownika w zakresie widocznosci nume-
racji w oknie Ustawieri. W gornej czesci okna, po prawej stronie, znajduja si¢ przetaczniki pozwalajace w kazdej
chwili rozszerzy¢ zakres aktualnie edytowanych obcigzen, odpowiednio do wszystkich pretow lub weztéw ukta-
du. Po wybraniu tej opcji nie ma juz powrotu do edycji obcigzen dla wczesniej zaznaczonych pretow lub we-
ztow, gdyz selekcja zostata juz poszerzona na wszystkie elementy uktadu. W dolnej czesci okna po lewej stronie
znajduja si¢ cztery przyciski:
e Dodaj — pozwala na dodanie kolejnego wiersza w tabeli, umozliwiajgcego wprowadzenie dowolnych,
nowych obcigzen na odpowiednio zdefiniowanej przez uzytkownika liscie pretow lub weziow.
o Usun - opcja pozwalajaca usunaé zaznaczony wiersz tabel, a wraz
z nim wybrane obcigzenie, z przypisanej do niego listy pretow lub weztdow.
e Przywroé — opcja przywracajgca stan wyjsciowy (taki jak zaraz po wywotaniu funkcji) bez potrzeby
wychodzenia z okna opcja Anuluj.
e Aktualizuj - opcja porzadkujaca wprowadzone dotychczas zmiany edycyjne w oknie, polegajaca na
uszeregowaniu listy obcigzen wg przyjetych regut, scalajaca wiersze opisujace takie same obcigzenia
i porzadkujaca listy pretow lub weztdéw z maksymalnym wykorzystaniem ich agregacji.
W prawym dolnym narozniku okna znajduja si¢ dwa przyciski:

e OK — akceptujacy wszystkie zmiany wprowadzone w oknie ! Grupowej edycji obcigzer (pod warun-
kiem, ze funkcja nie sygnalizuje btedow edycyjnych).
e Anuluj — funkcja pozwalajaca na wyjscie z okna dialogowego bez akceptacji jakichkolwiek zmian
wprowadzonych w tym oknie przez uzytkownika.

Nad dolnymi przyciskami znajduje sie pojedynczy wiersz, w ktorym wys$wietlane sa komunikaty o ewentual-
nych btedach w edycji i zadawaniu obcigzen. W przypadku wystgpienia takiego btedu zostanie wy$wietlony
odpowiedni komunikat, a wiersz, ktdrego on dotyczy zostanie wySwietlony na czerwono. Po poprawieniu bledu
edycji wyswietlony zostanie kolejny komunikat btedu itd., do momentu az wszystkie btedy w oknie edycji nie
zostang poprawione. W przypadku wyswietlania przez program komunikatu btedu uzytkownik nie moze opuscic¢
okna edycji, z uwzglgdnieniem akceptacji wprowadzonych zmian, do momentu usunig¢cia wszystkich problemow
w oknie edycji (mozna zawsze przerwaé dziatanie funkcji bez wprowadzania zmian opcja Anuluj).
W glownej czgséci okna znajduje si¢ tabela z kolejno wyswietlonymi w wierszach obcigzeniami pretow. Domysl-
nie wszystkie obcigzenia sg posortowane kolejno, wzgledem trzech pierwszych kolumn, czyli grupy: obcigzen,
typu obcigzenia i jego warto$ci. Utatwia to szukanie danego obcigzenia na liscie. Przy dotozeniu przez uzytkow-
nika kolejnych obcigzen lub modyfikacji istniejgcych, wcisnigcie przycisku Aktualizuj spowoduje ponowne
posortowanie tabeli. W pozostatych kolumnach tabeli uzytkownik moze dowolnie modyfikowa¢ pozostate pa-
rametry obcigzenia, takie jak: warto$¢, potozenie, uktad wspotrzednych i kierunek. Zakres dostgpnych do mody-
fikacji parametrow, zalezny jest od typu obcigzenia i aktualnie uruchomionej wersji programu (2D lub 3D), a
takze od tego czy na liScie pretow w danym wierszu znajduja si¢ prety typu ciggno (maja znacznie ograniczong
liczbe mozliwych obcigzen i ich lokalizacji).
W ostatniej kolumnie tabeli znajduje si¢ w pelni edytowalna lista pretow lub weztow, do ktorych przylozone jest
dane obcigzenie. Kolejne numery pretow na liscie muszg by¢ oddzielone od siebie przecinkiem lub Srednikiem
(spacje sa bez znaczenia, gdyz program pomija je w analizie numerow). Numeracj¢ pretow lub wezlow mozna
réowniez podawa¢ w formie zagregowanej, wowczas zapis typu: 8-15; 0znacza, ze obciazenie zostanie wprowa-
dzone na wszystkich pretach lub weztach od numeru 8 do 15. Przy wprowadzaniu i modyfikacji listy pretow nie
maja znaczenia takie elementy, jak kolejno$¢ wprowadzonej numeracji czy podwojne uzycie tego samego nume-
ru w ramach jednego wiersza (wowczas obcigzenie i tak zostanie przytozone jednokrotnie). Po uzyciu funkcji
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Aktualizuj program automatycznie przebuduje listy, porzadkujac ich kolejno$¢ z ewentualnym wykorzystaniem
agregacji i pozbywajac si¢ ewentualnych powtorzen.

7.9 OBCIAZENIA POWIERZCHNIOWE m

7.9.1 Informacje ogolne

W programie -E R3D3 Rama 3D umozliwiono zadawanie obcigzen powierzchniowych na dowolna
konstrukcje pretowo - szkieletowa. Funkcja ta jest dostgpna jedynie dla przestrzennej odmiany programu
R3D3. Dla zatozonych w modelu obciazen powierzchniowych program sam dokonuje rozktadu zdefiniowanego
obcigzenia powierzchniowego na najbardziej odpowiadajace mu obcigzenia ciagle prgtowe (rownomierne lub
trapezowe) i skupione sity weztowe. Funkcja w szczegolno$ci przeznaczona jest do modelowania nastepujacych
typow obcigzen:

e Obcigzenia $niegiem i wiatrem potaci dachowych oraz pretowych struktur plaskich i przestrzennych, np.
stropodachow i koput.

e Obciazenia wiatrem konstrukcji pretowych konstrukcji $cian.

e Obcigzenia cigzarem wilasnym pokrycia: potaci dachowych, dachow, stropow o konstrukcji pretowej oraz
pretowych struktur przestrzennych.

e  Obcigzen uzytkowych rownomiernych stropéw o konstrukeji pretowej (pojedynczo o konstrukeji indywidu-
alnej lub zbiorczo o konstrukcji powtarzalnej).

e  Obcigzen trapezowych lub trojkatnych od parcia gruntu na konstrukcje szkieletowa.

e Obcigzenia pojedynczych pretow lub elementéw (dowolnego pochodzenia) zbierane z obszaru o typowym
lub nieregularnym ksztalcie.

Jak wida¢ z powyzszego wykazu, zakres stosowania funkcji obcigzenia powierzchniowego jest bardzo szeroki i

obejmuje praktycznie wszystkie gtowne obciazenia wystepujace w typowych konstrukcjach budowlanych.

Na obcigzenie powierzchniowe w programie sktadaja si¢ nastepujace, podstawowe elementy:

e  Prety obcigienia powierzchniowego — wyselekcjonowana przez uzytkownika lista pretow, do ktorej bedzie
przypisane zadawane obcigzenie powierzchniowe (do tego samego preta moze by¢ przypisanych kilka ob-
cigzen powierzchniowych w modelu). Prety takie przewaznie dla wiekszosSci obcigzen i konstrukcji powinny
znajdowac si¢ na jednej ptaszczyznie roéwnoleglej do plaszczyzny obcigzenia (np. na jednej potaci dachu lub
scianie budynku). Algorytm rozktadu obciazen powierzchniowych jest na tyle ogélny, ze bedzie dziatat
rowniez dla pretdow obcigzenia powierzchniowego usytuowanych dowolnie w przestrzeni. Wowczas przed
rozktadem zostang one zrzutowane prostokatnie na zdefiniowana plaszczyzng¢ obcigzenia, np. pozioma
plaszczyzna obciazenia i prety szkieletu koputy. Stad wniosek, ze w rozkladzie zostang zawsze pominicte
prety (niezaleznie od ich selekcji), ktore bgda doktadnie prostopadie do ptaszczyzny obcigzenia (nie beda
miaty liniowego rzutu na t¢ ptaszczyzne). Analogicznie bedzie w przypadku pretéw typu ciegno, ktore z za-
lozenia nie moga by¢ obcigzone prostopadle do osi preta na ich dtugosci. Prety tego typu zostang pominigte
w rozktadzie.

e  Plaszczyzna obcigienia — zdefiniowana przez uzytkownika plaszczyzna, na ktorej zadane bedzie obcigzenie
powierzchniowe. Plaszczyzna obcigzenia moze by¢ zdefiniowana w trybie ptaskim przez wskazanie dwoch
punktéw (bedzie ona woéwczas zawsze prostopadta do powierzchni ekranu monitora) lub w trybie prze-
strzennym przez wskazanie trzech dowolnych punktow ptaszczyzny na elementach uktadu. Poniewaz ptasz-
czyzna obcigzenia jest praktycznie dowolna, w programie mozna zadawaé np. zard6wno obcigzenia potacio-
we, jak i na rzut potaci. Stad np.:

- obcigzenie wiatrem — bedzie obcigzeniem potaciowym prostopadtym do potaci.

- obcigzenie cigzarem wlasnym pokrycia — bgdzie obcigzeniem potaciowym pionowym,

- obcigzenie Sniegiem — bgdzie obciazeniem pionowym zadanym na rzut potaci.

Dla wszystkich tego typu obciazen, zadanych zgodnie z fizyka ich dziatania, nie jest wymagane przeliczanie
ich wartosci (pobranych bezposrednio z norm obcigzeniowych) przez wspotczynniki funkeji trygonome-
trycznych, wynikajacych z nachylenia potaci i kierunki rozktadu. W przypadku obciazen powierzchniowych
dachow zaleca sie zachowac nastepujgca kolejnos¢ dziatania: pierwsze zadajemy (odsunigte od uktadu) ob-
cigzenie powierzchniowe $niegiem na wszystkie potacie na raz, nastgpnie obcigzenie powierzchniowe ci¢za-
rem wiasnym pokrycia dla kazdej potaci osobno, a na koncu wszystkie te obcigzenia odsuwamy pionowo.
Na samym koncu zadajemy na kazdej potaci osobno obcigzenie wiatrem. Zachowanie takiej kolejnosci za-
dawania obcigzen powierzchniowych dla dachéw zapewni najwickszg przejrzystos¢ modelu w trakcie defi-
niowania tych obcigzen.
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e  Obszar obcigZenia — okreslony 1 wydzielony przez uzytkownika obszar jednospojny lezacy w ptaszczyznie
obciazenia, na ktérym przytozone bedzie obcigzenie powierzchniowe. Domyslnie jest to otoczka wypukta
opisana na wszystkich zrzutowanych na ptaszczyzne obcigzenia pretach.
o Warto$é, kierunek i zwrot obcigienia powierzchniowego - warto$é obciazenia w kN/m?, kierunek dziatania
obcigzenia powierzchniowego (jeden
z kierunkéw osi globalnego uktadu wspotrzednych lub kierunek prostopadty do ptaszczyzny obcigzenia)
oraz jego zwrot okreslony znakiem plus lub minus wartos$ci obciazenia.
W modelu ukfadu statycznego moze by¢ zdefiniowanych wiele obcigzen powierzchniowych, przypisanych do
tych samych lub réznych pretdéw. Obcigzenie powierzchniowe pamigtane jest w modelu oraz zapisane jest w
pliku projektu wraz z przypisanym do niego rozktadem na poszczegdlne, wybrane prety uktadu. Kazda modyfi-
kacja wprowadzona do tego obcigzenia odpowiednio modyfikuje roéwniez rozktad obcigzen na odpowiednich
pretach przypisanych do tego obcigzenia.
Poniewaz w trakcie rozktadu obciazenia powierzchniowego na wybrane prety
i wezty uktadu, przed wykonaniem rozktadu program rzutuje prostokatnie wszystkie wybrane prety na ptaszczy-
zn¢ obcigzenia, nalezy pamicta¢ o konsekwencjach takiego dziatania w niektérych przypadkach szczegdlnych.
Pierwszy z nich to taki, w ktorym po rzutowaniu na ptaszczyzne obcigzenia rzuty dwoch pretow znajdujacych
si¢ jeden za drugim w czesci lub w catosci pokryja sig. W takim przypadku obcigzenie po rozktadzie przypadnie
po potowie na oba prety, ktorych rzuty si¢ pokrywaja. Tego przypadku nalezy przewaznie unikaé, wybierajac
zawsze wilasciwe prety do rozktadu. Jedyny wyjatek stanowi¢ tu moga elementy pretowe kolejnych stropow
budynku o doktadnie takim samym uktadzie konstrukcyjnym i takich samych obcigzeniach.
W takim przypadku dla np. 3 kondygnacji mozna zada¢ dla elementow stropowych kazdej z nich trzy odrgbne
obcigzenia powierzchniowe lub zada¢ jedno obciagzenie powierzchniowe o wartosci 3 razy wigkszej, dziatajace
jednoczesnie na elementy stropowe wszystkich trzech kondygnacji na raz. Efekt obliczeniowy w obu przypad-
kach bedzie doktadnie taki sam. Drugi przypadek to taki, w ktorym wybrane zostaty prety, ktorych rzuty wpraw-
dzie si¢ nie pokrywaja, ale w rzeczywistej konstrukcji czgs¢ pretow i rozpietych miedzy nimi oston zastania
prety pozostate. Jak wida¢, dla prawidtowego dzialania funkcji rozktadu obciazenia powierzchniowego na prety
bardzo istotny jest prawidtowy wybor przez uzytkownika, na jakie prety ma by¢ to obcigzenie roztozone. Dla
ilustracji problemu wr6¢my do przyktadu szkieletu koputy. Dla pionowego obcigzenia $niegiem mozemy wybraé
wszystkie prety koputy, gdyz zaden
Z nich po zrzutowaniu na ptaszczyzng obcigzenia nie powinien si¢ pokry¢ i nie bedzie zastanial pozostatych
pretow. Natomiast dla poziomego obcigzenia wiatrem powinna by¢ bezwzglednie wybrana jedynie polowa pre-
tow kopuly, gdyz pozostale prety sg przestoniete (ewentualne ssanie zaktadamy dla pozostatych pretow jako
odrebne obciazenia powierzchniowe zadane w tej samej grupie obcigzen).

7.9.2 Zadawanie obcigzen powierzchniowych

Funkcje zadawania obcigzenia powierzchniowego wywolujemy z gldwnego paska narzgdziowego tak jak pozo-
state typy obciazen. Jesli uzytkownik chce okresli¢ elementy (wspotptaszczyznowe lub nie), na ktérych ma by¢
przytozone obcigzenie powierzchniowe, przed wywotaniem funkcji nalezy koniecznie wyselekcjonowaé prety,
na ktore bedzie dziataé zadawane obcigzenie powierzchniowe. Jesli nie zostaly wybrane zadne prety, aktywna

jest tylko funkcja zadawania ¥ (3 pkt. pt. obc.) obcigzenia powierzchniowego przez wskazanie trzech punktow
definiujacych ptaszczyzne obcigzenia i wowczas automatycznie obciazenie zadawane jest na wszystkie prety
lezace we wskazanej ptaszczyznie obcigzenia. Funkcja zadawania obcigzenia powierzchniowego dla wybranej
grupy pretow ma dwa podstawowe tryby, zalezne od sposobu wyznaczenia plaszczyzny obcigzenia. W jednym z

nich ¥ (3 pkt. pt. obc.) plaszczyzna obcigzenia definiowana jest przez wskazanie trzech dowolnych

i niewspotliniowych punktéw na elementach struktury. W drugim b2 (2 pkt. pt. obc.) plaszczyzna obcigzenia
definiowana jest tylko w trybie plaskim (gdy plaszczyzna ekranu monitora pokrywa sie z jedng z ptaszczyzn
gtownych glownego uktadu wspotrzednych), gdy wskazane zostang dodatkowo dwa punkty (nielezace jeden za
drugim) na ekranie, nalezace do tej ptaszczyzny (na elementach uktadu lub poza nim). W tym przypadku ptasz-
czyzna obcigzenia wyznaczona jest przez te dwa punkty i dodatkowo jest ona zawsze prostopadta do ptaszczy-
zny ekranu w danym widoku ptaskim. W przypadku nieprawidtowego wskazania trzech punktow wspotlinio-
wych lub dwdch punktéw lezacych jeden za drugim przy definiowaniu ptaszczyzny, program bedzie nadal ocze-
kiwatl wskazania ostatniego prawidtowego punktu, jednoznacznie okreslajacego ptaszczyzne obcigzenia.

Po wybraniu jednej z dwoch powyzej opisanych funkcji zadawania obcigzenia powierzchniowego oraz zdefi-

niowaniu jej przez 2 " lub 3 ¥ punkty plaszczyzny obciazenia, program otworzy dodatkowe okno graficzno-
dialogowe,
w ktorym uzytkownik powinien okre$li¢: nazwe obcigzenia, przypisanie do grupy obcigzen, obszar dziatania
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obcigzenia, jego warto$¢, kierunek i zwrot. Po otwarciu dodatkowego okna na jego ptaskim widoku graficznym
widoczna bedzie plaszczyzna obciazenia widziana w rzucie prostokatnym, ze zrzutowanymi na nig (prostokat-
nie) widokami wybranych przez uzytkownika pretow. Na widoku graficznym wszystkich widocznych rzutow
pretow zostanie opisana za pomoca wielokata otoczka wypukta reprezentujgca domyslny obszar dziatania obcig-
zenia powierzchniowego. Gtownym zadaniem uzytkownika jest tu okreslenie rzeczywistego obszaru dziatania
obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety ukltadu. W tym celu do ptaszczyzny obcigzenia przypisano
chwilowy, pfaski, lokalny uktad wspotrzednych ,,r -s”. Wszystkie wierzchotki wielokata obszaru obciazenia
mozna dowolnie przesuwac recznie, z wykorzystaniem wyswietlanych domiaréw wzglednych, punktéw przy-
ciggania oraz mozliwoséciag doprecyzowania domiaréw za pomoca kursorow klawiatury. Dodatkowo dla kazdego
wierzchotka obszaru obcigzenia, pod prawym klawiszem myszki istnieje mozliwo$¢ wywotania okna numerycz-

nego okreslenia przesunigcia wzglednego wierzchotka o warto$ci dr i ds wzgledem potozenia wyjSciowego -
Przesuniecie wzgledne.

Przesunigcie wzgledne @

dr=1.25 |m  ds=]21s] |m

|E| | Anuluj |

Rys. 7. 30 Przesuni¢cie wzgledne punktu na konturze obszaru obciazenia

Generalnie w oknie definiowania obszaru dziatania obcigzenia powierzchniowego postugujemy sie zawsze jedy-
nie wspotrzednymi wzglednymi (wzglgdem potozenia wyjSciowego wierzchotka). Przy przesuwaniu wierzchot-
kéw obszaru obcigzenia nalezy pamigtac, ze definiowany obszar musi by¢ jednospdjny i w zwiazku z tym nie-
poprawne jest takie przesunigcie wierzchotka konturu, przy ktérym przecigty by zostal aktualny obwod obszaru
obcigzenia. Proba wprowadzenia obszaru obcigzenia, w ktorym linie jego konturu krzyzuja si¢, spowoduje wy-
cofanie przesuwanego we¢zla do potozenia wyjsciowego. Poza przesuwaniem wierzchotkow konturu, obszaru
obcigzenia, funkcja umozliwia w kazdej chwili dotozenie kolejnych wierzchotkéw w dowolnym punkcie na
obwodzie konturu (i ich dalsze przesuwanie). W tym celu wystarczy wskazanie dowolnego punktu na liniach
konturu z wykorzystaniem punktow przyciagania do konturu i doprecyzowaniem domiaru od sgsiedniego wierz-
chotka za pomoca kursorow. W celu usunigcia zbgdnych wierzchotkéw konturu wystarczy taki wierzchotek
przesuna¢ do wierzchotka sgsiedniego (i tylko takiego), wowczas nastapi ich scalenie. Przy probie scalania we-
ztow nie sgsiednich wezel przesuwany zostanie wycofany do potozenia wyjsciowego. Generalnie wycofanie
przesunigcia wezta do stanu wyjSciowego oznacza, ze dany ruch jest w programie niedopuszczalny, niezaleznie
od tego, czy przesuni¢cie wykonywane jest graficznie, za pomocg kursorow klawiatury czy tez przez podanie
wspotrzednych wzglednych w oknie dialogowym. W kazdej chwili po zmianach konturu obszaru obcigzenia
uzytkownik moze wroci¢ do stanu wyj$ciowego (otoczki wypuklej opisanej na wybranych pretach), przez naci-
$niecie odpowiedniego przycisku na dole okna.
Otwory w obszarze obcigzenia mozna modelowac na dwa sposoby:
e przez odpowiednie utozenie i modyfikacje konturu obszaru obcigzenia (metoda przyblizona opisana poni-
z€j),
e 7 wykorzystaniem odpowiedniej funkcji, przewidzianej w programie do wstawiania otwor6w, opisanej w
odrebnym rozdziale (metoda doktadna
w granicy podziatu dyskretnego).
Otwory w powierzchni obcigzenia nalezy modelowaé przez takie utozenie konturu obszaru obcigzenia, by jego
linie nie ulegly przecigciu, a jednoczesnie ostatnie punkty zamykajace kontur otworu byty jak najblizej siebie,
ale si¢ nie pokrywaty (praca w duzym zblizeniu). Taka metoda zmusza uzytkownika do wprowadzenia nie-
znacznych niedoktadno$ci w obszarze obciazenia (widocznych przy duzym powigkszeniu, bez praktycznego
wplywu na catkowite obciazenie powierzchni). Mozna rowniez modelowac obszar obciazenia wokot otworow w
postaci kilku odrgbnych obcigzen powierzchniowych stykajacych si¢ na krawedzi otworu. Wowczas doktadnosé
zadania obszarow obcigzenia jest praktycznie 100%, lecz w modelu mamy wigcej odrgbnych obcigzen po-
wierzchniowych.
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Rys. 7.31 7Przyklad modelowania obcigzenia powierzchniowego
(pionowego od ci¢zaru pokrycia) na glownych polaciach,
z uwzglednieniem otworéw w polaci

W dolnej czesci okna znajduja si¢ pola edycyjne okreslajace: nazwe, wartosé (w kN/m?) danego obciazenia
(zwrot obcigzenia okre$la znak jego wartosci) oraz pole wyboru (z listy) kierunku dziatania obcigzenia: prosto-
padtego do zadanej ptaszczyzny obcigzenia lub rownoleglego do jednej z osi globalnego uktadu wspotrzgdnych.
W dolnej czgéci okna znajduje si¢, rOwniez Wybierane z listy, przypisanie definiowanego obciazenia powierzch-
niowego do jednej
z grup obcigzen (statych, zmiennych lub multi) zdefiniowanych w modelu.

W oknie definicji obciazenia uzytkownik moze takze okresli¢ parametr doktadnosci rozktadu, zawierajacy sie¢ w
przedziale od 2 do 20 cm (czym nizszy, tym doktadniejszy rozktad, ale rowniez wydtuzony czas rozktadu). Pa-
rametr dokladnosci rozktadu powinien by¢ dobrany zaleznie od wielkosci konstrukcji, na ktoéra przyktadamy
dane obcigzenie powierzchniowe. Dla niewielkich konstrukcji, do kilkunastu metrow, moze to by¢ 2 cm, dla
srednich, do 50 m, ok. 5 cm, a dla duzych, do 200 m, ok. 10-20 cm. Generalnie mozna zatozy¢, ze parametr
doktadnosci rozktadu raczej nie powinien przekracza¢ 1/1000 rozpigtosci konstrukcji, na ktorg przyktadamy
obcigzenie powierzchniowe.

Drugim parametrem sterujacym doktadnoscia rozktadu obcigzenia powierzchniowego jest Doktadnosc rozktadu
na precie (1-10). Okresla ona, ile maksymalnie odcinkéw rdznego obcigzenia cigglego, rownomiernego (o jed-
nakowej dtugosci) na danym precie ma odpowiadac przypadajacemu na ten pret obeigzeniu powierzchniowemu,
przypisanemu do tego preta wskutek rozktadu. Przy tym dla bardzo matych pretéw ilos¢ ustawionych podziatow
jest automatycznie redukowana niezaleznie od ustawien powyzszego parametru. Po ustawieniu Doktadnosci
rozktadu na precie, np. na szes¢, rozklad obcigzenia ciagtego na precie jest identyczny, jakby ustawiono Do-
kladnosé rozkladu na precie na jeden, a wczesniej w modelu podzielono ten pret na sze$¢ rownych pretow.
Stosowanie zwickszonej doktadnosci podziatu preta przy generowaniu obcigzen powierzchniowych znacznie
poprawia doktadno§¢ wynikéw dla samego preta, nie wymaga sztucznego dzielenia pretow w modelu, ale
znacznie tez zwigksza ilo$¢ obciazen cigglych wprowadzonych do modelu (np. zamiast jednego jest ich szesc,
ustawionych kolejno na jednym precie). Domysing Doktadnosé rozktadu na precie ustawiono na 1, czyli catemu
obcigzeniu powierzchniowemu przypisanemu do preta w skutek jego rozdzialu odpowiada jedno obcigzenie
ciagte na precie. W wielu przypadkach jest to wystarczajaca doktadnos$¢ do celéw inzynierskich, a blad momentu
na dtugosci preta nie powinien w takim przypadku przekroczy¢ 25%. Przy rozktadzie obcigzen powierzchnio-
wych tylko na sity w weztach, parametr Doktadnosé rozktadu na precie nie jest dostepny do edycji dla uzyt-
kownika (domyslnie ustawiony jest na 1 i zablokowany do edycji).
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Rys. 7.32 Okno definiowania i edycji obciazen powierzchniowych

Po wybraniu pretow, okresleniu ptaszczyzny i obszaru dziatania obcigzenia, nadaniu nazwy obcigzenia oraz
podaniu jego wartosci, kierunku, zZwrotu
i przypisania do grupy obcigzen, wciskamy klawisz OK i generujemy rozktad obcigzenia powierzchniowego na
wybranych pretach uktadu.

Przed wykonaniem rozktadu mozemy przyciskiem . - Podglgd rozktadu podejrze¢ proponowany przez program
podziat obszaru obcigzen na pola przypisane poszczegdlnym pretom i weztom. Poszczegélne pola przypisane
okreslonym pretom i wezlom oznaczone sg na podgladzie rozktadu jednym kolorem. Kazda zmiana ksztattu
obszaru obcigzenia lub parametru doktadnosci rozktadu, spowoduje usunigcie kolorowanego podgladu rozktadu.

Aby go przywrdci¢, nalezy ponownie weisnaé przycisk . - Podglgd rozktadu. Po wyswietleniu podziatu obsza-
u obcigzen na pola przypisane poszczegdlnym pretom
i weztom, w lewym gornym narozniku okna wys$wietlane jest dodatkowo aktualne pole powierzchni obszaru
obcigzenia, ilo$¢ elementdow podziatu oraz wspotczynnik sprawnosci rozdziatu. Drugim przyciskiem, znajduja-
cym si¢
w dolnej czgéci okna - | Domysliny obszar obcigienia, zawsze mozna przywroci¢ domyslny ksztalt obszaru
obcigzen (otoczka wypukta opisana na zaznaczonych rzutach pretow).

Generalnie proces rozktadu obcigzen powierzchniowych sktada si¢ z dwoch kolejnych etapow:

e rozdzialu catego obszaru obcigzenia na pola obcigzen przypisane do poszczegdlnych pretow i weztow,

e wyliczenia wartosci sit skupionych w weztach lub sit w weztach i obcigzen ciaglych na pretach.
Pierwszy proces zalezy od ksztaltu obszaru obcigzenia ustawionej przez uzytkownika doktadnosci rozdziatu
(kazda zmiana tych wartosci bedzie powodowala koniecznos¢ powtdrzenia tego etapu). Na drugi proces decydu-
jace znaczenie bgdg mialy: warto$¢ i kierunek obcigzenia, przypisanie do grupy i typ rozktadu (na same wezty
czy na wezly i prety). Zmiana tych parametrow
(z wyjatkiem ostatniego) nie powoduje koniecznosci powtdrnego rozdzialu na pola obcigzen. Przy wcisnigciu
przycisku Podglgd rozktadu wykonywany jest jedynie pierwszy etap, przy wcisnieciu przycisku OK wyko-
nywane sg kolejno oba etapy, chyba ze wcze$niej wlaczany byt Podglyd rozktadu ( wykonat sie etap pierw-
szy) i w mi¢gdzyczasie nie zmieniono obszaru obcigzenia i doktadnosci, wowczas weisnigeie OK wykonuje jedy-
nie etap drugi. Ma to istotne znaczenie przy niektorych rozkladach i przy ustawieniu duzej ich doktadnosci, co

moze powodowaé znaczne wydluzenie czasu operacji. Wycisnigcie przycisku Podglgd rozktadu spowoduje
powr6t do widoku niepodzielonego obszaru obcigzenia, a ponowne jego wcisni¢cie wlaczy wezesniej wykonany
rozktad. Poniewaz rozktad na pola obcigzen nie jest pamigtany
w modelu (zajmowalby niepotrzebnie zbyt wiele pamigci), przy kazdym ponownym wejsciu do okna edycji
obcigzenia powierzchniowego w celu obejrzenia podgladu rozktadu, proces z tym zwigzany musi by¢ wykonany
ponownie.
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7.9.3 Zadawanie obcigzen powierzchniowych trapezowych

W programie, poza obcigzeniem powierzchniowym réwnomiernym, mozna réwniez zadaé obcigzenie po-
wierzchniowe trapezowe lub trojkatne. W tym celu, bedac w oknie definiowania i edycji obcigzenia powierzch-
niowego, klikamy prawym klawiszem myszki w dowolnym punkcie ekranu roboczego okna.

|4 Cbcigzenie powierzchniowe | o S|
pow. obe 69,654 m2
Wstaw ob. trapezowe >

T3 Witaw otwér

% Usun otwér
I_'
Nazws ‘Ob:\azenwe powierzchniowe-1 | [] Rozklad tylko wwezlach  Dokladnosé rozdzisiu <2cm-20cms 5,000 | em LD
Wartos¢ (1000 |nym?  Kierunek|Globalny Z v Grups [state v|  Dokadnoi¢ rozkdadu na precie |1
[k Raport | [ o] [ Anulyj |

Rys. 7.33 Definiowanie obcigzenia trapezowego
dla powierzchni obciazenia

Z wyswietlonego menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje " Wstaw obc. trapezowe, a
nastepnie, zgodnie z podpowiedzig kontekstowa kursora, wskazujemy trzy kolejne i niewspotliniowe punkty na
konturze zadanego obszaru obciazenia. Po ich wskazaniu zostang one kolejno ponumerowane i otworzy si¢ nie-
wielkie okno zawierajace tabelke umozliwiajaca wpisanie trzech warto$ci obcigzenia powierzchniowego, trape-
zowego w trzech kolejno wskazanych punktach (domysélnie wartosci te sg takie same i rowne warto$ci obcigze-
nia powierzchniowego roéwnomiernego). Pozostawienie tych wartosci bez zmian lub nadanie wszystkim trzem
punktom takiej samej, ale zmienionej wartosci, spowoduje, ze po weisnigciu klawisza OK nadal bedziemy mieé
do czynienia z obcigzeniem powierzchniowym réwnomiernym, co najwyzej o zmienionej wartosci. Przypisanie
wskazanym punktom minimum dwoch roéznych wartosci i weisniecie klawisza OK spowoduje zdefiniowanie
obcigzenia powierzchniowego trapezowego o wpisanych wartosciach we wskazanych trzech punktach, ktore
zdefiniujg ptaszczyzng wartosci obcigzenia powierzchniowego trapezowego, odpowiednio nachylong do zadanej
plaszczyzny obcigzenia.
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Rys. 7.34 Wpisywanie wartosci obcigzenia trapezowego
w zdefiniowanych punktach

W trakcie definiowania obcigzenia powierzchniowego trapezowego pozostate funkcje edycyjne okna edycji
obciazenia powierzchniowego sg zablokowane do czasu zakonczenia funkcji lub jej przerwania klawiszem ESC.
Po zadaniu obciazenia powierzchniowego trapezowego, na dole okna edycji obcigzenia powierzchniowego, W
polu wartosci obcigzenia rownomiernego wyswietlany bedzie symbol nicoznaczono$ci w postaci kropek, nato-
miast na ekranie graficznym we wskazanych punktach wyswietla si¢ warto$ci zadanego obcigzenia trapezowego.
Ponowne wpisanie zamiast kropek wartosci obcigzenia powierzchniowego przywroci ponownie obciazenie po-
wierzchniowe rownomierne o zadanej warto$ci, dla calego obszaru obciazenia. Przy przesuwaniu punktéw kon-
turu obszaru obcigzenia, do ktorych przypisano jedna z warto$ci obcigzenia trapezowego, przesunigcie realizo-

wane jest wraz z odpowiednim przesunigciem wartosci obcigzenia trapezowego. Po wcisnieciu przycisku - |
Domysiny obszar obcigienia, wczesniej zdefiniowane obcigzenie powierzchniowe trapezowe zostanie usunigte i
przywrocone zostanie domys$lne obcigzenie rownomierne (obcigzenie trapezowe trzeba wowczas zdefiniowaé
ponownie).

’ﬁ Przesuniecie wzgledne

= Wstaw obc. trapezowe
!'.'-;- Edytuj obc. trapezowe

?:E Usuri obc. trapezowe

o3 Wstaw otwar
T Usur otwér

Rys. 7.35 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki
dla okna Obciazen powierzchniowych

Dla juz zadanego powierzchniowego obcigzenia trapezowego, w oknie edycji, w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki, przy kliknigciu w obszarze roboczym okna dostepne sa dwie dodatkowe funkcje: "~ Edytuj

obc. tapezowe i *s3 Usun obc. trapezowe. Pierwsza z nich ponawia dostep do edycji tabelki warto$ci obcigzenia
trapezowego, a druga usuwa obcigzenie trapezowe
i przywraca domyslne obcigzenie rownomierne dla calego obszaru obcigzenia. Aby w programie zada¢ obcigze-
nie powierzchniowe trojkatne, dla dwoch punktow wskazanych na jednej krawedzi obszaru obcigzenia podajemy
warto$¢ zerowg obciazenia, a dla punku na przeciwlegtej krawedzi warto$¢ szczytowa obciazenia trojkatnego. W
programie mozna zadawac obcigzenia powierzchniowe trapezowe o réznych znakach wartosci przypisanych do
poszczegodlnych punktow. Kierunek dziatania obcigzenia powierzchniowego trapezowego wyznacza odpowiedni
dobor parametru z listy umieszczonej na dole okna edycji obcigzenia, analogicznie jak definiowany jest kierunek
dla obcigzenia powierzchniowego réwnomiernego. Po zdefiniowaniu obcigzenia trapezowego ponowne wybra-
nie funkcji *+# Wstaw obc. trapezowe spowoduje usunigcie dotychczasowego obciazenia trapezowego, a nastgp-
nie uzytkownik bedzie mégt zdefiniowac obcigzenie trapezowe ponownie (wskazaé trzy punkty na konturze
obszaru obcigzenia i poda¢ w nich warto$ci obcigzenia). Na gtéwnym ekranie graficznym, dla zaznaczonej tafli
obcigzenia powierzchniowego, trapezowego i przy braku zaznaczenia innych elementéw projektu,
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w menu kontekstowym prawego klawisza myszki, poza funkcjami: L2 Edytuj, v Preesun, % Rozbij, "
Usun, dostgpna jest dodatkowa funkcja - Wigcz/Wylgcz pozostate wartosci, ktora przy wlaczonym wyswietlaniu

i
wartoéci obciazen, w oknie % Ustawien programu, wyswietla wartosci obcigzenia trapezowego w kazdym
punkcie charakterystycznym tego obcigzenia. W pozostalych przypadkach wartosci obciazenia trapezowego
wyswietlane sa tylko
w zdefiniowanych przez uzytkownika punktach, definiujacych to obcigzenie.

—t
|

Rys. 7.36 Przyklady zdefiniowanego obcigzenia powierzchniowego
trapezowego

7.9.4 Definowanie otworéw w powierzchni obcigzenia

Na zadanej powierzchni obcigzenia mozna nanie$¢ obszary symbolizujgce otwory w zadanym obszarze obcigze-
nia. W tym celu, bedac w oknie definicji obcigzenia powierzchniowego, klikamy prawym klawiszem myszki w

dowolnym punkcie obszaru roboczego i z menu kontekstowego wybieramy funkcje 5% Wstaw otwor. Nastepnie
za pomoca myszki, punktow przyciagania oraz funkcji przesunig¢cia wzglednego wskazujemy kolejne punkty
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konturu wprowadzonego otworu. Aby zdefiniowaé otwor w obszarze obcigzenia, uzytkownik musi wprowadzié
minimum trzy niewspotliniowe punkty konturu otworu (w innym przypadku otwor nie zostanie zdefiniowany).
Przy definiowaniu konturu otworu obowiazujg zasady analogiczne jak przy definiowaniu konturu obszaru obcig-
zenia. Po wprowadzeniu kolejnych punktow konturu otworu,
w celu zakonczenia funkcji wstawiania otworu, wciskamy klawisz Enter, ESC lub klikamy na ostatnio wprowa-
dzonym punkcie ponownie. Po wprowadzeniu otworu w obszarze obcigzenia dalsza ewentualna edycja konturu
odbywa si¢ analogicznie jak edycja konturu obszaru obcigzenia. Poniewaz powierzchnia zadanego otworu na-
kladana jest na obszar obcigzenia niezaleznie dla kazdego otworu, nie obowigzuje w programie sprawdzanie
prawidlowosci relacji migdzy zadanymi otworami, a takze migdzy otworami i obszarem obcigzenia. Skutkiem
tego za prawidtowy ksztatt otworow odpowiada uzytkownik, a program nie ogranicza go przed zadaniem otworu
w czeSci lub catoscei poza obszarem obcigzenia lub otwordéw wzajemnie na siebie nachodzacych. Kazdy wpro-
wadzony w obszarze obcigzenia otwor zmniejsza przy rozkladzie obciazen zdefiniowany obszar obcigzenia o
powierzchni¢ otworu, powierzchni¢ sumy geometrycznej otworow w przypadku kilku rozdzielnych lub naktada-
jacych si¢ otwordw oraz o fragmenty otwordw, ktore pokrywaja si¢ z powierzchnig obcigzenia, w przypadku gdy
otwor jedynie we fragmencie polozony jest w obszarze obcigzenia. Wprowadzone przez uzytkownika otwory
w obszarze obcigzenia mozna w kazdej chwili usunaé funkcja 7 Usun otwor, dostgpna w menu kontekstowym
prawego klawisza myszki, w oknie edycji obcigzenia powierzchniowego, a nastepnie wskazaé otwor do usunie-
cia. Raz wywotana funkcja usuwania otworéw bedzie dziatata dla wielu kolejno wskazywanych otwordéw, do
momentu przerwania jej dziatania klawiszem ESC.

Za pomocg otwordw w obszarze obcigzenia mozna dowolnie wycina¢ i ksztalttowaé ten obszar, jak rdwniez
wstawia¢ w otwory obciazenia powierzchniowe o innej wartosci (jako drugie obcigzenie powierzchniowe). Po-
nizej przedstawiono przyktad wykorzystania otworéw w obszarze obcigzenia. W dolnym okraglym obszarze
obcigzenia wycigto cztery otwory, a gorny obszar obcigzenia, o wigkszej wartosci, rozci¢to otworem na cztery
czesci pasujace do otworéw w dolnym obszarze obcigzenia.

Rys. 7.37 Przyklady wykorzystania otworéw zdefiniowanych
w obszarze obciazenia powierzchniowego

7.9.5 Rozklad obcigienia powierzchniowego na wybrane prety
i wezly ukladu

Po zdefiniowaniu obciazenia powierzchniowego wykonywany jest automatyczny rozktad catosci obcigzenia
powierzchniowego na poszczegolne wezly
i prety przypisane do tego obcigzenia. Rozktad dokonywany jest przez dyskretyzacj¢ obszaru obcigzenia, gdzie
gldéwnym kryterium rozdziatu jest odlegto$¢ obcigzenia od poszczegdlnych rzutdow pretow na ptaszczyzne obcig-
zenia i ich weztow. Obcigzenie, ktére jest jednoczesnie rowno odlegte od kilku pretow (weztdw), rozdzielane
jest proporcjonalnie na wszystkie te prety (wezty). Poniewaz obszar obcigzenia podlega dyskretyzacji, rozktad
obcigzenia dokonywany jest z okreslong doktadnoscig, zalezng gtéwnie od zastosowanej gesto$ci podziatu. Tak
wyznaczone obcigzenia (w postaci dyskretnych sit skupionych), zrzutowane zostang prostopadle na pret i przy-
pisywane sa do poszczegdlnych pretow i ich weztow, a nastgpnie, w przypadku weztow, sumowane do sit sku-
pionych, za$ dla pretow zamieniane na odpowiednie obcigzenie ciagle, ktorego polozenie i warto§¢ wypadkowe;j
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pokrywa si¢ z wypadkowa wyjsciowych sit skupionych (zachowana jest rownowaga sit i momentéw wzgledem
weztow koncowych preta). Metoda ta zapewnia z jednej strony wystarczajacg doktadnos¢ do celow inzynier-
skich (zachowane s3 wartosci reakcji na wezly,
a roznice w  momentach, w  ekstremalnym = punkcie na  dlugosci  danego  preta,
w zadnym wypadku nie powinny przekracza¢ ok. 25%). Z drugiej generuje minimalng ilo$¢ obciazen (maksy-
malnie 2 sity skupione w weztach i liniowe obcigzenie ciagle roztozone na catej dlugosci preta). W trakcie wy-
konywania rozktadu obcigzenia powierzchniowego na poszczegoélne prety i wezly, rozkladana jest zawsze cata
zadana powierzchnia obciazenia. Tak wigc suma wszystkich sit weztowych i obcigzen ciagtych przypisanych do
danego obcigzenia powierzchniowego odpowiada wartosci wypadkowej tego obcigzenia. Poniewaz jednak za-
stosowana metoda jest dyskretna, ma ona swoja doktadnos$¢ okreslona wspoétczynnikiem sprawnosci rozktadu,
ktory definiowany jest
w programie jako stosunek sumy wszystkich obcigzen przytozonych do pretow i weztow po rozktadzie do cat-
kowitej wypadkowej zatozonego obcigzenia powierzchniowego. Czym wspotczynnik sprawnosci jest blizszy
wartos$ci 1.0, tym globalna doktadno$¢ rozktadu jest wigksza. Na doktadnos$¢ rozktadu (poza stopniem dyskrety-
zacji) ma rowniez wplyw odlegto$¢ miedzy poszczegdlnymi wybranymi pretami; im ta odleglto$¢ wicksza, tym
rozktad doktadniejszy. Doktadno$¢ rozktadu obcigzen na poszczegdlne prety mozna rowniez zwickszy¢, dzielac
te prety weztami na odcinki, przy czym wydhuzony bedzie wowczas czas rozktadu obcigzenia powierzchniowe-
go. Stopien dyskretyzacji obszaru obcigzenia oraz podzial pretow i odleglto$§¢ miedzy pretami maja wickszy
wplyw na rozktad na poszczegdlnych pretach niz na globalny rozktad calego obciazenia powierzchniowego.

Rys. 7.38 Dwa rozne rozklady takiego samegh obcigzenia
zaleznie od podzialu pretéw

W przypadku zaznaczenia w dolnej czgéci okna definicji obciazen powierzchniowych przetacznika Rozktad
tylko w wezlach — cato$¢ obciazenia powierzchniowego sprowadzana jest jedynie do obciazen skupionych w
wszystkich wezlach zaznaczonych pretéw, z pominigeciem wszelkich obcigzen ciaglych na pretach (sam podziat
na pola przypisane poszczegdlnym pretom
i weztom nie ulega jednak w tym przypadku zmianie). Przyktadowe podglady rozktadu obcigzen na ptaszczyznie
obcigzenia przedstawiono ponizej:
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pow, ohc. 17,324 m2 (43250 el.)
wsp. rozktadu: 0,998

[S

T
pow. obc.: 204,8 m2 (512000 el.)
wsp. rozktadu: 1

pow. ohc.: 244,218 m2 (610551 l)
wsp. rozktadu; 1

Rys. 7.39 Przyklady podgladu rozkladu obciazenia powierzchniowego

£
4

7.9.6 Edycja i wizualizacja obcigzen powierzchniowych

Kazda operacja modyfikacji pretow (lub ich weztow), do ktorych przytozono obcigzenie powierzchniowe, pole-
gajaca na zmianie ich lokalizacji przez: usunigcie, kopiowanie, przesunigcie, odsunigcie, obrot, odbicie, wydtu-
zenie, dzielenie lub scalanie pretow, zmiang wspotrzednych weztéw itp. spowoduje wyswietlenie komunikatu,
ze operacja taka jest niedopuszczalna dla obcigzen powierzchniowych i ulegng one rozbiciu, usunigciu lub ope-
racja ta bedzie anulowana (zaleznie od wyboru uzytkownika).

? Do wybranych pretéw/weztow przytozone 53 obciazenia powierzchniowe.
.

Przed wykonaniem operacji musza ene zostac rozbite lub usuniete,
Czy cheesz rozbic lub usunad obciazenia powierzchniowe?

’ Rozhij i kontynuuj] ’ Usuri i kentynuuj ] ’ Anuluj
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Rys. 7.40 Komunikat przy prébie edycji pretow
z obciazeniem powierzchniowym

Dla pretow, do ktorych przylozono obciazenie powierzchniowe, nie jest rOwniez dostepna opcja zamiany preta
na ciegno. Moze si¢ rowniez zdarzy¢, ze skutkiem dziatania powyzej opisanych operacji na pretach nieobcigzo-
nych powierzchniowo, a takze funkcji weryfikacji i oczyszczania lub kopiowania przez schowek, begdzie proba
modyfikacji innych pretow, na ktorych wystepuje obciazenie powierzchniowe. Wowczas rdwniez pojawi si¢
komunikat o koniecznosci usunigcia lub rozbicia obcigzenia powierzchniowego lecz bez mozliwosci anulowania
operacji.

ObciaZenia powierzchniowe \ ™ @

b,

Operacja probuje zmodyfikowacd istniejace prety/wezly, do ktérych proylozone s3 obciazenia powierzchniowe,
- Przed jej wykonaniem musza one zostac rozbite lub usuniete,

Czy cheesz rozbic lub usunad obciazenia powierzchniowe?

| Rozhij i kontynuuj | | Usun i kentynuuj |

Rys. 7.41 Komunikat dla operacji modyfikujacych prety
z przylozonym obciazeniem powierzchniowym

Aby powrdci¢ do stanu wyjéciowego sprzed operacji, nalezy ja zakonczy¢ (wybierajac opcje Rozbij lub Usun),
a nastepnie wykona¢ funkcje Cofnij. Stad wniosek, ze obcigzenia powierzchniowe, analogicznie jak obcigzenia
ruchome, powinny by¢ wprowadzone do projektu pod koniec prac nad modelem, po pelnym okresleniu jego
geometrycznych ksztaltow, oczyszczeniu
i weryfikacji. Obcigzenia powierzchniowe nie biorg rowniez udzialu w typowych operacjach edycyjnych na
modelu, takich jak: kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie, obrét, odbicia lustrzane itp. Obcigzenie powierzch-
niowe mozna jedynie usunac¢, rozbi¢ lub wprowadzi¢ je powtornie. Podobne ograniczenia natozone sa na obcig-
zenia weztowe i pretowe powstate na skutek rozkladu obcigzenia powierzchniowego na przypisane do niego
prety. Do momentu rozbicia obcigzenia powierzchniowego przypisane do niego obciazenia pretowe i weztowe
nie egzystuja samodzielnie w modelu, lecz sa silnie powiazane
z zadanym obcigzeniem powierzchniowym. Mozna je usung¢ z modelu tylko przez usunigcie calego obcigzenia
powierzchniowego. Takich obcigzen nie ma réwniez na listach, przy grupowej lub indywidualnej edycji obcig-
zen pretowych i weztowych.

W przypadku przypisania obcigzenia powierzchniowego do grupy obcigzen typu ,,multi”, w trakcie obliczen
obcigzenia roztozone na poszczegolne prety beda wariantowane po tych pretach, tak jak dla zwyktych obcigzen
pretowych zadanych w grupie ,,multi”. Jednak w przypadku proby rozbicia grupy ,,multi”, rozbiciu na zwykte
obcigzenia beda podlegac rowniez wszystkie obcigzenia powierzchniowe przypisane do tej grupy. Proba rozbicia
grupy ,multi”,
w ktorej zadano obcigzenia powierzchniowe, poprzedzona bgdzie komunikatem o koniecznosci réwnoczesnego
rozbicia tych obcigzen powierzchniowych.

Obcigzenia powierzchniowe widziane sg w strukturze drzewa danego projektu jako jego odrebna galazZ: 3% Ob-
cigienia powierzchniowe. Sktada si¢ ona
z kolejno wyszczegdlnionych grup obciazen iich podgatezi, opisanych nazwami zadanych w projekcie obcigzen
powierzchniowych, ktore nastepnie zawierajg podstawowe cechy takiego obcigzenia, jak np.: typ, warto$¢ i
kierunek obcigzenia, grupe obcigzen, pole powierzchni obszaru obcigzen, liczbe elementow rozkladu czy tez
liste pretow, do ktérych przytozono obcigzenie.
W menu kontekstowym dostgpnym z prawego klawisza myszki dla obcigzen powierzchniowych w ,,drzewie

projektu” dostepne sg funkcje: X Usur i % Rozbij, a dla pojedynczego obcigzenia rowniez funkcja ¥ wia-

Sciwosci. Funkcja x Usun usuwa z modelu wybrane obcigzenie powierzchniowe (analogicznie jak klawisz
Delete przy zaznaczonym obciazeniu) wraz
z przypisanymi do niego obciazeniami pretowymi i weztlowymi, otrzymanymi na skutek rozktadu. Uzycie funk-
cji & Rozbij spowoduje usunigcie obcigzenia powierzchniowego z modelu i zastapienie go adekwatng lista

zwyklych obcigzen pretowych i weztowych wyniklych z rozktadu obcigzenia powierzchniowego. Funkcja ']
Wiasciwosci pozwala na ponowne wejscie do okna obcigzen powierzchniowych i edycje: typu, wartosci obcia-
zenia powierzchniowego, jego kierunku, zwrotu, przypisania do grupy obcigzen, doktadnosci rozdziatu, typu
rozdziatu, a takze zmian¢ obszaru obciazenia i ponowny podglad rozkladu. W trybie edycji obcigzen po-
wierzchniowych nie da si¢ zmieni¢ listy pretow przypisanych do danego obciazenia powierzchniowego. Aby to
zrobi¢, nalezy wprowadzone obciazenie powierzchniowe usuna¢ i wprowadzi¢ je ponownie dla zmienionej listy
pretow. W drzewie projektu do kazdego obciazenia powierzchniowego przypisane sa znaczniki jego zaznaczania
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w modelu. Znaczniki takie sa rowniez dost¢pne dla kazdej listy pretow obcigzenia powierzchniowego, co po-
zwala szybko zada¢ kilka obciazen powierzchniowych dla tej samej listy pretow.

#+: Obciazenie powierzchniowe

L Edytuj

’ﬁ Przesur

3% Kopiyj

W4 Rozhij

Uﬁ Usun

Rys. 7.42 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki
dla obcigzen powierzchniowych

Analogiczna lista funkcji (zamiast ¥\ Wiasciwosci jest funkcja ™ Edytuj) dostgpna jest dla zaznaczonego
obcigzenia powierzchniowego (jednego lub wielu, gdy nie sa zaznaczone inne elementy modelu) na gtéwnym
ekranie graficznym, w menu kontekstowym prawego klawisza myszki. W tym przypadku lista ta rozbudowana

jest o dodatkowa funkcje Przesun, ktora pozwala na nieprecyzyjne przesunigcie tafli obcigzenia powierzch-
niowego tylko w kierunku dziatania obcigzenia (niezaleznie od wskazanego wektora przesuniecia). Przesunigcie
to ma charakter czysto wizualny, bez jakiegokolwiek wptywu na obcigzenie powierzchniowe i jego rozktad. W
przypadku gdy po przesunigciu tafli obcigzenia zostanie zmieniony kierunek dziatania obcigzenia, tafla zostanie
odrysowana ponownie w potozeniu wyjSciowym (na zadanej plaszczyznie obcigzenia) i ewentualnie bedzie
wymagalta ponownego przesuni¢cia w zmienionym kierunku obcigzenia. Zaleca si¢ raczej nie przesuwac obcia-
zen powierzchniowych zadanych prostopadle do potaci dachowych (np. obcigzenie wiatrem), gdyz w ztozonych
konstrukcjach dachowych mozna
w ten sposob pogorszy¢ czytelnos¢ catego modelu. Poniewaz symbol obcigzenia powierzchniowego w postaci
tafli nie jest bezposrednio zwigzany z modelem (zwlaszcza po jego przesunieciu) i widok catoéci uktadu nie jest
do niego skalowany, w skrajnym przypadku mozna przesung¢ go na takg odlegto$¢, ze przestanie by¢ widoczny
w obszarze roboczym projektu, w dowolnym jego powigkszeniu. Woéwczas do dyspozycji uzytkownika pozosta-
nie jedynie reprezentacja obcigzenia powierzchniowego w postaci obcigzen skupionych w weztach i ciggltych na
pretach, odpowiadajacych temu obcigzeniu, ktore sa zawsze widoczne. Z niewlasciwego przesunigcia tafli moz-
na si¢ zawsze wycofa¢ ogdlng funkcja Cofnij.

W menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla zaznaczonego obcigzenia powierzchniowego wprowadzo-
no mozliwo$¢ wstawienia jego kopii. Wprowadzona w ten sposob kopia obcigzenia powierzchniowego jest iden-
tyczna co do warto$ci, rozktadu i listy przypisanych pretow do obcigzenia kopiowanego. Rézni si¢ wstgpnie od
niego nazwa i przesunigciem rownoleglym tafli kopiowanego obciazenia. Opisang funkcje mozna wykorzystaé
np. do tatwego zdublowania obciazenia wiatrem na danej potaci i zmodyfikowania tak otrzymanej kopii na ob-
cigzenie od cigzaru wlasnego pokrycia (przewaznie ta sama lista pretow i ksztalt powierzchni obcigzenia — wy-
starczy zmieni¢ warto$¢, kierunek i nazwe obciazenia oraz przypisanie do wlasciwej grupy obciazen funkcja
Edytuj obcigzenie powierzchniowe). W analogiczny sposdb mozliwa jest rowniez zamiana odwrotna. Warun-
kiem prawidlowego wykorzystania funkcji kopiowania obcigzenia powierzchniowego jest zachowanie w przy-
padku obu obcigzen tej samej listy pretow na ktore dziata obcigzenie oraz tej samej ptaszczyzny dziatania obcig-
zenia (np. ptaszczyzny danej potaci). W trakcie edycji mozemy bez konieczno$ci usuwania obcigzenia zmienia¢
jego: wartosc¢, kierunek, nazwe, przypisanie do grupy obcigzen, powierzchni¢ dziatania oraz parametry rozktadu,
przy czym zmiana ostatnich dwoch parametréw wymaga ponownego wykonania rozktadu obcigzenia na po-
szczegoblne prety.

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla obciazen powierzchniowych wywotane moze by¢ tylko wow-
czas, gdy zaznaczone jest jedno lub kilka obcigzen powierzchniowych i nie zaznaczone sa inne elementy mode-
lu.

W odréznieniu od pozostatych obcigzen obcigzenie powierzchniowe ma podwojng reprezentacj¢ graficzng wi-
doczng na glownym ekranie graficznym. Jest to z jednej strony tafla obcigzenia powierzchniowego w ksztalcie
graniastostupa o skalowanej wysokosci zaleznej od warto$ci przylozonego obcigzenia, zalozona na plaszczyznie
obcigzenia oraz zwigzane z nia sily skupione
i obciazenia ciagle przytozone na wybranych pretach uktadu. Selekcja jednego z tych elementow (nawet poje-
dynczego obciazenia cigglego na precie lub skupionego, powstatego automatycznie po rozktadzie) powoduje
zawsze wybor wszystkich elementéw danego obcigzenia powierzchniowego (elementy sktadowe obcigzenia
powierzchniowego sa do momentu jego rozbicia nierozdzielne).

Grubos¢ tafli obcigzen powierzchniowych moze by¢ skalowana w oknie | Wiasciwosci projektu analogicznie
jak i inne obcigzenia prgtowe i weztowe.

Tafla obcigzenia powierzchniowego jest chwilowo niewidoczna w przypadku, gdy ukryte zostang wszystkie
prety, na ktore dokonany jest rozklad tego obcigzenia. W kazdym innym przypadku tafla ta bedzie widoczna,
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¥
chyba ze dla aktualnej zakladki wyltaczona jest widocznosé obciazen powierzchniowych w oknie % Ustawien
programu.
Obcigzenia pretowe 1 weztowe powstate na skutek rozktadu obcigzenia powierzchniowego nie moga by¢ edyto-
wane grupowo, nie bedg rowniez widoczne przy edycji obcigzen poszczegdlnych pretow lub weztdow. Analo-
gicznie nie beda one dostepne przy filtrowaniu pojedynczych obcigzen pretowych i weztowych, mogg by¢ fil-
trowane tylko jako cate obcigzenie powierzchniowe.
Zadane obcigzenie powierzchniowe wraz z przypisanym do niego rozktadem na poszczegdlne prety 1 wezly
zapisywane jest w pliku modelu.
Przyktadowe obcigzenia powierzchniowe wraz z obcigzeniami przytozonymi na prety po rozkladzie przedsta-
wiono ponizej:

lewo

[Sbciazenie uzytkowe stropéw
iy

~ | Wartosé: 6 kN/m?
Kierunek: Globalny Z
Grupa: State

Pole powierzchni: 216 m?

Podziat powierzchni: 540000 el.

przéd

[NObciazenie éniegiem na rzut

Warto$é: 1,2 kN/m?
Kierunek: Globalny Z

Grupa: Stale

Pole powierzchni 225,734 m’
Podziat powierzchni: 564560 el.
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przéd

“['9bciazenie powierzchniowe-5

Wartosé: 2 kN/m®
Kierunek: Globalny Z
Grupa: Obe. stale

Pole powierzchni: 56,104 m®
Podzial powierzchni: 140213 el.

L B

N

A WK X
(/A 2 -\ A"’A 'A‘ 7“'

" ‘r '\‘

A "Tt “4

Pole powierzchni: 976,891 m*
Podzial powierzchni: 390785 el.

Rys. 7.43 Przyklady zadanych obciazen powierzchniowych
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8 CIEGNA

8.1 DEFINIOWANIE PRETOW TYPU CIEGNO

Aby zdefiniowa¢ w ukladzie prety typu ciegno, nalezy zaznaczy¢ jeden lub kilka pretow dwuprzegubowych
(ktore na obu koncach maja przeguby momentowe) i z menu podrecznego prawego klawisza myszki wybrad

opcje N Umwérz ciggno.

T4 Kopiuj zaznaczone prety

[] Odsuri zaznaczone prety

@ Przesun zaznaczone prety %4 Kopiuj zaznaczone prety

il Lustro 3 [ Odsuri zaznaczone prety

b Obrat @ Przesun zaznaczone prety

2 Podziel prety wezlami Wl Lustro »
¥ Usuri zaznaczone prety - Obrot

[o Zamied na podrys ¥ Usun zaznaczone prety

% Ustaw kierunek uld. lokalnego [s Zamieri na podrys

K, Zmien kierunek ukl. lokalnego & Ustaw kierunek ukd, lokalnego

Sy Widtuz elementy ]“‘:;, Zmien kierunek ukd, lokalnege

Sy Wydtuz elementy

‘& Pret na mimosrodzie

s Przesufi zaznaczone wezly " Przesufi zaznaczone wezly
X Usun zaznaczone wezly X Usun zaznaczone wezly
by Wyrdwnaj)/modyfikuj werky by Wyrdwnaj)/modyfikuj werky
EI Edycja przekroju EI Edycja przekroju
id Edytuj obciazenia preta id Edytuj obciazenia preta
Jl Dodaj obciazenie preta ] Ml Dodaj obcigzenie preta »
Al Dodaj obciazenie wezla/podpory * Al Dedaj obciazenie wezla/podpory »
Bl Ukryj zaznaczone prety ot Ukryj zaznaczone prety
* Zapisz widok * Zapisz widok
i Zablokuj widok Wl Zablokuj widok
[ Standardowy widok » kl:”‘ Standardowy widok 4

Przyciaganie » . Przyciaganie »

Rys. 8.1 Funkeje Utworz i Usun ciggno

Aby wybrany pret mogt by¢ ciggnem, nie moze wystepowac na nim obcigzenie przytozone na dlugosci preta,
wyjatkiem sa tu sity skupione w weztach (przylozone na koncach preta) i podgrzanie preta. Po tej operacji obraz
preta

w uktadzie zmieni si¢ z linii ciagglej na lini¢ punktowa-przerywang i element ten w czasie obliczen (przy wiaczo-
nych obliczeniach dla ciegien) bedzie traktowany jako ciegno przenoszace jedynie sity rozciagajace. Jesli obli-
czenia dla ciggien beda wylaczone, niezaleznie od tego czy prety sa oznaczone jako ciggno, czy nie, beda przez
program traktowane jako zwyktle prety (przenoszace $ciskanie, rozcigganie, $cinanie i zginanie).
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Rys. 8.2 Widok ciegien w ukladzie

8.2 MODYFIKACJE CIEGIEN

Aby zamieni¢ ciggno na zwykly pret, nalezy zaznaczy¢ element bedacy ciggnem i z podrecznego menu kontek-

stowego

wybraé opcje ™ Usun ciggno. Opcja ta zamienia powtornie ciggno na zwykly pret. Catkowicie mozna

usunag¢ ciegno (pret) z uktadu, wybierajac dla niego opcje: Usun zaznaczone prety. Dla preta typu ciegno,
analogicznie jak dla zwyktych pretow, dostepne sa rowniez inne opcje modyfikacyjne, takie jak: kopiowanie,
odsuwanie, przesuwanie, lustro, obrot, zmiana kierunku uktadu lokalnego i zmiana przekroju.

Dla ciggien nie sg dostepne nastgpujace funkcje modyfikacji (dostgpne dla innych pretow):

Dzielenie preta typu ciggno weztem, a w konsekwencji dla takiego preta nie jest dostgpne rowniez
wprowadzanie elementu od dowolnego punktu srodkowego ciggna z opcja jego podzialu weztem.
Scalanie kolejnych, ciagltych wspotliniowych pretow, z ktorych jeden lub wigcej jest ciggnem.
Wprowadzanie na ciggno jakichkolwiek obcigzen z wyjatkiem sit skupionych w weztach konicowych
ciggna i podgrzania preta. Niedostepna jest rowniez operacja odwrotna utworzenia ciggna z preta obceia-
zonego na jego dhugosci.

Dla weztow koncowych preta bedacego ciggnem nie jest mozliwe ustawienie wezta sztywnego.

Nie ma mozliwosci sztywnego taczenia (zesztywniania) preta bedacego ciggnem w weztach koncowych
z innymi pretami schodzacymi si¢ w tych wezlach.

Jesli jedng z powyzszych funkcji chcemy zastosowaé, nalezy to zrobi¢ przed przypisaniem do preta opcji ciggna.
Prety typu ciggno nie mogg wchodzi¢ w sktad elementdéw wymiarowych (sg wymiarowane jako pojedyncze

prety).

Informacja o przypisanym typie ,,ciggno” do poszczegodlnych pretow uktadu umieszczona jest dodatkowo w

raporcie

z obliczen, w danych o pretach.

8.3 OBLICZANIE UKEADOW Z CIEGNAMI

Uwaga:

Dla uktadéw chwilowo Kinematycznie zmiennych, ale samostatecznych, z ciegnami, przy obliczeniach dla ciegien
wyniki przemieszczen nie odpowiadajg obliczeniom jak dla ciggien lecz wynikom jak dla zwyktych pretow sztyw-
nych, natomiast sily wewnetrzne obliczane sq jak dla ukiadu z ciegnami.

Po zdefiniowaniu ciggien w uktadzie obliczenia mozna prowadzi¢ w dwoch wariantach:

Bez uwzgledniania ciegien (tak jak dotychczas) — gdzie wszystkie prety moga przenosic sity Sciskajace
i rozciagajace, a obliczenia mogg by¢ wykonywane dla grup obcigzen, sumy grup obciagzen, zdefinio-
wanych kombinacji i obwiedni. Ciggna sg wowczas traktowane podczas obliczen jak zwykte prety.
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e Z uwzglednieniem ciegien — gdzie prety oznaczone jako ciggno moga przenosic¢ jedynie sity rozciaga-

jace, a obliczenia moga by¢ wykonane jedynie dla wybranych grup obcigzen i kombinacji. Obliczenia
wowczas wykonywane sa metodg iteracyjng w taki sposob, Ze eliminujg mozliwo$¢ wystapienia sit $ci-
skajacych w ciegnach.

Oba opisane powyzej warianty obliczen nie moga by¢ wykonywane jednocze$nie, ale w kazdej chwili mozna si¢

migdzy nimi przetaczy¢ (obliczenia statyki wowczas nalezy wykonaé¢ powtornie).

Aby uruchomié¢ wariant obliczen z uwzglednieniem ciggien, nalezy w oknie il Wiasciwosci projektu zazna-
czy¢ znacznik Uwzglednij ciggna w obliczeniach. Wowczas, jesli w uktadzie wystepujg prety typu ciggno, po
naci$ni¢ciu ikonki obliczen statycznych (lub w czasie przetgczania na zaktadke Wyniki) wyswietli si¢ dodatkowe
okno dialogowe jak nizej:

Ustawienia obliczen dla ciegien

Zbieznosd iteracji obliczen | QRG]

Ustawienia obliczeri wediug teorii drugiego rzedu

Zbieznosd iterac)i obliczen  |0,0100 m

UWAGA:

‘W obliczeniach dla grup cbcigzenia sa mnozone przez
wspotczynniki max z okna grup cbciazen,

a w obliczeniach dla kombinacji przez wspdtezynniki
grup zdefiniowane w oknie 'Zaleznosci grup obciazen',

Wybierz kombinacje: Wybierz grupy obcigzen:

Mazwa kombinacji | Wybierz: Grupa cbciazen | Wybierz:
Kombinacjal [ Obc State 1
Ciezar whasny

iatr
Sciany ostonowe
Podwieszenia
Snieg - lewa polaé
Snieg - prawa polad

EEEEEEE

[

EREEREEE

Zaznacz wszystkie | ‘ Odznacz wszystkie | | Zaznacz wszystkie | | Odznacz wszystkie ‘

‘E | Anuluj |
Rys. 8.3 Okno obliczen statycznych przy obliczeniach jak dla ciegien

W oknie tym mozemy ustawié parametr zbieznoSci iteracji przy obliczaniu ci¢gien (czym nizsza warto$¢ para-
metru, tym wigcej iteracji bedzie musial wykona¢ program i tym dluzej beda trwaty obliczenia, ale wyniki beda
doktadniejsze). Nizej w dwoch kolumnach uzytkownik powinien wybraé dla jakich grup i kombinacji maja by¢
przeprowadzone obliczenia. Poniewaz wszystkie obliczenia z uwzglednieniem ciggien wykonywane sg iteracyj-
nie, zasada jest tu podobna: im wigcej elementow wybierzemy do obliczen, tym dtuzej beda one trwaty. W gru-
pach obciagzen do wyboru, jak réwniez w kombinacjach, przy obliczaniu uktadéw z ciggnami pomijana jest gru-
pa cigzaru wlasnego konstrukcji, poniewaz daje ona sity zginajace w ciggnach, ktore dla tego modelu sg niedo-
puszczalne. W oknie Ustawien wynikow statyki, przy nazwach grup i kombinacji, dotozono ikonki umozliwiajg-
ce dostep do ustawien grupy lub kombinacji, pozwalajace szybko zmodyfikowaé wspotczynniki obcigzenia. W
przypadku grup obcigzen statych do obliczen ciggien uwzgledniany jest tylko maksymalny wspdtczynnik obcig-
zenia (minimalny jest pomijany). Poszczegélne grupy obcigzen i te same grupy w kombinacjach moga miec¢
ustawione inne wspotczynniki obciazenia, przy czym przy liczeniu kombinacji uwzgledniane sa wspotczynniki
zdefiniowane w oknie “& Zaleinosci grup obcigien, natomiast przy liczeniu wynikow dla poszczeg6élnych grup
uwzgledniane sa wspotczynniki maksymalne ustawione w oknie definicji grup.

Po nacisni¢ciu przycisku OK w oknie jw. program przechodzi do wykonania obliczen z uwzglgdnieniem ciggien.
Poniewaz proces ten moze trwaé¢ dos¢ dtugo, w jego trakcie wyswietlane jest okienko, w ktorym uzytkownik jest
informowany o postepie procesu obliczeniowego.

W przypadku wykonywania obliczen dla ciegien, nie beda uwzgledniane
w obliczeniach zdefiniowane w projekcie grupy obcigzen typu ,,multi” oraz grupy obcigzen ruchomych, ktore z
zatozenia przeznaczone s3 do szybkiego budowania obwiedni sit wewnetrznych dla niezaleznych obciazen
zmiennych w uktadach ramowych. Jedynym rozwigzaniem w tym przypadku jest rozbicie grup ,,multi” i grup

obcigzenia ruchomego w oknie 1= Grup obcigzen na odpowiednie podgrupy przed wykonaniem obliczen dla
ciggien (podobng metodologi¢ powinno si¢ rdwniez stosowaé przy zwyktych obliczeniach dla kombinacji bez
uwzgledniania ciggien).
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8.4 STATYKA | WYMIAROWANIE CIEGIEN

Ciggnem nazywamy w programie pret prostoliniowy, obustronnie przegubowy, ktory przenosi tylko sity nor-
malne rozciagajace.

Obliczenia sit wewnetrznych i przemieszczen dokonywane sa w sposob iteracyjny. W kolejnych krokach itera-
cyjnych wprowadza si¢ wirtualne obcigzenia zerujace, czyli w kazdym kolejnym kroku iteracyjnym site w $ci-
skanym ciggnie o warto$ci najwigkszej sity Sciskajacej. Iteracja jest przeprowadzana tak dtugo, az sity w $ciska-
nych ciggnach sa mniejsze od iloczynu wspolczynnika zbieznosci iteracji i najwigkszej poczatkowej wartosci
sity $ciskajacej w ciggnach.

Dla uktadéw z ciggnami uzytkownik nie moze korzystaé¢ z zasady superpozycji dla réznych obciazen. Stad, w
przeciwienstwie do uktadow bez ciggien, program nie wykonuje automatycznych obwiedni sit i przemieszczen.
Obliczenia sa wykonywane tylko dla wybranych grup i kombinacji obcigzen.

Nalezy pamigtac, ze podczas obliczen statycznych dla ciggien, w grupie ci¢zaru wiasnego zachodzi modyfikacja
eliminujaca cigzar wlasny samych cigegien. Ciggna modelowane sa w ukladzie jako elementy niewazkie i ich
cigzar jest pomijany w dalszych obliczeniach.

Poniewaz na skutek doktadnosci numerycznej obliczen moze si¢ zdarzy¢, ze
w pretach typu ciegno moga wystapi¢, poza sita rozciagajaca, inne, niezerowe (ale bliskie zeru) wartosci sit
wewnetrznych, ktére moglyby niewlasciwie wptywaé na §ciezke wymiarowania. Zaleca si¢ do wymiarowania
wszystkie prety typu ,,ciegno” definiowaé w osobnych grupach pretow, z przypisanymi do nich odpowiednimi
typami wymiarowania, zawierajagcymi zaznaczony parametr: Element tylko Sciskany lub rozciggany osiowo
(zaktadka Parametry Sciskania i zginania w definicji typu preta dla & InterStali). Ustawienie tego parametru
powoduje automatyczne obciecie (,,Smieciowych” w tym przypadku) wartosci momentow i sit tnagcych do zera.

Definicja typu preta

Parametry sciskania i 2ginania | Parametry ogdine i rozciggania | Parametry zwichrzenia

Nazwa typu elementu Krzyiulce

Sciskanie Zginanie
Wapdtczynniki dlugosci wyboczeniowej Wspdlczynniki momentdw zginajgcych
wyboczenie wzgledem osi Y przekroju

Ly = 09

wyboczenie wzaledem osi Z przekroju
Iz - 1

wyboczenie skretne przekroju
Hey = 1 By Bz

Element tyllo ciskany lub rozciggany osiowo

Smuklosc gran. elem. na sciskanie: )= 250

[ ak. ][ Anuluj H Zapisz ]

Rys. 8.4 Ustawienia definicji typu wymiarowania dla ciegien

Wymiarowanie zbiorcze pretow i elementow wymiarowych, po przeprowadzonych obliczeniach dla ciggien,
wykonywane jest dla calego uktadu tylko dla jednej grupy lub kombinacji, zaznaczonej przez uzytkownika na
zaktadce Wyniki. Analogicznie po obliczeniach dla cigegien, pojedynczy pret lub grupe pretdéw wspotliniowych
mozemy zwymiarowaé tylko dla jednej wybranej grupy obcigzen lub kombinacji. Gdy chcemy zmieni¢ grupg
lub kombinacje do wymiarowania, zaznaczamy odpowiedni znacznik wyboru (grupy lub kombinacji) na dole
zaktadki Wyniki i ponownie naciskamy ikon¢ wymiarowania zbiorczego (wymiarowanie dla innych sit we-
wnetrznych musi by¢ wowczas przeprowadzone powtdrnie). Jest to jedna z podstawowych roznic miedzy zwy-
ktymi obliczeniami dla ktérych wymiarowanie przeprowadzane jest zawsze dla obwiedni, a obliczeniami dla
ciggien, gdzie wymiarowana jest zawsze jedna wybrana grupa obciazen lub kombinacja.

Dla uktadow zawierajacych ciggna, i w ktoérych jednocze$nie zdefiniowano grupy obciazen typu ,,multi” lub
grupy obciazenia ruchomego, zalozono blokad¢ uniemozliwiajaca wybor tych grup do obliczen.

Uwaga:

Dla dwoch krzyZujgcych si¢ ciggien nie wolno w miejscu ich przecigecia tworzy¢ wezla przegubowego, gdy? taki
uktad traktowany jest przez program jako geometrycznie zmienny i prowadzi do nieskonczonej liczby iteracji
przy obliczeniach statycznych.
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9 PRETY NA MIMOSRODZIE

9.1 DEFINIOWANIE PRETOW NA MIMOSRODZIE

W programie mozna definiowa¢ dwa podstawowe typy pretow na mimosrodzie (z przeniesiong osig preta):

e  Pret z mimos$rodem wprowadzonym na jednym koncu preta.

e  Prety z takim samym mimosrodem na obu koncach preta.
Niezaleznie od typu wprowadzonego mimosrodu prety, dla ktérych wprowadzono mimosrod sg zawsze catkowi-
cie rownolegle do tych samych pretéw przed wprowadzeniem mimosrodu.
Mimosrdéd na jednym koncu preta mozna wprowadzi¢ tylko pojedynczo dla kazdego preta w uktadzie osobno.
Aby to zrobi¢, nalezy zaznaczy¢ pojedynczy pret, dla ktorego chcemy wprowadzi¢ mimosréd oraz jeden z jego
weztow,
w ktorym bedziemy wprowadzaé wartosci mimosrodu. Nastepnie z menu kontekstowego prawego klawisza
myszki wybieramy opcje Y Pret na mimosrodzie.

%4 Kopiuj zaznaczone prety %4 Kopiuj zaznaczone prety
[] Odsuri zaznaczone prety [3] Odsuri zaznaczone prety
@ Przesun zaznaczone prety lﬂ% Przesun zaznaczone prety
il Lustro » il Lustro »
db Obrat db Obrat
¥ Podziel prety weztami ¥ Usun zaznaczone prety
¥ Usuni zaznaczone prety [s Zamieri na podrys
[a Zamieri na podrys % Ustaw kierunek uld lokalnego
% Ustaw kierunek ukd. lokalnego I"‘Io ZImien kierunek ukt. lokalnego
l‘fr;, Zmien kierunek ukd, lokalnego "y Wydtuz elementy
I\)y Wiydtuz elementy 6\ Pret na mimosrodzie
. Pret na mimosrodzie k
% Przesun zaznaczone wezhy “ Przesud zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezly ¥ Usur zaznaczone wezly
&2 Wyréwnaj/modyfikuj wezly &7 Wyréwnaj/modyfikuj wezly
2 Edycja przekroju 4] Edycja przekroju
24 Edytuj obciazenia preta 24 Edytuj obciazenia preta
Ml Dodaj obcigZenie preta 3 Al Dodaj obciaZenie preta 3
Ml Dodaj obcigzenie wezla/podpory * Ml Dodaj obcigzenie wezla/podpory *
1% Ukryj zaznaczone prety I%] Ukryj zaznaczone prety
B Zapisz widok B Zapisz widok
i Zablokuj widok 4 Zablokuj widok
[ Standardowy widok » 7 Standardowy widok »
52 Przyciaganie » . Przyciaganie 4

Rys. 9.1 Funkcje wprowadzania i usuwania mimosrodéw

Po wyborze opisanej funkcji otrzymamy okno jak nizej:

Prat numer: 24

I:-,,%l ‘Wezet koricowy nr:

e =

v mm

I

—f e, = 120 mm

b * ‘Wazet korficowy nr:

|E| | Anuluj ‘

Rys. 9.2 Definiowanie mimosrodu jednostronnego

W okienku jak wyzej z lewej strony odrysowany jest rzeczywisty przekrdj wybranego preta, na ktérym pokazy-
wane jest jego przesuni¢cie mimosrodowe. Z prawej strony okienka podany jest numer wybranego preta oraz dla
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wybranego numeru wezta aktywne sg pola edycyjne mimosrodow ey i €,. Dla drugiego wezta oba mimosrody
ustawione sg na zero i sg nieaktywne. Nalezy tu pamigtaé, ze wprowadzane mimosrody przekroju podawane

moga by¢ tylko
w kierunku dwoch wzajemnie prostopadlych osi uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia mimosrodu w
jednym z wezlow pret odsuwany jest

w tym wezle o wprowadzone wielkos$ci i taczony z weztem wyjsciowym wirtualnym (niewidocznym dla uzyt-
kownika) pretem o duzej sztywnosci, z przeniesieniem typu polaczenia do nowego wezta. Po wprowadzeniu
mimosrodu na jednym koncu preta, na drugim kofcu nastepuje przesuniecie istniejagcego wezta o taki sam mi-
mosérod z odpowiednig modyfikacjg pretow dochodzacych w tym wezle. Powyzsza metoda wprowadzania mi-
mosrodu najczescie] wykorzystywana bedzie przy definiowaniu stupdw o skokowo zmiennej sztywnosci, z pta-
ska powierzchnia pod obudowe z jednej strony. Oznaczenie prgta mimosrodowego sktada si¢ z dwoch rownole-
glych linii ciaglej 1 przerywanej. Wyglad preta w uktadzie i widoku 3D, z mimosrodem na jednym jego koncu
przedstawiono ponizej:

R1
4
[m]

RE0x40%3
REDx40x3
HE 180 B
e

. RA00 %80
o

1
1
1
1
1
1
1
1
1
HE 180 B
1
1
1
1
1
1

IPE 400

e

Rys. 9.3 Widok mimos$rodu jednostronnego w edytorze graficznym
i widoku 3D

Dla wielu zaznaczonych pretéw (z zaznaczonymi wezlami lub nie), a takze dla pojedynczego preta z zaznaczo-
nymi oboma weztami, przy wyborze opcji b Pret na mimosrodzie mozna zdefiniowa¢ jedynie taki sam mimo-
$rod na obu jego koncach. Dla pojedynczego preta z zaznaczonymi weztami zostanie otwarte wowczas okienko
jak poprzednio, lecz z aktywnymi polami edycyjnymi mimosrodéw dla obu weztéw. Przy tym nalezy pamigtac,
ze wowczas zmiana mimosrodu w jednym wezle bedzie automatycznie powodowata taka sama zmiang odpo-
wiedniego mimosrodu w drugim wezle. Wybranie opcji S Pret na mimosrodzie dla wybranego pojedynczego
preta (bez zaznaczonych weztow) pozwala jedynie na podglad zdefiniowanego w tym prgcie mimosrodu bez
mozliwosci jego edycji. Wybranie funkcji & Pret na mimosrodzie dla wiclu zaznaczonych pretéow powoduje
wywotanie okna jak nizej:
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* Definicja mimosrodu dla grupy pretéw

Prek numer: 7, 10, 13

Wartosé mimosrodu w pretach:
|t =
- r
z o
=== | g, = mm
g, = mm

|§| | Anuluj |

Rys. 9.4 Definiowanie mimos$rodu jednostronnego dla wielu pretéw

W oknie wyswietlg si¢ wowczas numery wszystkich zaznaczonych pretdw, pominigte zostang numery weztow, a
dwa aktywne pola edycyjne pozwola na zdefiniowanie mimosrodow e, i e, dla wszystkich zaznaczonych pretow
na obu koncach na raz. Tak jak w pierwszym przypadku, wprowadzane mimosrody przekroju podawane moga
by¢ tylko w kierunku dwoch wzajemnie prostopadtych osi uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia
mimosrodow, na obu koncach prety odsuwane sa w tych weztach o wprowadzone wielko$ci mimosrodow i
laczone z weztami wyjsciowymi wirtualnymi (niewidocznymi dla uzytkownika) pretami o duzej sztywnosci, z
przeniesieniem typu polaczenia do nowych weztow. Opisana metoda wprowadzania mimosrodu najczescie]
wykorzystywana bedzie przy definiowaniu elementéw belkowych opartych na innych podciagach (np. oparcie
ptatwi na ryglach). Oznaczenie preta mimosrodowego sktada si¢ z dwdch rownolegtych linii, ciaglej i przerywa-
nej. Wyglad preta w uktadzie 1 widoku 3D, z mimosrodem na obu jego koncach przedstawiono ponize;j:

Rys. 9.5 Widoki mimosrodu dwustronnego w edytorze graficznym
i widoku 3D

Poniewaz wprowadzenie duzej ilo$ci pretow na mimosrodzie moze mie¢ istotny wptyw na szybkos$¢ przeprowa-
dzanych obliczen, za kazdym razem przed zdefiniowaniem tego typu pretéw nalezy rozwazy¢, czy taka definicja
jest konieczna i moze mie¢ istotny wptyw na wyniki obliczen statycznych.

Niewidoczne prety wirtualne, ktorych dlugosé reprezentuje wprowadzony mimos$rod, majg sztywnos¢ ok. 1000
razy wigksza od preta o najwigkszej sztywnosci, wybranego z listy pretow schodzacych si¢ w wezle, dla ktorego
ten mimosrdod zostal zdefiniowany.
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Po zdefiniowaniu mimo$rodow dla poszczegdlnych pretow, poprawnos¢ ich wprowadzenia mozna obejrze¢ na

" Widoku 3D.

9.2 EDYCJA | MODYFIKACJE PRETOW NA MIMOSRODZIE

Aby usuna¢ wprowadzony mimosrod, na precie zaznaczamy element lub elementy z mimosrodem i z menu

podrecznego prawego klawisza myszki wybieramy opcje & Usui mimosréd. Na skutek tej operacji wszystkie
mimosrody w pretach zostana ustawione na warto$¢ ,,0”, a w przypadku mimosrodu na jednym koncu preta,
drugi koniec powraca do potozenia wyjsciowego. Catkowicie mozna usuna¢ z uktadu pret na mimosrodzie, wy-

bierajac dla niego opcje Usun zaznaczone prety. Operacja usuwania z ukladu takiego preta odbywa si¢ w
dwoch etapach niewidocznych dla uzytkownika. W pierwszej kolejnosci dla takiego preta wszystkie mimosrody
ustawiane sa na ,,0” (ze wszystkimi konsekwencjami tej operacji), a w drugim etapie pret catkowicie usuwany
jest z uktadu. Ztozony proces tej operacji widac jedynie gdy po usunig¢ciu preta na mimosrodzie z uktadu zasto-
sujemy funkcje Cofnij, ktora przywraca stan poprzedni w dwdch ruchach. Dla pretéw z mimosrodem, tak jak dla
pozostatych pretow, dostgpne sg dodatkowo nastgpujace opcje modyfikacyjne: kopiowanie, odsuwanie, przesu-
wanie, lustro, obr6t, zmiana kierunku uktadu lokalnego i zmiana przekroju. Zmiana kierunku uktadu lokalnego
dla preta z mimosrodem spowoduje, ze kierunki wprowadzonych mimos$rodéw zostang réwniez obrocone o taki
sam kat.
Dla pretéw z mimosrodem nie sa dostepne nastepujace funkcje modyfikacji:
e Dzielenie preta z mimosrodem, a w konsekwencji dla takiego preta, nie jest dostepne réwniez wprowa-
dzanie elementu od dowolnego punktu $§rodkowego tego preta z opcja jego podziatu.
e Scalanie kolejnych, ciggltych wspoétliniowych pretéw, z ktorych jeden lub wigcej ma ustawiony mimo-
$rod.
e Dla weztow koncowych preta z mimosrodem nie jest mozliwa zmiana typu wezta z przegubowego na
sztywny i odwrotnie.
Jesli chcemy zastosowac jedng z powyzszych funkcji, nalezy to zrobi¢ przed zdefiniowaniem mimosrodéw w
precie.
Jesli dla jednego preta wehodzacego w sktad elementu wymiarowego bedziemy cheieli ustawi¢ mimosrod, ele-
ment zostanie rozbity, a operacja poprzedzona odpowiednim komunikatem.
Jesli kilka ciagtych i wspotliniowych pretéw ma ten sam przekroj, tak samo ustawiony uktad lokalny, tak samo
ustawione mimosrody i takie same pozostale wlasnosci, wowczas mozna z nich utworzy¢ element wymiarowy
wykorzystywany przy wymiarowaniu zbiorczym.
Informacje o zadanych w poszczegolnych pretach mimosrodach umieszczone sg w raporcie ze statyki, w dodat-
kowej tabeli, w informacjach o wprowadzonym uktadzie.

9.3 OBLICZENIA PRETOW NA MIMOSRODZIE

Obliczenia statyczne uktadu zawierajacego prety na mimosrodzie wykonywane sg tak samo, jak obliczenia zwy-
klego uktadu. Jedyna rdznica jest uwzglednianie na etapie obliczen niewidocznych dla uzytkownika pretow
wirtualnych o duzej sztywnosci, ktore reprezentuja odpowiednie przesuni¢gcia mimosrodowe pretow uktadu. W
celu przyspieszenia obliczen dla tego typu uktadow, przed przystapieniem do procesu obliczen przeprowadzana
jest dodatkowa optymalizacja polegajaca kolejno na:

e  Scalaniu pretow wirtualnych o takiej samej dtugosci, znajdujacych sie doktadnie w takiej samej lokali-
zacji i majacych takie same typy potaczen na jednym i drugim koncu.

e Eliminowaniu z ukladu pretéw wirtualnych, ktérych jeden koniec potaczony jest z innymi pretami
uktadu (z zachowaniem ich polaczen
w tym wezle), a drugi jest swobodny.

e Renumeracji pretow i weztdw (niewidocznej dla uzytkownika) — operacja ta wykonywana jest na po-
czatku obliczen, a po ich zakonczeniu obliczone warto$ci ponownie przepisywane sg ponownie do listy
pretow i weztdw, widzianej dla uzytkownika na interfejsie.

Operacje te znacznie przyspieszaja obliczenia uktadow zawierajacych prety na mimosrodzie, ale mimo to nalezy
liczy¢ si¢ ze znaczaco dluzszymi czasami obliczen (w stosunku do uktadéw niezawierajacych pretow na mimo-
srodach), wynikajacymi ze zwigkszonej ilosci liczonych pretow i weztow, a takze znacznych réznic w sztywno-
$ciach liczonych elementow.
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10 OBLICZENIASTATYCZNE

10.1 OPTYMALIZACJA OBLICZEN STATYCZNYCH

Obliczenia statyczne w programie wykonywane sa doktadng macierzowa metoda przemieszczen. W kazdym
projekcie na podstawie macierzy sztywnosci poszczegélnych pretéw uktadu, budowana jest globalna macierz
sztywnosci uktadu, a nastgpnie na podstawie zadanych obcigzen ustalany jest dla poszczegolnych grup obcigzen
wektor wyrazow wolnych. Dla tak zbudowanego uktadu réwnah wyznaczane sg wszystkie przemieszczenia
weztowe, osobno dla kazdej grupy obcigzen, przez wielokrotne rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych z duza
liczba niewiadomych. Na podstawie otrzymanych przemieszczen weztowych i obcigzen przylozonych do po-
szczegolnych pretow wyznaczane sg wartosci sit wewngtrznych, przemieszczen, reakcji, a nastgpnie liczone sa
naprezenia normalne w poszczegolnych przekrojach pretow.

W aktualnej wersji programu Rama 3D w znacznym stopniu zmieniono metodologie wykonywania obliczen
statycznych, a zwlaszcza rozwigzywania wielkich uktadow réwnan liniowych. Wprowadzone zmiany przyspie-
szajg dziatanie algorytmow liczacych w réznych przypadkach obliczeniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
uktadow zawierajacych prety na mimosrodzie. Wprowadzone w programie zmiany i modyfikacje obejmuja:

e Wymian¢ podstawowej biblioteki matematycznej ,,mtj.jar” na nowsza wersj¢ z poprawiong obstuga
pamigci.

e  Optymalizacj¢ algorytmu przygotowania danych do obliczen dla uktadow z pretami na mimosrodzie.

e Zmian¢ wspodtczynnika stosunku sztywnosci migdzy pretami na mimosrodzie a pretami wirtualnymi z
1000 na 100 000, skutkujaca zwigkszona doktadnos$cig wynikdw, bez wpltywu na szybkos¢ obliczen.

e Implementacj¢ algorytmu renumeracji weztdw o najnizszej réoznicy numerow kolejnych weztéw metoda
»reverse Cuthill-McKee” - renumeracja dziata tyko podczas obliczen i jest niezauwazalna dla uzytkow-
nika.

e Zmian¢ metodologii przygotowania macierzy sztywnosci do obliczen oraz rozdzielenie metod przygo-
towania macierzy dla uktadow z mimosrodami i pozostatych uktadow. Aktualnie do rozwigzywania
uktadu réwnan liniowych stosowana jest iteracyjna metoda gradientdw sprzgzonych (Conjugate Gra-
dient Method, CG). Do realizacji uwarunkowania wstepnego (preconditioning) dla uktadow zawieraja-
cych mimosrody stosowany jest algorytm niekompletnej faktoryzacji Cholesky’ego (Incomplete Chole-
sky Factorization, Incomplete Cholesky Preconditioning, ICC), dla uktadow bez mimosrodow stosowa-
ny jest algorytm realizacji uwarunkowania wstepnego na podstawie gtownej przekatnej macierzy
wspotczynnikéw (Diagonal preconditioner).

e  Wprowadzenie obstugi mozliwosci wykorzystania do czterech watkow na komputerach HT, Core 2
Duo i Quad, przy rozwigzywaniu uktadow réwnan dla wielu grup obcigzen, skutkujace dalszg redukcja
czasu obliczen.

Dodatkowo w programie wykonano optymalizacje algorytmu oczyszczania
i weryfikacji projektu na etapie kontroli modelu obliczeniowego.

Poniewaz rozwiazanie ukladow rownan metody przemieszczen wykonywane jest przez program przyblizong
metodg iteracyjna, w niektorych przypadkach uzyskuje si¢ wymagang zbiezno$¢ metody, mimo tego ze uktad
jest faktycznie geometrycznie zmienny. Dlatego tez pod koniec obliczen statycznych wprowadzono dodatkowe
zabezpieczenie polegajace na sprawdzeniu przemieszczen liniowych wszystkich weztow od sumy wszystkich
grup obcigzen i ich poréwnaniu z maksymalnym rozmiarem uktadu. W przypadku gdy przemieszczenia te prze-
kraczaja maksymalny rozmiar uktadu po obliczeniach wyprowadzony jest odpowiedni komunikat informacyjny
podajacy numery pretow, dla ktorych wystapito to przekroczenie. Pozostawiono rowniez w tym przypadku moz-
liwo$¢ analizy otrzymanych wynikéw (mimo ze uktad z duzym prawdopodobienstwem jest geometrycznie
zmienny lub przyjete w modelu obcigzenia sg absolutnie nieadekwatne do zatozonych w projekcie przekrojow
pretéw). Dla wielu ztozonych uktadow statycznych takie podejécie umozliwia tatwe wychwycenie (na podstawie
wartosci ugie¢) miejsc, w ktorych zalozono niewtasciwe wigzi, skutkujace powstaniem uktadéw geometrycznie
zmiennych.

Uwaga:
Ze wzgledu na wykorzystanie w programie automatycznego systemu przydzielania pamieci, przed przystgpieniem

do procesu obliczen zlozonych struktur pretowych, zaleca si¢ zapisanie gotowego projektu na dysku oraz za-
mkniecie programu. W takich przypadkach (dla zlozonych struktur) zaleca si¢ rozpoczgé proces obliczen sta-
tycznych i budowania obwiedni zaraz po ponownym wczytaniu zapisanego na dysku projektu. Taka procedura
pozwala na optymalne wykorzystanie przydzielonej przez program pamieci w trakcie obliczen.
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10.2 OBLICZENIAWG TEORII || RZEDU

Aby wykona¢ obliczenia statyczne projektu wg teorii I rzedu, nalezy taka opcje ustawi¢ przed oblicze-
niami w oknie Wiasnosci projektu (opcja Wigcz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzedu).

, ,

Autor ‘ pw |
Tytut | |

Zestaw norm ‘Normy Eurckodowe PN-EN '|

Wiasciwosci | Statystyka

Siatka pomaocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 m
Siatka w kierunku Y 0,200 m
Siatka w kierunku 7 0,200 m

Skalowanie elementow

Element |Si}y skupione '|

T

Skala -

Parametry obliczen

Metoda obliczania normalnych naprezen spregystych |Szybka '|

Uwzglednij ciegna w obliczeniach
Wiacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzedu.

Uwzglednianie imperfekcji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1

[ ] Zapisz jako domyéine | Wykazy materiabdw | |E|

Rys. 10.1 Wlaczanie obliczen statycznych wg teorii II rzedu

W takim trybie obliczenia statyczne mogg by¢ wykonane jedynie dla zdefiniowanych przez uzytkowni-
ka kombinacji (suma grup z przypisanymi do nich wspotczynnikami) i wybranych grup obciazen (analogicznie
jak w przypadku ciggien). W przypadku obliczen wg teorii II rzgdu nie ma mozliwosci uzyskania wynikow dla
automatycznej obwiedni, budowanej przez program na podstawie zdefiniowanych grup obcigzen, przypisanych
do nich parametrow, oraz zadanych relacji migdzy grupami zmiennymi. W przypadku kombinacji nalezy pamig-
ta¢, ze w tym przypadku, tak jak dla uktadow z ciegnami, rowniez nie obowigzuje zasada superpozycji i wyniki
uzyskujemy tylko od catej kombinacji, ktéra w programie widziana jest jako ,,supergrupa”, bedaca suma obcia-
zen wszystkich grup sktadajacych si¢ na dang kombinacje, wymnozonych prze odpowiednie wspotczynniki.

W przypadku obliczen statycznych wg Eurokodu wspotczynniki przypisane poszczegdlnym grupom w
ramach kombinacji powinny by¢ ilorazem odpowiedniego wspotczynnika obcigzenia dla danej grupy statej lub
zmiennej oraz odpowiedniego wspotczynnika kombinacyjnego dla grup zmiennych, z uwzglednieniem jego
modyfikacji dla wybranej grupy wiodacej. W tym trybie, o warto$ciach przyjetych wspdtczynnikéw w ramach
kombinacji oraz wyborze grupy zmiennej wiodgcej, decyduje zawsze uzytkownik po przez przypisanie odpo-
wiednich ilorazéw wspdtczynnikéw poszczegdlnym grupom obcigzen, w ramach zdefiniowanych w projekcie
kombinacji. Wynika to stad, ze dla obliczen wedlug teorii II rzedu (analogicznie jest rowniez dla ukladow z
ciegnami) nie moga by¢ dostgpne wyniki sit wewnetrznych i przemieszczen od poszczegolnych grup sktadaja-
cych sig na dana kombinacje,
a jedynie wyniki dla catej kombinacji. Z tego tez powodu przy obliczeniach wg norm PN lub Eurokodu, przy
obliczeniach prowadzonych wg teorii II rzgdu lub dla uktadow z ciggnami, osobne kombinacje powinny by¢
zdefiniowane dla stanu granicznego noénosci, a osobne dla stanu granicznego uzytkowania (inne wspotczynni-
ki). W tych tez przypadkach wszystkie wspotczynniki powinny by¢ przypisane do grup w kombinacji (po stronie
obcigzen), gdyz po stronie wynikow nie ma mozliwosci wydzielenia wartosci od poszczegoélnych grup w kombi-
nacji i pomnozenia ich przez odpowiednie wspotczynniki.

Przy obliczeniach wg teorii II rzedu nie sg wyliczane wyniki dla grupy typu ,,multi” oraz grup rucho-
mych. Grupy te nie biora rowniez udziatu
w budowie kombinacji uzytkownika. Aby uwzgledni¢ w wynikach kombinacji udziat takich grup, nalezy przed

180



Podrecznik do programu R3D3-Rama 3D
Obliczenia statyczne

zbudowaniem kombinacji rozbi¢ te grupy na zwykle grupy zmienne i wybra¢ jedna z nich w przypadku obcigze-

nia ruchomego lub kilka w przypadku grup zmiennych powstatych po rozbiciu grupy ,,multi”.

W trakcie wykonywania obliczen projektu wg teorii Il rzedu w pewnych sytuacjach moga zostaé one
przerwane jednym z nastepujacych komunikatow:

1. Obliczenia wg teorii drugiego rzedu nie uzyskaly ustalonej zbieznosci procesu iteracyjnego. Prawdopo-
dobnie niedostateczna sztywnosé uktadu. — komunikat wystepuje, gdy przekroczona zostanie setna iteracja
w procesie obliczen wedtug teorii I rz¢du lub rozwigzywanie uktadu réwnan zakonczy si¢ niepowodzeniem
ze wzgledu na rozbiezno$¢ iteracji w procesie rozwigzania uktadu roéwnan.

2. Model zbyt wiotki dla zadanego schematu obcigZen. Obliczenia przerwane. — komunikat wystepuje, gdy
znaczace przemieszczenia dowolnego wezla o wartosci powyzej 1 mm, uzyskane z obliczen w teorii I rzedu,
w danej iteracji obliczen wedtug teorii II rzedu przekrocza 5-krotnos$¢ jego przemieszczen z teorii pierwsze-
go rzedu lub przekroczyly 2.5% najwickszej rozpietosci modelu w kierunku X lub z. Pierwszy napotkany
wezel, dla ktorego spetniony jest jeden z powyzej opisanych warunkow, pozostanie wyselekcjonowany po
zamknigciu komunikatu.

3. Model zawiera prety o smuklosci wigkszej niz 350 lub sila normalna jest wigksza niz 90% sily krytycznej w
tych pretach. Do obliczen wedlug teorii drugiego rzedu powinny by¢ one prryjete jako ciegna. Obliczenia
przerwane. — sprawdzenie wykonywane dla wszystkich pretow uktadu niebgdacych ciggnami po wykonaniu
obliczen wg teorii pierwszego rzedu wewnatrz obliczen wedtug teorii II rzgdu. Prety, dla ktorych spelniony
jest jeden z powyzej opisanych warunkow, pozostang wyselekcjonowane po zamknigciu komunikatu.

w zasadzie wszystkie trzy powyzsze komunikaty informuja uzytkownika
o zbyt malej sztywnos$ci pretow liczonego uktadu, przy czym w przypadku wystapienia trzeciego komunikatu
lepszym wyjéciem niz zwigkszanie sztywnosci jest zamiana wskazanych przez program pretow na prety typu
ciggno.

Obliczenia wedtug teorii II rzedu oparte sa na rGwnaniu rézniczkowym zginania preta z udziatem sity
osiowej. RoOwnania rownowagi sa zapisane dla uktadu zdeformowanego (nie obowigzuje zasada zesztywnienia).
Poszczegdlne wspdtczynniki macierzy sztywnosci zaleza od wartosci sity normalnej dziatajacej w elemencie.

Obliczenia numeryczne sg przeprowadzone w sposob iteracyjny. Na kazdym kroku iteracji jest aktuali-
zowana warto$¢ wspotczynnikow macierzy sztywnosci dla aktualnej geometrii uktadu i wartosci sit normalnych.
Generalnie w metodzie tej nie obowiazuje zasada superpozycji, stad obliczenia sa przeprowadzane dla sumy
wszystkich grup obcigzen wystepujacych w danej kombinacji lub dla pojedynczej grupy obcigzen. Stad dla obli-
czen wg teorii II rzgdu nie dziala w programie opcja automatycznej obwiedni.

W przypadku pretow zbyt smuktych iteracja moze by¢ rozbiezna, dlatego w przypadku wystepowania
pretow Sciskanych o smuklosci wigkszej niz 350 pojawia si¢ komunikat o konieczno$ci zadeklarowania takiego
preta jako ciggno.

W przeciwienstwie do teorii I rzgdu moze si¢ zdarzyé, ze przemieszczenia bedg przyrastaty do bardzo
duzych wartosci, a w przypadku skrajnym beda dgzy¢ do nieskonczonos$ci. Program sygnalizuje to komunika-
tem, ze iteracja jest rozbiezna i uktad jest geometrycznie zmienny dla teorii II rzgdu. Przyktadowo dla ponizsze-
go zadania:

Rys. 10.2 Przyklad P

w teorii I rzedu otrzymujemy zawsze rozwigzania niezaleznie od warto$ci sit P;. W obliczeniach dla teorii 1l
rzgdu wraz ze wzrostem wartos$ci sit Py rosng deformacje, az przy pewnych wartosciach sit Py (zaleznych od
sztywnosci uktadu) deformacje te beda tak duze, ze iteracja bedzie rozbiezna i otrzymamy komunikat ,,uktad
zbyt wiotki, geometrycznie zmienny”.

Przystepujac do obliczen wg teorii II rzedu trzeba pamigtac, ze zwiazki pomiedzy sitami wewngtrzny mi
i obcigzeniami s3 opisane funkcjami trygonometrycznymi (dla sit $ciskajacych) lub hiperbolicznymi (dla sit
rozciggajacych). Uzytkownik programu musi sam stworzy¢ poszczegdlne kombinacje obcigzen, wilaczajac do
nich odpowiednie grupy obciazen wraz z przynaleznymi wspolczynnikami przecigzenia. W wyniku obliczen
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otrzymujemy deformacj¢ uktadu i wykresy sit wewnetrznych i naprezen. W omawianym programie jako sity
tngce przedstawiono wykresy sit poprzecznych prostopadtych do niezdeformowane;j osi preta, a nie rzeczywiste
sity tngce, ktore sg prostopadle do zdeformowane;j osi preta.

10.3 UWZGLEDNIANIE IMPERFEKCJI PRZECHYLOWYCH DLA
WIELOKONDYGNACYJNYCH RAM STALOWYCH WG NORMY PN-EN 1993-1-1 1 PN-
90/B-03200

W programie dla wielokondygnacyjnych ram stalowych, ktorych statyke liczymy teoria II rzedu wedtug Euro-
kodéw lub wedlug norm PN, istnieje mozliwo$¢ uwzglednienia wstepnych imperfekcji przechytowych zgodnie z
punktem 5.3.2.(a) normy PN-EN 1993-1-1 lub punktem 5.4.2 normy PN-90/B-03200. Imperfekcje moga byé
uwzgledniane (lub nie) tylko w jednym z globalnych, gléwnych kierunkéw poziomych x i y lub w obu tych
kierunkach jednoczesnie, zaleznie od wyboru uzytkownika. Poniewaz kierunki wstepnych imperfekcji sg $cisle
okreslone (kierunek globalny x i/lub y) nalezy ten fakt bra¢ pod uwage przy lokalizowaniu projektowanej hali
wzgledem ptaszczyzn gtdwnych globalnego uktadu wspotrzednych (glowne kierunki hali powinny by¢ rownole-
gle do osi gléwnych x 1 y). WartoSci wstepnych imperfekcji w obu kierunkach poziomych wyznaczane sg przez
pochylenie catej konstrukcji o kgt ¢ wyznaczony ze wzoru 5.5 normy PN-EN 1993-1-1 lub wzoru (68) normy
PN-90/B-03200 wzgledem poziomu odniesienia, znajdujacego si¢ przewaznie w poziomie najnizszych podpor
pionowych hali. Poziomej imperfekcji wstepnej doznaja wszystkie wezty hali znajdujace si¢ powyzej poziomu
odniesienia, ktore nie maja zablokowanego przesuwu (podpory) w kierunku dziatania danej imperfekcji. W
przypadku istnienia w rozpatrywanym wezle podpory poziomej, warto$¢ imperfekcji w tym wezle dla danego
kierunku redukowana jest do zera. W trybie automatycznym zwrot wstepnych imperfekcji poziomych w danym
wezle przyjmowany jest zgodnie z kierunkiem rzeczywistego przemieszczenia tego wezta od rozpatrywanego
schematu obciazen, wyznaczonego dla tego schematu z obliczen wedtug teorii I rzedu. Stad wniosek, ze wstepne
imperfekcje przechylowe nadawane sa automatycznie poszczegdlnym weztom ukladu w trakcie obliczen sta-
tycznych, po pierwszym etapie obliczen wg teorii I rz¢du oraz przed przystapieniem do obliczen wedtug teorii I1
rzedu. W przypadku gdy ktory$ z wezlow po obliczeniach wg teorii I rzedu nie doznat przemieszczenia w jed-
nym z kierunkow gtéwnych, kierunek wstepnej imperfekcji przechytowej w tym kierunku dla tego wezta przyj-
mowany jest losowo. Po obliczeniach wg teorii II rzedu wyznaczone z obliczen przemieszczenia uktadu powiek-
szane sg o wstepnie wyznaczone imperfekcje. Widoczne w programie wyniki przemieszczen sa wigc sumag
przemieszczen uktadu od danego schematu obcigzen oraz wstepnie zatozonych przez program imperfekcji prze-
chylowych poszczegdlnych weztow hali. Takie tez warto$ci przemieszczen podawane sa w raportach ze statyki i
w raporcie szczegélowym z wymiarowania. Nalezy pamigta¢ ze zgodnie z punktem 5.2.2 (7) a normy PN-EN
1993-1-1 oraz punktem 5.4.4 b normy PN-90/B-03200, jesli w globalnej analizie konstrukcji wg teorii Il rzedu
zostaly uwzglednione odpowiednie imperfekcje w poszczegdlnych elementach to woéwczas indywidualne
sprawdzanie statecznosci elementdw przy ich wymiarowaniu nie jest wymagane. To znaczy, ze po uwzglednie-
niu imperfekcji przechylowych mozna przy wymiarowaniu stosowac¢ wspotczynniki wyboczenia gietnego jak dla
uktadow nieprzesuwnych, czyli nie wicksze niz 1 (ewentualny przesuw catosci uktadu zostat uwzgledniony w
postaci odpowiednich imperfekcji). Przy obliczaniu uktadow ptaskich w programie R3D3 Rama3D wedlug
teorii I rzgdu, zwlaszcza z uwzglednieniem dwukierunkowych imperfekcji przechytlowych, w niektorych przy-
padkach uktady, ktore w obliczeniach wg teorii I rzedu byly samostateczne (np. ramy ptaskie podparte przegu-
bowo), przy obliczeniach wedhug teorii II rzedu moga sta¢ si¢ geometrycznie zmienne.

Wywolanie obliczen statycznych z uwzglednieniem imperfekcji przechytowych realizujemy w programie w
oknie Wiasciwosci projektu przez zaznaczenie opcji Uwzglednianie imperfekcji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 q projektach Eurokodowych lub Uwzglednianie im-
perfekcji przechylowych dla wielokondygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-90/B-03200 w projektach wg
norm PN.
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Zestaw norm | Normy Eurokodowe PH-EN - Zestaw norm [Polskic Normy -
Wasciwosci | Statystyka Wasciwosci | Statystyka

Siatka pomocnicza Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X Siatka w kierunku X

Siatka w kierunku ¥ Siatka w kierunku Y

Siatka w kierunku Z Siatka w kierunku Z

Skalowanie elementéw Skalowanie elementéw
Element [Sity skupione - Element [Sity skupione -
Skala ; ] Skals T g ]
Parametiy cbliczei Parametry obliczefi
Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych|Saybka Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych [Saybka
Uwzgledni] ciegns w obliczeniach Uwaglednij ciegna w obliczeniach
Wiacz liczenie statyki ukladu w teorii drugiege rzedu. Viacz liczenie statyki uklac wa teorii drugiego rzedu.
Unzglednianie imperfekgji przechytowych dia wielokon- Uwaglednianie impeifekeji przechylowych dla wieloken-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-00/8-03200

Parametry imperfekgji Parametty imperfekgji

[] Zapisz jako domyéine [] Zapisz jako domysine Wykazy materialéw

Rys. 10.3 Wywolanie okna Parametrow imperfekcji
dla norm Eurokodowych i norm PN

Opcja ta jest dostgpna tylko wowcezas gdy spetnione sa w projekcie nastgpujace warunki:
e W oknie Wiasciwosci projektu ustawione sa obliczenia wg teorii II rzgdu,
e model zawiera wezty o roznych globalnych wspétrzednych ,,z”,
e model zawiera wezty podparte w kierunku globalnym ,,z”.
Po zaznaczeniu opcji uwzgledniania imperfekcji, odpowiednim przyciskiem mozna wywota¢ okno Parametrow
imperfekcji.

P N
# Parametry imperfekcji wg normy PN-EN 1093-1-1 [

Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obcigzen

Uwzglednij imperfekcje przechylowe w globalnym kierunku "x"
Liczba slupéw w rzedzie w kierunku globalnym "x" - mx = [set]
Kierunek imperfekdji

Uwzglednij impeifekcje przechylowe w globalnym kierunku "y"

Liczba stupdw w rzedzie w kierunku globalnym "y" - my = [ﬂt.]

Kierunek imperfekeji

Whysokoé¢ konstrukeji w globalnym kierunku "z" - h = [m]

Poziom odniesienia (wspélrzedna dolnych podpér) -z, = {m]

Oblicz automatycznie

[# Parametry imperfekcji wg normy PN-00/8-03200 & =

Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obcigzen
Uwzglednij imperfekcje przechylowe w globalnym kierunku "x"

Liczbe shupéw w rzedzie w kierunku globelnym ' - mec= [2 is2t)

Kierunek imperfekcji

Uwzglednij imperfekeje przechylowe w globalnym kierunku "y"

Liczba stupéw w rzedzie w kierunku globalnym "y" - my = [nt.]

Kierunek imperfekdji

Wysokeéé kendygnacji w globalnym kierunku "z" - h = [m]

Poziom odniesienia (wspéirzedna delnych podpér) -z . = [m]

Oblicz automatycznie

Rys. 10.4 Okno Parametrow imperfekeji dla PN-EN 1993-1-1
i PN-90/B-03200

W pierwszej kolejnosci wybieramy w oknie Parametréw imperfekcji metodg ustalenia kierunkoéw zatozonych
imperfekeji. Do dyspozycji uzytkownik ma tu dwie mozliwos$ci. Jedna, domyslna - ustala automatycznie kierun-
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ki imperfekcji na podstawie kierunkow przemieszczen poszczegdlnych weztdw od obcigzen zadanych przez
uzytkownika w danej grupie lub kombinacji (zaznaczona opcja Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zada-
nych obcigzen). Druga metoda okreslania kierunkéw imperfekcji polega na samodzielnym okresleniu przez
uzytkownika kierunkoéw imperfekcji (odznaczona opcja Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych
obcigzen).Wowczas uzytkownik wybiera kierunek imperfekcji zgodny ze zwrotem globalnej osi lub do niej
przeciwny, oddzielnie dla kazdego poziomego kierunku globalnego x i y. Metoda samodzielnego ustalania kie-
runku imperfekcji powinna by¢ stosowana wowczas gdy dla liczonego schematu obciazen nie wystepuja skla-
dowe sily poziome lub zalozony uktad tych sil poziomych jest rtownowazny. W pozostatych przypadkach kie-
runki imperfekcji nalezy ustala¢ automatycznie na podstawie zadanych schematow obcigzen. Niewtasciwy wy-
bor kierunku imperfekcji przez uzytkownika przy zadanych, nierbwnowazacych si¢ obcigzeniach poziomych
bedzie skutkowal zmniejszeniem catkowitych przemieszczen poziomych a w skrajnym przypadku moze dopro-
wadzi¢ rowniez do zmiany ich kierunku.

Nastegpnie w oknie wybieramy jeden lub dwa poziome kierunki glowne, w ktorych maja by¢ uwzgledniane im-
perfekcje przechytowe oraz podajemy liczbe stupow w rzedzie w danym kierunku. Nastepnie okreslamy catko-
witg wysoko$¢ konstrukeji (lub kondygnacji dla normy PN-90/B-03200) w globalnym kierunku ,,z” oraz poda-
jemy poziom odniesienia w postaci minimalnej wspotrzednej ,,zyin” wezta podpartego w kierunku globalne;j,
pionowej osi ,,z”. Mozna réwniez wybra¢ opcje Oblicz automatycznie, po zaznaczeniu ktorej, wysoko$é kon-
strukcji i poziom odniesienia ustalane sg automatycznie przez program. Wysokos¢ konstrukcji w trybie automa-
tycznym wyznaczana jest jako bezwzgledna réznica wspotrzednych najwyzszego wezta w modelu i najnizszego
wezta podpartego w kierunku ,,z”, natomiast za poziom odniesienia w tym trybie przyjmowana jest wspotrzedna
,»Z” najnizszego wezta podpartego w kierunku ,,z”.

Przy zmianie w trakcie pracy nad projektem zestawu norm z PN na Eurokod lub odwrotnie imperfekcje zostang
automatycznie wylaczone a ponowne ich wilaczenie wymaga ponownego ustawienia parametrow imperfekeji
wedtug zmienionej normy.

Uwaga:

Gdy przy obliczeniach wg teorii 11 rzedu pojawiq si¢ przemieszczenia niezgodne 7 zadanym kierunkiem imper-
fekcji lub niezgodne z kierunkiem zadanych obcigzen (przy braku imperfekcji), wowczas w celu uzyskania
prawidlowych wynikéw naleZy koniecznie zagescié podziat pretow sciskanych - stupow (np. rownomiernie na
8-10 pretow).

Uwaga:
W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub

odwrotnie, szczegdlnej ponownej kontroli wymagajq: definicje grup obcigzen, definicje kombinacji uzytkow-
nika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiatéw przypisane do poszczegélnych przekrojow elementéw w
modelu.
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11 ANALIZA WYNIKOW

11.1 ZAPAMIETYWANIE WYNIKOW OBLICZEN

W aktualnej wersji programu wprowadzono zapamigtywanie wynikow obliczen statycznych i wymiarowania w
postaci dodatkowego pliku o takiej samej nazwie jak plik modelu projektu f3d (f2d) lecz o rozszerzeniu
sw3d(sw2d). Kazdy plik sw3d i sw2d jest plikiem archiwum typu zip, zawierajgcym wewngtrznie jeden lub dwa
pliki typu XML, w ktorych zapisane zostaty osobno wyniki obliczef statycznych i wymiarowania zbiorczego.
Wiyniki obliczef statycznych i wymiarowania zapisywane sa do pliku zaraz po wykonaniu odpowiednich obli-

czef, a takze podczas uzycia przez uzytkownika funkcji Ha Zapisz projekt jako. Po zapisaniu przeliczonego
projektu i zamknigciu programu oraz po ponownym jego uruchomieniu plik projektu wezytuje si¢ wraz z ostat-
nio przeliczonymi wynikami. Dostep do tych wynikéw obliczen mozliwy jest przez zmiang zaktadki na Wyniki
lub Wymiarowanie. Wyniki obliczen beda zawsze pamigtane w projekcie do momentu istotnej zmiany modelu
liczonego uktadu, przewaznie majacej wptyw na ich warto$ci. W przypadku gdy model uktadu ulegnie zmianie,
kazde wywotanie obliczen za pomoca odpowiedniego przycisku lub proba zmiany zaktadek na Wyniki lub Wy-
miarowanie spowoduje automatyczne usunigcie dotychczasowych wynikow obliczen
i ponowne wywotanie procesu obliczeniowego. W przypadku uruchomienia obliczen statycznych lub wymiaro-
wania z odpowiedniego przycisku w pasku narzedziowym obliczenia zawsze beda si¢ wykonywaty od poczatku,
niezaleznie od tego, czy model ulegt zmianie, czy tez nie. W przypadku gdy model nie ulegt zmianie i sg juz dla
niego wyniki obliczen, ponowne wykonanie obliczen bedzie poprzedzone odpowiednim komunikatem: ,, AKtu-
alny projekt jest ju? przeliczony, ponowne jego przeliczenie spowoduje utrate dotychczasowych wynikow. Czy
chcesz wykonaé ponownie obliczenia?”. Plik z wynikami zapisywany jest na dysku w miejscu lokalizacji pliku
modelu projektu (f3d/f2d) w postaci dodatkowego archiwum, zawierajacego w osobnych plikach XML wyniki z
obliczen statycznych i wyniki z wymiarowania zbiorczego. Plik wynikdéw obliczen moze zawieraé¢ same wyniki
obliczen statycznych lub wyniki obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego, w zaleznosci od tego jakie
obliczenia byly wykonywane dla danego projektu. W przypadku gdy dla wykonanego projektu uktadu nie zosta-
ty wykonane zadne obliczenia, na dysku zapisywany jest jedynie plik f3d/f2d zawierajacy model uktadu statycz-
nego. Wezytywanie wynikow juz przeliczonego projektu jest dla wigkszosci ukltadow statycznych znacznie
szybsze niz prowadzenie ponownych obliczen. Funkcja ta nabiera szczegdlnego znaczenia przy przeliczaniu
duzych projektow zawierajacych duza liczbe pretow lub duza liczbe grup obcigzen, wowczas réznica migdzy
ponownym wykonaniem obliczen a wczytaniem wynikow
z istniejgcego pliku jest bardzo duza. Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy obliczeniach statycznych uktadow z
ciegnami oraz przy wymiarowaniu zbiorczym uzytkownik decyduje, na jakie zestawy obcigzen lub sit we-
wnetrznych majg by¢ przeprowadzone obliczenia. Zmiana tych zestawoéw w stosunku do dotychczasowych wy-
musza w programie ponowne wykonanie obliczen. W celu zapewnienia spdjnosci wynikow obliczen wprowa-
dzono réwniez nastepujgce zasady:
e  Wymuszenie ponownych obliczen statycznych (przez program lub uzytkownika) powoduje usunigcie do-
tychczasowych wynikow obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego.
e  Wymuszenie ponownych obliczen wymiarowania zbiorczego (przez program lub uzytkownika) powoduje
usuni¢cie dotychczasowych wynikow wymiarowania zbiorczego, a wyniki obliczen statycznych pozostaja

bez zmian.
Jesli uzytkownik przez pomytke wymusi z paska narzedziowego ponowne wykonanie obliczen statyki lub wy-
miarowania dla uprzednio przeliczonego

i niezmienionego modelu, moze je jeszcze w kazdej chwili przerwaé, co spowoduje powrdt do wezesniejszych
wynikéw obliczen (wyniki ulegaja nadpisaniu tylko po prawidtowych i catkowicie ukonczonych obliczeniach
statycznych lub wymiarowaniu).

Uwaga:

o Kazide wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego
Z gornego paska narzedziowego powoduje ponowne przeliczenie projektu, niezaleZnie czy wezesniej istnia-
ty wyniki obliczen, czy tez nie.

e  Kaide pierwsze wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez przelgczenie na za-
ktadke Wyniki lub Wymiarowanie powoduje wczytanie dotychczasowych wynikéw obliczen do pamigci,
0 ile wczesniej byly one wykonane oraz ich zakres i model ukladu nie ulegl istotnej zmianie. W kaidym
innym przypadku przelgczenie zakltadek wywota ponowny proces obliczeniowy jak w punkcie pierwszym.
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e Kaide kolejne wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez przelgczenie na za-
ktadke Wyniki lub Wymiarowanie powoduje zmiang zakresu wyswietlanych wynikow, umieszczonych w
pamieci komputera, o ile model ukladu nie ulegl istotnej zmianie. W kazdym innym przypadku przelgcze-
nie zaktadek wywota ponowny proces obliczeniowy jak w punkcie pierwszym.

Po wykonaniu obliczef lub ich wczytaniu wyniki obliczen przechowywane sa w pamieci komputera do czasu
zamknigcia programu lub do czasu ponownego (automatycznego lub wymuszonego) uruchomienia obliczen lub
ich wezytania. Proces wezytywania gotowych wynikoéw obliczen do pamigei komputera moze trwaé do kilkuna-
stu sekund (w zaleznosci od skomplikowania uktadu) i opatrzony jest odpowiednim komunikatem na ekranie:

Prosze czekac...

. Wezybywanie wynikdw
[ |

. Przerwij |

Rys. 11.1 Komunikat o wezytywaniu wynikow

Gdy wezytamy do programu weze$niej zapisany dowolny uklad statyczny, wykonamy jego istotng modyfikacje,
a nastepnie przeliczymy statyke i wymiarowanie, przy zamykaniu programu uzytkownik zostanie zapytany, Czy
ma by¢ zapisany zmieniony projekt. Jesli uzytkownik potwierdzi zapis, uktad w zmienionej formie zostanie
zapisany wraz z wynikami obliczen. W przeciwnym przypadku wyjsciowy uklad nie zostanie zmodyfikowany, a
wyniki przeprowadzonych obliczen (dla zmienionego uktadu) nie zostang zapisane na dysku. Taka metodologia
zapewnia zachowanie spojnosci danych wyjsciowych
i przypisanych im wynikow obliczen statycznych i wymiarowania.

11.2 ANALIZA WYNIKOW NA EKRANIE

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po kliknieciu ikony " Uruchomienia obliczen \ub po uaktywnieniu
zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu przetaczanie si¢ migdzy zaktadkami nie bedzie powodowato kolejne-
go uruchomienia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie — po wykonaniu zmian i uaktyw-
nieniu zaktadki Wyniki obliczenia zostang uruchomione ponownie.

Czas rozwigzywania uktadu zalezy od stopnia jego skomplikowania.
Do zwickszenia czasu obliczen wydatnie przyczynia si¢ wicksza ilo§¢ grup obcigzen zmiennych w projekcie.
Dla kazdej grupy zmiennej program musi ponownie rozwigzywac uktad réwnan. Dodatkowo wigksza ilos¢ grup
zmiennych powoduje zwigkszenie rozpatrywanej ilo§ci kombinacji grup przez program podczas szukania ob-
wiedni sit przekrojowych. W trakcie obliczen wyswietlany jest na ekranie pasek postepu oraz aktualna informa-
cja o ich stanie. W przypadku gdy liczony uklad jest geometrycznie zmienny, obliczenia sa przerywane i wyda-
wany jest odpowiedni komunikat. W kazdej chwili proces liczenia moze zosta¢ przerwany przez uzytkownika
przyciskiem Przerwij.

Prosze czekac...

Obwiednia, ..

. | 44%, |

| - Przerwij|

Rys. 11.2 Pasek postepu w trakcie obliczen

Zaktadka Wyniki umozliwia graficzng i numeryczng analize¢ wynikow obliczen. Na zaktadce przedstawione sa
wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub wezta podporowego. Wyboru elementu dokonujemy, klikajac na
nim myszka w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyrdzniony kolorem na ekranie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje sig lista grup obciazen zdefiniowanych
w projekcie. Na liscie mozemy okresli¢, ktore grupy obciazen maja by¢ wykorzystywane do obliczania wynikow
- warto$ci przeliczaja si¢ automatycznie
W czasie rzeczywistym.
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[] Grupas [ Grupas

Rys. 11.3 Wybér grup obciazen

Niektdore pozycje na liscie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana grupa jest grupa nieaktywna (wyta-
czona w oknie 1= Grup obcigzen) i nie ma dla niej wynikow w pamieci. Nad lista grup znajduja si¢ przetaczniki
wlaczajace lub wylaczajace widok wykresow poszczeg6lnych sit wewnetrznych na ekranie graficznym.

Po zaznaczeniu preta wyswietlane sg wartosci sit przekrojowych oraz przemieszczen w punkcie. Wartosci okre-
$lone s wzglgdem lokalnego uktadu wspotrzgdnych preta. Dla preta wy§wietlany jest dodatkowy podglad wy-

kresu jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego wykresu okresla sie¢ w rozwi-
janym polu.

alryy

[my | |a04,38 Kim L [m] |6,000

—

L —

i e
Rys. 11.4 Wykresy sit dla pojedynczego preta

Punkt, z ktorego odczytywane sg wartos$ci, mozna okresli¢ za pomocg zielonego suwaka ustawionego na wykre-

sie oraz podajac jego wspotrzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz na widoku uktadu rysowane sg znacz-
niki pokazujace, z ktorego punktu preta odczytywane sa wyniki.

r Geometria r Obcigzenia r whyniki r Whymiarowanie |
[ ] Obwiednia [ | Kembinacie [ ] Max [ Min

Rys. 11.5 Przelaczniki Grupy/Obwiednia/Kombinacje

Po przetgczeniu wyswietlania wynikéw w tryb Obwiedni lista grup obcigzen staje sie nieaktywna. W tym trybie
pracy programu automatycznie ustalany jest zestaw grup dajacych wyniki ekstremalne. Lista grup pokazuje
wtedy na biezaco, ktore grupy sg brane do obliczen.

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wyswietlanych danych numerycznych. Mozna wyswietla¢ warto$ci mi-
nimalne lub maksymalne w danym punkcie preta (lub dla reakcji podporowej). Wyboru dokonujemy przez za-
znaczenie jednego z dwoch pol: min lub max, znajdujacych si¢ na gorze zaktadki Wyniki. Na ekranie wyswie-
tlane sg jednocze$nie wykresy maksymalne i minimalne.

r GGeometria r Ohbcig2enia r Widyniiki ‘
Obwiednia Max [ Min

recie nr 1 (ukd. lokalny)

My =] mase [-0,00 | min 0,00 | ki

s« [mi] 0,000 | =/ o000 |

Rys. 11.6 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewngtrznej, dla ktorej szukane sg warto$ci maksymalne i minimalne okresla si¢ w rozwijanej liScie
znajdujacej si¢ w grupie Sify w precie. Nazwa wybranej sity jest dodatkowo wyttuszczona w grupie Sily prze-
krojowe w punkcie. Pozostate warto$ci sit przekrojowych sg warto§ciami odpowiadajacymi. Nie sa one warto-
$ciami obwiedni dla tych sit.
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punkrie {ukh, lokalny)

N|-66,4S | T, |n,39 | T, |-n,9? |[kN]

M, |-0,00 | M, |-6,46 | M, |-1,?1 |[kNm]
sl | B |t [50)
Rys. 11.7 Sily przekrojowe w punkcie

Po zaznaczeniu podpory (wezta podporowego) wyswietlane sg wartosci obwiedni reakcji. Wyboru reakcji, dla
ktorej obliczana jest obwiednia, dokonuje si¢ z rozwijanego menu. Menu jest wySwietlane po weisnigciu przyci-
sku znajdujacego si¢ w nagtowku okna Obwiednia reakcji. Nazwa wybranej reakcji wy$wietlana jest pogrubiong
czcionka, podobnie jak ma to miejsce przy sitach przekrojowych w precie. Pozostate wartosci reakcji sg warto-
$ciami odpowiadajacymi.

Obwiednia reakcji R;. (ukt. globalny) l

R, [10.75 R, [o47 | R 12605 Re

R
M, | M| 2 y
o | | o] | M) e

Przemieszczenia w wezle (ukl. globalny)

dx [0.00 | dy o0 | dz[n.00 [ tmm

‘p}(

112 | @, |52 A | 110 rad]

Rys. 11.8 Obwiednia reakcji

Okno Przemieszczenia w punkcie pokazuje wartosci przemieszczen dla sumy wybranych grup obcigzen, nieza-
leznie od trybu pracy programu.

enia w punkeie (U, lokalmy)

d [,00 | dy [oo0 | de 056 |mm
snpom ] aGs Jm
Rys. 11.9 Warto$ci przemieszczen preta (uklad lokalny)

W przypadku  zaznaczenia na  ekranie  graficznym preta, na  zaktadce  Wyniki
w grupie Przemieszczenia w punkcie pokazywane sg jedynie warto$ci przemieszczen liniowych wybranego
punktu preta, wyswietlane zawsze w uktadzie lokalnym tego preta dla wybranej: obwiedni, grupy, sumy grup lub
kombinacji. Przy analizie wynikéw obwiedni reakcji podporowych, dla zaznaczonego wezta podporowego wy-
$wietlane sa przemieszczenia liniowe i obroty tego wezta, podane zawsze w uktadzie globalnym catego uktadu i
odpowiadajace zestawowi grup obcigzen, budujagcemu dane ekstremum reakcji. W programie nie jest dostepna
obwiednia przemieszczen i obrotow weztdw 1 podpdr, a jedynie na etapie szczegélowego wymiarowania dostep-
na jest obwiednia przemieszczen i ugi¢¢ wzglednych dla pretow lub elementéw wymiarowych. Dodatkowo przy
analizie wynikow dla dowolnej grupy, wybranej sumy grup lub kombinacji, dla zaznaczonego dowolnego wezta
uktadu (réwniez podporowego), w grupie Przemieszczenia wezlta na zakladce Wyniki wys$wietlane sg
w uktadzie globalnym wszystkie przemieszczenia i katy obrotu danego wezla, otrzymane dla danego zestawu
grup obcigzen.

Przemieszczenia w weile (ukl. globalny)

de 0,71 | dy[ 018 | dz[-083 | tmm]

® 034 | @, [-02 | @ [003 | 1103ract

Rys. 11.10 Przemieszczenia i katy obrotu wezla (uklad globalny)

Prezentacja wynikow dla zdefiniowanych przez uzytkownika kombinacji oraz analiza napr¢zen zostaty omowio-
ne szczegdtowo w rozdziale 3 (Kombinacje uzytkownika i Naprezenia w przekroju).

r Geometria r ObcigZenia r ik r Whemiarowanie |
[] Obwiednia [ Kembinacie [ Max [ Min

Rys. 11.11 Przelaczniki Min/Max
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W przypadku analizy wynikow prowadzonej na ekranie, dla poszczegdlnych grup i sumy grup obciazen, aktyw-
ne sa gorne przetaczniki Min/Max na zaktadce Wyniki. Moga one w tym trybie przyjmowaé trzy stany: oba
wylaczone lub wiaczony jeden z nich, co odpowiada wyswietlaniu wynikdéw charakterystycznych lub oblicze-
niowych (ze wspotczynnikami obcigzenia odpowiednio min. lub max.) dla wybranych grup lub sumy grup ob-
cigzen. Wyniki dla grup
i sumy grup w raportach podawane sa jako charakterystyczne lub obliczeniowe, zaleznie od ustawienia odpo-

wiedniego przetacznika w oknie Eksport do formatu RTF.

11.3 FUNKCJA WIZUALIZACJI REAKCJI

Na zaktadce Wyniki istnieje mozliwo$¢ wizualizacji kierunkéw i warto$ci reakcji podpér. Wizualizacja reakeji
mozliwa jest w programie w dwoch trybach.

.j.lllll'l‘LlVlﬂL\?HHVIWIIVI'I‘WLlllllll.-
S 2

Rys. 11.12 Widok reakcji dla pojedynczego wezla (obwiednia)

Dla pojedynczego wezta podporowego (zaznaczonego na zaktadce Wyniki) dostepna jest wizualizacja reakeji i
ich wartoéci: dla grup i wybranej sumy grup obcigzen, wybranej kombinacji lub wybranego ekstremum obwiedni
reakcji.

il = 1 I I ==e=pee=
J|. S S W PO P i N I/LDH Y
—e—ae e e e i
’ AT o AT i
e

Rys. 11.13 Widok reakcji dla calego ukladu (suma grup obciazen)

Drugi tryb wizualizacji reakcji dotyczy catoéci uktadu i dostepny jest na zaktadce Wyniki po zaznaczeniu znacz-
nika R w panelu Rysowane wykresy globalne. Wowczas dla catego uktadu wyswietlane sg odpowiednie kierunki
reakcji w weztach podporowych dla grup i sumy grup obcigzen oraz wybranych kombinacji. W tym trybie nie
jest dostepne wySwietlanie reakcji dla jakiejkolwiek obwiedni. Przy wybraniu Obwiedni sit na zaktadce Wyniki
uzytkownik traci mozliwo$¢ zaznaczenia wspomnianego znacznika R. Podglad warto$ci poszczegblnych reakcji
w obu trybach dostepny jest w wys$wietlanej dynamicznie podpowiedzi, widocznej po najechaniu kursorem
myszki na symbol odpowiedniej reakcji. W weztach podporowych, dla ktorych jedna z reakcji ma wartos¢ 0,
symbol tej reakcji nie jest wyswietlany, niezaleznie od tego, ze wi¢Zz danego typu jest zatozona.

11.4 FUNKCJA WIZUALIZACJI WARTOSCI NA WYKRESACH GLOBALNYCH

Dla wykreséw globalnych catosci uktadu (sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen) istnieje mozliwos$¢ wy-
$wietlania ich wartos$ci ekstremalnych lub innych wartosci we wskazanych przez uzytkownika punktach. W tym
celu, bedac na zaktadce Wyniki, po zaznaczeniu kilku wybranych pretow mozna wybra¢ z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki jedng z dwdch funkcji:
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o .. Pokaz wartosci ekstremalne (pozycja dostgpna W menu, jesli zaznaczone sg prety, dla ktorych nie sa
pokazywane wartosci ekstremalne) — funkcja ta dla wskazanych pretow uktadu automatycznie wyswietla w
odpowiednich punktach ekstremalne warto$ci wykresow (sit wewnetrznych, napr¢zen lub przemieszezen).
Przy wyswietlaniu pomijane sg wartosci zerowe, nawet wowczas gdy stanowia ekstremum.

e ... Poka; wskazane wartosci — wybranie tej funkcji pozwala uzytkownikowi wskazaé na pretach uktadu
dodatkowe lokalizacje, w ktorych majg zosta¢ wyswietlone warto$ci aktualnie widocznych wykresow. Pod-
czas dziatania tej funkcji uruchamiane jest dziatanie punktéw przyciagania do preta, wraz z domiarem loka-
lizacyjnym i precyzyjnym ustawianiem potozenia za pomocg kursoréw. Aby zakonczy¢ dzialanie tej funk-
cji, nalezy wcisng¢ klawisz ESC.

o Ubworz elementy wymiarowe
i Wymiaruj element ]

A= Pokaz wartosci ekstremalne
i Pokaz wskazane wartosci
L ‘Wygas zaznaczone wartosc
L ‘Wygas wszystkie wartosci
F1 Pokaz warkasc reakci

F4 wvgad wartodd reakeii

] Ukryj zaznaczone prety

W Zablokuj widok

{7 widak y
Rys. 11.14 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla zakladki
Wyniki

Wartosci na wykresach globalnych wys$wietlane beda w etykietach z uwzglednieniem znaku i z pomini¢ciem
jednostki, ktora jest taka sama, jak dla odpowiednich warto$ci wyswietlanych na zaktadce Wyniki. Prezentacja
warto$ci na wykresach dziata jedynie w ramach danej sesji programu lub do momentu ponownego przeliczenia
statyki uktadu. Po wykonaniu powtdrnych obliczen statycznych procedure wiaczania wyswietlania warto$ci na
wykresie nalezy powtorzy¢. Samo przejécie miedzy zaktadkami nie powoduje usunigcia wyswietlanych wartosci
na wykresach. W celu wygaszenia wy$wietlania wszystkich warto$ci na wykresach nalezy z menu kontekstowe-
go prawego klawisza myszki wywota¢  funkcje: = Wygas wszystkie wartosci (pozycja dostgpna
W menu, jesli wyswietlane sg jakiekolwiek wartosci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika). W przy-
padku gdy chcemy wylaczy¢ wyswietlanie wartosci na jednym lub kilku pretach, wybieramy z menu konteksto-

Wego opcje: = Wygas zaznaczone wartosci (pozycja dostepna W menu, jesli zaznaczone sg prety, dla ktorych
pokazywane sg wartosci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika).

107,68

5,79

-3a)iz [arem |-

57,84

536

Rys. 11.15 Widok ukladu z wartosciami pokazanymi na wykresach
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Przy duzych ztozonych uktadach statycznych zaleca si¢ uzywanie funkcji wyswietlania wartosci na wykresach
tylko dla ograniczonej liczby pretow
Z jednoczesnym ukryciem czg$ci uktadu oraz przy wiaczonym pojedynczym wykresie, np. My. W przeciwnym
razie uzycie tych funkcji moze prowadzi¢ do duzego zwolnienia dziatania programu, a zwlaszcza spowoduje

utrate czytelnosci wyswietlanych wartosci i odpowiadajacych im wykresow. W celu poprawienia czytelnosci
i

wys$wietlanych warto$ci mozna w pewnym zakresie postugiwac sie sterowaniem wielko$cig etykiet w oknie %
Ustawien programu i projektu.

Analogicznie jak w przypadku wartosci sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen na wykresach, w menu
prawego klawisza myszki dla zaktadki Wyniki mozna wigczy¢ lub wylaczyé wyswietlanie wartosci widocznych
na ekranie reakcji podporowych. Do tego celu stuzg funkcje menu prawego klawisza myszki: + Pokaz warto-
Sci reakcji i H Wygas wartosci reakcji. Warto$ci reakcji wyswietlane sg bez etykiety, zawsze w kolorze czar-
nym, bezposrednio przy symbolu danej reakcji. Warto$ci reakcji wyswietlane sa w postaci utamka gdzie dla

danego kierunku w liczniku podana jest warto$¢ sity, a w mianowniku warto$§¢ momentu w podporze. W przy-
padku gdy jedna z tych warto$ci jest zerowa, wyswietlana jest dla danego kierunku tylko pojedyncza wartosc.

11.5 ETYKIETY GLOBALNYCH EKSTREMOW WYKRESOW SIt. WEWNETRZNYCH |
NAPREZEN

Domyslnie po wlaczeniu globalnego wykresu przemieszczen, sit wewnetrznych lub naprezen dla widocznego na
ekranie graficznym uktadu, wykresy te wyswietlaja si¢ wraz z dwiema wyszczegdlnionymi etykietami przedsta-
wiajacymi lokalizacje i warto$¢ globalnego ekstremum dla danego wykresu (minimum globalne i maksimum
globalne).

Rys. 11.16 Etykiety globalne wykresow

Dla wykresow przemieszczen wyswietlana jest tylko jedna etykieta globalnego maksimum. W przypadku gdy
czg$¢ elementow modelu zostanie ukryta przez uzytkownika, wartosci i lokalizacje globalnych ekstreméw zosta-
ng odpowiednio zmodyfikowane i ograniczone do widocznej w danej chwili czgsci ukladu. Wartosci w etykie-
tach globalnych ekstremoéw wyswietlane sg na wykresach w kolorze danego wykresu, lecz w odrdznieniu od
pozostalych etykiet wartosci sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen wyswietlane sa one boldem na biatym
tle, co wyrdznia je na tle pozostatych etykiet. Wyswietlanie etykiet globalnych na wykresach mozna wytaczy¢ w
oknie Ustawien programu, odznaczajac znacznik: Pokai etykiety globalnych ekstremow sit wewnetrznych,
naprezen i przemieszczen.
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e A ==

Typ widoku | Element Ekran |

Wydruk

I
Element Geometria | Obcigienia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D | z;‘z;’;; 5\::2 " — =

Numery wezléw ] ] ] ] ] Element wymiarowy I
Numery pretéw 0 0 O O Opis widoku — —
Podpory O 0£X — —
Nazwy profii ] ] ] ] O 0sv — —
Ukdady lokalne [m] [m] [m] O [m] 0sz I 1
Wymiary O O O O Padpory I N
Sity skupiene O O O O O Osiadania podpér L n N |
Obciaienia ciagle O O O O O Wymiary — —
Obcigzenia ruchome O O O [m] O Obcigzenia skupione I B B
Obe. pow. (tafla) O a a a Obcigzenia ciagle ] ]
Obe. pow. po rozkla... [m] [m] O O [m] Obciazenia ruchome: I I
Wartosci obciazen O O O O O Obe. powierzchniowe ]

Podioze (m} = o : ]

Etykiely wymiarowe na wydrukach: | Czamo-bicke

=

Schematy obciazen

Ustawienia programu

Domyélny ketalog = projektami | C:\Users\pw\ Documents\INTERsoftt R3D312.0\ |[ Praegladsj |

Jezykinterfejsu [polski | | Autozapis co min Duze ikony na pasku narzedziowym
Typinterfejsu [ILooks Plastic ~| | Diugose linii pomocniczej wym\avéw % Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Automatyezne ukiywanie paneli bocznych Dokladnesé sledzenia pkt. prayciaganialL cm +| | [7] Wysoka jakos¢ grafiki

Zastosuj podzial proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii pray podziale preta Pokaz etykiely globalnych eksiremow (wykresw) sil wewnetrznych, naprezer i przemieszczen

| Ustawienia domysine | | Import danych uzytkownika | \E\

Rys. 11.17 Okno Ustawien

11.6 FUNKCJA RAPORTU Z EKRANU GRAFICZNEGO

W programie, bedac na dowolnej zaktadce (Geometria, Obcigienia, Wyniki lub Wymiarowanie), mozna
wykona¢ zrzut aktualnego widoku ekranu graficznego do raportu RTF. W tym celu z menu rozwijalnego

glownego paska narzedziowego Raporty wybieramy opcje: I%él Raport aktualnego widoku ekranu graficznego.
Na powyzszy raport sktadaja sie:
o tytul odpowiadajacy zaktadce, z ktorej wykonano zrzut,
e powiekszony na calg kartke aktualny widok ekranu graficznego, wykonany zawsze na bialym tle,
przedstawiajacy aktualny widok uktadu, widziany w identycznym potozeniu jak na ekranie,
e opis wartosci i ich jednostek przedstawianych na uktadzie (tylko dla zaktadek Wyniki i Wymiarowa-
nie).
Funkcja raportu z ekranu graficznego przewidziana jest do prezentacji w formie wydruku wybranych przez
uzytkownika fragmentow lub catosci uktadu, zawierajacych np. wykresy dowolnych sit wewngtrznych, naprezen
lub  przemieszczen @ wraz z  ich  wartoSciami  opisanymi w  punktach  ekstremalnych
i wskazanymi przez uzytkownika oraz prezentacji kierunkoéw reakcji lub wynikow wymiarowania zbiorczego w
zakresie stanu granicznego no$nosci lub uzytkowania. Przy wykonywaniu tego raportu nalezy zawsze pamietac,
ze widok w raporcie bedzie doktadnym odzwierciedleniem widoku uktadu na ekranie i w przypadku ustawienia
jednoczesnego wyswietlania zbyt duzej ilosci informacji moze on by¢ w obu przypadkach nieczytelny. Domysl-
nie raport wykonywany jest jako czarno-biaty. W przypadku gdy chcemy wykona¢ raport w kolorach lub odcie-
il

niach szaro$ci, nalezy ustawi¢ odpowiednia opcje koloréw etykiet na wydruku, w oknie %~ Ustawien progra-
mu.
Przyktadowe raporty z ekranu graficznego dla zaktadek Wyniki i Wymiarowanie przedstawiono ponizej:

R3D3-Rama3D - Wyniki
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R3D3-Rama3D — Wymiarowanie

[ sit wewnetrznych i naprezen

Obwiednia:

Typ:

Stan graniczny no$nosci:

[SGN

Stopien wykorzystania przekroju:
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11.7 PODSTAWOWE TYPY RAPORTOW

| 1- 7 W programie R3D3-Rama 3D moga by¢ wykonane nastepujace rodzaje raportow:

= . U Raport 7 obliczen statycznych — obejmuje sity wewnetrzne, reakcje, przemieszezenia i
napr¢zenia dla obwiedni, poszczegdlnych grup obcigzen, sumy grup, kombinacji i obwiedni po kombi-
nacjach.

Wywotanie: menu Plik - Raport obliczen lub ikonka na pasku gtownym programu.

e T Raport z wymiarowania — skrocony raport z wymiarowania catosci uktadu, zawierajacy informacje
o przekrojach, grupach pretow, elementach wymiarowych, definicjach typu wymiarowania, sprawdze-
niach no$nosci oraz ugieciu i zarysowaniu.

Wywotanie: menu Plik - Raport z wymiarowania lub ikonka na pasku gtéwnym programu.

B Raport z ekranu graficznego — obejmuje pojedynczy raport z aktualnego widoku graficznego cate-
go uktadu lub jego widocznej czgsci wraz wlaczonymi wartosciami sit, naprezen lub przemieszczen lub
etykietami wymiarowymi.

Wywotanie: Plik — Raport z aktualnego widoku graficznego lub ikonka na gldéwnym pasku narzedzio-

wym.

e Raport z edycji przekroju — obejmuje wszystkie charakterystyki edytowanego przekroju.

Wywotanie: Edytor przekrojow — Raport.

e Raport z widoku 3D — obejmuje widok 3D uktadu z zaznaczeniem elementdéw, dla ktorych przekroczo-
ne zostaty dopuszczalne naprezenia sprezyste.

Wywotanie: Widok 3D — Raport.

e  Raport 7 napreien normalnych w przekroju — obejmuje wykres napr¢zen normalnych w przekroju.

Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen normalnych).

®  Raport 7 napreien stycznych w przekroju — obejmuje wykresy naprezen stycznych w danym przekroju
(tylko dla przekrojéw monosymetrycznych).
Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen stycznych).

®  Raport 7 naprezien zredukowanych w przekroju — obejmuje wykresy bryty naprezen zredukowanych w
danym przekroju (tylko dla przekrojéw monosymetrycznych).

Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen zredukowanych).
Szczegbdltowy opis ich zawartosci i sposobu uzyskania zostat omoéwiony
w poprzednich i nastepnych rozdziatach. Poza opisanymi powyzej raportami, uzyskanymi z gtdéwnego programu
obliczeniowymi, kazda z naktadek wymiarujacych dla pojedynczego preta, elementu ztozonego lub elementu
wymiarowego tworzy osobny szczegdlowy raport z wymiarowania.

11.8 PRZYGOTOWANIE DO WYMIAROWANIA

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementéw uktad statyczny powinien by¢ doktadnie spraw-
dzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie, zaleca sie wykonanie nastepujgcych
czynnosci:
e Dzielimy prety uktadu na grupy pretéw, ktore, naszym zdaniem, powinny mie¢ ten sam przekroj i byé
zrobione z materialu o tych samych wlasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).
e Do poszczegdlnych grup pretdw przypisujemy wiasnos$ci w postaci granicznych wytrzymatosei na $ci-
skanie i rozciaganie (w przypadku elementow zelbetowych proponuje si¢ na Sciskanie przyja¢ wytrzy-
matos¢ betonu, a na rozciaganie wytrzymatos¢ stali).

e Liczymy statyke i w " Widoku 3D sprawdzamy, dla ktorych pretdw nastapito przekroczenie zatozo-

nych naprgzen (warto réwniez sprawdzié¢, jak duze jest to przekroczenie), nastepnie dla tych pretow
zwickszamy przekroj lub zmieniamy parametry materiatu i ponownie przeliczamy statyke do momentu,
az wszystkie prety beda miescity si¢ w granicy zatozonych naprezen sprezystych.
e Na koniec przystgpujemy do rzeczywistego wymiarowania wlasciwym modulem wymiarujacym w stali
lub drewnie.
Metoda sprawdzania napr¢zen sprezystych jako warunku wstgpnego do wymiarowania moze by¢ zawodna w
przypadku wymiarowania konstrukcji stalowych wedtug Eurokodu, catkowicie zabezpieczonych przed utraty
stateczno$ci. Spowodowane jest to tym ze do liczenia napr¢zen sprezystych wykorzystywane sa sprezyste cha-
rakterystyki przekroju, a przy wymiarowaniu przekrojow stalowych klasy 1 i 2 wedlug Eurokodu wykorzysty-
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wane sg plastyczne wskazniki wytrzymatosci, przewaznie wigksze niz wskazniki sprezyste tego samego przekro-
ju.

Program R3D- Rama 3D wspotpracuje z zewngtrznymi programami wymiarujgcymi, takimi jak np. F Inter-
Stal (wymiarowanie profili stalowych wedlug normy PN), B InterDrewno (wymiarowanie elementow drew-

nianych wedtug normy PN), & Eurostal (wymiarowanie profili stalowych wedtug normy EN), *-”” EuroZel-
bet (wymiarowanie elementow zelbetowych wedtug normy EN), & EuroStopa (wymiarowanie fundamentow

bezposrednich wedtug normy EN) i B EuroDrewno (wymiarowanie elementow drewnianych wedtug normy
EN). Wszystkie one wymagajg osobnej licencji. Komunikacja mi¢dzy programem statycznym i wymiarujagcym
odbywa si¢ za pomocg pliku XML i odpowiedniego zestawu funkcji.

& InterStal - jest glownym, zewnetrznym programem wymiarujacym profile stalowe wg PN-90/B-03200. W
tym celu oba programy przystosowane zostaly do korzystania z jednej spdjnej bazy danych o profilach stalo-
wych, zawartej
w pliku XML. Opracowany zostat réwniez sposdb dwustronnej komunikacji
i wymiany danych migedzy programem statycznym i wymiarujacym.
Typy wymiarowanych profili:

e walcowane - dwuteownik, potdéwka dwuteownika, teownik, ceownik, katownik rownoramienny i nie-

roOwnoramienny, rura prostokatna, kwadratowa i okragta,

e spawane — dowolny dwuteownik niesymetryczny, dowolny teownik, skrzynka.

e zimnogigte — rura prostokatna, kwadratowa i okragta.
Typy profili liczone w stanie nadkrytycznym to:

e walcowane — dwuteownik, rura prostokatna i kwadratowa,

e spawane — dowolny dwuteownik, skrzynka,

e zimnogicte - rura prostokgtna i kwadratowa.
Program wymiaruje pojedyncze prety oraz elementy ztozone wspotliniowe
(o roznicy katow kolejnych pretow ponizej 3%) i takim samym przekroju.
Wywotanie modulu wymiarujacego odbywa si¢ po wykonaniu obliczen statycznych (z poziomu zaktadki Wyni-
ki), przez kliknigcie prawym klawiszem myszki na wybranym precie uktadu i wybranie z menu kontekstowego
opcji Wymiaruj pret.

EI Wymiaruj element

Ao, Pokaz wartosci ekstremalne

A7) Pokaz wskazane wartosti

Mazwa:Inkerstal

I Ukryj zaznaczone prety ‘Wersjail, 3.0
— Producent:ArCADiasoft sp. j.
il Zablokuj widak Cipis:Modut do obliczania nognose profili stalowych wa PN-90/B-03200

1 widok. »

Rys. 11.18 Wywolanie wymiarowania w stali wedlug PN-B-03150:2000

Aktualnie istniejg dwie opcje wymiarowania:

e Pojedynczego wybranego preta uktadu,

e Elementu ztozonego z kilku potaczonych ze soba, wspotliniowych pretdéw o takim samym przekroju.
Wymiarowanie wykonywane moze by¢ domyslnie na podstawie wszystkich obwiedni sit wewnetrznych (sity
normalnej, sit tnacych, momentow gnacych)
z wyjatkiem obwiedni momentow skrecajacych, a takze na podstawie obwiedni sprezystych naprezen normal-
nych. W programie istnieje rowniez mozliwo$¢ indywidualnego wymiarowania preta lub grupy pretow wspotli-
niowych na wybrang kombinacj¢ grup, sume grup lub pojedyncza grupe obcigzen z pominigciem w tych przy-
padkach grup obciazen typu ,,multi” i grup obcigzenia ruchomego.

B InterDrewno - jest gtéwnym, zewnetrznym programem do wymiarowania przestrzennych konstrukcji drew-
nianych o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2, w dwukie-
runkowym stanie naprezenia z uwzglednieniem momentu skrecajacego.
o Wspodtczynnik modyfikacyjny Kmeq przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obciazen o naj-
wigkszym oddziatywaniu na konstrukcje w danej kombinacji lub r¢cznie, na podstawie decyzji uzyt-
kownika.
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EI Wymiaruj element

2 W Informacia

Ao, Pokaz wartoici ekstremalne

2 Pokaz wskazane wartosc
= MazwaInterdrewno

] Ukryj zaznaczone prety Wersja:1.2.0

Zablokui widak Producent: ArCADiasoft sp. j.
— aniaku) wida Opis:Modut do obliczania nognosci profili drewnianych wg PR-B-03150 2 poprawkami AZ1 i AZ2
[ Wwidol ]

Rys. 11.19 Wywolanie wymiarowania w drewnie wedlug PN-B-03150:2000

& Eurostal - jest gtdwnym, zewngtrznym programem wymiarujagcym podstawowe profile stalowe wg PN-EN

1993-1-1 Eurokod3: czerwiec 2006.

Program sprawdza no$no$¢ dla nastepujacych typow przekrojow pretow:
e dwuteowniki walcowane,

potowki dwuteownikow walcowanych,

teowniki walcowane,

ceowniki walcowane,

katowniki rownoramienne i nierownoramienne walcowane,

walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,

dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,

dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

e spawane przekroje skrzynkowe (monosymetryczne),

e zimnogigte rury prostokatne, kwadratowe i okragle.

8 W Informarja

|E[ Wymiaruj element

I Pokaz wartosc ekstremalne

i Pokaz wskazane wartosc Nazwa:Eurostal
0 Ukryj zaznaczone prety ‘Wersja:1.0.0
Producent: ArCADiasoft Chudzik sp. j.
7 Zablokuj widok Opis:Modut do obliczania nosnosci profili stalowych wa EuroCode
I widok 3

Rys. 11.20 Wywolanie wymiarowania stali wedlug
PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3

5”” EuroZelbet - podstawowy modut do wymiarowania elementéw pretowych w zelbecie wg normy: PN-EN
1992-1-1 Eurokod?2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguly ogdlne i reguly dla budynkow:
wrzesien 2008.
Program sprawdza nastepujace stany pracy i typy przekrojow:

e Obliczenie powierzchni zbrojenia podtuznego na dwukierunkowe zginanie, $ciskanie mimosrodowe,

rozcigganie mimosrodowe i skrgcanie z uwzglednieniem nieprzekroczenia rys prostopadtych.

e Obliczenie zbrojenia poprzecznego (strzemion) na Scinanie dwukierunkowe i skrecanie.

e  Obliczenie ugigcia dwukierunkowego w stanie zarysowanym.

e Wymiarowane przekroje: okragty, prostokatny, katowy, teowy, dwuteowy, ceowy, zetowy.

EI Wymiaruj element (3 W Informacja

A=, Pokaz wartosci skstremalne

;L Pokaz wskazane wartosd MNazwa:EuroZelbet
Wersjarl.0.0
Producent:ArCaDiasoft Chudzik sp. §.

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili Zelbetowych wg EuroCode

] Ukryj zaznaczone prety
o Zablokuj widok
[ widok »

Rys. 11.21 Wywolanie wymiarowania Zelbetu wedlug
PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2

& EuroStopa - podstawowy modut do wymiarowania fundamentéw bezposrednich wg normy: PN-EN 1997-1
Eurokod7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogolne: maj 2008.
Program sprawdza nastgpujace stany pracy i typy fundamentow:

e Stopy: prostopadloscienne, trapezowe, schodkowe, kielichowe, okragte.

e Sprawdzanie no$no$ci gruntu pod fundamentem z odplywem i bez odptywu na poszczegdlnych war-

stwach.

e Sprawdzanie potozenia wypadkowej.

e Woyznaczenie zbrojenia stopy fundamentowej.

e  Sprawdzenie statecznosci fundamentu na obrot.
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e Sprawdzenie osiadania fundamentu na podtozu warstwowym.
e  Wyznaczenie wspotczynnika podatnosci pionowej podtoza Winklera pod fundamentem.

3 W Informacja
& EuroStopa

E[ Wymiaruj element

4 Pokaz wskazane wartosci

3 Pokaz wartoéci reakcji

MNazwa:EuroStopa
B Zapisz widok Wersja:1.0.0
i Zablokuj widok ProducentArCADiasoft Chudzik sp. j.
Opis:Modut do obliczania nosnosci stop fundametowych wg EurcCode

i Standardowy widok »

Rys. 11.22 Wywolanie wymiarowania fundamentu wedhug
PN-EN 1997-1 Eurokod 7

B Eurobrewno - jest glownym, zewnetrznym programem do wymiarowania przestrzennych konstrukcji drew-
nianych o przekrojach prostokgtnych z drewna litego i klejonego wg PN-EN 1995-1-1 z 2010 r. w dwukierun-
kowym stanie napr¢zenia z uwzglednieniem momentu skrecajacego.
e  Wspotczynnik modyfikacyjny Kmneq Przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen o naj-
krotszym czasie oddziatywania na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na podstawie decyzji
uzytkownika.

EI Wymiaruj element

. Pokaz wartosci ekstremalne = EuroDrewno |
N Nazwa:Eurodrewno

3 Pokaz wartogci reakgji Wersja:1.0.0

Producent:ArCADiasoft sp. j.

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PN-EN-1995-1-1:2010

S Pokaz wskazane wartodci

Tk Ukryj zaznaczone prety

B Zapisz widok

il Zablokuj widok

{7 Standardowy widok 3

Rys. 11.23 Wywolanie wymiarowania w drewnie wedlug PN-EN 1995-1-1

11.9 OBWIEDNIA UGIEC WZGLEDNYCH

Poza obwiednia przemieszczen na etapie wymiarowania indywidualnego lub zbiorczego, dla kazdego preta i
zdefiniowanego elementu wymiarowego ustalana jest obwiednia ugie¢ wzglednych preta lub elementu.
Obwiednia ugie¢ wzglednych, tak jak obwiednia przemieszczen, budowana jest w uktadzie osi lokalnych preta
lub elementu, lecz ostateczne wyniki przeliczone sa na kierunki osi glownych przekroju (w przypadku elemen-
tow stalowych i drewnianych) lub na kierunki prostopadle i rownolegle do krawedzi przekroju dla elementow
zelbetowych.

Obwiednia ugig¢ wzglednych budowana jest na podstawie osobnego algorytmu liczacego, gdzie sprawdzane sg
zestawy grup budujace ekstremum ugig¢ wzglednych. W tym celu dla wszystkich grup statych i grup zmiennych
dziatajacych na precie, zgodnie z tablica relacji, szukane sg punkty ekstremalnych przemieszczen w danym kie-
runku.

Nastepnie dla tak wyznaczonych punktow na precie dodawane sa przemieszczenia (je§li powigkszaja ekstre-
mum) od pozostatych grup zmiennych, roéwniez zgodnie z tabelg relacji. Dla tak ustalonego zestawu grup wy-
znaczane s ugiecia wzgledne. Jesli maksymalne przemieszczenie preta lub elementu zlokalizowane jest na jego
dhugosci, to ugigcie wzgledne wyznaczane jest jako odlegto$¢ punktu maksymalnego przemieszczenia na precie
od linii taczacej poczatek i koniec przemieszczonego preta lub elementu. Jesli maksymalne przemieszczenie
preta lub elementu zlokalizowane jest na jednym z jego konicow oraz maksymalna réznica przemieszczen punk-
tow na precie odpowiada rdznicy przemieszcezen jego koncéw, wowczas ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako
odlegto$¢ punktu maksymalnego przemieszczenia od linii stycznej do wykresu ugigé, poprowadzonej w drugim
koncu tego preta lub elementu.
W pozostatych przypadkach ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako maksymalna réznica przemieszczen punk-
tow na precie lub elemencie. Na koniec ekstremalne ugigcie wzgledne sktadane jest z ugie¢ wzglednych z obu
kierunkow, zgodnie z tabelg relacji, przez sumowanie i eliminacje grup powtarzajgcych si¢ w obu kierunkach.
Przy analizie ugig¢ wzglednych nalezy zawsze pamigtac, ze poprawnos$¢ ich wyznaczenia przez program w du-
zym stopniu zalezy od prawidtowego zdefiniowania przez uzytkownika elementdéw wymiarowych. W niektorych
przypadkach moze okazaé si¢, ze ksztalt elementow wymiarowych do liczenia stanu granicznego no$nosci po-
winien by¢ inny niz przy liczeniu stanu granicznego uzytkowania, a zwlaszcza przy wyznaczaniu ugie¢ wzgled-
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nych. Woweczas dla takiego przypadku wymiarowanie nalezy przeprowadzi¢ dwa razy: raz dla elementu wymia-
rowego przeznaczonego do liczenia no$nosci (i sprawdzac jedynie no$no$é¢ elementu), a raz dla innego elementu
wymiarowego zbudowanego ze wzgledu na ugiecia wzgledne
(i wowczas sprawdza¢ dla niego jedynie ugigcia wzgledne).

Uwaga:
Przy obliczeniach ugigé wzglednych niewlasciwe zdefiniowanie elementéw wymiarowych lub ich brak tam,

gdzie sq wymagane, bedzie prowadzil do wyznaczenia nieprawidlowych wartosci obliczonych przez program
ugieé wzglednych.

Element wymiarowy prawidtowo zdefiniowany ze wzglgdu na ugigcia wzgledne to ciag pretow wspotliniowych,
do ktoérego na dtugosci nie dochodza zadne inne prety niewspotliniowe i na ktorego koncach wystepuje podpora,
wolny koniec lub potaczony jest z innymi pretami niewspotliniowymi.
W wielu przypadkach juz sam pojedynczy pret bedzie spelnial powyzsze warunki i wowczas nie ma potrzeby
budowac z niego innych elementéw wymiarowych.

Nalezy réwniez pamictaé, ze obwiednia przemieszczen (ugi¢c) i obwiednia ugigé wzglednych to dwa catkowicie
odrebne stany fizyczne, liczone odrgbnymi algorytmami, dajace bardzo czesto zupeknie inne wyniki i roéwnie
czgsto wyznaczane dla innych zestawow grup obciazen.

Obwiednia ugie¢ wzglednych, analogicznie jak obwiednia przemieszczen, ustalana jest na etapie wymiarowania
zbiorczego lub indywidualnego pretow
i elementow. Dla preta lub elementu typu wspornikowego, dla ktorego maksymalne przemieszczenie znajduje
si¢ na jego wolnym koncu, a maksymalna rdznica przemieszczen wystepuje na obu jego koncach, przy liczeniu
ugi¢¢ wzglednych eliminowany jest wptyw sztywnego obrotu wspornika na rdznicg przemieszczen.

Obwiednia ugie¢ wzglednych wykonywana jest rOwniez na etapie wymiarowania zbiorczego. Wowczas, aby
otrzymac¢ jej wyniki ugie¢ wzglednych, bedac na zaktadce Wymiarowanie, ustawiamy przetacznik na stan gra-
niczny uzytkowania: SGU i wybieramy znacznik ugi¢¢ wzglednych Aun,y. Analogicznie jak dla obwiedni
przemieszczen, w przypadku ugie¢ wzglednych ich warto$ci, widoczne w etykietach poszczegdlnych pretow i
elementéw wymiarowych, mozemy wyswietla¢ w dwdch trybach :

Jako wartosci bezwzgledne Aup,y podane w centymetrach

Jako bezwymiarowe wartosci wzgledne Aupma/Auggp, liczone wzgledem ustalonej wartosci dopuszczal-
nej, okre§lonej na podstawie definicji typu wymiarowania.

Algorytm liczenia obwiedni ugie¢ wzglednych, ze wzgledu na brak precyzyjnej definicji ugigcia wzglednego,
moze w niektorych przypadkach dawaé wyniki niezgodne z oczekiwaniem, zwlaszcza dla pretow nieobciazo-
nych, ktorych wygiecie jest skutkiem obrotow weztdow poczatkowego i koncowego. Dlatego tez w raporcie
szczegblowym, oprocz wartosci wyliczonego ugiecia wzglednego, dodatkowo podana jest zawsze dla danego
przypadku obcigzen maksymalna réznica przemieszczen poszczegolnych punktow preta.

11.10 WYKAZY MATERIALOWE

Na oknie dialogowym Wlasciwosci projektu wprowadzono mozliwo$¢ publikowania w formie raportow RTF
wykazéw materiatowych. Do tego celu przewidziano odpowiedni przycisk na dole okna Wykazy materiatowe.
Jego wybranie otwiera kolejne okno dialogowe Eksport do formatu RTF — Wykazy materiatow.

i & Eksport do formatu RTF - Wykazy materiatéw )

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

() petny cienka | Rozmiar ‘8 "

(=) |dowolny srednia |

gruba |_

Materiat

Stal

Dodatek procentowy ——

o
- -

Beton (prety)
Beton (podpory)
Drewno

Inne

Pomin w wykazie prety i elementy o diugosciach mnigjszych niz cm

Otwérz edytor

| Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |
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Rys. 11.24 Okno dialogowe - Eksport do formatu RTF — Wykazy materiatow

Przy ustawieniu petnego typu raportu publikowane sa wszystkie wykazy materiatowe dla danego projektu. Po
wyborze dowolnego typu raportu uzytkownik ma ponizej mozliwo$¢ wyboru dla jakich typéw materiatow ma
by¢ tworzony raport. Do wyboru mamy: stal, beton w podziale na prety i podpory, drewno i inne. Do kazdego
materiatu uzytkownik moze przypisa¢ dodatek procentowy wagowy lub objetosciowy zaleznie od typu materia-
. W wykazach mozna réwniez pominaé prety i elementy o dlugo$ci mniejszej niz wskazana przez uzytkowni-
ka.

Raport z wykazoéw tworzony jest w podziale na typy materiatowe, ktore z kolei dzielone sg na klasy materialowe
a nastepnie na poszczeg6lne typy przekrojow. Dla kazdej klasy materiatlowej wykonywane jest sumowanie cal-
kowite materiatu w danej klasie. Materiaty stal i inne zliczane s3 w wykazach wagowo a beton i drewno obje¢to-
$ciowo.

W wykazach materiatowych uwzgledniane sa wszystkie prety i elementy danego modelu (rowniez ciggna), nie-
zaleznie od tego czy sa w danej chwili widoczne czy tez pozostajg ukryte. Dla pretow o zmiennej geometrii
przekroju, masa jednostkowa do wykazu brana jest zawsze dla przekroju $redniego w srodkowym punkcie preta.
W przypadku projektéw Eurokodowych dla grup weztdéw podporowych zliczane sag w wykazie tylko te funda-
menty dla ktorych przypisano odpowiednig definicje typu wymiarowania fundamentu, ktora jednoznacznie iden-
tyfikuje geometri¢ stopy fundamentowe;.

Przyktad tworzonych przez program wykazow przedstawiono ponize;j:

Projekt: Diata: 05-12-2013
Autor: pw Mumer strony: 1

Wykazy materialow
Wykazy stali

Wykaz stali: 235

Nazwa Dhugosc -
.. Grupa - . | - Diugosc | Masa Masa
N 3 el t N ; r tow lub I -
Lp| Przchrs] | plocs ementu | Numery pretéw | Tlosé) pretow ub) g o) oinostl, calkowita
* WYMIArowego oy
- - m m kg/m kg
1 Bk—ﬁg;“a F‘;,%I’E":g - & 216 97,868 | 21 161,088
SUMA: Blachownica 600 216 07,068 | 21 161,088
Shupy we : L :
2 HEE200 P - 4 108 61,301 | 6 620,461
SUMA:HEB2MW| 108 61,301

SUMA|
DODATEK (3 b))
SUMA CALKOWITA| 28 614,003

Wykazy betonow dla podpor

Wrkaz betonu: C25/30

Objetosc | Objetosc

L.p| Typ podpory Grupa podpér Numery podpér ITlosc jednostk. | calkowita
- - - - =l o F
1 Prostokatny Nispoempowana 18 ° 2,592
SUMA
DODATEK (3 04)
STUMA CALEOWITA]

Wykazy drewna

Whrkaz drewna: Lite C1§

Nazwa Dhugosé - L L
L.p,| Przekrdj Grul_m_ elementu | Numery pretéw | Ilosé| pretéw lub) Dh_'guﬁc ll:)b_le_ms_c Ob:|e_m_sc
pretow _ - - B : . | calkowita| jednostk.| calkowita
: Wwymiarowego elementow
- - - - - m m m'/'m m’
1 | Plstass Mustary 0,85 538 0,012 0,082
2 | Pl6txis | Belki ckmpows 03 12 0,012 0,014
3 | Pl6tws | Belki ckmpows 0,85 58 0,012 0,082
4 | P1soars Keolwia 0424 4,667 0,012 0,056
5 | PlstxTs Krolwia 1202 4,808 0,012 0,058
6 | Pistxs Krolowia 2404 7212 0,012 0,087
7 | preeTs EKaolwiz 12 ! 0,52 1,030 0,012 0,012
DEEnS
8 | Pleoas Farolomia 56, 17-18 4 1,472 5,880 0,012 0,071
LA0EnS 3 3 . 3 '
SUMA:P160x7s| 35416 0,012 0,461

soma| o481
DODATEK (3 04) 0,014
SUMACALKOWITA| 0,475

R303-Ramail w130 ArCADIasOf Chudzie sp. |, Licanca 43 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT L]

200



Podrecznik do programu R3D3-Rama 3D
Przyktadowy raport wynikéw obliczen

12 PRZYKE ADOWY RAPORT WYNIKOW
OBLICZEN

W dalszej czesci podrgeznika znajduje si¢ przyktadowy raport ze statyki, wygenerowany z jednego z zamiesz-
czonych w programie przyktadow. Jest on umieszczony wyltacznie w celu przedstawienia formy i wygladu ra-
portow generowanych przez program. Plik projektu znajduje si¢ w katalogu projektow programu, wigc w razie
potrzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowa¢ kompletny raport z tego projektu.

Geometria:
I I I
1 ILJ‘ 1 * EEE} @ ig * EEREE!
Wezly w globalnym ukladzie wspo6lrzednych:
Nr X [m] y [m] z[m] Przegub
1 -5,800 0,000 0,000
2 0,200 0,000 0,000
3 7,200 0,000 0,000
4 13,200 0,000 0,000
Prety:
Wezt P t i §¢
NF ezly rety zesztywnione w Przekréj preta Dhugosé
W W, Wy W, [m]
1: Niepogrupowane 1(S) 2(S) wszystkie wszystkie IPE 400 6,000
2: Niepogrupowane 2(S) 3(S) wszystkie wszystkie IPE 400 7,000
3: Niepogrupowane 3(S) 4 (S) wszystkie wszystkie IPE 400 6,000
Podpory i osiadania podpor w globalnym ukladzie wspélrzednych:
Sprezysto$¢ [KN/m] Sprezystos¢ [kN/rad]
Nro | ry [z dc | dy| ¢
Ky ky k, fy fy f,
1 + |+ |+
2 + |+ |+
3 + |+ |+
4 + |+ |+
Grupy obciazen:
Nazwa grupy Nr Rodzaj obciazen Charakter min max Grupa ak-
tywna
Cigzar wlasny 1 State staty 1,00 1,00 +
State 2 State staty 1,00 1,00 +
Zmiennel 3 Zmienne staty 1,00 +
Zmienne2 4 Zmienne staty 1,00 +
Zmienne3 5 Zmienne staty 1,00 +
Obciazenia ukladu:
Grupa Pret Typ Wartos¢ 1 Warto$¢2 | x;[m] | Xo[m] | a[°] | BI°] | Lok
State 1 |Obcigzenie ciggle | 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
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Grupa Pret Typ Warto$é 1 Wartosé¢2 | x; [m]| Xo[m]| al°] | B[°] | Lok.
2 |Obciazenie ciagte | 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 7,00 0,0 0,0
3 | Obciazenie ciggte | 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
Zmiennel 1 |Obciazenie ciggte | 15,00kN/m 15,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
Zmienne2 2 | Obcigzenie ciggte | 15,00kN/m 15,00kN/m 0,00 7,00 0,0 0,0
Zmienne3 3 | Obciazenie ciagte | 15,00kN/m 15,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
Parametry geometryczne i fizyczne elementow:
Nazwa IPE 400
A = 84,48 cm®
J,=51,08 cm*|J, =23 132,14 cm* |J, =1 317,85 cm’ -
Parametry P _ 4 _ 4 B
przekroju Oly-yg= 0 Jyg=23 132,14 cm” J,4=1317,85cm
W, ma= 1 156,61 cm® W, min= 1 156,61 cm®
W, mas= 146,43 cm® W, min= 146,43 cm®
Material Stal PN St3S |E = 205GPa G=80GPa  |CSZ 783
kN/m
Wyniki:
Obwiednia sil wewnetrznych:
Nr| x[m] NTkN] | T,[kN] | T,[kN] |M,[KNm] M, [KNm] M, [KNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 -0,0012,3,1,5
6,00 0,00 0,00 -89,20 0,00 109,25 0,0014,2,3,1
6,00 0,00 0,00 -89,20 0,00 109,25 0,0014,2,3,1
1 2,57 0,00 0,00 0,01 0,00 -78,07 0,002,3,1,5
N Ty Tz I hﬁ
Mx My ]
Nr | x[m] NTKkN] | T,[kN] | T,[KN] |My[kNm] M, [KNm] M, [kKNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 88,91 0,00 109,25 -0,0014,2,3,1
7,00 0,00 0,00 -88,91 0,00 109,25 -0,00/4,2,1,5
0,00 0,00 -0,00 88,91 0,00 109,25 -0,0014,2,3,1
2 3,50 0,00 -0,00 0,01 0,00 -69,27 -0,0014,2,1
N Ty Tz %
Mx Mybt% Mz
Nr | x[m] NTkN] | T,[kN] | T,[kN] |M,[KNm] M, [KNm] M, [KNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 89,20 0,00 109,25 0,0014,2,1,5
3 6,00 0,00 0,00 -60,78 0,00 -0,00 -0,0012,3,1,5
0,00 0,00 -0,00 89,20 0,00 109,25 0,0014,2,1,5
3,43 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -78,07 0,002,3,1,5
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Nr

x[m] | NTkN] | T,[kN] | T,[kN] M, [kNm] M, [KNm] M, [kNm]

0

N

0

Numery grup

892

Ty

-60,78

== .

Mx m)rb‘—'—-—-_ s Mz
Obwiednia reakcji:
Nr R, [KN] R, [kN] R, [KN] | M, [KNm]| M, [KNm]| M, [KNm] Numery grup
1 0,00 -0,00 60,78 0,00 0,00 -0,0012,3,1,5
0,00 -0,00 13,38 0,00 0,00 -0,0014,2,1
) 0,00 0,00 178,11 0,00 -0,00 -0,0014,2,3,1
0,00 0,00 54,83 0,00 0,00 -0,0012,1,5
3 0,00 0,00 178,11 0,00 0,00 0,0014,2,1,5
0,00 0,00 54,83 0,00 -0,00 0,002, 3,1
4 0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 0,002,3,1,5
0,00 -0,00 13,38 0,00 -0,00 0,0014,2,1
Obwiednia naprezen:
Nr| x[m]| NIKkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
6,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,464,2,3,1
1 94,46 -94 46
Nr| x[m]| NIkN] | M,[kNm] | M, [kNmM] | 6ma [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
0,00 0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,464,2,3,1
2 94,46 -94,46
~ —
T
Nr| x[m]| NIkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,1,5
0,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,1,5
3 94 46 -94 .46
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr x [m] N [kN] T, [KN] T, [kN] M, [KNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
1 2,28 0,00 0,00 0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty Tz I\_i—-__________]
Mx My —1 Mz
Nr X [m] N [kN] T, [kN] T, [KN] M, [KNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
2 0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
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Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[KN] | M [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
7,00 0,00 0,00 -2,32 0,00 2,81 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
3,50 0,00 -0,00 0,00 0,00 -1,25 -0,00
N Ty Tz [\\"“"‘\__]
Mx My[\ /1 Mz
Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[KN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -1,52 0,00 -0,00 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
3 3,72 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty Tz %
Mx My-[\ Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Stale:
Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 18,35 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -29,65 0,00 33,88 0,00
6,00 0,00 0,00 -29,65 0,00 33,88 0,00
1 2,28 0,00 0,00 0,11 0,00 -21,05 -0,00
N Ty Tzui;.—_‘_‘_‘—"\_‘__;_;j
Mx My /1 Mz
Nr x [m] N [kN] T, [KN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
7,00 0,00 0,00 -28,00 0,00 33,88 -0,00
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
2 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,12 -0,00
N Ty Tz [\\—'_"“‘—-—-—-_.__J
Mx My[\ /1 Mz
Nr X [m] N [kN] T, [kN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [KNm]
0,00 0,00 -0,00 29,65 0,00 33,88 0,00
6,00 0,00 0,00 -18,35 0,00 -0,00 -0,00
0,00 0,00 -0,00 29,65 0,00 33,88 0,00
3 3,72 0,00 -0,00 -0,11 0,00 -21,05 -0,00
N Ty Tz r\\___‘_____l

Sity wewnetrzne dla grupy obciazen Zmiennel:
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Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[KN] | M [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 39,40 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 -50,60 0,00 33,59 -0,00
6,00 0,00 0,00 -50,60 0,00 33,59 -0,00
1 2,62 0,00 -0,00 0,16 0,00 -51,75 0,00
N . Ty Tz — _
’ 1
Mx My - Mz
Nr X [M] N [kN] T, [KN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 33,59 0,00
7,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 -9,04 -0,00
2 N Ty Tz l l
Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[KN] | M [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
6,00 0,00 0,00 -1,51 0,00 -0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 -1,51 0,00 -9,04 -0,00
3 N Ty Tz T T
Mx M_vL/’— Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Zmienne2:
Nr X [m] N [kN] T, [KN] T, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
6,00 0,00 0,00 -6,50 0,00 38,98 0,00
0,00 0,00 0,00 -6,50 0,00 -0,00 -0,00
1 N Ty Tz T T
Mx My //l Mz
Nr X [m] N [kN] T, [KN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [KNm]
0,00 0,00 -0,00 52,50 0,00 38,98 0,00
7,00 0,00 0,00 -52,50 0,00 38,98 0,00
0,00 0,00 -0,00 52,50 0,00 38,98 0,00
2 3,50 0,00 -0,00 -0,00 0,00 -52,90 0,00
N Ty Tz r_'_'_"“-—_._,_____‘_‘]
Mx Myl\ =] Mz
Nr x [m] N [kN] T, [KN] T,[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 38,98 0,00
6,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 0,00 -0,00
3 N Ty Tz l l
Mx My[\ Mz
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Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Zmienne3:

Nr X [m] N [KN] T, [KN] T, [kN] M, [KNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,51 0,00 -0,00 0,00
6,00 0,00 -0,00 1,51 0,00 -9,04 -0,00
! N | |
Mx M_\,-:\T Mz
Nr X [m] N [KN] T, [KN] T, [kN] My [kKNm] | M, [KNm] | M, [kNm]
7,00 0,00 0,00 -6,09 0,00 33,59 0,00
0,00 0,00 0,00 -6,09 0,00 -9,04 -0,00
2 N Ty TzT T
Mx Myw//—l Mz
Nr X [m] N [KN] T, [KN] T, [kN] My [KNm] | M, [KNm] | M, [KNm]
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
6,00 0,00 0,00 -39,40 0,00 -0,00 0,00
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
3 3,38 0,00 0,00 -0,16 0,00 -51,75 0,00
N Ty Tz r__\__““‘——-—-_.l
Mx M_vr\‘ Mz
Przemieszczenia dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr Xx[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(1%2) 2,578 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(2%3) 3,519 0,00 0,00 -0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07
7,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3‘?’4) 3,423 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciazen Stale:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(1%2) 2,578 0,00 0,00 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(2?3) 3,519 0,00 0,00 -0,90 0,90 0,00 0,00 0,90 0,90
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3-4) 3,423 0,00 0,00 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
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Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx [mm] | fy [mm] | fz[mm] [ f[mm]
6,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciaZzen Zmiennel:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx [mm] | fy [mm] | fz[mm] [ f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 % 2) 2,836 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ ? 3) 2,663 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
7,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3?4) 2,540 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciazen Zmienne2:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] [ f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 % 2) 3,464 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2 ? 3) 3,519 0,00 0,00 -4,85 4,85 0,00 0,00 4,85 4,85
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3?4) 2,540 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciaZzen Zmienne3:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 % 2) 3,464 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
6,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ ? 3) 4,339 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
7,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3?4) 3,175 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Ry [kN] Ry [kN] R, [kN] My [KNm] M, [KNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 1,52
2 0,00 0,00 4,78
3 0,00 0,00 4,78
4 0,00 -0,00 1,52
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Stale:
Ry [kN] Ry [kN] R, [kN] My [KNm] M, [KNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 18,35
2 0,00 0,00 57,65
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R, [KN] R, [KN] R, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
3 0,00 0,00 57,65
4 0,00 -0,00 18,35
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Zmiennel:
R, [KN] R, [KN] R, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
1 0,00 0,00 39,40
2 0,00 -0,00 56,69
3 0,00 -0,00 -7,60
4 0,00 0,00 1,51
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Zmienne2:
R, [KN] R, [KN] R, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
1 0,00 -0,00 -6,50
2 0,00 0,00 59,00
3 0,00 0,00 59,00
4 0,00 -0,00 -6,50
Reakcje podporowe dla grupy obcigzen Zmienne3:
R, [KN] R, [KN] R, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
1 0,00 0,00 1,51
2 0,00 -0,00 -7,60
3 0,00 -0,00 56,69
4 0,00 0,00 39,40
Naprezenia dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr| x[m]| NI[KN] | My[kNm] | M, [KNM] | omax [MPa]| Gumin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
1 243 243
_—
Nr| x[m]| NIKkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6pax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,4311
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43/1
2 243 -243
Nr| x[m]| NI[kN] | My [kNm] | M,[KNM] | 6pax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
3 243 -243
Naprezenia dla grupy obciazen Stale:
Nr| x[m]| NIkN] | M,[kNm] | M, [kNmM] | 6/ [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29|2
6,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29|2
l 29,29 -28,2%

| Nr| x[m]| NKkN] | M, [kNm] | M, [KNM] | oy [MPa]|

Ouin [MP2] |

Numery grup

208



Podrecznik do programu R3D3-Rama 3D
Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Nr| x[m]| N[kN] | M, [kNm] | M, [KNM] | 6pax [MPa]| 6min [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29
0,00 0,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29

2 29,29 -29,29

Nr| x[m]| NIkN] | My[kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| owmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29
0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29

3 29,29 -29,2%

Naprezenia dla grupy obciazen Zmiennel:

Nr| x[m]| NIKkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74
2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74

1 44,74 44,74

Nr| x[m]| N[KN] | My [kNm] | M, [KNM] | omax [MPaA]| Gumin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04
0,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04

2 29,04 -29,04

Nr| x[m]| NIKkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6pax [MPa]| Gpmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82
0,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82

3 782 -1.82

Naprezenia dla grupy obciazen Zmienne2:

Nr| x[m]| NIkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6ax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70
6,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70

l 337-337

Nr| x[m]| NI[kN] | M, [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gumin [MPa] Numery grup
3,50 0,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74
3,50 0,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74

2 4574 4574

Nr| x[m]| NIkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup

3 0,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70
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Nr| x[m]| NI[kN] | M, [kNm] | M, [KNM] | 6 [MPa]| Owmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70(4
337 -337
Naprezenia dla grupy obciazen Zmienne3:
Nr| x[m]| NI[kN] | M, [kNm] | M, [KNM] | 6 [MPa]| Owmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82|5
6,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,8215
1 7.82-782
Nr| x[m]| NI[KN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6max [MPa]| Gpin [MPa] Numery grup
7,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04/5
7,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04(5
2 39,04 -20,04
Nr| x[m]| NI[KkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
3,38 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,745
3,38 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74(5
3 44,74 44,74
Sity wewnetrzne dla sumy grup (Ciezar wlasny):
Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My, [KNm] | M, [kNm] | M,[kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
1 2,28 0,00 0,00 0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty T7JI‘_‘-\—"~—._,_‘_‘_‘_‘_‘_J
Mx My /1 Mz
Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [KNm] | M, [kNm] | M,[kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
7,00 0,00 0,00 -2,32 0,00 2,81 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
2 3,50 0,00 -0,00 0,00 0,00 -1,25 -0,00
N Ty Tz [\\—'_"“‘—-—-—-_.__J
Mx My[\ A Mz
Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [KNm] | M, [kNm] | M,[kNm]
3 0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -1,52 0,00 -0,00 -0,00
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Nr X [m] N [kN] T, [KN] T, [KN] M, [kKNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
3,72 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty Tz %
Mx My D~ Mz
Przemieszczenia dla sumy grup (Ciezar wlasny):
Nr x[m] | dx[mm]| dy[mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 :1' 2) 2,578 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ ? 3) 3,519 0,00 0,00 -0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07
7,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(3?4) 3,423 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Reakcje podporowe dla sumy grup (Ciezar wlasny):
R, [KN] R, [KN] R, [kN] M, [KNm] M, [KNm] M, [KNm]
1 0,00 -0,00 1,52
2 0,00 0,00 4,78
3 0,00 0,00 4,78
4 0,00 -0,00 1,52
Naprezenia dla sumy grup (Ciezar wlasny):
Nr| x[m]| NIkN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6ax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,4311
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
1 243-245
Nr|{ x[m]| N[kN] | M, [kNm] | M,[KNM] | 6yax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43|1
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43|1
2 243 -243
Nr| x[m]| N[KN] | My [kNm] | M, [KNM] | 6max [MPa]| Gumin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43/1
3 243 -243
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13 PRZYKY ADOWE SCHEMATY UKL ADOW
STATYCZNYCH

Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych uktadow statycznych modelowanych i liczonych w programie
R3D3-Rama 3D:

P—
. — A

- NPT
Y

Rys. 13.2 Budynek o konstrukcji mieszanej
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Rys. 13.4 Przekrycie strukturalne - prostokresine
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Rys. 13.6 Wieza gérnicza
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Rys. 13.7 Maszt telekomunikacyjny
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14 WYMIAROWANIE ZBIORCZE

14.1 OPIS OGOLNY FUNKCJI WYMIAROWANIA

Wprowadzenie trybu wymiarowania zbiorczego w zadnym razie nie eliminuje dotychczasowego sposobu wy-
miarowania pojedynczych pretow, podpor lub wskazanej grupy takich samych pretow wspotliniowych. Oba
tryby sa dostgpne w programie niezaleznie i korzystaja z tych samych zdefiniowanych przez uzytkownika typow
wymiarowania.

Wymiarowanie zbiorcze, tak jak wymiarowanie pojedynczych pretow i podpor, dostgpne jest w programie w
petnej wersji wowczas, gdy uzytkownik ma wykupiong licencj¢ na poszczegdlne moduly wymiarujace.
Aby wykona¢ automatyczne wymiarowanie zbiorcze catego uktadu, musza by¢ spetnione nastgpujace warunki:

e  Statyka uktadu musi by¢ poprawnie przeliczona.

e Caly uktad musi by¢ odpowiednio podzielony na grupy pretdw/podpoér i elementdéw wymiarowych z

przypisanymi do nich wlasciwymi typami wymiarowania.

Nalezy pamietac, ze podziat uktadu na grupy pretow/podpor i wydzielone
w ramach grup pretow elementy wymiarowe nie ma zadnego wptywu na obliczenia statyczne i w zwigzku z tym
moze by¢ wykonany po zakonczeniu liczenia statyki. Jednak ze wzgledéw praktycznych (mozliwos$¢ selekcji
pretow/podpor po grupach na etapie edycji) zaleca si¢ dokonanie wstepnego podziatu na grupy pretow/podpor
juz przed obliczeniami statycznymi. Po wykonaniu obliczen statycznych uzytkownik powinien dokona¢ osta-
tecznego podzialu na grupy pretow/podpor, pamietajac ze kazdej z nich bedzie moglt przypisaé tylko jeden typ
wymiarowania (wszystkie prety/podpory w ramach grupy beda miaty ten sam typ wymiarowania). W ramach
kazdej grupy pretow uzytkownik moze wydzieli¢ kilka elementow wymiarowych. Element wymiarowy moze
stanowi¢ kilka ciagglych, wspoétliniowych pretéw o takim samym przekroju i takich samych wilasciwosciach.
Pojedynczy pret nie moze stanowi¢ elementu wymiarowego i jezeli chcemy go wymiarowaé innym typem wy-
miarowania niz grupa, do ktorej nalezy, musi on znalez¢ si¢ w odrebnej wydzielonej grupie pretow. Wydzielo-
nym w ramach danej grupy elementom wymiarowym mozna przypisaé odrebny typ wymiarowania, inny niz
pozostatym pretom w tej grupie. Kazdy zdefiniowany element wymiarowy moze mie¢ przypisany inny typ wy-
miarowania. Element wymiarowy jest obiektem podrzednym danej grupy pretdw, CO 0znacza, ze prety sktadaja-
ce si¢ na element nie moga naleze¢ do réznych grup pretow. Kazdy pret moze nalezeé tylko do jednego elementu
wymiarowego. Kazdy pret uktadu jest przypisany do okre$lonej przez uzytkownika grupy pretow (lub do grupy
Niepogrupowane) lub stanowi czes$¢ sktadowa wydzielonego elementu wymiarowego, wchodzacego w sktad
grupy pretow i elementow.
Przy wymiarowaniu zbiorczym nalezy roéwniez pamigtaé, ze wymiarowane beda tylko te prety, dla ktérych mate-
riat i przekroj odpowiada zakresowi wymiarowania danego modutu wymiarujacego. W przypadku proby wymia-
rowania nieodpowiedniego przekroju lub materiatu, jako wynik wymiarowania program wyswietli jedynie ko-
munikat informujacy uzytkownika, z jakiej przyczyny nie przeprowadzono wymiarowania danego preta lub
elementu. Moze sie rowniez zdarzy¢, ze wymiarowanie nie zostanie wykonane z powodu przekroczenia jakiego$
warunku geometrycznego (najczgsciej warunku smukloéci) — wowczas rowniez wynik zostanie opatrzony odpo-
wiednim komunikatem. Generalnie zasada dziatania jest taka, Ze niezaleznie od tego, jakie prety probujemy
wymiarowaé zbiorczo, program w przypadku natrafienia na przeszkody nie przerywa obliczen, jako wynik dla
danego elementu ustawia odpowiedni komunikat i przechodzi do wymiarowania nastgpnego elementu. W ten
sposob, przegladajac wyniki obliczen dla catosci uktadu, mozemy kontrolowac, ktére prety (elementy) nie zosta-
ly zwymiarowane i dlaczego.

14.2 ELEMENTY WYMIAROWE

W programie mozna definiowa¢ elementy wymiarowe ztozone z kilku pretow ciagtych i wspotliniowych o takim
samym przekroju i wlasciwosciach (material, klasa, obrot przekroju i lokalnego uktadu wspolrzednych itp.).
Prety sktadajace si¢ na element musza rowniez naleze¢ do jednej grupy pretow, stad elementy wymiarowe sa
podrzedne wzgledem zdefiniowanych grup pretow. Elementy wymiarowe stuza w programie do jednolitego i
catosciowego traktowania podczas wymiarowania obiektow, ktére na etapie statyki musza by¢ podzielone na
osobne prety (np. z powodu polaczenia na ich dtugosci z innymi pretami). Ztozony element wymiarowy podczas
wymiarowania traktowany jest jak jeden pret. To znaczy, ze na przyktad dopuszczalne ugiecie oraz dlugosé
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wyboczeniowa brane sg przy wymiarowaniu dla catej dtugosci elementu, bedacej suma dtugosci pretow sktada-
jacych si¢ na element. Do kazdego zdefiniowanego w uktadzie elementu wymiarowego mozna przypisa¢ osobny
typ wymiarowania.

14.2.1 Tworzenie elementow wymiarowych

Tworzenie elementow wymiarowych w projekcie mozna wykona¢ na dwa sposoby:

Pojedynczo — zaznaczajac kilka ciggtych i wspotliniowych pretow niebgdacych ciggnami, o takim samym prze-
kroju i wlasciwosciach oraz nalezacych do tej samej grupy pretdw i wybierajac z menu podrgcznego prawego
klawisza myszki opcje¢ = Umworz elementy wymiarowe.

Zbiorczo — zaznaczajac dowolnie wybrana grupe pretow uktadu niebedacych ciggnami, zdefiniowang grupe
pretow lub wrecz caty uktad i wybierajac

z menu podrecznego prawego klawisza myszki opcje T Utworz elementy wymiarowe.

%4 Kopiuj zaznaczone prety

[%] Odsuri zaznaczone prety

f‘% Przesun zaznaczone prety

||||| Lustro 3
d Obrot

%’ Usuri zaznaczone prety

|- Zamieri na podiys

% Ustaw kierunek ulkdh. lokalnego
I"‘Ig Zrmien kierunek ukd. lokalnego
Sy Wydtuz elementy

6\. Pret na mimosrodzie

% Usur mimoéréd

+4 Przesun zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezhy

£ Wyréwnaj/modyfikuj wezly

)/E\; Usur zaznaczone wyrmiary

| Edycja przekroju

. Utwarz elementy wymiarowe k
Il Dodaj obcigzenie preta 4
Il Dodaj obciazenie wezla/podpory *

I Ukryj zaznaczone prety
ii Zapisz widok
W Zablokuj widok
L[-; Standardowy widok »

% Przyciaganie »
Rys. 14.1 Funkcja tworzenia elementéw wymiarowych

W drugim przypadku program sam selekcjonuje mozliwe elementy wymiarowe na podstawie wyzej wymienio-
nych cech, ktore prety wehodzace w sktad elementu musza spetia¢. Oczywiscie dla calego zaznaczonego ukta-
du nie zawsze dostaniemy efekt, o ktory nam chodzi, ale selekcjonujac whasciwie prety i wywotujac kolejno

opcje = Utworz elementy wymiarowe zawsze jesteSmy w stanie uzyska¢ wtasciwy efekt.

Po wywotaniu funkcji 2 Umworz elementy wymiarowe na ekranie otrzymamy okno — Lista tworzonych elemen-
tow wymiarowych o wygladzie jak nizej, zawierajace odpowiednio jeden lub wigcej elementéw wymiarowych.
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4 Lista tworzonych elementdw wymiarowych

Nazwa elementu | Materiat ‘ IE‘I:{:;:;'D;?;:“;‘ Grupa prekow 3;2‘;‘;];;;?; Ubworz element |
Element wymiarowy-1 Stal 5E35 14-17 (4) Pasy dolne Krzyzulce ‘:Il |4
Element wymiarowy-2  Stal SE35 53-56 (4) Pasy dolne Krzy2ulce ‘El
Element wymiarowy-3  Stal SE3S 92-95 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-4  Stal 5t35 131-134 (4) Pasy dolne Krzyzulce \§|
Element wymiarowy-5  Stal SE35 170-173 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-6  Stal SE3S 209-212 (4) Pasy dolne Krzyzulce ‘El —
Element wymiarowy-7  Stal SE35 6-9 (4) Pasy gérne Krzyzulce ‘El
Element wymiarowy-8  Stal SE3S 45-48 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-9  Stal SE35 B84-87 (4) Pasy gorne Krzyzulce ‘El
Element wymiarowy-10  Stal 5E35 123-126 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-11  Stal SE3S 162-165 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-12  Stal SE35 201-204 (4) Pasy gorne Krzyzulce ‘El El

| Zaznacz wszysthie | | Odznacz wszystkie | \W| ‘Tulu]‘

Rys. 14.2 Lista tworzonych elementow wymiarowych

Do momentu kliknigcia w tym oknie przycisku OK wyselekcjonowane elementy wymiarowe nie sg jeszcze zde-
finiowane w projekcie. W oknie powyzej pola edytowalne oznaczone sa na biato, a na szaro pola informacyjne. |
tak kolejno w tabeli wyswietlane sa nastepujace informacje: domys$lna nazwa elementu (mozna jg zmienic),
rodzaj materiatu i jego klasa, numery i liczba pretow sktadajacych sie na dany element, nazwa grupy pretow, do
ktérej element nalezy, domyslna definicja typu wymiarowania (mozna przypisa¢ wlasciwa przez wybor z listy)
wraz z przyciskiem dostepu do okna definicji typu wymiarowania dla danego materiatu. W ostatniej kolumnie
umieszczono znaczniki pozwalajace uzytkownikowi wybraé, ktore z zaproponowanych elementéw tak naprawde
maja by¢ utworzone w projekcie (domyslnie wszystkie zaznaczone). Dolne przyciski Zaznacz/Odznacz wszyst-
kie powoduja zaznaczenie lub odznaczenie znacznikOw w ostatniej kolumnie. Wcisnigcie przycisku OK spowo-
duje utworzenie W projekcie zaznaczonych elementow,
a przycisku Anuluj przerwanie operacji bez utworzenia nowych elementéw wymiarowych. Operacj¢ tworzenia
elementow wymiarowych mozna wykonywaé wielokrotnie, pamigtajac, ze ponowne tworzenie elementéw z
pretow, ktore sg juz sktadnikiem istniejacych elementow, spowoduje automatyczne rozbicie dotychczasowych
elementow i utworzenie nowych. Jest to zwigzane
z zatozeniem programu, ze dowolny pret uktadu w danej chwili moze naleze¢ tylko do jednego elementu wymia-
rowego.

14.2.2 Edycja elementow wymiarowych

Po utworzeniu elementéw wymiarowych w drzewie projektu z lewej strony ekranu graficznego pokaze sie nowa
rozwijalna pozycja & Elementy wymiarowe. Po jej rozwinigciu mozemy przegladaé, jakie elementy w po-
szczegolnych grupach pretow zostaty utworzone w projekcie. Przed nazwa elementu w drzewie projektu znajdu-
je si¢ pole znacznika, pozwalajgce na selekcje wybranych elementow w projekcie. Klikajac na nazwie elementu
w drzewie prawym klawiszem myszki, mamy dostep do menu podrecznego zawierajacego trzy funkcje: Wiasci-
wosci, Rozbij i Zmien nazwe — pozwalajace odpowiednio wyswietli¢ okno edycji elementow wymiarowych,
rozbi¢ dany element na poszczegélne prety i zmieni¢ nazwg elementu.

I‘i'_| ﬂ Elementy weymiarowe
["]Pasy gdrne

B[ Pasy dolne
[=h[ | Stupy gtéwne

Ll Wtascivosc

@: Zriefi nazwe

-] Shup 512

Rys. 14.3 Funkcje wlasciwosci, rozbicia i zmiany nazwy
elementu wymiarowego
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Rozbicie elementu na prety rownowazne jest jego likwidacji w ramach projektu, ale oczywiscie nie usuwa zad-
nych pretow z uktadu. Wybranie opcji Zmieri nazwe wywoltuje okienko jak nizej, pozwalajace na dowolng
zmian¢ nazwy zdefiniowanego elementu.

Rys. 14.4 Okno Zmien nazwe elementu

Dodatkowo edycje zdefiniowanych w projekcie elementéw wymiarowych mozna wykonywac w specjalnie prze-
znaczonym do tego oknie dialogowym, ktore wywotujemy z menu gérnego: Edycja — <z Elementy wymiarowe.

7SN Widok Marzedzia Pomoc

8

| Zaznacz wszystkie prety
%] Zaznacz prety w plaszczyénie
18 Odwréé zaznaczenie pretéw

18 Usuri zaznaczenie pretéw

7 Zaznacz wszystkie wezly
ﬂ Odwroc zaznaczenie weztdw

i Usuii zaznaczenie wezhow

111 Grupowa edycja obcigzen

[= Grupy pretéw
= Grupy podpér

Elementy wymiarowe |

Rys. 14.5 Wywolanie edycji elementéw wymiarowych

Jest ono co do funkcjonalnosci bardzo podobne do okna, ktore otrzymywaliSmy przy tworzeniu nowych elemen-
tow wymiarowych. Oba okna réznig si¢ tylko nagtowkiem okna i nazwa ostatniej kolumny oraz dostepem do
funkcji na dole okna — Rozbij zaznaczone. Gtoéwna roznica w funkcjonalnosci miedzy tymi oknami polega na
tym, ze przy tworzeniu elementéw wyswietlane sa jedynie te elementy, ktore w danej chwili beda tworzone (nie

ma ich jeszcze
w projekcie), natomiast przy wywotaniu okna Lista zfoZonych elementow wymiarowych - wys$wietlane sa w
tabeli wszystkie dotychczas utworzone

w projekcie elementy. Dodatkowsg rbznicg jest dostep w drugim przypadku
do funkcji Rozbij zaznaczone, pozwalajacej na rozbicie na pojedyncze prety wybranych i zaznaczonych elemen-
tow w kolumnie Wybierz element. Po rozbiciu dany element znika z listy, ale tak naprawd¢ zmiany w projekcie
akceptowane sg po wyjsciu z okna przez naci$niecie przycisku OK. Wyjscie z okna klawiszem Anuluj nie ak-
ceptuje zmian wprowadzonych w tym oknie. Poza rozbijaniem elementdéw Liste zloZonych elementéw wymia-
rowych mozna wykorzysta¢ do zmiany nazwy elementéw i zmiany przypisania typu wymiarowania do elemen-
tu.
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4 Lista ztoZzonych elementdw wymiarowych

Nazwa elementu | Materiat ‘ ?:E?;;zfé?g:;‘ Grupa prekow E:::F;?s;:;‘; Wybierz element |
Pas gérmy-10 Stal SE35 49-52 (4) Pasy gérne Krzyzulce O &
Pas gdrmy-11 Stal 535 6-9(4) Pasy gdrne Krzyiulce L}
Pas gdrmy-12 Stal SE35 10-13 (4) Pasy gdrne Krzyiulce 3]
Patew P-1 Stal SE35 342-346, 365-394 (15)  Platwis Krzyzulce ]
Patew P-2 Stal 5E35 347-351, 395-404 (15)  Platwis Krzyzulce 3]
Ptatew P-3 Stal 535 352-356, 405-414 (15)  Platwie Krzyiulce L}
Ptatew P-4 Stal SE35 357-361, 415-424 (15)  Phatwis Krzyiulce L}
Ptatew P-5 Stal SE35 362-366, 425-434 (15)  Phatwis Krzyiulce L]
Patew P-6 Stal 5E35 367-371, 435-444 (15)  Platwie Krzyzulce ]
Ptatew P-7 Stal 535 372-374, 445-450, 47... Platwie Krzyiulce L}
Patew P-8 Stal SE35 375-379, 451-460 (15)  Platwiz Krzyzulce L} [ |
Ptatew P-9 Stal SE35 380-384, 461-470 (15)  Patwis Krzyiulce 3]
Shup 5-1 Stal 5E35 1-2(2) Stupy glowne Krzyzulce ]
Stup 5-2 Stal SE35 45(2) Shupy glowne Krzyzulce O
Stup 5-3 Stal 535 40-41 (2) Stupy gtéwne Krzyiulce L}
Stup 5-4 Stal SE35 43-44 (2) Stupy gtdwne Krzyiulce 3]
Stup 55 Stal SE35 79-80(2) Stupy gldwne Krzyzulce ]
Stup 5-6 Stal 5E35 82-83(2) Stupy glowne Krzyzulce 3]
Stup 5-7 Stal 535 118-119(2) Stupy gtéwne Krzyiulce L}
Stup 5-8 Stal SE35 121-122(2) Stupy gtdwne Krzyiulce 3]
Stup 5-9 Stal SE35 157-158 (2) Shupy gtdwne Krzyiulce L]
Stup 5-10 Stal 5E35 160-161 (2) Stupy glowne Krzyzulce E ] 1
Stup S-11 tal St 196-197 (2} Shupv otdwne Krzviulce =l (] =]
Rozbij zaznaczone | | Zaznacz wszysthkie | | Odznacz wszystkie | \K| ‘ruluj‘

Rys. 14.6 Okno edycji ztozonych elementéw wymiarowych

W celu lepszej orientacji w projekcie, kazde zaznaczenie elementu w ostatniej kolumnie Wybierz element lub
Utworz element w obu oknach podswietla zaznaczone prety (elementy) na ekranie graficznym.

Zdefiniowane w projekcie elementy wymiarowe widoczne sa w oknie jak wyzej i drzewie projektu, natomiast na
ekranie graficznym, przy wiaczonych zaktadkach Geometria, Obcigienia, Wyniki, mozemy zaznacza¢ jedynie
poszczegolne prety. Inaczej sytuacja wyglada, gdy wykonali$Smy wymiarowanie zbiorcze i jestesmy na zaktadce
Wymiarowanie. Wowczas na ekranie graficznym mozemy zaznacza¢ rowniez prety, ktore nie naleza do zadnych
elementow wymiarowych, ale w przypadku kliknigcia na pret, ktory jest czes$cig elementu, zaznacza si¢ caty
element. Wynika to stad, ze wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane sg dla pojedynczych pretow (nie-
wchodzacych

w sklad elementow) i wiasnie elementéw wymiarowych. Elementy wymiarowe na ekranie graficznym, przy
wilgczonej zaktadce Wymiarowanie, wyswietlane sg w innym kolorze (mozna go zmieni¢ w Ustawieniach) —
domyslnie na niebiesko. W przypadku proby zmiany pretéw wchodzacych w sktad elementu wymiarowego na
ciegna, element zostanie rozbity, a operacja ta zostanie poprzedzona odpowiednim komunikatem.

14.3 EDYCJA GRUP PRETOW I ELEMENTOW W GRUPACH

W wersji 6.0 programu znacznie rozbudowane zostato okno definiowania = Grup pretow i elementow wymia-

rowych.

Mz sy | VB = Praeke] e vamE\:rctuﬂua ‘ vame:r;mea Tdop | Tdow | gy

anupy (elementdw) | wymiarowany | materizh wymiandjacy I e e [MPa] | [MPa]
Niepogrupowane i 215 215
Pasy gérne 48(12) Stal PN stas Pas gdrmy R 120 8... 5] Interstal —_— Kreyalee == i 0 O
Stzenia potacione “ StalPH st3s Stezenia F20 [Ftersta Krzyuce =] —— oz s [
Platwie 13563 Stal P E=5 Platwis € 300 % 8 ... 2] InkerStal EE @ s O
ieszaki polaciowe Ll Stal P stas Stezenia {30 [ imerseal Krzyzulce —  a@s s [
krzyzuice % StalPH o35 ) 0 rmeerstal Krzyzuce 0 |
Pasy dohe 60 (12) Stal P st3s ) B nkerstal Krzyice 0 o 0O
Stezenia pionove £ Stal PN stas L1 ) nterstal Krzyaulce =] 0 o O
shupy gléwne 24(12) Stal PR S35 Shupy HEB400 |ﬁ\lntevska\ — 0 [ |
Poduwraliny 10 Beton B20 (] ﬁ i} 0o O
Stupki 6 Stal PN st3s Uykratowarie R6Dx... (33 Interstal Krzysukce 53— i 0 O
e | | = ' &= | | [y

Nowa grupa | | Lsun zaznaczone orupy | | Doda) do selekcy | | selekcsa wybranych orup | [ usuri 2 seekos | [k | [ Anuiuy |

Rys. 14.7 Okno edycji grup pretow i elementéw wymiarowych
W dolnej czgéci okna usytuowano przyciski pozwalajace tworzy¢ i usuwac grupy pretow, a takze dodawac i

usuwaé selekcje poszczegbdlnych grup pretow. Z prawej strony na dole umieszczono przyciski OK i Anuluj,
akceptujace lub pomijajace wprowadzone w oknie zmiany. Pozostala cz¢s¢ okna stanowi rozbudowana tabelka,
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w ktorej pola biate przewidziane sa do edycji, a pola szare sg polami informacyjnymi. Dodatkowo w niektorych
kolumnach dostepne sa ikony przyciskow wywotujacych: Edytor przekrojow, Edytor elementow
w grupie pretow i Edytor typow wymiarowania. Pierwsza i dwie ostatnie kolumny sg polami edycyjnymi umoz-
liwiajacymi wpisanie wiasciwej nazwy lub wartosci. W pozostatych kolumnach edycyjnych uzytkownik ma
mozliwo$¢ zmiany zawarto$ci pola przez odpowiedni wybor z listy. Grupa pretow Niepogrupowane jest wyroz-
niona kolorystycznie jako grupa nieusuwalna, dla ktorej niedostepna jest zmiana nazwy. W grupie tej beda defi-
niowane wszystkie nowe prety, w przypadku gdy nie sg zdefiniowane inne grupy uzytkownika. Kolejno w tabeli
zamieszczono nastepujace kolumny:

Nazwa grupy — dowolna nazwa identyfikujaca grupe pretow, okreslona przez uzytkownika. Wyjatek
stanowi grupa Niepogrupowane, ktora jest nieusuwalna i nie mozna zmieni¢ jej nazwy.

Ilos¢ pretow (elementow) — w kolumnie program podaje taczng ilos¢ pretow wchodzacych w sklad
grupy, a w nawiasie ilo$¢ elementow wymiarowych zdefiniowanych w grupie.

Material wymiarowany — program podaje rodzaj materiatu, z jakiego wykonane sg prety w grupie. W
przypadku gdy w danej grupie pretow znajduja si¢ prety (elementy) wykonane z roznych materiatow,
wyswietlony bedzie znak /...J i grupa taka nie bedzie mogta by¢ wymiarowana zbiorczo.

Klasa materialu — w kolumnie podana jest klasa materiatu, ktora bedzie uwzglgdniona przy wymiaro-
waniu. W przypadku gdy w danej grupie pretdw znajduja si¢ prety (elementy) wykonane z materialow
o roznych klasach, wyswietlony bedzie znak /...]. Uzytkownik moze przez wybor z listy zmieni¢ klasg

materialu dla wszystkich pretow
i elementow w danej grupie. Jesli zmieniamy klas¢ materiatu i nie zmieniamy przekroju, a przekrdj ten
jest wykorzystywany rowniez

w innej grupie pretow, program tworzy w projekcie kopie przekroju ze zmieniong klasa.

Przekroj — w kolumnie podana jest nazwa przekroju, jesli wszystkie prety w danej grupie maja taki
sam przekroj. W innym przypadku wys$wietlany jest znak /...J. Uzytkownik moze przypisaé¢ wszystkim
pretom i elementom w grupie nowy przekroj przez wybor z listy przekrojow zdefiniowanych w projek-
cie lub rozpocza¢ edycje wybranego przekroju przez kliknigcie na ikonce Edytora przekrojow.
W przypadku proby edycji przekroju, ktoéry jest réwniez uzywany
w innej grupie pretow, tworzona jest w projekcie jego kopia z kolejnym numerem w nazwie i na niej
odbywa si¢ edycja. W ten sposob program zabezpiecza projekt przed nieprzewidywalnymi zmianami
w modelu.

Modul wymiarujacy — uzytkownik moze wybrac z listy dostgpny dla danego typu materiatu modut
wymiarujacy.

Definicja typu wymiarowania dla pretow — uzytkownik moze dla wszystkich pretow w grupie przy-
pisac z listy charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego typ wymiarowania. Przez kliknigcie
na ikonce Edytora typéw wymiarowania mozna zdefiniowa¢ nowy typ i przypisa¢ go do danej grupy
pretow. Ikona ta uruchamia edytor charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego. W kolumnie
tej uzytkownik moze rowniez wybrac z listy opcje Brak wymiarowania. Wowczas wszystkie prety w
danej grupie bedg pomini¢te przy wymiarowaniu zbiorczym.

Definicja typu wymiarowania dla elementéw — uzytkownik moze dla wszystkich elementéw wymia-
rowych w grupie przypisa¢ z listy charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego typ wymiaro-
wania. Przez kliknigcie na ikonce Edytora typéw wymiarowania mozna zdefiniowa¢ nowy typ i przypi-
sa¢ go do elementow w danej grupie pretow. Ikona ta uruchamia edytor charakterystyczny dla danego
modutu wymiarujgcego. W kolumnie tej uzytkownik moze rowniez wybra¢ z listy opcje Brak wymia-
rowania.Wowczas wszystkie elementy w danej grupie bedg pominiete przy wymiarowaniu. Wciskajac
ikonke Elementéw wymiarowych w danej grupie, wywolujemy dodatkowe okno edycji elementow
wymiarowych dla tej grupy (Lista ztozonych elementéw wymiarowych dla danej grupy), ktére pozwala
migdzy innymi przypisa¢ kazdemu elementowi inny typ wymiarowania.

‘. Lista zlozonych elementéw wymiarowych (dla grupy pretéw Pasy gérne)

Definicia typu
wymiaronania

Mazwa elemantu

| Wyblerz element

— ‘ Numery pretém ‘

(e (R D |

IPas gérny-1 Stal 5t35 201-204 (4) Pasy gérne Krzyiulce =
IPas gérny-2 Stal 535 205-208 (4) Pasy géme Krzyiulce =
Pas gorny-3 Stal St35 162-185 (4) Pasy gérme Krzyiulce =
Pas gérny-+ stal St35 166-169 (4) Pasy gérne Krzyilce =
IPas gérny-5 stal stas 123-126 (4) Pasy gérne Krzyzulce =
Pas gérny-6 Stal 535 127-130 (4) Pasy gérme Krzyzulee =
Pas gérny-7 Stal 535 84-67 (4) Pasy géme Krzyzulce =
Pas gorny-8 Stal St3S 85-91 (4) Pasy gérme Krzyiulce =
Pas gérny-9 Stalst3s 45-48 (4) Pasy gérne Krzyiulce [=]]
IPas gérny-10 Stal 5t35 49-52 (4) Pasy gérne Krzyiulce =
IPas gérny-11 Stal 535 69 (4) Pasy gérme Krzyzulee =
Pas gorny-12 Stal 5t35 10-13 (4) Pasy gérme Krzytulce |E|

oooooooooogoo

Rozbij zaznaczane | | Zaanacz wazysthe | | Odmacz wazystiie | (o] (At |
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Rys. 14.8 Lista tworzonych elementow wymiarowych

¢ o(+)ap [MPa] — dopuszczalna wytrzymalo$¢ materialu pretow w danej grupie na rozciaganie,
uwzgledniana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych naprezen sprezys-
tych.

e 0(-)ap [MPa] — dopuszczalna wytrzymato$¢ materiatu pretow w danej grupie na $ciskanie, uwzgled-
niana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych naprezen sprezystych.

o Ukryj - kolumna zawierajgca znacznik ukrycia danej grupy
w projekcie.

pretow

14.4 GRUPY PODPOR

Przed przystapieniem do wymiarowania indywidualnego, a zwlaszcza zbiorczego, warto przydzieli¢ wszystkie
zdefiniowane w projekcie podpory do odpowiedniej grupy podpér. Operacj¢ te¢ wykonuje si¢ na zaktadce Geo-

—

metria analogicznie jak w przypadku grup pretdw (zaznaczamy odpowiednie wezty podporowe i w panelu =
Grupy podpor przypisujemy je do odpowiedniej grupy wybranej z listy). Domyslnie wszystkie wezty podporo-
we lokalizowane sa w nieusuwalnej grupie podpor o nazwie Niepogrupowane (jak dla pretow). Wiasne grupy
podpdr uzytkownik moze zdefiniowa¢ w oknie | | Grup podpér wywotywanym z menu Narzedzia, lub odpo-
wiednim przyciskiem w panelu | ] Grup podpor na zaktadce Geometria.

18
Rys. 14.9 Panel Grup podpor na zakladce Geometria

Grupa |Podp0ry skrajne

Po przypisaniu weztéw podporowych do odpowiednich grup podpér, w oknie Grup podpoér do odpowiednich
grup mozemy przypisa¢ definicje typu wymiarowania podpory, zawierajacg informacje o: typie i wymiarach
fundamentu, warunkach gruntowych, glebokosci posadowienia, danych materialowych dotyczacych fundamentu
itp. Szczegotowe informacje o parametrach definicji typu wymiarowania podpor oraz dostepnych typach funda-

mentow bezposrednich znajdzie uzytkownik w opisie modutu £ EuroStopa, przeznaczonego do wymiarowania
fundamentéw bezposrednich wg Eurokodu 7.

#. Grupy podpér @
Mazwa L . Modu DSk :
llosc podpdr - wymiarowania
grupy wymiarujacy dla podpér
Podpory srodkowe 3 EuroStopa typl 2.2x2.4 |_=-'||
Podpory skrajne 6 EuroStopa typl 1.5x2.4 |._=-'||

Mowa grupa | Dodaj do selekgji | | Selekeja wybranych grup | | Usun z selekcji |E| | Anuluj |

Rys. 14.10 Okno Grup podpor

14.5 DEFINICJE TYPU WYMIAROWANIA

Glownym zatozeniem przy pracy z definicjami typow wymiarowania w wymiarowaniu zbiorczym jest koniecz-
nos$¢ zachowania przypisanych typéw wymiarowania do pretow, podpor i elementow w pliku danego projektu.
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W zwiazku z tym informacje o uzytych w projekcie typach wymiarowania i ich wlasnosciach zapisywane sa od
wersji 6.0 programu w plikach projektow. Oprocz tego tak jak dotychczas istnieje osobna baza typéw wymia-
rowania definiowanych przez uzytkownika w programie i dostepnych w kazdym innym projekcie. Obie opisane
powyzej bazy sa bazami biernymi i nie sg bezposrednio wykorzystywane podczas pracy nad projektem. Przy
otwieraniu istniejacego projektu program tworzy zawsze tymczasowa baze dostepnych typéw wymiarowania,
ktora jest suma bazy zawartej w projekcie 1 bazy w programie. Ta tymczasowa baza jest wiasnie dostepna pod-
czas pracy w programie. Przy tworzeniu bazy tymczasowej, w przypadku gdy dwa typy wymiarowania maja t¢
samg nazw¢ lecz réznig si¢ wlasnos$ciami, typ z projektu dodawany jest do bazy tymczasowej z dodatkowym
oznaczeniem (proj) na koncu nazwy. Typy, ktore maja t¢ sama nazwe i whasnosci, przy budowaniu bazy tymcza-
sowej nie sg dublowane. Podczas pracy nad projektem nowe typy wymiarowania dodawane s3 do bazy tymcza-
sowej. Przy zapisie projektu wykonywana jest na podstawie pliku tymczasowego synchronizacja baz typow
wymiarowania

w pliku projektu i w programie, a po synchronizacji plik bazy tymczasowej jest usuwany. Synchronizacja baz
polega na tym, ze do bazy programu kopiowane sg wszystkie definicje typéw z pliku tymczasowego z wyjatkiem
tych z przyrostkiem (proj). Natomiast do projektu kopiowane sa wszystkie uzywane w danym projekcie typy
wymiarowania z ewentualnym pomini¢ciem dodanego przyrostka (proj), o ile taki wystapi. Jesli zdarzyloby sie,
Ze po usunieciu przyrostka (proj) nazwy typow si¢ powtarzaja, to do nazwy jest dodawany automatycznie numer
porzadkowy.

Wszystkie bazy definicji typow wymiarowania sg wykonane w postaci plikow XML.

Przy definiowaniu grup pretow i elementdw nalezy pamietaé o zasadzie:

W wymiarowaniu zbiorczym dowolnej grupie pretow/podpor mozna przypisac tylko jedng wybrang definicje
typu wymiarowania. Natomiast w przypadku zdefiniowania w tych samych grupach pretow, zlozonych elemen-
tow wymiarowych, kazdemu z nich mozna przypisac¢ osobng definicje¢ typu wymiarowania.

14.6 WYMIAROWANIE ZBIORCZE

Po przeliczeniu statyki, zdefiniowaniu grup pretow, podpdr i elementdw wymiarowych oraz przypisaniu im
odpowiednich typéw wymiarowania, mozna przystagpi¢ do wymiarowania zbiorczego catosci uktadu. Dopoki
statyka uktadu nie jest przeliczona, ikona wymiarowania zbiorczego i zaktadka Wymiarowanie nie sg aktywne w
programie.

L]

Aby wlaczy¢ obliczenia wymiarowania zbiorczego, nalezy klikna¢ odpowiednig ikonke “EE: na gléwnym
pasku narz¢dziowym (nastepng po ikonie obliczen statycznych) lub przetaczy¢ si¢ na zaktadke Wymiarowanie.
Po tej operacji powinien pokazaé si¢ pasek postepu obliczen, informujgcy jakie elementy, prety i podpory sg
kolejno wymiarowane:

Prosze czekac...

Krokiew naroina 5
. [ 14% |

k | - Przerwij|

Rys. 14.11 Pasek postepu przy wymiarowaniu zbiorczym

Nacisniecie przycisku Przerwij w trakcie obliczen spowoduje przerwanie wymiarowania po skoficzeniu obliczen
dla ostatnio liczonego preta lub elementu.

Miedzy wymiarowaniem zbiorczym catego uktadu i indywidualnym istnieje jedna podstawowa réznica. Wymia-
rowanie zbiorcze wykonywane jest we wszystkich punktach charakterystycznych preta lub elementu wybranych
przez program, natomiast przy wymiarowaniu indywidualnym uzytkownik moze dodatkowo wskazaé¢ punkty na
precie lub elemencie, w ktorych ma by¢ dodatkowo sprawdzona nosnose.

W przypadku wymiarowania zbiorczego uktadow pretowych, dla ktorych liczona jest obwiednia sit wewnetrz-
nych, sprawdzenia no$nos$ci zostang wykonane dla warto$ci maksymalnych i minimalnych obwiedni sit we-
wnetrznych

i napre¢zen we wszystkich punktach charakterystycznych obwiedni danego preta lub elementu.

W przypadku wymiarowania zbiorczego lub indywidualnego uktadéw pretowych z ciggnami, dla ktérych znane
sa jedynie wyniki dla wskazanych grup
i kombinacji, wymiarowanie bedzie przeprowadzone jedynie dla tej grupy lub kombinacji, ktéra w danej chwili
wybrana jest na zaktadce Wyniki (ktérej wyniki sit wewnetrznych aktualnie widoczne sg na ekranie graficz-
nym). Wymiarowanie to rowniez przeprowadzone bedzie dla statych w danym punkcie sit wewnetrznych we
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wszystkich punktach charakterystycznych (dla danej grupy lub kombinacji) danego preta lub elementu. Przy
wyborze dodatkowego punktu wymiarowania uzytkownika w wymiarowaniu indywidualnym, dla statyki liczo-
nej jak dla ciegien, wszystkie obwiednie bgdg zawiera¢ ten sam zestaw sil wewnetrznych wybranej grupy lub
kombinacji.

Przy wymiarowaniu zbiorczym uktadéw hybrydowych (wykonanych z réznych typéw materiatoéw), ktorych
wszystkie prety znalazty si¢ w jednej grupie, lub uktad podzielony zostat na grupy pretéw bez zachowania po-
dzialu ze wzgledu na typ materiatu, program przed wykonaniem wymiarowania zapyta uzytkownika czy ma
automatycznie rozdzieli¢ te grupy pretdw na odrgbne ze wzgledu na materiat. Jesli uzytkownik wyrazi zgode
grupy te zostana rozdzielone ze wzgledu na materiat, zostang im przypisane domyslne definicje typu wymiaro-
wania i przekroje zostang sprawdzone. W innym przypadku grupy hybrydowe zostang pomini¢te przy wymiaro-
waniu.

Po wykonaniu cato$ci obliczen program przelaczy si¢ na zaktadke Wymiarowanie. Na gtéwnym ekranie gra-
ficznym widzimy wowczas uktad podzielony na prety i elementy z przypisanymi do nich kolorowymi etykieta-
mi, zawierajacymi warto$¢ maksymalnego sprawdzenia dla danego preta lub elementu. Na ekranie graficznym w
trybie zaktadki Wymiarowanie uzytkownik moze wskaza¢ pojedynczy pret niewchodzacy w sktad elementu
wymiarowego lub caty element wymiarowy. Nie moze natomiast wskaza¢ pojedynczego preta bedacego sktad-
nikiem elementu wymiarowego. Dla wskazanego preta lub elementu z prawej strony okna, na zaktadce wyswie-
tlone zostang wowczas wszystkie skrocone wyniki wymiarowania dla wskazanego obiektu. Dla zaktadki Wy-
miarowanie, tak jak dla pozostatych zaktadek, mozna zaznaczy¢ oknem przecinajagcym lub obejmujagcym cze$é
uktadu i ukry¢ zaznaczone prety i elementy. Po najechaniu na dowolny pret lub element kursorem myszki w tym
trybie wyswietli si¢ tooltip informacyjny zawierajacy: numer preta lub nazwe elementu, jego dlugo$é, opis mo-
dulu wymiarujacego i uzytej definicji typu wymiarowania, a takze opis i warto§¢ maksymalnego sprawdzenia.

Krokiew narozna 5 (L=8,12m)

Modut wymiarujgcy: InterDrewno
Definicja bypu wymiarowania: Krokiew
Sprawdzenie o na: N+ My + Mz - 0,938

Rys. 14.12 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego

W przypadku wystapienia komunikatu z wymiarowania zostanie on rowniez podany w okienku informacyjnym.

Krokiew naroina 2 (L=9,99m)

Maodut wymiarujgcy: InterDrewnao
Definicja typu wymiarowania: Krokiew
Sprawdzenie o na: N+ My + Mz - 2,273
(Za duza smukdosE preta lambda=150)

Rys. 14.13 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego
z przekroczong smukloscia

Zaznaczenie na ekranie graficznym, przy wigczonej zaktadce Wymiarowanie, pojedynczego wezta podporowe-
go spowoduje wyswietlenie wynikow wymiarowania dla danej podpory.
Widok okna gltéwnego ekranu graficznego w trybie wymiarowania zbiorczego przedstawiono ponizej:
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Rys. 14.14 Widok ekranu graficznego po wymiarowaniu zbiorczym

Opis oznaczen kolorowych etykiet sprawdzenia no$nos$ci pokazano ponizej:

Etykieta zielona

Etykieta czerwona

Etykieta zo6lta
Etykieta zélta -

wartos¢ i ramka
etykiet na czerwono
Etykieta z6lta -
wartos¢ i ramka
etykiety na zielono

-} Etykieta z6lta -
wykrzyknik
Etykieta z6lta -

znak zapytania

Etykieta przezro-
czysta, warto$¢
podkreslona w
kolorze czarnym

, o 1
Przy wymiarowaniu zbiorczym modutem * 1l

Maksymalne sprawdzenie nos$nosci preta lub
elementu nie przekracza jednosci (wszystkie
warunki spetnione).

Maksymalne sprawdzenie nosnosci preta lub
elementu przekracza warto$¢ jeden (mini-
mum jeden z warunkow nie zostat spetnio-
ny).

W czasie wymiarowania zbiorczego wysta-
pit dodatkowy komunikat o niespelnieniu
jakiego$ warunku (najczesciej przekroczona
smukto$¢ preta) lub komunikat o przyczynie
braku wymiarowania.

Dodatkowo przekroczony jeden z warunkow
no$noscei.

Mimo komunikatu wszystkie warunki no-
$nosci spetnione.

Brak wymiarowania wynikajacy z niespet-
nienia jakiego$ warunku (warunek opisany
w tooltipie).

Uzytkownik ustawit dla danego elementu
opcje Brak wymiarowania.

Maksymalna warto$¢ powierzchni zbrojenia
podiuznego dla preta lub elementu wymia-
rowego.

EuroZelbet uzytkownik moze wskazywaé na ekranie graficznym

prety i elementy wymiarowe oraz odpowiednig ich strefe, dla ktorej bedg podswietlone wyniki podtuznego zbro-
jenia glownego na zaktadce Wymiarowanie. Analogicznie wskazanie danej strefy zbrojenia podtuznego na za-
ktadce Wymiarowanie bgdzie powodowac jej ,,zapalenie” na danym precie lub elemencie wymiarowym uktadu.
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Zbrojenie podiuzne

2 3 603 2 22

12,08 .|. 10,30 T’ 5,28
Zbrojenie podiuzne
Strefal | | Asg| || Ask
tnd | P9 [fema] P* | fem2
1 3 603 2 2,26
|3 603 2| 206
3 6 12,06 0 000
% 10,30 m——528
Zbrojenie podiuzne T
Strefa | Asg 1ok Ask
[nr] Pa [em2] P [em2,
1 3 603 2 2%
2 3 6,03 2 226
mem
12,06 T 10,30 T‘ 5,28

Rys. 14.15 Widok stref zbrojenia belki

Oprocz wynikow na ekranie graficznym uzytkownik moze wys$wietli¢ skrocone wyniki wszystkich sprawdzen
na prawym panelu zaktadki Wymiarowanie. W tym celu na ekranie graficznym klikamy na wybranym prgcie lub
elemencie. Okno zaktadki Wymiarowanie roézni si¢ nieznacznie w zaleznos$ci od tego, w jakim materiale zostato
ono wykonane i odpowiada odpowiednim tabelom przedstawionym przy indywidualnym wymiarowaniu pretow.
Przyktadowy wyglad zaktadki dla wymiarowania w drewnie, stali i zelbecie przedstawiono ponizej:

Geometria r/Obciqienia rWyniki r/Wymiaeranie |

Pr

i

Modut wymiarujgey: Eurostal

Definicja bypu wymiarowania: belka (proj) Geometria rOhciaz'enia rWyniki rWymiarnwan\e

Modut wymiarujacy: EuroZelbet
sy o Definicja bypu wymiarowania: belkalzds {proj)

M My
[kn] | [knm]

Mz
[knim]

Ty Tz
[kn] | [kn]
0,00 -0,08 -79,25 5,73 5,10 69,78

Srawdzenie nosnosci elementu Sity dla zbrojenia gldwnego El,; Rapart

3
[m]

ks N M M+ 1M Strefa N My Mz
[nr] [kn] [khim] [khim]
3,00 - 0,137 - 1,00 17,38 -180,29 -10,40

Zbrojenie podtuzne

Sprawdzenie nosnosci przekraju

% M+ M W [ me,
0,00 0,165 0,095 0,196 t
0,00 0,174 0,095 0,205
0,00 0,174 0,095 0,205 Sity dla zbrojenia poprzecznego
Ls M Ty Tz 5 As
[r] | [kt | [kM] | kW] | [em] |[emfm
() Wartosci ekstremalne dia wszystkich punkkdw 1,33 2395 632 1406 13,28 34,07
1,33 23,95 6,32 1,22 13,28 34,07
() Wartosci ekstremalne dia catego elementu 1,33 2395 6,32 30,14 13,28 34,07

% | U [Em] | ‘ Udap [cm] I | x |A o [cm]l Au [em] ‘ | Uiop [em] |
| 2,732 0,728 < 2,4| | 0,00 0,732 0,000 < 1,600/

Nyniki sorawdrenia nosnesci calego ukdadu

atego uldadu

56N [ s6u as []sau

022 ‘Wamgf‘ | e [ |nnnn ¥ <War.o§f<‘ O

Rys. 14.16 Widok zakladek Wymiarowanie dla elementu
stalowego i zelbetowego wedlug norm EN
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Geometria r OhbcigZenia r Sdyniki rWymiarowanie
Geometria r/Obciqz'enia rWynilq rWymiarowania | ) Ty InterDrewno
Definicja bypu wymiarowania: Krokiew 30 {proj)
Modut wymiarujacy: IntersStal
Definicja kypu wymiarowania: Krzyzulce
Zestaw sit ‘ E_E.; Raport |
x M ‘ My ‘ Mz
- [m] [kn] [kMm] [knm]
Festaw st | O Raport | 0,00 1,23 7,64 0,02
- N My Mz T Tz Sprawdzenie nosnosci - Naprezenia normalne
[m] | [kM] | [khr] | [Wm] | [RM] | k] x 1 My +Mz | N+ My + Mz
0,00 436,60 30,28 1,26 0,50 14,77 =
Sprawdzenie nonode - Stan keykyczny 0,00 - - 0,595| 4]
0,33 - 0,247 -
S M+ 1 M+M+Y W 083 _ 0262 _
s ) )
- 1,67 . . 1,743/ |
2,00 0,479 0,233 0,065 4
4,00 0,710 0,519 0,085 Sprawdzenie noOSn0SC - Maprezenia styczne
* v ¥+ Mx
0,00 0,312 [
Sprawdzenie nosnosc - Stan nadkrybyczny 0,00 - 0,408 (52
0,00 0,312 -
% M+ M M+ y s - 0408
0,00 0,718 0,537 0,066 y '
l, , . i 0,83 0,421 I+
2,00 0,479 0,288 0,065
4,00 0,710 0,519 0,085 (%) Wartosci ekstremalne dla wszystkich punktdw
() Wartosci ekstremalne dla catego elementu
| £ | Uy [EM] | | Ugop Lem] |
| ® | Upa (] ‘ | Ugop, [0 I | 499 7, 7R < 3,731 |
| 0 0,643 < 1,6
SGM [ s6u
SGN [ 56U
EM nnon < Waroéz < | ]|
¥l |noon _ <Wano§f<| 4 I—_

Rys. 14.17 Widok zakladek Wymiarowanie dla elementu
drewnianego i stalowego wedlug norm PN

W gbrnej czgsécei zaktadki podano nazwe i numer wymiarowanego preta lub elementu, rodzaj uzytego modutu
wymiarujacego i uzyty typ wymiarowania. Gdy dla elementu w trakcie wymiarowania wystapi jaki$ dodatkowy
komunikat, jest on rowniez wyswietlany w pierwszej sekcji zakladki. Nizej w kolejnej czeSci podane sg sity
wewngtrzne, na ktore przeprowadzone bylo wymiarowanie w poszczegdlnych punktach preta lub elementu.
Wartosci tych sit zmieniajg si¢ w zaleznosci od tego, ktdry punkt wymiarowania na precie lub elemencie wybie-

rzemy w tabelkach ponizej. Tabelki wynikow sprawdzenia no$nosci
w poszczeg6lnych punktach doktadnie odpowiadaja takim samym tabelom oméwionym w wymiarowaniu indy-
i

widualnym w modutach & InterStal, = InterDrewno, & EuroStal, ***" EuroZelbet, ©= EuroStopa lub =
EuroDrewno. Na gorze omawianej sekcji znajduje si¢ dodatkowy przycisk Raport, pozwalajacy przejs¢ do
szczegblowego raportu z wymiarowania w formacie RTF. Jest to taki sam raport, jaki otrzymujemy na koncu
wymiarowania indywidualnego w poszczegdlnych modutach. Ponizej wynikow sprawdzania nosno$ci znajduje
si¢ jednowierszowa tabelka sprawdzajaca warto$¢ obwiedni ugiecia preta lub elementu z ugieciem dopuszczal-
nym okre$lonym w definicji typu wymiarowania. Na samym dole zaktadki znajduje sie sekcja Wyniki spraw-
dzania nosnosci calego uktadu, pozwalajaca na filtrowanie wynikow wyswietlanych na ekranie graficznym.
Trzy znaczniki w kolorach zielonym, czerwonym i zo6ttym wiaczajg lub wylaczajg wyswietlanie etykiet o odpo-
wiadajacych im kolorach dla poszczegoélnych pretow i elementow. Pole edycyjne PokaZ wartosci pozwala uzyt-
kownikowi eliminowa¢ z wyswietlania na ekranie graficznym etykiety, dla ktorych wartosci maksymalnego
sprawdzenia no$nosci nie przekrocza podanego limitu.

Dla  projektow, w  ktorych  nie zdefiniowano ciggien 1 nie wybrano obliczen
z ich uwzglednianiem oraz dla uktadow z ciggnami wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbior-
czego za pomocg menu lub ikon paska narzedziowego zawsze, niezaleznie od sytuacji, wywotuje ponowne wy-
konanie przeliczenia uktadu. Inaczej dziatajg zaktadki Wyniki i Wymiarowanie. Ich wybor uruchamia obliczenia
tylko wowczas, gdy wezesniej, w ramach danej sesji, nie wykonano odpowiednich obliczen lub gdy obliczenia te
zostaty wykonane, a w migdzyczasie uktad ulegl istotnej z punktu obliczeniowego zmianie. Taka metodologia
pozwala po obliczeniach przelacza¢ si¢ migedzy zaktadkami bez potrzeby ponownego przeliczania uktadu. Pozo-
stata aktualna zasada, ze ikonke¢ (zaktadke) Wymiarowania mozna uruchomi¢ jedynie w tym przypadku, gdy
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wczesniej zostaty wykonane dla tego samego ukladu obliczenia statyczne. Aktualnie jedyna réznica migdzy
obliczeniami dla zwyktych uktadoéw i uktadow zawierajacych ciggna polega na tym, ze w przypadku wywoty-
wania obliczen statycznych dla ciggien pojawia si¢ okno wyboru zestawow sit, dla ktorych maja by¢ przeprowa-
dzone obliczenia, a w przypadku pozostatych ukladéw takiego okna nie ma i program bezposrednio przechodzi
do wykonania obliczen.

W aktualnej wersji programu umozliwiono przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym ustalenie, dla jakich
elementdw i jakich zestawow sit ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie. W tym celu po uruchomieniu wymia-
rowania (zbiorczego lub indywidualnego) wyswietlane jest okno umozliwiajace wybdr elementu (pre-
tow/podpor) 1 zakresu sit do wymiarowania.

W przypadku uktadow, ktore nie zawieraja ciggien, uzytkownik moze wybra¢ wymiarowanie wszystkich (opcja
domyslna) lub jednej wybranej obwiedni sit lub naprezen oraz obwiedni reakcji w przypadku podpér. Alterna-
tywa dla tego wyboru jest wymiarowanie jednej zaznaczonej kombinacji, ekstremum po kombinacjach lub do-
wolnej grupy lub sumy grup obcigzen zdefiniowanych
w projekcie. Przy wyborze sumy grup do wymiarowania uzytkownik, w oknie jak nizej, powinien zaznaczy¢
grupe lub sume grup (kilka grup na raz zaznaczamy z klawiszem Shift lub Ctrl). Wybrane grupy, zaznaczone w
oknie, podswietlone sa na niebiesko. W przypadku wymiarowania wybranej w oknie kombinacji program
uwzglednia wspotczynniki zdefiniowane dla tej kombinacji, a pomija wspotczynniki przypisane do poszczegol-
nych grup obcigzen. Przy wybranej grupie lub sumie grup do wymiarowania nie sg uwzgledniane zadne wspot-
czynniki obcigzenia; ani te przypisane do grup obcigzen (zdefiniowane
w oknie 1= Grup obcigzen), ani te ustawiane w oknie definicji kombinacji.

r -.
#, Ustawienia obliczeri dla wymiarowania =5

Elementy wymiarowe

Prety i elementy wymiarowe Podpory

Wybér obwiedni: Wybér kombinacji Wybér sumy grup:

(%) Obwiednia O Kombinacja () Suma grup obcigzen

o
Nrmax / Nmin Rurmax / Rxmin

Tymax / Tymin Rymax / Rymin

Tzmax / Tzmin Rzmax / Rzmin

Mzxmax / Mxmin Mxmasx / Mxmin

Mymax / Mymin Mymax / Mymin

Mzmax / Mzmin

o max/ amin

[ok] [anui]

Rys. 14.18 Widok okna ustawien do wymiarowania pretow i podpor

W przypadku gdy w projekcie nie bedzie zdefiniowanych kombinacji, powyzsze okno wyboru zostanie zawezo-
ne do widoku jak nizej:

s ™
#. Ustawienia obliczeri dla wymiarowania @
Prety i elementy wymiarowe Podpory

Wybér obwiedni: Wybdr sumy grup:
(3) Obwiednia () Suma grup obciazen
(Wszystkie (Wszystkie Nazwa grupy
Mmax / Nmin Rxernax / Rxemin
Tymax / Tymin Rymax / Rymin
Tzmax / Tzmin Rzmax / Rzmin
Mhmax / Mxmin Whernax /- Mxmin
Myrmax / Mymin Mymax / Mymin

Mzrmax / Mzmin
amax / @ min

|E| | Anuluj |

Rys. 14.19 Widok okna ustawien do wymiarowania pretéw i podpor
(dla ukladu bez kombinacji)

Na skutek wyboru zestawu sit do wymiarowania, przy uruchomieniu obliczen odpowiedniemu ograniczeniu
ulega takze wybor zestawow sit dla dodatkowo definiowanych punktéw uzytkownika, dostgpnych w poszcze-
g6lnych modutach wymiarujacych przy wymiarowaniu indywidualnym. To znaczy, ze jesli przy wymiarowaniu
indywidualnym wybierzemy np. wymiarowanie dla jakie$ kombinacji lub sumy grup, to dla dodatkowych punk-
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tow wymiarowania uzytkownika zostanie ono przeprowadzone dla tej wtasnie kombinacji lub sumy grup. Wyja-
tek, tak jak dotychczas, stanowi wymiarowanie domy$lne na wszystkie obwiednie, gdzie dla dodatkowych punk-
tow uzytkownika mozemy przeprowadzi¢ réwniez wymiarowanie na wszystkie obwiednie lub wybraé tylko
jedna z nich. Takiego wyboru oczywiscie nie bgdzie, gdy juz na poczatku przy starcie obliczen okreslimy, ze
wymiarowanie pojedynczego preta lub kilku pretow ma by¢ wykonane na jedna wybrang obwiednie.

W przypadku wymiarowania uktadow, ktdre zawieraja w swojej strukturze prety typu ciegno, wybdr zestawu sit
ograniczony jest do jednej wskazanej kombinacji, ekstremum po zdefiniowanych kombinacjach lub jednej wska-
zanej grupy. W tym wypadku przy wymiarowaniu wspotczynniki obcigzenia uwzgledniane sg tak, jak dla zwy-
ktych uktadow opisanych powyzej. Poniewaz przy obliczaniu statyki uktadéw z ciggnami obwiednia nie jest
liczona, nie jest tez na nig wykonywane wymiarowanie. Inna sytuacja wystepuje przy wyborze wymiarowania
dla grup obciazen przy liczeniu uktadéw z ciggnami. W tym przypadku wyniki obliczen statycznych od zestawu
sit bedacego suma grup (jak w kombinacji) sg zupeknie inne niz suma wynikow sit wewnetrznych od grup wcho-
dzacych w sktad tego samego zestawu. Przy tym te ostatnie, dadza nieprawdziwe wartosci sit wewnetrznych.
Stad w programie nie ma mozliwosci wymiarowania uktadéw z ciggnami na sity wewngtrzne bedace suma sit
z grup obciazen, a jedynie na sity dla jednej wybranej i zaznaczonej grupy. Zakres dostepnych wyboréw przy
wymiarowaniu uktadow z ciegnami pokazano w ponizszych oknach dialogowych:

s M r ™
#, Ustawienia obliczefi dla wymiarowania x| # Ustawienia obliczefi dla wymiarow.. [
Elementy wymiarowe Elementy wymiarowe
Prety i elementy wymniarowe Podpory —

Prety i elementy wymiarowe[¥| Podpory

Wybér grupy:
(%) Kembinacja (O) Grupa cbciazen
Yoo () Grupa obciaze
Kombinacja2
Kombinacja3 Nazwa grupy

Ekstrernum kombinacji

Ciezar whasny
Wiatr

Sciany ostonowe
Podwieszenia
Snieg - lewa pofaé
§n|eg - prawa potac

(oK ] [Anutuj |

‘E| ‘ Anuluj |

Rys. 14.20 Gdy w projekcie wystepuja Rys. 14.21 Gdy w projekcie
grupy i kombinacje obciazen wystepuja jedynie grupy
obciazen

Wszystkie powyzej opisane opcje wyboru zestawow sit wykonywane sg zarowno przy wymiarowaniu indywidu-
alnym, jak i zbiorczym przy starcie tego wymiarowania i obowigzuja dla catego procesu obliczen.

Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przetaczeniu programu na zaktadke¢ Wymiarowanie istnieje obecnie
mozliwo$¢ przetaczenia wynikdéw na ekranie graficznym miedzy stanem granicznym nos$nosci (SGN) i stanem
granicznym uzytkowania(SGU).

Wyniki sprawdzenia nosnosci catego ukiadu Wyniki sprawdzenia nesnosci catego ukiadu
[]15GN as SGU []sGM Oas SGU
Blgy _ _ _ A,
@by OBu,  O%e e | @84 Obu, OW, M2

Udon

Udop

[oom 2 <waroie<[ o0 [ em o o1 < werose <[ [

Wyniki sprawdzenia no¢nosci catege ukdadu Wyniki sprawdzenia noénoéci calege ukladu
[]s6M [Oas [¥] sGU []s6M Oas [¥] sGU
= — — Augy — — - Augp
Ol  ©Bs] Ow, 0= Ol @By,  Ow,

Udop Udop

<War‘to§c’< cm <War‘to§c’< |

Rys. 14.22 Filtrowanie wynikow dla pretéw i Stanu granicznego uzytkowania

Przy wlaczonym SGN wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane sa tak jak dotychczas, natomiast przy
wlaczeniu SGU na ekranie graficznym, w etykietach, prezentowane sg dla kazdego preta i elementu wymiaro-
wego wartosci maksymalnego ugiecia podane bezwzglednie w centymetrach lub wzglednie jako stosunek ugie-
cia rzeczywistego i dopuszczalnego. Sposob prezentacji wybierany jest odpowiednim przetacznikiem Umax/Ugop.
Etykieta zielona na pretach uktadu pokazuje warto$¢ ugiecia, ktore nie przekroczyto wartosci dopuszczalnej, za$
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etykieta czerwona warto$¢ ugiecia, ktora przekracza ugigcie dopuszczalne zdefiniowane w definicji typu wymia-
rowania. Etykieta zotta zostata zarezerwowana dla tych przypadkow, dla ktorych ugiecie lub sprawdzenie nosno-
$ci nie moglo by¢ przeprowadzone. Tak jak w przypadku sprawdzenia nos$nosci, wyniki ugi¢¢ maksymalnych
dla poszczeg6lnych pretow mozna filtrowaé. Widok calego ekranu graficznego w tym trybie pokazano ponize;j:

L " 1.8 01 1 X ) = — -

Bt Ehocs Widoh Maedss Pomos

1 8 G FCe M L X K
[l ——

Rys. 14.23 Widok wynikéw wymiarowania zbiorczego dla stanu
granicznego uzytkowania

Po najechaniu kursorem myszki na dowolny pret lub element wymiarowy
w ,,chmurce” zostanie pokazana informacja zawierajaca petne sprawdzenie ugigcia dopuszczalnego dla danego
preta lub elementu.

Krokiew narozna 2 {L=3,99m)

Madut wymiarujgcy: InterDrewno
Definicia bypu wymiarowania: Krokiew 3D {proj)
1,09 crn < 4,00 cm

Rys. 14.24 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego w trybie
stanu granicznego uzytkowania

14.7 WYMIAROWANIE ZBIORCZE PODPOR W MODULE EUROSTOPA

Przy wymiarowaniu ukladow konstrukcyjnych wg Eurokodu uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ zbiorczego

zwymiarowania weztow podporowych w module & EuroStopa (wg Eurokodu 7). Aby takie wymiarowanie
przeprowadzié¢ prawidtowo, nalezy wszystkie podpory projektu podzieli¢ na grupy podpér, do ktdrych zostang
przypisane odpowiednie definicje typu wymiarowania. W tym przypadku definicja typu wymiarowania zawiera
nastepujace podstawowe parametry: typ stopy fundamentowej i jej wymiary geometryczne, warunki gruntowe i
wodne, gleboko$¢ posadowienia oraz dane materiatowe fundamentu (stal, beton) i zasypki. Przy wymiarowaniu
fundamentu na kilka zestawow reakcji, przed wymiarowaniem eliminowane s3 zestawy powtarzajace si¢ co do
kierunku i wartoéci wszystkich reakcji. Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego na wybrane zestawy reakcji
podporowych, przy zaznaczeniu pojedynczego wezta podporowego na zaktadce Wymiarowanie pokazane zosta-
ng skrocone wyniki wymiarowania fundamentu: sprawdzenie no$nosci, statecznos$ci i osiadania. Na glownym
ekranie graficznym, na zaktadce Wymiarowanie dla podpor wyswietlane sa etykiety zawierajace wynik ekstre-
malnego sprawdzenia nos$nosci (przy wigczonym przetaczniku SGN) lub wynik maksymalnego osiadania fun-
damentu (przy wlaczonym przetaczniku SGU). W ramach obliczen podpdr wyznaczana jest rdwniez sprezystosé
pionowa kazdej podpory jak dla podtoza Winklera (dla danego typu fundamentu i zalozonych warunkow grun-
towych podtoza warstwowego). Tak wyliczona sprezysto$¢ moze by¢ w programie przekazana do modelu sta-
tycznego uktadu jako sprezystos$¢ pionowa podpory (przycisk Przepisz podatnosci podpér). Przy wymiarowaniu
indywidualnym do modelu statycznego przypisywana jest sprezysto$¢ jednej aktualnie liczonej podpory, a przy
wymiarowaniu zbiorczym zawsze przepisywane sa podatno$ci wszystkich podpor modelu. Jesli uzytkownik
chce, aby jednak czg$¢ podpor nie byta uwzgledniana w obliczeniach jako sprezysta, wowczas w modelu sta-
tycznym nalezy wyzerowac przejete sprezystosci dla wybranych wezlow podporowych.
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|/Geometlia rOhciaz'enia rmniki rWymiarowame |

Modut wymiarujacy: EuroStopa

Definicja typu wymiarowania: typl 1.8x2.4

Wyniki sprawdzenia nosnosci

Wymiar stopy: B=1,80, L=240 m | 5 Raport |

Zestaw sil na poziomie posadowienia (1,2 m)

Przepisz podatnosci podpér |

(%) Warunki z odptywem

Schemat

1 - ,
2 44361 4204 8370 038[#
3

A

Schemat

[IRED

() Wszystkie schematy

() Maks. wykorzystanie nosnosci

5 3] 3]
Schemat ? " mex
[mm] [mm] [mm]
1 3.5 0.8 4.2~
2 4.2 0.8 49|
3 35 0.8 43—
A A1 n A0 b’

Wyniki sprawdzenia nosnosci calego ukladu

[s6N Oas SGU
VLl |nnm < Warioét < cm

Rys. 14.25 Widok zakladki Wymiarowanie dla zaznaczonego
wezla podporowego

14.8 WYMIAROWANIE INDYWIDUALNE PODPOR
W MODULE FUNDAMENTY BEZPOSREDNIE PROGRAMU KONSTRUKTOR

W przypadku projektow wykonywanych wedtug Norm Polskich istnieje roéwniez mozliwo$¢ indywidualnego
wymiarowania podp6r (brak mozliwosci wymiarowania zbiorczego podpor) w module Fundamenty bezposred-
nie (wg PN-81/B-03020) programu 4 Konstruktor (od wersji 6.2). W tym celu po obliczeniach statycznych
modelu, gdy jestesmy na zaktadce Wyniki, zaznaczamy dowolny wezet podporowy uktadu i z menu konteksto-
wego prawego klawisza myszki wybieramy opcje Wymiaruj element — & Fundamenty bezposrednie W pro-
gramie Konstruktor. Opcja ta bedzie aktywna tylko wowczas, gdy na komputerze uzytkownika zainstalowany
jest program 4 Konstruktor w wersji nie nizszej niz 6.2. Po uruchomieniu funkcji uzytkownik w odpowiednim
oknie dialogowym powinien wybra¢ zestaw reakcji jaki zostanie przekazany do modutu Fundamenty bezpo-
srednie programu 4 Konstruktor (analogicznie jak w przypadku wymiarowania indywidualnego i zbiorczego
w module £~ Eu roStopa). W ogolnym przypadku do wyboru mamy tu: obwiedni¢ reakcji, reakcje od kombina-
cji, ekstrema reakcji po kombinacjach, reakcje od grupy obcigzen lub wybranej sumy grup. Nastgpnie otwarty
zostanie program 4 Konstruktor na nowo utworzonym projekcie o takiej samej nazwie jak projekt w programie
R3D3/R2D2. W projekcie tym zostanie utworzony element modutu Fundamenty bezposrednie o nazwie: ,,Pod-
pora nr (wezta podporowego)”. W przypadku gdy podczas przekazywania danych program € Konstruktor jest
juz otwarty, zostanie utworzony nowy element aktualnego projektu € Konstruktora o nazwie: ,,nazwa projektu
(w R3D3/R2D2) — Podpora nr (wezta podporowego)”. Wybrane zestawy reakcji zostang przekazane do zaktadki
Obcigienia modutu Fundamenty bezposrednie. Pozostate dane dotyczgce wymiarowanego fundamentu (warun-
ki gruntowe, geometri¢ stopy itp.) uzytkownik definiuje indywidualnie w module Fundamenty bezposrednie
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programu & Konstruktor. Generalnie reakcje podpdr otrzymane w modelu statycznym powinny by¢ przekaza-

ne na fundament z przeciwnymi znakami. Poniewaz ukfad osi ,x” i ,,y° W programie € Konstruktor i
R3D3/R2D2 jest identyczny, wszystkie reakcje poziome i momenty podporowe zostang przekazane ze zmienio-
nymi znakami na przeciwne. Natomiast ze wzgledu na to, ze 0§ pionowa ,,z” w obu programach skierowana jest
przeciwnie, reakcja ,,Rz” zostanie przekazana bez zmiany znaku.

14.9 RAPORT Z WYMIAROWANIA ZBIORCZEGO

= Do wykonania raportu mozna przystapi¢ po wykonaniu obliczen z wymiarowania zbiorczego, gdy jego
== wyniki sg juz wy$wietlane na ekranie (wlaczona zaktadka Wymiarowanie). W innym przypadku raport ten
bedzie niedostgpny. Nalezy pamietaé, ze dla uktadu niezawierajacego ciggien wymiarowanie bedzie przeprowa-
dzone dla obwiedni sit wewngtrznych. Natomiast jesli w ukladzie wystepuja ciggna i dodatkowo wilaczone sa
obliczenia statyczne jak dla ciggien, program wykona obliczenia dla aktualnej w danej chwili grupy lub kombi-
nacji i dla takich obliczen bedzie stworzony raport z wymiarowania zbiorczego.
Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przejrzeniu wynikéw na ekranie mozna przystapi¢ do tworzenia ra-
portu skréconego z wymiarowania. Analogicznie jak w przypadku raportu ze statyki, zostanie on wykonany
jedynie dla tych pretow i elementow, ktore w danej chwili widoczne sg na ekranie graficznym. Sterujac wyswie-
tlaniem i ukrywaniem odpowiednich pretow i elementdéw mozemy uzyskaé raport dla tych obiektow, ktore wy-
bierzemy. Klikajac na ikonce raportu na gérnym pasku narzedziowym, po wykonaniu obliczen wymiarowania
zbiorczego mamy do wyboru trzy opcje:

. e Raport z obliczen statycznych,

e 2 Raport z wymiarowania,

3k

e S Raport z aktualnego widoku graficznego.

LTE,__ Raport z akkualnego widaku graficznego

Rys. 14.26 Wywolanie raportu z wymiarowania zbiorczego

Pierwsza opcja uruchamia, tak jak dotychczas, okno eksportu raportu z obliczen statycznych do formatu RTF.
Natomiast druga uruchamia analogiczne okno eksportu do formatu RTF dla raportu z wymiarowania.

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

() skrdcony cienka | '| Rozmiar |10_V|
() petry srednia | v|

() dowalny gruba | 'l

Dane ——————————————————— Wyniki

[ Praskroje Spravidzenia nosnosc

[] Grupy pretéw [ Sprawdzenia ugied i zarysowania

|:| Elementy wymiarawe
[ Definicie bypdw vymiarowania

D Wymiarowanie drevwna

Lst iz domysl 2
|M dla wsaystkich punkkdw

Ohwdrz edytor | Zapisz | ‘ Zapisz jako | | Anuluj ‘

Rys. 14.27 Eksport raportu do formatu RTF dla wymiarowania
zbiorczego

Struktura powyzszego okna jest analogiczna jak w przypadku statyki. Wybor typu raportu: skrécony, peiny,
dowolny pozwala decydowac¢, jakie elementy znajda si¢ w raporcie. Dolny znacznik Wymiarowanie drewna dla
wszystkich punktéw decyduje o tym, czy w raporcie wyniki wymiarowania drewna majg by¢ przedstawione we
wszystkich sprawdzanych punktach, czy wydane maja by¢ jedynie wartosci ekstremalne poszczegdlnych spraw-
dzen. Po wecisnigciu przycisku Zapisz lub Zapisz jako i podaniu nazwy pliku raportu utworzony zostanie doku-
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ment w formacie RTF, zawierajacy raport z wymiarowania zbiorczego. Przykladowy raport z wymiarowania

zbiorczego zamieszczono ponizej.

14.10 RAPORT Z WYMIAROWANIA — PRZYKLAD

Dane:
Przekroje:
Nazwa HEA300
A = 112,55 cm?
=gsaremt S I820ST < 630061 e
Parametry
. o Jyq= 18 266,37 _ 4
przekroju |oy.,g=0 c);%“ Jzg= 6 309,61 cm
W, max= 1 259,75 cm® W, min= 1 259,75 cm®
W, max= 420,64 cm® W, = 420,64 cm®
Material  [StlPNSBS ~ E=205GPa  G=7885GPa | /5
Nazwa IPE5S00
A = 115,53 cm?
J, = 89,29 cm* iyr; 4820457 1y =2 141,71 em®
Parametry 2
. o Jyq= 48 204,57 _ 4
przekroju |oy.,g=0 om J=2 141,71 cm
W, max= 1 928,18 cm® W, min= 1 928,18 cm?
W, max= 214,17 cm?® W, min= 214,17 cm®
Material [StlPNSBS ~ E=205GPa  (G=7885GPa | /5
Grupy pretéw:
Rygle nad parterem (prety: 3, 5, 7)
Modul Def Naprezenia
Material Przekroj odu ef. typu graniczne
wym. wym.
Omin O'max
Stal PN St3S IPE500 InterStal Krzyzulce -215,00| 215,00
Rygle stropodachu (prety: 24, 26, 28)
Modul Def Naprezenia
Material Przekroj odu el typu graniczne
wym. wym.
Omin Omax
Stal PN St3S IPE500 InterStal Krzyzulce -215,00| 215,00
Rygle stropowe (prety: 10, 12, 14,17, 19, 21)
Modul Def Naprezenia
Material Przekroj odu el typu graniczne
wym. wym.
Omin Omax
Stal PN St3S IPES00 InterStal Krzyzulce -215,00( 215,00
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Stupy skrajne (prety: 1, 6, 8, 13, 15, 20, 22, 27)

Stupy $rodkowe

Modul Def. t Naprezenia
Material Przekroj odu €. ypu graniczne
wym. wym.
Omin Omax
Stal PN St3S HEA300 InterStal Krzyzulce | -215,00| 215,00
(prety: 2,4,9, 11, 16, 18, 23, 25)
Def Naprezenia
Material Przekroj Modul ef. typu graniczne
wym. wym.
Omin Omax
Stal PN St3S HEA300 InterStal Krzyzulece | -215,00| 215,00

Definicje typéw wymiarowania:
Krzyzulce (InterStal)

Parametry $ciskania i zginania

Wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej

1y = 0,90, 1, = 1,00, = 1,00

Wspotczynniki momentoéw zginajacych

By=1,00, .= 1,00

Smukto$¢ graniczna elementu na $ciskanie

A =250,00

Parametry ogélne i rozciagania

Pret obcigzony statycznie

. e leigows
Osiowe polaczenia preta w wezle Ago czeSci )
przylgowej 0,00 cm
Dopuszczalne ugigcie L/250,00
Wyniki:
Sprawdzenia no$nosci:
Modul wym. InterStal
Pret 3 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -4,04 -86,44 -86,44 0,00 0,00 0,214 0,210 0,091
3,00 -6,61 42,80 42,80 0,00 0,00 0,111 0,106 0,024
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,54 -7,01 49,66 0,00 0,00 9,59 0,128 0,123 0,028
6,00 11,89 -67,55 0,00 0,00 -43,55 0,168 0,168 0,074
Modutl wym. InterStal
Pret 5 .
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V V
0,00 3,94 -77,66 -77,66 0,00 0,00 0,189 0,189 0,080
3,00 4,65 30,87 30,87 0,00 0,00 0,076 0,076 0,000
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
3,37 1,36 33,64 0,00 0,00 5,34 0,082 0,082 0,031
6,00 3,94 -77,66 0,00 0,00 -50,83 0,189 0,189 0,080
“ Pret 7 ‘Modul wym. ‘InterStaI “
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‘Def. typu wym. ‘KrzyZulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 11,89 -67,55 -67,55 0,00 0,00 0,168 0,168 0,074
2,54 -7,01 48,77 48,77 0,00 0,00 0,126 0,120 0,026
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
3,00 -6,61 42,80 0,00 0,00 -15,58 0,111 0,106 0,024
6,00 -4,04 -86,44 0,00 0,00 -57,68 0,214 0,210 0,091
Modul wym. InterStal
Pret 24 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -25,81 -53,34 -53,34 0,00 0,00 0,161 0,139 0,073
3,00 -22,65 49,04 49,04 0,00 0,00 0,146 0,127 0,006
Stan nadkrytyczny
X [m] N [KN] [My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M  N+M+V \Y%
3,04 -22,65 49,17 0,00 0,00 3,53 0,147 0,128 0,006
6,00 -8,98 -19,73 0,00 0,00 -32,83 0,059 0,051 0,054
Modul wym. InterStal
Pret 26 -
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [KN] [My [KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M N+M+V V
0,00 -21,59 -55,72 -55,72 0,00 0,00 0,161 0,143 0,070
3,00 -17,84 36,86 36,86 0,00 0,00 0,111 0,096 0,013
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,05 -17,84 36,92 0,00 0,00 0,86 0,111 0,096 0,014
6,00 -21,59 -55,72 0,00 0,00 -44,30 0,161 0,143 0,070
Modul wym. InterStal
Pret 28 :
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -8,98 -19,73 -19,73 0,00 0,00 0,059 0,051 0,054
2,88 -21,91 49,57 49,57 0,00 0,00 0,147 0,128 0,005
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,00 -22,65 49,04 0,00 0,00 -3,95 0,146 0,127 0,006
6,00 -25,81 -53,34 0,00 0,00 -46,35 0,161 0,139 0,073
Modul wym. InterStal
Pret 10 .
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 -15,58 -74,57 -74,57 0,00 0,00 0,199 0,186 0,083
3,00 -10,38 42,31 42,31 0,00 0,00 0,115 0,106 0,027
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Stan nadkrytyczny

X [m] N [kN] |[My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,44 -10,74 45,64 0,00 0,00 5,10 0,123 0,114 0,024
6,00 1,69 -49,64 0,00 0,00 -45,44 0,120 0,120 0,072

Modut wym. InterStal
Pret 12 :
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny

X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -7,46 -70,89 -70,89 0,00 0,00 0,180 0,174 0,078
3,00 -2,59 34,11 34,11 0,00 0,00 0,085 0,083 0,022

Stan nadkrytyczny

X [m] N [KN] [My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M  N+M+V \Y%
3,22 -2,59 35,42 0,00 0,00 4,66 0,089 0,086 0,026
6,00 -6,29 -72,54 0,00 0,00 -49,77 0,183 0,178 0,078

Modul wym. InterStal
Pret 14 -
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny

X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 1,69 -49,64 -49,64 0,00 0,00 0,120 0,120 0,072
2,64 -10,74 45,14 45,14 0,00 0,00 0,122 0,113 0,022

Stan nadkrytyczny

X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,00 -10,38 42,31 0,00 0,00 -10,08 0,115 0,106 0,027
6,00 -15,58 -74,57 0,00 0,00 -52,30 0,199 0,186 0,083

Modul wym. InterStal
Pret 17 .
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny

X [m] N [KN] [My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M N+M+V V
0,00 -12,51 -59,26 -59,26 0,00 0,00 0,158 0,148 0,073
3,00 -16,03 37,22 37,22 0,00 0,00 0,110 0,096 0,018

Stan nadkrytyczny

X [m] N [KN] |[My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M N+M+V V
3,21 -16,03 37,98 0,00 0,00 2,26 0,111 0,098 0,014
6,00 16,68 -48,31 0,00 0,00 -37,72 0,123 0,123 0,067

Modul wym. InterStal
Pret 19 )
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny

X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 -4,02 -61,74 -61,74 0,00 0,00 0,154 0,151 0,074
2,84 -0,36 35,99 35,99 0,00 0,00 0,087 0,087 0,020

Stan nadkrytyczny

x [m] N [kN] [My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
3,00 3,09 35,56 0,00 0,00 0,00 0,087 0,087 0,000
6,00 0,41 -63,24 0,00 0,00 -46,76 0,153 0,153 0,074

H Pret 21 Modut wym. InterStal H
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‘Def. typu wym. ‘KrzyZulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 16,68 -48,31 -48,31 0,00 0,00 0,123 0,123 0,067
2,86 -16,03 37,77 37,77 0,00 0,00 0,111 0,098 0,013
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
3,00 -16,03 37,22 0,00 0,00 -4,81 0,110 0,096 0,018
6,00 -12,51 -59,26 0,00 0,00 -46,66 0,158 0,148 0,073
Modul wym. InterStal
Pret 1 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -380,57 51,37 51,37 0,00 0,00 0,390 0,347 0,074
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
2,00 -357,78 6,73 0,00 0,00 -10,37 0,213 0,173 0,034
4,00 -386,94 -51,35 0,00 0,00 -28,67 0,393 0,350 0,093
Modutl wym. InterStal
Pret 13 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -278,74 -55,88 -55,88 0,00 0,00 0,353 0,322 0,082
Stan nadkrytyczny
X [m] N [KN] |[My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M  N+M+V V
2,00 -283,58 -8,54 0,00 0,00 21,75 0,181 0,149 0,071
4,00 -282,28 57,72 0,00 0,00 31,52 0,362 0,330 0,103
Modul wym. InterStal
Pret 15 :
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -180,91 48,28 48,28 0,00 0,00 0,274 0,253 0,069
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -181,83 9,38 0,00 0,00 -17,21 0,130 0,110 0,056
4,00 -183,10 -50,91 0,00 0,00 -27,89 0,284 0,264 0,091
Pret 20 Modutl wym. InterS.taI
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -180,91 -48,28 -48,28 0,00 0,00 0,274 0,253 0,069
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -181,83 -9,38 0,00 0,00 17,21 0,130 0,110 0,056
4,00 -183,10 50,91 0,00 0,00 27,89 0,284 0,264 0,091
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Modul wym. InterStal
Pret 22 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -87,87 55,79 55,79 0,00 0,00 0,252 0,242 0,093
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -88,15 14,48 0,00 0,00 -18,58 0,100 0,090 0,084
4,00 -90,08 -48,48 0,00 0,00 -28,86 0,226 0,216 0,094
Modul wym. InterStal
Pret 27 -
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -87,87 -55,79 -55,79 0,00 0,00 0,252 0,242 0,093
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
2,00 -88,15 -14,48 0,00 0,00 18,58 0,100 0,090 0,084
4,00 -90,08 48,48 0,00 0,00 28,86 0,226 0,216 0,094
Modul wym. InterStal
Pret 6 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -380,57 -51,37 -51,37 0,00 0,00 0,390 0,347 0,074
Stan nadkrytyczny
X [m] N [KN] [My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M N+M+V V
2,00 -357,78 -6,73 0,00 0,00 10,37 0,213 0,173 0,034
4,00 -386,94 51,35 0,00 0,00 28,67 0,393 0,350 0,093
Modul wym. InterStal
Pret 8 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -278,74 55,88 55,88 0,00 0,00 0,353 0,322 0,082
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -283,58 8,54 0,00 0,00 -21,75 0,181 0,149 0,071
4,00 -282,28 -57,72 0,00 0,00 -31,52 0,362 0,330 0,103
Modul wym. InterStal
Pret 11 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 -506,17 50,32 50,32 0,00 0,00 0,452 0,395 0,080
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -564,15 -5,29 0,00 0,00 9,46 0,317 0,253 0,031
4,00 -570,36 -44,27 0,00 0,00 -20,20 0,464 0,399 0,066
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Modul wym. InterStal
Pret 16 i
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -319,71 41,43 41,43 0,00 0,00 0,321 0,285 0,065
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm]|Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -380,39 6,03 0,00 0,00 -3,73 0,223 0,179 0,012
4,00 -318,61 -39,48 0,00 0,00 -19,87 0,314 0,277 0,065
Modul wym. InterStal
Pret 18 i
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -319,71 -41,43 -41,43 0,00 0,00 0,321 0,285 0,065
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
2,00 -380,39 -6,03 0,00 0,00 3,73 0,223 0,179 0,012
4,00 -318,61 39,48 0,00 0,00 19,87 0,314 0,277 0,065
Modul wym. InterStal
Pret 2 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -699,51 -49,79 -49,79 0,00 0,00 0,552 0,473 0,079
Stan nadkrytyczny
X [m] N [KN] [My[KNm] Mz [KNm]| Ty [KN] | Tz[kN] N+M N+M+V V
2,00 -761,30 2,40 0,00 0,00 19,36 0,410 0,323 0,082
4,00 -763,07 41,12 0,00 0,00 19,36 0,554 0,467 0,082
Modul wym. InterStal
Pret 23 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -126,93 -33,72 -33,72 0,00 0,00 0,191 0,177 0,050
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -188,90 -6,85 0,00 0,00 -1,67 0,125 0,103 0,005
4,00 -137,76 29,44 0,00 0,00 15,18 0,181 0,166 0,050
Modul wym. InterStal
Pret 25 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
0,00 -126,93 33,72 33,72 0,00 0,00 0,191 0,177 0,050
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -188,90 6,85 0,00 0,00 1,67 0,125 0,103 0,005
4,00 -137,76 -29,44 0,00 0,00 -15,18 0,181 0,166 0,050
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Modul wym. InterStal
Pret 4 ;
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] Mz [kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -699,51 49,79 49,79 0,00 0,00 0,552 0,473 0,079
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] |[My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \%
2,00 -761,30 -2,40 0,00 0,00 -19,36 0,410 0,323 0,082
4,00 -763,07 -41,12 0,00 0,00 -19,36 0,554 0,467 0,082
Modul wym. InterStal
Pret 9 .
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
0,00 -506,17 -50,32 -50,32 0,00 0,00 0,452 0,395 0,080
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] [My[kNm] |Mz[kNm]| Ty [kN] | Tz [kN] N+M IN+M+V \Y
2,00 -564,15 5,29 0,00 0,00 -9,46 0,317 0,253 0,031
4,00 -570,36 44,27 0,00 0,00 20,20 0,464 0,399 0,066
Sprawdzenia ugieé:
. Maks. ugiecie
Dugoss | M | Moke vBIe st .| OoPEA
[m] [cm] [cm] sowanym [cm]
[cm]
Pret 3 6,00 0,109 0,068 - 2,400
Pret 5 6,00 0,087 0,034 - 2,400
Pret 7 6,00 0,109 0,070 - 2,400
Pret 24 6,00 0,161 0,065 - 2,400
Pret 26 6,00 0,156 0,035 - 2,400
Pret 28 6,00 0,161 0,065 - 2,400
Pret 10 6,00 0,124 0,058 - 2,400
Pret 12 6,00 0,125 0,037 - 2,400
Pret 14 6,00 0,124 0,058 - 2,400
Pret 17 6,00 0,136 0,053 - 2,400
Pret 19 6,00 0,149 0,039 - 2,400
Pret 21 6,00 0,136 0,053 - 2,400
Pret 1 4,00 0,247 0,012 - 1,600
Pret 13 4,00 0,486 0,010 - 1,600
Pret 15 4,00 0,633 0,007 - 1,600
Pret 20 4,00 0,633 0,007 - 1,600
Pret 22 4,00 0,697 0,015 - 1,600
Pret 27 4,00 0,697 0,015 - 1,600
Pret 6 4,00 0,247 0,000 - 1,600
Pret 8 4,00 0,486 0,007 - 1,600
Pret 11 4,00 0,484 0,238 - 1,600
Pret 16 4,00 0,632 0,148 - 1,600
Pret 18 4,00 0,632 0,148 - 1,600
Pret 2 4,00 0,246 0,246 - 1,600
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Maks. ugiecie

.. | Maks. prze- | Maks. ugiccie . Dopuszczalne
Dhugos¢ . ; w stanie zary- L
Nazwa mieszczenie wzgledne ugigcie
[m] [cm] [cm] sowanym [cm]
[cm]
Pret 23 4,00 0,688 0,057 1,600
Pret 25 4,00 0,688 0,057 1,600
Pret 4 4,00 0,246 0,246 1,600
Pret 9 4,00 0,484 0,238 1,600
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