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Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 OPROGRAMIE

Program R3D3-Rama 3D stuzy do przeprowadzania obliczen statycznych przestrzennych uktadow pretowych.
Dzigki wygodnemu i przejrzystemu interfejsowi uzytkownika program mozna wykorzystywac nie tylko w
projektowaniu, ale i do celéw edukacyjnych.

Whprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometri¢ uktadu mozna zdefiniowaé uzywajac wytacznie
myszki. Dostgpne sa generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych
przekrojow walcowanych i zimnogietych, elementéw zelbetowych i drewnianych. Narysowanie do$é¢
skomplikowanego uktadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym
(dla nieduzych uktadéw - do stu pretow). Program umozliwia tatwe wprowadzanie ptaskich uktadéw pretowych,
niewielkich, ztozonych z kilku pretéw uktadow przestrzennych, jak i duzych struktur 3D zawierajacych setki
pretow i wezlow. Dzieki temu mozliwe jest liczenie takich uktadéow konstrukcyjnych jak np: ramy
wielokondygnacyjne i wielonawowe, kratownice plaskie i przestrzenne, wieze kratowe, powierzchniowe
struktury pretowe, ruszty pretowe itp.

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

Istnieje mozliwos¢ eksportu danych i wynikéw do formatu RTF akceptowanego przez wigkszos¢ edytorow
tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacj¢ deformacji uktadu.

1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

e  Obliczenia statyczne przestrzennych uktadow pretowych o statym przekroju preta na dtugosci.

e Mozliwos¢ w pelni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na ptaszczyznie 2D ekranu, z
mozliwo$ciag przetaczania si¢ migdzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

e  Mozliwo$¢ wezytywania uktadu pretow z przestrzennego rysunku DXF.

e Pomoce rysunkowe: przyciaganie do siatki, przyciagganie do weztéw i punktéw charakterystycznych
(bliski, srodkowy, przecigcia) z elementami $ledzenia.

e  Mozliwos¢ precyzyjnego okreslania wspotrzednych wzglednych z klawiatury w uktadzie kartezjanskim

i biegunowym.

Mozliwo$¢ przetaczania miedzy perspektywa, a rzutem rownolegtym.

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

Mozliwos¢ rysowania uktadow pretowych polilinig o weztach sztywnych lub przegubowych.

Zaawansowany tryb $ledzenia przy wprowadzaniu nowych elementéw do uktadu.

Mozliwo$¢ wykorzystania przyciggania do istniejacych weztow, punktéw sSrodkowych pretow,

prostopadtych, punktéw bliskich na pretach, punktow przecigcia pretow i punktéw zdefiniowanej siatki.

e Mozliwosci dodawania elementdow w nowym trybie ,,orto” na jednej z plaszczyzn glownych lub w
trybie przestrzennym.

e  Mozliwos$¢ wlaczenia podgladu 2D, przekroju wprowadzanego preta w ptaskim i przestrzennym trybie

wprowadzania elementow.

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

Grupowe mozliwo$ci modyfikacji wgzlow, podpor, pretdw i obcigzen.

Mozliwo$¢ edycji elementow uktadu z poziomu drzewa projektu.

Narzedzia do edycji wprowadzonych danych takie jak: kopiowanie, wielokrotne kopiowanie w

kierunku zadanego wektora (z ciagnigciem lub bez), odsuwanie, przesuwanie, usuwanie pretow i

weztdw, obracanie, odbicia lustrzane, wyrdwnywanie wezlow, cofanie i przywracanie wprowadzonych

zmian.

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

e Mozliwo$¢ grupowania pretow i fatwej selekcji grup pretow.
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Mozliwo$¢ podziatu preta weztami na czgsci z zachowaniem obcigzen.

Mozliwos¢ scalania pretow wspotliniowych z zachowaniem obcigzen.

Manager profili pretow ze zdefiniowang biblioteka profili stalowych, zelbetowych, drewnianych oraz
mozliwo$cia rozszerzania biblioteki
o wlasne profile i ztozenia profili w danym projekcie.

Mozliwo$¢ tworzenia przekrojow pretow o dowolnym ksztalcie, docinanie przekrojow pojedynczych,
kopiowanie, obracanie, przesuwanie czesci sktadowych przekroju ztozonego.

Mozliwo$¢ automatycznego wyréwnania osi gldéwnych do uktadu lokalnego preta.

Mozliwo$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.

Automatyczne obliczanie wszystkich mozliwych charakterystyk przekroju w uktadzie osi lokalnych i
glownych, lacznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.

Wyznaczanie momentoéw statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju w uktadzie osi glownych.
Dowolne definiowanie materiatu preta. Dostepna biblioteka zawierajgca: stal, drewno lite i klejone,
aluminium, betony.

Mozliwos¢ tworzenia uktadow hybrydowych ze wzglgdu na material.

Obciazenia: sity skupione, momenty skupione, obcigzenia ciggle, momenty ciaglte, podgrzanie preta,
réznica temperatur, osiadanie podpdr, obroty podpor.

Obcigzenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych (pojedynczych lub multi) z mozliwoscia
okreslania wspolczynnikdw obcigzenia.

Mozliwo$¢ ustawiania poszczegdlnych grup obcigzen jako aktywne lub nieaktywne (nieuwzgledniane
podczas obliczen), widoczne lub niewidoczne.

Mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zalezno$ci miedzy grupami obcigzen wykorzystywanych przy
budowaniu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwo$¢ dodatkowego zadawania wiasnych kombinacji uzytkownika.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw typow podpor z mozliwoscia okreslania ich sprezystosci.

Generatory parametryczne przestrzennych ram prostokatnych , tukoéw (parabolicznych i kotowych),
kratownic ptaskich i wiez przestrzennych.

Mozliwo$¢ definiowania pretdw typu ciegno i wykonywania obliczen statycznych dla uktadow
zawierajacych ciegna dla poszczegdlnych grup obciazen i zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwo$¢ definiowania w ukladzie pretow na mimosrodzie (jednostronnym lub dwustronnym) z
rownolegle przesuni¢ta osig preta.

Mozliwos¢ selekcji grup pretow, elementow wymiarowych i grup obciazen, bezposrednio z poziomu
drzewa projektu,

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

Wyznaczanie prawdziwe] obwiedni naprezen normalnych oraz obliczanie naprgzen normalnych dla
poszczegblnych grup i sumy grup obcigzen, kombinacji i obwiedni.

Mozliwos¢ wizualizacji schematu statycznego budujacego wskazane ekstremum obwiedni.
Wyznaczanie wykresu naprgzen normalnych, stycznych i zredukowanych w dowolnym punkcie na
przekroju preta.

Znajdowanie na przekroju miejsca wystepowania maksymalnego napr¢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).

Mozliwo$¢ ukrywania czesci struktury projektu na etapie edycji danych i przegladania wynikow.
Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.

Tworzenie wielu roznych raportdw zawierajacych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF.
Mozliwos¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramek 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
programu.

Dostosowanie obliczen statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych i drewnianych.



Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0 INTERsoft
Wprowadzenie

e Dwustronna wspélpraca z modutami wymiarujacymi InterStal i InterDrewno.
e  Mozliwos$¢ automatycznego wymiarowania zbiorczego calosci wprowadzonego uktadu, na podstawie
typéw wymiarowania przypisanych do grup pretow i zdefiniowanych elementéw wymiarowych.
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2 INSTALOWANIE | URUCHAMIANIE PROGRAMU

11
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Instalowanie i uruchamianie programu

2.1 WYMAGANIA SPRZETOWE | PROGRAMOWE

e komputer z jednym z nastepujacych systemow operacyjnych: Windows XP SP2 lub Vista,
e 250 MB wolnej przestrzeni na dysku,

512 MB pamigci operacyjnej (zalecane 1GB lub 2GB przy obliczeniach uktadow z wigksza ilo$cia
elementow - Kilkaset weztow),

e  zalecany procesor 1 GHz lub szybszy,
e minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768.
e MS Word (od wersji 2003) lub bezptatna przegladarka Word Viewer .

12
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2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wlozeniu plyty CD do napgdu. W przypadku
gdy wylaczony jest Autostart nalezy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢ zawarto$¢ napgdu CD
(M6j komputer/Stacja dyskéw CD), a nastgpnie uruchomié plik Setup.exe w katalogu wiasciwym dla danego
programu. Po rozpoczeciu instalacji nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami wy$wietlanymi na ekranie. W
przypadku ptyty zaopatrzonej w menu startowe, nalezy postuzy¢ si¢ opcjami dostgpnymi w tym programie, a
nastgpnie postepowac zgodnie z poleceniami wy$wietlanymi przez program instalacyjny.

13
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2.3 URUCHAMIANIE

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

14
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2.4 EKRAN PROGRAMU

Wyzglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.

o s T st -

>~ < BEE

Rys. 2.1 Gléwne okno programu

W glownej czgsci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wprowadzania uktadu. Po prawej stronie
znajduja sie trzy zaktadki Geometria, Obcigienia, Wyniki, Wymiarowanie zawierajace elementy pomocnicze
dla poszczegdlnych funkcji programu. Ponizej suwaki do regulacji powickszenia, kata patrzenia oraz przyciski
do obracania i blokowania widoku uktadu.

Z lewej strony na krawedzi okna programu dostgpny jest rozwijalny panel zawierajacy aktualng strukturg
tworzonego lub edytowanego projektu w postaci ,,drzewa projektu”. Kliknigcie na dowolnym: precie, wezle lub
podporze w drzewie pod$wietla ten element w graficznej strukturze projektu i odwrotnie, wskazanie preta, wezta
lub podpory na ekranie graficznym, przy jednocze$nie naci$nigtym przycisku Ctrl, powoduje przetaczenie na
odpowiedni element w drzewie projektu. Prety wyswietlane sa kolejno w drzewie projektu, wg numeracji w
poszczegolnych grupach pretow. Lapiac za prawg krawedZ okna w ktorym wy$wietlane jest ,,drzewo projektu”
mozemy je dowolnie poszerza¢ lub zaweza¢. Malutkie strzatki skierowane w prawo i lewo na tej krawedzi
pozwalaja na jego catkowite schowanie lub rozwinigcie. Ostatnie ustawienie drzewa zapamigtywane jest w
programie.
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Rys. 2.2 Drzewo projektu

Struktura ,,drzewa projektu” moze sktada¢ sie z nastepujacych gtéwnych grup danych: profile, wezty, podpory
(wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obcigzeniami), grupy pretdw, grupy obcigzen, tablica zalezno$ci i
kombinacje uzytkownika. Gdy ktoéra$ grupa danych (np. zaleznosci obcigzen lub kombinacje) nie wystepuje w
projekcie, cata grupa moze by¢ pominieta w przedstawionej strukturze projektu. Elementy w ,,drzewie projektu”
uktadane sg kolejno tak jak zostaty wprowadzone do projektu, a w przypadku elementéw numerowanych takich
jak prety lub wezly ulozone sg zgodnie z kolejnoscia nadanych numeréw. W przypadku wystgpowania 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 zagniezdzong strukturg
wewnetrzng, w ktorej uzytkownik moze znalez¢é wszystkie dane wprowadzone do projektu.

Klikajac w ,,drzewie” projektu odpowiednie pole znacznika przed nazwa grupy lub elementu, mozemy
bezposrednio wyselekcjonowac nastgpujace elementy:

e Wszystkie obcigzenia wchodzace w sktad danej grupy obciazen.

o Wszystkie prety wchodzace w sktad danej grupy pretow.

o Wszystkie prety elementow wymiarowych w poszczegolnych grupach pretow.

e Prety wybranych (jednego lub wigcej) elementow wymiarowych.
Poszczegblne selekcje mozna ze sobg taczyé, pamigtajac ze selekcja elementu nadrzednego w drzewie powoduje
wybor wszystkich obiektow podrzednych, a zaznaczenie obiektu podrzgdnego powoduje szare (niepelne)
zaznaczenie obiektu nadrzednego.
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Rys. 2.3 Selekcja grup w ,,drzewie projektu”

INTERsoft

Na gorze ekranu znajduje si¢ menu oraz pasek narzedzi zawierajacy przyciski najczgsciej wykonywanych
funkcji. Na dole ekranu znajduje si¢ pasek stanu przekazujacy informacje podczas dziatania programu.

Ikony znajdujace si¢ na gléwnym pasku narzedzi:

B Usunigcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projektu

@ Weczytywanie projektu z dysku

Zapis projektu na dysk

Generuje gtowny raport z projektu

~-» Kopiowanie wielokrotne elementow

m Dodawanie obcigzen

"'3"’ Dzielenie pretow weztami
x Usunigcie zaznaczonych elementow

Y :: Cofanie ostatniej operacji

\ ;,r Ponowne wykonanie cofnigtej operacji
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k2

Zaznaczenie wszystkich pretow

Odwroécenie zaznaczenia pretow

Usunigcie zaznaczenia pretow

Uruchomienie generatora ram prostokgtnych

Uruchomienie generatora tukow

Uruchamianie generatora kratownic ptaskich i wiez kratowych

Uruchomienie menagera i edytora przekrojow

Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D

Okno zaleznosci grup obciazen i kombinacji

Okno definicji grup obcigzen

Uruchamianie obliczen

Ustawienia programu i projektu

Pomoc kontekstowa

Menu goérne zawiera po rozwinigciu nastepujgce funkcje programu:
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Rys. 2.4 Menu gorne programu

W programie dziatajg nastepujace skroty klawiszowe:

Ctrl-N
Ctrl-O
Ctrl-S
Ctrl-A
Ctrl-Z
Ctrl-Y

Nowy... Alt-D  Wigcza tryb dodawania elementow
Woezytaj... Alt-A  Widok z lewej

Zapisz Alt-S  Widok z prawej

Zaznacz wszystko Alt-W  Widok 7 gory

Cofnij Alt-Z  Widok z dotu

Ponow
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Oprocz powyzszych skrotdow w programie wystepuje kilka bardzo waznych funkcji dostepnych za pomoca
kombinacji dziatan przyciskow klawiatury i klawiszy myszki:
o LKM (lewy klawisz myszki) — zaznacza pojedynczy wskazany obiekt. LKM (ciggnigcie) — obracanie uktadu
wzglgedem punktu centralnego.
e Shift + LKM — zaznacza kolejno wskazywane obiekty.
Ctrl + LKM (Klikniecie) — pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu.
Ctrl + LKM (ciagnigcie) — zaznaczanie obiektow oknem przecinajgcym lub obejmujacym a takze grupowe
zaznaczanie grup w oknie zalezno$ci grup obcigzen.
e  Ctrl + kursory — w trybie $ledzenia przetacza doktadno$¢ podanego domiaru z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie.
PKM (prawy klawisz myszki) — w trybie wprowadzania elementu, powoduje chwilowa blokade kursora,
kolejne klikni¢cie powoduje zwolnienie blokady.
PKM (ciagnigcie) — przesuwanie uktadu.
ESC — w trybie dziatania funkcji — szybkie wyjscie z funkcji.
ESC - szybkie odznaczenie zaznaczonych elementow.
Klawisze kursorow — w trybie wprowadzanie elementu z wykorzystaniem przyciagania (zwlaszcza dla
punktu ,,bliski”’) pozwalaja na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnosciag do Imm lub 1cm.
e Rolka myszki - zoomowanie na centralny punkt uktadu.
O ile nie jest zaznaczone inaczej skroty LKM i PKM oznaczaja pojedyncze kliknigcie lewego lub prawego
klawisza myszki. Ciagnigcie polega na wceisnigeiu 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
sg warto$ci obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wynikow
obliczen statycznych na ckranie a zaktadka Wymiarowanie wyniki wymiarowania zbiorczego. Zawartos¢
poszczegodlnych zaktadek programu przedstawiona jest na rysunku ponize;j:

Geometria | Obcigtenia | Wynk | Wymiarowanis Geometria | Cteiateria | Wynki | Wymirowarie Geometria | Cbdgteria | virii | Wymiaranenie | Geometia | Cociuzensa | Wynk | vnmironarie
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Rys. 2.5 Zakladki programu
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2.5 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wczytac uprzednio zapisany projekt nalezy wybraé odpowiednia ikone
z paska narzedzi lub wybra¢ opcje Wezytaj menu gornego Plik. Okno stuzace do wyboru pliku pokazane jest na
rysunku 2.5. 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 odnalez¢ szukany
projekt. W menu gornym Plik znajduje si¢ lista pigciu ostatnio otwieranych projektow. Dzieki niej szybko
mozna otworzy¢ projekt, nad ktorym pracowano wczesniej.

x|
Szukaj wi IF_‘J prajekty '[ !é{ |§_{ [@ lﬁlﬁ_:
(23 Profile uzytkowrika ) hala tukowa drewniana.fad 2] halas.f
[5] belka azurowa . f3d [£) hala0.f3d [5] kopula,
[5) belka-demo.f3d [£) hala1.fad [5) kratat.
[£] belka.f3d [£) halaz.f3d [ maszt k
[ belkal.f3d 2] hala3.fad () obwied| | |
[5] belkaz.f3d [£) hala.f3d [£] obwied| [ 1
[ dach ptatwiowo-Keszczowy . F3d [= Il iee) 2] obwied N : \
5] hi.fad ) haladb.F3d [5) pri.fag "“1 X
4 | At l [»

Mazwa pliku: lhala4a.F3d |

Typplku:  |Plikiz danymi v]

[Weapei] At |

Rys. 2.6 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesiat réoznych projektow przyktadowych pozwalajacych
na wstepng orientacje w mozliwosciach programu.
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2.6 ZAPIS PROJEKTU

W programie istniejg dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.

Korzystajac z funkcji Zapisz jako nalezy kazdorazowo przy zapisie podawac nazwe pliku.

Inaczej dziata funkcja Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byta ona jeszcze
okreslona. Jesli projekt zostal wcezytany
z dysku lub byt juz zapisywany (w  Dbiezacej 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 Zapisz bedzie zablokowana, poniewaz nie ma nic nowego do zapisania. W chwili wprowadzenia
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 zapisa¢ zmiany na

dysku.
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2.7 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod ta sama nazwa program z oryginalnej kopii pliku projektu robi
kopi¢ bezpieczenstwa o 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
katalogu projektow.
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2.8 DOLACZ PROJEKT

Funkcja Dolgcz projekt — pozwala na dotaczenie do aktualnego projektu, innego projektu wezesniej wykonanego
i zapisanego na dysku. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wczesniej wprowadzonych
projektow oraz tatwe przechodzenie z projektow mniej do bardziej ztozonych. Funkcja wywolywana jest z menu
Plik — Dotgcz projekt.

G Edycja  Widok MNarzedzia  Pomoc

L] Mowey Chel-M
5 wezytaj... Chrl-0
[ Diotacz projekt...

|15 zapisz ctrl-s
2 2apisz jako...

o5 Impart DF...

Ll witascimosc projekiu

1 u\Pocztaltest wymiarowania drewna,F3d

2 [DuiPocztaltest wymiarowania drewna _ztozony.Fad
3 Dihhala stalowa,f3d

4 Diite.Fad

5 Di\t5.Fad

0 wiyjscie

Rys. 2.7 Menu Plik — Dolacz projekt

Po jej wywotaniu wys$wietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu
z dysku. Po wyborze projektu i jego zatwierdzeniu pokazane zostanie okno ,.Lgczenia projektow” (aktualnego i
wczytywanego) zawierajace nastepujace opcje:

Punkt wstawienia — pozwalajacy na wskazanie (opcja Wskaz) lub wpisanie wspotrzednych punktu wstawienia
dotaczanego projektu. Opcja ,,Obok” pozwala na wstawienie dotaczanego projektu bez zastanawiania poza
gabarytami projektu istniejacego. Nalezy pamigta¢ ze we wskazanym (podanym) punkcie wstawienia,
wstawiany jest poczatek globalnego uktadu wspotrzednych dotaczanego projektu.

taczenie projektow EI

=T

[wskaz | | =[m] %
[obak | | ¥Im]
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Rys. 2.8 Laczenie projektow

Parametr w postaci znacznika Wczytaj obcigzenia decyduje czy projekt ma by¢ wezytany z obcigzeniami czy
bez. W przypadku pokrywania si¢ weztow uktadu aktualnego i wstawianego wezly sa taczone z uzupetnieniem
ewentualnych wigzi o ile takie wystepuja. W przypadku pokrywania si¢ pretow nastepuje ich dublowanie (bez
eliminacji) - W takiej sytuacji najlepiej oba prety usunaé
1 wstawi¢ ponownie prawidtowy. Odpowiednio grupy obcigzen i grupy pretdw z projektu dotaczanego dodawane
sg do aktualnego, a w przypadku pokrywania si¢ ich nazw, automatycznie dla dodawanych grup, tworzone sa
nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koncu nazwy
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2.9 IMPORT PROJEKTU Z PLIKU DXF

Funkcja importu rysunkow DXF umozliwia wczytanie do programu ptaskich oraz przestrzennych rysunkow
przygotowanych w innych programach CAD (np. IntelliCad). W rysunkach rozpoznawane sa tylko elementy
typu linia. Zostaja one zamienione na prety. Jesli w rysunku wystepuja inne elementy (polilinie, powierzchnie,
itd.) to przed zapisem pliku DXF nalezy skorzysta¢ kilkukrotnie z funkcji Rozbij az wybrane elementy zostang
zamienione na linie. Uktad wspoétrzednych nie jest zmieniany podczas importu i pokrywa si¢ z ukladem w
programach CAD (os Z pionowa, osic X i Y poziome). Po wybraniu poprawnego pliku DXF wyswietlone
zostaje okno, w ktérym mozna ustawi¢ parametry importowanych danych.

Szerokosd [m] Skala 1:
[dugosé [m] Wezhy |m|
wysokose [m]

Ilosc pretow Profil pretow

Pignowych Pianawych |IPE200 V|
Pozoskatych Pozostabych |1280 '|

|§| | Anuluj |

Rys. 2.9 Okno importu rysunkéw DXF

Okno podzielone jest na dwie czgéci. Po lewej stronie wyswietlone sg informacje o importowanym uktadzie,
natomiast po prawej mozna ustawi¢ jego parametry. Mozna ustali¢ skalg oraz typ weztdow, ktore beda tworzone
(wezty  sztywne lub  przeguby). Program  rozroéznia  polozenie  pretdw W przestrzeni
i umozliwia nadanie prgtom pionowym innego przekroju niz prgtom pozostalym. Przekroje wybiera si¢ z
rozwijanej listy. Dzigki temu mozna od razu ustawi¢ wlasciwy przekrdj dla stupéw oraz pozostalych pretow.
Wymiary elementéw wezytywanych z pliku DXF sg w programie przyjmowane w metrach. W przypadku gdy w
pliku DXF ustawione sa inne jednostki, uzytkownik w momencie wczytania ma mozliwos¢ ich przeskalowania
wpisujac odpowiednig warto$¢ w polu Skala. Aby mozna byto oceni¢ prawidtowo$¢ uzytej skali, z lewej strony
okna pokazywane sag maksymalne wymiary wezytywanej konstrukcji po przeskalowaniu (Szerokosé, Diugosé i
Wysokos¢). W przypadku gdy przy wezytywaniu pliku DXF wystepuja elementy o bardzo matych dtugosciach,
zostang one pominigte przy imporcie uktadu z pliku DXF. Ostatnim elementem o ktérym decyduje uzytkownik
przy imporcie jest dobor wiasciwego typu potaczenia elementéw w weztach (sztywne lub przegubowe), ktore
dalej mozna uszczegdlowié bezposrednio w programie po wezytaniu uktadu.
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2.10 CzYSzCZENIE PROJEKTU

W menu gérnym Narzedzia znajduje sie¢ opcja Oczyszczanie projektu. Stuzy ona do automatycznego
eliminowania z projektu nadmiarowych elementdéw, ktore nie maja zwigzku z liczong struktura i moga by¢ z
niego usunigte. Po wywolaniu funkcji, program przeszukuje aktualng strukture projektu i wyszukuje nastepujace
obiekty:
Prety wraz z obcigzeniami nie powiazane z podporami (bezposrednio lub posrednio).
e  Prety pokrywajace sig.

e Nieuzywane w projekcie przekroje pretow.

e Puste grupy pretow.

e Puste grupy obcigzen.
Nastepnie wyswietlane jest ponizsze okno w ktorym uzytkownik moze zobaczy¢ ile zostato znalezionych
poszczegodlnych elementdéw oraz zaznaczy¢ je (lub nie) do usunigcia ze struktury projektu.

Mazwa Liczba znalezionych
Prety wraz z obcigZeniami nie powigzane z podparami
Prety pokrywajace sig
Niguzywane przekroje
Puste grupy pretdw
Puste grupy obciger

=
I
=
=1

ROROOE

(=]
=
=
5
(=
=,

Rys. 2.10 Oczyszczanie projektu

W czasie dziatanie funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania do
grupy pretow, przywracane sg rowniez ewentualne deklaracje przypisania pretow do domyslnej grupy pretow
Niepogrupowane. Na dole okna umieszczono dodatkowy znacznik Scalaj wezly pokrywajqce sie w odlegtosci
Imm — jego uzycie (lub nie) moze mie¢ szczegdlne znaczenie w przypadku znalezienia w projekcie pretow
pokrywajacych sie.

Funkcje¢ oczyszczania projektu najczgséciej 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.
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3.1 ELEMENTY PROJEKTU

3.1.1 Wezlyiprety

Wprowadzane uktady sktadajg si¢ z weztow i pretow.

W programie wezly nierozerwalnie zwigzane sg z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie (bez pretow do
ktérych naleza). W zwiazku z tym usuni¢cie wezta z projektu usuwa automatycznie wszystkie prety ktore
schodza si¢ w tym wezle. Natomiast usunigcie preta z projektu, usuwa rowniez jego wezly tylko w tym
przypadku gdy nie sa one wspdlne dla innych pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego potozenie w przestrzeni okreslajg dwa
wezly poczatkowy i koncowy. Pret ma stale pole przekroju na dhugosci.

Polozenie wezta w przestrzeni okreslaja trzy wspotrzedne x, y i z. Dla kazdego wezta mozna okreslaé
wystepowanie pelnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

Do pretow i weztdéw mozna przyktada¢ odpowiednie dla danego elementu obciazenia. Obcigzenie moze by¢
przylozone w dowolnym punkcie preta i skierowane pod dowolnym katem.

3.1.2 Ukiady lokalne pretow

Z kazdym pretem zwiazany jest lokalny uktad wspotrzednych. W uktadzie lokalnym wprowadzane sg obcigzenia
ciggte dziatajace na pret.

Mozliwe jest wlaczenie rysowania uktadéw lokalnych pretdow. Sa one rysowane w postaci trzech odcinkdéw o
kolorach: niebieskim (x), zielonym (y), czerwonym (z) (analogicznie do koloréw globalnego uktadu
wspotrzednych).

05§ ,,x” uktadu lokalnego pokrywa si¢ z osig preta. O$ ,,z” uktadu lokalnego jest prostopadta do osi ,,x” i zawiera
si¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez o$ preta oraz jej rzut na plaszezyzng XY zdefiniowang w globalnym
uktadzie wspotrzgdnych. Jesli okreslony jest kat obrotu preta, to po wyznaczeniu kierunku osi z, uktad lokalny
zostanie dodatkowo obrécony o dany kat wzgledem osi preta. Trzecia 0§ —,,y” jest prostopadta do osi ,,x” 1 ,,2”.
Lokalna o$ ,,y” preta jest domyslnie osig wzgledem ktorej moment bezwtadno$ci przekroju jest najwickszy (np.
dla przekrojow I, T, C).

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

Dla tego typu pretow W czasie obliczen tworzony jest wewnetrzny,
zastgpczy, lokalny uktad wspotrzednych 0 osiach pokrywajacych si¢
z osiami glownymi przekroju, do ktoérego transformowane s3 obcigzenia

a nastepnie, dla tak zdefiniowanego uktadu liczone sity wyjsciowe, wykonywane sg obliczenia, a nastgpnie
warto$ci wynikowe sit wewngtrznych i przemieszczen transformowane sa ponownie z zastgpczego, lokalnego
uktadu wspotrzgdnych do lokalnego uktadu wspotrzgdnych zdefiniowanego przez uzytkownika. Metoda ta
pozwala uzytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego uktadu wspoétrzednych, niezaleznie od osi
glownych przekroju.

3.1.3 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Funkcja ustawiania kierunku uktadu lokalnego preta dostgpna jest z menu kontekstowego, przy wezesniejszym
zaznaczeniu jednego lub wigcej pretow uktadu.
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T# Kopiuj zaznaczane praty

%] ©dsurf zaznaczone prety

1'% Przesur zaznaczone prety

Wl Lustro 4
Ak Obrét

%y, Ubwidrz ciegno
B, Usuri ciegno
A Pret na mimogrodzie

7 Przesun zaznaczone wezhy
X Usun zaznaczone wezhy
=3 WyrdwnaifmodyFikuj wezby

T Ubwdrz elementy wymiarowe

-

LIl Dodaj obcigZenie preta
WU Dodaj obrigZenie podpary ]

0 Ukryj zaznaczone prety

. Zablokuj widok
([ widok 3
%5 Przyciaganie »

Rys. 3.1 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Po wywolaniu funkcji ,,Ustaw kierunek ukl. lokalnego”, ekran graficzny ustawiany jest w tryb ptaskiego
zadawania danych, w jednej z ptaszczyzn gtownych i program oczekuje wskazania (podania) dwoch punktow,
definiujacych wektor ustawienia ukladu lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek podanego wektora, tworza
plaszczyzng, w ktorej ustawione beda dwie prostopadte osie lokalnego uktadu wspétrzednych, przy czym jedna
z nich bedzie pokrywata si¢ z osig preta. Trzecia o$ ukladu lokalnego bedzie prostopadta do wyznaczonej
plaszczyzny i dwoch osi w niej zawartych. W czasie wskazywania wektora dostgpne sa funkcje przyciagania i
$ledzenia.

Ustawienie lokalnego uktadu wspoétrzednych dla danego pre¢ta, mozna réwniez wykonaé w inny sposob,
definiujac bezposrednio kgt obrotu przekroju na zaktadce Geometria. Ustawienie to powoduje obrot przekroju
preta wokot jego osi o podany kat, wraz z lokalnym ukladem wspotrzednych preta wzgledem ustawienia
poczatkowego.

3.1.4 Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pretow do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta
pozwala na tatwg selekcj¢ okre§lonych grup pretow w projekcie (np. w celu pdzniejszego przyktadania
wlasciwych obcigzen do okreslonych grup pretow). Do tego celu stuzy okno dialogowe ,,Grupy pretow”
wywolywane z menu gornego Edycja — Grupy pretow lub bezposrednio ikonka i przy liscie Grupa na
zaktadce Geometria:

Iim widok Marzedzia Pomoc

1| Zaznacz wszystkie prety
| Odwrdd zaznaczenia pretdi

18| Usuri zaznaczenie pratdw

ﬂ Zaznacz wszystkie wezty
2| Odwrdd zaznaczenie weztdw

i Usuni zaznaczenie weztdw

1&] Obrigzenia preta
1+ Obcigzenia wezta

L
Rys. 3.2 Menu Edycja
Poniewaz w oknie Grupy pretow i elementy wymiarowe wigkszos¢ danych dotyczy wymiarowania zbiorczego,

aktualnie omowiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzgledniania danych do wymiarowania, ktore
opisano szczegdtowo w rozdziale Wymiarowanie zbiorcze.
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£, Grupy pretow i elementy wymiarowe

Materiat
it DAYy

Modut
wymiarujacy

Klasa
materishu

Nazwa
arupy

TSt prettw
{elementéw)

oy,

Przekrd
r2ekrd] it

veymiarawania wymiarowania
dia prataw dla glementduw

Nepogrupowane 0 215 -z15|~

dop,
[MPa]

Def, typu ‘ Def, ypu

lPasy gérne 48(12) Stal stas Pas garny R 1203 80... 5] Krzyiulee 35 25 s

IStezenia petacione 44 Stal stas Stegenia F30 [&]rerstal Krzytulee 53— 215 2152
IPratwie 135 (9) Stal St35 Plabwie 2C 300 x 88 x. }ﬁ} "~ Belka \§|\|5| 420 20|
Wisszaki potacione 80 Stal St35 Stazenia F30 =] Krzysulce |5| - 215 215

Krzysulce %6 Stal St35 L1 Krzysulce 2 — 215 215
Pasy dne 60(12) St stas 3] 0 interstal Krayike [ B =z s
(Stezenia pionowe 38 Stal S35 L1 B Interstal Krzyauce B—————— a5 s

Wowa grupa | | Usuri zaznaceone grupy | | Dodaj do selekcji | | Selskcia wybranyeh grup | | Usufi 2 selekeji | |§| | nuiuj |

Rys. 3.3 Grupy pretéw

W dolnej czgéci okna znajduja si¢ nastgpujace funkcje:

Nowa grupa — funkcja definiuje pokazang w tabeli okna nowa grupe pretow. Klikajac dwukrotnie na nazwie
domyslnej ,,Grupal” uzytkownik moze nada¢ grupie dowolna nazwe jednoznacznie identyfikujaca grupe pretow.
Po utworzeniu nowej grupy pretdw nie sg do niej przypisane zadne prety. Przy pierwszym otwarciu okna
dialogowego 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 pretow do grupy).

Dodaj do selekcji - dodaje prety wybranej (zaznaczonej) grupy (lub grup)
do selekcji pretéw zaznaczonych.

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

Usun 7 selekcji — funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy pretow.

W tabeli okna znajduje si¢ lista zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczba pretéw objetych dana grupa.
Nazwy grup sa dostepne do edycji (z wyjatkiem grupy domyslnej Niepogrupowane).

Dalej w dwodch kolejnych kolumnach uzytkownik moze przypisa¢ wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci
materiatu na $ciskanie - G gop (Warto$¢ ujemna) i rozciaganie - 6" 4op, przypisane do danej grupy pretow.
Wstepne okreslenie tych wartosci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatyczng wstepng selekcje
pretow o przekroczonych, sprezystych naprezeniach normalnych (w stosunku do wartosci dopuszczalnych).
Selekcja tych pretow dostepna jest w Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen statycznych (przycisk o - prety o
przekroczonych naprezeniach zaznaczone s3 na czerwono). Wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci
wykorzystywane sg rowniez w programie do ustalenia stosunku tych naprezen, dla materiatdw o ortotropowych
wlasciwo$ciach mechanicznych, przy liczeniu naprgzen zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-
Mohra. Do kazdej grupy pretow mozemy przypisac¢ inne wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci na $ciskanie i
rozciagganie (w ramach grupy sa one state).

Na samej gorze listy wyswietlona jest liczba pretow projektu nieprzypisanych do zadnej grupy
(Niepogrupowane). Wybor przycisku OK. potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym ,,Grupy
pretow”, wybor 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 nastgpnie przypisanie ich do okreslonej grupy przez wybor z listy
znajdujacej sie w dolnej czgsci zaktadki Geometria:

Grups

Grupa \S!upy gtwne = | |._‘

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 pretow, a nastepnie przed
wprowadzeniem pretow do ukladu ustawiaé na zaktadce Geometria odpowiednia grupe pretow i wszystkie nowo
wprowadzone prety beda przypisane do tej wlasnie grupy, az do momentu kiedy ponownie zmienimy grupe w
ktorej maja by¢ wprowadzane nowe prety.
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3.1.5 Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sa w tzw. profilu. Dowolna ilo§¢ pretdow moze mied
przypisany ten sam profil. Profile Y] zapisywane
w pliku projektu, ale mozna zapisywaé je rowniez w zewnetrznej bibliotece uzytkownika, w celu ich
wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania profilami stuzy Manager Profili.

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

3.1.6 Przeguby

Wezly wprowadzanego ukladu moga by¢ weztami sztywnymi lub przegubowymi. Wezel sztywny
symbolizowany jest wypetnionym kwadratem, natomiast przegub kwadratem niewypelnionym.

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

W przegubie mozna zdefiniowa¢ grupy pretow potaczonych sztywno ze soba. Ilo§¢ pretow w grupie oraz ilosé
grup pretow w wezle sg dowolne. Przyktad pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku.
Prety 2 13 oraz 10 1 6 sg sztywno polaczone. Symbolizuja to odcinki taczace te prety.
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Rys. 3.5 Prety zesztywnione w wezle

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie prgta 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 wiasnej osi -
jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspotliniowe polaczone migdzy soba sztywno (i
nieusztywnione w inny sposob), z przegubami na koncach pretow skrajnych, sa blokowane w ten sposob. Takie
podejscie automatycznie eliminuje wiele przypadkow uktadow geometrycznie zmiennych i odcigza uzytkownika
od poszukiwania przyczyny takiego stanu rzeczy.

3.1.7 Podpory

Podpory umozliwiaja wprowadzenie blokad przemieszczen i obrotow weztow w kierunkach X, Y i Z globalnego
uktadu wspotrzgdnych. Poszczegolne blokady s3 niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegdlnych kierunkéw symbolizowane sa odcinkami réwnoleglymi do osi
globalnego uktadu wspotrzednych. Blokady obrotéw sa symbolizowane kwadratami prostopadtymi do
odpowiedniej osi uktadu.

Na rysunku ponizej przedstawione sg trzy rysunki podpér. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sg
zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) - pelne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sa wszystkie
obroty (trzy kwadraty) i przemieszczenia na dwdch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane sa tylko
przemieszczenia wezla - jest to podpora przegubowa.
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Rys. 3.6 Przyktadowe podpory

Odpowiednio zwalniajac poszczegdlne wigzy mozna otrzymac wszystkie podstawowe typy podpor.

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

z okreslong spr¢zystoscia to kwadrat narysowany linig przerywana. Zadajemy ja w kNm/radian. Dla wezlow
podporowych moga by¢é wprowadzone do projektu dodatkowe obcigzenia w postaci osiadan i ewentualnie
wstepnego kata obrotu podpory. Obcigzenia te moga by¢ zatozone tylko wowczas gdy podpora w danym
kierunku nie jest zdefiniowana jako sprezysta i odwrotnie. Nie mozna w programie jednoczes$nie dla tej samej
wigzi podporowej zatozy¢ osiadania i sprezystosci.

3.1.8 Obcigienia

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

Obcigzenia weztowe to osiadanie i obrot podpory. Mozna wprowadzi¢ je
W wezle  jedynie, gdy wystepuja W nim odpowiednie blokady przemieszczen
i obrotéw oraz nie sg 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.

Obcigzenia pretow to: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciagle, moment ciagly, réznica temperatur,
podgrzanie preta. Pierwsze cztery obciazenia maja dowolng dlugo$¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym
miejscu preta, pod dowolnym katem. Obcigzenia temperaturg dzialaja zawsze na catej dlugos$ci preta.

3.1.9 Grupy obcigzen

Kazde obciazenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy obciazen. Rodzaj grupy obciazen
okresla sposob traktowania obciazen podczas obliczen obwiedni sit wewnetrznych.

W programie mogg wystgpowac cztery typy grup obciazen: grupy obcigzen stalych, zmiennych, grupy obc.
zmiennych typu multi oraz jedna grupa cigzaru wlasnego.

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

Ostatnim typem grup obcigzen jest grupa ci¢zaru wlasnego. Jest to specjalna grupa obcigzen statych, do ktorej
nie mozna dodawa¢ 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 cig¢zaru
wlasnego uzytych materiatow konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obcigzenia,
zaktadajac kierunek dziatania sity grawitacji przeciwnie do osi ,,z” globalnego ukladu wspoétrzednych. Jesli
grupa ta jest aktywna to cigzar wlasny konstrukeji jest uwzgledniany w obliczeniach.

Oprocz typu danej grupy obcigzen, w kolejnej kolumnie okna okreslamy jej charakter (jest to parametr
potrzebny jedynie na etapie wymiarowania np. w drewnie). Wszystkie grupy state maja rowniez z zalozenia staty
charakter. Inaczej jest z typem grup zmiennych (i multi), dla nich charakter obcigzenia okresla uzytkownik
wybierajac z listy nastgpujacych mozliwosci: staty, dlugotrwaty, Sredniotrwaly, krétkotrwaty i chwilowy.
Parametr ten ma znaczenie np. przy ustalaniu warto$ci wspotczynnikow: Kuyog | Kger, Przy wymiarowaniu drewna.
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3.1.10 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Dodano nowy typ grup obciazen zmiennych ,,multi” w liscie wyboru okna dialogowego ,, Menager grup
obcigien”. Grupa obciagzen typu ,,multi” — jest to grupa obcigzen zmiennych, ktéra wewnetrznie (podczas
obliczen) rozpatrywana 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 obcigzen zmiennych, na ilu pretach przytozono obcigzenia w ramach
tej grupy. Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obcigzen zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba
tworzy¢ osobnych grup obcigzen zmiennych dla kazdego preta).

. Grupy obciazen

Mazwa | Typ Charakter min max | Aktywna | Widoczna
State State staty 1 1
Ciezar wha.., State stahy 1 1
Grupal Zmienne skahy 1

State R
Zmienne

Tl

‘ Mowa ‘ | Lsury | | Cayéd | ‘ Ruozbij Mulki | |§| ‘ Anuluj |

Rys. 3.7 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Poszczegodlne grupy obcigzen wchodzace w sktad grupy typu ,,multi” nie sa widoczne w oknie ,.Zaleznosci grup
obcigZen” i niec mozna dla nich zdefiniowac relacji (sa one zawsze niezalezne). Natomiast miedzy grupa ,,multi”
(jako cato$cia) a innymi grupami obcigzen 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 wystegpowac wiele roznych grup obcigzen typu ,,multi”, a ich ilos¢ i wielkos¢ w
procesie obliczen wptywa znaczaco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewnetrznych. Dla grupy obciazen
typu ,,multi”, tak jak dla pozostatych grup obciazen zmiennych dostgpny jest jeden maksymalny wspotczynnik
obcigzenia, przez ktory przemnazane sg podczas budowy obwiedni, wszystkie rozpatrywane w jej ramach
kombinacje.

Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera rowniez numery grup ,,multi” oraz w
przypadku zaznaczenia opcji ,,Szczegdly grup multi” w oknie ,,Eksport do formatu RTF”, w nawiasie obok
numeru grupy ,,multi” podawane sa numery pretow na ktorych przytozono obciazenia w ramach tej grupy.
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“. Eksport do formatu RTF E|
Typ rapartu Krawedzie tabel Cacionka
() skriicany cienka |— Rozmiat |ID_V|
() petny £rednia |
(=) dowalmy gruba |
G tria Wyniki
widok uktadu Obwiednia:
Wezty i obigzenia wezhowe sty wewnetrzne reakrie podporowe
Prety raprezenia
Grupy obcigzer Poszczegdlne grupy:

sity wewnetrzne reakcje podporowe

Ohrigzenia [przemieszczenia naprezenia
Podpory i osiadania suma dla wybranych grup:
Prafile sity wewnetrzne reakcie podporowe

przemieszczenia naprezenia

Kombinacje

Dbwiednia po kombinacjach

| Ustawienia domysing Szczegdty grup mulki

[] Uwzgledniaj maksymalne wspéhczynniki abcigzenia dla grup i sumy grup

Ohwdrz edytor | Zapisz ‘ | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 3.8 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikow obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji ,,0bcigienia...” i ,,.Schematy
obcigien” w oknie Ustawien, na ekranie wyswietlane s3 na biezaco schematy obcigzen budujace dane
ekstremum z uwzglednieniem wewnetrznych schematow grupy ,multi”.

W przypadku gdy uzytkownik chcialby jednak przeanalizowaé wyniki od poszczegdlnych wewnetrznych grup,
zawartych w grupie ,,multi” istnieje mozliwo$¢ rozbicia grup ,,multi”, przez zastosowanie funkcji ,,R0zbij
multi” w oknie Grup obcigien. Efektem dzialania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup ,multi” w projekcie
na pojedyncze niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie, przez
sklejenie nazwy dotychczasowej grupy ,,multi” z numerem odpowiedniego preta, ktorego dana grupa dotyczy.
Maksymalne wspotezynniki obcigzenia nowych grup, przyjmowane sg jak dla grupy ,,multi” a typ nowych grup
ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy ,,mulit”, z opcji mozna si¢ wycofaé
wciskajac klawisz Anuluj w oknie Grup obcigien. W przypadku zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze
mozliwo$¢ jej cofnigcia (tylko w ramach jednej sesji dziatania programu) opcja cofania dowolnej operacji w
programie. Po wyj$ciu z programu i zapisaniu zmian, nie ma mozliwosci cofnigcia skutkow dzialania tej
operacji. Efekt dziatania funkcji rozbijania grup ,,multi” wida¢ na rysunku ponizej:

“ Grupy obciazen

MNazwa | Tvp Charakter min max | Akbywna | Widoczna|
Cigzar wia.., state staty 1

‘wiatr z lewej Zmienne staty
Wiatr 2 pr... Zmienne staty
State State staty 1
obc, uzyt... Zmienne staty
obc, uzyt... Zmienne staty
obc, uzyt... Zmienne staty

EEEEEEER
EEEEEEEE

obc, uzyt... Zmienne staty

-

‘ Mowa ‘ | Usuri | | Cayél | ‘ Rozbij Multi | |E| ‘ Anuluj |

Rys. 3.9 Dzialanie funkcji ,,Rozbij multi”

Ze wzgledu na dotozenie grup obcigzen typu ,,multi” (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony zostat, w
przypadku ich uzycia, oceny doktadnego przypadku obcigzenia budujgcego dane ekstremum obwiedni (na
zakltadce wyniki wyswietlane sa jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglednienia numerow
wewnetrznych podgrup). Aby ta niedogodno$¢ zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu
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mozliwos$¢ wizualizacji schematow obcigzen budujacych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byta
dostepna przy wlaczonej zaktadce wyniki, w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona tacznie wizualizacja
obcigzen ciaglych i skupionych oraz schematow obcigzen. Zmiana wybranego preta uktadu, rodzaju sily
wewnetrznej oraz punktu na analizowanym precie, powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego
schematu obcigzenia do aktualnego ekstremum obwiedni.
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Rys. 3.10 Schemat obciazenia budujacy ekstremum gnacego momentu przeslowego w zaznaczonym ryglu

W przypadku podziatu preta na ktérym wystepuje obcigzenie ciagte, przylozone 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 pretoéw na ktdrych wystepuja obciazenie 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”.

3.1.11 Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obcigzen zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zalezno$ci. Zalezno$ci te sg wykorzystywane
podczas budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okreslié, ze niektore grupy maja wystepowac
zawsze razem lub maja si¢ wzajemnie wyklucza¢. Moze réwniez wystgpi¢ relacja ,,pociggania” tz.
wystepowanie jednej grupy obcigzen, pociaga za sobg konieczno$é wystapienia innej grupy obcigzen (przypadek
suwnicy, gdy sita hamowania moze wystapi¢ tylko wowczas, gdy jednoczes$nie dziata odpowiednia sita nacisku).
Zalezno$ci wystepuja jedynie migdzy grupami obcigzen zmiennych i domyslnie wszystkie te grupy ustawione sa
jako oddziatywania niezalezne. W przypadku grup ,,multi”, takie same zaleznosci (jak ustawione dla grupy
wmulti”), dotycza wszystkich wewngtrznych podgrup grupy ,,multi”. Zaleznosci te okresla si¢ w tabeli
zaleznosci grup obcigzen. W przypadku koniecznosci grupowego zadania zaleznosci w oknie grup obciazen,
mozemy postuzy¢ si¢ oknem (przy wcisnigtym przycisku Ctrl), ktoére zaznacza wiele pol w relacji grup na raz
(kolor zielony) i nada¢ im te samg zalezno$¢ (np. brak relacji lub wykluczenie).
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3.1.12 Kombinacje uiytkownika

W oknie Zaleznosci grup obcigien wprowadzono rowniez mozliwo$¢ definiowania dodatkowych kombinacji
uzytkownika (dolna czgs¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako zdefiniowana
przez uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich wspdtczynnikéw obcigzenia (w
domysle innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w ramach
kombinacji, odbywa si¢ przez podanie dla niej wspolczynnika obcigzenia réwnego ,,zero”. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji
uzytkownika w projekcie odbywa si¢ w oknie

Zaleznosci grup obcigien — Kombinacje uzytkownika przez nacisnigcie przycisku Nowa. Wowczas pojawia si¢
w tabeli nowy wiersz zawierajacy wspotczynniki dla kombinacji, przy kazdej grupie zdefiniowanej w projekcie.
Domyslnie wszystkie wspolczynniki ustawione sg na ,,1”. Po ustawieniu przez uzytkownika wilasciwych
wspotczynnikdéw, przy kazdej z grup kombinacja jest juz zdefiniowana. Kazdy wiersz w tabeli jest osobna
kombinacja. Nazwa kombinacji moze by¢ zmieniona dowolnie przez uzytkownika. W celu usunigcia
zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz tej kombinacji, a nastepnie wybrac
przycisk Usun. Usunigcie wszystkich kombinacji w projekcie spowoduje, ze na zaktadce Wyniki nie be¢da
wyswietlaly si¢ przelaczniki dotyczace kombinacji.

% Zaleznotci grup obciazen

&

Tablica

Grupal
Grupal
Grupa3
Grupad
Grupas

Grupah
Grupat
Grupad
Grupad

| Obcigenia wystspuia razem

| Obeigzenia wykluczasa sie
Obrigzenia w kalumnie wystepujq bylke wiedy, gdy wystepujq obcigzenia w wierszu
| Obigzenia w wisrszu wystepuia bylko wtedy, ady wystepuia beigzenia w kolumnie

Grupall
Grupall
Grupal2
[T 3

je uzytkownika

[ Mawa |

Kombinacjal

(Vs ] onpracise 1 1

1
Kombinacja3 1 1 1 1
kombinacja4 1 1 1

[k [

Rys. 3.11 Okno zaleznoSci grup obciazen i kombinacji

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczen statycznych, na zakladce Wyniki pojawi si¢ nowy
przetagcznik Kombinacje, wiaczenie ktérego spowoduje wyswietlenie wynikow dla danej kombinacji. W
przypadku kilku kombinacji, przetaczanie migdzy wynikami dla poszczegdlnych kombinacji nastgpuje na dole
zaktadki Wyniki w polu — Rysowane wykresy globalne. W przypadku wiaczenia na zaktadce Wyniki obu
przetacznikow: Obwiednia i Kombinacje, program jako wynik pokazuje warto$ci ekstremalne sit wewnetrznych
tylko w ramach zdefiniowanych kombinacji z pominigciem zwyktej obwiedni po grupach obciazen.
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r Geometria r Obriggenia r Wy r \Wymiarowanie |
[ obwiednia [¥] Kombinacje

[ Max [ Min

M |-0,sg | T, |-0,19 | T, |0,14 |[k|\|]
M, [-0,01 | M, .10 | M, [o17 | D]

du |55,14 | dy |0,32 | dz ‘-43,06 ‘[mm]
o oo

globalne

Oow oOon dr. Om M O
|| Deformacii ulktadu [ Animacia dl@

Komhbinacjal [] kombinacjaz

[ Kombinacja3

Rys. 3.12 Okno zakladki wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach

Podstawy

Analogicznie format pelnego raportu z obliczen statycznych w oknie Eksport do formatu RTF, zawiera

mozliwo$¢ publikowania raportéw dla poszczegdlnych kombinacji i obwiedni po kombinacjach.
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3.2 WIZUALIZACJIA

Wprowadzony przestrzenny uktad pretowy jest wysSwietlany na monitorze
w rzutowaniu perspektywicznym lub roéwnolegltym. Jeéli tryb wprowadzania danych jest wytaczony lub jestesmy
w trybie wprowadzania danych Miedzy weztami, to uktad mozna dowolnie obraca¢ za pomoca myszki.
Woeiskajac i trzymajac lewy przycisk myszki, a nast¢pnie przesuwajac ja, uktad obraca si¢ i mozna obejrzeé go z
dowolnej strony.

Alternatywnym sposobem zmiany obrotu uktadu dostgpnym we wszystkich trybach wprowadzania danych i ich
edycji, jest wciskanie przyciskow ze strzatkami, przedstawionymi na rysunku.

£ | v | &
REKEI RS

Rys. 3.13 Przyciski do obracania, blokowania ukladu i podgladu
2D przekroju

Przyciski te obracaja uktad do jednej z plaszczyzn gtéwnych w nastgpujacy sposob: patrzac na uktad np. z
prawej strony (kierunek z ktorego obserwowany jest uktad jest wySwietlany w lewym gérnym rogu okna
edycyjnego) i wciskajac strzatke skierowana w prawo kamera przemiesci si¢ tak, aby obserwowac uktad z tytu.
Natomiast po wcisnigciu strzatki skierowanej w lewo uktad bytby obserwowany z przodu. Uzywajac przyciskow
ze strzatkami zmiana obrotu uktadu nastepuje wzgledem aktualnego potozenia. Aby ustawi¢ uktad od razu w
okreslonym potozeniu nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu gérnego Widok.

Obok dolnych strzatlek przelaczajacych widoki gltowne ekranu, umieszczono dodatkowy przycisk
wlaczania/wylaczania blokady ustawienia potozenia aktualnego widoku. Opcja ta moze by¢ bardzo istotna w
przypadku wprowadzania pretow w opcji tylko miedzy istniejacymi wezlami (blokuje przypadkowe poruszenie
ekranu podczas rysowania preta). Dziatanie blokady widoczne jest w postaci symbolu ktddki w prawym gornym
rogu ekranu roboczego.

Z lewej strony strzatek umieszczono przycisk wiaczania podgladu 2D przekroju, podczas wprowadzania
elementu do uktadu. Dziatanie funkcji widoczne jest w postaci odpowiedniego symbolu w prawym goérnym rogu
ekranu roboczego.

Poza obrotem uktadu mozna takze regulowac jego polozenie na ekranie.
Dokonuje si¢ tego weiskajac i trzymajgc prawy przycisk myszki, a nastgpnie przesuwajac ja.

Suwaki znajdujace si¢ na dole okna gtownego programu stuza do regulacji powigkszenia oraz kata widzenia
kamery. Funkcje regulacji powiekszenia mozna tez realizowac bezposrednio za pomoca rolki na myszce.

Powigkszenis 't:\:l Kat widzenia: 60 1 = 1
Rys. 3.14 Parametry kamery

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

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu. Jest to tryb szczegétowy, w ktorym nie sg rysowane
osie pretow, lecz rzeczywisty ksztatt ich przekrojow. Umozliwia to tatwa weryfikacje poprawnosci zadanych
przekrojow oraz orientacji lokalnych uktadow wspotrzednych pretow w przestrzeni 3D. Dodatkowo pokazane sa
rowniez wszystkie obcigzenia oraz podpory.

Sterowanie widokiem ukladu prezentowanym w szczegotowej wizualizacji jest analogiczne do sterowania
widokiem w glownym oknie programu (lewy przycisk myszy — obrét uktadu, prawy przycisk — przesuwanie
uktadu, rolka myszki — powigkszanie). Widok uktadu jest od§wiezany po zamknigciu i ponownym otworzeniu
okna szczegdtowej wizualizacji 3D.

Zakres i form¢ wys$wietlanych elementéw w szczegétlowym widoku 3D mozna ustawi¢ w oknie Ustawiern —
dotyczy to takich elementdéw jak: prety, podpory obciazenia ciaggle i skupione, tlo i podtoze. W przypadku
wys$wietlania obcigzen ciagtych i skupionych w Widoku 3D ich reprezentacja graficzna przesunicta jest na
krawedz zewnetrzng profili tak aby byty one widoczne dla uzytkownika, natomiast nalezy pamigtaé ze w
rzeczywistym modelu obliczeniowym obciazenia te przytozone sg do osi elementu.

Po wykonaniu obliczen statycznych na dole okna Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi si¢ dodatkowy
przycisk - o, ktoérego wcisnigcie spowoduje pod$wietlenie na czerwono (na Widoku 3D) elementow dla ktorych
przekroczone zostaly graniczne warto$ci sprezystych naprgzen normalnych na S$ciskanie i1 rozcigganie
(przypisane w grupach pretow). Po wecisnigciu tego przycisku, program poroéwnuje ekstremalne wartosci
naprezen normalnych otrzymanych w trakcie obliczen z obwiedni naprezen, z granicznymi warto§ciami
wytrzymato$ci na Sciskanie i rozcigganie, okreslonymi prze uzytkownika dla danej grupy pretow w oknie Grup
pretow. Ponowne nacisnigcie przycisku - ¢ eliminuje pod$wietlenie tych pretow.

Na dole okna Widoku 3D umieszczony jest rowniez przycisk Raport. Jego naci$niecie spowoduje
wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajacego aktualny widok 3D
uktadu, oraz podstawowe dane ogodlne projektu, ktore wyswietlane s3 w oknie WlasSciwosci projektu.
Przyktadowy widok takiego raportu przedstawiono ponize;j:
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Projekt: Data: 10-1-2008
Autor: pw Numerstrony: 1

R3D3 RAMA3D - Widok 3D
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Parametry projektu
Geometria:
Szarokosé(x): 16,000m Wazlow: 222
Dhugosé(y): 32,000m Podpér: 12
Wysokosé(z): 7,000m Pratow: 556
Grup pratow: 12
Profili: 13

Suma obciazen:

i x:254.76 kN
Kierunak y: 0,00 kN
Kierunek z:-2391.25 kN

Ciazar: 587,51 kN

Grup multi: 0

Ram3dvA 12 2007 INTExeon

Rys. 3.15 Raport z Widoku 3D

Podstawy
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3.4 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiagzuje statyke pretowych ukladow przestrzennych, w ktérych kazdy wezet posiada trzy
wspotrzedne (x,y,2). Wprowadzanie wszystkich
danych i prezentacja wynikéw odbywaja si¢ na plaszczyznie monitora komputera. W programie zostalo uzyte
rzutowanie perspektywiczne, co daje wrazenie glebi obrazu.

Glownym zalozeniem programu jest mozliwo$¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Cala
konstrukcje mozna wymodelowa¢ korzystajac tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z
klawiatury, ale ten sposob wprowadzania danych jest rowniez dostepny.

Tryb wprowadzania danych uruchamia si¢ przez kliknigcie na odpowiedniej ikonie. Aby zakonczyé
wprowadzanie danych nalezy ponownie klikna¢ na tej ikonie lub wcisna¢ klawisz Esc. Generalnie klawisz Esc
przewidziany jest w programie do szybkiego przerwania dzialania wybranej funkcji programu.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania ukladu jest zablokowana. Zamiast tego
dostepnych jest szes¢ prostopadtych widokow, poprowadzonych wzdtuz osi globalnego uktadu wspotrzednych, z
ktérych mozna obserwowac uktad. Sa to: przdd, tyl, lewo, prawo, gora i dot. Mozna przelacza¢ si¢ miedzy nimi
za pomoca przyciskow ze strzalkami znajdujacymi si¢ na dole okna graficznego programu lub wybierajac
odpowiedni widok
z menu gornego Widok.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ckranie - we wskazanych miejscach
tworzone sg wezly, ktore nastepnie taczone sg 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 wspodtrzedne punktu, trzecia nadawana jest automatycznie
w zaleznosci od ustawionej wspotrzednej plaszczyzny ekranu. Aby okresli¢ graficznie dowolne potozenie
punktu w przestrzeni, nalezy zablokowa¢ chwilowo kursor we wiasciwym potozeniu prawym klawiszem
myszki, przelaczy¢ si¢ na inny widok prostopadly do poczatkowego i wskazaé glebokos¢ jego potozenia lub
bezposrednio wpisa¢ gleboko$¢ punktu z klawiatury, przez podanie wspotrzednej wzglednej dx, dy, dz na
zaktadce Geometria.
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3.5 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU KONSTRUKCJI

3.5.1 Siatka

W trakcie rysowania ukladu w jednej z ptaszczyzn glownych, na ekranie widoczna jest ptaska siatka punktow
przyciagania. Za pomoca myszki mozna wstawia¢ nowe wezty uktadu miedzy punktami tej siatki. Wielkosc¢
oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie Ustawienia. Obszar siatki dopasowuje si¢ automatycznie do rozmiaru
uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka mogtaby by¢ rysowana zbyt gesto - aby temu zapobiec
rysowanie niektorych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo, ze niektore z punktow 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 wprowadzania pretow Miedzy wezlami niezaleznie od ustawienia ekranu.

3.5.2 Docigganie do wezlow

Rys. 3.16 Docigganie do wezla

Latwe dolaczanie nowych pretow do istniejagcych weztdw zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas rysowania
wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu istniejagcego wezla, zostanie on obramowany grubg, obwodka w
ksztatcie kwadratu. Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet do ktorego (po zatwierdzeniu lewym
przyciskiem myszy) zostanie dotgczony rysowany pret. Najechanie myszka na istniejacy wezet powoduje
ustawienie ,,glebokosci" rysowania aktualnego wezla takiej jak wezla wskazanego, z przeniesieniem siatki na
,»Zlebokos¢” 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 ptaszczyzn gtownych. W
celu ponownego ptaskiego wprowadzania pr¢ta na plaszczyznie ekranu nalezy ponownie wskazaé wezet
poczatkowy lub inny lezacy w danej ptaszczyznie ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego czy pret bedzie
rysowany w plaszczyznie ekranu czy nie s3 opcje Sledzenia. W przypadku rysowania preta w plaszczyznie
ekranu, przy jego ciaggni¢ciu pokazywana jest aktualna dlugos$¢ preta i kat jego nachylenia do poziomu. W
przypadku gdy wprowadzany pret rysowany jest w innej plaszczyznie, nie rownolegtej do ptaszczyzny ekranu,
przy jego ciagnigciu podawana jest jego aktualna dhugo$é, lecz brak kata nachylenia na ekranie graficznym.
Wygaszony jest on rowniez wowczas na zaktadce Geometria.
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3.5.3 Sledzenie

Rys. 3.17 Widok w trybie $§ledzenia

W trakcie wprowadzania nowego preta do uktadu, pomoca dla uzytkownika jest biezace podawanie na ekranie
dlugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu. Wprowadzajac element, przy ustawieniu
ekranu w jednej z plaszczyzn gléwnych, biezaca dhugo$¢ wprowadzanego elementu podawana jest zawsze,
natomiast kat do poziomu tylko wowczas gdy wprowadzany pret rysowany jest w plaszczyznie rownoleglej do
powierzchni ekranu. W ten sposob uzytkownik tatwo moze zauwazy¢, czy wprowadzany pret rysowany jest
plasko, czy przestrzennie. Wprowadzajac ptaski pret w uktadzie biegunowym (dlugos¢ i kat), w kazdej chwili
uzytkownik moze przejs¢ do precyzyjnego podawania wymiardw (dhugosci i kata lub sktadowych wzglednych)
znajdujacych sie na zaktadce Geometria. W tym celu mozna bezposrednio przej$¢ kursorem na zaktadke, wpisaé
odpowiednie wartosci i nacisng¢ klawisz Enter. Nalezy tu pamigtaé, ze wspotrzedne 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 czym jesli kursor myszki znajduje si¢ nad
pozioma linig odniesienia, kat liczony jest przeciwnie do wskazowek zegara, a jesli pod linig odniesienia zgodnie
ze wskazodwkami zegara. Sposob liczenia kata na biezaco pokazywany jest w trybie §ledzenia. W zwiazku z tym,
lepszym rozwiazaniem, eliminujacym przypadkowe polozenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod linig
odniesienia (zaleznie od potrzeby), chwilowe zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejscie na
zaktadke Geometria, precyzyjne podanie odpowiednich wymiaréw i wcisnigcie klawisza Enter.

W trybie wprowadzania elementu Migdzy weztami, w dowolnym ustawieniu ekranu, program bedzie wyswietlat
jedynie dlugos¢ wprowadzanego preta po najechaniu na wezel koncowy elementu.

3.5.4 Funkcja zmierz odleglosé

Funkcja zmierz odlegto$¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegtosci migdzy weztami 1 innymi punktami
charakterystycznymi uktadu. Funkcja ta wywotywana jest z menu gornego Narzedzia - Pomiar odleglosci. Po jej
uruchomieniu wskazujemy w uktadzie wezel, ktory bedzie bazg pomiardw , a nastepnie przesuwajac kursor
myszki w poblize innego we¢zta lub punktu charakterystycznego na precie, program oblicza odleglo$¢ miedzy
punktem wskazanym i we¢zlem bazowym 1 wyswietla jg na tle zielonej linii pomocniczej taczacej oba punkty.
Punktem bazowym pomiaru odlegto$ci moze by¢ jedynie dowolny wezet poczatkowy lub koncowy preta a
punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na precie. W ramach wywotanej funkcji mozna wykonaé
wiele pomiaré6w od wezta bazowego. Chcac zmieni¢ wezet bazowy na inny, klikamy na nim lewym klawiszem
myszki i1 teraz on staje si¢ nowym weztem bazowym pomiaru. W takcie dziatania funkcji pomiaru odleglosci
uzytkownik ma dostep do ustawien aktywnych punktow zaczepienia wraz z ich §ledzeniem, z wyjatkiem weziow
koncowych, ktore sa z zatozenia aktywne i nie moga by¢ w tym trybie wytaczone. Z funkcji Pomiaru odleglosci
wychodzimy wciskajac klawisz ESc.
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Rys. 3.18 Dzialanie funkcji Pomiaru odleglo$ci

3.5.5 Punkty przyciggania

W programie mozna korzysta¢ z kilku podstawowych trybdéw przyciagania do punktow charakterystycznych sa
to: punkty siatki, wezty (koniec), punkty srodkowe pretow, punkty prostopadle, punkty przeciecia oraz punkty
bliskie na pretach. Mozliwe jest rowniez korzystanie z trybu ortogonalnego. Wlaczanie i wylaczanie punktow
przyciagania odbywa si¢ za pomoca czterech odpowiednich przyciskow, umieszczonych po prawej stronie
strzalek ustawienia ekranu, ponizej obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki.

E Koniec
|T Srodek
*E Prostopadhy

|: Przeciecie i bliski
Siatka

,ﬁ Ortogonalnie

£ | v | @

Rys. 3.19 Wlaczanie i wylgczanie punktéw przyciagania

Pierwsze dwa z nich (siatka i wezly) zostaly doktadnie omdwione w poprzednich rozdziatach. Warto tu jeszcze
powiedzie¢ ze dzialanie punktow przyciggania do siatki, rozni si¢ zasadniczo od wszystkich pozostatych w tym
znaczeniu, ze przycigganie to dziala jedynie przy ustawieniu widoku uktadu w jednej z ptaszczyzn glownych
(przy ustawieniu dowolnym siatka bedzie automatycznie wygaszona). Ustawienie uktadu w jednej z ptaszczyzn
glownych wykonujemy za pomocg strzatek umieszczonych na dole ekranu roboczego. W przypadku pozostatych
punktow (weztdw, $rodkowych i bliskich) nie ma takiego ograniczenia i sa one dostgpne w dowolnym
ustawieniu 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
sygnalizowane jest zmiang oznaczenia symbolu przyciagania myszki na ,,szarg klepsydrg¢” (zwezenie klepsydry
pokrywa si¢ z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo wowczas pojawia si¢ chwilowa linia wymiarowa w
kolorze zielonym lokalizujaca potozenie wskazanego punktu na precie, zawsze w stosunku do jego najblizszego
wezta. Przesuwajac kursorem myszki wzdluz preta, automatycznie aktualizuje si¢ wymiar lokalizujgcy dany
punkt na precie. W celu precyzyjnego ustawienia potozenia wskazanego punktu na precie, ustawiamy kursor
myszki jak najblizej potrzebnej lokalizacji a nastgpnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacje za pomoca
strzalek na klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu potozenia punktu na precie za pomoca kursordéw,
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odlegtos¢ zawsze domierzana jest od tego samego wezta, niezaleznie od tego czy jest ona mniejsza czy wigksza
od potowy dtugosci preta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na precie wynosi domyslnie 1em, gdyz klikniecie na
dowolnym kursorze klawiatury zmienia potozenie wskazanego punktu wtasnie o 0.0lm = 1 cm. W programie
przy wskazywaniu doktadnego polozenia na precie za pomocg kursoréw, wystepuje mozliwosé szybkiego,
chwilowego przetaczenia doktadno$ci domiaru na przeciwny (np. z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie zaleznie od
ustawienia podstawowego) realizowana przez jednoczesne uzycie strzatek kursoréw z wcisnigtym klawiszem
Ctrl. Ustawienie precyzji $ledzenia dla punktéw przyciggania mozna zmieni¢ w Ustawienia programu —
Doktadnosé sledzenia pkt. przyciggania z 1 cm na Imm i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moze
odbywaé 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

7 Czy podzielic pret weztem?
.

‘ Tak. | | ig | | Anuluj |

Rys. 3.20 Bliski punkt przyciagania na precie

Odmiang punktu - bliski o wyzszym priorytecie, jest punkt przyciggania — przecigcie. Tryb ten wlaczany jest
Iacznie z trybem bliski i dotyczy punktu przyciggania, bedacego punktem przecigcia dwoch pretow lezacych w
jednej ptaszczyznie. Jego wybor sygnalizowany jest zmiang symbolu przyciggania na krzyzyk przecinajacy si¢
w punkcie przecigcia dwoch pretdow (nie dotyczy to pozornego punktu przecigeia). Przy wyborze lokalizacji w
tego typu punkcie, nalezy pamigtaé ze ewentualne rozcigcie weztem preta istniejacego bedzie dotyczyto tylko
jednego preta z krzyzujacych sig — tego dla ktorego podana jest lokalizacja potozenia wskazanego punktu,
wzgledem wezla poczatkowego.
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| Podziat preta

? Czy padzielié pret weztem?
H

] | Tak. || Nig || Anuluj |

Rys. 3.21 Punkt przeciecia jako punkt przyciagania

Srodkowy punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize §rodka preta, program rozpoznaje to polozenie, sygnalizowane
zmiang symbolu przyciagania na trdjkat (Srodek trojkata pokrywa si¢ z srodkiem preta). Akceptacja wskazanej
lokalizacji odbywa si¢ przez wcisni¢gcie lewego przycisku myszki lub naci$nigcie przycisku Enter na
klawiaturze.

Po wybraniu przez uzytkownika witasciwego punktu przyciagania na precie (poza jego weztami koncowymi),
pojawia si¢ dodatkowe pytanie: czy we wskazanej lokalizacji ma nastgpi¢ podziat istniejacego preta weztem czy

nie. W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziatu pregta, nowy element bedzie wprowadzany od lub do
wskazanej lokalizacji bez potaczenia z pretem na ktorym wybrano punkt przyciggania.

B Podziat preta

? Czy podzielic pret wezlem? |0 0
H

| Tak | | Mie | | Anuluj |

Rys. 3.22 Srodkowy punkt przyciagania

Punkty przyciggania: bliski i srodkowy moga by¢ wykorzystane do wprowadzania punktu poczatkowego nowo
wprowadzonego elementu, jego punktu koncowego lub obu na raz. Umozliwia to np. wprowadzanie elementu
migdzy §rodkami dwdch pretow, z automatycznym ich podziatem (lub nie) i potgczeniem z nowym elementem.
Wycofanie si¢ z operacji klawiszem Esc, w trakcie wprowadzania takiego elementu, spowoduje powro6t do
sytuacji wyjsciowej z przed podziatu preta istniejacego. Nalezy rowniez pamigtaé, ze w przypadku wskazania
punktu przyciggania na pre¢cie, moze nastapi¢ podziat tego preta na dwa i obowiazuja tu reguty takie jak przy
zwyklym podziale preta (zachowanie podzielonych obciazen, przekroju uktadu lokalnego itp.). O tym czy
nastapi podziat preta czy nie, decyduje uzytkownik wciskajac odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rys.
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jak wyzej). Nalezy pamigta¢ rowniez o tym, ze komunikat taki pojawi si¢ tylko wowczas gdy wskazemy punkt
lezacy na precie i nie begdzie to zaden z weztow koncowych tego preta (wowcezas niezaleznie od oznaczenia pkt.
przyciagania, wykonywane jest przycigganie do wezla).

Prostopadly punkt przyciggania:

W plaskim i przestrzennym trybie wprowadzania elementow, dodano mozliwos¢ wykorzystania kolejnego,
»prostopadtego” punktu przyciggania. Na ekranie graficznym, znalezienie punktu prostopadtego sygnalizowane
jest wyswietleniem odpowiedniej ikony, ztozonej z dwdch prostopadtych linii i kata oraz wyswietleniem
domiaru do wskazanego punktu. Wiaczenie lub wylaczenie tego trybu odbywa si¢ tak jak dla pozostatych
punktow charakterystycznych, za pomocg odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzalek przelaczania

widokéw ¥ lub z podrecznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Przycigganie). Prostopadty
punkt przyciagania dziala analogicznie jak przyciaganie do punktu Srodkowego, lecz ma nizszy od niego
priorytet (tzn. w przypadku gdy punkt prostopadty i srodkowy pokrywaja si¢ — program w pierwszej kolejnosci
odnajdzie punkt $rodkowy). W przypadku wykorzystania punktu prostopadlego, przy wprowadzaniu preta w
przestrzeni, nalezy pamictaé ze perspektywa widoku ekranu graficznego bedzie znieksztalca¢ wyobrazenie
uzytkownika o jego lokalizacji jak rowniez kat jego dojscia do preta.

. Rys 3.23 I.:’I’ost.opad.ly.pl.ml.(t hriyciéganié .

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciaggania maja ustawiony odpowiedni priorytet, decydujacy
0 kolejnosci znajdowania wiasciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki znajduje si¢ kilka
réznych punktéw charakterystycznych. I tak w kolejnosci od najwigkszego do najmniejszego priorytetu sg to:
koniec, $rodek, przeciecie, bliski, siatka.

Nalezy réwniez pamieta¢ ze przy dowolnym ustawieniu widoku uktadu i przy wiaczonej perspektywie (kat
widzenia rézny od zera), rzeczywiste punkty Srodkowe preta nie beda $srodkami geometrycznymi obrazoéw
elementow wyswietlanych na ekranie.

Punkty charakterystyczne przyciagania sa rowniez rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np. W
generatorach) oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu weztow/pretow).

3.5.6 Wprowadzanie elementow w trybie ,,orto”

Obok ikonki prostopadtego punktu przyciagania, oraz w podrecznym menu kontekstowym prawego klawisza
myszki (w sekcji Przycigganie), wprowadzono ikonke wlaczania i wytaczania wprowadzania elementow w

trybie ortogonalnym |E|
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]ﬂ Pokaz wszysthkie ukryte prety
] Pokaz najblizsze ukryte praty
o Zablokuj widok
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x Przyciaganis
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Prostopadty

Przecigcie i bliski
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L5
Rys. 3.24 Tryb ortogonalny

Chwilowy tryb ,,0rto” mozna rowniez uzyskaé bez wilaczania wtasciwej ikonki, przez nacisnigcie i
przytrzymanie klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie przy wiaczonej ikonce trybu ,,0rto”,
wcisnigcie i przytrzymanie klawisza Shift, spowoduje chwilowe wyjscie z tego trybu (na czas przytrzymania
klawisza). Tryb ortogonalny dostepny jest w programie przy ptaskim i przestrzennym wprowadzaniu elementow.

Rys. 3.25 Tryb ortogonalny w przestrzeni 3D

Jego dzialanie sygnalizowane jest chwilowym wprowadzeniem dodatkowego uktadu wspotrzednych
(rownoleglego do globalnego uktadu wspoétrzednych) w punkcie od ktoérego zaczynamy rysowaé. Tryb ,,0rto”
pozwala z danego punktu wprowadzi¢ element (rowniez o okre$lonej diugosci) tylko w kierunku trzech
wzajemnie prostopadtych osi rownoleglych do osi globalnego uktadu wspotrzednych. Podczas wprowadzania
pretow w trybie ,,0rt0” dostgpne jest rowniez precyzyjne (z doktadnoscia do cm lub mm) wprowadzanie
elementu za pomocg kursorow klawiatury, przy wcisnietym (lub nie) klawiszu Ctrl powodujacym zmiane
jednostki precyzji.

3.5.7 Podglgd 2D przekroju elementu

W celu bezposredniej kontroli ulozenia przekroju wprowadzanego do uktadu preta, dodano w programie
mozliwo$¢ biezacego podgladu przekroju w trakcie wprowadzania elementu. Przyktady dziatania funkcji podano
ponizej:

{EB400 + Szma kolejowa, 549
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Rys. 3.26 Przyklady podgladu 2D przekroju przy wprowadzaniu elementu

Wiaczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koncu wprowadzanego preta, w miejscu kursora,
przerywanej linii prostopadlej do osi preta, ktora symbolizuje kiad prostopadly do osi preta, wprowadzanego
przekroju elementu. Na linii tej pokazane jest potozenie lokalnego uktadu wspotrzednych rysowanego preta (osie
y i z) wraz z jego ewentualnym obrotem, oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju preta,
odpowiednio usytuowany wzgledem osi uktadu lokalnego. Funkcja ta dziala zarowno w trybie ptaskim jak i
przestrzennym wprowadzania elementu i pozwala biezaco kontrolowaé uklad 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
wyswietlanego uktadu. Calosciowa kontrolg¢ poprawnosci utozenia przekrojow poszczegdlnych elementow w
zdefiniowanym uktadzie mozna wykona¢ w oknie Widoku 3D.

Wiaczenie lub wylaczenie funkcji podgladu 2D, przekroju wprowadzanego elementu, odbywa si¢ odpowiednia

ikonka usytuowang w dolnej czesci ekranu, na lewo od strzalek zmiany kierunku patrzenia l x | Podczas
wprowadzania elementu, wlaczony tryb podgladu 2D sygnalizowany jest wyswietlaniem odpowiedniej ikonki w
prawym, gérnym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podgladu 2D przekroju, zapamictywane jest w
ustawieniach programu i w kolejnej sesji, program uruchomi si¢ z ostatnio wiaczonym lub wylgczonym
ustawieniem.

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

3.5.8 Blokowanie kursora (chwilowe)

Weciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowaé potozenie rysowanego wezta. Przy kursorze
pojawia si¢ wowczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wigczenie blokady. Wytaczenie blokady nastepuje
w chwili ponownego wci$nigcia prawego przycisku myszki.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania widokow. Nalezy ustawi¢ pozadane wspotrzgdne na jednej
plaszczyznie, zablokowaé chwilowo kursor, przetaczy¢ si¢ na inny widok i tam wprowadzi¢ graficznie trzecia
wspotrzedna punktu. W tym trybie zaleca si¢ przed operacja wylaczenie perspektywy, co pozwoli zachowaé
zgodno$¢ wyswietlania elementu z oczekiwaniem uzytkownika. W przypadku pozostawienia wlaczonej
perspektywy, nalezy liczy¢ si¢ ze ztudzeniem optycznym, ktore bedzie si¢ objawiato tym ze np. wprowadzany
pret poziomy bedzie wyswietlany pod katem. W przypadku wiaczonej perspektywie nalezy bezwzglednie zaufac
wspotrzednym wzglednym, podawanym na zaktadce Geometria lub skorygowaé wartosci tych wspotrzednych
pamietajac ze sg one odliczane od ostatnio wprowadzonego wezla a nie od wezta chwilowo blokowanego.

Inne zastosowanie tej funkcji, to chwilowe blokowanie kursora i przejécie do zaktadki Geometria w celu
precyzyjnej korekty wzglednych wspotrzednych preta lub korekty dtugosci preta i jego kata pochylenia (bez
zmiany plaszczyzny gléwnej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nast¢puje przez naci$niccie przycisku
Enter.

3.5.9 Pierwszy wezel

Jesli przed wiaczeniem trybu wprowadzania pretow, dokladnie jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to
zostanie on potraktowany jako pierwszy wezet rysowanego preta.
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3.5.10 Tryb , Miedzy weztami”

W ,, Trybie dodawania elementow” (prawy klawisz myszki na ikonie dodawania elementdw) znajduje si¢
dodatkowy przetacznik ,, Migdzy weztami”, umozliwiajacy wprowadzanie do uktadu nowych pretow (sztywnych
lub przegubowych), tylko miedzy istniejacymi weztami ukladu, za to w dowolnym jego ustawieniu w
przestrzeni.

] e N

8 Szbywny-szbywny

Przegub-przegub

v Miedzy weztami

Rys. 3.27 Tryb ,,Miedzy weztami”

Funkcja ta umozliwia wprowadzanie do uktadu pretow, tylko migdzy weztami istniejacymi, ale za to przy
dowolnym potozeniu uktadu w przestrzeni, a nie jedynie w jednym z trzech rzutow rownolegtych. W wielu
przypadkach znacznie utatwia to dodawanie pretow zwlaszcza wowczas, gdy zakres widoku w perspektywie nie
daje wystarczajacego rozsunigcia (glebi) laczonych weztoéw. Podczas rysowania preta, przy wlaczonym trybie
Miedzy wezlami nie widaé podczas ciagniecia dtugosci rysowanego preta, az do momentu najechania kursorem
na potencjalny wezel koncowy wprowadzanego preta. Przy wylaczonym przelaczniku Miedzy wezltami
wprowadzanie nowych pretow nadal realizowane jest w jednej, wybranej plaszczyznie ekranu (réwnoleglej
odpowiednio do ptaszczyzn: xy, xz lub yz) lub innej dowolnej z dociggnigciem do istniejacego wezla.

3.5.11 Dodatkowe mozliwosci tryub graficznego

Tryb graficzny zadawania i modyfikacji uktadu w aktualnej wersji Ramy 3D rozbudowany zostat o nastgpujace
mozliwosci:
e  Mozliwos¢ lokalizacji punktu przecigcia wprowadzanego preta, rownoleglego do jednej z osi gtownych,
z innym, istniejacym pretem ukladu lezacym w tej samej plaszczyznie (w trybie plaskim i
przestrzennym).
e Opcja bezposredniego zadawania elementu o podanej dlugosci w kierunku wskazanego wektora (w
trybie ptaskim i przestrzennym).
e Opcja przyciggania do pomocniczej linii pionowej i poziomej w trybie ptaskim (bez koniecznosci
wlaczania trybu ,,orto”).

Opcja pierwsza umozliwia np. wprowadzenie preta poziomego migdzy dwa dowolne prety ukos$ne. Zaczynamy
wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu lezacego na prawym precie ukosnym. Z
tego punktu program wystawia pionowa i pozioma przerywang lini¢ pomocniczg. Nastgpnie przesuwajac kursor
poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, program znajduje punkt przeciecia poziomej linii
pomocniczej z lewym pretem uko$nym oznaczony niebieskim pionowym krzyzykiem. Klikniecie w ten punkt
spowoduje wrysowanie pregta poziomego doktadnie migdzy dwa prety ukosne. Punkt przyciggania oznaczony
pionowym krzyzykiem ma wyzszy priorytet niz punkt bliski i nizszy priorytet niz punkt srodkowy.

Analogicznie tego typu punkt mozna znalez¢é w trybie przestrzennym (przy wyborze trybu migdzy weztami) a
jedyng roznica w stosunku do trybu plaskiego bedzie to, ze zamiast przerywanych linii pomocniczych
rownoleglych do uktadu globalnego, w punkcie poczatkowym rysowanego pregta pojawi si¢ kolorowy,
przestrzenny uktad wspohrzednych rownolegly do globalnego uktadu wspotrzednych. Ponizej przedstawiono
opisany przypadek dla trybu ptaskiego i przestrzennego.
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Rys. 3.29 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 programéw typu CAD polegajaca na graficznym wskazaniu
kierunku wektora a nast¢pnie wpisaniu z klawiatury dilugos$ci preta w tym kierunku i zatwierdzenia jej
klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy zaznaczajac punkt poczatkowy preta i wskazujac (bez
potwierdzania) inny punkt charakterystyczny uktadu. Po wpisaniu z klawiatury wilasciwej diugosci i
potwierdzeniu klawiszem Enter w podanym kierunku zostanie wprowadzony pret o zadanej dtugosci. Funkcja
zaczyna dziata¢ automatycznie bez jakiegokolwiek wywotania, gdy po wskazaniu kierunku zaczniemy
wpisywaé warto$¢ numeryczng z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji wprowadzania elementu w
kierunku danego wektora chwilowo wylaczone zostaja wszystkie funkcje przyciggania do pozostatych punktow
charakterystycznych. Chwilowe wylaczenie przyciagania dziala tak dlugo jak dlugo wpisujemy dlugosé
wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu wartosci klawiszem Enter zostaje ono ponownie przywrocone.
Dowolny ruch myszka w czasie wprowadzania dtugos$ci preta, przerywa dziatanie funkcji i réwniez przywraca
przyciaganie do punktéw charakterystycznych. Poniewaz konsekwencja wprowadzania preta w kierunku
wskazanego wektora z wylaczonym trybem przyciagania jest to, ze w przypadku gdy koniec preta trafi
doktadnie na dowolny punkt na istniejacym elemencie, nie nastapi potaczenie obu pretow, trzeba doktadnie
rozwazy¢ jaki efekt chcemy osiagna¢. Wyjatek stanowi sytuacja gdy doktadnie w tej samej lokalizacji znajdzie
si¢ istniejacy wezet ukladu — wowczas nastapi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy aby nowy pret byt
potaczony na koncu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejgcego preta — wykorzystujemy punkty
przyciagania z pominigciem trybu wprowadzania preta w kierunku wskazanego wektora. Tryb wprowadzania
pretow w kierunku wskazanego wektora jest zawsze priorytetowy 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.
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Rys. 3.30 Opcja zadawania elementu o podanej dlugosci w kierunku wskazanego wektora

Opcja przyciggania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziata tylko w trybie ptaskim (tylko w tym trybie
rysowane sg linie pomocnicze) i pozwala stale wykorzystywaé tryb ortogonalny bez koniecznosci jego
ustawiania. Gdy wlaczona jest siatka punktow pomocniczych, poruszanie si¢ po liniach pomocniczych mozliwe
jest jedynie o skok siatki w danym kierunku. Przy wytaczonej siatce, po liniach pomocniczych mozemy poruszaé
si¢ plynnie. Opcja ta umozliwia szybkie uzywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostepie do
mozliwo$ci rysowania w innym dowolnym kierunku. Przy ustawionym trybie ,,orto”, mozliwos$¢ jednoczesnego
rysowania w dowolnym kierunku jest niedost¢pna.
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3.6 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sg parametryczne generatory konstrukcji. Stuza one do automatycznego tworzenia
gotowych uktadoéw: ram prostokatnych, tukow, kratownic plaskich i wiez przestrzennych.

Nalezy okresli¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilo§¢ przesel ramy, ilosc
segmentow tuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caly obiekt. Przyktadowe generatory kratownic
ptaskich 1 wiez przestrzennych opisano ponizej. Pozostale generatory ram prostokatnych i tukow zostaty
omowione szczegdtowo w rozdziale 5 — Tworzenie przyktadowej konstrukc;ji.

Nalezy pamigta¢ ze przy wprowadzaniu do projektu elementéw przy pomocy generatordw, prety utworzone z
generatora automatycznie dzielone sa i przypisywane do odpowiednich grup pretow. Nastepnie uzytkownik
moze dowolnie zmieniaé te przypisania lub nazwy grup w oknie Grupy pretow.
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3.7 GENERATOR KRATOWNIC

Generator kratownic, tak jak pozostate generatory, mozna wywota¢ z paska gtownego programu lub z menu
Narzedzia — Generator kratownic.

Iiﬁﬂ Pomoc

E Obliczenia

‘-"in Generator ram prostokatnych
8 Generator bukdw

g Generator krabownic

1= Grupy obrigzen

1 Zaleznosci grup obigzer

55 Manager praekraidv

.j Oczyszczanie projekhu

+d Pomiar odlegtosci

(& Ustawienia

Rys. 3.31 Menu Narzedzia

Gltowne okno generatora sktada si¢ z dwoch podstawowych zaktadek: Kratownice plaskie i Wieze kratowe (3D):

3.7.1 Kratownice plaskie

“%. Generaior kralownic El
r Kratownice ptaskie r Wieze kratowe |
Parametry Rodzaj kratownicy
Wymiary
i [m] [1,000 |
ol
b2 [m] [2,000 | o
a1 [4] [a,5 | = =
-~
a2 [4] [ | . nxde=L . neae=t B Y
A 4 i i
n|3 -
| | | Typ | Symettia | Pasy sztywne [] Podpory
L[m] 5,000 |
Przekroje pretéw —————————— Potozenie
(Mo gty |S¢upy L2 v| Punkt poczatkowy & —— | Punkt korficowy B
Pas dolny Stupy HEB400 M % [m] 0,000 % [m] [12,000
Stupki |Stupy HEE400 -| i [m] |0,000 | wskaz | | ¥ [m] 0,000 [ vskaz |
Krzyzulce |Stupy HEB400 -| 2 [m] 0,000 2[m] |0,000
Kierunek stupkdw |Z v|
| Ok ‘ | Anuluj |

Rys. 3.32 Generator kratownic plaskich

Zaktadka Kratownice plaskie przeznaczona jest do wprowadzania do projektu, parametrycznie zdefiniowanych,
ptaskich uktadow kratowych. Podzielona jest ona na trzy grupy danych: Rodzaj kratownicy, Parametry i
Polozenie.

Pierwszym krokiem jest okre$lenie typu wprowadzanej kratownicy, przez naci$niecie przycisku Typ i wybranie
odpowiedniego ksztaltu (16 dostepnych
typow symetrycznych lub potowek) z okna jak nizej:
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“. Wybierz typ kratownicy

v (3

-

—

8
- m

Rys. 3.33 Typy kratownic plaskich

Kolejnym elementem przy okreslaniu rodzaju kratownicy jest zaznaczenie (lub nie) kolejnych elementow
widocznych pod rysunkiem kratownicy takich jak: Symetria, Pasy sztywne, Podpory (przegubowe).

Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac si¢ podpowiedzig rysunkows, okresli¢ wszystkie niezbedne
parametry geometryczne wprowadzanego uktadu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami
poszczegbdlnych elementow kratownicy. Ilo$¢ i rodzaj tych danych zalezny jest od wypranego typu kraty. Sg to
dane czegsto wzajemnie zalezne (wyliczaja si¢ automatycznie), a ich nadmiarowo$¢ wynika z potrzeby
maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna tego dokona¢ podajac: dlugos¢
kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujac kierunek rysowania stupkoéw kratownicy, wowczas kratownica o
dhugosci L zostanie narysowana w domyslnej plaszczyznie XZ, lub wskaza¢ (poda¢) dwa dowolne punkty
(poczatkowy 1 koncowy) na podstawie ktorych obliczana jest dtugo$é L kratownicy oraz wskaza¢ kierunek
rysowania stupkéw (X, Y lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt
poczatkowy i koncowy powinny znajdowaé si¢ na tym samym poziomie (mieé t¢ samg wspotrzedng w kierunku
rysowania stupkéw). W innym przypadku kratownica symetryczna bedzie narysowana w rzucie wskazanych
punktow.

3.7.2 Wiezie kratowe

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu, kratownic
przestrzennych o przekroju prostokatnym Iub tréjkatnym (réwnobocznym), o pasach roéwnolegltych lub
zbieznych. Kazdy typ wiezy moze wystepowaé w czterech odmianach skratowania bocznego, a przypadku
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kratownic prostokatnych posiada¢ dodatkowo stgzenia poziome. Pasy kratownic moga by¢ ciagle lub
przegubowe, na dole podparte (lub nie) podpora przegubowa. Stgzenia poziome typu X, zakladane rownomiernie
co zadanag ilo$¢ pol, moga w miejscu skrzyzowania by¢ polaczone przegubowo lub krzyzowa¢ si¢ bezstykowo.

*. Generator kratownic El

|/ Kratownice ptaskie |/ Wigze kratowe |

Parametty

Wymiary Przekrdi |Prost0kqtny V| Pasy gtdwne |S{upy HEE400 V|
Ll <= Stupy |Réwnnleg}e V| Poprzeczki |Slupy HEB400 v|
h[m] [3,000 . Krzy2ulce |Slupy HEE400 v|

Sciany boczne -
=, 0oo Stesenia poziome |Slupy HEE400 '|
b1 [m] |3,000 Stezenia poziome [:7 V‘

a2 [m] 1 = —
Pasy szbywne

bz [m] Podpary f

Segmenty

: l:l Potozenie

Krok stezer |2 =
Punkt wstawienia & ——— =
u
% [m] |0,000 T

i [m] |0,000 Wskaz . -

owos | [wsz] Aol
Z [m] |0,000 E 2

|E‘ | Anuluj |

Rys. 3.34 Wieze kratowe

Dana zawarte na zakladce Wieie kratowe podzielone zostaly na cztery odrebne grupy: Rodzaj kratownicy,
Przekroje pretow, Parametry, PoloZenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okresli¢ typ przekroju wiezy (prostokatny, trojkatny roéwnoboczny),
zbiezno$¢ pasow, rodzaj skratowania bocznego i wystgpowanie st¢zen poziomych. Dodatkowo mozemy
zdecydowa¢ czy ma by¢ zachowana cigglo$¢ paséw i czy maja by¢ automatycznie zatozone podpory
przegubowe. W grupie Przekroje pretow poszczegdlnym elementom kratownicy mozemy przypisaé wczesniej
zdefiniowane przekroje pretow. W grupie Parametry podajemy wysoko$¢ catkowita wiezy i jej wymiary przy
podstawie i na glowicy. Dodatkowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbe segmentéw na ktore wieza zostanie
podzielona, oraz miejsca wystepowania skratowan poziomych i sposob ich taczenia w miejscu skrzyzowania.
Ostatnim elementem zakladki jest wskazanie lub podanie wspotrzednej punktu wstawienia wiezy
w grupie PoloZenie. Punkt wstawienia okre§lony jest zawsze w $rodku ciezkos$ci podstawy wiezy. Po nacis$nieciu
przycisku OK. zdefiniowany element zostanie wstawiony do projektu.
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3.8 SELEKCJA WEZLOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uktad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy do modyfikacji.
Zaznaczone elementy (wezly, prety, obcigzenia) otoczone sg grubg linia — 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, weztow i obcigzen) uktadu moze
by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementéw nalezy podczas klikania myszka trzymaé wcisniety klawisz
Shift.

Szybszym sposobem na zaznaczenie wigkszej iloSci elementow jest przytrzymanie klawisza Ctrl i wskazanie
elementéw oknem. Trzymajac weisniety klawisz Ctrl nalezy weisngé (i trzymac!) lewy przycisk myszy, a
nastgpnie przesunag¢ myszke. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, ktére znajdowaly sie
w narysowanym oknie zostang zaznaczone.

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

Jesli do jednego preta lub wezta przylozonych jest kilka obcigzen, to ich graficzna selekcja moze by¢ utrudniona.
Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia Edycja obcigzenia preta oraz Edycja obcigzenia wezla. Uruchamiamy 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 wezta. Klikajac
na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli mozemy modyfikowac¢ selekcje poszczegdlnych obcigzen.

% Obciazenia preta El

w

el | Typobcagenia | Grupa | Wartescl | Wartose2 | Jednostke | i[m] | x@fm] |l [ xeh | UM lokalny | af7] [ B[]
111 Obciggenie ciqgle  State 4 kiujm o & 0 1 0

e 3 05 O 0

i 3 05 O B

e

4%

O

[ | siaskupiona Stale
] €% Moment skupiony  Stafe
O
0

AT padgrzanie Stale

2 & = & &

AT Réenica temperatur State

11 Dods | [ Usuri | [0k ] [ |

% Obciazenia wezla

Sel, | Typ obcigZenia Grupa Wartost Jednostka
L} ~#= Csiadanie podpory  State 1 mm
= Obrdt podpary State 12

| L Dodaj ‘ | Usuri | | oK | | Anuluj |

Rys. 3.35 Obciazenia preta i podpory

W menu gornym Edycja znajdujg sie takze funkcje umozliwiajgce zaznaczenie, usunig¢cie zaznaczenia i
odwrocenie zaznaczenie wszystkich pretow oraz weztow.

Aby szybko usuna¢ wszystkie zaznaczenie wszystkich elementow projektu nalezy wcisna¢ klawisz Esc.
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3.9 FUNKCJE MENU KONTEKSTOWEGO

Czgsé¢ operacji edycyjnych 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 jakies$ elementy (np. wezty, podpory, prety, obcigzenia). W innych przypadkach menu
kontekstowe bedzie ograniczone do mozliwych dla danego wyboru operacji.

T8l dsun zaznaczone prety
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Ortogonalnie
Rys. 3.36 Menu kontekstowe

Wyglad menu zmienia si¢ w zaleznosci od tego jakie elementy sa wybrane. Operacje dostepne w menu dla
zaznaczonych pretow:

Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje prety o podany wektor.

Odsun zaznaczone prety — odsuwa prety o podany wektor. Prety niezaznaczone, ktore sa potaczone z
przesuwanymi weztami pozostaja niezmienione.

Przesun zaznaczone prety — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone, ktore sa potaczone
z przesuwanymi wezlami zostang zmodyfikowane.

Lustro — odbija w lustrze zaznaczone prety wzgledem plaszezyzny rownoleglej do jednej z plaszczyzn
glownych lub wskazanej osi rownoleglej do osi uktadu gtéwnego.

Obrot — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem osi rownoleglej do jednej z osi uktadu
glownego.

Usun zaznaczone prety — usuwanie zaznaczonych pretow.

Podziel prety weztami — dzielenie pretow weztami.

Scalaj — funkcja scalania kilku kolejnych pretow wspotosiowych (dostepna jedynie dla pretow
spetniajacych okreslone warunki).

Ustaw kierunek uktadu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu lokalnego preta, przez wskazanie
kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadtej do osi preta).

Ustaw/Usun ciggno — ustawia lub usuwa dla preta dwuprzegubowego typ preta —ciggno.

Usun/Ustaw mimosréd — ustawia lub usuwa dla preta mimosrod w weztach koncowych.

Operacje dla zaznaczonych weztow:

Przesun zaznaczone wezly — przesuwa wezty o podany wektor.
Usun zaznaczone wezly — usuwa wezly wraz z pretami dotaczonymi do wezta.
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o Wyrownaj/Modyfikuj wezly — opcja pozwala na grupowa korekte wspotrzgdnych weztéw lub jednej
sktadowej wspotrzednych.

e Edycja przekroju — funkcja wywolujaca okno Edycji przekroju (dostgpna jedynie przy zaznaczeniu
pojedynczego preta lub grupy pretow o takim samym przekroju).
e  Umorz elementy wymiarowe — funkcja tworzaca elementy wymiarowe z grupy pretow wspotliniowych
o0 takim samym przekroju.
Operacje dla zaznaczonych obcigzen:
o Usun zaznaczone obcigienia — usuwa obciazenia.
e Dodaj obcigienie preta — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen pretowych.
e Edytuj obcigienie preta — pozwala na edycje obcigzen pretowych.
e Dodaj obcigienie podpory - pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen weztow
podporowych.
e Edytuj obcigienie podpory - pozwala na edycje obciazen weztow podporowych.
Pozostale:
o Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.
o  Pokaz wszystkie ukryte prety — pokazuje wszystkie ukryte prety.
o  Pokaz najblizsze ukryte prety — pokazuje najblizsze ukryte prety,
e  Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujaca widok ekranu w aktualnym potozeniu.
e Widok — opcja ufatwiajaca szybki dostep do wilasciwego widoku ekranu — niedostepna przy
zablokowanym widoku.
e  Przycigganie — opcja pozwalajaca na wlaczanie i wylaczanie punktow przyciggania: koniec, srodkowy,
prostopadly, przecigcia i bliski, siatka, ortogonalny.
Dla zaznaczonego pojedynczego preta, lub kilku pretow o tym samym przekroju, w menu kontekstowym
prawego klawisza myszki dodatkowo pojawia si¢ opcja bezposredniego dostepu do Edytora przekrojow.
Jesli przy wywolywaniu menu kontekstowego w projekcie, cze$¢ pretow jest ukryta, to pojawiag si¢ dwie
dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pretow: pokaz wszystkie prety oraz pokaz najblizsze ukryte prety.
Ich znaczenie wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostepne na prawym klawiszu myszki kopiuja , przesuwajg lub
odsuwaja zaznaczone elementy w nast¢pujacy sposob: prety jesli zaznaczone sg tyko prety lub prety wraz z
przytozonymi na nich obciazeniami jesli zaznaczone sa prety 1 obciazenia na nich przylozone. Nie mogg by¢ ta
metoda kopiowane same obcigzenia.

Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu nalezy wskaza¢ wektor przesunigcia. Wektor mozna wskazaé
graficznie (dlugo$¢ wektora podawana jest na ekranie) lub podaé jego wspotrzedne z klawiatury na zaktadce
Geometria. Operacje te wygladaja identycznie jak tryb rysowania pretow. Wspotrzedne wektora mozna podac z
klawiatury w grupie Wskaz wektor znajdujacej si¢ na zakladce Geometria. Przy graficznym wskazywaniu
wektora moga by¢ wykorzystane punkty przyciagania wraz z elementami $ledzenia.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania preta o zachowuja takie wiasciwos$ei jak: przekroj, ustawienie
lokalnego uktadu wspotrzednych oraz sposob potaczenia z innymi pretami uktadu (przegubowy lub sztywny).

58



Podstawy

3.10 KOPIOWANIE WIELOKROTNE ELEMENTOW UKLADU

Funkcja Kopiowanie umozliwia kopiowanie fragmentéw lub catosci uktadu. Mozliwe jest jednoczesne
wykonanie wielu kopii zaznaczonych elementéw, oddalonych o okreslone odleglosci. Funkcja Ciggnigcie stuzy
do automatycznego laczenia prgtami odpowiadajacych sobie weztéw kolejnych kopii. Umozliwia to np.
automatyczne wygenerowanie rygli taczacych kolejne dzwigary hali. Funkcje kopiowania wielokrotnego
wywolujemy odpowiednig ikong z gtdwnego paska narzgdziowego, w odréznieniu od kopiowania pojedynczego,
ktoére wywotywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Dodatkowa roéznicg mi¢dzy obiema
funkcjami jest to ze przy kopiowaniu wielokrotnym wys$wietlane jest dodatkowo posrednie okno dialogowe,
natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uzytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora o jaki
skopiowany ma by¢ zaznaczony fragment uktadu.

£ Kopiowanie

die [m] [, 000 Tlogé
dy [m] |1,000 Cdlegtosc [m] |5,000

dz ] \n,nnn \ Odlegtogei [m]
| e | 5,000
SE3Z
5,000
5,000
5,000

Ciggniecie

Profil | Stupy HEE400 -

Potacz przegubown
[ ] taczyé podpary Kopiuj z obcigzeniami

|§| | Anuluj |

Rys. 3.37 Kopiowanie

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na trzy grupy.
e Wektor
W tej grupie okresla sie kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartosci dx, dy, dz w polach tekstowych lub
wecisngé 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 okresli¢ ilo$¢ kopii, ktore maja zosta¢ wykonane oraz odlegltosci miedzy nimi. Tabela ktora
znajduje si¢ w tej grupie stuzy do okreslenia roznych odlegtosci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone
zostang rozne odlegltosci miedzy kopiami to w polu Odleglosé pojawia si¢ symbol [..].
e  Ciggniegcie
Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretdw taczacych odpowiadajace wezly w kolejnych kopiach.
Dodatkowo nalezy okreslié:
— Profil — rozwijana lista z ktorej nalezy wybra¢ profil dla nowych pretow, taczacych wstawiane kopie,
— Polgcz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji beda wstawiane przeguby na koncach pretow
(przydatne np. przy wprowadzaniu ptatwi przegubowych),
— Lgczyé podpory — domyslnie wezty w ktorych wstawione sa podpory nie sg taczone pretami. Aby to
zmieni¢ nalezy aktywowac te funkcje.
Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleznie od tego czy zaznaczone sg same prety czy prety wraz z
obcigzeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obcigzeniami w zalezno$ci od ustawienia znacznika
Kopiuj z obcigzeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego.
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3.11 OBROTILUSTRO

Funkcje Obrét i Lustro — pozwalajg na obrdocenie lub odbicie lustrzane zaznaczonych elementéw konstrukcji o
dowolny kat, wzgledem dowolnej osi obrotu lub odbicia wzgledem osi lub ptaszczyzny, roéwnolegtej do jednej z
osi (ptaszczyzny) globalnego uktadu wspotrzgdnych. Obie funkcje dostgpne sa po zaznaczeniu elementow
uktadu z menu podrgcznego, uruchamianego prawym klawiszem myszki.

7 Kopiuj zaznaczane prety
%] Odsuf zaznaczone prety

1'% Przesuri zaznaczone preky

|1 wegledem yzny

b Chbrak il wegledem osi k
3’ Usury zaznaczone preky

% Ustaw kierunek uld, lokalnego
B, Usuri ciegno

4 Pret na mimogrodzie

% Usury mimosrad

“i Przesun zaznaczone wezhy
X Usuri zaznaczone wezhy

=3 VyrdwnaimodyFikuj wezhy

% Utwdrz elementy veymiarawe

Il Dodaj obcigzenie preta »
Wl Dodaj obrigZenie podpory »

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

. Zablokuj widak
([ widok »
%5 Przyciaganie »

Rys. 3.38 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

Funkcja lustrzanego odbicia posiada dwa tryby: odbicie lustrzane wzgledem wskazanej osi i odbicie lustrzane
wzgledem wskazanej ptaszczyzny.

W obu przypadkach (obrét i lustro), po wywotaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym
dwoch punktéow definiujacych wektor osi obrotu lub odbicia. W przypadku odbicia lustrzanego wzgledem
plaszczyzny, punkty te definiuja plaszczyzng¢ prostopadta do ekranu roboczego monitora
i rownolegly do jednej z plaszczyzn glownych. Nalezy pamieta¢ ze o§ utworzona przez dwa wskazane punkty,
musi by¢ réwnolegta do jednej z osi globalnego uktadu wspdtrzednych. Po wskazaniu punktow definiujacych
wektor osi, wywotane zostanie dodatkowe okienko parametrow funkcji: dla obrotu pozwalajace na podanie kata
obrotu, a dla obrotu i lustra znacznik pozwalajacy
zachowac (lub nie) obracane (odbijane) elementy uktadu.

Obrdt pretow E|

Odbicie lustrzane p... g| Kat obrotu [°]
[] Zachowai zaznaczone prety Zachowaj zaznaczone prety
|E| ‘ Anuluj | |§| ‘ Anuluj |

Rys. 3.39 Okienka parametréw dla funkcji lustro i obrét

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane sa zaznaczone obcigzenia przynalezne do zaznaczonych
pretow, przy czym obcigzenia zadane w uktadzie lokalnym nadal pozostang obcigzeniami w uktadzie lokalnym
nowych pretow (zachowane bedzie dla nich pelne odbicie), natomiast obcigzenia zadane
w uktadzie globalnym réwniez pozostaja takimi samymi obcigzeniami w uktadzie globalnym (dla nich funkcja
lustra wywota przesunigcie translacyjne bez zmiany kierunku).
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3.12 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwos¢ ukrycia czeéci pretow. Prety ukryte sa niewidoczne i nie moga podlegac
selekcji ani edycji. Sg jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana cz¢scig
projektu i poprawia czytelno$¢ prezentowanych danych i wynikow, zwlaszcza dla duzych uktadow pretowych.
Prety niewidoczne ktore tacza si¢ z pretami widocznymi rysowane sa czgSciowo linig przerywana. Umozliwia to
okreslenie kierunku najblizszych pretow niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czesci konstrukeji.

Aby ukryé prety nalezy najpierw wskazaé je za pomoca selekcji, a nastgpnie skorzysta¢ z funkcji UKryj
zaznaczone prety znajdujacej si¢ w menu gornym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukry¢ wszystkie prety
poza zaznaczonymi, nalezy po prostu odwrdci¢ zaznaczenie klikajac na odpowiedni przycisk w pasku narzedzi
lub wybierajac opcje w menu gornym Edycja przed wywolaniem ukrywania.

Ukrycie cze$ci pretow symbolizowane jest dodatkowo znakiem wys$wietlanym w prawym goérnym rogu okna
roboczego w ksztalcie przekreslonego ,,0ka”. Po kliknigciu lewym klawiszem myszki na ten znak wys$wietlane
jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wiaczenie wyswietlania najblizszych ukrytych pretow —
tych, ktore rysowane sa liniami przerywanymi. Druga opcja wlacza wyswietlanie wszystkich pretow.
Wyséwietlanie wszystkich pretdéw mozna wigczy¢ takze za pomocg opcji Pokaz ukryte w menu gérnym Widok.
Funkcja ukrywania pretow moze by¢ rowniez wykorzystana do generowania raportdw z obliczen statycznych,
tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretow.

61



Podstawy

3.13 OBLICZANIE NAPREZEN NORMALNYCH

W programie dotozono obliczanie prostych naprezen normalnych wg ogélnego wzoru:

M,J, +M,J M,J, +M,]
a:ﬂi =Y T xy+—= — xz [MPa]
AT 33,3, 3,3,

y-z zy

Jako ujemne opisane sg naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciagajace. Program oblicza dla kazdego punktu
preta minimalne i maksymalne naprezenia, dla poszczegélnych grup i sum grup obcigzen. Dodatkowo
wykonywana jest pelna obwiednia naprezen normalnych, niezalezna od innych obwiedni (dla kazdego punktu
preta poszukiwane sg ekstremalne wartosci naprezen). Poniewaz w programie mozna zada¢ dowolnie ztozony
przekrdj preta, oraz z uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen, sprawdzanie ekstremalnych naprezen w
przekroju preta ograniczono do ustalonych punktow charakterystycznych konturu zewngtrznego przekroju.
Ustalenie punktow przekroju do liczenia naprezen wykonywane jest wg nastepujacego algorytmu:

e Przez $rodek cigzkoSci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokoét tego srodka o

zadany kat, decydujacy o doktadnosci metody.
e Dla kazdego potozenia 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 s3 napre¢zenia normalne. Dla wickszosci typowych profili
(prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik,
katownik, zetownik itp.) i ich typowych zlozen, ta metoda ustalane sa do liczenia cztery skrajne punkty
przekroju, co w efekcie daje 100% doktadno$¢ wynikoéw naprezen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe,
rurowe, owalne itp.) dokladnos¢ obliczen naprezen wynosi ok. 95-100 % (przekrdj kolowy),
w zaleznosci od kata obrotu prostej i ksztaltu przekroju. Napr¢zenia rzeczywiste mogg byé wigksze od
wyliczonych o 0-5% w zaleznos$ci od ustawionej doktadno$ci obliczen. 1 tak np. dla przekroju kotowego przy
podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio 30, 18 i 15
stopni) maksymalne niedoszacowanie napr¢zen jakie moze wystapi¢ wynosi odpowiednio: 4.9%, 2.2% i 1.5%
(facznie z uwzglednieniem doktadno$ci definiowania przekroju kolowego w programie). Btad ten oczywiscie
dotyczy jedynie czesci napr¢zenia uzyskanego od momentéw, natomiast naprezenia uzyskane od sily normalnej
liczone sa zawsze doktadnie. Doktadno$¢ obliczania naprezen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie w
Ustawieniach programu w polu: Metoda obliczania napreien:
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Rys. 3.40 Wybér metody obliczania naprezen

Mamy tu do dyspozycji trzy mozliwo$ci: metoda szybka (odpowiada podziatlowi konturu przekroju na 12
punktow), zwykta (20 punktow) i doktadna (24 punkty).

Aby otrzymac¢ raport obliczen, zawierajacy wyniki obliczania naprezen nalezy w oknie definicji raportu
(Eksport do formatu RTF) wybra¢ opcje raportu pelnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednig opcje. Raport
skrocony nie zawiera warto$ci obliczanych naprezen. W raportach z obliczanych naprezen, dla kazdego preta
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podane sa min i max warto$ci napr¢zenia oraz zestawy sit wewnetrznych i grup im odpowiadajacych, osobno dla
obwiedni napre¢zen, poszczegdlnych grup obciazen jak i wybranej sumy grup lub kombinacji.

Odrebnym zagadnieniem programie jest analiza naprezen dla pojedynczego preta w dowolnym jego przekroju.
Analiza ta zawiera rowniez wlasne odrebne raporty z obliczen i zostala szczegétowo opisana w kolejnym
punkcie podrecznika.
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3.14 NAPREZENIA W PRZEKROJU

Program umozliwia wyswietlanie wykresu naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju preta
dla: obwiedni sit lub naprezen (max lub min), poszczegdlnych grup obciazen, sumy grup lub kombinacji
uzytkownika. Funkcje mozna wywotaé przyciskiem a(p) znajdujacym si¢ na zaktadce Wyniki w grupie Sily
przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wySwietlane sg dla wybranego trybu (obwiednia/sity od
grup/kombinacje), wybranego preta oraz wskazanego punktu na precie (ustalonego suwakiem na wykresie Sif w
precie). Po wywolaniu funkcji NapreZenia w przekroju na ekranie otwarte zostanie dodatkowe okno jak nizej:
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Rys. 3.41 Naprezenia w przekroju

Okno skfada si¢ z trzech zakladek na ktorych wyswietlane sa: naprezenia normalne w przekroju, napr¢zenia
styczne i1 naprezenia zredukowane. Przy czym zaktadki naprezen stycznych i zredukowanych dostepne sa tylko
dla pretow, ktorych przekrdj posiada minimum jedng o$ symetrii. Dla pozostatych typow pretow mozliwa jest
jedynie analiza napr¢zen normalnych. W nagtéwku okna podany jest numer preta, ktorego dotyczy analiza oraz
polozenie wyswietlanego przekroju na precie.

Punkt na przekroju w ktéorym analizowane sg wielkosci poszczegélnych naprezen w przekroju, pokrywa sie z
domyslnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprezen, realizowang przez
zmiang zaktadki.

Po wywotaniu okna NapreZenia w przekroju uzytkownik ma dostgp do zmiany parametréw na gldéwnym ekranie
graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprezen). Opcja ta pozwala na biezaca zmiane
aktualnie wySwietlanego zestawu sil, preta i miejsca na precie, oraz pozwala na obserwowanie zmiennosci
wykresu napre¢zen, przy zmianie lokalizacji przekroju na dlugosci preta. Funkcjonalno$¢ ta dostepna jest dla
analizy napr¢zen normalnych, stycznych i czg¢éciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich, zmiana
preta, potozenia na precie, lub hipotezy wytrzymatoSciowej, wymaga powtdrnego poszukiwania, wartosci
maksymalnej i polozenia warto$ci maksymalnej dla naprezen zredukowanych.

3.14.1 NapreZenia normalne w przekroju

Zaktadka Napreiern normalnych sklada sie dwoch czeSci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i
nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sg nastgpujace
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elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego uktadu wspoétrzednych i osiami glownymi, o$
obojetna (o ile wystepuje) oraz prostopadia do niej 0§ wykresu sit normalnych (przechodzaca prze srodek
cigzkos$ci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sg dwa punkty pokazujace miejsca wystgpienia
ekstremalnych napr¢zen normalnych w przekroju. Uzytkownik klikajac dowolny punkt wewnatrz konturu
przekroju (lub poza nim wskazujac potozenie prostej réwnolegtej do osi obojetnej i jej punkt przecigcia z
konturem), moze wskaza¢ dodatkowy punkt, w ktorym z prawej strony okna, wys$wietlone zostana jego
wspbtrzedne (w uktadzie osi glownych lub uktadzie lokalnym) i wielko$¢ naprezenia w tym punkcie. Na panelu
z prawej strony w grupie Parametry wys$wiectlane sg wartosci sit (N, My, Mz) i momenty bezwladnosci jakie
postuzyty do wyznaczenia bryly naprezen w przekroju. Nizej w grupie Napreienia wysSwictlane sg kolejno
wspotrzedne wskazanego punktu, naprezenia w tym punkcie, oraz stale wartoSci napr¢zenia maksymalnego i
minimalnego w przekroju. Wszystkie wartosci sit i naprezen pokazane w oknie ,,Napreienia w przekroju”,
doktadnie odpowiadajg warto$cig podanym w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zaktadce Wyniki. Moze si¢
tak zdarzy¢, ze wartosci skrajne wskazane przez uzytkownika na wykresie naprezen, sa wigksze od opisanych
warto$ci 6max | 6min W granicach od 0 do max 5%. Wynika to stad, ze warto$ci na wykresie liczone sg z duzg
doktadnoscia, natomiast warto$ci 6may | 6min Okreslane sg z doktadnos$cia opisang w poprzednim 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 wiaczanie lub wylaczanie
widoku rdzenia przekroju (moze by¢ on pomocny przy analizie naprezen normalnych w stupach $ciskanych).

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raportéw, ktorego uzycie spowoduje wygenerowanie
jednostronicowych raportow w formacie RTF odpowiadajacych poszczegdlnym typom naprezen.

W przypadku przekrojow ztozonych z kilku elementéw odsunig¢tych od siebie, wykres napr¢zen rysowany
bedzie na cata, taczng wysoko$é przekroju, ale na odcinku na ktérym nie ma materiatu przekroju, nie begdzie
wykonane kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowac¢ kursora i odczyta¢ warto$ci napr¢zenia.
Wykresy naprgzen normalnych rysowane sa z uwzglednieniem ich znaku (ujemne - $ciskanie, dodatnie —
rozciaganie).

*. Maprezenia w przekroju - pret nr 46 {x=1,080 m)

r Napreienia normalne r Maprezenia skyczne r Naprezenia zredukowans ‘

o
o
0 = 10,15 MPa” -

2
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29 ’_,-" 3, [en] [5 696,71
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Rys. 3.42 Naprezenia normalne w przekroju
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Projekt: Data: 10-1-2008
Autor: gw Numer strony: 1
R3D3 RAMAZ3D - Naprezenia normalne w przekroju

E2
Nr preta: 46 [ Pol iena precie x=1,080m

ama,:10.15yFa"-’_@
| )2

%

4

)

ZZ\ 3

Sily wewngtrzne:

N=-4435KN
M,=6,17 KNm
=100 ¥

Momenty bezwladnosci:

=5 696,71 cm?*
J=200338cm?*
Jiz=-0.00 em?*

Naprezenia normalne:

(Uktad odniesienia y.z)

+ - polozenie wypadkowej sit wewnetrznych

‘W punkcie:

Naprezenia ekstremalne:
¥ =-10.0 cm
Zgax=10,0cm
Grz=10,15MPa
¥pin=10.0 cm
Zein=-10.0 cm
Grin=-21.31 MPa

Rys. 3.43 Przykladowy raport dla napre¢zen normalnych

3.14.2 Napre¢Zenia styczne w przekroju

Podstawy

Druga zaktadka jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedng osia symetrii i pozwala ona na prezentacjg
wykresdw naprgzen stycznych w przekroju. Wykresy naprezen stycznych sa interaktywne i pozwalaja na
wyznaczenie warto$ci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace brane do wyznaczenia napre¢zen
stycznych rzutowane sg na kierunki gtowne i w takich kierunkach rysowane sg wykresy napr¢zen. Z prawej
strony okna, u gory podane sg w uktadzie lokalnym i uktadzie osi gldwnych, wartoséci sit tngcych. Nizej w
analogicznych uktadach odniesienia podane sa wartoSci naprezen tnagcych we wskazanym punkcie oraz
maksymalne warto$ci naprgzen. Wykresy napre¢zen stycznych rysowane sg bez uwzgledniania ich znaku. Przy
obliczaniu naprezen stycznych pomijane sa naprezenia tego typu powstate w przekroju preta, na skutek dziatania
momentu skrgcajacego. Wynika to z braku mozliwosci ustalenia doktadnej wartosci wskaznika na skrecanie dla

dowolnie zdefiniowanego przekroju.
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4 Naprezenia w przekroju - pret nr 46 [x=3,120 m)

| Maprezenia normalne | Haprezenia stycene || Maprezenia aredukawane |

Sity tnace

W ukladzie y-z

. Ty 0

, 10
N Tyl

Mapreienia

Uktad odniesieni

[O)'E: O vazg

W punkcie —M————————————

i femd
2 o]

o9

7

¥

-
]

Rdzen przekroju

[ o)

Rys. 3.44 Naprezenia styczne w przekroju

Wzory wg ktorych policzono naprezenia styczne W programie przedstawiono ponizej (tylko w osiach gtéwnych i
dla przekrojéw monosymetrycznych):

T,x5,(2) -y X Sa )

== e, : ()7,

Gdzie:
b(z), b(y) - suma szeroko$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(z) - momenty statyczne czgs$ci odcigtej odpowiednio przez y lub z.
Nalezy tu pamigtac ze zastosowana do obliczen naprezen metoda (pokazana powyzej) jest metoda przyblizona,
jednak jej wyniki sg wystarczajaco doktadne w wigkszos$ci zastosowan inzynierskich.
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Projekt: Data: 10-1-2008
Autor: pw Mumer strony: 1

R3D3 RAMAS3D - Naprezenia styczne w przekroju

Nr preta: 46 | Polozeniena preciex=3,120m
' Sily tnace:

W ukladzie y-z:
: Ty=1.65KN
Tyg max=D.39 MPa T,=-238kN
‘W ukladzie yg-zg:
| Tye=1.65kN

Tze=-2.38 kN

- _\\___\.5_

—

Momenty glowne:

T,2= 5 696,71 em*
Tie=200338cm*

NapreZenia styczne:

Vzg may a (Uktad odniesienia v-z)

‘W punkcie:
yi=09cm
z=-80cm
Ty5 =027 MPa
Tz = 0,30 MFa

_______________________ _,Z_'_\"x_________________ R Naprezenia ekstremalne:

| ‘ Vamax=-2.2 cm
n Tyzma =039 MPa
! Zama =00 cm
Tggms = 1,49 MPa

Rys. 3.45 Przykladowy raport z naprezen stycznych w przekroju

Analogicznie jak dla naprezen normalnych, w raporcie wyswietlane sg sily tnace dla ktorych policzono
naprezenia styczne (podane w uktadzie osi lokalnych i gtdéwnych), momenty bezwtadnosci przekroju, wartosci
naprezen maksymalnych oraz wartosci naprezen w punkcie wraz z ich lokalizacja podang w ukladzie osi
glownych lub lokalnych przekroju.

3.14.3 NapreZenia zredukowane w przekroju

Trzecia zaktadka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedng osig symetrii i
pozwala ona na prezentacj¢ wykresow bezwzglednych warto$ci naprezen zredukowanych w przekroju.

Gdy dla przekroju preta mozemy policzy¢é naprezenia normalne i styczne, wowczas dla takiego przekroju
mozemy rowniez przedstawi¢ bryle naprezen zredukowanych wg jednej trzech ponizszych hipotez
wytrzymatosciowych:

e Coulomba — hipoteza najwigkszych napregzen stycznych (materiaty izotropowe np. dla metali).

1 1
Ored =E|O-1|+E\[O-lz+4*(1f’gl +égi)

e Coulomba — Mohra — (dla materialow o rdznej wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie — anizotropowych
jak np. drewno, beton, zelbet ).

Kx—1

Kk+1
Cred =7|Gi| +7\/Gi2 +4x (2 +2,)

gdzie: x - stosunek wytrzymaloéci na $ciskanie do wytrzymatosci na rozciaganie dla danego materiatu
_ [
K= | f_ |
t

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

Warto$ci o7; Tyg;; T, 5 K - S8 Wartosciami bezwzglednymi.

Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzgledny stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatoéci na
rozciaganie x, domyS$lnie przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymatosciowych zdefiniowanych przez
uzytkownika w oknie Grupa pretow, dla danego preta w tej grupie. W oknie naprezen wspotczynnik ten moze
zosta¢ zmieniony przy czym x> 1.

Bryle naprezen zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadle wykresy uzyskane przez
przecigcie przekroju, krzyzem nitkowym réwnoleglym do osi gléwnych, analogicznie jak wykresy naprezen
tngcych (z ta roznicg ze wykres znajduje si¢ tylko na obszarze przekroju przecigtym krzyzem nitkowym).

. MNaprezenia w przekroju - pret nr 46 (x=1,800 m) E“E\El

r MNaprezenia normalne r Maprezenia styczne r Naprezenia zredukowane ‘

() Hubera

| o
H ‘ Gred =\\5|‘+3”(Ggr+ Tgi) ‘
:::u::n_n_n_u_l.l.uJJJJJJJ.LulLLLLLLLLLLLLUJJEIII_ O Coulomba
g
7
- - | | S ———— ]

N

1 1 - -
Gred =50 +§\|°E +ae( G+ gg)

() Coulomba-Mohra

x=1 x+1
Srea =30t

= . 2 2 1
Jei e (5e+ 5

2k

Mapreienia

Uklad odniesieni
@z O vgz
W punkcie —————
s
At
v
N G P
| : | o
' O e may= 1071 MP4 ‘ Oblicz 04 1o
- N Rdzeri przekroju
| E_h Raport | \§|

Rys. 3.46 Naprezenia zredukowane w przekroju

Z lewej strony zaktadki na przekroju pokazano wykresy naprgzen zredukowanych, odpowiadajace potozeniu
krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymato$ciowe i ich podstawowe wzory,
dostepne przez wybor odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacje i warto§¢ napr¢zenia zredukowanego
we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje si¢ przycisk, ktorym dla danej lokalizacji przekroju na precie i
wybranej hipotezy mozna policzy¢ warto$¢ maksymalng naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce
lokalizacji tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest wartosciag chwilowg i kazda zmiana hipotezy,
polozenia punktu na precie, preta lub zestawu sit powoduje ponowng konieczno$é wyznaczenia tej wartosci,
przez nacisnigcie przycisku Oblicz oyeq max-
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Mumer strony:

R3D3 RAMA3D - Napreienia zredukowane w przekroju

Nr preta: 46

[Polozenie na preciex=1,800m

Hipoteza wytrzymatosciowa: Hubera

Grea = |07 +3 w2+

2.:)
=gi

l

Trad max= 10.71 MPa

Naprezenia skladowe

g;=-2,73 MPa
Tyz =004 MPa
Tz =008 MPa

Naprezenia zredukowane:
(Uktad odniesienia y-z)

‘W punkcie:
yi=04 cm
z=90cm
Tpedi=2,76 MPa

Napreienia ekstremalne:
Vo =100 em
Zp==-10,0 cm
Gred pax = 10,71 MPa

Rys. 3.47 Przykladowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju
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3.15 RAPORT Z OBLICZEN STATYCZNYCH

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen uktadu mozna umiesci¢ w raporcie i zapisa¢ na dysku w
celu p6zniejszej obrobki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sg w uniwersalnym formacie RTF (Rich Text
Format). Mozna otworzy¢ je np. w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym Word Viewerze.

“. Eksport do formatu RTF E|
Typ rapartu Krawedzie tabel Cacionka
() skriicany cienka | V| Rozmiat |ID v|
() petny £rednia | '|

(=) dowalmy gruba | - |

G tria Wyniki
widok uktadu Obwiednia:
Wezty i obigzenia wezhowe sty wewnetrzne reakrie podporowe
Preky naprezenia
Grupy obcigzer Poszczegdlne grupy:

sity wewnetrzne reakcje podporowe
Ohrigzenia [przemieszczenia naprezenia
Podpory i osiadania suma dla wybranych grup:
Prafile sity wewnetrzne reakcie podporowe

przemieszczenia naprezenia

Kombinacje

Dbwiednia po kombinacjach

| Ustawienia domysine Szczegdty grup multi

[] Uwzgledniaj maksymalne wspétczynniki abcigzenia dla grup i sumy grup

Ohwiarz edytor | 2apisz ‘ | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 3.48 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF wywotywanym z menu Plik — Raport obliczen
lub z gléwnego paska narzgdziowego programu.

Typ raportu okres$la jakie dane zostang w nim zawarte. Wybiera¢ mozna miedzy raportem skroconym (tylko
wyniki obwiedni, bez przemieszczen), pelnym, a dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim trybie mozna
samodzielnie okresli¢, ktore elementy majg znalez¢ si¢ w raporcie. Nalezy pamigtac, 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 sg wyniki wytacznie dla widocznych pretow oraz weztdéw podporowych. Dzigki temu,
ukrywajac czg$¢ konstrukeji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportow i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne
informacje. Z funkcji ukrywania pr¢tow nalezy skorzystaé przed wywotaniem okna generacji raportu.
Mozliwoséci ukrywania wybranej czesci ukladu, wraz z mozliwoscia zmian fragmentu ukrytego wystgpuje
bezposrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczen uktadu (ukrywanie czesci uktadu —
dostepne jest w tej opcji tylko za pomocg okna przecinajgcego lub obejmujacego, bezposredni wybor preta jak
wczeséniej wybiera pret do wizualizacji wynikdéw). Opcja ta pozwala sterowac iloscig wydawanych w raportach
wynikow bez potrzeby ponownego przeliczania uktadu (wyniki wydawane sg tylko dla widocznej w danej chwili
czesci uktadu).

Poza modyfikowaniem zawarto$ci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu. W tabelach umieszczanych w
raporcie stosowane sa rozne grubosci krawedzi: cienkie, $rednie i grube. Mozliwe jest okreslenie typow linii
przypisanych do poszczegdlnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi wybierajac ostatnia
pozycje z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sa zapamigtywane po wyjsciu z programu - wystarczy ustawic je
jeden raz. Aby przywroci¢ domyslne ustawienia raportu nalezy wcisnaé przycisk Ustawienia domysine.
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Aby dodatkowo zmniejszy¢ objetos¢ raportu mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sg trzy wielkosci
dostgpne z rozwijane;j listy.

Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisnaé przycisk Zapisz. Spowoduje to zapisanie raportu
w domyS$lnym katalogu projektéw pod nazwa taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze nadanej
nazwy, wowczas program poprosi o podanie nazwy pliku. Zapisz jako dziata podobnie, z tym, ze zawsze prosi o
podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otweérz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie otwarty w
domys$lnym edytorze skojarzonym z plikami RTF. Je§li w systemie zainstalowany jest MS Word (od wersji
2003), to wlasnie w nim zostanie otwarty raport. Aby temu zapobiec nalezy odznaczy¢ te opcje.

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

Struktura raportu w jego pelnej wersji moze zawieraé¢ nastepujace dane i wyniki obliczen:
Geometria i inne dane:

e  Widok uktadu.

e Dane dotyczace wezlow i obcigzen weztowych.

e Dane dotyczace pretow.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.

e Dane dotyczace obcigzen.

e Dane dotyczace podpor i ich osiadan.

e Dane dotyczace uzytych w projekcie profile pretow.

e Obwiednia sit wewnetrznych, reakcji i napr¢zen.

e  Wyniki dla poszczegdlnych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i napr¢zen.

e  Wyniki dla sumy wybranych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.

e  Wyniki dla poszczegdlnych kombinacji: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i napr¢zen.

e  Wyniki dla obwiedni po kombinacjach: sit wewnetrznych, reakcji i naprgzen.
W przypadku zdefiniowania w projekcie grup pretow, wyniki wartosci sit wewnetrznych, naprezen i
przemieszczen beda wydawane dla kolejnych pretéw w ramach zdefiniowanej grupy. W przypadku gdy
wszystkie prety nalezg do grupy ,,Niepogrupowane”, a wszystkie inne zdefiniowane w projekcie grupy pretow
sa puste lub nie wystepuja, wyniki dla pretdow beda wyswietlane w kolejnosci ich numeracji w projekcie bez
podziatlu na grupy.
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3.16 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

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

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

W oknie Wiasciwosci projektu mozna wpisa¢ nazwe projektu oraz jego autora.

Informacje te zostang umieszczone w naglowku raportu.

4. Wiasciwosci projektu

Autkor |pw

Tytut |

G tria

Szarokose (x) [m] Wieattw
Dhugast () [m] Fodpir E
Wsokaosé (z) [m] Pratdw
Grup prekdw
Profii
Suma obciazen
Kierunek x [kM] Cigzar [kM]
Kierunek y [KM] Grup statych: 2
Kierunek z [kM] Grup zmienmych: 27
Grup mulki: 0
(o¢] [ana

Rys. 3.49 Wlasciwosci projektu

Podstawy

Dodatkowo przedstawiane sg tu statystyki aktualnego projektu: jego catkowite wymiary, iloéci elementow:
pretow 1 wezldow , sumy obciazen na poszczegélnych kierunkach, catkowity cigzar ukladu, ilosci
poszczegolnych typow grup obcigzen (statych, zmiennych i multi), oraz ilo$¢ weztdéw podporowych i grup
pretow zdefiniowanych w projekcie. Wydruk raportu w formacie RTF zawierajacego Wlasciwosci projektu wraz

z widokiem 3D uktadu, mozna wykona¢ z okna Widok 3D.
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3.18 USTAWIENIA PROGRAMU | PROJEKTU

Okno Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu, aktualnego projektu oraz tego co uzytkownik widzi na
ekranie monitora. Wywolywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gtdwnym pasku narzedziowym. 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 i
Ustawien projektu.

“: Ustawienia

Wizualizacia
Element | Geometria|Obciagenia] wiyniki |wiymisrowanis| 3D | wydrok | Element | Eean | D
Humery weztaw Pret

UMty pretén wiezet

Podpory Element wymiarawy
Mazwy profi Opis widoku

Uktady lokaing =H]

Siy skupione
Cbelagenia clagte
Padioze
Schematy obcig. .

o35 v

0iz

Podpary
Osladania podpér
I .

OoooEOO
HEOOROO
OoooEOO
| o
| o

=

Ustawienia pragramu

Doy kstalen 2 projskbami |CiiDocumerts nd Settings|pw. ARCADIASOFTImajs dokumerty | INTER saFHRDH7 .0 | [ Praeqladsi |

Jszykinkerfejsu |polski - Metoda obliczania naprazert |S2ybka | Autozapis o |5 i

Typinterfejsu | Looks Plastic | Doktadnos sledzenia pkt. prayciagania [Lem | [v] Uwagledh ciegna w obliczeniach

Ustawienia projekky

Element: Sty skpione =

Siatks 5 0,200 [m | siatkay 0,200 |m | siatkaz 0,200 Im —
skals =7

Ustauienia domyéine (o] [zapise |

Rys. 3.50 Ustawienia

Grupa Wizualizacja stuzy do okre§lania, ktore elementy majg by¢ rysowane na ekranie przy wiaczonych
poszczegolnych zaktadkach (Geometria, Obcigienia, Wyniki, \Wymiarowanie), w podgladzie 3D oraz na
wydruku. Mozna wylaczy¢ rysowanie niektorych elementow, ktore sa w danej chwili zbgdne i zaciemniajg
widok uktadu. Przez Schematy obcigien w tej grupie, nalezy rozumie¢ wizualizacje schematéw na ekranie
graficznym, budujacych wskazane ekstremum obwiedni na zakladce Wyniki. Aby ta opcja byla aktywna
jednoczes$nie musza byé wizualizowane (wlaczone) obcigzenia ciagle i skupione na zaktadce Wyniki. Wowczas
obciazenia biorace udziat w budowaniu wskazanego ekstremum wyswietlane sa wyraznym kolorem a pozostale
sa wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po precie najczesciej powoduje dynamiczng zmiang
schematow.

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

W grupie Ustawienia programu okresla si¢ domy$lng sciezke do katalogu
z projektami, jezyk interfejsu, metode obliczania napre¢zen, ,,skorke", czyli rodzaj interfejsu oraz doktadnosé
$ledzenia punktdéw przyciagania.

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

Jezyk programu (interfejsu, raportdéw) zmieniamy wybierajac go z listy dostepnych jezykow. Zmiana widoczna
jest natychmiast - nie jest konieczne ponowne uruchamianie programu. Dostepne 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
programu to Wybor metody liczenia naprezien, Doktadnosé sledzenia punktow przyciggania (1cm lub 1mm) i
podany w minutach interwat czasowy autozapisu.
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Powyzsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia sa ustawieniami programu i sg zapisywane
w pliku konfiguracyjnym settings.ini
w glownym katalogu programu.

Ustawienia zwigzane z poszczegdlnymi projektami zapisywane sg w pliku projektu. Sg to ustawienia kroku
siatki oraz skala rysowania poszczegdlnych elementow. Mozliwa jest zmiana skali rysowanych obcigzen,
wielkosci podpor oraz wykresow przy wyswietlaniu wynikow. Wiecej na temat siatki w punkcie Pomoce
rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine przywracane sa domyS$lne ustawienia widoczno$ci elementéw oraz
ich kolorow.

W celu poprawy czytelnosci projektu na ekranie wprowadzono mozliwos¢ ustawiania wielkosci etykiet i
czcionek w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielonych etykiet wySwietlanych na ekranie w czasie $ledzenia i
pomiaru odlegtosci przy wprowadzaniu elementow uktadu, a takze etykiet z wynikami wymiarowania pretow i
elementéw na gtownym ekranie graficznym. Opcja ta dostepna jest w sekcji Ustawienn projektu W oknie
Ustawien.

Element. |Rozmiar czcionki w etykistach V|

Skala ¢ (R 1

Rys. 3.51 Ustawienie wielkoSci etykiet
Poza skalowaniem etykiet w oknie Ustawieri programu wraz z wymiarowaniem wprowadzono mozliwo$é

wlaczania i wylaczania obliczen dla ciggien (przy wiaczonych obliczeniach dla ciggien, sa one wykonywane
iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji z eliminacja mozliwosci $ciskania ciggna).
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW
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Przekroje elementow

Dla kazdego preta w projekcie musi by¢ okreslony ksztatt jego przekroju poprzecznego. Program Rama3D
umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub ztozonych o dowolnym ksztalcie. Wszystkie charakterystyki
geometryczne przekroju sg automatycznie obliczane przez program.
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4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno Managera Przekrojow. Stuzy ono do
zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostgp do Managera
Przekrojow mozliwy jest bezposrednio z glownego paska narzedziowego lub z ikonki usytuowanej na zaktadce
Geometria, przy liscie wyboru: Przekrdj.

£ Manager, przekrojow @

| F Mowy | Przekroje w projekcie

—————— [PE200

| fuf Impork: DsF | 13051 30%5

[ zbbloek | e ﬁ_/lh

| % Edycja | A

| X Usuri |

Biblioteka uzyvtkownika | |E| | Anuluj |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgsci okna znajduje si¢ lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie
wyswietlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajdujg si¢ przyciski z dostepnymi opcjami. W dolne;j
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. Je§li zaden pret nie byl zaznaczony lub zaznaczone prety mialy rozne przekroje, to
wtedy zaden przekrdj nie zostaje wybrany w managerze. Po wecisnigciu przycisku OK profil wybrany w
managerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretow.

Przyciski funkcyjne:

Nowy- pozwala na tworzenie nowego przekroju. Po wcisnigciu tego przycisku otwierane jest okno z przekrojami
tablicowymi z ktorych nalezy wybra¢ zadany przekrdj.

Import DXF — pozwala na import przekrojow specjalnie przygotowanego z pliku DXF.

Z biblioteki - otwiera okno biblioteki uzytkownika z ktérej nalezy wybra¢ przekréj. Przekrdj jest kopiowany do
projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawartos¢ biblioteki.

Edycja - rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna rowniez
dwukrotne klikniecie myszka na przekroju w liscie.

Usun - usuwa zaznaczony przekroj z projektu. Aby cofngé usuniecie (oraz wszystkie inne dokonane zmiany)
nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.
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4.2 PRZEKROJE TABLICOWE

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

Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy okreslamy przez wcisnigcie przycisku opisanego jako Grupa przekrojow.
Z drzewa ktore zostanie pokazane nalezy wybra¢ whasciwa tablice profili.

4. Wybierz przekrdj E|
Grupa przekrojow | 1. stal - Ceowniki -> Normalne pocienions CNp | Szerokost [mm]
Qznaczenie [ wysokosé | seerokos¢ | Gr.peti | Wysokasc [mm]
CH40p 40 20 B = O Lustro
CH50p 50 a8 7
CHESD 65 42 75 -
CHE0p 80 45 8
CH100p 100 50 8,5
CH1Z0p 1z0 55 a i
CH140p 140 60 10 E 1
CH180p 180 70 11
CHZOOp 200 75 11,5
CHzzOp zz20 &0 12,5
CHZ40p 240 85 13
CHNz 60p 260 20 14 l z
CHzS0p 280 95 15 [ |
CHI00n 300 100 18 4
[ ldory. (6] [ ]

Rys. 4.2 Wybierz przekroj

Zaznaczony przekrdj jest wySwietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢ wybdr nalezy weisnaé przycisk
OK.

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie
najnowszych danych zawartych w katalogach firm:

ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S.A. Informacje o profilach zawieraja dane o podstawowych grupach
profili europejskich, oraz wybranych grupach profili brytyjskich i amerykanskich.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwo$¢ automatycznego wstawiania podstawowych zlozen 2 (2 Iub 4 dla
katownikow) dla dwuteownikow, potowek dwuteownikow, teownikow, ceownikow, katownikow, rur i profili
drewnianych. 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 Szerokos¢ a w przypadku 4 profili rowniez Wysokos¢. W przypadku

profili niesymetrycznych takich jak np. katowniki lub ceowniki mozemy dodatkowo zaznaczy¢ opcje¢ Lustra,
ktéra odwraca ustawione profile ,,plecami”.

2 stal - Dwuteawniki - Marmalne IPH

duteownikaw
1 Ceowniki
1. Katowniki
- Zetowniki
- Teowniki
- Rury
. Ksztattowniki kapeluszowe
JE Profile dowolne
H) Dwukeowniki dowolne - spawane
H) Teowniki dowolng - spawane
L[] Rury skrzynkowe - spawane
- Praty ckragte
[ Profile spawans
-4 Phaskowniki
-4 Blachy uniwersalne
[#-Zelbet
[+ Drewna

=

Rys. 4.3 Wybor grupy przekrojow tablicowych

Strukture 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
geometrycznymi zawartymi w katalogach producentéw. Jednak w trakcie dzialania programu, w celu
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zapewnienia spojnosci danych, wigkszo§¢ charakterystyk danego profilu wyliczana jest bezposrednio przez
program, a nie pobierana z bazy. W wyjatkowych przypadkach gdy potrzebna np. przy wymiarowaniu
charakterystyka wymagana jest jedynie przy danym typie profilu, wowczas zaczytywana jest ona bezposrednio z
bazy. Dotyczy to np. potozenia $rodka $cinania dla przekrojow ceowych.

Aktualnie w bazie zamieszczono nastgpujace typy profili stalowych walcowanych i zimnogigtych, zelbetowych i
drewnianych:

[h-tal B Katowriki
- Dwkecwriki -] Réwnaramiznne
(] Mormalne IPH [ Mieréwnoramienne

[ H] Réwnalegtoscienne IPE
[ H] Réwnalegtoscienne IPEA

[H) Giste révwnoramiznne
[H) Giste nierdwnaramienne

Rdwnolegtosciennych IPEA

-[H] Réwnolegtoscienne [PEC & Traigiste
@] Szerokostopove HEE Bt Zetowniki
Szerokostopowe HE :
Szerokostopowe HEAA
-[H] Szerokastopowe HER
- [H] Szerokostopowe HEC
- [H] Szerokostopowe HEM
- H] Szerokostopowe HD
[ H] Szerokostopawe HL
[ H] Szerokostopowe HP -[H] Okragte
[ Brytyiskie UB [E) kwadratawe
[E] Brytyjskie LC [H) kwadratowe walcowane
-] Brytyjskie UBP -[H| Prostokatmne
[ H] Amerykariskie W -[H| Prostokatne walcowane
L[] Amerykariskis HP -5, Kszbattowniki kapeluszowe
Potdwki dwibeownikow £ T Profile dowolne
Mormalnych IPR witeowniki dowolne - spawane
Rdwnolegtosciennych IPE eowniki dowolne - spawane

ury skrzynkowe - spawane

@] Réwnolegtosciennych IPEC Prety okragte
-[H] Szerokostopowych HE - Profile spamane
- [H] Szerokostopowych HEE - H] Dwuteawniki spawane IBPS

[ H] Szerokostopawnch HEA [ H] Dwuteowniki spawane HKS

[ H] Szerokostopowych HEAA [ H] Dwuteowniki spawane IKS
] Szerokostopavych HEC [H) Dwteawniki spawane IKSH
[H] Szerokostapavrych HEM o Phaskowniki

[ H] Szerokostopovych HD g Blachy uniwersalne

[ H] Szerokostopowych HL [=-Zelbet

- [H] Szerokostopowych HP - [ Dwwuteowniki

- [H] Brytyiskich UG -] Ceownik

Zekowniki
Teowniki

Brytyiskich UC
Brytyiskich LUBP

- [H] Amerykaniskich W ] k.ghowniki
B Amerykariskich HP --[H] Prostokatne
= Cecuniki =+ [ Drewna

[ H] Mormalne PN | H] Deski

[ ) Mormalne pocierione Chp .|| Belki

[] Ekenomiczne CE [ Bale
[ H] Réwnolegtoscienne UPE [ Krawedziaki
-] Brytyjskie PFC [ Laty

- [H] Giete réwnoramienne
- [H] Giete pétzamkniste

Rys. 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

W bazie profili dotozono rowniez grupe stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych), obejmujaca trzy
typy profili dowolnych: dwuteowy (o dowolnych szerokosciach i grubosciach poszczegdlnych pasow), teowy i
skrzynkowy. Profile te mogg by¢ obliczane w zewnetrznym module do wymiarowania stali InterStal.
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0 stal - Dwateowniki - Narmalne 1PH

[=-5tal
B
W Potdwki dwuteawnikow
1 Ceowniki

1 Katowniki

A zetowniki

W Teowniki

2 Rury

[l Kszbattowniki kapeluszowe
JE Profile dowdlne

fr T N O e O e B
(E3 R B i B RS ES )

&) Teowniki dowalne - spawane
&) Rury skrzynkawe - spawane
- Prety okragle

- Profile spawane

o Phaskovniki

. Blachy uniwersalne

[ Zelbet

[+ Drewno

o
[+

&) Dwuteowniki dowelne - spawane

Rys. 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych
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4.3 BIBLIOTEKA UZYTKOWNIKA

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sg zapisywane w pliku projektu. Aby wykorzystac je w roznych
projektach nalezy stworzone przekroje zapisa¢ do Biblioteki uzZytkownika. Biblioteka jest niezalezna od projektu
ijest dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

. Biblioteka uzytkownika @

| _]

Rys. 4.6 Biblioteka uzytkownika

‘E| | Anuluj |

Okno biblioteki wywotuje si¢ z okna Managera przekrojow przez wcisniecie przyciskow Z biblioteki lub
Biblioteka uziytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu.
Aby skopiowaé przekroj z biblioteki nalezy wskaza¢ go na liscie i wcisnaé przycisk OK. Drugi tylko otwiera
okno biblioteki, np. w celu sprawdzenia jej zawartosci.
Ponizej listy przekrojow znajduja si¢ ikony dziatan na aktywnym przekroju:

e Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

e  Usuniecie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nalezy wcisnaé przycisk Anuluj.
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4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

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

Dane musza by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zostaé zaimportowane. W programie CAD ksztalt
przekroju musi zosta¢ narysowany polilinig, ktora znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢
zamknigta — program zamknie jg automatycznie podczas importu. W celu stworzenia wyciecia w przekroju,
nalezy narysowac je poliliniag na warstwie o nazwie ,,1”.

Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje mozliwosé
wykonania tylko jednego wyciecia w przekroju.
W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycig¢, przekrdj nalezy ,,rozcia¢” tak by w jednym przekroju
znajdowalo si¢ jedno wycigcie. Nastgpnie ,,rozciete” czedci nalezy wezytac jako osobne pliki DXF do Menagera
przekrojow 1 ztozy¢ je w jeden przekrdj w Edytorze.

%2 Import przekrojuz pliku DXE g]

\Wymiary praekroju

Szerokost [mm] 10,017
Whesokost [mm] |9,665

Parametry przekroju

Morment Jx [er4] |10,000
Grubosé najciensze] scianki [mm] (5,000

|§| | Anuluj |

Rys. 4.7 Import przekroju z pliku DXF
Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktorym mozna okresli¢ skale dla importowanego

ksztattu (wymiary przekroju musza by¢ wezytane do programu w mm). Dodatkowo nalezy poda¢ takze moment
bezwtadnosci na skrecanie przekroju oraz grubosé jego najcienszej Scianki.
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4.5 EDYCJA PRZEKROJOW

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow ztozonych wykonuje si¢ w oknie Edycji przekroju. Rowniez w tym
oknie okresla si¢ materiat przekroju preta.
Wywotanie okna Edycji przekroju mozna wykonaé z Menagera przekrojow PO zaznaczeniu przekroju
przewidzianego do edycji. Inng opcja wywotania 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 zaznaczymy wszystkich pretow o takim samym
przekroju lecz kilka lub jeden, wowczas edytowany profil otrzymuje automatycznie nowa nazwe, zlozong z
nazwy dotychczasowe] i dotozonego indeksu numerycznego. Operacja ta pozwala profilom niezaznaczonym
pozostawi¢ dotychczasowy przekrdj a pretom zaznaczonym do edycji nada¢ nowy o zmodyfikowanej nazwie. W
przypadku wycofania si¢ z edycji bez zmian, profil o nowej nazwie nie zostanie wprowadzony do projektu. W
przypadku celowej zmiany przez uzytkownika nowej nazwy profilu na poprzednig, po edycji profilu zostanie on
»podpiety” do wszystkich pretdow w projekcie, ktorym ten profil byt wezesniej przypisany, niezaleznie od tego
czy byly one zaznaczone do edycji czy tez nie.
Po lewej stronie okna Edycji przekroju znajdujg sie grupy poél tekstowych, przeznaczone do modyfikacji
wilasciwosci przekroju: Wymiary, Material, Edycja. W przypadku przekrojow wczytanych do edytora z
biblioteki profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu w goérnej czesci bedg wyswietlone
poszczegodlne jego wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowa cze$é okna zajmuje ekran
graficzny z widokiem przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami giownych funkcji edycyjnych.
Natomiast po prawej stronie okna wyswietlane sg informacje o parametrach i charakterystykach geometrycznych
przekroju, wyliczonych przez program. Oznaczenia poszczegélnych parametrow zawieraja indeksy dolne o
nastepujgcym znaczeniu:

e y—charakterystyka liczona wzgledem osi ,,y”
z — charakterystyka liczona wzgledem osi ,,z”
g — charakterystyka liczona wzglgdem osi gtdowne;j
¢ — srodek cigezkosci
min — warto$¢ minimalna

e max — warto$¢ maksymalna
W przypadku pokrywania si¢ osi gtéwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg rowna si¢ zero),
odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach beda sobie réwne.
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% Edycja przekroju PX|

Nazwa przekroju \Iasooh 2 %BL 6 x 600 + CE 240 + Szyna kolejowa 549 |

e

Whrmiary B 4
b [m] [240,00 S Fole [cm?] [312,77

[
bf [mm] |30,00 S 3,fem] (47 406,24
) . 3,[em*] [210 670,05
tf [rm] [10,00 N 3 fem®] [190 808,24
R [ram] [10,50 K 29 Momenty gliwne
R1 [mm] 3, o] [222 694,23
= [mm] ng[cm4] 178 754,06
- ravsar [

Wskazniki
e
ol
i

Promienie bezwladnosc

=
[tat -] i,[em]
E[GPa]
o
et <) e
Ciggar [4n’] e érodek ciezkosi
arenfim || i
EEl : o
Momenty statyczne ——
e — e
e — L | e
Be] %1;] 2 X \r'f : I I _?_‘_ (5) Otwarty () Zamkrigty
‘ Zapisz do biblioteld ‘ | Wstaw 2 biblioteld ‘ | D‘, Raport | |§| ‘@l

Rys. 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju - Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sg punkty uchwytu. Rysowane sg one jako
niewielkie, czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wcisnieciu lewego przycisku myszy
mozna przesuwac dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegolnych przekrojow przyciagaja si¢ — jesli dwa punkty
znajda si¢ dostatecznie blisko siebie to przesuwany przekrdj zostanie przyciggnigty. Umozliwia to
wyrownywanie potozenia przekrojow wzgledem siebie. W Srodku cigzkosci przekroju zaczepione sg gtowne
centralne osie bezwladnosci. Zielona os yj, jest osig wzgledem ktdrej moment bezwtadnosci jest najwigkszy.
Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji potozenia oraz wymiaréw przekrojow
tworzacych przekr6j ztozony. Aktualnie modyfikowany przekroj jest wyrdzniony ciemniejszg barwa. Przekroj
do modyfikacji nalezy wskaza¢ przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie uchwytu
(kazdy profil posiada kilka takich punktow). Po wskazaniu przekroju, w lewej czesci okna pojawiajg si¢ pola
tekstowe stuzace do modyfikacji wymiarow (tylko w przypadku przekrojow tablicowych). Podczas wpisywania
warto$ci wymiarow na widoku rysowane s3 odpowiednie linie wymiarowe, ktoére utatwiajg rozpoznanie ktory
wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna przesuwaé nie tylko myszka, ale réwniez przez podanie z
klawiatury wspotrzednych wektora przesunigcia. Pola tekstowe do okreslenia wektora znajduja si¢ w grupie
Edycja. Warto$ci dx oraz dz oznaczajg odpowiednio przesuw wzgledny elementu w poziomie i w pionie.
Wartosci nalezy podawac¢ w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sg dostepne z paska przyciskow znajdujacego sie pod widokiem przekroju lub z
menu kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sg to nastgpujace funkcje:

E Dodanie nowego przekroju tablicowego.

-
R
)

’TD YF Dodanie przekroju o ksztalcie zdefiniowanym w pliku DXF.
x Usuniecie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).

+-.  Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.

.L"“ﬁ Obrot zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu
«‘ tekstowym znajdujacym si¢ w grupie Edycja mozna podac
= dokladng warto$¢ kata obrotu dla zaznaczonego przekroju.
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Hr} Obrot zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu
T jw).

Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowe;.

Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi poziome;.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.

L
Wyréwnanie osi gltéwnych przekroju do osi lokalnego uktadu

—T—«- wspolrzednych — funkcja ta wykonuje taki obrét przekroju az osie
obu uktadow pokryja sie.

=

Funkcja wlaczania lub wylaczania widoku rdzenia przekroju.

Funkcje docinania aktywne sa tylko wowczas gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wowczas na ekranie
graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym innym, jak linig
przecigcia 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
precyzyjnie ustawié¢ lini¢ doci¢cia, nalezy ustawic¢ $rodek przecigcia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie
charakterystycznym przekroju, a nast¢pnie zmodyfikowa¢ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
Na skutek docigcia przekroju tablicowego, dostajemy dwa lub wigcej osobnych elementow dla ktorych nie
moga by¢ juz edytowane Wymiary. Proces przecigcia jest procesem nieodwracalnym.

Jesli zaden przekroj nie jest zaznaczony to funkcje obrotu i lustrzanego odbicia dzialaja na calym przekroju.
Dodatkowo mozna wtedy tez obraca¢ caly przekroj o podany kat — nalezy wpisa¢ go w polu S.

Przy lustrzanym odbiciu zaznaczonego elementu program spyta uzytkownika, czy przy odbiciu ma by¢
zachowany profil zrodtowy.

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostgpnia cze¢s¢ funkcji edycyjnych.

%2, Kopiuj

S obroc w lewo

"3 Obréé w prawo
Js Odbij pionawo

= Odbij pozioma

I Rozetnij poziomo

T Rozetni pionowo

Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

W przypadku zaznaczenia elementu dostgpne sa 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 wybraé
z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie Material lub samodzielnie zdefiniowaé jego parametry w polach
tekstowych. Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sg rysowane kolorem biekitnym,
betonowe zielonym, a drewniane z6itym.

Parametry geometryczne - Warto$ci parametréw geometrycznych przekroju ztozonego sg aktualizowane po
kazdej operacji. W przekrojach ztozonych parametry sg obliczane dla czeéci wspolnej przekrojow jednokrotnie.
Oznacza to, ze np. pola przekrojow, ktore pokrywaja si¢ nie zostang podwojnie zliczone. Oczywiscie dotyczy to
rowniez wszystkich pozostatych parametrow.

W Edytorze przekrojow liczone sa nastgpujace charakterystyki geometryczne:

Pokazane na ekranie i w raporcie:

e Pole przekroju i momenty bezwladnosci na zginanie i skrecanie w osiach lokalnego uktadu
wspétrzednych 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.
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Wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
Promienie bezwtadnosci liczone w osiach LUW i osiach glownych przekroju.
Potozenie srodka ciezkosci przekroju.

e  Momenty statyczne dowolnej czesci odcigtej przekroju.
Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju:

e  Moment dewiacyjny w osiach LUW.
Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi gtdéwnych.
Plastyczne wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
Momenty statyczne czgsci odcigtych liczone wzgledem tych osi gtownych.
Pola powierzchni czgéci odcigtych jw.
Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane sa momenty statyczne cze$ci odcigtych przez osie gtowne
liczone wzgledem tych osi. Aby ustali¢ warto$¢ momentoéw statycznych dowolnych czesci odcietych przekroju,
liczonych wzgledem osi gtéwnych, nalezy zaznaczy¢ jeden ze znacznikow umieszczonych przy momentach
statycznych w sekcji Parametry przekroju. Wowczas na ekranie graficznym czesé¢ odcigta zostanie wySwietlona
na czerwono i bedzie jag mozna ustawia¢ dowolnie za pomoca niebieskiego krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie
ustawi¢ linie odcigcia, nalezy ustawi¢ $rodek przecigeia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie
charakterystycznym przekroju, a nastepnie zmodyfikowa¢ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
W przypadku momentu skrecajacego J, dostepne sa dwie metody wyznaczania jego warto$ci. Pierwsza to suma
momentow skrecajacych poszczegélnych przekrojow sktadowych przekroju zlozonego. Momenty sktadowe
obliczane sg jak dla przekrojow cienkosciennych otwartych wg wzoru:

JX=EZh*t3 )
33

gdzie:

h — wysokos¢ Scianki

t — grubo$¢ $cianki
Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienko$ciennego zamknigtego. Przyktadem
takiego przekroju sg dwa ceowniki zespawane w rure. ZaznaczajaC opcje Cienk. Zamkniety znajdujacy sie w
grupie Parametry geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment ], jest wowczas obliczany ze wzoru:

4 * % % A .
JX — AO min (2)
S
gdzie:
Ag - pole powierzchni wielokata wypuktego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linia
srodkowsg najcienszej $cianki,
Amin - grubo$¢ najcienszej $cianki,

S - dhugos¢ obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o pdt grubosci najcienszej $cianki.

J, oraz J, to momenty bezwladnosci liczone odpowiednio wzgledem osi poziomej oraz pionowej, zaczepionej w
srodku cigzkos$ci przekroju.

Jyg Oraz J,qto gtéwne centralne momenty bezwladnosci przekroju. Kat y-yg to kat miedzy pozioma osig Y, a osig
glowna yg.

Wskazniki wytrzymatosci policzone sa wzglgdem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane sa maksymalna i
minimalna warto$¢ obu wskaznikow. Dalej podane sg promienie bezwtadnosci liczone w uktadzie lokalnym oraz
w osiach gtéwnych, a na samym koncu wspotrzedne potozenia srodka cigzkoSci.

Dla profili pojedynczych z pliku DXF uzytkownik definiuje warto$¢ J, oraz podaje minimalna grubos$¢ $cianki
dla tego profilu (dla pojedynczego profilu z pilku DXF dostepne sa przetaczniki zamkniety/otwarty oraz edycja
warto$ci /).

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego z wzoru (1) jako sumg
momentow bezwladnosci na skrgcanie elementow sktadowych, lub jak dla profilu zamknigtego z wzoru (2)
biorac pole i obwdd figury wypuktej opisanej na przekroju i minimalng grubos¢ $cianki elementéw na ktorych
opisywana jest figura. Warto§¢ momentu dla calego przekroju zlozonego, moze tez zamiennie podac
bezposrednio uzytkownik w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstgpnie catkowity moment wyjsciowy figury rozdzielany jest
stosunkiem pol na poszczegoélne czesci rozcigte i do kazdej z nich przypisywana jest minimalna grubo$é
elementu wyjsciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcieciu J, nie zmienia (z
wyjatkiem profili zamknietych) si¢ az do usunigcia jakiej$ czgéci kiedy to spada o J,; czesci usunigtej. Zaraz po
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rozcigeiu profilu tablicowego pokazuja si¢ przelaczniki otwarty/zamknigty — przy czym domyslnie zaznaczony
jest otwarty (J, jest suma J,; czgsci), 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 rozciety), wowczas przed rozdziatem momentu
Jx przeliczany jest on dla danego profilu, jak dla profilu otwartego a nastgpnie rozdzielany na czesci stosunkiem
poL

Nalezy rowniez pamicta¢ ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez program lub
wpisane przez uzytkownika), facznie z grubosciag minimalng $cianki elementu zapisuja si¢ w bibliotece i moga
by¢ z niej odczytane. W bibliotece zapisuja si¢ wartosci J,; 1 grubosci czgsci skladowych oraz J, catego
zapisywanego ztozenia niezaleznie od tego czy suma J,; roéwna si¢ J, czy nie.

W przypadku dokladania jednego profilu do drugiego moment J, jest suma momentow J,; czesci sktadowych a
w przypadku odejmowania rdznica, przy czym odejmowanie ma miejsce az do momentu gdy na skutek
odejmowania dostaliby$my warto$¢ ujemng — wowczas warto$cig koncowa J, jest ostatnia warto$¢ dodatnia.

Biblioteka uzytkownika - Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny stan przekroju do
biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisnigcie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego
przekroju w bibliotece. Mozna rowniez w kazdej chwili wezytaé 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 wykonaé (naciskajac przycisk Raport) dodatkowy jednostronicowy
raport, zawierajacy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju. Przyktad widoku takiego
raportu pokazano ponize;j:

|R3D3 RAMAS3D - Parametry przekroju

Nazwa przekroju: I160/20/120/4/5/6 Parametry geometryczne

Pole przekroju:
A=17,66m®

Momenty bezwladnosei:
1.=78522 cm*
1,=784 50 cm*

1,=116 85 co*
J1,,=0,00cm*

Momenty gliwne:

Wi me= 114,49 cm?
Wi oo = 83,76 con
W, e= 19,48 em?
W, oz = 10,48 cm3

Wi anx = 114,40 ez
Wi oge= 85,76 e
Wi e = 19,48 o
Wi o= 19,48 cm

1 Woee=108,09 em®
11 . I Wi =3232 cm®

Promienie bezwladno$ci:

o

iz= 6,67 cm
iz=2.37 cm
Materiak: Wymiary:
Sl Srodek cigikodci:
ModulYounga: h=160,00 mm
E=20500GPa bfl = 90,00 mm ¥==0.00 cm
Modul Kirchoffa: b2 = 120,00 mm z.=6,85 em
G= 380,00 GPa w =400 mm
Cigtar: ] ] = 3,00 mm Momenty statyczne:
C=73,30 kNm* 122 = 6,00 mm
Wapilezy ofci termicznej 8,.=3131 a’
a=120x10°1°C 8.:=16,16cm®
Pola czgici odcigtej:
Ape=624cm?
Age=883cm®

Rys. 4.10 Przykladowy raport z Edycji przekroju
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4.6 DEFINICJE MATERIALOW

Wszystkie definicje podstawowych i predefiniowanych materialéw (poza aluminium) rozbito na typ materiatu i
jego klase wytrzymato$ciowa, ktéra domyslnie przejmowana jest do wymiarowania. Ustawienie wlasciwej klasy
materialu mozna wykona¢ w oknie Edytora przekrojéow w sekcji Material i ewentualnie zmieni¢ w  oknie
definicji Grup pretow i elementéw wymiarowych.

[stal -
|18G2a -

E [GPa]
)
Ciezar [kfm?]
aT[E®]

Rys. 4.11 Przykladowa definicja materialu

Aktualnie w programie dostgpne sg nastepujace klasy materialow:

e Dladrewna: C18; C22; C27; C30; C35; C40; GL24; GL30; GL35; GLA40.

e Dlastali: St0S; St3S; St3V; St4V; 18G2A; 18G2AV

e Dlabetonu: B15-B60 (wg PN) i C12-C90 (wg EN)
Indywidualne gatunki drewna i stali moze uzytkownik definiowa¢ samodzielnie jedynie przy wymiarowaniu
pojedynczych pretow lub grupy pretow wspotliniowych (opcja ta nie jest dostgpna przy wymiarowaniu
zbiorczym). Ustawienie klasy materiatu dla danego typu przekroju ma wpltyw na jego wymiarowanie i nie ma
wplywu na obliczenia statyczne pretow i elementdw o tym przekroju.
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5 TWORZENIE PRZYKE ADOWEJKONSTRUKCII
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Wprowadzanie konstrukcji w programie mozna przeprowadza¢ na kilka sposobow. Dane mozna wprowadza¢ z
klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢ generatorow konstrukcji.
W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na rysunku 5.1.

Rys. 5.1 Przykladowa konstrukcja
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5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa o wymiarach 12m x 20m x 6,5m. Strzatka tuku wynosi 1,5m. Odlegto$ci pomiedzy
kolejnymi dzwigarami wynosza: 4m, 6m, 6m, 4m. Uktad sktada si¢ ze sztywnych ram potaczonych przegubowo
platwiami oraz st¢zeniami $Scian i dachu. Podparcie uktadu stanowia podpory przegubowe.
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5.2 PRZYGOTOWANIE

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

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

Element [Sity skupione -

Siatka z [0,500 [m

Skala T

Sistka x [0,500 [m | siatks v [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 GENERATORA RAM PROSTOKATNYCH

W programie zawarty jest Generator ram prostokgtnych (rys. 5.3). Z jego pomoca bedzie mozna szybko
stworzy¢ czegs¢ konstrukcji. Nastgpnie trzeba bedzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usuna¢ poziome rygle i
wstawi¢ tuki.

*. Generator ram rz|

aeomettia

Wezel poczatkowy
" |D,UDD | Y |D,DDD | : |0,onu |m [ wakaz |

szerokosc przesel, wysokosc kondygnacji

o e M v = P
Ilos¢ przeset
it |l |k |

Rygle |8273x6,3

Stupy |6273x6,3 -

() sakywna

|E| | Anuluj |

Rys. 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu przestrzeni. Punkt poczatkowy
tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie jego wspotrzednych do odpowiednich poél tekstowych lub jego
wskazanie na ekranie. Je$li przed uruchomieniem generatora jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to
wspotrzedne tego wezta zostajg potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, k odpowiadaja za ilo$¢ przgset uktadu na kierunkach odpowiednio: szerokos¢, dlugosé, wysokosé.
Niektére ustawienia parametrow umozliwiaja nie tylko generowanie ram prostokatnych. Ustawiajac warto§¢
parametru k rowna zeru mozna generowac plaskie ruszty. Jesli dwa z parametrow sg rowne zeru wynikiem
dziatania generatora bedzie belka wieloprzgstowa.

Szerokosci wszystkich przeset oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla si¢ w polach tekstowych
opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje réwniez mozliwo$¢ okreslenia rdznych szerokos$ci i wysokosci dla
poszczegodlnych przeset i kondygnacji. W tym celu nalezy skorzystaé¢ z przyciskow umieszczonych obok pol
tekstowych. Klikajac na przyciski otwiera si¢ okno z tabela w ktorej mozna zdefiniowaé wymiary kolejnych
przeset (rys. 5.4).

CHugose [m]
dyl= 4,000
dyz= 5,000
dy3 = &,000
dyt= 4,000
Lok || Anug |

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 pretdow do ukladu generator sprawdza, czy nie pokrywaja si¢ one z
istniejagcymi elementami. Mogloby to prowadzi¢ do geometrycznej zmienno$ci uktadu. Dla odnalezionych
pretéw modyfikowany jest ich profil, natomiast w wezlach wstawiana jest ewentualna podpora.

W naszym przykladzie nie ma jeszcze zadnych obiektow, wigc nie trzeba okresla¢ punktu poczatkowego
generowanej ramy. Mozna pozostawi¢ wpisane wartosci domyslne (0, 0, 0).
95



Tworzenie przyktadowej konstrukeji

Nastepnie okreslamy ilo$¢ przeset. Na kierunkach i (szeroko$¢) oraz k (wysokos$¢) wystepuje po jednym przesle.
Na dhugosci (j) sa cztery przgsta.

Szeroko$¢ ramy wynosi 12m, wige w polu oznaczonym dx nalezy wpisa¢ 12. Wysoko$§¢ ramy (nie liczac tuku)
to 5m - tg warto$¢ wpisujemy w polu dz. Gdyby odlegto$¢ pomiedzy kolejnymi dzwigarami byla stata nalezato
by ja poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odlegtosci migdzy dZwigarami okre§lamy w oknie
ktore otworzy si¢ po wcisnigeiu przycisku dy (rys. 5.4). Wpisane wartosci byly rozne (4m, 6m, 6m, 4m), co jest
sygnalizowane przez pole tekstowe dy, w nastepujacy sposob: [..].

Teraz pozostato tylko okresli¢ profile elementow oraz typy podpoér. Profile rygli i stupéw wybieramy z listy
uprzednio zdefiniowanych profili. Podpory moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczy¢
generowanie podpor. Okreslamy to wybierajac jedna 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
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5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW

Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usuna¢ i zastapi¢ tukami.

Aby usuna¢ prety nalezy je najpierw zaznaczyC. Sposoby selekcji pretow sg opisane w punkcie Selekcja. Po
wcisnieciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone pregty zostang usunigte. Innym sposobem usuwania
zaznaczonych pretow jest wybor funkcji Usun zaznaczone prety z menu prawego klawisza myszki lub
Naciéni¢cie klawisza Delete.
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5.5 GENERATOR LUKOW

Okno Generatora tukow przestawione jest na rys. 5.6.

X

*. Generator tukdw

Potozenie tuku

Punkt poczatkowy
oicowy | x [8,600 |y [0,000 | 2[00 |m [wskaz |
Z
::gsuni .--7‘ Punkt posredni
4 d [0,000 | dy [s,000 | dz 3,100 [m [ wskaz |

Punkt konicowy

d |n,uuu | dy |12,DDD | dz |n,uuu |m [ wskaz |

ax

x Typ kotowy =] Profil (#273x6,3 ~

punkt
pocahIny (s % 2] Ptaszczyzna |dow0lna v| Strzatka [m]

|§| | Anuluj |

Rys. 5.6 Generator lukéw
Umozliwia on tworzenie lukow kotowych oraz parabolicznych, sktadajacych si¢ z zadanej ilosci segmentow.

Do jednoznacznego okre$lenia potozenia tuku w przestrzeni potrzebne sa wspolrzedne trzech jego punktow.
Generator pozwala tworzy¢ tuki po okresleniu trzech oraz takze po podaniu tylko dwoch punktow. W tym
przypadku nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzalce tuku oraz jego potozeniu. Dwa podane
punkty okreslaja punkt poczatkowy i koncowy tuku. Polozenie okreslamy wybierajac plaszczyzne tuku: pionowa
lub pozioma.

Wspotrzedne punktdéw mozna wpisaé w polach tekstowych lub wskazaé je na ekranie graficznym. Znacznie
wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) weztdw przez ktore ma byé poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na podstawie ich wzajemnego potozenia
zostang one potraktowane jako wezel poczatkowy i koncowy lub poczatkowy, posredni i koncowy tuku. Jako
wezly poczatkowy i1 koficowy wybierane sa dwa najodleglejsze sposrod trzech zaznaczonych weztow. Nalezy
zaznaczy¢, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weztow tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia
matematycznego rownania tuku. Luk przyblizany jest linig famang o zadane;j ilo$ci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z weztow wyliczonych z réwnania tuku nie pokryje si¢ z wezlem posrednim. W
przypadku tuku kotowego kolejne jego wezly umieszczane sg w rownych odlegtoséciach. Jesli odleglosé punktu
posredniego (mierzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnoscia zadanej dtugosci kroku
to zaden z tworzonych weztow tuku nie pokryje si¢ z punktem posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam state sa jednak odlegltosci migdzy rzutami weztow tuku na
odcinek taczacy punkt poczatkowy i koncowy tuku.

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezet posredni najprosciej wybra¢ na niego wezel potozony w réwnych
odlegtosciach od punktu poczatkowego i koncowego tuku oraz ustawic¢ parzysta ilo§¢ segmentow. Taki wezet
bedzie znajdowat si¢
w punkcie przez ktory przechodzi o$ symetrii tuku.

W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5m. Luk sklada si¢ z dwunastu segmentow.
Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty przez ktdre zostanie poprowadzony tuk (rys. 5.7).
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Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora lukéw
W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczyzna pionowa, ilo$¢ segmentéw

(12), profil i strzatka tuku (1,5m). Po wcisnigciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany. Czynnos¢ ta
powtarzamy dla pozostatych dzwigarow.
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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 platwie
Iaczace kolejne dzwigary byly zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubéw w wezlach platwi skrajnych. Stup oraz rygiel taczace si¢
w tych weztach powinny by¢ polaczone sztywno. Narzgdzia shuzace do wykonania tych operacji znajduja si¢ w
zaktadce Wezly (rys. 5.8).

Przequb

| Potacz prety | | Cidtacz prety |

| Dotacz prety do podpory |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach

Narzedzia te operuja na uprzednio zaznaczonych wezlach i pretach.
W polu wyboru znajdujacym sie na pasku grupy Przegub mozna okres$li¢ czy zaznaczone wezly majg by¢
przegubami.

5.6.1 Polgcz prety

Ta opcja shuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na tym, ze dla wszystkich
zaznaczonych przegubow i pretow zesztywnia zaznaczone prety taczace si¢ w nich.
Rysunek 5.9 przedstawia typowe uzycie tej funkc;ji.

Ny

[m]

awveve

Rys. 5.9 Zesztywnianie grup pretéw w przegubie

Na poczatku prety w wezle sa sztywno potaczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub.
Nastepnie 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. Shuizy ona do rozlaczania
zesztywnionych pretow. Przed jej uruchomieniem nalezy rowniez wskazaé wezly oraz prety do modyfikaciji.
Jesli wskazany wezel nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety ktore nie
byty zaznaczone zostang w tym przegubie sztywno potaczone.

Ta funkcja zostala uzyta do wprowadzenia przegubéw w ptatwiach. Rysunek 5.10 ilustruje kolejne kroki
postepowania.
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Rys. 5.10 Wprowadzanie przegubéw w platwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementow: weztow i pretow (krok nr 2 na rysunku) platwie zostaly polaczone
przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak wida¢ na rysunku jedno uruchomienie funkcji wystarczyto do
wprowadzenia kilku przegubow jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobng czynno$¢ wykonaé¢ dla platwi
znajdujacych si¢ po prawej stronie. Oczywiscie mozna bylo zaznaczy¢ od razu wszystkie elementy do
modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za jednym uruchomieniem funkcji Odlgcz prety.

5.6.3 Dolgcz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych istnieje mozliwo$¢ okreSlenia ktore z pretow maja byé
potaczone z podporami sztywno, a ktore przegubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych - przed jej uruchomieniem nalezy wskazaé wezty podporowe
oraz prety ktore majg zostac sztywno do nich dotgczone. Prety sztywno potaczone z podporg mozna odtaczac od
niej za pomoca funkcji Odlgcz prety.

Na rysunku 5.11 pokazane sg kolejne etapy sztywnego taczenia stupow z podporami. Prety ukos$ne nie zostaja
polaczone sztywno z podpora - pozostaja potaczone przegubowo.

o @ =
Rys. 5.11 Sztywne laczenie pretow z podpora

Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.
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5.7 RYSOWANIE PRETOW POLACZONYCH PRZEGUBAMI

Funkcja rysowania uktadu pracuje w dwoch trybach, umozliwiajac rysowanie pretow potaczonych sztywno lub
przegubami. W praktyce dziala jak potaczenie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odigcz prety.

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

=l o LU 2

& Szhywny-szhyany

Przegub-przegub
Miedzy weztami

Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania

Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.

W przykladowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas rysowania platwi dachowych oraz
stezen. Konstrukcja z wprowadzonymi ptatwiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na rysunku 5.13.

O | “E O — O
1]
>
11|
s
1|
.
O O O O |

Rys. 5.13 Platwie dachowe i stezenia - widok z gory
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5.8 DZIELENIE PRETOW WEZEAMI

Okno funkcji dzielenia pretow wezlami przedstawione jest na rysunku 5.14.

£ Dzielenie zaznaczonych pretow (L=2,01 m)

Od poczathu [m] | o | 0d karica [m] | Yo |
0,501 25,000 1,504 75,000 |~
1,003 50,000 1,003 50,000

1,504 75,000 0,501 25,000

|| Podziel wagledem rautu:
Wybierz podziat - | Podziel | | Anuluj |

e it 2 podziat
Whyczyst liste
Dwie czesci

Trzy czescl

Rys. 5.14 Podzial pretow weztami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety na ktorych zostang wprowadzone dodatkowe wezlty.
Potozenie nowych weztow nalezy podaé¢ w tabeli. Jesli dtugosci zaznaczonych pretdw nie sg rowne, wowczas
mozna podawaé jedynie odleglosci procentowe nowych weztow od poczatkowego lub koncowego wezta preta.
Jesli wszystkie zaznaczone prety maja jednakowa dlugo$¢ (lub gdy wybrany jest tylko jeden pret) mozna
okresla¢ odlegtosci weztéw w metrach.

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pi¢¢ czesci nie trzeba samodzielnie okresla¢ potozenia weztow -
wystarczy wybraé z listy typ podziatu,
a program sam ustali potozenie weztow.

Podczas dzielenia pretow na ktéorych wystepuja obcigzenia, po podziale prgta, wezesniej zadane obcigzenia
znajduja si¢ w przestrzeni doktadnie w tej samej lokalizacji co przed podziatem. Zachowana zostanie rowniez
warto$¢ obcigzen i ich kierunek. Zachowanie obcigzen cigglych przy podziale preta, zadanych w grupie typu
whulti” opisano wczesniej, przy omawianiu grup tego typu.

Funkcja dzielenia pretow zostanie uzyta podczas wprowadzania stezen Scian. Stezenia majg posta¢ dwoch
krzyzujacych si¢ pretow potaczonych sztywno ze soba. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia st¢zen
$cian pokazane sg na rysunku 5.15.

[m] o O o O o o [m]
5 . " F e w
Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy ukosny pret. Nastepnie zaznaczy¢ go
i uruchomi¢ funkcje Dzielenie pretow wezlami. Z listy nalezy wybra¢ podzial na dwie czgséci i weisngé przycisk
Podziel. Nastgpnym krokiem jest narysowanie dwoch uko$nych pretow. Na koniec trzeba tylko zaznaczy¢ wezet
w ktorym tacza si¢ st¢zenia i usunac przegub.

Nalezy pamietac¢ ze funkcja dzielenia preta zachowuje rOwniez jego wlasnosci takie jak np. przekroj, ustawienie
lokalnego uktadu wspotrzednych itp.

Opcja dzielenia preta na dowolne odcinki, wzgledem jednego z jego rzutéw, jest rozbudowang opcja
dotychczasowego podziatu preta weztami, wzgledem jego dlugos$ci. Moze by¢ ona wykorzystywana np. przy
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nierdwnomiernym podziale pretow krokwi naroznych dachow, gdy znana jest wymagana odleglto$¢ pozioma
krokwi dochodzacych, bez konieczno$ci przestrzennego przeliczania tych odleglosci na odpowiednie odcinki
liczone po dlugosci dzielonej krokwi narozne;.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretow o dokladnie takiej samej dlugosci, dostgpna jest opcja podzialu
wzgledem jego dlugosci w jednostkach metrycznych lub w procentach.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretow o doktadnie takiej samej dlugosci i takim samym kierunku, dostepna
jest opcja podziatu wzglgdem 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 prgtow na raz,
wzgledem dtugosci lub jednego z trzech rzutdow (co oczywiscie daje doktadnie ten sam rezultat).

W aktualnej wersji programu wprowadzono réwniez dowolno$¢ w podawaniu kolejnych podziatéw, nie musza
by¢ obecnie podawane w kolejnosci od najmniejszego do najwickszego lub odwrotnie. Zachowana jest rowniez
zasada, ze pomylkowe podzialy, wychodzace poza wymiar dhugosci preta, pomijane sg przy uzyciu tej funkcji,
oraz nie mozna wprowadzi¢ podziatu preta w dwoch tak samo opisanych lokalizacjach, w ramach kazdej sesji
dziatania funkcji. Pozostawiono takze dotychczasowe typy predefiniowanych podziatéw réwnomiernych na
2,3,415 czesci. Nowe okno podziatu preta weztami pokazano ponize;j:

%4 Dzielenie zaznaczonych pretow (dx=11,80 m)

©Od paczathku [m] | % | Od karica [m] | s
3,933 33,333 7,867 66,667 | &
7,867 66,667 3,033 33,333

Podziel wezoledem rautu: (3) dx () dz
‘Wiybierz podziat - | Podziel | | Anuluj |

Ll btz podziat
Whecaysc liske

Dwie czesci
Trzy czesd

Cztery czesci k
Pied czesci

Rys. 5.16 Podzial preta wzgledem jego rzutu

W trakcie definiowania podziatu preta lub pretow, na ekranie graficznym pokazywane sa przewidywane
polozenia nowych wezldw, pozwalajace na orientacyjng kontrole poprawnos$ci wprowadzanego podziatu.
Symbole wskazujace potozenie nowych weztow rdznig si¢ w zaleznosci od tego czy podzial wykonywany jest
wzgledem dhugosci, czy wzgledem jednego z trzech rzutéw prostopadtych na osie uktadu globalnego.

Rys. 5.17 Symbole punktéow Rys. 5.18 Symbole punktow
podzialu preta wzgledem jego podzialu preta wzgledem jego rzutu
dlugosci dx
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5.9 SCALANIE PRETOW

Funkcja odwrotng do podzialu preta weztami, jest operacja scalania pretéw w jeden pret. Dostepna jest ona
jedynie w przypadku zaznaczenia kilku kolejnych, polaczonych ze soba, wspoétliniowych pretow, z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby operacja ta byta mozliwa do realizacji, prety ktore majg byc
scalone, musza jednocze$nie spetnia¢ kilka warunkow:

o  Wszystkie kolejne prety musza byé wspotliniowe.

e  Wszystkie prety musza mie¢ taki sam przekro;.

o  Wszystkie prety muszg naleze¢ do jednej grupy pretow.

o  Wszystkie prety muszg 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 wezlem 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 sa one dodawane w taki sposdb ze nadal pozostajg na swoich
miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek stanowig tu obcigzenia termiczne ktore zawsze
przylozone sa do catego preta po scaleniu. W przypadku gdy do wezldéw posrednich scalanych pretéw, dochodza
inne niewspoltliniowe prety, po operacji scalania pozostaja one nadal w pierwotnej lokalizacji a jedynie prety
scalane sa od nich odlagczone. Po przypadkowym podziale preta weztem (np. na skutek wilaczonej opcji
przyciggania do punktu bliskiego preta), funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby
wykorzystania funkcji cofnij.

/JN [\ | } %4 Kopiuj zaznaczone prety
______ g

i Odsun zaznaczone prety

llly Lustro »

I cbrat
m S Ir - 4 Podaiel praty waztani
et 0 I WO Y Ay \
S

| [ IS S ) oo ‘ ¥ Usuri zaznaczane praty
i Ustaw Kerunek Uk, lokalnego
5] Edycja przekroju

11l Obelagenie prata »

%7 Ukryj 2aznaczone praty

A Zablokuj widok

i Widok »
%2 Prayciaganie »

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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INTERsoft

Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0

Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich jego elementow: geometrii, obcigzen
oraz podparcia. Funkcje modyfikujace powyzsze elementy maja podobna zasade dziatania: najpierw nalezy
wybra¢ elementy (wezty, prety, obcigzenia), ktore majg by¢ modyfikowane, a nastgpnie uruchomié odpowiednig

funkcje.
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Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

6.1 INFORMACJE O GEOMETRIII OBCIAZENIACH

Modyfikacje geometrii oraz obcigzen uktadu dokonuje si¢ za pomoca pdl tekstowych opisanych w kolejnych
punktach tego oraz nastgpnego rozdziatu. Pola te sg wykorzystywane takze do prezentacji informacji o geometrii
oraz obcigzeniach pretéw 1 weztdw. Zaznaczanie preta (wezta) powoduje wyswietlenie informacji o nim na
zakladce Geometria, a przy zaznaczeniu obcigzenia pojawig si¢ jego parametry na zaktadce Obcigienia.
Wartosci w odpowiednich polach mozna modyfikowaé. W przypadku gdy zaznaczone jest kilka pretow, weztow
lub obcigzen, parametry dla nich wspdlne wysSwietlane sa na odpowiednich zaktadkach. W przypadku gdy dla
zaznaczonych obiektow, parametry sg réozne wyswietlany jest wowczas znak [..], a w przypadku list wyboru
puste pole.

Inng mozliwosécig uzyskania informacji o elementach projektu sg tzw. chmurki pomocy (tooltipy). Sa to
niewielkie pola tekstowe wyswietlane po zatrzymaniu wskaznika myszy nad obiektem przez kilka sekund.

[Pret: 334 (L=6,00m)

Frofl: PESON

1, = 4820457 ai Wibfpatee |

1, =214,71 cm? =3kl P,=3kym

1, =89,29cm* 3ty=0m =6 ’W
A = 115,53 tm? Grupa: Obe. Skate {14,500 ; 12,000 ; 1,500)

Rys. 6.1 Chmurki pomocy (tooltipy)
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6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwos$ci modyfikacji geometrii uktadu
W programie s3 nastgpujace: zmiana profili pretow, ich kata obrotu, zmiana polozenia wezldéw uktadu, ich
usuwanie i wyréwnanie, usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pretow, dzielenie pretoéw weztami, oraz
wprowadzanie przegubow, usuwanie i modyfikacja obcigzen.

Geometria

Przekrdi:

" I =
\
Y iyz  Lml[uee | alfszon |

% ¥ z [m]

ox [Le00 | ov(o000 | pz[Looo i

Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii
Wybér profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretéw dokonuje si¢ w grupie Geometria na pierwszej

zaktadce. Pozostate operacje edycyjne zostaly omdwione we wezesniejszych rozdziatach podrecznika (m.in. w
punkcie Menu Kontekstowe).
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6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych wezléw mozna definiowaé podpory - okresla¢ ktére przemieszczenia i obroty majg byé
zablokowane. Modyfikacje te wykonuje si¢ korzystajac z pdl znajdujacych si¢ w grupie Podpory w zakladce
Geometria. Zaznaczajac odpowiednie pola (ry, Iy, I, @, @, @) wlacza si¢ blokady przemieszczen i obrotow na
poszczegolnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okre$li¢ warto$¢ jej sprezystosci (pola Ky, Ky, Kz, fx, fy, f2).

Blokada pr i efi

0% Ory Or.

Blokada obrotdw
0, Oey e,
Sprezystosci
K K k [ktgim]

iy iy Iy [ktumfrad]

Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktérym wystepuje obciazenie osiadaniem lub
obrotem na podporze sprezystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie uruchomienia
obliczen zostanie wys$wietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna poprawe danych (przez
usunigcie obcigzen 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 sprgzystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzen omowiono w nastepnym rozdziale podrecznika.
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6.4 FUNKCJA COFNIJ I PRZYWROC

W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolng ilo$¢ razy wykorzysta¢ funkcje cofnij i
przywr6¢. Pozwala to na wycofanie si¢ w kazdej chwili z blednie wykonanej operacji lub przywrdcenie stanu
projektu z przed operacji cofnij. Nalezy tu pamigtaé, ze program zapamiectuje list¢ zmian jedynie w ramach
jednej sesji jego dziatania. Po zapisaniu projektu, zamknigciu programu i ponownym uruchomieniu tego samego
projektu, lista wezesniejszych zmian nie bedzie pamigtana.
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6.5 EDYCJA ELEMENTOW Z POZIOMU ,,DRZEWA PROJEKTU”

W aktualnej wersji programu wprowadzono mozliwo$¢ edycji z poziomu ,,drzewa” projektu, parametrow
wigkszo$ci elementow zdefiniowanego ukladu. Poszczegélne funkcje edycyjne dostgpne sa z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki, w momencie gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim
elementem ,,drzewa” projektu. Rozbudowano réwniez zakres informacji dostgpnych w ,,drzewie” projektu o:
e W galezi Prety — o informacje dotyczace sposobu dojscia preta w wezle poczatkowym i1 koncowym.
e W galezi Prety umozliwiono zaznaczanie w ,,drzewie” calej grupy pretow, analogicznie jak w galezi
Grupy pretow.
e W galezi Grupy obcigiern dodano parametr Widoczna/Niewidoczna (niewidocznej grupy nie mozna
zaznaczyC¢ w ,,drzewie” projektu).
Przyktad wywotania menu podrgcznego edycji z poziomu ,,drzewa” projektu przedstawiono ponizej:

4
»

e[| Pasy gbne

[ | Stezenia potaciowe
o[ | Phatwie

- | Wieszaki potaciowe
i | Krzyzulce

[ | Pasy dolne

e[| Stedenia pionowe
=1 Stupy gtéwne

[ o Prat 1

v o Prat 2

# g Pret 4

FE I B B e W e =

m

1T Wivkratowanie RE0x30x3
2 Obcigzenia . Plabwie 2 300 x 88 % 72 x 25
o Ukryi (D StezeniaFa0
1 sStezeria scian

Podwaling 1

Podwalina 2
IT Pasdolny R 120 % 60 x 4
I8 Krzyzulce R 60 x4

1™ Rygle uszbywniaiace R 100 x 8 k
I Krzyeuce skrajne R 80 x5
T skrajny pas dolny R 140 x 80 x 8

 Pret 199

/ Pret 200

Ft-[ ] Padvalimy

[ | Stupki

[*F --|:| Ryale uszkywniajare
[ Grupy pretdw

L Grupy obcigzen

[+l Elemnenty wrymiarowe

Rys. 6.4 Edycja elementéw z poziomu ,,drzewa projektu”

Z poziomu ,drzewa” projektu mozna edytowac nast¢pujace elementy: profile przekroju, wezly i podpory,
niektore parametry pretow, grupy pretow, grupy obcigzen, kombinacje uzytkownika, zalezno$ci grup obcigzen
zmiennych i elementy wymiarowe. W wickszosci przypadkdéw tak wywotane funkcje edycyjne, wykonujg
bezposrednie dziatanie lub przetaczajg uzytkownika do odpowiedniego, istniejacego okna, odpowiedzialnego za
ustawienie parametréw wskazanego elementu. W przypadku edycji whasciwosci weztdw 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 Dostepne pozycje menu Opis dzialania funkcji
(menu)

Profile - | Wilasciwosci Otwiera okno: Edycji profilu

(konkretny na wybranym profilu.
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profil) Usuwa profil z projektu
W tascivosc Usun
2 Usury
Wezly > Otwiera nowe okno
(konkretny Wiasciwosci umozliwiajace edycje
wezel) wspotrzednych wezta.
— Usuwa wezet z projektu (wraz
o] Whasduosc Usun z schodzacymi si¢ w nim
2 Usury .
pretami)
Otwiera nowe okno
umozliwiajace edycje
Padpory > | Whasciwosci wspoirze{-dnych 1 parametrow
podpory:
(konkretna o Ty Ty O Oy O Ky Ky K T
pOdeYa) va fy1 Z> WXo WYs WzZy Ty vyy INzy IXy
vy 'z
[ whasciwnsci Otwiera  okno edycyjne:
t+ Obcigzenia L . Obcigienia wezla
X Usur Obciazenia (opcja) podporowego dla danej
podpory.
, Likwiduje podpor¢ w danym
Usun 3 . Lo
wezle (bez jego usunigcia).
Przekroj > (rozwijalna Pozwalg na przypisanie dp
. wszystkich pretdow w  grupie
lista) ) .
wybranego profilu z listy.
Prety S Ustawia lub usuwa dla
(konkretna Utworz ciegno/Usun | wszystkich pretow w grupie typ
grupa pretéw) ciegno (opcja) ciegno (dostgpna jesli
(przetgcznik) wszystkie sg tego samego
Przekrdj » typu)
"\ Utwdrz ciegno Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje grupe
. Ukryi . ) .
% Lo (przetgcznik) pretow w uktadzie.
Usuwa z projektu wszystkie
Usuti prety zawarte w danej grupie
pretow bez usuwania nazwy
grupy.
Przekr6j > (rozwijalna | Pozwala na przypisanie do
Prety BN lista) preta innego profilu z listy.
(konkretna Utworz ciggno/Usun | Ustawia lub usuwa dla danego
grupa  pretéw) ciegno (OpF:ja) preta typ ciggno (dostepna jesli
(przetgcznik) pret jest dwuprzegubowy).

->  (konkretny

pret) _ Otwiera  okno edycyjne:
Obcigzenia (opcja) Obcigienia preta dla danego
Pracksd > preta.
. Uit e Wymiarowanie > | Pozwala na przejscie do
é ek (opcjonalna lista) wymiarowania danego preta.
]x E::;] Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje pret w
(przetgcznik) ukladzie.
Usun Usuwa pret z projektu.
Grupy pretow Otwiera okno edycyjne: Grup
> (konkretna Wiasciwosci prgtéw i ele_mento’_w
grupa pretow) wymiarowych na danej grupie
pretow.
o] Whatcinodd Usuwa zdefiniowang grupe
* Usun Usun pretéw z uktadu (bez usuwania
samych pretow).
Grupy obcigzen | Wihasciwosci Otwiera okno edycyjne: Grupy
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- (konkretna

obcigZen na zaznaczonej grupie

grupa obciqgzen) obcigzen.
— Aktywna/Nieaktywna Ustawia grupe obcigzen jako
o] Whasdnosd (przelgcznik) aktywna lub nieaktywna.
x :::1'?;2?;1 Widoczna/Niewidoczna | Ustawia grupe obcigzen jako
o U (przelgcznik) widoczng lub niewidoczng.
Usuwa grup¢ obcigzen wraz ze
Usun wszystkimi obcigzeniami
zdefiniowanymi w tej grupie.
Kombinacje Wiadciwodei Otwiera do edycji okno:
uzytkownika > Kombinacji uiytkownika.
(konkretna Usuwa dang kombinacje z
kombinacja) projektu.
W Whasciwosc Usun
X Usury
Zaleznoéci grup Otwiera do edycji okno:
Wiasciwosci Zaleinosci grup obcigzen.
Elementy Otwiera okno edycyjne: Listy
wymiarowe -> | Wilasciwosci zloZonych elementow
(konkretna wymiarowych.
grupa pretow) Rozbija elementy wymiarowe
. na prety w danej grupie pretow
o] Wiascwost Rozbij (usuwa element z projektu).
& PRozhij
Elementy Otwiera okno edycyjne: Listy
wymiarowe - Wiasciwosci zloz’o_nych elementow
(konkretna wymiarowych na  danym

grupa pretow)
-  (konkretny
element

wymiarowy)

W Whasciwosc
:EI Zmien nazme
§ Rozhij

elemencie.

Zmien nazwe

Otwiera okienko edycji: Zmien
nazwe elementu wymiarowego.

Rozbij

Rozbija element wymiarowy na
prety (usuwa element z
projektu).

INTERsoft

Podczas edycji elementow z ,drzewa” projektu nalezy zwrdci¢ uwage w jakiej gldwnej galezi ,.drzewa”
jestesmy, bo wlasnie tych elementdw bedzie zawsze dotyczyta edycja, niezaleznie od tego dla jakiej podgatezi
czy elementu wywotano edycje. I tak np. bedac w gatezi Prety, klikajac prawym klawiszem na wybranej Grupie
pretow 1 wybierajac opcje¢ Usun - bedziemy usuwac z uktadu wszystkie prety znajdujace si¢ w danej grupie,
natomiast sama grupa nie ulegnie usunigciu (pozostanie pusta). Zupelnie inny efekt otrzymamy bedac w galtezi
glownej Grupy pretow, klikajac tu prawym klawiszem na wybranej Grupie pretow i wybierajac opcje Usun -
bedziemy usuwaé z uktadu wskazang grupe pretow, bez usuwania samych pretow z uktadu (prety zostang
przydzielone do domyslnej grupy Niepogrupowane).
Przed zastosowaniem funkcji Usun dla pretow i wezldw pojawi sie komunikat proszacy uzytkownika o
potwierdzenie operacji, a po jej wykonaniu uktad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania pretow i weztow
dostepna jest jedynie dla elementow widocznych (nieukrytych).
Ponizej pokazano nowe okno edycji whasnosci dla weztdw i podpor dostepne z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki w ,,drzewie” projektu:
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Wezet nr 2

() Wezet| () Wezet podparowy

%1400 |

tloom | zlpze [l

Blokada pr zen
y fy r,
Blokada obrotdw
o, o, e,
sprezystosci
ke fooon |k foooo | k[oooo | [keim]
folooon | Folooon | floooo | pamivad)
BleD

X

Rys. 6.5 Edycja wezléw podporowych

INTERsoft

W przypadku edycji kazdego z tych elementdow wywolywane jest to samo okno, ktore posiada dwa widoki.
Jeden widoczny powyzej pozwala na edycje wspotrzednych, oraz innych parametrow weztéw podporowych.
Drugi widoczny ponizej pozwala jedynie na edycje wspotrzednych weztdw nie bedacych podporami.

Wezet nr 4

() Wezet () Wezet podporowy

X

ilze00 |

¥ [0,000

z[oen |l

|§| | Anuluj |

Rys. 6.6 Edycja wezlow

Zmiane widoku moze uzytkownik wywota¢ w kazdej chwili przetaczajac odpowiednio gorny znacznik: Wezel
lub Wezetl podporowy. Takie rozwigzanie umozliwia w kazdym momencie utworzenie w dowolnym wezle
podpory i odwrotnie, kazda podpor¢ mozna zamieni¢ w zwykty wezet uktadu.

Poza oknem edycji parametréw weztdw i podpor, o parametry edycji, rozbudowane sg rowniez okna Obcigzen
dla preta i wezta podporowego. Widok okien przedstawiono ponize;j:

“. Obcigzenia preta 3
sel. | Typobcigenia | Grupa | wiertose1 | wartoséz | Jednostks | xi[m] [ xem] | xti | ozl | UM.lokany [ o[<] [ B[]
11| Obciggenie claghe  State 4 kMfm 0 6 0 1 0
| sita skupiona State 3] 3 05 O 0
) Moment skupiony  Skate Khm 3 05 O a0

o s o Y -

AT Podgrzanie State

AT Réznica temperatur State

4
4
4
4
0

Al Dodaj \ [ s |

ok | [ aniy |

| Sta skupiona
€} Moment skupiony

G Moment ciagty k

AT podgrzanie preta

AT Riznica temperatur
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. Dbciazenia wezla

Sel.

Typ obrigzenia

Grupa

Wartose

Jedriostka

O

n Osiadanie podpory  State
* Obrét podpory State

1 mm

1

|E| | Anuluj |

INTERsoft

Rys. 6.7 Okna edycji obciazen pretowych i podporowych dla pojedynczego preta lub wezta podporowego

Okna te jak juz wcze$niej opisano shuzg do selekcji pojedynczego obcigzenia na precie lub w wezle. Opcja ta jest
istotna wowczas gdy obcigzenia na precie lub w wezle pokrywaja si¢ i trudno jest je wyselekcjonowad
graficznie. Okna te wyposazono w mozliwosci edycji parametrow Obcigien, tacznie z funkcja dodawania i
usuwania nowych obcigzen dla pojedynczego preta lub podpory z poziomu okna dialogowego. Znaczenie
parametréw zawartych w poszczegolnych kolumnach okien jest analogiczne do odpowiednich danych

definiowanych na zaktadce Obcigzenia, zaleznie od typu dodawanego oddziatywania.
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7.1 GRUPY OBCIAZEN

Kazde obciazenie zdefiniowane w projekcie musi by¢ przypisane do odpowiedniej grupy obciazen statych lub
zmiennych. Wyjatek stanowi grupa obciazen statych CigZar wlasny, ktora jest definiowana jest przez program
automatycznie i jej nazwa nie moze by¢ modyfikowana. Nie jest ona wizualizowana na ekranie, natomiast moze
by¢ uwzgledniona w procesie obliczen.

Obcigzenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach programu sg odczytywane
w kolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 wilacznie) obcigzenia
zostang przypisane do jednej statej grupy obcigzen. Nastgpnie uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe grupy
obcigzen 1izmieni¢ przypisanie poszczegdlnych (wybranych) obcigzen do odpowiednich grup. Zmiana
przypisania obcigzef do poszczegdlnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem
Shift) obcigzen i wyborze wlasciwej grupy na zaktadce ObcigZenia.

“. Grupy obcigzer

MNazwa | Tvp Charakter min max | Akbywna | Widoczna|
Cigzar wia.., state staty 1

‘wiatr z lewej Zmienne staty
Wiatr 2 pr... Zmienne staty
State State staty 1
obc, uzyt... Zmienne staty
obc, uzyt... Zmienne staty
obc, uzyt... Zmienne staty

EEEEEEER
EEEEEEEE

obc, uzyt... Zmienne staty

-

‘ Mowa ‘ | Usuri | | Cayél | ‘ Rozbij Multi | |E| ‘ Anuluj |

Rys. 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupe obcigzen definiuje si¢ w projekcie przez nacisniecie przycisku Nowa. Pojawia si¢ 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 obcigzen dziatajacych w danej grupie (staly lub zmienny lub multi) a
w kolejnej jej charakter. Nastepne dwie kolumny definiuja wspdtczynniki obcigzenia: minimalny dla obcigzen
statych izmiennych oraz maksymalny tylko dla obcigzen stalych. DomyS$lne warto$ci wspotczynnikow sa
ustawione na 1,0. Zakresy wartos$ci poszczegdlnych wspotczynnikow wynosza 0..100, przy czym wspdtczynnik
min musi by¢ mniejszy od max. Przy probie wpisania ztej warto$ci program automatycznie skoryguje wartosci
wspotczynnikow.

Wspdtczynniki obcigzenia sg uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Ostatnie dwie
kolumny ustalaja chwilowe parametry grupy w projekcie. Grupa, dla ktorej wytaczona jest opcja aktywnosci
istnieje w projekcie, ale nie jest uwzglgdniana w obliczeniach i przy tworzeniu raportow. Parametr widoczno$ci
grupy steruje wyswietlaniem obcigzen z danej grupy na ekranie. Nie ma on zadnego wplywu na obliczenia.
Grupa niewidoczna ale aktywna jest uwzgledniana w obliczeniach.

Aby usuna¢ grupe obcigzen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisna¢ przycisk Usun. Jesli usuwana grupa
zawiera obcigzenia, to wyswietlone zostanie okno z prosba o potwierdzenie, a wraz z grupa usuni¢te zostang
wszystkie obcigzenia do niej przypisane. Nie mozna usuwac grupy ci¢zaru wilasnego, gdy chcemy wykonaé
obliczenia bez uwzgledniania cigzaru wlasnego ustawiamy tg grupe jako nieaktywna.

W oknie definicji grup dostgpna jest takze funkcja usuni¢cia wszystkich pustych grup obcigzen. Po naci$nigciu
przycisku Czysé zostang usuniete wszystkie grupy nie zawierajace obcigzen. Do tego celu moze by¢ rowniez
uzyta funkcja oczyszczania projektu.

Pozostate elementy dotyczace grup obcigzen np. specyfika grup multi itp. zostaly omoéwione w poprzednich
rozdziatach podrgcznika.
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7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zaleznosci grup obcigzen zmiennych. Zaleznosci te sa
uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Zaleznosci okre$la si¢ w oknie Zaleznosci
grup obcigzen. Skltada si¢ ono z dwoch czesci: gérnej — zawierajacej zaleznosci grup obcigzen zmiennych i
dolnej — zawierajacej definicj¢ kombinacji uzytkownika.

4. Zaleznosci grup obcigzen

Tablica zaleznosci
-
¥ NI R
1 [
= P e nh
= o +| , EE E % T T & &
T edefrfEEEEEEEE
ffEEEEzesees et
S 22 ETEFEFE e
Ymax-vmin . !
Shieg .
Wiatri_+ .
Wiatr_- . | | Obcigzenia wystepuia razem
Wiatry_+ i . | Obcigzenia wykluczajg sie
Wiatry - . - | ObrigZenia w kolumnie wystepuja tylko weedy, gdy wystepuia obcigzenia w wisrszu
L] ‘ | ObrigZenia w wierszu wystepuig tylko wredy, gdy wystepuia obcigzenia w kolumnie
Kombinacje uzyt
| Mowa | Ymin Ciezar vhasny | Wmax-Ymin S’nieg Wiakri_+ Wiakri_- Wiakry_+ Wiakry_-
1

|m| Kombinacjal
| KombinacjaZ

Kombinacja3

1
1
Kombinacja4 1

1 i [»

‘El | Anullj ‘

Rys. 7.2 Okno zaleznosci grup obcigzen

Stanowi ono kwadratowa tabelg, w ktorej wierszach i kolumnach wypisane sa kolejno wszystkie grupy obciazen
zmiennych zdefiniowane w projekcie. Domyslnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sa obcigzeniami
niezaleznymi (Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny i wiersza pozwala
ustali¢ relacje miedzy dwiema ré6znymi grupami obciazen zmiennych. Do wyboru mamy wowczas nastepujace
opcje:

e Brak relacji (opcja domyslna).
Obcigzenia wystgpuja razem (oba obcigzenia moga wystgpié¢ tylko tacznie).
Obcigzenia wykluczajg sie (jak jedno, to nie drugie).
Obcigzenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w wierszu.
Obcigzenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w kolumnie.
Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie mozliwos$¢ takiego ich zadania, ze tworza uktad relacji
wzajemnie sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢ program sprawdza logike wprowadzonych relacji
i uniemozliwia zadanie relacji sprzecznej z pozostatymi.
W oknie zalezno$ci grup obcigzen definiowane sa rowniez dodatkowe kombinacje uzytkownika, ktore
omoéwione byly szczegdtowo w poprzednich rozdziatach podrgcznika.
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7.3 WWPROWADZENIE OBCIAZEN

Aby zdefiniowaé obcigzenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wiele elementow (pretow lub weztow), na
ktérych ma by¢ wprowadzone jednakowe obcigzenie. Obcigzenia wezldw to osiadanie i obrét podpory.
Obcigzenia te mozna wprowadza¢ tylko w wezlach, w ktérych istnieja podpory. Pozostate typy obcigzen sa
dostepne tylko dla pretow i moga one by¢ nastgpujace: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciagte,
moment ciagly, réznica temperatur i podgrzanie preta.

Przez nacisnigcie przycisku obcigzen na gornym pasku narzgdziowym nalezy wybra¢ rodzaj zadawanego
obciazenia. Przycisk ten dostgpny jest tylko wowczas, gdy wezesniej zaznaczony zostal przynajmniej jeden pret
uktadu lub wgzel podporowy. Innym sposobem zadania obcigzenia jest wybor odpowiedniej opcji z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki, dla wczesniej zaznaczonej grupy pretow lub weztdw podporowych.

Po wybraniu wtasciwego obcigzenia, nastgpuje automatyczne przelaczenie na zakladke definicji obcigzen.
Nalezy tam poda¢ wszystkie niezbgdne parametry wprowadzanego obcigzenia. Jednoczesnie na gldéwnym
ekranie roboczym, na zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wy$wietlana jest reprezentacja graficzna
wprowadzanego obcigzenia.

W trakcie wprowadzania nowych obciazen w polu Grupa na zakladce Obcigzenia, dostepna jest zawsze lista
wszystkich grup ustawionych jako widoczne w projekcie (poza specyficzng grupa ci¢zaru wtasnego, ktora nigdy
nie jest widoczna w liscie wyboru). W przypadku definiowania nowego obcigzenia domy$lnie ustawiana jest
pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisac¢ obciazenie do grupy niewidocznej nalezy zmienic jej ustawienie
na widoczng i wowczas grupa ta bedzie dostepna na liscie wyboru Grupy. W skrajnym przypadku gdy wszystkie
grupy ustawione sg jako niewidoczne lub widoczna jest tylko grupa ci¢zaru wilasnego, nie bedzie mozna
wprowadzi¢ obcigzen do zaznaczonych pretow i weztdw. Do grupy cigzaru wihasnego, ktora tworzona jest
automatycznie, nie mozna w programie przypisa¢ zadnego obcigzenia uzytkownika.

Obciazenia skupione pretow

! Rys. 7.3 Sily skupione * 7 Rys. 7.4 Momenty skupione
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Przy wprowadzaniu sil skupionych lub momentéw skupionych, nalezy na zakladce Obcigzenia zdefiniowad
nastepujace parametry:
e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg 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
przylozenia obciazenia na precie (pretach).
e Przelaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu mozna
ustawi¢ kierunek obciazenia zgodny z zaznaczong osig.
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Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy o oraz
[°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem preta lub cato$ci uktadu. Dla uktadu
lokalnego kat o jest katem obrotu obcigzenia wokot preta, akat B katem obrotu obcigzenia
W plaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ skokowo wartosci
katow, co 45°.

Obciazenia ciagle pretow

4

111 {n

“== Rys. 7.5 Obciazenia ciagle
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Przy wprowadzaniu obcigzen cigglych lub momentéw ciaglych, nalezy na zakladce Obcigzenia zdefiniowaé
nastepujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwg dla wprowadzanego obciagzenia cigglego grupe obcigzen.

Odpowiednio wpolu P; [KN] i P, [kN] lub M; [KNm] i M, [KNm] poda¢ wartos¢ poczatkowa
i koncowg obcigzenia ciggtego w odpowiednich jednostkach.

Za pomocg warto$ci bezwzglednych x; [m] i X, [m], wzglednych Xi/L i X,/L lub suwakow, nalezy
ustawi¢ miejsca poczatku i konca obciazenia ciagtego na precie (pretach).

Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu mozna
ustawic¢ kierunek obciazenia ciagtego zgodny z zaznaczong osia.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy o oraz B
[°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia cigglego wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla
uktadu lokalnego kat a jest katem obrotu obcigzenia wokot preta, a kat B katem obrotu obciazenia
W plaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ skokowo wartosci
katéw - co 45°.

Obcigzenie momentem ciaglym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta — jest to moment skrecajacy.
Dlatego nie ma mozliwo$ci zmiany katow nachylenia tego obcigzenia.

Obciazenia termiczne pretéw
Podgrzanie preta. Obowiazuje dla cato$ci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie cze$é preta.
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e
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Rys. 7.7 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obcigzen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci preta, nalezy na zakladce
Obciazenia zdefiniowac nastgpujace parametry:
e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwa dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.
e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza réznice temperatur, o jaka podgrzano wybrane
prety.
Roznica temperatur dla preta. Obowiazuje dla catosci preta.

.(Gaometria rObciqz'enia rWyniki rWymiarowanie |
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Rys. 7.8 Réznica temperatur

Przy wprowadzaniu obcigzen roznica temperatur, nalezy na zakladce Obcigzenia zdefiniowaé nast¢pujace
parametry:
e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.
e W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza réznice temperatur, miedzy cieplejsza
a chlodniejsza strong preta. Kierunki y oraz z pokrywaja si¢ z kierunkami lokalnych uktadow
wspotrzednych pretow.

Obcigzenia wezlow
Przy wprowadzaniu obcigzen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zakladce Obciazenia zdefiniowac
nastgpujace parametry:

e  Wybrac z listy Grupa wtasciwag grupe obciazen.

e Poda¢ wartos¢ osiadania podpory w mm (O) lub kat (K) jej obrotu w stopniach.

e Zdefiniowaé kierunek obcigzenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika (kat obrotu podpory
okreslony jest wzgledem zaznaczonej osi). W dolnych polach tekstowych nie mozna wpisywac wartosci
katéw nachylenia obcigzenia, a w pamigci zostang zapisane te, ktore pokrywaja si¢ z zaznaczonym
kierunkami podpory.

Rys. 7.9 Osiadanie podpory Rys. 7.10 Obrét podpory
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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.
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e Gdy na jednym precie wystepuje wiele obcigzen, co powoduje problem z graficznym zaznaczeniem
obcigzef, mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastepnie z menu Edycja wybra¢ opcje Obcigienia preta.
Wyswietli si¢ wtedy okno dialogowe z lista widocznych obcigzen preta. Mozna w nim okresli¢ selekcje
poszczegolnych obciazen. Funkcja ta dziala jedynie dla jednego wybranego preta. Analogiczna funkcja
istnieje rowniez dla obcigzen weztowych.

e W oknie dialogowym Grupy obcigien, mozna chwilowo ograniczy¢ widoczno$¢ poszczegodlnych grup
na ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcje obcigzen tylko w ramach jednej grupy
obcigzen.

e Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca si¢ chwilowe ukrycie czgsci pretow
i edycje obciazen tylko dla widocznych pretow.

e Mozna wybraé kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obcigzen przy jednoczesnie wcisnigtym
klawiszu Shift.

e Mozna wybra¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujgcym lub przecinajacym (jak
w programach CAD) z wcisnigtym klawiszem Ctrl.

W przypadku selekcji jedynie obciazen, program automatycznie przetacza si¢ na zakladke Obcigienia.
W przypadku, gdy oprocz obcigzen wybrane sg jeszcze inne elementy takie jak prety lub wezty, uzytkownik
w celu edycji obcigzen sam musi przetaczy¢ si¢ na zakltadke ObcigZenia.

Po zaznaczeniu kilku obcigzen, na zakladce Obcigienia wySwietlane sg warto$ci sit, odlegltosci i przypisanie do
grupy obcigzen wspolne dla wybranych obcigzen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych obcigzen wartosci te sa
rozne, sygnalizowane jest to nastepujacym symbolem [..], a w przypadku list wyboru pustym polem.

Przy grupowej zmianie parametréw obciazenia, nalezy pamigta¢, ze zmieniany parametr zostanie zmieniony na
taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcigzen. Itak np.: przy jednoczesnym zaznaczeniu sity skupionej
i momentu skupionego oraz zmianie warto$ci obcigzenia na 100 oba obcigzenia otrzymaja taka sama warto$¢
rowng 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia oraz przypisania do odpowiedniej grupy obciazen i
kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obciazen

Po selekeji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usunigcia, prawym klawiszem
myszki wywolujemy menu podreczne i wybieramy opcje: Usun zaznaczone obcigienia, lub uzywamy przycisku
Delete bezposrednio z klawiatury.

7.5 ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA GEOMETRII UKLADU

Usunigcie preta lub wezta powoduje usunigcie obceigzen przypisanych do nich.

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

Przesunigcie i odsunigcie preta nie zmienia przypisanych do niego obcigzen.

Wydluzenie pregta powstale przy przesunieciu wezta poczatkowego lub koncowego powoduje zmiang

lokalizacji obcigzenia. Zostaja zachowane wzgledne potozenia poczatku i konca obcigzenia (X,/L oraz

Xo/L), natomiast zmieniaja si¢ odlegtosci bezwzgledne X; oraz X,. Pozostale parametry obcigzenia

pozostaja bez zmian.

e Podziatl preta obcigzonego obcigzeniem cigglym na kilka pretdéw powoduje odpowiedni podziat tego
obcigzenia na poszczegélne 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 podzialu preta na ktorym wystepuje obciazenie ciagle, przytozone w grupie ,,multi”
odpowiednio 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 obciazenie ciagle, przylozone w tej samej grupie

wmulti” odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej

podgrupy grupy ,multi”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,multi” przy scalaniu i podziale
preta, wyraznie widac po rozbiciu grupy ,,multi”.
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Aby zdefiniowa¢ w uktadzie prety typu ciggno nalezy zaznaczy¢ jeden lub kilka pretow dwuprzegubowych
(ktore na obu koncach maja przeguby momentowe) i z menu podrecznego prawego klawisza myszki wybraé

opcj¢ Utworz ciggno.

% Kopiuj zaznaczone prety

T Odsur zaznaczone prety

f’% Przesun zaznaczone preky

Wl Lustro »
b Obrdt

+# Podziel prety weztami

%’ Usun zaznaczone preky

% Ustaw kierunek ukd. lokalnega

S\ Ubwérz ciegno k
‘5, Pret na mimosrodzie

E Edycja przekroju

11l Obcigzenie preta 3

1% Ukryj zaznaczone prety

o Zablokuj widok
{7 widak »
*E Przycigganie ]

% Kopiuj zaznaczone praty

T4 Odsur zaznaczone preky

f’% Przesun zaznaczane prety
il Lustro

& obrét

% Usun zaznaczone prety

% Ustaw lierunek uld. lokalnego

%7 Edycia przekroju

11l Obcigzenie preta

) Ukryj zaznaczone praty

. Zablakuj widak
{7 widok

Rys. 8.1 Funkcje utworz i usun ciggno

Aby wybrany pret mogt by¢ ciggnem nie moze wystegpowaé na nim obcigzenie przytozone na dlugosci preta,
wyjatkiem sg tu sity skupione w weztach (przylozone na koncach preta) i podgrzanie preta. Po tej operacji obraz
preta w uktadzie zmieni si¢ z linii ciaglej na lini¢ punktowa-przerywang i element ten w czasie obliczen (przy
wlaczonych obliczeniach dla ciggien) bedzie traktowany jako ciegno przenoszace jedynie sity rozciagajace. Jesli
obliczenia dla ciggien beda wylaczone, niezaleznie od tego czy prety sa oznaczone jako ciegno czy nie, bgda
przez program traktowane jako zwykte prety (przenoszace Sciskanie, rozcigganie, $cinanie i zginanie).
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Rys. 8.2 Widok ciegien w ukladzie
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8.2 MODYFIKACJE CIEGIEN

Aby zamieni¢ ciggno na zwykly pret, nalezy zaznaczy¢ element bedacy ciggnem i z podrecznego menu
kontekstowego wybraé opcje: Usun ciggno. Opcja ta zamienia powtdrnie ciegno na zwykly pret. Catkowicie
mozna usunag¢ ciggno (pret) z uktadu wybierajac dla niego opcje: Usun zaznaczone prety. Dla preta typu ciggno,
analogicznie jak dla zwyktych pretow, dostepne sa réwniez inne opcje modyfikacyjne takie jak: kopiowanie,
odsuwanie, przesuwanie, lustro, obroét, zmiana kierunku uktadu lokalnego i zmiana przekroju.

Dla ciggien nie sg dostepne nastepujace funkcje modyfikacji (dostepne dla innych pretow):

e Drzielenie preta typu ciggno wezlem, a w konsekwencji dla takiego preta, nie jest dostgpne rowniez
wprowadzanie elementu od dowolnego punktu srodkowego ciggna z opcja jego podziatu weztem.

e  Scalanie kolejnych, ciagltych wspotliniowych pretow z ktorych jeden lub wigcej jest ciggnem.

e  Wprowadzanie na ciggno jakichkolwiek obciazen z wyjatkiem sit skupionych w weztach koncowych
ciggna 1 podgrzania preta. Niedostepna jest rowniez operacja odwrotna utworzenia ciggna z preta
obcigzonego na jego dlugosci.

e Dla weztow koncowych preta bedacego ciggnem nie jest mozliwe ustawienie wezta sztywnego.

e Nie ma mozliwosci sztywnego taczenia (zesztywniania) preta bedacego ciggnem w wezlach koncowych
z innymi pretami schodzacymi sie¢ w tych weztach.

Jesli jedna z powyzszych funkceji, chcemy zastosowac nalezy to zrobi¢ przed przypisaniem do preta opcji ciggna.
Prety typu ciggno nie mogg wchodzi¢ w sktad elementow wymiarowych (sg wymiarowane jako pojedyncze
prety).

Informacja o przypisanym typie ,,ciggno” do poszczegélnych pretow uktadu umieszczona jest dodatkowo w
raporcie z obliczen, w danych o pretach.
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8.3 OBLICZANIE UKEADOW Z CIEGNAMI

Uwaga:

Dla uktadéw chwilowo kinematycznie zmiennych ale samostatecznych z ciggnami, przy obliczeniach dla ciggien
wyniki przemieszczen nie odpowiadajq obliczeniom jak dla ciegien lecz wynikom jak dla zwyklych pretow
sztywnych, natomiast sily wewnetrzne obliczane sq jak dla ukladu z ciegnami.

Po zdefiniowaniu ci¢gien w uktadzie obliczenia mozna prowadzi¢ w dwoch wariantach:

e Bez uwzgledniania ciegien (tak jak dotychczas) — gdzie wszystkie prety mogg przenosic¢ sity $ciskajace
i rozciagajace a obliczenia moga by¢ wykonywane dla grup obciazen, sumy grup obcigzen,
zdefiniowanych kombinacji i obwiedni. Ciggna sa wowczas traktowane podczas obliczen jak zwykle
prety.

e 7 uwzglednieniem ciegien — gdzie prety oznaczone jako ciggno moga przenosi¢ jedynie silty
rozciagajace a obliczenia moga by¢ wykonane jedynie dla wybranych grup obcigzen i kombinacji.
Obliczenia wowczas wykonywane sa metodg iteracyjng w taki sposob, ze eliminuja mozliwos¢
wystapienia sit Sciskajacych w ciggnach.

Oba opisane powyzej warianty obliczen nie moga by¢ wykonywane jednocze$nie, ale w kazdej chwili mozna si¢
miedzy nimi przetaczy¢ (obliczenia statyki wowczas nalezy wykona¢ powtornie).

Aby uruchomié¢ wariant obliczen z uwzglednieniem ciegien, nalezy w oknie Ustawienia zaznaczy¢ znacznik:
Uwzglednij ciggna w obliczeniach. Wowczas je§li w ukladzie wystepuja prety typu ciggno, po naci$nigciu
ikonki obliczen statycznych (lub w czasie przelaczania na zaktadke Wyniki) wyswietli si¢ dodatkowe okno
dialogowe jak nizej:

& Ustawienia wynikow statyki

Ustawienia obliczeri dia degien
Zhieznost iteracji obliczen 0.0010]

UWAGA:

W obliczeniach dla grup obcigienia s3 mnoZone przez wspdtczynnilki manc z okna grup
obcigZen, a w obliczeniach dla kombinacji przez wspdtczynnili grup zdefiniowane w oknie
'Zaleznosd grup obcigzen.

Wybierz kombinacje Wybierz grupy obcigZen:
Nazwa kombinacji | Wyhbierz: Grupa obcigzen | Wybierz:
ombinacjal [ Obc. State |ﬂ|
(Ciszar wasny (L1
Wiatr 1]
Bciany ostonowe (L1
Podwieszenia (L)
nieg - lewa potaé (L1
Fnieg - prawap... |1I

‘E ‘ Anuluj |
Rys. 8.3 Okno obliczen statycznych przy obliczeniach jak dla ciggien

W oknie tym mozemy ustawi¢ parametr zbieznoSci iteracji przy obliczaniu ciggien (czym nizsza warto$¢
parametru tym wigcej iteracji bedzie musial wykonaé program i tym dtuzej beda trwaty obliczenia, ale wyniki
beda doktadniejsze). Nizej w dwoch kolumnach uzytkownik powinien wybra¢ dla jakich grup i kombinacji maja
by¢ przeprowadzone obliczenia. Poniewaz wszystkie obliczenia z uwzglgdnieniem ciggien wykonywane sa
iteracyjnie, zasada jest tu podobna, im wigcej elementéw wybierzemy do obliczen tym dtuzej beda one trwaty.
W grupach obcigzen do wyboru jak rowniez w kombinacjach, przy obliczaniu uktadow z ciegnami pomijana jest
grupa cigzaru wilasnego konstrukcji, poniewaz daje ona sily zginajace w ciggnach, ktore dla tego modelu sa
niedopuszczalne. W oknie Ustawierr wynikéw statyki, przy nazwach grup i kombinacji dotozono ikonki
umozliwiajace dostgp do ustawien grupy lub kombinacji, pozwalajace szybko zmodyfikowaé wspotczynniki
obcigzenia. W przypadku grup obciazen stalych do obliczen ciggien uwzgledniany jest tylko maksymalny
wspotczynnik obcigzenia (minimalny jest pomijany). Poszczegodlne grupy obcigzen i te same grupy w
kombinacjach moga mie¢ ustawione inne wspofczynniki obciazenia, przy czym przy liczeniu kombinacji
uwzgledniane sg wspotczynniki zdefiniowane w oknie Zaleinosci grup obcigien, natomiast przy liczeniu
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wynikow dla poszczegélnych grup uwzgledniane sa wspotczynniki maksymalne ustawione w oknie definicji
grup.

Po nacis$nieciu przycisku OK w oknie j. w. program przechodzi do wykonanie obliczen z uwzglgdnieniem
ciggien. Poniewaz proces ten moze trwaé do$¢ dlugo, w jego trakcie wyswietlane jest okienko w ktorym
uzytkownik jest informowany o postepie procesu obliczeniowego.

W przypadku wykonywania obliczen dla ciggien, nie zaleca si¢ stosowania w projekcie grub obcigzen typu
~multi”, ktore z zalozenia przeznaczone sa do szybkiego budowania obwiedni sit wewngtrznych dla
niezaleznych obcigzen zmiennych w ukladach ramowych, a w przypadku liczenia ciggien moga prowadzi¢ do
niejednoznaczno$ci w ocenie wynikow. Lepszym rozwigzaniem w tym przypadku, jest rozbicie grupy ,,multi”
przed wykonaniem obliczen dla ciggien (podobng metodologi¢ powinno si¢ réwniez stosowaé przy zwyktych
obliczeniach dla kombinacji bez uwzgledniania ciggien).

Jednak w przypadku zdefiniowania w projekcie grup typu multi i ich wybraniu przy liczeniu ciggien, obliczenia
dla ciggien zostang wykonane tak jakby byly zaznaczone wszystkie grupy wewnetrzne sktadajace si¢ na grupe
multi. Wynik obliczen ciggien w takimi przypadku ( dla zaznaczonej grupy multi) bedzie zawieral wowczas
sume wszystkich sit wewnetrznych od wszystkich podgrup wewnetrznych, sktadajacych si¢ na grupg multi. Przy
czym wszystkie wyniki dla podgrup uzyskane beda metods iteracyjng (z eliminacja Sciskania w ciggnach).
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8.4 STATYKA | WYMIAROWANIE CIEGIEN

Ciggnem nazywamy w programie pret prostoliniowy, obustronnie przegubowy, ktéry przenosi tylko sity
normalne rozciagajace.

Obliczenia sit wewnetrznych i przemieszczen dokonywane sa w sposob iteracyjny. W kolejnych krokach
iteracyjnych wprowadza si¢ wirtualne obcigzenia zerujace, czyli w kazdym kolejnym kroku iteracyjnym site w
Sciskanym ciggnie o wartosci najwigkszej sily $ciskajacej. Iteracja jest przeprowadzana tak dlugo, az sity w
sciskanych ciggnach sg mniejsze od iloczynu wspotczynnika zbieznoSci iteracji i najwickszej poczatkowej
wartosci sity Sciskajacej w ciggnach.

Dla uktadéw z ciggnami uzytkownik nie moze korzysta¢ z zasady superpozycji dla roznych obcigzen. 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 pamigta¢ ze podczas obliczen statycznych dla ciggien, w grupie cigzaru wlasnego zachodzi modyfikacja
eliminujaca cigzar wlasny samych ciggien. Ciggna modelowane sg w ukladzie jako elementy niewazkie i ich
cigzar jest pomijany w dalszych obliczeniach.

Poniewaz na skutek doktadno$ci numerycznej obliczen moze si¢ zdarzy¢, ze w pretach typu ,.ciegno” moga
wystapi¢ poza sila rozciagajaca inne, nie zerowe (ale bliskie zeru) wartosci sit wewnetrznych, ktéore moglyby
niewlasciwie wplywaé na $ciezke wymiarowania. Zaleca si¢ do wymiarowania wszystkie prety typu ,,ciggno”
definiowa¢ w osobnych grupach pretow, z przypisanymi do nich odpowiednimi typami wymiarowania,
zawierajacymi zaznaczony parametr: Element tylko sSciskany lub rozciggany osiowo (zaktadka Parametry
Sciskania i zginania w definicji typu preta dla Interstali). Ustawienie tego parametru powoduje automatyczne
obcigcie (,,$mieciowych” w tym przypadku) warto§ci momentdw i sit tngcych do zera.

Definicja typu preta

Parametry sciskania i zginania | Parametry ogdine i rozciagania | Parametry zwichrzenia

Mazwa typu elementu Krzyzulce

Sciskanie Zginanie
Wspdtczynniki diugosci wyboczeniowej Wapdlczynniki momentdw zginajacych
wyboczenie wzaledem osi Y przekroju

Py = 0.9

wyboczenie wzgledem osi Z przekroju
bz = 1

wyboczenie skretne przekroju
e = 1 By Bz

Element tylkko sciskany lub rozciggany osiowo

Smuklosc gran. elem. na sciskanie: ) = |250

I Ok H Anulu H Zapisz l

Rys. 8.4 Ustawienia definicji typu wymiarowania dla ciegien

Wymiarowanie zbiorcze pretow i elementow wymiarowych, po przeprowadzonych obliczeniach dla ciggien,
wykonywane jest dla catego uktadu tylko dla jednej grupy lub kombinacji, zaznaczonej przez uzytkownika na
zaktadce Wyniki. Analogicznie po obliczeniach dla ciegien, pojedynczy pret lub grupe pretdéw wspotliniowych
mozemy zwymiarowac tylko dla jednej wybranej grupy obcigzen lub kombinacji. Gdy chcemy zmieni¢ grupe
lub kombinacj¢ do wymiarowania, zaznaczamy odpowiedni znacznik wyboru (grupy lub kombinacji) na dole
zaktadki Wyniki i ponownie naciskamy ikong¢ wymiarowania zbiorczego (wymiarowanie dla innych sit
wewnetrznych musi by¢ wowczas przeprowadzone powtornie). Jest to jedna z podstawowych réznic miedzy
zwyktymi obliczeniami dla ktorych wymiarowanie przeprowadzane jest zawsze dla obwiedni, a obliczeniami dla
ciggien gdzie wymiarowana jest zawsze jedna wybrana grupa obcigzen lub kombinacja.

Dla uktadow zawierajacych ciggna i w ktorych jednoczesnie zdefiniowano grupy obcigzen typu ,,multi”,
zatozono blokad¢ uniemozliwiajaca wykonanie obliczen statycznych, w przypadku wybrania do obliczen grupy
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,,multi”. Proba wykonania tego typu obliczen skutkuje pojawieniem si¢ komunikatu informujacego uzytkownika
o koniecznosci rozbicia grupy ,,multi” przed obliczeniami ciggien, lub pominigcia jej w trakcie obliczen.
Powyzsze dzialanie wynika stad, ze przy obliczaniu uktadéw z ciggnami, wyniki obliczen mogg by¢ catkiem
inne dla kombinacji bgdacej wybrang suma grup, niz suma wynikow od tych samych grup liczonych jak dla
ciggien. W skrajnym przypadku moze by¢ nawet tak, Ze istnieje rozwigzanie uktadu dla grupy ,multi”
traktowanej jako zwykta suma grup, ale nie istnieje rozwigzanie dla jednej podgrupy grupy ,,multi”, bo uktad jest
geometrycznie zmienny a skutkiem tego rowniez nie istnieje suma wynikow dla tak policzonych podgrup. Aby
wynik byl jednoznaczny, uzytkownik przed obliczeniami powinien rozbi¢ grupy ,,multi”, tak aby widziat jakie
grupy wewnetrzne wystgpowaly w grupie ,,multi”. Inna sytuacja wystepuje gdy w takim przypadku wybrana
zostala do obliczen kombinacja zawierajaca grupg ,,multi”. W kombinacji wszystkie podgrupy grupy ,,multi”
wraz z innymi grupami wchodza do obliczen jako zwykla suma grup (oczywiscie bez uwzglgdnienia
jakichkolwiek relacji migdzy grupami).
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9 PRETY NA MIMOSRODZIE
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9.1 DEFINIOWANIE PRETOW NA MIMOSRODZIE

W programie mozna definiowa¢ dwa podstawowe typy pretdéw na mimosrodzie (z przeniesiong osig preta):

e Pret z mimosrodem wprowadzonym na jednym koncu preta.

e Prety z takim samym mimosrodem mimo$rodem na obu koncach preta.
Niezaleznie od typu wprowadzonego mimosrodu prety dla ktdorych wprowadzono mimosrdd sa zawsze
catkowicie rownolegte do tych samych pretow 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 ktérego checemy wprowadzi¢ mimosrdd oraz jeden z jego
weztdéw w ktorym bedziemy wprowadzaé warto§ci mimosrodu. Nastgpnie z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki wybieramy opcj¢: Pret na mimosrodzie.

;_f] Kopiuj zaznaczone praty ;ﬁ Kopiuj zaznaczone prety
Tl Odsur zaznaczone prety %] Odsuri zaznaczone prety
ﬁl, Przesun zaznaczone preky ﬁ; Przesun zaznaczone praty
Wl Lustro » Wl Lustro r
b Obrat J obrat
< Podziel prety weztami ¥ Usun zaznaczone prety
X’ Usur zaznaczone prety % Ustaw lierunek uld. lokalnego
% Ustaw kierunek ukd. lokalnego %, Pret na mimosrodzie
o5 Edycia przebroju 5 Edycja przekroju !
11l Obcigienie preta 3 11l Obcigenie preta »
] Ukryj zaznaczone prety ] Ulryj zaznaczone praty
] Pokaz wszystkie ukryte praty 1Tl Pokaz wszystkie ukryts praty
] Pokaz najblizsze ukryte praty ] Pokaz najblizsze ukryte praty
. Zablokuj widok | Zablokuj widak:
i widok 3 T widok 3
%2 Przyrigganie » % Przyciaganie 4

Rys. 9.1 Funkcje wprowadzania i usuwania mimosrodow

Po wyborze opisanej funkcji otrzymamy okno jak nize;j:

Prat numer: 24

—— Wezet kofcowy nr:

e =

v mm

I

g,= |l20 mm

B Wezet koricowy nr:

|§| | Anuluj |

Rys. 9.2 Definiowanie mimosrodu jednostronnego

W okienku jak wyzej z lewej strony odrysowany jest rzeczywisty przekrdj wybranego preta na ktorym
pokazywane jest jego przesuni¢cie mimosrodowe. Z prawej strony okienka podany jest numer wybranego preta,
oraz dla wybranego numeru wezta aktywne s3 pola edycyjne mimosrodoéw e, i e, Dla drugiego wezla oba
mimosrody ustawione sa na zero i sa nieaktywne. Nalezy tu pamigta¢, ze wprowadzane mimos$rody przekroju,
podawane moga by¢ tylko w kierunku dwoch wzajemnie prostopaditych osi uktadu lokalnego preta. Na skutek
wprowadzenia mimo$rodu w jednym z weztéw pret odsuwany jest w tym wezle o wprowadzone wielkoscei i
laczony z weztem wyjsciowym wirtualnym (niewidocznym dla uzytkownika) pretem o duzej sztywnosci, z
przeniesieniem typu potaczenia do nowego wezta. Po wprowadzeniu mimosrodu na jednym koncu preta, na
drugim koncu nastgpuje przesunigcie istniejacego wezta o taki sam mimosrdd z odpowiedniag modyfikacja
pretéw dochodzacych w tym wezle. Powyzsza metoda wprowadzania mimosrodu najczesciej wykorzystywana
bedzie przy definiowaniu stupdéw o skokowo zmiennej sztywnosci, z ptaskg powierzchnig pod obudowe z jedne;j
strony. Oznaczenie preta mimosrodowego sktada si¢ z dwoch réwnolegtych linii cigglej i przerywanej. Wyglad
preta w uktadzie i widoku 3D, z mimosrodem na jednym jego koncu przedstawiono ponize;j:
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Rys. 9.3 Widok mimosrodu jednostronnego w edytorze graficznym
i widoku 3D

INTERsoft

Dla wielu zaznaczonych pretow (z zaznaczonymi weztami lub nie) a takze dla pojedynczego preta z
zaznaczonymi oboma weztami, przy wyborze opcji: Pret na mimosrodzie, mozna zdefiniowac jedynie taki sam
mimosrod na obu jego koncach. Dla pojedynczego preta z zaznaczonymi weztami, zostanie otwarte wowczas
okienko jak poprzednio lecz z aktywnymi polami edycyjnymi mimosrodéw dla obu weztow. Przy czym nalezy
pamigtac, ze wowczas zmiana mimosrodu w jednym wezle bedzie automatycznie powodowata takg sama zmiang
odpowiedniego mimosrodu w drugim wezle. Wybranie opcji: Pret na mimosrodzie dla wybranego pojedynczego
preta (bez zaznaczonych weztéw) pozwala jedynie na podglad zdefiniowanego w tym precie mimosrodu bez
mozliwo$ci jego edycji. Wybranie funkcji: Pret na mimosrodzie dla wielu zaznaczonych pretow powoduje

wywotanie okna jak nizej:

“.. Definicja mimosrodu dla grupy pretéw rg|

Pret numer: 7, 10, 13

‘Wartosc mimosrodu w pretach:
1 e m
Lo
z 8
=l Sy = mm
g, = mm

|E| | Anuluj |

Rys. 9.4 Definiowanie mimosrodu jednostronnego dla wielu pretéw

W oknie wyswietla si¢ wowczas numery wszystkich zaznaczonych pr¢tow, pominigte zostang numery weztow, a
dwa aktywne pola edycyjne pozwola na zdefiniowanie mimosrodéw e, i e, dla wszystkich zaznaczonych pretow
na obu konficach na raz. Tak jak w pierwszym przypadku wprowadzane mimosrody przekroju, podawane moga
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by¢ tylko w kierunku dwdch wzajemnie prostopadtych osi uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia
mimosrodow, na obu koncach prety odsuwane sa w tych weztach o wprowadzone wielkosci mimosrodow i
faczone z wezlami wyjsciowymi, wirtualnymi (niewidocznymi dla uzytkownika) pretami o duzej sztywnosci, z
przeniesieniem typu potaczenia do nowych weztow. Opisana metoda wprowadzania mimosrodu najczeséciej
wykorzystywana bedzie przy definiowaniu elementéw belkowych opartych na innych podciggach (np. oparcie
ptatwi na ryglach). Oznaczenie pr¢ta mimosrodowego sktada si¢ z dwoch rownolegltych linii ciaglej i
przerywanej. Wyglad preta w uktadzie 1 widoku 3D, z mimo$rodem na obu jego koncach przedstawiono ponizej:

Rys. 9.5 Widoki mimosrodu dwustronnego w edytorze graficznym
i widoku 3D

Poniewaz wprowadzenie duzej ilosci pretow na mimosrodzie moze mie¢ istotny wplyw na szybkos¢
przeprowadzanych obliczen, za kazdym razem przed zdefiniowaniem tego typu pretow nalezy rozwazyé czy
taka definicja jest konieczna i moze mie¢ istotny wptyw na wyniki obliczen statycznych.

Niewidoczne prety wirtualne, ktorych dtugos¢ reprezentuje wprowadzony mimosrdd, majg sztywnos$¢ ok. 1000
razy wigkszg od preta o najwigkszej sztywnosci, wybranego z listy pretow schodzacych si¢ w wezle dla ktorego
ten mimosrdod zostal zdefiniowany.

Po zdefiniowaniu mimosrodéow dla poszczegodlnych pretow, poprawnos¢ ich wprowadzenia mozna obejrze¢ na
Widoku 3D.
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9.2 EDYCJA | MODYFIKACJE PRETOW NA MIMOSRODZIE

Aby usung¢ wprowadzony mimosérod na precie zaznaczamy element lub elementy z mimos$rodem i z menu
porecznego prawego klawisza myszki wybieramy opcj¢: Usun mimosréd. Na skutek tej operacji wszystkie
mimosrody w pretach zostang ustawione na warto$¢ ,,0” a w przypadku mimosrodu na jednym koncu preta,
drugi koniec powraca do polozenia wyjsciowego. Calkowicie mozna usungé¢ z ukladu pret na mimosrodzie,
wybierajac dla niego opcj¢: Usun zaznaczone prety. Operacja usuwania z uktadu takiego preta odbywa sie 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 calkowicie usuwany
jest z uktadu. Ztozony proces tej operacji wida¢ jedynie gdy po usunigciu preta na mimosrodzie z uktadu
zastosujemy funkcje ,,cofnij”, ktora przywraca stan poprzedni w dwoch ruchach. Dla pretow z mimosrodem tak
jak dla pozostatych pretow, dostepne sa dodatkowo nastgpujace opcje modyfikacyjne: kopiowanie, odsuwanie,
przesuwanie, lustro, obrot, zmiana kierunku uktadu lokalnego i zmiana przekroju. Zmiana kierunku uktadu
lokalnego dla preta z mimosrodem spowoduje, ze kierunki wprowadzonych mimosrodéw 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
wprowadzanie elementu od dowolnego punktu §rodkowego tego preta z opcja jego podziatu.
e Scalanie kolejnych, ciagtych wspotliniowych pretow z ktorych jeden lub wigcej ma ustawiony
mimosrod.
e Dla weztéw koncowych preta z mimosrodem nie jest mozliwa zmiana typu wezla z przegubowego na
sztywny i odwrotnie.
Jesli jedna z powyzszych funkcji, chcemy zastosowaé nalezy to zrobi¢ przed zdefiniowaniem mimosrodéw w
precie.
Jesli dla jednego preta wchodzacego w sktad elementu wymiarowego bedziemy chceieli ustawi¢ mimosrod,
element zostanie rozbity a operacja poprzedzona odpowiednim komunikatem.
Jesli kilka ciagglych i wspotliniowych pretéw ma ten sam przekroj, tak samo ustawiony uktad lokalny, tak samo
ustawione mimosrody i takie same pozostate wlasnosci, wowczas mozna z nich utworzy¢ element wymiarowy
wykorzystywany przy wymiarowaniu zbiorczym.
Informacje o zadanych w poszczegélnych pretach mimosrodach umieszczone sa w raporcie ze statyki w
dodatkowej 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
zwyklego uktadu. Jedyna roznica jest uwzglednianie na etapie obliczen niewidocznych dla uzytkownika pretow
wirtualnych o duzej sztywnosci, ktore reprezentuja odpowiednie przesunigcia mimosrodowe pretéw ukltadu. 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 dlugosci, znajdujacych si¢ doktadnie w takiej samej
lokalizacji i majacych takie same typy potaczen na jednym i drugim koncu.

e Eliminowaniu z uktadu pretow wirtualnych, ktorych jeden koniec potaczony jest z innymi pretami
uktadu (z zachowaniem ich potaczen w tym wezle), a drugi jest swobodny.

e Renumeracji pretow i weztow (niewidoczna dla uzytkownika) — operacja ta wykonywana jest na
poczatku obliczen, a po ich zakonczeniu obliczone warto$ci ponownie przepisywane sa 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¢ z znaczaco dluzszymi czasami obliczen (w stosunku do uktadow nie zawierajacych prgtow na
mimosrodach), wynikajacymi ze zwigkszonej ilo$ci liczonych pretow i weztow, a takze znacznych roéznic w
sztywnosciach liczonych elementow.
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W aktualnej wersji programu Rama 3D w znacznym stopniu zmieniono metodologie wykonywania obliczeh
statycznych, a zwlaszcza rozwigzywania wielkich ukladéw réwnan liniowych. Wprowadzone zmiany
przyspieszaja dziatanie algorytmoéw liczacych w roznych przypadkach obliczeniowych z szczegdlnym
uwzglednieniem uktadow zawierajacych prgty na mimos$rodzie. Wprowadzone w programie zmiany i
modyfikacje obejmuja:

Wymian¢ podstawowej biblioteki matematycznej ,,mtj.jar” na nowsza wersj¢ z poprawiong obstuga
pamigci.

Optymalizacje algorytmu przygotowania danych do obliczen dla uktadéw z pretami na mimosrodzie.
Zmian¢ wspoétczynnika stosunku sztywno$ci miedzy pretami na mimosrodzie a pretami wirtualnymi z
1000 na 100000 — skutkujaca zwickszong doktadnosciag wynikdéw, bez wplywu na szybkos¢ obliczen.
Implementacj¢ algorytmu renumeracji weztow o najnizszej réoznicy numerdéw kolejnych weztdw metoda
»reverse Cuthill-McKee” - renumeracja dziala tyko podczas obliczen i jest niezauwazalna dla
uzytkownika.

Zmiang metodologii przygotowania macierzy sztywnosci do obliczen, oraz rozdzielenie metod
przygotowania macierzy dla ukladow z mimosrodami i pozostalych ukladow. Aktualnie do
rozwigzywania uktadu réwnan liniowych stosowana jest iteracyjna metoda gradientow sprz¢zonych
(Conjugate Gradient Method, CG). Do realizacji uwarunkowania wstgpnego (preconditioning) dla
uktadow zawierajacych mimosrody stosowany jest algorytm nickompletnej faktoryzacji Cholesky’ego
(Incomplete Cholesky Factorization, Incomplete Cholesky preconditioning, ICC), dla ukladéw bez
mimosrodow stosowany jest algorytm realizacji uwarunkowania wstgpnego na podstawie glownej
przekatnej macierzy wspotczynnikow (Diagonal preconditioner).

Wprowadzenie obstugi mozliwosci wykorzystania do czterech watkéw na komputerach HT, Core 2
Dup i Quad, przy rozwigzywaniu uktadéow roéwnan dla wielu grup obcigzen — skutkujace dalsza
redukcja czasu obliczen.

Dodatkowo w programie wykonano optymalizacj¢ algorytmu oczyszczania projektu na etapie kontroli
modelu obliczeniowego, oraz wprowadzono ograniczenie dopuszczalnych przemieszczef liniowych
wezlow, przekroczenie ktorych identyfikuje uktad jako geometrycznie zmienny, blokuje mozliwo$é
wykonania obliczen statycznych i powoduje wydanie odpowiedniego komunikatu
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11.1 ANALIZA WYNIKOW NA EKRANIE

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po kliknigciu ikony Uruchomienia obliczerr lub po uaktywnieniu
zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu, przelaczanie si¢ migdzy zaktadkami nie bedzie powodowato
kolejnego uruchomienia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie — po wykonaniu zmian i
uaktywnieniu zaktadki Wyniki obliczenia zostang uruchomione ponownie.

Czas rozwigzywania uktadu zalezy od stopnia jego skomplikowania.
Do zwigkszenia czasu obliczen wydatnie przyczynia si¢ wigksza ilo$é grup obcigzen zmiennych w projekcie.
Dla kazdej grupy zmiennej program musi ponownie rozwigzywac¢ uktad réwnan. Dodatkowo wigksza ilos¢ grup
zmiennych powoduje zwigkszenie rozpatrywanej ilosci kombinacji grup przez program podczas szukania
obwiedni sit przekrojowych. W trakcie obliczen wys$wietlany jest na ekranie pasek postgpu oraz aktualna
informacja o ich stanie. W przypadku gdy liczony uktad jest geometrycznie zmienny, obliczenia s3 przerywane i
wydawany jest odpowiedni komunikat. W kazdej chwili proces liczenia moze zosta¢ przerwany przez
uzytkownika przyciskiem Przerwij.

Prosze czekac...

Chwiedria. ..

. | 44% |

® . Przerwij |

Rys. 11.1 Pasek postepu w trakcie obliczen

Zaktadka Wyniki umozliwia graficzna i numeryczng analize wynikow obliczen. Na zakladce przedstawione sg
wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub wezta podporowego. Wybodr elementu dokonujemy klikajac na
nim myszka
w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyr6zniony kolorem na ekranie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje sig lista grup obcigzen zdefiniowanych
w projekcie. Na liscie mozemy okresli¢ ktore grupy obcigzen maja byé wykorzystywane do obliczania wynikow
- wartosci przeliczaja si¢ automatycznie
W czasie rzeczywistym.

oW gar Ot O% MP O

Oe
Obe.State Cigzar whasny |~
Snieg Grupal =
Grupaz Grupas
Grupa4 Grupas =

Rys. 11.2 Wyboér grup obcigzen

Niektére pozycje na liscie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana grupa jest grupa nieaktywna
(wylaczona w oknie Grup Obcigien) i nic ma dla niej wynikdow w pamigci. Nad lista grup znajdujg sig¢
przetaczniki wilaczajace lub wylaczajace widok wykresow poszczegdlnych sit wewnetrznych na ekranie
graficznym.

Po zaznaczeniu preta wyswietlane sg wartosci sit przekrojowych oraz przemieszczen w punkcie. Wartosci
okreslone sa wzgledem lokalnego uktadu wspoirzgdnych preta. Dla preta wyswietlany jest dodatkowy podglad
wykresu jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego wykresu okresla si¢ w
rozwijanym polu.

recie nr 26 (U, lokalny)

o) [ Jon |

L —8

o] <
Rys. 11.3 Wykresy sil dla pojedynczego preta
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Punkt z ktérego odczytywane sg warto$ci mozna okresli¢ za pomoca zielonego suwaka ustawionego na wykresie

oraz podajac jego wspotrzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz na widoku uktadu, rysowane sa znaczniki
pokazujace z ktorego punktu preta odczytywane sg wyniki.

[ Geometria | Obcigzenia | wyniki | Wymiarowanie |
[] Obwiednia [ Kombinacje [ Max [] Min

Rys. 11.4 Przelaczniki Grupy/Obwiednia/Kombinacje

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

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wyswietlanych danych numerycznych. Mozna wys$wietlaé wartosci
minimalne lub maksymalne w danym punkcie preta (lub dla reakeji podporowej). Wyboru dokonujemy przez
zaznaczenie jednego z dwodch pol: min lub max, znajdujacych si¢ na goérze zaktadki Wyniki. Na ekranie
wys$wietlane sa jednocze$nie wykresy maksymalne i minimalne.

] r Geometria r OhbcigZenia r Wiyniki |

Cbwiednia Max [ Min
[my =) max [-0,00 | in [-0,00 | krarn
—— —
« [m] |n,nnn ‘ wfL |n,nnn ‘

Rys. 11.5 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewngtrznej, dla ktorej szukane sg wartosci maksymalne i minimalne okresla si¢ w rozwijanej liScie
znajdujacej si¢ w grupie Sily w precie. Nazwa wybranej sity jest dodatkowo wytluszczona w grupie Sily
przekrojowe w punkcie. Pozostate wartosci sit przekrojowych sg warto$ciami odpowiadajacymi. Nie sg one
warto$ciami obwiedni dla tych sit.

e w punkeie {uld, lokalny)

Nlesss | T joss | T.[os7 |k

Moloon | M [ede | P[0 | k]
wlnz | olzon mea (o)
Rys. 11.6 Sily przekrojowe w punkcie

Po zaznaczeniu podpory wyswietlane sg wartosci obwiedni reakcji. Wybodr reakcji, dla ktorej obliczana jest
obwiednia dokonuje si¢ z rozwijanego menu. Menu jest wyswietlane po wcisnigciu przycisku znajdujacego sie
w nagtéwku okna Obwiednia reakcji. Nazwa wybranej reakcji wy$wietlana jest pogrubiong czcionkg, podobnie
jak ma to miejsce przy sitach przekrojowych w precie. Pozostate wartosci reakcji sg wartosciami
odpowiadajgcymi.

Obwiednia reakcji R {uk. globalny)

|l Joen

. W
dx (0,00 dy |-0,00 dz |-0, 0
d ;L [0,0000 d [rom]

Rys. 11.7 Obwiednia reakcji

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

de [no0 | dy [0,00 | dz 056 |mm
on

Rys. 11.8 WartoSci przemieszczen

Prezentacja wynikow dla zdefiniowanych przez uzytkownika kombinacji oraz analiza naprezen, zostaty
omowione szczegbtowo w rozdziale 3 (Kembinacji uiytkownika i Napreienia w przekroju).

Na kolejnych stronach znajduje si¢ raport wygenerowany z przedstawionego wcze$niej przyktadu. Jest on
zamieszczony wylgcznie w celu przedstawienia wygladu raportow generowanych przez program. Z tego powodu
cze$¢ wynikow zostata usunigta (sity przekrojowe oraz przemieszczenia czgsci pretow). Plik projektu znajduje
sic w katalogu \projekty\ programu, wi¢gc w razie potrzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowac
kompletny raport z tego projektu.

r Geometria r ObcigZenia r Wyniki r Wymiarawanie |
[] obwiednia [ Kombinacje [ Max [] Min

Rys. 11.9 Przelaczniki min/max

W przypadku analizy wynikéw prowadzonej na ekranie, dla poszczegélnych grup i sumy grup obciazen,
aktywne sg gorne przetaczniki min/max na zaktadce Wyniki. Mogg one w tym trybie przyjmowaé trzy stany:
oba wylaczone lub wlaczony jeden z nich, co odpowiada wyswietlaniu wynikow charakterystycznych lub
obliczeniowych (ze wspdtczynnikami obcigzenia odpowiednio min lub max) dla wybranych grup lub sumy grup
obcigzen. Wyniki dla grup i sumy grup w raportach podawane sg jako charakterystyczne lub obliczeniowe
zaleznie od ustawienia odpowiedniego przetacznika w oknie Eksport do formatu RTF.
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11.2 PODSTAWOWE TYPY RAPORTOW

W programie R3D3 Rama 3D moga by¢ wykonane nastepujace rodzaje raportow:

Raport 7 obliczen statycznych — obejmuje sity wewnegtrzne, reakcje, przemieszczenia i naprezenia dla
obwiedni, poszczegdlnych grup obcigzen, sumy grup, kombinacji i obwiedni po kombinacjach.
Wywotlanie: menu Plik - Raport obliczen lub ikonka na pasku gtéwnym programu.

Raport z edycji przekroju — obejmuje wszystkie charakterystyki edytowanego przekroju.

Wywotanie: Edytor przekrojow — Raport.

Raport z widoku 3D — obejmuje widok 3D uktadu z zaznaczeniem elementéw dla ktorych przekroczone
zostaty dopuszczalne naprezenia sprgzyste.

Wywotanie: Widok 3D — Raport.

Raport 7 naprezen normalnych w przekroju — obejmuje wykres naprgzen 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 naprezen zredukowanych w przekroju — obejmuje wykresy bryly naprezen zredukowanych w
danym przekroju (tylko dla przekrojéw monosymetrycznych).

Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen zredukowanych).

Szczegdtowy opis ich zawartosci i sposobu uzyskania zostat omowiony w poprzednich rozdziatach.
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11.3 PRZYGOTOWANIE DO WYMIAROWANIA

Przystepujac do koncowego wymiarowania elementow, uklad statyczny powinien by¢ doktadnie sprawdzony,
policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ wykonanie nastepujacych czynnosci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretéw, ktore naszym zdaniem powinny mieé ten sam przekrdj i
zrobione beda z materiatu o tych samych wlasno$ciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegélnych grup pretdw przypisujemy wlasno$ci w postaci granicznych wytrzymatosci na
$ciskanie i rozciagganie (w przypadku elementow zelbetowych proponuje si¢ na Sciskanie przyjac
wytrzymato$¢ betonu a na rozciaganie wytrzymalos¢ stali).

e Liczymy statyke i w Widoku 3D sprawdzamy dla ktorych pretow nastgpito przekroczenie zatozonych
naprezen (warto rowniez sprawdzi¢ jak duze jest to przekroczenie), nastgpnie dla tych pretow
zwigkszamy przekroj lub zmieniamy parametry materiatu i ponownie przeliczamy statyke do momentu
az wszystkie prety beda miescity si¢ w granicy zatozonych naprezen sprezystych.

e Na Kkoniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania wlasciwym modutem wymiarujagcym w stali
lub drewnie.

Program R3D3 Rama 3D wspolpracuje z zewnetrznymi programami wymiarujacymi takimi jak np. InterStal
(wymiarowanie profili stalowych) i InterDrewno (wymiarowanie elementow drewnianych). Wymagaja one
osobnej licencji. Komunikacja miedzy programem statycznym i wymiarujacym odbywa si¢ za pomoca pliku
XML i odpowiedniego zestawu funkgji.

InterStal jest gtéwnym, zewnetrznym programem wymiarujgcym profile stalowe wg PN-90/B-03200. W tym
celu oba programy przystosowane zostaty do korzystania z jednej spojnej bazy danych o profilach stalowych
zawartej w pliku XML. Opracowany zostal rowniez sposob dwustronnej komunikacji i wymiany danych migdzy
programem statycznym i wymiarujacym.

Typy wymiarowanych profili:

e walcowane - dwuteownik, potéwka dwuteownika, teownik, ceownik, katownik réwnoramienny i
nierownoramienny, rura prostokatna, kwadratowa i okragla,

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 zimno gigte - rura prostokatna i kwadratowa.

Program wymiaruje pojedyncze prety, oraz elementy ztozone wspotliniowe (o réznicy katow kolejnych pretow
ponizej 3%) i takim samym przekroju.

Wywotanie modutu wymiarujgcego odbywa si¢ po wykonaniu obliczen statycznych (z poziomu zaktadki
Wyniki) przez kliknigcie prawym klawiszem myszki na wybranym precie uktadu i wybranie z menu
kontekstowego opcji Wymiaruj pret.

59 Edycja przekroju

Wymiaruj pret 2 W Informacja
13l Ukryj zaznaczone prety % InterStal

4 Zablokuj widok Nazwalnterstal
Wersja:1.1.0
! Widok 4
+ Thdo ProducentINTERsoft sp z 0.0,
Opis:Modul do obliczania nosnosci profili stalowych wg PN-90/8-03200

Rys. 11.10 Wywolanie wymiarowania w stali

Aktualnie istniejg dwie opcje wymiarowania:

e Pojedynczego wybranego preta uktadu,

e Elementu ztozonego z kilku potgczonych ze soba, wspotliniowych pretow o takim samym przekroju.
Wymiarowanie wykonywane jest na podstawie wszystkich obwiedni sit wewngtrznych (sily normalnej, sit
tngcych, momentéw gnacych) z wyjatkiem obwiedni momentéw skrgcajacych, a takze na podstawie obwiedni
sprezystych naprezen normalnych.

InterDrewno - jest gtoéwnym, zewng¢trznym programem do wymiarowania przestrzennych konstrukcji
drewnianych o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2 w
dwukierunkowym stanie napr¢zenia z uwzglednieniem momentu skrgcajacego.
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o  Wspodtczynnik modyfikacyjny Kmog przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obciazen o
najwickszym oddziatywaniu na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na podstawie decyzji
uzytkownika.

= Edyqja przekroju

E Wymiaryj pret 2 W Informagja
I Uknyj zaznaczone prety

i Zablokyj widok
{7 Widok »

Nazwalnterdrewno
Wersja:1.0.0
ProducentINTERsoft sp z 0.0

OpisiModut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PN-B-03150 z poprawkami AZ1 | AZ2

Rys. 11.11 Wywolanie wymiarowania w drewnie
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Przyktadowy raport wynikow obliczen
Geometria

| | |

1 1: #EZOD 2 2: VEII'IH Ij 3 :VEZI}G 4
Wezly w globalnym ukladzie wspoélrzednych:
Nr x [m] y [m] z[m] Przegub
1 -3,000 0,000 0,000
2 -1,000] 0,000 0,000
3 1,000 0,000 0,000
4 3,000 0,000 0,000
Prety:
Prety
Nr Wezly Zesztywniane Przekroéj Dlugosé
w preta [m]
Wi Wr Wy Wr
1 1(S) 2 (S) wszystkie | wszystkie IPE200 2,000
2 2 (S) 3 (S)| wszystkie | wszystkie IPE200 2,000
3 3 (S) 4 (S)] wszystkie | wszystkie IPE200 2,000
Podpory i osiadania podpor w globalnym ukladzie wspoélrzednych:
Osiad. Osiad. Osiad.
Nr Iy ry | o | ¢ | ¢; [mm] X [mm] Y [mm] ’
1 + + +
2 + +
3 + +
4 + +
Grupy obciazen:
Rodzaj Grupa
Nazwa grupy Nr obciazen Vi Vr2 aktywna
Cigzar wlasny 1 State 0,50 1,50
Grupal 2 Zmienne 1,00 1,00 +
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Nazwa gru Nr Rodza) Grupa
grupy obciazen Vi V12 aktywna
Grupa2 3 Zmienne 1,00 1,00 +
Grupa3 4 Zmienne 1,00 1,00 +
Obciazenia ukladu:
Pret| Grupa Typ Warto$é 1) Warto$é 2 [)r%] [)r%] o °]fB[°] LoK
1 |[Grupal |Sita skupiona] 10,00kN 1,00 001 0,0
2 ||Grupa2 [Sita skupional 10,00kN 1,00 001 0,0
3 ||Grupa3 [Sita skupiona| 10,00kN 1,00 0,0] 0,0
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Parametry geometryczne i fizyczne elementow:

Nazwa IPE200

A = 28,49cm’

J, =6,98cm” |J, = 1943 46cm” |J, = 142,37cm*
P"r"zrg‘k”r‘gt.lrjy Oy —0°  |Jye = 1 943,46cm” |J,, = 142,37cm”
PrZEKTOI NN, e = 104,35cm° W, o = 194,35cm°

W, e = 28,47cm’ W, pin = 28,47cm’
Material || Stal E = 205Gpa Ciez. = 78,5kN

G = 80GPa

Wyniki
Obwiednia sil wewnetrznych:

Ty [kN]

T, [kN]
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Ty [kN]

INTERsoft

Obwiednia reakcji:

Nr | Ry [kN]| R, [kN]| R, [kN] [k'\N"an] [k'\N"ryn] [k',\\’l';n] Grupy
) 000 000 429 000 000 00424
000 000 -074 000 000 0,003
) 000 004 130d 000 000 00423
000 004 -150 000 000 0044
Z 000 004 130d 000 0,00 0,043 4
000 004 -150 000 000 0,002
) 000 000 429 000 000 00424
000 000 -0794 000 000 0,003
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13 PRZYKY ADOWE SCHEMATY UKt ADOW
STATYCZNYCH
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Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0 INTERsoft

Przykladowe schematy uktadow statycznych

Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych uktadéow statycznych modelowanych i liczonych w programie
R3D3 — Rama 3D:

Rys. 10.2 Budynek o konstrukcji mieszanej
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Rys. 10.4 Przekrycie strukturalne - prostokreslne
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Rys. 10.5 Przekrycie strukturalne — kratownicowe
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14 WWYMIAROWANIE ZBIORCZE
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Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0 INTERsoft
Wymiarowanie zbiorcze
14.1 OPIS OGOLNY FUNKCJI WYMIAROWANIA

Wprowadzenie trybu wymiarowania zbiorczego w zadnym razie nie eliminuje dotychczasowego sposobu
wymiarowania pojedynczych pretow lub wskazanej grupy takich samych pretow wspotliniowych. Oba tryby sa
dostgpne w programie niezaleznie i1 korzystaja z tych samych zdefiniowanych przez uzytkownika typow
wymiarowania.

Wymiarowanie zbiorcze tak jak wymiarowanie pojedynczych pretow dostgpne jest w programie w pelnej wersji
woweczas, gdy uzytkownik ma wykupiong licencje na poszczegdlne moduty wymiarujace.
Aby wykona¢ automatyczne wymiarowanie zbiorcze catego uktadu musza by¢ spelnione nastepujace warunki:

e  Statyka uktadu musi by¢ poprawnie przeliczona.

e Caly uklad musi by¢ odpowiednio podzielony na grupy pr¢tow i elementdéw wymiarowych z

przypisanymi do nich wlasciwymi typami wymiarowania.

Nalezy pamigtac, ze podzial uktadu na grupy pretow i wydzielone w ramach grup elementy wymiarowe, nie ma
zadnego wplywu na obliczenia statyczne i w zwigzku z tym moze by¢ wykonany po zakonczeniu liczenia
statyki. Jednak ze wzgledow praktycznych (mozliwos$¢ selekcji pretow po grupach na etapie edycji) zaleca si¢
dokonanie wstepnego podziatu na grupy pretdw juz przed obliczeniami statycznymi. Po wykonaniu obliczen
statycznych uzytkownik powinien dokona¢ ostatecznego podziatu na grupy pretow, pamietajac ze kazdej z nich
bedzie mogt przypisaé tylko jeden typ wymiarowania (wszystkie prety w ramach grupy beda miaty ten sam typ
wymiarowania). W ramach kazdej grupy pretow uzytkownik moze wydzieli¢ kilka elementéw wymiarowych.
Element wymiarowy moze stanowic¢ kilka ciggltych, wspotliniowych pretow o takim samym przekroju i takich
samych wilasciwosciach. Pojedynczy pret nie moze stanowi¢ elementu wymiarowego i jezeli chcemy go
wymiarowaé¢ innym typem wymiarowania niz grupa w ktorej on jest, musi on znalez¢ si¢ w odrgbnej
wydzielonej grupie pretow. Wydzielonym w ramach danej grupy elementom wymiarowym mozna przypisac
odrebny typ wymiarowania inny niz pozostatym pretom w tej grupie. Kazdy zdefiniowany element wymiarowy
moze mie¢ przypisany inny typ wymiarowania. Element wymiarowy jest obiektem podrz¢gdnym danej grupy
pretow, co oznacza ze prety skladajace si¢ na element nie moga naleze¢ do réznych grup pretéw. Kazdy pret
moze naleze¢ tylko do jednego elementu wymiarowego. Kazdy pret uktadu jest przypisany do okreslonej przez
uzytkownika grupy pretow (lub do grupy Niepogrupowane), lub stanowi cze$¢ skladowa wydzielonego
elementu wymiarowego, wchodzacego w sktad grupy pretow i elementow.
Przy wymiarowaniu zbiorczym nalezy réwniez pami¢taé, ze wymiarowane beda tylko te prety dla ktérych
materiat i przekrdj odpowiada zakresowi wymiarowania danego modutu wymiarujacego. W przypadku proby
wymiarowania nieodpowiedniego przekroju lub materiatu, jako wynik wymiarowania program wyswietli jedynie
komunikat informujacy uzytkownika z jakiej przyczyny nie przeprowadzono wymiarowania danego preta lub
elementu. Moze si¢ rowniez zdarzy¢ ze, wymiarowanie nie zostanie wykonane z powodu przekroczenia jakiego$
warunku geometrycznego (najcze$ciej warunku smuktosci) — wowcezas réwniez wynik zostanie opatrzony
odpowiednim 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 nastepnego elementu. W ten
sposob przegladajac wyniki obliczen dla catosci uktadu mozemy kontrolowaé, ktore prety (elementy) nie zostaty
zwymiarowane i dlaczego.
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14.2 ELEMENTY WYMIAROWE

W programie mozna definiowa¢ elementy wymiarowe, zlozone z kilku pretow ciaglych i wspotliniowych o
takim samym przekroju i wlasciwos$ciach (material, klasa, obrot przekroju i lokalnego uktadu wspoétrzednych
itp.). Prety sktadajace si¢ na element muszg réwniez nalezeé do jednej grupy pretow, stad elementy wymiarowe
sa podrzgdne wzgledem zdefiniowanych grup pretow. Elementy wymiarowe stuza w programie do jednolitego i
cato$ciowego traktowania podczas wymiarowania obiektow, ktére na etapie statyki musza by¢ podzielone na
osobne prety (np. z powodu potaczenia na ich dtugosci z innymi pretami). Ztozony element wymiarowy podczas
wymiarowania traktowany jest jak jeden pret. To znaczy ze np. dopuszczalne ugigeie oraz dlugosc
wyboczeniowa brana jest przy wymiarowaniu dla catej dlugosci elementu, bedacej suma dlugosci pretow
sktadajacych si¢ na element. Do kazdego zdefiniowanego w uktadzie elementu wymiarowego mozna przypisac
osobny typ wymiarowania.

14.2.1 Tworzenie elementow wymiarowych

Tworzenie elementdw wymiarowych w projekcie mozna wykona¢ na dwa sposoby:

Pojedynczo — zaznaczajac kilka ciagtych i wspétliniowych prgtow nie bedacych ciggnami, o takim samym
przekroju i wlasciwo$ciach oraz nalezacych do tej samej grupy pretéw i wybierajac z menu podrecznego,
prawego klawisza myszki opcj¢: Utworz elementy wymiarowe.

Zbiorczo — zaznaczajac dowolnie wybrang grupe pretow uktadu, nie bedacych ciggnami, zdefiniowang grupe
pretow lub wreez caly uklad i wybierajac z menu podrgcznego, prawego klawisza myszki opcje: Utworz
elementy wymiarowe.

%4 Kopiuj zaznaczone prety

T4l Ddsun zaznaczone prety

ﬁg Przesuri zaznaczone preky

Wl Lustro 3
ok Obrét

+* Podziel prety weztami

% Usun zaznaczone prety

% Ustaw kisrunek uld. lokalnego

% Ubwérz cigano

‘\, Pret na mimosrodzie

::;9 Przesur zaznaczone wezty
X Usun zaznaczone wezty
=2 Wyrdwnajfmodyfikuj wezty

#* Ubwdrz elementy wymiarowe

11l Obcigzenie preta »

] Ukryj zaznaczone praty
7 Zablokuj widok
[ widok »

*5 Przycigganie 3

Rys. 14.1 Funkcja tworzenia elementéw wymiarowych

W drugim przypadku program sam selekcjonuje mozliwe elementy wymiarowe na podstawie wyzej
wymienionych cech, ktore prety wchodzace w sklad elementu muszg spelnia¢. Oczywiscie dla calego
zaznaczonego uktadu nie zawsze dostaniemy efekt o ktéry nam chodzi, ale selekcjonujac wlasciwie prety i
wywotujac kolejno opcj¢: Utwaorz elementy wymiarowe zawsze jesteSmy w stanie uzyskac¢ wiasciwy efekt.
Po wywotaniu funkcji: Utwérz elementy wymiarowe na ekranie otrzymamy okno — Lista tworzonych elementow
wymiarowych o wygladzie jak nizej, zawierajace odpowiednio jeden lub wigcej elementow wymiarowych.
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‘4 Lista tworzonych elementéw wymiarowych

Nazwa elementu | Materiat ?:ET;;YDE;;&? Grupa pretdw v[;::\:‘la[r]:wt:r?\l; Utwérz element |
Element wymiarowy-1  Stal SE35 14-17 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘jl (=]
Element wymiarowy-2  Stal SE35 53-56 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘ﬁl
Element wymiarowy-3  Stal St35 92-95 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-4  Stal SE35 131-134 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-5  Stal SE35 170-173 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-6  Stal St35 209-212 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El ™
Element wymiarowy-7  Stal St35 6-9(4) Pasy géme Krzyiulce \E|
Element wymiarowy-8  Stal SE35 45-48 (4) Pasy gérne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-9  Stal SE35 84-87 (4) Pasy gorne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-10  Stal St35 123-126 (4) Pasy gorne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-11  Stal SE35 162-165 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-12  Stal SE35 201-204 (4) Pasy gorne Krzyiulce ‘El = |

| Zaznacz wszystkie ‘ ‘ Odznacz wszystkie ‘ |§\ ‘Tulu]l

Rys. 14.2 Lista tworzonych elementéw wymiarowych

Do momentu kliknigcia w tym oknie przycisku OK wyselekcjonowane elementy wymiarowe nie sg jeszcze
zdefiniowane w projekcie. W oknie powyzej pola edytowalne oznaczone sa na bialo a na szaro pola
informacyjne. I tak kolejno w tabeli wyswietlane sg nastgpujace informacje: domyslna nazwa elementu (mozna
zmienic¢), rodzaj materiatu i jego klasa, numery i liczba pretow sktadajacych si¢ na dany element, nazwa grupy
pretow do ktorej element nalezy, domys$lna definicja typu wymiarowania (mozna przypisaé wlasciwg przez
wybor z listy) wraz z przyciskiem dostgpu do okna definicji typu wymiarowania dla danego materiatu. W
ostatniej kolumnie umieszczono znaczniki pozwalajace uzytkownikowi wybra¢, ktore z zaproponowanych
elementow tak naprawde maja by¢ utworzone w projekcie (domyslnie wszystkie zaznaczone). Dolne przyciski
Zaznacz/Odznacz wszystkie powoduja zaznaczenie lub odznaczenie znacznikow w ostatniej kolumnie.
Weisniecie przycisku OK spowoduje utworzenie w projekcie zaznaczonych elementdéw, a przycisku Anuluj
przerwanie operacji bez utworzenia nowych elementow wymiarowych. Operacje tworzenia elementow
wymiarowych, mozna wykonywaé wielokrotnie, pamietajac ze ponowne tworzenie elementéw z pretow ktore sa
juz sktadnikiem istniejacych elementéw, spowoduje automatyczne rozbicie dotychczasowych elementow i
utworzenie nowych. Jest to zwigzane z zalozeniem programu, ze dowolny pret ukladu w danej chwili moze
naleze¢ tylko do jednego elementu wymiarowego.

14.2.2 Edycja elementow wymiarowych

Po utworzeniu elementéw wymiarowych w drzewie projektu z lewej strony ekranu graficznego, pokaze si¢ nowa
rozwijalna pozycja: Elementy wymiarowe. Po jej rozwinigciu mozemy przeglada¢ jakie elementy w
poszczegodlnych grupach pretow zostaly utworzone w projekcie. Przed nazwa elementu w drzewie projektu
znajduje si¢ pole znacznika pozwalajgce na selekcje wybranych elementow w projekcie. Klikajac na nazwie
elementu w drzewie prawym klawiszem myszki, mamy dostep do menu podrgcznego zawierajacego dwie
funkcje: Rozbij i Zmien nazwe — pozwalajace odpowiednio rozbi¢ dany element na poszczegdlne prety i zmienié
nazwe elementu.

4485 Elementy wymiarowe
[]Pasy gdrne

= | Stupy ghéwne
[ ] Stup 5-1
[]stups-2
CJspuns-
=[5l Ll Whagciwosc
B[]S Fy Zmieri nazwe
B[] §  rozbii
[ ] St
-] Stup 5-8
- | Stup 5-9
- |Stup 5-10
B[ | Stup 5-11
[ ] Stup 5-12

Rys. 14.3 Funkcje rozbij i zmien nazwe elementu
Rozbicie elementu na prety rownowazne jest jego likwidacji w ramach projektu, ale oczywiscie nie usuwa
zadnych pretow z uktadu. Wybranie opcji: Zmien nazwe — wywoluje okienko jak nizej pozwalajace na dowolna

zmiang¢ nazwy zdefiniowanego elementu.

157



Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0 INTERsoft
Wymiarowanie zbiorcze

Imien nazwe

Nowa nazwa:

Rys. 14.4 Okno zmien nazwe elementu

Dodatkowo edycj¢ zdefiniowanych w projekcie elementow wymiarowych mozna wykonywaé¢ w specjalnie
przeznaczonym do tego oknie dialogowym, ktore wywotujemy z menu goérnego: Edycja — Elementy wymiarowe.

IEW Widok  Marzedzia  Pomoc

| Zaznacz wszystkie praty
1B Odwréé zaznaczenie pretéw

18| Usuri zaznaczenie pretom

¥ Zaznacz wszystkie wezty
12 Odwréé zaznaczenie weztow

i3 Usuri zaznaczenie wezidw

241l Obcigzenia preta
1+ Obrigienia wezta

=] Grupy pretiw

Elementy wymiarowe

Rys. 14.5 Wywolanie edycji elementéw wymiarowych

Jest ono co do funkcjonalnosci bardzo podobne do okna, ktére otrzymywaliSmy przy tworzeniu nowych
elementéw wymiarowych. Oba okna rdznig si¢ tylko nagtowkiem okna i nazwa ostatniej kolumny oraz dostepem
do funkcji na dole okna — Rozbij zaznaczone. Gléwna roéznica w funkcjonalnosci migdzy 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 -
wyswietlane sg w tabeli wszystkie dotychczas utworzone elementy w projekcie. Dodatkowa roznica jest dostep
w drugim przypadku do funkcji Rozbij zaznaczone, pozwalajacej na rozbicie na pojedyncze prety wybranych i
zaznaczonych elementow w kolumnie Wybierz element. Po rozbiciu dany element znika z listy, ale tak
naprawde zmiany w projekcie akceptowane sg po wyjsciu z okna przez naci$nigcie przycisku OK. Wyjscie z
okna Klawiszem Anuluj nie akceptuje zmian wprowadzonych w tym oknie. Poza rozbijaniem elementow, Liste
zlotonych elementow wymiarowych mozna wykorzysta¢ do zmiany nazwy elementow i zmiany przypisania
typu wymiarowania do elementu.

%L Lista ztoFonych elementéw wymiarowych

Normsclomenis | ke Noeryprem P— pemates | iz snent |
Pas gdrmy-10 Stal St35 49-52 (4) Pasy gorme Krzyiulce ‘jl ] = |
Pas gdrmy-11 Stal St35 6-9(4) Pasy garne Krzyzulce ‘El 3]
Pas gdrmy-12 Stal St35 10-13 (4) Pasy gorne Krzyiulce ‘El O
Platew P-1 Stal 5t35 342-346, 385-394 (15)  Platwie Krzyiulce =] O
Platew P-2 Stal 5E35 347-351, 395-404 (15)  Platwie Krzyzulce \§| O
Patew P-3 Stal St35 352-356, 405-414 (15)  Platwie Krzyzulce \§| O
Platew P-4 Stal 5t35 357-361, 415-424 (15)  Platwie Krzyiulce =] O
Platew P-5 Stal 5E35 362-366, 425-434 (15)  Platwie Krzyzulce \§| O
Platew P-6 Stal St35 367-371, 435-444 (15)  Platwie Krzyzulce \§| O
Platew P-7 Stal 5t35 372-374, 445-450, 47... Platwie Krzyiulce &= O
Platew P-8 Stal 5E35 375-379, 451-460 (15)  Platwie Krzyzulce \§| O L
Patew P-9 Stal St35 380-384, 461-470(15)  Platwie Krzyzulce \§| O
Stup 5-1 Stal St35 1-2(2) Slupy ghawne Krzyiulce ‘El ]
Shup 5-2 Stal 535 45(2) Stupy ghéwne Krzyiulce ‘El L]
Stup 5-3 Stal St35 40-41 (2) Stupy ghdwne Krzyiulce ‘ﬁl ]
Shup 5-4 Stal St35 43-44 (2) Slupy ghawne Krzyiulce ‘El ]
Shup 55 Stal 535 79-80 (2) Stupy ghéwne Krzyiulce ‘El L]
Stup 5-6 Stal St35 82-83 (2) Stupy ghdwne Krzyiulce ‘ﬁl ]
Shup 5-7 Stal St35 118-119(2) Slupy ghawne Krzyiulce ‘El ]
Shup 5-8 Stal 535 121-122 (2) Stupy ghéwne Krzyiulce ‘El L]
Stup 5-9 Stal St35 157-158 (2) Stupy ghdwne Krzyiulce ‘El ]
Slup 5-10 Stal 5t35 160-161 (2) Slupy ghéwne Krzyiulce = O ]
Stup 5-11 tal St 196-197 (2) Stupy ahéwne Krzviulce \:_f'" ] =]
Rozbij zaznaczone | | Zaznacz wszystkie ‘ ‘ Odznacz wszystkis ‘ |§\ ‘Tulu]l

Rys. 14.6 Okno edycji zlozonych elementéw wymiarowych
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W celu lepszej orientacji w projekcie, kazde zaznaczenie elementu w ostatniej kolumnie Wybierz element lub
Utworz element w obu oknach, pod$wietla 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 zaznaczaé jedynie
poszczegolne prety. Inaczej sytuacja wyglada gdy wykonaliSmy wymiarowanie zbiorcze i jesteSmy na zaktadce
Wymiarowanie. Wowczas na ekranie graficznym mozemy zaznaczaé réwniez prety, ktore nie nalezg do zadnych
elementow wymiarowych, ale w przypadku kliknigcia na pret, ktory jest czescig elementu zaznacza si¢ caty
element. Wynika to stad, ze wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane sa dla pojedynczych pretow (nie
wchodzacych w sktad elementow) i wlasnie elementéw wymiarowych. Elementy wymiarowe na ekranie
graficznym, przy wilaczonej zaktadce Wymiarowanie, wy$wietlane sg w innym kolorze (mozna go zmieni¢ w
Ustawieniach) — domyslnie na niebiesko. W przypadku proby zmiany pretéw wchodzacych w sktad elementy
wymiarowego na ciggna, element zostanie rozbity a operacja ta zostanie poprzedzona odpowiednim
komunikatem.
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14.3 EDYCJA GRUP PRETOW I ELEMENTOW W GRUPACH

W wersji 6.0 programu znacznie rozbudowane zostalo okno definiowania Grup pretow i elementow
wymiarowych.

. Grupy pretéw i elementy wymiarowe

Madut % 4op
wymiarujacy [Mpa]

Materiat
wymiarowany

Klasa
materiatu

Nazwa
arupy

Def. typu wymiarowania| Def. typu wymiarowania
dla pratém dia elementén

Ty
[MPa]

Tlogé pratdm
{elementéw)

Prashrei

215 215

Niepogrupowane 0
Pasy gérne 43 (12) stal st3s Pas gérny R 120X 80 x 5 \E\]ntarstal —  ¥rzyake \EHE\ 215 215
Stezenia polacione 44 Stal St3s Stezenia F30 ‘%‘]nterﬁtal Krzyzulce \E| - 215 215
Platwie 135 (9) stal 535 Platwie 7C 300 % 88 x 72.. ‘%‘Interstal [E—— Krzyzulce \5”5\ 420 420
Wizszaki potaciows 80 stal St3s Stzenia F30 ‘ﬁ‘]nterstal Krzyzulee =] - a5 s
Krzyzules 9% stal St3s L1 B incerstal Krzyzulce 72— 215 215
Pasy daine 60 (12) Stal st3s [.] Interstal Krzydulee \Epvzyzulca EHE a5 oas

Stazenia pionowe 38 Stal st3s L] Inkerstal Krayzulee B—— a5 s
Stupy ghnne 24 (12) Stal st3s Stupy HEB400 [58) interstal  ryake HE a5 s
Podwaliny 10 Beton 820 [ B — 190 16,7
Stupki 6 stal 535 Wykratowanie RE0x40x3 \E\Interstal Krzyzulee \E| - 215 215

Rydle usztywniai... 15 seal St35 Rygle usztywniaiace R 1., [35] ncerstal Krzyzulee 7 — 215 215

Nowa grupa | | Usu zaznaczone grupy | | Doda) do seleki | | Selekeja wybranych grup | [ Usun 2 selekei | \E\ [ Anuiuj |

Rys. 14.7 Okno edycji grup pretow i elementéw wymiarowych

W dolnej czesci okna usytuowano przyciski pozwalajace tworzy¢ i usuwac grupy pretéw a takze dodawad i
usuwaé selekcje poszczegodlnych grup pretow. Z prawej strony na dole umieszczono przyciski OK i Anuluj
akceptujace lub pomijajace wprowadzone w oknie zmiany. Pozostatg cz¢s¢ okna stanowi rozbudowana tabelka
w ktorej pola biale przewidziane sa do edycji a pola szare sg polami informacyjnymi. Dodatkowo w niektorych
kolumnach dostgpne sg ikony przyciskow wywotujacych: Edytor przekrojow, Edytor elementow w grupie
pretow 1 Edytor typéow wymiarowania. Pierwsza i dwie ostatnie kolumny sg polami edycyjnymi
umozliwiajacymi wpisanie wiasciwej nazwy lub wartosci. W pozostatych kolumnach edycyjnych uzytkownik
ma mozliwo$¢ zmiany zawartosci pola, przez odpowiedni wybor z listy. Grupa pretow Niepogrupowane jest
wyrozniona kolorystycznie jako grupa nicusuwalna i dla ktorej niedostepna jest zmiana nazwy, w ktorej beda
definiowane wszystkie nowe prety, w przypadku gdy nie sa zdefiniowane inne grupy uzytkownika. Kolejno w
tabeli zamieszczono kolejno nastepujace kolumny:

e Nazwa grupy — dowolna nazwa identyfikujaca grupe pretow, okreslona przez uzytkownika. Wyjatek
stanowi grupa Niepogrupowane, ktora jest nieusuwalna i nie mozna zmienic jej nazwy.

o Ilo$¢ pretow (elementéw) — w kolumnie program podaje taczng ilo§¢ pretow wchodzacych w sktad
grupy a w nawiasie ilo§¢ elementow wymiarowych zdefiniowanych w grupie.

e  Material wymiarowany — program podaje rodzaj materiatu z jakiego wykonane sa prety w grupie. W
przypadku gdy w danej grupie pretow znajdujg si¢ prety (elementy) wykonane z réznych materiatow
wys$wietlony bedzie znak /...J i grupa taka nie bedzie mogta by¢ wymiarowana zbiorczo.

e Klasa materialu — w kolumnie podana jest klasa materiatu, ktéora bedzie uwzgledniona przy
wymiarowaniu. W przypadku gdy w danej grupie pretdow znajduja si¢ prety (elementy) wykonane z
materiatéw o réznych klasach wyswietlony bedzie znak /...]. Uzytkownik moze przez wybor z listy
zmieni¢ klas¢ materiatu dla wszystkich pretow i elementow w danej grupie. Jesli zmieniamy klasg
materialu 1 nie zmieniamy przekroju, a przekrdj ten jest wykorzystywany rowniez w innej grupie
pretow, program tworzy w projekcie kopie przekroju ze zmieniong klasa.

e Przekr6j — w kolumnie podana jest nazwa przekroju jesli wszystkie prety w danej grupie maja taki sam
przekr6j. W innym przypadku wy$wietlany jest znak /...J. Uzytkownik moze przypisa¢ wszystkim
pretom i elementom w grupie nowy przekrdj przez wybodr z listy przekrojow zdefiniowanych w
projekcie lub rozpoczaé edycje wybranego przekroju przez kliknigcie na ikonce Edytora przekrojow. W
przypadku proby edycji przekroju, ktory jest rowniez uzywany w innej grupie pretow, tworzona jest w
projekcie jego kopia z kolejnym numerem w nazwie i na niej odbywa sie edycja. W ten sposob program
zabezpiecza projekt przed nieprzewidywalnymi zmianami w modelu.

e Modul wymiarujacy — uzytkownik moze wybrac¢ z listy dostgpny dla danego typu materialu modut
wymiarujacy.

e Definicja typu wymiarowania dla pretow — uzytkownik moze dla wszystkich pretow w grupie
przypisa¢ z listy, charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego typ wymiarowania. Przez
klikniecie na ikonce Edytora typow wymiarowania mozna zdefiniowa¢ nowy typ i przypisa¢ go do
danej grupy pretow. Ikona ta uruchamia edytor charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego.
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W kolumnie tej uzytkownik moze rowniez wybraé¢ z listy opcj¢ Brak wymiarowania — wowczas
wszystkie prety w danej grupie bedg pominigte przy wymiarowaniu zbiorczym.

e Definicja typu wymiarowania dla elementow — uzytkownik moze dla wszystkich elementow
wymiarowych w grupie przypisa¢ z listy, charakterystyczny dla danego modulu wymiarujacego typ
wymiarowania. Przez klikni¢cie na ikonce Edytora typéw wymiarowania mozna zdefiniowaé nowy typ
i przypisa¢ go do elementow w danej grupie pretow. Ikona ta uruchamia edytor charakterystyczny dla
danego modutu wymiarujagcego. W kolumnie tej uzytkownik moze réwniez wybraé z listy opcje Brak
wymiarowania — wowczas wszystkie elementy w danej grupie beda pominigte przy wymiarowaniu.
Woeciskajac ikonke Elementow wymiarowych w danej grupie wywolujemy dodatkowe okno edycji
elementéw wymiarowych dla tej grupy (Lista zloZonych elementéw wymiarowych - dla danej grupy),
ktére pozwala miedzy innymi przypisa¢ kazdemu elementowi inny typ wymiarowania.

% Lista zlozonych elementw wymiarowych (dla grupy pretéw Pasy gérne)

Nmadenenss | s W | Gupapaie | DO [ ks denen
Pas gémy-1 Stal St3S 201-204 (4) Pasy gérmne Krzyzulce = O
Pas gérmny-2 Stalst3s 205-208 (4) Pasy gérne Krzyzulce |§| O
Pas gérny-3 Stal 5t35 162-165 (4) Pasy gérne Krzytulce |E| O
Pas gérmy-4 Stal 535 166-169 (4) Pasy gérne Krzyiulce |ﬁ| O
Pas gémy-5 Stal St3s 123-126 (4) Pasy gérne Krzyzulce |§| O
Pas gérmny-6 Stalst3s 127-130 (4) Pasy gérne Krzyzulce |§| O
Pas gérny-7 Stal 5t35 54-87 (4) Pasy gérne Krzytulce |E| O
Pas gérmy-8 Stal 535 68-91 (4) Pasy gérne Krzyiulce |E| O
Pas gémy-3 Stal St3s 4548 (4) Pasy gérne Krzyzulce |§| O
Pas gérny-10 Stalst3s 49-52 (4) Pasy gérne Krzyzulce |§| O
Pas gérny-11 Stal 5t35 6-9(4) Pasy gérne Krzytulce |E| O
Pas gérmy-12 Stal 535 10-13 (4) Pasy gérne Krzyiulce |E| O
Rozbij zaznaczane | | Zaanacz wezysthe | [ Odanacz wezysthie | [ok | [Anuj |

Rys. 14.8 Lista tworzonych elementéw wymiarowych

¢  o(+)ap [MPa] — dopuszczalna wytrzymalo$¢ materiatu pretow w danej grupie na rozciaganie,
uwzgledniana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych napr¢zen

sprezystych.

¢ 0(-)awp [MPa] — dopuszczalna wytrzymato$¢ materiatu pretow w danej grupie na S$ciskanie,
uwzgledniana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych naprezen
sprezystych.
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14.4 DEFINICJE TYPU WYMIAROWANIA

Glownym zatozeniem przy pracy z definicjami typdw wymiarowania w wymiarowaniu zbiorczym, jest
konieczno$¢ zachowania przypisanych typéw wymiarowania do pretow i elementoéw w pliku danego projektu. W
zwigzku 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 typow
wymiarowania definiowanych przez uzytkownika w programie i dostepnych w kazdym innym projekcie. Obie
opisane powyzej bazy sg bazami biernymi i nie sg bezposrednio wykorzystywane podczas pracy nad projektem.
Przy otwieraniu istniejagcego projektu program tworzy zawsze tymczasowag baze dostgpnych typow
wymiarowania, ktora jest suma bazy zawartej w projekcie i bazy w programie. Ta tymczasowa baza jest wlasnie
dostgpna podczas pracy w programie. Przy tworzeniu bazy tymczasowej, w przypadku gdy dwa typy
wymiarowania maja t¢ sama nazwe¢ lecz réznig si¢ wiasnosciami, typ z projektu dodawany jest do bazy
tymczasowej z dodatkowym oznaczeniem (proj) na koncu nazwy. Typy ktore maja t¢ samg nazwe i wlasnosci
przy budowaniu bazy tymczasowej nie sa dublowane. Podczas pracy nad projektem nowe typy wymiarowania
dodawane sa do bazy tymczasowej. 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 sa wszystkie
definicje typow z pliku tymczasowego z wyjatkiem tych z przyrostkiem (proj). Natomiast do projektu
kopiowane sg wszystkie uzywane w danym projekcie typy wymiarowania z ewentualnym pomini¢ciem
dodanego przyrostka (proj), o ile taki wystapi. Jesli zdarzyloby si¢ ze po usunigciu przyrostka (proj) nazwy
typow si¢ powtarzaja to do nazwy jest dodawany automatycznie numer porzadkowy.

Wszystkie bazy definicji typéw wymiarowania sg wykonane w postaci plikow XML.

Przy definiowaniu grup pre¢tow i elementow nalezy pamigtaé o zasadzie:

W wymiarowaniu zbiorczym dowolnej grupie pretow mozina przypisaé tylko jedng wybrang definicje typu
wymiarowania. Natomiast w przypadku zdefiniowania w tych samych grupach pretow, ztozonych elementow
wymiarowych, kazdemu z nich moina przypisaé osobng definicje typu wymiarowania.
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14.5 WYMIAROWANIE ZBIORCZE

Po przeliczeniu statyki, zdefiniowaniu grup pretdow i elementdw wymiarowych oraz przypisaniu im
odpowiednich typéw wymiarowania, mozna przystapi¢ do wymiarowania zbiorczego catosci uktadu. Dopoki
statyka uktadu nie jest przeliczona, ikona wymiarowania zbiorczego i zaktadka Wymiarowanie nie sg aktywne w
programie.

—
Aby wlaczy¢ obliczenia wymiarowania zbiorczego, nalezy klikna¢ odpowiednig ikonke L na glownym pasku
narz¢dziowym (nastepng po ikonie obliczen statycznych), lub przetaczy¢ si¢ na zaktadke Wymiarowanie.
Po tej operacji powinien pokaza¢ si¢ pasek postepu obliczen informujacy jakie prety i elementy sa kolejno
wymiarowane:

Prosze czekac...

Krokiew narozna 5
.' I 14% |

™ Przerwij |

oy

Rys. 14.9 Pasek postepu przy wymiarowaniu zbiorczym

Nacisniecie przycisku Przerwij w trakcie obliczen spowoduje przerwanie wymiarowania po skonczeniu obliczen
dla ostatnio liczonego preta lub elementu.

Migdzy wymiarowaniem zbiorczym calego ukladu i indywidualnym, istnieje jedna podstawowa rdznica.
Wymiarowanie 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 no$nosc.

W przypadku wymiarowania zbiorczego uktadow pretowych dla ktorych liczona jest obwiednia sit
wewngtrznych, sprawdzenia no$nosci zostang wykonane dla warto$ci maksymalnych i minimalnych obwiedni sit
wewngtrznych i naprezen, we wszystkich punktach charakterystycznych obwiedni danego preta lub elementu.

W przypadku wymiarowania zbiorczego lub indywidualnego uktadow pretowych z ciggnami, dla ktérych znane
sg jedynie wyniki dla wskazanych grup i kombinacji, wymiarowanie bedzie przeprowadzone jedynie dla tej
grupy lub kombinacji, ktora w danej chwili wybrana jest na zaktadce Wyniki (ktérej wyniki sit wewnetrznych w
aktualnie widoczne sg na ekranie graficznym). Wymiarowanie to rowniez przeprowadzone bedzie dla statych w
danym punkcie sit wewngtrznych, we wszystkich punktach charakterystycznych (dla danej grupy lub
kombinacji) danego preta lub elementu. Przy wyborze dodatkowego punktu wymiarowania uzytkownika w
wymiarowaniu indywidualnym, dla statyki liczonej jak dla ciegien, wszystkie obwiednie beda zawiera¢ ten sam
zestaw sil wewnetrznych wybranej grupy lub kombinacji.

Po wykonaniu calosci obliczen program przetaczy si¢ na zakladke Wymiarowanie. Na gléwnym ekranie
graficznym widzimy wowczas uktad podzielony na prety i elementy z przypisanymi do nich kolorowymi
etykietami, zawierajagcymi warto$¢ maksymalnego sprawdzenia dla danego preta lub elementu. Na ekranie
graficznym w trybie zaktadki Wymiarowanie uzytkownik moze wskaza¢ pojedynczy pret nie wchodzacy w
sktad elementu wymiarowego lub caty element wymiarowy. Nie moze natomiast wskaza¢ pojedynczego preta
bedacego sktadnikiem elementu wymiarowego. Dla wskazanego preta lub elementu z prawej strony okna, na
zaktadce wy$wietlone zostang wowczas wszystkie skrocone wyniki wymiarowania dla wskazanego obiektu. Dla
zaktadki Wymiarowanie tak jak dla pozostalych zakltadek mozna zaznaczy¢é oknem przecinajacym lub
obejmujacym cze$¢ uktadu i ukry¢é zaznaczone prety i elementy. Najezdzajac na dowolny pret lub element
kursorem myszki w tym trybie, wyswietli si¢ tooltip informacyjny zawierajacy: numer pre¢ta lub nazwe
elementu, jego dtugos¢, opis modulu wymiarujacego i uzytej definicji typu wymiarowania, a takze opis i warto$¢
maksymalnego sprawdzenia.

Krokiew naroina 5 (L=8, 12m)

Modut wymiarujacy: InterDrewno
Definicja bypu wymiarowania: Krokiew
Sprawdzenie ona: N + My + Mz - 0,938

Rys. 14.10 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego

W przypadku wystapienia komunikatu z wymiarowania, zostanie on rowniez podany w okienku informacyjnym.
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Krokiew naroina 2 (L=9,9%m)

Madut wymiarujacy: InterDrewno
Definicja bypu wymiarowania: Krokiew
Sprawdzenie ona: N + My + Mz - 2,273
({Za duza smuldosé preta lambda=150)

INTERsoft

Rys. 14.11 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego z przekroczona smuklo$cia

Widok okna gtownego ekranu graficznego w trybie wymiarowania zbiorczego przedstawiono ponizej:
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[o7s0 ] Tosia

0513

o555

Kalenica 1 (L=6, 00m)

Modul wymiarujzcy: InterDrewno
Definicja typu wymiarowania: Krokiew
na: N+ My + Mz - 1,033
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Rys. 14.12 Widok ekranu graficznego po wymiarowaniu zbiorczym

Opis oznaczen kolorowych etykiet sprawdzenia no$nosci pokazano ponizej:

Etykieta zielona

.- Etykieta czerwona

Etykieta z6lta

Etykieta zélta -
wartos¢ i ramka
etykiet na czerwono

. Etykieta zélta -

o warto$¢ i ramka

etykiety na zielono

-1} Etykieta z6lta -
wykrzyknik

Etykieta Zélta -

znak zapytania

Maksymalne sprawdzenie nosnosci preta lub
elementu nie przekracza jednosci (wszystkie
warunki spetnione).

Maksymalne sprawdzenie nosnosci preta lub
elementu  przekracza  warto$§¢  jeden
(minimum jeden z warunkéw nie zostal
spetniony).

W czasie wymiarowania  zbiorczego
wystapit dodatkowy komunikat 0
niespetnieniu jakiego$ warunku (najczesciej
przekroczona smukto$¢ preta) lub komunikat
0 przyczynie braku wymiarowania.

Dodatkowo przekroczony jeden z warunkow
no$noscei.

Mimo  komunikatu
no$nosci spetnione.

wszystkie  warunki

Brak  wymiarowania  wynikajacy  z
niespelnienia jakiego§ warunku (warunek
opisany w tooltipie).

Uzytkownik ustawit dla danego elementu
opcje Brak wymiarowania.
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Oprocz wynikdéw na ekranie graficznym, uzytkownik moze wyswietli¢ skrocone wyniki wszystkich sprawdzen
na prawym panelu zaktadki Wymiarowanie. W tym celu na ekranie graficznym klikamy na wybranym precie lub
elemencie. Okno zaktadki Wymiarowanie rozni si¢ nieznacznie w zalezno$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 i stali przedstawiono ponizej:

Geometria rObEiqierﬂa rWYﬂikl errﬂiarUWaﬂiE | Geomektia rObciaienia rWyniKi rWymiarowanie |
Modut wymiarujgcy: InterDrewno Madut wymiarujacy: InkerStal

i T (GEEn Definicja bypu wymiarowania: kKrzyiulce

Zeskaw sit | EE‘.', Raport ‘ e e—
_ Zestaw sit | ¥ Raport |
b4 M My Mz
[rm] [lrd] | [krim] | [knm] % ] My Mz Ty Tz
0,00 13,11 11,44 0,00 [m] [k | [kmm] | [kim] | k] | [kK]

Sprawdzenie nosnosci - Naprezenia normalne 0,00 66,61 0,00 0,00 -0,00 0,01

Sprawdzenie nosnosci - Skan krybyczny

0,00 - - 0,475 e
0,00 - - 0,671 0,45 1,011 1,011 0,001
1,52 - 0,151 - 2,00 1,147 1,147 0,010
1,52 - - 0,185

Sprawdzenie nosnasci - Naprezenia styczne

x U Y o M Sprawdzenie nosnosci - Skan nadkrybyczny

0,00 0,371 B

1,52 0,111 - i3 M+ M M+ MY Y

2,96 0,192 - 0,00 0,999 0,999 0,003

4,00 0,250 - 0,45 1,011 1,011 0,001
2,09 1,147 1,147 0,010

() Wiartosd ekstremalne dla wszystkich punkkdu

() wartogd ekstremalne dla catego elementu

| & ‘ Upna EM] | | udon[cm] I
| om0 1,206 > 0,835

ego Ukkadu

SGH []seu SGN []s56u
Pokaz warkodo = Pokaz warkosci =
Rys. 14.13 Widok zakladek Wymiarowanie dla elementu drewnianego
i stalowego

W goérnej 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 roéwniez wyswietlany w pierwszej sekcji zaktadki. Nizej w kolejnej czesci podane sg sity
wewnetrzne na ktore przeprowadzone bylo wymiarowanie w poszczegdlnych punktach preta lub elementu.
Wartosci tych sit zmieniajg si¢ w zaleznosci od tego ktory punkt wymiarowania na precie lub elemencie
wybierzemy w tabelkach ponizej. Tabelki wynikéw sprawdzenia nos$no$ci w poszczegdlnych punktach
doktadnie odpowiadajg takim samym tabela omdéwionym w wymiarowaniu indywidualnym w modutach
InterStal i InterDrewno. Na goérze omawianej sekcji znajduje sie dodatkowy przycisk Raport pozwalajacy
przej$¢ do szczegdtowego raportu z wymiarowania w formacie RTF. Jest to taki sam raport jaki otrzymujemy na
koncu wymiarowania indywidualnego w poszczegdlnych modutach. Ponizej wynikéw sprawdzania nosnosci
znajduje si¢ jednowierszowa tabelka sprawdzajaca warto$§¢ obwiedni ugigcia preta lub elementu z ugigciem
dopuszczalnym zdefiniowanym w definicji typu wymiarowania. Na samym dole zaktadki znajduje si¢ sekcja
Wyniki sprawdzania nosnosci calego ukladu pozwalajaca na filtrowanie wynikéw wys$wietlanych na ekranie
graficznym. Trzy znaczniki w kolorach zielonym, czerwonym i zoltym wlaczaja lub wylaczaja wyswietlanie
etykiet o odpowiadajacych im kolorach dla poszczegdlnych pretow i elementow. Pole edycyjne PokaZ wartosci
pozwala uzytkownikowi eliminowa¢ z wys$wietlania na ekranie graficznym etykiety dla ktérych wartosci
maksymalnego sprawdzenia no$nosci nie przekrocza podanego limitu.

Dla projektow w ktorych nie zdefiniowano ciegien i nie wybrano obliczen z ich uwzglednianiem oraz dla
uktadéw z ciggnami, wywotanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego za pomocg menu lub ikon
paska narzedziowego zawsze niezaleznie od sytuacji wywotuje ponowne wykonanie przeliczenia uktadu. Inaczej
dziataja zaktadki Wyniki i Wymiarowanie ich wybdr uruchamia obliczenia tylko wowczas gdy wezeéniej, w
ramach danej sesji, nie wykonano odpowiednich obliczen, lub gdy obliczenia te zostalty wykonane, a w
miedzyczasie uktad ulegt istotnej z punktu obliczeniowego zmianie. Taka metodologia pozwala po obliczeniach
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przetaczaé¢ si¢ miedzy zaktadkami bez potrzeby ponownego przeliczania ukladu. Pozostata aktualna zasada ze
ikonke (zaktadke) Wymiarowania mozna uruchomi¢ jedynie w tym przypadku, gdy wcze$niej zostaty wykonane
dla tego samego uktadu obliczenia statyczne. Aktualnie jedyna roéznica miedzy obliczeniami dla zwyktych
uktadéw i uktadéw zawierajacych ciggna polega na tym, ze w przypadku wywotywania obliczen statycznych dla
ciggien pojawia si¢ okno wyboru zestawow sit dla ktorych maja by¢ przeprowadzone obliczenia, a w przypadku
pozostatych uktadéw takiego okna nie ma i program bezposrednio przechodzi do wykonania obliczen.

W aktualnej wersji programu umozliwiono przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym ustalenie dla jakich
zestawow sil ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie. W tym celu po uruchomieniu wymiarowania (zbiorczego
lub indywidualnego) wyswietlane jest okno umozliwiajace wybor 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. Alternatywa dla tego wyboru jest wymiarowanie
jednej zaznaczonej kombinacji lub dowolnej grupy lub sumy grup obcigzen zdefiniowanych w projekcie. Przy
wyborze sumy grup do wymiarowania, uzytkownik w oknie jak nizej, powinien zaznaczy¢ grup¢ lub sume grup
(kilka grup na raz zaznaczamy z klawiszem Shift lub Ctrl). Wybrane grupy, zaznaczone w oknie podswietlone
s na niebiesko. W przypadku wymiarowania wybranej w oknie kombinacji, program uwzglgdnia wspotczynniki
zdefiniowane dla tej kombinacji, a pomija wspotczynniki przypisane do poszczegodlnych grup obciazen. Przy
wybranej grupie lub sumie grup do wymiarowania uwzglgdniane sa maksymalne wspotczynniki obcigzenia,
przypisane do grup obcigzen, zdefiniowane w oknie Grup obcigzen.

‘;,._ Ustawienia obliczen dla wymiarowania

¢ kornbinacii:  SUMmY graup:

Obwiednia (") Kombinacja

ma grup obrigzen

Tymax | Tymin
Tzmax | Tzmin
Mxmasx [ Maxmin
Mymazx | Mymin
Mzma [ Mzmin
omax | omin

|E| | Anuluj |

Rys. 14.14 Widok okna ustawienn do wymiarowania

W przypadku gdy w projekcie nie bedzie zdefiniowanych kombinacji, powyzsze okno wyboru zostanie
zawezone do widoku jak nizej:

. Ustawienia obliczer dla wymiarowania E|

() 5uma grup obeigzer

Tymax | Tyrin
Tzmazx | Tamin
Mxrnax | Mxmin
Myrna | Mymin
Marnaz [ Mzmin
g max | amin

|§| | Anuluj |

Rys. 14.15 Widok okna ustawien do wymiarowania
(dla uktadu bez kombinacji)

Na skutek wyboru zestawu sit do wymiarowania, przy uruchomieniu obliczen, odpowiedniemu ograniczeniu
ulega takze wybdr zestawow sil, dla dodatkowo definiowanych punktow uzytkownika, dostgpnych w
poszczegolnych modutach wymiarujacych, przy wymiarowaniu indywidualnym. To znaczy ze jesli przy
wymiarowaniu indywidualnym wybierzemy np. wymiarowanie dla jakie$ kombinacji lub sumy grup, to dla
dodatkowych punktow wymiarowania uzytkownika, zostanie ono przeprowadzone dla tej wlasnie kombinacji
lub sumy grup. Wyjatek tak jak dotychczas stanowi wymiarowanie domyslne na wszystkie obwiednie, gdzie dla
dodatkowych punktéw uzytkownika mozemy przeprowadzi¢ réwniez wymiarowanie na wszystkie obwiednie
lub wybra¢ tylko jedng z nich. Takiego wyboru oczywiscie nie bedzie, gdy juz na poczatku przy starcie obliczen
okreslimy, ze wymiarowanie pojedynczego preta lub kilku pretéw ma byé wykonane na jedng wybrang
obwiednig¢.
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W przypadku wymiarowania uktadow, ktére zwieraja w swojej strukturze prety typu ciggno, wybdr zestawu sit
ograniczony jest do jednej wskazanej kombinacji, lub jednej wskazanej grupy. W tym wypadku przy
wymiarowaniu, wspotczynniki obcigzenia uwzgledniane sg tak jak dla zwyktych uktadow opisanych powyzej.
Poniewaz przy obliczaniu statyki uktadow z ciggnami, obwiednia nie jest liczona, nie jest tez na nia
wykonywane wymiarowanie. Inna sytuacja wystepuje przy wyborze wymiarowania dla grup obcigzen, przy
liczeniu uktadow z ciggnami. W tym przypadku, wyniki obliczen statycznych od zestawu sit, bedacego suma
grup (jak w kombinacji) sg zupetnie inne niz suma wynikoéw sit wewnetrznych od grup, wchodzacych w sktad
tego samego zestawu. Przy czym te ostatnie, dadza nieprawdziwe wartos$ci sit wewnetrznych. Stad w programie
nie ma mozliwo$ci wymiarowania uktadéw z ciggnami, na sity wewnetrzne bedace sumg sit z grup obcigzen a
jedynie na sity dla jednej wybranej i zaznaczonej grupy. Zakres dostgpnych wybordéw przy wymiarowaniu
uktadow z ciggnami pokazano w ponizszych oknach dialogowych:

£ Ustawienia obliczen dla wymiarowania le 4. Ustawienia obliczen... PZ|

St grupy:
() Grupa obcigZen

Grupal
Grupaz
Grupas
Grupad
Grupas
Grupat

|H| | Anuluj | |K| | Anuluj ‘

Rys. 14.16 Gdy w projekcie wystepuja Rys. 14.17 Gdy w projekcie
grupy i kombinacje obciazen wystepuja jedynie grupy
obciazen

Wszystkie powyzej opisane opcje wyboru zestawow sil, wykonywane sg zardwno przy wymiarowaniu
indywidualnym jak i zbiorczym, przy starcie tego wymiarowania i obowigzuja dla catego procesu obliczen.

Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przetaczeniu programu na zaktadkg Wymiarowanie istnieje obecnie
mozliwo$¢ przetaczenia wynikow na ekranie graficznym miedzy stanem granicznym nosnosci (SGN) i stanem
granicznym uzytkowania(SGU).

Wyniki sprawdzenia nosnose catega uktadu

Wyniki sprawdzenia nosnosci catego ukdadu

u Um
[[]5aM [V]s6U [v] === []5GM [v]5an [ ==
Ugop Udop
Pokaz wartosci > |0,000 Pokaz wartosci > (0,000 om

Rys. 14.18 Filtrowanie wynikow dla stanu granicznego uzytkowania

Przy witaczonym SGN, wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane sg tak jak dotychczas, natomiast przy
wlaczeniu SGU na ekranie graficznym, w etykietach, prezentowane sa dla kazdego pregta i elementu
wymiarowego, wartoSci maksymalnego ugiecia, podane bezwzglednie w centymetrach, lub wzglednie jako
stosunek ugiecia rzeczywistego i dopuszczalnego.  Sposob prezentacji wybierany jest odpowiednim
przelacznikiem Uma/Ugop. Etykieta zielona na pretach ukladu pokazuje wartos¢ ugigcia, ktore nie przekroczylo
warto$ci dopuszczalnej. Etykieta czerwona warto$¢ ugigcia, ktdra przekracza ugigcie dopuszczalne zdefiniowane
w definicji typu wymiarowania. Etykieta z6tta zostala zarezerwowana dla tych przypadkow, dla ktorych ugiecie
lub sprawdzenie no$no$ci nie mogto by¢ przeprowadzone. Tak jak w przypadku sprawdzenia no$nosci, wyniki
ugie¢ maksymalnych dla poszczegdlnych pretdéw mozna filtrowaé. Widok catego ekranu graficznego w tym
trybie pokazano ponize;j:

167



Podrecznik uzytkownika dla programu Rama 3D 7.0 INTERsoft
Wymiarowanie zbiorcze

34 5.0 1LOV]: D iilegelechonr. - wTrewaste ZHOrCn. 3.

SR AN X fF Y BER R IES HE BR o2

= % o ki - e s | i i | Ot | Wik W s
T

RN KR [

| —— ls SIE—

Rys. 14.19 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=9,99m})

Modut wymiarujgey: InterDrewno
Definicja bypu wymiarowania: Krokiew 3D {proj)
1,09 cm = 4,00 cm

Rys. 14.20 Tooltip (,,chmurka”) dla elementu wymiarowego w trybie
stanu granicznego uzytkowania
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14.6 RAPORT Z WYMIAROWANIA ZBIORCZEGO

Do wykonania raportu mozna przystapi¢ po wykonaniu obliczen z wymiarowania zbiorczego, gdy jego wyniki
sa juz wy$wietlane na ekranie (wlaczona zakladka Wymiarowanie). W innym przypadku raport ten bedzie
niedostepny. Nalezy pamigta¢ ze dla uktadu nie zawierajacego ciggien, wymiarowanie bedzie przeprowadzone
dla obwiedni sit wewnetrznych. Natomiast jesli w ukladzie wystepuja ciggna i dodatkowo wlaczone sa
obliczenia statyczne jak dla ciggien, program wykona obliczenia dla aktualnej w danej chwili grupy lub
kombinacji i dla takich obliczen bgdzie stworzony raport z wymiarowania zbiorczego.
Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przejrzeniu wynikow na ekranie mozna przystapi¢ do tworzenia
raportu skroconego 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
wyswietlaniem i ukrywaniem odpowiednich pretow i elementow mozemy uzyska¢ raport dla tych obiektow,
ktore wybierzemy. Klikajac na ikonce raportu na goérnym pasku narzedziowym, po wykonaniu obliczen
wymiarowania zbiorczego mamy do wyboru dwie opcje:

e Raport z obliczen statycznych

e Raport z wymiarowania

L W % W

D Rapart z ob\iczeﬁEtatycznych

D.': Raport z wymiarowania

Rys. 14.21 Wywolanie raportu z wymiarowania zbiorczego

Pierwsza opcja uruchamia tak jak dotychczas okno eksportu do formatu RTF raportu z obliczen statycznych.
Natomiast druga analogiczne okno eksportu do formatu RTF raportu z wymiarowania.

% Eksport do formatu RTF - Wymiarowanie E|
Typ raparktu Krawedzie tabel Czcionka
() skrdcony cienka | V| Rozmiar |IU_V|
() petny Srednia |:'|
() dowalny gruba | v|
Dane Wyniki

D Wymiarawanie drewna

Ustawienia domysl =
|w dla wszystkich punktdw

Obwarz edytor | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 14.22 Eksport raportu do formatu RTF dla wymiarowania
zbiorczego

Struktura powyzszego okna jest analogiczna jak w przypadku statyki. Wybor typu raportu: skrdcony, peiny,
dowolny, pozwala decydowa¢ jakie element znajda si¢ w raporcie. Dolny znacznik Wymiarowanie drewna dla
wszystkich punktow, decyduje o tym czy w raporcie wyniki wymiarowania drewna maja by¢ przedstawione we
wszystkich sprawdzanych punktach, czy wydane maja by¢ jedynie warto$ci ekstremalne poszczegodlnych
sprawdzen. Po wcisnigciu przycisku Zapisz lub Zapisz jako i podaniu nazwy pliku raportu utworzony zostanie
dokument w formacie RTF zawierajacy raport z wymiarowania zbiorczego. Przykladowy raport z
wymiarowania zbiorczego zamieszczono ponize;j.
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14.7 RAPORT Z WYMIAROWANIA — PRZYKEAD

WYyniki sprawdzenia noSnosci:

INTERsoft

Kalenica 1 Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
NaprezZenia normalne
X [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
2,00 56,02 21,64 1,40 - 0,833 1
2,00 54,22 20,96 2,33 - . 1,033
NaprezZenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] V V + Mx
2,00 -2,27 25,78 0,27 0,361 -
2,00 -2,27 25,78 0,27 - 0,453
Kalenica gorna Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
0,00 -46,76 7,69 0,21 - 0,593 1
1,00 -49,66 6,57 -1,05 - - 0,687
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \% V + Mx
0,00 -3,20) -8,49 -0,35 0,177 -
0,00 -2,56 -6,12 -0,41 - 0,574
Kalenica naczotka 1 Modul wym. Interl?rewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N+ My + Mz
0,52 25,24 3,80 0,01 - 0,361 1
0,52 25,24 3,80 0,01 - - 0,503
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] V V + Mx
0,52 0,00 -8,04 0,01 0,172 -
0,52 0,00 -8,04 0,01 - 0,187
Kalenica naczotka 2 Modul wym. InterI_Drewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [KN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,98 37,33 5,29 -0,53 - 0,503 1
1,98 37,33 5,29 -0,53 - - 0,790
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \Y V + Mx
1,98 -1,27 -11,12) -0,02 0,333 -
1,98 -1,27 -11,12) -0,02 - 0,357
Kalenica naczoétka 3 Modul wym. InterI_Drewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [kN] My [KNm] Mz [kNm] N My + Mz N + My + Mz
2,00 25,47 5,03 -0,30 - 0,478 1
2,00 25,47 5,03 -0,30 - - 0,665
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NapreZenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] \Y V + Mx
2,00 -0,74 -11,19 -0,01 0,339 -
2,00 -0,74 -11,19 -0,01 . 0,344
Krokiew koszowa 1 Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
NaprezZenia normalne
X [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,66 -64,37 24,58 1,03 . - 3,069
1,66 1,23 17,38 0,03 . 1,339 1
Naprezenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] \ V + Mx
1,66 -1,16 26,09 -0,11 1,470 -
1,66 -1,16 26,09 -0,11 . 1,603
Krokiew koszowa 2 Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,67 -69,70) 16,73 -0,29 - - 2,450
1,67 1,23 15,66 -0,25 - 1,207 1
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \ V + Mx
1,67 0,08 -20,98 0,04 0,949 -
1,67 0,08 -20,98 0,04 - 0,999
Krokiew koszowa naczotka 1 Modul wym. Inter[.)rewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [KN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N+ My + Mz
1,67 -11,82 -3,84 -0,42 - - 0,490
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \ V + Mx
0,00 0,06 5,32 0,11 - 0,220
3,33 0,53 -5,92 -0,09 0,094 -
Krokiew koszowa naczotka 2 Modul wym. Interl_)rewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [KN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,67 -17,50) -2,47 -0,37 - - 0,381
Naprezenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] V V + Mx
0,00 -0,46 4,69 -0,04 0,059 -
0,00 -0,46 4,69 -0,04 - 0,120
Krokiew koszowa naczoétka 3 Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x[m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N+ My + Mz
0,00 -12,10 3,99 0,51 - - 0,518
Naprezenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \ V + Mx
0,00 0,60 -6,48 -0,08 0,113 -
0,00 0,60 -6,48 -0,08 - 0,223
|| Krokiew koszowa naczoétka 4 |M0dul wym. | InterDrewno ||
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| Def. typu wym. | Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,67 -13,84 -5,60 0,33 - - 0,659
Naprezenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] V V + MXx
3,33 -0,46 -8,22 0,13 0,180 -
3,33 -0,46 -8,22 0,13 - 0,35]]
Krokiew koszowa naczolka 5 Modul wym. Interprewno
Def. typu wym. Krokiew
NaprezZenia normalne
X [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,67 -8,63 -2,52 -0,39 - - 0,343
NaprezZenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] V V + Mx
0,00 0,47 -4,81] 0,05 0,062 -
0,00 0,47 -4,81] 0,05 - 0,133
Krokiew koszowa naczoétka 6 Modul wym. Inter[.)rewno
Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
1,67 -6,15 -3,40 0,61 - - 0,447
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \ V + Mx
3,33 -0,72 -6,24 -0,09 0,105 -
3,33 -0,72 -6,24 -0,09 - 0,226
Modul wym. InterDrewno
Pret 154 Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
x [m] N [kN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N+ My + Mz
0,00 -32,36) 4,26 0,20 - - 0,515
Naprezenia styczne
x [m] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] \ V + Mx
0,00 -0,09 4,48 0,00 0,043 -
0,00 -0,09 4,48 0,00 - 0,049
Modul wym. InterDrewno
Pret 67 Def. typu wym. Krokiew
Naprezenia normalne
X [m] N [KN] My [KNm] Mz [KNm] N My + Mz N + My + Mz
3,00 -27,08] -4,43 -0,03 - - 0,543
Naprezenia styczne
X [m] Ty [KN] Tz [KN] Mx [KNm] V V + Mx
0,00 -0,04 6,02 0,01 0,078 -
0,00 -0,04 6,02 0,01 - 0,091
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