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110. Rama 2D

110.1 Wiadomosci ogéine

110.1.1 Opis programu

Rama 2D jest podstawowym programem systemu wspomagania projektowania ,Konstruktor”
przeznaczonym do wykonywania obliczen statycznych ptaskich, liniowych uktadéw pretowych.
Giowny algorytm obliczeniowy programu wykorzystuje model metody przemieszczen w ujeciu
macierzowym. Program wykonuje peing kombinatoryke po wszystkich grupach obcigzen
(tacznie z grupami obcigzen zaleznymi wzgledem siebie i wykluczeniami), jak i po wybranych
grupach obcigzen w ramach zdefiniowanych kombinacji. W wyniku otrzymujemy obwiednie sit
wewnetrznych, reakcji i przemieszczen weztowych. Rama 2D swym zakresem obejmuje
obliczenia statyczne wszystkich ptaskich uktadéw pretowych obciazonych w plaszczyznie
uktadu, w szczegolnosci takich jak: ramy, belki, kratownice, tuki oraz uklady o konstrukcji
mieszanej, ktorych ksztalt da sie zapisa¢ za pomoca modelu pretowego. Poszczegdine
elementy (prety) konstrukcji mogg by¢ wykonane z dowolnego materiatu ktérego wlasnosci
fizyczne jesteSmy w stanie opisa¢. ROwniez przekr6j preta moze by¢ ksztattowany w
catkowicie dowolny sposéb. Niezaleznie od powyzszych mozliwosci program zostat
wyposazony w gotowe biblioteki materiatéw konstrukcyjnych, oraz tablice zawierajgce szeroki
zakres profili stalowych zaréwno polskich jak i innych krajéw.

110.1.2 Zakres programu

Program oblicza ukfady ptaskie o dowolnej liczbie pretéw, weztdw i obcigzen. Jedynym
rzeczywistym ograniczeniem dla programu jest moc obliczeniowa komputera i czas potrzebny
na wykonanie obliczen statycznych. Przez odbieranie poszczegélnych wiezéw oraz
zadawanie dla kazdego kierunku podpér o okreslonej podatnosci, program ,Rama 2D”
umozliwia dowolne ksztattowanie podparé. Istnieje réowniez mozliwo$é wprowadzania do
uktadu pretowego dowolnej liczby teoretycznych punktéw nieciggtosci preta w postaci
przegubéw momentowych. Przy tak duzej swobodzie ksztattowania geometrii, algorytm
programu przeprowadza na etapie obliczen kontrole poprawnosci wprowadzonych danych
geometrycznych pod katem kinematycznej niezmiennosci uktadu.

110.1.3 Opis podstawowych funkcji programu
110.1.3.1 Ksztattowanie geometrii

Wprowadzanie danych w programie ,Rama 2D” odbywa sie w sposéb nieliniowy tzn. ze nie
jest istotna kolejnos¢ ich podawania (wyjatek stanowi osobne definiowanie weziéw
a nastepnie pretéw) oraz w kazdej chwili mozna zmodyfikowa¢ dowolng wielko$¢
zamieszczong w projekcie. Nalezy jednak pamieta¢, ze niektére zmiany majg swoje
konsekwencje w innych wprowadzonych juz parametrach (np. zmiana geometrii preta wptywa
na uklad obciazen na nim wystepujacych). Znacznym ulatwieniem w obserwacji
wprowadzanych zmian jest biezace ich odwzorowanie na pulpicie graficznym. Przy
wprowadzaniu geometrii ukladu mozna postugiwac sie kilkoma niezaleznymi sposobami ich
zadawania:

- metoda alfanumeryczna (wprowadzenie wezta przez podanie jego wspétrzednych),

- metoda graficzna (wprowadzenie wezta przez klikniecie myszka na wezle siatki
pomocniczej),
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- metoda parametryczna dla ram prostokatnych, wielonawowych, pretéw
wspdtliniowych, belek wieloprzestowych, tukéw i kratownic (ksztaltowanie calej
geometrii uktadu za pomocg gotowych generatoréw parametrycznych).

Wybér wtasciwej metody zalezny jest od wprawy uzytkownika i stopnia skomplikowania
wprowadzanego uktadu. Przy wigczonym trybie modyfikacji istnieje mozliwo$¢ przenoszenia
lub kopiowania weztéw i pretéw, natomiast w opcji usuwania mozna wyrzuci¢ niepotrzebne
prety lub wezly z schodzacym sie w nich pekiem pretéw. Dodatkowo dla wigczonego trybu
zadawania weztoéw, klikajac na pret mozna podzieli¢ go na dwie czesci przez wprowadzenie
dodatkowego wezta. Przy zadawaniu pretéw nalezy okresli¢ material, z jakiego jest on
wykonany, wielkos¢ i rodzaj przekroju oraz sposoéb taczenia z sasiednimi elementami (sztywny
lub przegubowy). W trybie wstawiania podpor dla wezidw uktadu pretowego mozemy
zaznaczy¢ odebrane stopnie swobody oraz poda¢ wartosci podatnosci dla poszczegdinych
kierunkéw (dla podpor sprezystych).

110.1.3.2 Wprowadzanie obcigzen

Wprowadzanie obcigzen nalezy rozpocza¢ od okreslenia nazw poszczegélnych grup
obcigzen, podania ich charakteru (stale czy zmienne) i wspédtczynnikbw obcigzenia.
W zwigzku z powyzszym w programie przez grupe obcigzen rozumie sie zespét wspdlnie
wystepujacych obcigzen (moga by¢ réznego rodzaju — np. skupione i ciagte), majacych
jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny) i do ktérych przypisane sg takie same
wspotczynniki obcigzenia. Po okresleniu grup obcigzen mozemy przystgpi¢ do definiowania
poszczegdlnych obcigzen sktadajgcych sie na dang grupe. Obcigzenia moga by¢ przyktadane
w programie do wezta lub do preta. Przy zadawaniu sit dla pretéw, nalezy wstgpnie ustalic
kierunek obcigzenia; podawany w uktadzie globalnym (dla catego uktadu) lub lokalnym
(zwigzanym z pojedynczym pretem). Dla wezta moga by¢é wprowadzone obcigzenia w postaci
sit skupionych (pionowych badz poziomych), momentéw skupionych, a dla weztéw podpartych
dodatkowe wymuszenia kinematyczne w postaci osiadan. Natomiast dla pretéw przewidziano
obcigzenia: réwnomierne, trapezowe, skupione (sita i moment), wydtuzeniem termicznym
preta, roznica temperatur migdzy gorng i dolng strong elementu oraz przemieszczeniem
kinematycznym. Kazde obcigzenie przytozone na wezet lub pret uktadu konstrukcyjnego
nalezy bezwzglednie przypisa¢ do wiasciwej grupy obciazenia. Reguta znakéw, jaka
obowigzuje w programie, definiuje obcigzenie skierowane zgodnie z kierunkiem osi uktadéw
wspotrzednych (lokalnego i globalnego) jako dodatnie, natomiast skierowane przeciwnie do
osi uktadow jako ujemne. Analogicznie momenty, dla przyjetego w programie prawoskretnego
uktadu wspétrzednych, dziatajace przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara uwazane sg za
dodatnie.

110.1.3.3 Kombinatoryka obciazen

Dla kazdej grupy obcigzen musi by¢ okreslony charakter sit w niej zawartych (staly badz
zmienny). Przy oznaczeniu grupy jako obcigzenia stalego wystepuje mozliwos¢ okreslenia
dwéch niezaleznych wspétczynnikéw obcigzenia minimalnego i maksymalnego. Grupa
obcigzen stalych z uwzglednieniem odpowiedniego wspoétczynnika jest zawsze uwzgledniana
w kombinatoryce obcigzen, na podstawie, ktorej otrzymywana jest obwiednia sit
wewnetrznych. Dla grup obcigzen zmiennych istnieje mozliwo$¢ okre$lenia tylko jednego
wspotczynnika obcigzenia, przez ktéry mnozone sa wyniki z poszczegoélnych grup obcigzen
uwzgledniane w obwiedni. Natomiast wzajemne relacje tych grup ustalane sg w odpowiedniej
tabeli. Algorytm programu ,Rama 2D” przewiduje mozliwosé wprowadzenia nastepujacych
relacji miedzy dwiema grupami obcigzen zmiennych A i B:

- obcigzenia A i B sg niezalezne od siebie (np. obcigzenie zmienne w jednej nawie
ramy i obcigzenie zmienne w drugiej nawie),
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- obcigzenia A i B wykluczajg sie wzajemnie (np. jezeli wiatr z lewej to nie z prawej
i odwrotnie),

- obcigzenia A i B wystepuja razem (np. obciazenie $niegiem na ryglach kolejnych
naw ramy),

- jezeli wystepuje A to musi wystgpic B (np. jezeli wystepuje sita pozioma hamowania
od suwnicy to musi ona dawac¢ réwniez obcigzenie pionowe),

- jezeli wystepuje B to musi wystapi¢ A (analogicznie jak wyzej).

W trakcie wprowadzania relacji miedzy grupami obcigzen program dba o zachowanie ich logiki
i nie dopuszcza do wprowadzenia powigzan wzajemnie sprzecznych. W programie istnieje
réwniez mozliwos¢ ,sztywnego” zdefiniowania kombinacji obciazen to znaczy wpisanie do
okreslonej kombinacji wszystkich grup obcigzen, ktore wystgpia zawsze tak, jakby byly
wylacznie grupami obcigzenia statego.

110.1.3.4 Wykonywanie obliczen

W wyniku przeprowadzonych obliczen statycznych otrzymujemy: przemieszczenia weziow,
reakcje i sity wewnetrzne dla poszczegdlnych grup obcigzen, Sity wewnetrzne sg podawane
dla kazdego preta w maksymalnie 61 punktach. W razie potrzeby uzyskania wiekszej gestosci
wynikéw obliczen, zaleca sie wprowadzenie dodatkowego podziatu preta z wykorzystaniem
opcji podziatu preta weztem, opisanej powyzej. Program generuje réwniez wyniki na koncach
kazdego preta oraz w punktach charakterystycznych. Program opcjonalnie generuje réwniez
obwiednie po wszystkich grupach obcigzen dla; sit przekrojowych, przemieszczen weztowych i
reakcji. Mozna réwniez uzyska¢ obwiednie sit wewnetrznych po grupach obcigzen w ramach
kazdej zdefiniowanej kombinacji obcigzen, oraz okresli¢ wartosci ekstremalne sit ze
wszystkich zdefiniowanych kombinaciji.

W oknie otwieranym po uruchomieniu obliczen statycznych wprowadzono nastepujace
przetgczniki  sterujace zakresem prowadzonych obliczen i jednoczesnie zawartoscig
tworzonego raportu, wedtug zasad podanych powyzej:

1. Obwiednia przemieszczen weztowych.

2. Obwiednia reakcji.

3. Obwiednia sit wewnetrznych .

4. Obwiednie z grup obcigzen w ramach kazdej kombinaciji.

5. Wartosci ekstremalne z obwiedni dla wszystkich kombinaciji.

110.2Wprowadzenie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielkos¢ w nich zawarta
jest:

[..] Jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdina wielkosc,

<...> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze nie
wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielkos$¢.
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110.2.1 Utworzenie nowego uktadu statycznego

RisMA 20 1 |
—\wWymiany ekranu roboczego
= Y z
min. I Sim I 5 m I 0 m
MK | 200 | 200 o | ]

Krok 13: mm ¥ przyciaoarie do siatki

— Przekraje standardo

Przekroje standardowe. .. |

Whprowadzenie nowego uktadu statycznego rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedzi
gornego menu opcji Elementy - Nowy element. Po wybraniu RAMYProjekt, wprowadzeniu
nazwy ukfadu i zatwierdzeniu jej kliknieciem przycisku OK otwiera sie okno Ustawien

projektu, gdzie kolejno mozemy ustawié:

Wymiary ekranu

roboczedo: [m] poda¢ minimalny i maksymalny zakres
go: wspétrzednych x i y.
Krok: [m] Odlegtos¢ dwoch kolejnych punktéw
’ pomocniczych w kierunku x i y.
Zaznaczenie opcji przycigganie do siatki
<Przycigganie do H pozwala wprowadzac¢ dane jedynie
siatki:> w punktach siatki pomocniczej
0 wczesniej ustalonym kroku.
Po wecisnieciu przycisku pojawia sie nowe
okno dialogowe Przekroje standardowe.
Wybieramy z listy lub wczytujemy
. z biblioteki materialy oraz typy przekrojow
Przekroje R : .
standardowe: [ stalowych i uzytkownika, ktére

zamierzamy zastosowac w projekcie
(przekroje z przypisanym materiatem
wybrane z bibliotek dopisywane sg do

listy).

W czterech oknach dialogowych nalezy

{Krok > 0}
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x
— Tup przekroju
Przekroje stalowe... | Przekraje usytkownika.. |
IPE 500
—Materiat
| Stal
Ok | Anuluj |

Po nacisnieciu przycisku OK wigcza sie ekran graficznej edycji projektu z zaznaczong siatkg
pomocnicza.

Zaleca sie przed przystapieniem do wprowadzania projektu okreslenie materiatu, z jakiego ma
by¢ wykonany element oraz wstepne okreslenie typoéw przekroju, jakie chcielibysmy uzy¢ przy
definiowaniu pretéow. Powyzsza czynnosé nie jest obligatoryjna, lecz znacznie przyspiesza
pozniej wprowadzanie danych o pretach. Oczywiscie w czasie dalszej pracy z programem
mozemy w kazdej chwili doda¢ lub usuna¢ kolejne typy profili preta i na nowo okresli¢
materiat, z jakiego sg one wykonane.

110.2.2 Biblioteki przekrojow i materiatow

Wywotanie dowolnej z ponizszych bibliotek mozliwe jest z zaktadki Przekroje standardowe
oraz podczas definiowania i edycji dowolnego preta ukladu. tacznie z programem
dostarczane sg biblioteki gotowych przekrojow stalowych zawartych w tablicach do obliczen
konstrukcji stalowych wraz z petng ich charakterystyka:

Biblioteka przekrojow stalowych ZI
Mazwa bypu Mazwa bypu -
HE 100
HEE HE& 120
| HE& 140
IPE HE& 160
L HE& 180
Rury HEA 200
Rury prost. HEA 220 -
T HEA 240
u HEA 260
HE& 280
HE& 300
HE& 320
HE& 340 -
uc A e
4 3| ki m
it

Mozna réwniez postugiwaé sie biblioteka przekrojow zdefiniowanych przez uzytkownika
podczas pracy z programem:
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x
Mazwa przekraju | I# | Iy | e | iy | A | iy
IC 1 PE 160 2690z, E830s. 1.090e. 1670e. 2.010s. h=01EhH]
Eui20 3E40e.. 4320e. EB070e.. 1.110e.. 1.700s.. h=012H1
[ Krokiew EEBEFe.. 1667e. EEG7e.. 3333e.. 2000 h=0.20
[ Belka 40x50 4167e.. Z2B67e. 1667e.. 1.333e.. 2000. h=0.50
[ Shup 4040 2133e..  2133e.. 1.067e.. 1.067e.. 1.600e.. h=0.40

IC2-HEA 300ZM1  1.72%.. 6301e. 116%.. 4.200e. 1.063s. h=0.29b1
JC2-HEAJ00ZM1  1.72%.. 6300e. 1169e.. 4.200e. 1.063=. h=0.29b1
JC2-HEB 3002M1  2421e. 8553e. 157de.. 5702 1.4282. h=0.30b1
JC2-HEA00ZM1  1.72%.. 6.300e. 1169e.. 4.200e. 1.063s. h=0.29b1
JL2-HEAZDZM 2 1729 630e. 116%. 4200e. 1.063=. h=029bl
IC HEA 240 2M 1 V4lle.. 276Be. B237e.. 2300e.. 7.30%z.. h=0.23H1

| | -+
ok | Ak | Uss |

Zawarte powyzej dane uzytkownika mozna zapisa¢ w bibliotece, postugujac sie zaktadkg
Wiasciwosci przekroju (pkt. 110.2.4.3) wywotywang podczas edycji poszczegoélnych pretow.
W analogiczny sposéb mozemy postugiwac sie Biblioteka materiatéw, do ktérej dane mozemy
wprowadzi¢ w oknie dialogowym Materiat (pkt. 0) wywotywanym réwniez z pod zaktadki
Wiasciwosci przekroju podczas edycji dowolnego preta.

B
Mazwa mater | Modut Young. | Cigzar wtasny | Wfsp. Poiszona | Alfa T [1/K «
Beton B15 2.7000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton B20 2.9000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B25 3.0000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton B30 3.1000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton B37 3.2000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton B45 3. 4000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton B50 3.5000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton BAS 3.6000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Bieton BED 3.7000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Stal 2.0500e-+008 78.500 0.300 1.20e-005
Drewino C18 5.0000e+006 5.500 0150 3.00e-008
Drevino C24 1.1000e+007 5.500 0150 3.00e-006
Direwino C30 1.2000e+007 B.500 0150 3.00e-008
Drewno C35 1.3000e-+007 5.500 0150 3.00e-008
Direvino C40 1.4000e+007 5.500 0150 3.00e-008
Drevino GL24 1.1000e+007 5.500 0150 3.00e-006
Drewino GL30 1.2000e+007 B.500 0150 3.00e-006_|
Drewno GL35 1.3000e-+007 5.500 0150 3.00e-0068
Drewino GL4D 1.4000e+007 5.500 0150 3.00e-008
1| 1 B

|

DomysInie do biblioteki materiatéw wprowadzone sg dane dotyczace betonéw od B15 do B60
(wg PN-B-03264: 2002) oraz parametry stali i drewna.

110.2.3 Opis graficznego ekranu edycji ramy

Glowny obszar roboczy ekranu zajmuje pulpit graficzny wraz z paskiem ikon pozwalajacych
na wigczanie odpowiedniego trybu pracy programu. Przeznaczenie kazdej ikony mozna tatwo
ustali¢ wykorzystujgc system podpowiedzi pojawiajgcej sie nad danym przyciskiem po
wskazaniu go kursorem myszki (bez klikania).
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Widok 3D — witgcza okno wizualizacji 3D uktadu konstrukcyjnego.
- Powieksz — opcja powieksza widok uktadu konstrukcyjnego.

- Pomniejsz - opcja pomniejsza widok uktadu konstrukcyjnego.

Obszar projektu — ikona wigcza okno dialogowe Ustawien projektu
omoéwione w pkt. 110.2.1

- Edytor skryptéw — pozwala na dodawanie kolejnych generatorow
uktadéw parametrycznych

- Wymiarowanie — opcja wigcza lub wytacza tryb wymiarowania
uktadu pretowego.

T @ 2 2 2

GEOMETRIA:
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A

> 2 B U

Edycja wasnosci elementu — uaktywnianie pozwala na edycje
wihasnosci wskazanych weztéw i elementéw.

Przenies$/kopiuj element konstrukcji — uaktywnienie pozwala na
przenoszenie wezldw oraz kopiowanie i przeniesienie réwnolegte
wskazanych pretow.

Usun element konstrukcji — uaktywnienie umozliwia usuniecie
z uktadu wskazanego preta lub wezta z pekiem pretéw w nim sie
schodzacych.

Nowy wezet — opcja pozwala wprowadza¢ nowe wezty do uktadu,
a w przypadku klikniecia na pret dzieli element na dwa odcinki
wprowadzajgc nowy wezet.

Nowy pret — uaktywnienie opcji pozwala na wprowadzanie pretow
miedzy wczesniej zdefiniowanymi weztami.

Nowa podpora — pozwala na wprowadzanie dowolnych podpor
w weztach uktadu.

Prety — linia tamana — tryb pozwalajacy na graficzne wprowadzenia
grupy pretéw wraz z weztami w postaci dowolnej linii tamane;j.

GENERATORY GEOMETRYCZNE:

Rama — pozwala na parametryczne generowanie ram
prostokatnych wielokondygnacyjnych i wielonawowych.

Prosta — pozwala na generowanie ciggu wspotliniowych pretow
nachylonych pod okreslonym katem od osi x.

Belka n — przestowa — pozwala na szybkie generowanie uktadu
w postaci belki ciagtej.

tuk — opcja automatycznie tworzy miedzy dwoma punktami tuk
kotowy o okreslonej strzaice.

Kratownica — pozwala na parametryczne tworzenie podstawowych
typow kratownic.

Rama wielonawowa — automatyczne generowanie ram
wielonawowych z dwuspadowym dachem.

Wigzary drewniane — automatyczne generowanie 32 schematow
statycznych wigzaréw drewnianych.

FUNKCJE COFANIA | PRZYWRACANIA:

Opcja cofnij — pozwala na cofnigcie dowolnej ilosci ruchéw w danej
sesji programu.

Opcja powtérz — pozwala na powtérne przywrocenie dowolnej ilosci
ruchéw wycofanych opcjg cofnij w danej sesji programu

OBCIAZENIA:

Opcja wigczania i wytaczania jednoczesnego wyswietlania
wszystkich grup obcigzen.
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Nowa grupa obcigzen — pozwala na wprowadzenie nowej grupy
obcigzen oraz okreslenie jej parametrow.

Nowe obciazenie weztowe — opcja pozwala na wprowadzanie
nowych obcigzen skupionych w weztach uktadu.

Edycja obcigzen weztowych — pozwala na edycje obcigzen jw.

Nowe obcigzenia przestowe — wigczenie pozwala na wprowadzanie
obcigzen skupionych i cigglych na poszczegolnych pretach.

Edycja obcigzen przestowych - pozwala na edycje obcigzen jw.

Nowe obcigzenia termiczne — pozwala wprowadzac obcigzenie
temperaturg i r6znica temperatur dla pretow.

Edycja obcigzenia temperaturg - pozwala na edycje obcigzen jw.

Nowe obcigzenia kinematyczne weztowe — pozwala wprowadzaé
wymuszenia w postaci osiadania podpor.

Edycja obcigzen kinematycznych weztowych - edycja obcigzen jw.

Nowe obcigzenia kinematyczne przestowe - pozwala wprowadzacé
wymuszenia w postaci przemieszczen preta.

Edycja obcigzen kinematycznych przestowych - edycja obcigzen jw.

Zaleznosci obcigzen (obwiednia) — opcja pozwala na ustalenie
relacji miedzy grupami obcigzen zmiennych potrzebnymi do
obliczen obwiedni sit wewnetrznych oraz definiowanie kombinacji
obcigzen.

GENERATORY OBCIAZEN

Generator obcigzen pretowych — pozwala na wprowadzenie
jednakowych obcigzen na kilku pretach jednoczesnie.

Generator obcigzen weztowych — pozwala na wprowadzenie
jednakowych obcigzen w kilku weztach jednoczesnie .

Poza opisanymi ikonami w obszarze graficznego ekranu edycji znajduja sie:

- pole robocze graficznego wprowadzania danych z zaznaczonymi osiami globalnego
uktadu wspétrzednych,

- pole wyboru grupy obciazenia,

Natomiast w dolnej czesci obszaru edycji znajdujg sie caly czas aktywne:

- okna wartosci wspoétrzednych x iy

oraz belka biezacej podpowiedzi.
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110.2.4 Wprowadzanie geometrii uktadu

Whprowadzanie geometrii uktadu odbywa sie generalnie metodg graficzng na ekranie monitora
za pomocg myszki i klawiatury. Wydzielonym obszarem ekranu przeznaczonym do
wprowadzania geometrii jest pulpit graficzny, charakteryzujacy sie zo6ktym kolorem tha,
punktowym oznaczeniem siatki pomocniczej oraz zaznaczonymi osiami globalnego uktadu
wspétrzednych. Paski ikon znajdujace sie powyzej pulpitu pozwalaja na odpowiednie
przetaczanie trybu pracy (edycja, definiowanie, usuwanie itp.) oraz wybdr rodzaju danych jakie
w danej chwili chcemy wprowadzi¢ do projektu.

110.2.4.1 Edycja weztéw
MNumer wezka |W5

Wwapdtrzedne

" E m
y B -
2 ] m

|

R Lo _
Przy wigczonej ikonie Nowy wezet kliknigcie na dowolnym punkcie obszaru roboczego
wywotuje okno zaktadki Wtasciwosci weztow:

W polu program proponuje wprowadzenie
kolejnego numeru wezta, lecz uzytkownik

Numer wezka: [ moze dokona¢ zmiany. W przypadku {liczba catkowita
’ wprowadzenia numeru wezfa juz dodatnia}
istniejgcego podawany jest odpowiedni
komunikat.

Wartosci wspotrzednych x i y danego wezta

Wspotrzedne x i y: (m] wprowadzane w uktadzie globalnym.

Okno dialogowe Wiasciwosci wezta uruchamia sie réwniez przy kliknieciu na istniejgcym

=3

wezle w trybie v Edycji wiasciwosci lub Przenies/kopiuj element. Natomiast
wskazanie wezta w trybie Usuwania elementéw powoduje jego eliminacje wraz z
pekiem pretéw schodzacych sie w tym wezle. Przy wskazaniu istniejacego preta w trybie
wprowadzania nowych weztéw program pyta sie uzytkownika czy chce podzieli¢ pret weztem,
w przypadku potwierdzenia otwiera sie okno Wiasciwosci wezta, pozwalajace wprowadzic¢
wspoétrzedne nowego wezta (nowe prety powstatle z podzialu elementu istniejacego
generowane sg automatycznie). W przypadku wprowadzenia dwoéch réznych weztdw
o0 identycznych wspétrzednych program przerywa obliczenia i podaje odpowiedni komunikat.
Podobnie podczas pozostawienia ,luznego” wezla bez potaczenia z jakimkolwiek pretem
obliczenia zostang przerwane i podany odpowiedni komunikat.
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110.2.4.2 Edycja pretéw
2]

Pret
’7 Nr preta Tup IPlet j M ateriak ISlaI ‘

g2ty
Poczgtkowy I1 5 ™ Przegub - wezet poczatkowy

Kofcowy IW 4 'l Przegub - wezet koficowy

r— Przekrdj

IHEABDD - Mawy... | Edycia...

Przy wiaczonej opciji A Nowy pret kolejne wskazanie dwoch dowolnych wczesniej
wprowadzonych weztéw (np. 1 a nastepnie 2) i utworzenie linii miedzy nimi, pozwala na
utworzenie preta (np. o poczatku w wezle 1 i koncu w wezle 2). Po wskazaniu drugiego wezta
automatycznie uruchamia sie okno dialogowe Wiasciwosci preta pozwalajgce na przypisanie
do elementu nastepujacych danych:

Numer preta: [[] W polu program proponuje wprowadzenie {liczba catkowita
kolejnego numeru preta, lecz uzytkownik moze dodatnia}
dokona¢ zmiany. W przypadku wprowadzenia
numeru preta juz istniejgcego podawany jest
odpowiedni komunikat.

Typ: [[1  Okresla charakter pracy preta . {pret, belka, stup}
Wezty: [ Podane sg numery weztéw poczatkowego {liczba catkowita
i koncowego preta, oraz zaznaczenie czy dodatnia}

w odpowiednich weztach wystepujg przeguby
momentowe (wszystkie dane sag edytowalne
cho¢ domysinie przejmowane sg numery
wskazanych przy tworzeniu preta weztow) .

Przekroj: [ Okno wyboru przekroju z listy. Zawiera réwniez
przyciski (Nowy i Edytor charakterystyk)
pozwalajace na wprowadzenie nowego lub
edycje istniejacego przekroju w zaktadce
Wiasciwosci przekroju(patrz 110.2.4.3).

Okno dialogowe Wiasciwosci preta uruchamia sie réwniez przy kliknieciu na istniejacym
precie w trybie v Edycji wlasciwosci umozliwiajagc wprowadzanie zmian. W trybie *
Przenies/kopiuj element wskazanie dowolnego preta pozwala na jego réwnolegte
przesunigcie lub skopiowanie w inng lokalizacje (pret jest kopiowany lub przenoszony wraz

z weztami). Wigczenie opcji s Usuwania elementéw pozwala na usunigcie wskazanego
preta z konstrukcji (usuniecie preta nie powoduje automatycznego usuniecia weztéw na jego
koncach). Przy wprowadzaniu pretéw nalezy zwréci¢ uwage na sposob ich zadawania. Zaleca
sie stosowac jednolita konwencje wprowadzania wezta poczatkowego i koncowego (np. dla
stupéw wezet dolny - poczatkowy a gérny - koncowy, dla rygli lewy wezet — poczatkowy
a prawy - koncowy). Takie wprowadzanie danych zapewni nam rysowanie wykreséw tego
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samego znaku po tej samej stronie wszystkich pretéw (wezet poczatkowy definiuje poczatek
lokalnego uktadu wspotrzednych i w uktadzie tym sag rysowane wykresy sit wewnetrznych). W
przypadku niezachowania jednolitej konwencji wprowadzania pretéw, nalezy spodziewaé sie
wykresow po réznych stronach pretéw (cho¢ wartosci sit wewnetrznych sag prawidtowe co do
wielkosci i znaku). Powyzsze uwagi majg szczeg6lne znaczenie dla uktadéw o petnej symetrii
geometrii i obcigzenia, gdy brakuje odpowiedniej symetrii (lub antysymetrii) wykreséw sit
wewnetrznych.

Inna mozliwo$¢ definiowania pretéw i weztéw polega na wiaczeniu trybu Prety — linia
tamana pozwalajacego na graficzne wprowadzenie na ekranie roboczym uktadu pretow
w postaci linii tamanej wraz z weztami. Kolejne prety wprowadza sie klikajgc lewym klawiszem
myszki na odpowiednie punkty na ekranie (wskazane jest tu wigczenie trybu przyciggania do
siatki) natomiast wcisniecie prawego klawisza powoduje przerwanie wprowadzania tamanej
oraz wywotanie okna dialogowego:

Prety i wezly (wprowadzanie linia lamana) 2lx]

—Mowe prety

[20:21 2223 24 ;25

— Dztathio wprowadzony wezek

N [25 + - E m

— Przekrd)
|HEA 300 =l

Frzekroje... |
Zakoricz I K.ontynug | Anulu |

W powyzszym oknie podane sa;

Lista zawierajgca kolejne numery
Nowe prety: [[1  wprowadzonych pretéw sktadajacych sie na
dana linie tamana.

{liczby catkowite
dodatnie}

Nr Numer ostatnio wprowadzonego wezia. {liczba catkowita

dodatnia}
Wsp6irzedne m] Wspotrzedne X i Y ostatnio wprowadzonego
XiV: wezta pozwalajgce na jego modyfikacje .
Przekro: [ Woybierany z listy typ przekroju przypisany do

wszystkich pretéw linii tamane;.

Wywotanie okna Lista przekrojéw

Przekroje: [] pozwalajacego na przejscie do trybu edycji
przekroju.
ZaKoRcz: [ Wcisniecie przycisku powoduje zakonczenie

wprowadzania tamane;j.
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Wociséniecie przycisku powoduje powrét do
Kontynuuj: rysowania kolejnych pretéw linii tamanej od
[[1  punktu, w ktérym nastapito przerwanie
wywotane wcisnieciem prawego klawisza
myszki.

Konczy dziatanie funkcji rysowania pretéw przy
Anuluj: [  pomocy linii tamanej i kasuje dotychczas
wprowadzone elementy linii tamanej.

Tryb pracy Prety — linia tamana jest zalecany jako podstawowy do szybkiego
wprowadzania geometrii uktadu.

110.2.4.3 Edycja przekrojow

‘ Nr |1 Mazwa |HEA 300 ‘
i Tep
|1 || X v | E | L | @ | L] | I Prcfil o zmiennej sztywnosci MI
—Podglad————— — Parametry przekroju
— Praekrdj — dyriary — Charakterystyki
h IU.29 - Oblicz ... |
b II]3 m J= IEI 0001826 [md]
b2 IU.3 il Ju |5.31 e-005 [rd]
h
H ID.UM m A ID.D113 [mz]
12 IU.UT 4 m e ID.DU1 26 [mal
y a IU.UUSE o y |0.000421 [m3]
—widok Biblioteka profili stalowych... | F.at obrotu przekroju IU 'l
Biblioteka profili uz'ytknwnika...l Zapisz do biblioteki uzytkownik.a |
I ateriat
- con ||
Ok | Anuluj |

Edycja i wprowadzanie nowych typow przekroju odbywa sie w rozbudowanej zaktadce
Wiasciwosci przekroju, ktérag mozna wywota¢ spod zaktadki Wiasciwosci preta (przycisk
Nowy lub Edycja).

Automatycznie wprowadzony kolejny numer

Numer przekroju: ] przekroju (bez mozliwosci edycji).
. Okreslona przez uzytkownika dowolna nazwa  {dowolny ciag
Nazwa: [-] ; . A . e .
przekroju stuzgca po6zniej do jego identyfikacji.  znakow}
Typ: Wybierany za pomocg ikon typ definiowanego

[ przekroju wraz z zaznaczeniem czy jest on
staty czy zmienny. Zawiera réwniez odwotanie
do ustawien Parametréw profilu zmiennego.
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Parametry
przekroju:

Wymiary h; by; by;

t; t2; O
Jx:
Jy:
A:

Wy

Wy:

Biblioteka profili
stalowych:

Biblioteka profili
uzytkownika:

Kat obrotu
przekroju:

Zapisz do bibl.
uzytkownika:

Materiat:

Okreslone przez uzytkownika lub przejete z
biblioteki gotowych przekrojow charakterystyki
geometryczne.

Wymiary geometryczne przekroju, ktérych
znaczenie opisano na podgladzie typu
przekroju z prawej strony zaktadki.

Moment bezwtadnosci wzgledem osi x - x.
Moment bezwtadnos$ci wzgledem osiy —y.
Pole powierzchni przekroju.

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie wzgledem
0Si X - X.

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie wzgledem
osiy-y.

Wyb6r umieszczonych w bibliotece profili
stalowych.

Wybor umieszczonych w bibliotece profili
uzytkownika.

Wybierany z listy kat obrotu przekroju.

Opcja pozwala zapisa¢ wprowadzony profil do
biblioteki przekrojow uzytkownika.

Okno wyboru przekroju z listy materiatow.
Zawiera rowniez przyciski (Nowy i Edycja)
pozwalajace na wprowadzenie nowego lub
edycje istniejacego materiatu w zaktadce
Materiat, ktéra wywotujg (patrz 0).

{h; by; b ty; to;
g:>0}

{3>0}
{3,>0}
{A>0}
{w,>0}

W, >0}

{HEA; HEB; [;
IPE; L; Rury;
Rury prost.; T;
U}

{0°; 90°}

Wecisniecie przycisku Oblicz powoduje wyliczenie parametréw danego przekroju: Jy; Jy; A;
W,; Wy na podstawie wymiaréw geometrycznych tego przekroju.

Z lewej strony okna umieszczono rysunek podgladu definiowanego przekroju z naniesionymi
wymiarami charakterystycznymi.

Typy przekrojéw mozliwe do edycji przez uzytkownika:

FlRE e

Przekréj prostokatny petny.
Przekréj dwuteowy.
Przekroj teowy.

Przekréj ceowy.

Przekréj katowy.
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@ - Przekroj rurowy okragty.
(L} | - Przekréj rurowy prostokatny.

110.2.4.4 Definiowanie pretéw o zmiennym przekroju

Wihasciwosci przekroju

‘ Ne i Nazwa [HEA 3002M 1 ‘
rTop
W " E W | E | L | @ | ™ | [V Profil o zmierine] sztyanodci Parametry profilu zmienneaa. .. |
—Podglad——— —Parametry przekroju poczatkawego dla przekrojduw zmiennych
i~ Przekrd) i wipmiany i~ Charakterystyki
[ - Oblicz ... |
bi |D3 m Ju II] 000826 [md]
b2 ID ] i Jy |8.31 e-005 [ma]
h
H ID 014 il & ID 0113 m2]
12 ID 014 m Wi ID 00126 [m3]
y g ID 0085 i Wy ID 000421 m3]
1
—fidek———————— Biblioteka profili stalowych... | Kt obrotu preekroju IU vl
Eiblioteka profili uzptkownika. . | Zapizz do biblioteki uzptkounika |
é [ I ateria
i | ’7 Stal VI Moy | Edycia ”

W przypadku preta o zmiennym przekroju, podane w powyzszym oknie charakterystyki sa
wielkosciami okreslonymi na poczatku preta.

Wszystkie podstawowe typy przekroju przewidziane w programie moga mie¢ przekréj o
zmiennej sztywnosci (przekroje prostokatne, rurowe, okragte, dwuteowniki, teowniki, katowniki
i ceowniki). Po wprowadzeniu takiego przekroju i zaznaczeniu go jako zmienny, w dolnej
czesci okna pokazany jest schematyczny widok zmiennosci przekroju na diugosci preta.

Dla przekrojow o zmiennej sztywnosci zaznaczamy odpowiedni znacznik (znajdujacy sie po
prawej stronie mozliwych typéw przekroju) a nastepnie otwieramy dodatkowe okno wciskajac
przycisk Parametry przekroju zmiennego:
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1,
Typ profilu
' Wysokodé fodnika zmienna liniowo
" Szemokosci patek zmienne liniowa
" Charakienstykui profily sa okieslone wiglomianem
— Podglad
k1 = |2 0BRSS
hk = I 06 m
_ _ = — |me=keh
|
1 2
| ok Anuluj

Generalnie zaleznie od typu wybranego przekroju podstawowego mozliwe sg trzy
podstawowe typy zmiennosci profilu na diugosci preta:

e  Wysokos$¢ (wysokosé srodnika) zmienna liniowo.
e Szerokos¢ (szerokosé potek) zmienna liniowo.
. Charakterystyki profilu okreslone wielomianem podanego stopnia.

W przypadku wysokosci zmiennej liniowo uzytkownik ma mozliwos¢ podania wysokosci
przekroju koncowego w [m] lub bezwymiarowego wspoéiczynnika bedacego stosunkiem
wysokos$ci na koncu preta do jego wysokosci poczatkowej, ktéra jest podana w oknie
Wiasciwosci przekroju. Generalnie poczatek preta znajduje sie w wezle okreslonym jako
wezet poczatkowy we Wiasciwosciach preta (domysinie jest to wezet o nizszym numerze) .
Analogicznie sytuacja wyglada dla szerokosci zmiennej liniowo:
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Profil o zmiennej sztywnosci ll
Typ profils
" wiysokosé srodnika zmienna liniowo
% Szemkodci pokek zmienne liniowo
" Charakterystykui profily s okreslone wiglomianem
— Podglad
k2= | 1
bkl = I 0.3 m
7 braskarha bk2 = 0.3 m
3 L '
bra=kasba
1 2
ak Anluj

W przypadku przekroju dwuteowego monosymetrycznego szerokosci obu potek bkl i bk2
przeliczane sg tym samym wspétczynnikiem k2..

W przypadku profilu o charakterystykach zmieniajacych sie wg wielomiandw, uzytkownik
powinien w pierwszej kolejnosci zdefiniowa¢ dla kazdej charakterystyki stopien wielomianu
(maksymalnie 4-ego stopnia) a nastepnie odpowiednie wspotczynniki wielomianu.

Profil 0 zmiennej sztywnosci 5[

Typ profily
= wiysokosé srodnika zmienna liniowa

= Gzerokodci porek zmienne liniowo

(% Charaktenstykui profil 33 okredlone wislomianem

— Charakterystyki przekioju okreglone wielomianem stophia
— Stopieri wielomianu —'Wspdkczynniki wielomianu Hx

Jul] 3 'l f[]=aU+aT"x+a2"x2+33"x3
Jell
an [ o | - 1 al= |
Wik [ ] IE a2= |1 ad= IT

iy (]
() [E=]
maxb [ ]

| aK | Ainuluj

Wedtug zdefiniowanych wielomianéw zmieniajg sie charakterystyki dowolnego przekroju
zdefiniowanego w oknie gtownym Wiasciwosci przekroju.

Poprawnos¢ wprowadzonego profilu o zmiennym przekroju mozna kontrolowa¢ w oknie
podgladu 3D. W przypadku profilu o zmiennych charakterystykach, przekréj w widoku 3D jest
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przyblizany przekrojem prostokatnym zmieniajagcym sie odpowiednio do definicji zmian
poszczegdlnych charakterystyk.

W przypadku podziatu preta o zmiennym przekroju weztem, oba otrzymane w ten sposéb
prety beda profilami o zmiennej geometrii w taki sposéb jakby ich suma stanowita jeden nie
podzielony pret przed operacjg podziatu (odpowiednio przeliczone zostang wymiary i
wspétczynniki pretéw po podziale).

Wszystkie wprowadzone dane dotyczace przekroju zmiennego, mozna zachowac w bibliotece
przekrojow  uzytkownika (opcja Zapisz do biblioteki uzytkownika w oknie gtéwnym
Wiasciwosci przekroju) a nastepnie korzystac z nich w innych projektach Konstruktora.

110.2.4.5 Materiat
Materiat 2%

—‘whadcimwosci
Opis IDrewnU C40

IModut sprezystosci E W |I'<r|
Liczba Poiszona 015

Cigzar objgtosciowy |5.5

‘wispdtczynnik rozszerzalnodci W

cieplhej

Biblioteka... ak Al
[ & [ &ds ]

Edycja i wprowadzanie nowych typéw materiatu odbywa sie w zaktadce Materiat, ktérg mozna
wywota¢ spod zaktadki Wtasciwosci przekroju (przycisk Nowy lub Edycja).

=

Tl

=
=

T= 3
2|

Okreslona przez uzytkownika dowolna

Opis: [-] nazwa materiatu stuzgca pézniej do jego g‘;vlzgwfl clag
identyfikacji.

ModL_J} . [KN/m2] Modu}_ sprezystosci Younga dla danego (>0}

sprezystosci E: materiatu.

SFCZba Poissona 1| ic7ha Poissona (350}

Clgzar’ ) _ [KN/m3] Okreslony dla danego materiatu ciezar (Ciezar>0}

objetosciowy: wilasny.

Wspotczynnik Wartos$¢ przypisanego do danego materiatu

rozszerzalnosci [1/°K]  wspdiczynnika liniowej rozszerzalnosci

cieplnej: cieplne;j.

Biblioteka...: [-] Wybér z biblioteki wpisanych materiatow. {beton B15-B60;

stal, drewno}
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110.2.4.6 Edycja podpoér
21X

Mr podpory |1_ Nrwezta

— Odebrane stopnie swobody Sprgzystodc podpory

W w kierunku osi ¥ o kierunku = IU—
V¥ w kierunku asi'y W kierunku IU—
[ obict weg, 2 obetwgz 0 B

3|§ sE ==

Przy wcisnietej opcji
dotychczas nie wystepowata uruchamiamy okno dialogowe Podpora.

Numer
podpory:

Numer wezta:

Stopnie
swobody:

Sprezystosé
podpory:

W kierunku X:
W kierunku Y:

Obroét wzg. Z:

-]

-]

[kN/m]
[kN/m]

[KNm/rd]

Automatycznie wprowadzony kolejny
numer podpory (bez mozliwosci edycji).

W polu program proponuje wprowadzenie
numeru wezta, dla ktérego zostato
wywotane okno dialogowe Podpora, z
mozliwoscig jego edycji. W przypadku
wprowadzenia numeru wezta, dla ktérego
podpora juz istnieje podawany jest
odpowiedni komunikat.

Dla poszczegolnych podpor przez
zaznaczenie odpowiedniego stopnia
swobody zostaje on odebrany (np. dla
zamocowania sztywnego wszystkie trzy
stopnie swobody sg zaznaczone — brak
mozliwosci przemieszczenia w kierunku X i
Y oraz obrotu wokét osi Z).

Dla podpér podatnych, sprezystych po
zaznaczeniu odebrania odpowiedniego
stopnia swobody istnieje mozliwosé
podania wartosci sprezystosci.

Sprezystos¢ podpory w kierunku osi X.
Sprezystos¢ podpory w kierunku osi Y.

Sprezysto$é podpory na obrét wzgledem
osi Z.

Nowa podpora wskazujgc na dowolny wezet, ktérym podpora

{liczba
catkowita
dodatnia}

{w kierunku osi
X;

w kierunku osi
Y;

obrét wzg. osi
Z}

Warto$ci sprezystosci podpory mozemy poda¢ w przypadku odebrania odpowiedniego stopnia
swobody w danej podporze. Domysinie wartosci te sg ustawione na zero co oznacza brak
sprezystosci podpory (sztywne warunki podparcia).

Okno dialogowe Podpory uruchamia sie réwniez przy kliknieciu na istniejacej podporze

w trybie

%

Edycji wiasciwosci umozliwiajgc wprowadzanie zmian. W trybie
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Przenies/kopiuj element wskazanie dowolnej podpory pozwala na jej przesuniecie lub

skopiowanie w inng lokalizacje (do innego wezla). Wiaczenie opcji Usuwania
elementow pozwala na usunigcie wskazanej podpory z konstrukcji.

110.2.4.7 Generatory parametryczne konstrukcji

110.2.4.7.1 F Generator konstrukcji — Rama

—wigzel poczatkowy

& Moy A= ID y= |0
 Istrigjacy mr ID

nxdy

wez et pocz gthouy
dyl dy g dy s

Al P g P g ® —Szerokost przesta i wysokost kondygnaci——

e
e T | R ") | CO
— Paramety—— —Paodpar — Praekrdj
m=[3 ® Bl Rygiel [HEA 300 =l
" Przequbowe
n=[t || & sie Shup  |HEA 300 =l

Przekroje. | oK I Anuluj |

Generator konstrukcji Rama pozwala na szybkie generowanie ram prostokatnych,
wielonawowych i wielokondygnacyjnych.

Wezet Wybér wezta poczatkowego - nowy wezet o
poczatkowy [m] wspéirzednych x i y podanych w uktadzie
X, Y: globalnym.
Wezet . R
poczatkowy \(;Vybor wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
e anym numerze.
Istniejacy:
Rozpietos¢ powtarzalnej nawy i wysokosé
powtarzalnej kondygnacji (w przypadku potrzeby
. modyfikacji poszczegolnych wielkosci nalezy
dx, dy: (m] rozwina¢ okno definiowania kolejnych wymiarow {dx>0}, {dy>0}
kondygnacji lub nawy przez nacisniecie
odpowiedniego przycisku).
m: [-] Liczba naw ramy. {m>=1}
n: [-] Liczba kondygnacji ramy. {n>=1}
Podpory: [-] Automatyczna generacja jednakowych podp6ér. i?;?:} przegubowe,
Przekroj: [-] Wyb6r przekrojéw dla rygli i stupéw.

Generator ten pozwala takze na tworzenie konstrukcji o réznej rozpietosci naw i réznych
wysokosciach kondygnacji. Po wywotaniu okna dialogowego przyciskiem dx lub dy brane sg
pod uwage wartosci tam wprowadzone, w przeciwvnym wypadku tworzona jest rama
o powtarzalnych wymiarach naw i kondygnaciji.
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Generator konstrukcji - Rama - wprowadzanie réznych rozpigtosci naw i kondygnaciji:

T )

dx= m dy= m
el = |6.00 dyl = |3.00
k2= |4.00 dy2=_|500
dx3= [5.00 dy3=_ [[4.00

dyd = |400

Ok I Anuluj ak I Anuluj

110.2.4.7.2 Generator konstrukcji — Prosta

Generator konstrukcji - Odcinek wielopretowy llil

—'Wezel poczathkawy
& Mowy #=(0 y= I
= lsthigjacy mr 0

—Wwezeh kohco

7 Nowy [wsp) H=|U_ P=|_
= Istriejacy [nr) lU_

wezetkofeowy

n - ileSé pratdw

ez et pocz gthowy

— Parametry — Przekrd|
n= |0
HE& 300 -
L= m g= I deg I J

Przekroje.. | Ok I Anuluj |

Umozliwia konstruowanie z dowolnego punktu o wspétrzednych x i y (wezla) odcinaka linii
prostej nachylonej do osi x, podzielonej na n réwnych pretéw.

V\(l)?:zzeltko [m] Wybor wezta poczatkowego - nowy wezet o

2 y: oWy wspétrzednych x i y.

V\(l)?:zzeltko H Wybor wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
F 28 Wy danym numerze.

stniejacy:

X\é%ii} (m] Wybor wezta koncowego - nowy wezet o

X, y: Wy wspétrzednych x i y.

Wezet H Wybor wezta koricowego - istniejgcy wezet o
koncowy danym numerze.
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Istniejacy:
n: [-] Liczba pretéw na odcinku linii proste;. {n>=1}
Calkowita dtugos¢ odcinka linii prostej (w

L: [m] przypadku zdefiniowania obu weztéw wylicza sie {L>0}
automatycznie).

a: [°] Kat nachylenia odcinka prostej do poziomej osi X.
Przekroj: [[1  Wybér przekrojéw dla preta.

W przypadku wyboru opcji Wezet koncowy — Istniejacy blokowana jest mozliwos¢ edycji
parametru L i kata a. (Wielkosci te sg wtedy wyliczane na podstawie wspotrzednych wezta
poczatkowego i koncowego.)

110.2.4.7.3 ™ Generator konstrukcji — Belka

—'Wezet poczgthawy——————————————————
£ Mowy (wsp.] H=|D ¥=

n-ilo % pregset
- 0
. ) .  Istrigjacy [rr] I

,{'—,"—*—* Dk, przeska m Przekrdj
Pizesto 1 |0 IHEA 300 'l

Przgsto 2 ID— Im
n= IE ¥ Przsgubows | | Pregsho 4 ID_ Im

Przekroje... | oK. I Anulug |

wez et pocz gtkowy

llasé pragset Podpory

Pozwala na szybkie utworzenie belki ciagtej (do 5 przeset) o réznych dlugosciach przeset.

Wezet .

poczatkowy  [m] Wybpr wezia poc_zatkowego - nowy wezet o
X, y: wspotrzednych x i y.

Wezet

1 Wybor wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
poczatkowy ] danym numerze.

Istniejacy:

llos¢ L] llosé przeset belki ciagtej wybierana z listy (1.5}
przeset n: ' ”
Dk przesta: [m] Diugosci kolejnych przeset. {>0}

Podpory: [-] Generacja podpér przegubowych.
Przekroje...: [-] Wybor przekrojow dla kolejnych przeset.
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110.2.4.7.4 Generator konstrukcji — tuk
21
o wez et kofcowy —\Wezehl poczatkowy ——————————————
i - ilodt prgtéu & Nows ‘e IU_ ye l_
%  Istrigjacy nr IEI
= =
Ef | - Wezet korfcol
E‘ £« Mowy dx=|0 dy=|D
Y
b e dx  lstrigjacy rr ID
i~ Parametry Podpary i~ Typ buku
n=|U " Brak [~ Paraboliczny ¥ Kokowy
L =|D
I_ " © Przequbowe | — Praekig
f=|0 m
HEA 300
" IU_ g " Stake I ﬂ

Przekraje | ok I Ainulyj |

Pozwala na tatwe utworzenie wielokata wpisanego w tuk kotowy (bedacego wycinkiem kota),
badz paraboliczny o zadanym punkcie poczatkowym, koncowym i strzalce wygiecia.

Wezet Wybér wezta poczatkowego - nowy wezet o
poczatkowy  [m] . :
N : wspotrzednych x i y.
owy X, y:
Wezet Wyboér wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
poczatkowy  [] danym numerze
Istniejacy: '
Wezet Koniec tuku w nowym nieistniejgcym jeszcze
koncowy [m] wezZle o przyrostach wspétrzednych dx i dy
dx, dy: wzgledem wezta poczatkowego.
Wezet . i S
Korcowy [ \é\;);]k;% vr\]/Srzn}er;céncowego - istniejacy wezet o
Istniejacy: '
Typ tuku: [[] Paraboliczny lub kotowy (domysinie kotowy).
n: [[] llos¢ pretéw z ktérej zostanie zbudowany tuk. {liczba calkowita

dodatnia}

Potowa dtugosci cieciwy tuku kotowego w uktadzie
L: [m] biegunowym o $rodku uktadu w punkcie {L>0}
poczatkowym tuku.

Strzatka tuku (kotowego badz parabolicznego) —

f: [m] odlegto$¢ najbardziej oddalonego punktu tuku od
jego cieciwy.
Kat nachylenia cieciwy tuku wzgledem osi

Alfa: [°] poziomej x uktadu biegunowego o $rodku uktadu

w punkcie poczatkowym tuku.
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. . . ) {brak, przegubowe,
Podpory: [[1 Generacja podpor. state}

Wybor przekroju dla wszystkich pretow

Przekroj: [T sidadajacych sie na tuk.

110.2.4.7.5 « Generator konstrukcji — Kratownica.

Pozwala na szybkie generowanie podstawowych typéw symetrycznych i niesymetrycznych
kratownic o pasach sztywnych lub przegubowych.

I | |
” = = ~
Pl | 2 e 3l | | 3]
e e we [ || By o wmee 3 e weane e Fil | Py PR
Tt ™ TeT Tl
;«F—- w peri -
i 6514 AT
- e | i | | Y P - w- P
Tl Ted T T 10
I - = o e o
pe— - ol
» 2] | 3 | L ’
I 5 : i —L_} E
v L " FEPTTa-inl | FrTaT . avmen SE " PP TTR T TTUR | | R SN Y
TS T et w1z
J» L ||
[rovieateme |
e v
J o o e
T simey BEE TR 1Y T11
ol + : ’
T 13 Te
= Pl || mee B
o - + P
T 15 Tels
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Wezet poczatkowy
X, Y

Wezel poczatkowy
Istniejacy:

Wezet koncowy
Istniejacy:

Symetria:

Pasy sztywne:

Podpory:

Typ kratownicy:

hl:

ratownica 21
— Typ kratawnicy
wl
o
2
=
i
Y et
wgzet nxde=L . nadn= L obe )
posz. i il
IV Symetiia [~ Pasy sztywne

I Podpary (przequbowe)

Typ kratownicy...

‘Wezel koficowy

—'Wezel poczatkowy

(oW ] [ ] L

* Mowy [wsp.

v y= IU— [ Istrigjacy 0

€ lstrisjacy [nr) IU
— Parametry — Przekroje

L= [z m Pas gémy [HEA 300 =l
n= |4

Ml m Pas dolny [HEA 300 =l
h2= |3 m Stupki  [HEA 300 |

= |4.?54

ol ®0 | Keptuee |HEA 300 |

ol = ID deg
Przekroje... | ak | Anuluj |

[m]

Wybér wezta poczatkowego - nowy wezet o
wspotrzednych x i y.

Wybér wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
danym numerze.

Wybér wezta koncowego - istniejacy wezet o
danym numerze.

Okresla czy wygenerowana kratownica bedzie
symetryczna czy nie.

Okresla czy wygenerowana kratownica bedzie
miata pasy (dolny i gérny) sztywne czy
przegubowe.

Automatyczna generacja podpér przegubowych.

Lista graficzna pozwalajaca na wyboér
wilasciwego typu kratownicy.

Dhlugos¢ potéwki kratownicy symetrycznej lub {L>0}
catosci niesymetryczne;j.

Liczba pdl skratowania w potéwce kratownicy. {n>1}

Poczatkowa wysokos¢ kratownicy.
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Koncowa wysokos¢ kratownicy (lub wysokos¢ w

h2: [m]

kalenicy).

Alfal €] Kat nachylenia do poziomu pasa gérnego
kratownicy.

Alfa2 €] Kat nachylenia do poziomu pasa dolnego
kratownicy.

Przekroje: [ Wybor przekrojéw dla pasa dolnego, gérnego,

stupkow i krzyzulcow.

W przypadku wyboru opcji Symetria wraz z opcjg Wezet koncowy — istniejacy, wezet
poczatkowy (nowy badz istniejgcy) musi znajdowac sie na tej samej wysokosci co istniejacy
wezet koncowy.

110.2.4.7.6 m Generator konstrukcji — Rama wielonawowa.
x
d1 —Wwezet poczgtkowy - wspdtrzedne
/\\ /.\ & Howy %= Im y= |g
et g |
pocl:?:‘kow Iztnigjacy nr 0
T d 4 d 1 r Liczba nar
nxd - I
ni- liczba naw =
— Paramets Podpor Przekroj
ln= [ " Brak X
W=z m Fugiel |HEA 300 |
" Przequbove
d=|12 m Shup  [HEA 300 =l
d1=|8— m || State
Przekraje | QK I Anuluj |

Pozwala na szybkie generowanie ram wielonawowych z dwuspadowym dachem.

Wezel poczatkowy X, Wybér wezta poczatkowego - nowy

[m]

y: wezet o wspotrzednych x i y.

We_ze_+ po.cza_tkowy [ Wybér wezta poczatkowego - istniejacy

Istniejacy: wezet o danym numerze.

n: [[1 Liczba naw. {n>0}

h: [m]  Minimalna wysoko$¢ nawy.

hl: [m]  Wysokos¢ podniesienia nawy.

d: [m] Rozpigtos¢ nawy.

di: [m] Potozenie kalenicy.

Podpory: [1 Generacja podpér. {stt);?t:}: przegubowe,
Przekroje: [[1  Wybor przekrojow dla rygli i stupow.
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110.2.4.7.7

Pozwala na automatyczne generowanie 32-u podstawowych typéw dwuspadowych wigzaréw

dachowych.

Typry wirariw dachowych

Ay L2 L3 e A

Generator konstrukcji - Wigzary dachowe

raréiw dhat ey h

2 Frchwn chingrogshove

=
T
suaTtwvr B
1
g
Al Lt L2 Al ~
T
st
pocTnm y I
/ \ -
LE] [%] L3 1 Al

5 Patwiows - na eznch drianach sinkeouwsch

Typry wivqearive da lwpch

Lo oo o

el el
pocTficiay, o pocTtioy, z
/i/ e l
-]
.{M{ u $ L2 Jl.q\) - 1My €] ¥ Lz el
13 Phobemow - ket 2 by Soanam 4 Kavkwmngy T4 Moy - v - gilkoey - schomal 1 20 Moy - plilwiervn « ey - schemal 2
ezl
by, af
| :
s
S
A L \ Lz a1
TE Juthowey
oot el
pocThw,- = MTW =
P (TR My L3, L3, b A
17 .ok dvwich folanach siokeoumch
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Typy wiazaréw dachowych x|

26 Jetkowy na 3 écianach stalcowych z kleszczan

H3
)/4—4
phe

EI e
&

Hz

wezst
= pnuftknw B

28 Kleszczomy na 2 scianach prostyeh i 2 ukesnych

PEAICEY 3
A7

L L3 Al
T—+—

La g3 L2 13 4 A1, ST
o T

29 Kleszczowmy na 4 doianach 2 mieczami

30 Kleszozowy na 4 scianach stolcovych

X
WETE k3
poczatkony
WI
2
LAy x] L Lz LA LAt 1 L L2 sy
5 X A 5 X +—+

31 Dovwieszarony

32 Jednowizszaiowy z droma zastizatami

Generator wiazardw dachowych

x|

— Typ wigzara Womiary
Al= |05 m
gzt - az=1 m
poczatkove T
H1= |3 m
H2= |1 m
H3= |2 m
A L L2 Al
A ¥ i%all L1= |35 m

Tup wigzar.

L2= |35 m
o m
L4= |4 (i

H= ID y= ID
" Istrigjacy [numer]

—

Stupki IHEA 300 vl
Kleszcze IHEA 300 ‘I
Miecze  |HEA 300 hid

Podpory
’7 ¥ Podpory (przegubowme)

Podwiesz [HES 300 =

—'wezet poczatkowy Przekroje
£ Nowy (wspckregdne) | Krokeiz [ 300 -]

Przekraje... | Ok, |
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Wezet
poczatkowy
X, Y

Wezet
poczatkowy

Istniejacy:
Al:
A2:

H1:

H2:

H3:

L1:

L2:

L3:

L4:

Podpory:

Przekroje:

[m]

—
LN

[m]

[m]

(m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

—
LN

Wybér wezta poczatkowego - nowy wezet o
wspotrzednych x i y.

Wybér wezta poczatkowego - istniejacy wezet o
danym numerze.

Odlegtos¢ okapu od osi podpory skrajnej —
jednakowa z obu stron wigzara.

Wymiar miecza w rzucie poziomym (miecz tylko pod
katem 45°) — jednakowy dla obu mieczy.

Wysokos¢ w kalenicy liczona od poziomu skrajnego
podparcia.

Ro6znica w wysokosci pomiedzy podporami
$rodkowymi i skrajnymi.

Ré6znica w wysokosci pomiedzy podparciem
posrednim krokwi (jetka, kleszczami, stupkami itp.),
a poziomem podpory skrajnej.

Wymiar poziomy oznaczony na rysunkach
poszczegOinych typéw, o réznym znaczeniu dla
réznych wigzaréw.

Wymiar poziomy oznaczony na rysunkach
poszczegOinych typéw, o réznym znaczeniu dla
réznych wigzaréw.

Wymiar poziomy oznaczony na rysunkach
poszczegOinych typéw, o réznym znaczeniu dla
réznych wigzaréw.

Wymiar poziomy oznaczony na rysunkach
poszczegOinych typéw, o réznym znaczeniu dla
réznych wigzaréw.

Generacja podp6r przegubowych.

Wybor przekrojéw dla krokwi, stupkow, kleszczy,
mieczy i zastrzatow.

{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
{0.001 + 100}
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110.2.5 Definiowanie obciazen

110.2.5.1 Grupy obciazen

Mowa grupa obcigzef
Grupa obe. nr |3—
Dpis [Sriea
Charakter obcigzenia Wepdbczunniki obcigzen——
I~ state Y man IHI—
¥ zmignne ¥ min |1—

Pierwsza operacjg przy definiowaniu obcigzen jest utworzenie odpowiednich grup obcigzen

&

Automatycznie wprowadzony kolejny numer

oraz okreslenie ich parametréw w zaktadce dialogowe;j Nowa grupa obciazen.

G. Ob. Nr: [l grupy obcigzen (bez mozliwosci edycii).
Wprowadzony przez uzytkownika dowolny opis {dowolny ci
Opis: [[]  grupy obcigzen stuzacy p6zniej do jej znakc’)w}y a9
identyfikaciji.
Charakter S . . .
obcigzenia: []  Charakter obcigzen sktadajacych sie na grupe. {state, zmienne}
Wspétczynniki
obciazenia:
. 2 Maksymalny wspoétczynnik obcigzenia dla obc.
Gamma max: ] statych i zmiennych.
Gamma min: [ Minimalny wspotczynnik obcigzenia jedynie dla

obc. statych.

110.2.5.2 Obciagzenia weztowe

Obcigzenie wezlowe 1 E |
—Dar
Mr wezka IT Grupa obcigger IG‘I 'l

B, Px |1oq kN
+ ) . Py |n kN
‘Mz * Mz IU kM m
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Nowe obcigzenia w wezlach uktadu mozna wprowadzi¢ weciskajac ikone i Nowe
obciazenia weztowe i wskazujgc na odpowiedni wezet. Pojawia sie wowczas zaktadka
Obciazenia weztowe.

Automatycznie wprowadzony numer

Nr wezta: ] wskazanego wezta (bez mozliwosci edyc;ji).

Wybierane z listy przypisanie wprowadzanego

Grupa obciazen: ] obcigzenia wezlowego do grupy obcigzen.

Wartos¢ sity w kierunku osi X dodatnia zgodnie

Px: [kN] z kierunkiem tej osi ( + skierowana w prawo) .
Py: kN] Wa_rtoé(’: _siiy w I_(iergnku o§i Y dodatnia ;godnie
z kierunkiem tej osi ( + skierowana w gore) .
Warto$¢ momentu o wektorze w kierunku osi Z
Mz: [kNm] dodatnia zgodnie z kierunkiem tej osi

(+ przeciwnie do wskazéwek zegara —
obowigzuje reguta $ruby prawoskretnej) .

Edycje obcigzen weziowych wykonujemy wciskajgc odpowiednig ikone na pulpicie (ikona

ad Edycji obciazen weztowych) i wskazujac odpowiednie obcigzenie w wezle. Pojawia sie

wowczas okno dialogowe danego obcigzenia wezlowego pozwalajace na jego modyfikacje.
Klikajac natomiast w trybie edycji obcigzen weztowych na dowolnym wezle, wywotujemy
zaktadke Obciazen weztowych tego wezta, poszerzong o mozliwos¢ usuwania wybranych
z listy, dowolnych obciazen weztowych dla kazdej grupy obciazen.

110.2.5.3 Obciazenia przestowe

Obcigzenie przgstowe 7] %]
— Grupa obcigzen Pret
(R ~ { w7 Lfom  af[ioo0 D00 [=
— Drar
Kierunek —————————— [~ Rodzaj oboigzenia
© Globaly % & Riwnomieme
 Globaly  Trapezowe
 Lokalmy ¥  Sita
& Lokalny v  Moment

ST

a

P—b;
Wielkogci
P[0 %] K a I m al [oooo
r2 | 1 %] krm b Ji0 o pa 1000

ki
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o
Zaktadka '\(

Obcigzenia przestowe pozwala na wprowadzanie obcigzen w ukfadzie

lokalnym lub globalnym na poszczegdinych pretach. Wywotanie okna dialogowego nastepuje
przy wiaczonym trybie zadawania nowych obcigzen przestowych i wskazaniu na odpowiedni

pret.

Pret nr:

dx; dy:

Kierunek preta:

Grupa obciazen:

Kierunek
obciazenia:

Rodzaj
obciazenia:
Wielkosci:
P1:

P2:

M:
a: b:

-]

[m]

[m]

-]

-]

[]
[kN/m]
[kN]
[kN/m]
[kNm]
[m]

Generowany automatycznie numer wskazanego
preta.

Wyswietlana automatycznie dtugos¢ wskazanego
preta.

W okienkach podawane sg dtugosci rzutu preta na
08 X iY (przydatne zwtaszcza przy zadawaniu
obciazen w ukfadzie globalnym na precie
ukos$nym).

W okienku za pomoca strzatki pokazywany jest
orientacyjny kierunek zdefiniowania danego preta.

Wybierane z listy przypisanie wprowadzanego
obcigzenia przestowego do grupy obcigzen.

Zaznaczenie kierunku wprowadzanego obcigzenia
w uktadzie globalnym X-Y lub lokalnym
Zwigzanym z o0sig preta.

Wybor przez zaznaczenie rodzaju
wprowadzanego obcigzenia.

Poczatkowa warto$¢ obc. rownomier. lub trapez..
Wartos¢ sity skupionej na precie.

Koncowa warto$¢ obc. rownomier. lub trapez.
Warto$¢ momentu skupionego.

Wspétrzedne lokalne potozenia na precie
obciazen P1; P2; M.

{Globalny-X;
Globalny-Y;
Lokalny-X;
Lokalny-Y}

{Réwnomierne,
Trapezowe,
Sita, Moment}

Edycje obcigzen przestowych wykonujemy weciskajac odpowiednig ikone na pulpicie (ikona

[ 4
¥ Edycji obciazen przestowych) i wskazujgc odpowiednie obcigzenie przesta. Pojawia sie
wowczas okno dialogowe danego obcigzenia przestowego pozwalajace na jego modyfikacje.
Klikajgc natomiast w trybie edycji obciazen przestowych na dowolnym precie, wywotujemy
zaktadke Obciazen przestowych tego preta, poszerzong o mozliwo$¢ usuwania wybranych
z listy, dowolnych obciazen przestowych dla kazdej grupy obcigzen.
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110.2.5.4 Obcigzenia termiczne

Obcigzenie termiczne 7]
Mr preta |1

GOb

51 b

=
Zaktadka N Obciazenia termiczne pozwala na wprowadzanie obcigzenia réznicg
temperatur i wydluzenia termicznego na poszczegolnych pretach. Wywotanie okna
dialogowego nastepuje przy wiaczonym trybie zadawania nowych obcigzen termicznych
i wskazaniu na odpowiedni pret.

Generowany automatycznie numer wskazanego
Nr.preta: [ preta, Y Y 9
GOb: H Wybierane z listy przypisanie wprowadzanego
: obcigzenia termicznego do grupy obcigzen.
Roznica temperatur miedzy dolng i gérng
delta T = Td-Tg: [°K] powierzchnig preta (jezeli z lewej jest wezet

0 nizszym numerze, a z prawej 0 wyzszym to na
dole jest dolna powierzchnia preta).

T Trm- o Obciazenie wydtuzeniem termicznym na skutek

deltaTo =To-Tm:  [°K] zmiany temperatury o delta To.

Edycje obcigzen termicznych wykonujemy wciskajac odpowiednig ikone na pulpicie (ikona
T

N Edycji obciazen termicznych) i wskazujgc odpowiednie przesto. Pojawia sie wéwczas

okno dialogowe Obciazen termicznych dla tego preta, poszerzone o mozliwos¢ usuwania

wybranych z listy, dowolnych obcigzen termicznych dla kazdej grupy obcigzen.

110.2.5.5 Obciazenia kinematyczne weztowe

ObcigZenie kinemalyczne - wezlowe EHE
—Dane
Mr wezta 2
Grupa obcig?en I G1 j
Przemieszczenie w l—
kierurku osi < 0 m
Przemieszczenie w 003
kigrunku osi ' m
Obrét weg. asiZ a rad

|
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1
Dla podpér wprowadzanie wymuszen kinematycznych (osiadan) umozliwia zaktadka N
Obciazenia kinematyczne — weztowe, ktorej wywotanie jest mozliwe po uruchomieniu opcji
nowych obcigzen kinematycznych weztowych i wskazaniu na dowolnej istniejacej podporze.

Generowany automatycznie numer Wskazanego

Nr. wezla: ] wezta, w ktérym wystepuje podpora.
Wybierane z listy przypisanie wprowadzanego
Grupa obciazen: [ obcigzenia kinematycznego w wezle do okreslonej

grupy obcigzen.

Osiadanie kinematyczne podpory w kierunku osi X

W kierunku osi X: (m] (Dodatnie zgodnie z kierunkiem osi X).

Osiadanie kinematyczne podpory w kierunku osi Y

W kierunku osi Y: (m] (Dodatnie zgodnie z kierunkiem osi Y).

Przemieszczenie kinematyczne w postaci obrotu
Obrétwzg. osiZ: [rad] podpory wzgledem osi Z (Dodatni przeciwnie do
wskazéwek zegara).

Edycje osiadan weztowych wykonujemy wigczajac odpowiedni tryb (ikona & Edycji
obcigzen kinematycznych weztowych) i wskazujac wezet, w ktorym usytuowana jest
podpora. Pojawia sie wéwczas okno dialogowe Obciazen kinematycznych weztowych dla
tej podpory, poszerzone o mozliwos¢ usuwania wybranych z listy, dowolnych obcigzen
kinematycznych, w tym wezle, dla kazdej grupy obcigzen.

110.2.5.6 Obciazenia kinematyczne przestowe

ObcigZenie kinemtyczne przestowe 7| x|

Grupa obcigier  [G1 e
Mr preta |1

— Obcigzenie

Potozenie przekioju = 0
€ Zriana kata Fi 0 rad

% Zmaina wysokogei dh 0.05 m

€ Zrmiana drugosci di 0 Il

Dla pretéw wprowadzanie wymuszen kinematycznych umozliwia zaktadka X Obciazenia
kinematyczne — przestowe, ktorej wywotanie jest mozliwe po wigczeniu ikony Nowych
obciazen kinematycznych pretowych i wskazaniu na dowolnym precie.

110-36



110-Rama 2D

Wybierane z listy przypisanie
wprowadzanego obcigzenia

Grupa obciazen: ] kinematycznego przestowego do
okreslonej grupy obcigzen.
. . Generowany automatycznie numer
Nr. preta: ] wskazanego preta.
Obciazenia:

Wspotrzedna lokalna przekroju na

P_o+ozen|e przekroju [m] precie, ktérego przemieszczenie

X:

dotyczy.
. . . Wartos¢ (+):
Zatamanie na precie (dodatnie
Zmiana kata Fi: [rad]  przeciwnie do wskazéwek zegara — jak L
na szkicu). .
T

Przemieszczenie przekroju na preciew ~ Wartosé (+):

Zmiana wysokosci kierunku prostopadtym do jego osi

dh: (m] (dodatnie zgodnie z przemieszczeniem %
jak dla szkicu).
<6 (4):
Wydtuzenie kinematyczne przesta Wartosc (+)
Zmiana diugosci I: [m] (dodatnie dla wydtuzenia preta zgodnie z -
rysunkiem). ==
Edycje przemieszczen dla preta wykonujemy wigczajac odpowiedni tryb (ikona X Edycji

obciazen kinematycznych przestowych) i wskazujac wkasciwy pret. Pojawia sie wéwczas
okno dialogowe Obcigzen kinematycznych przestowych dla tego preta, poszerzone
0 mozliwo$¢ usuwania wybranych z listy, dowolnych obcigzen kinematycznych przestowych,
dla kazdej grupy obcigzen.

110.2.6 Edycja geometrii i obciazen — prawy przycisk myszy

Inna metoda edycji geometrii i obcigzen polega na wykorzystaniu funkcji prawego klawisza
myszki. Wskazujac wezel, pret lub podpore i klikajac prawym klawiszem myszki mozemy
w dowolnym trybie edytowa¢ parametry geometrii lub sit, zwigzanych z wskazanym
elementem, wywotane woéwczas beda wyzej opisane, odpowiednie okna dialogowe. Wyglad
menu prawego klawisza dla kazdego z elementéw pokazano ponizej:

Wezet: Pret: Podpora:
‘witadciwosci ‘wikadoivogci
Usuri wezet Usuri pret

Dadaj obcigzenis

Usuri podparg Edycia obeoigier ‘wiasciwosci
Dodaj cbcigzenie [Drodaj obe. termiczne Usur podporg

Edycja obcizgen Edvycia obeigzer temmicznych
Diodaj obeigzenie kinematyczne Dodaj obe. kinematyczne
Edycja obeigzer kinematycznych Edycia ohe. kinematycznych
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Jak wida¢ na rysunku powyzej wskazanie na wezet i naci$niecie prawego klawisza wywotuje
wszystkie mozliwe tryby edycyjne zwigzane z geometria wezla i jego obcigzeniami.
Analogicznie dla pretéw uzycie trybu prawego klawisza myszki pozwala na edycje geometrii
preta oraz wszystkich obcigzen z nim zwigzanych (zwyklych, termicznych i kinematycznych).
Wybor trybu edycji poszczegolnych elementéw przez uzytkownika jest dowolny i w kazdej
chwili moze by¢ zmieniony na inny bardziej w danej chwili odpowiadajacy. Inng mozliwoscig
wykorzystania trybu prawego klawisza jest wskazanie na dowolny punkt pulpitu graficznego
ekranu i klikniecie prawym przyciskiem myszki. Pojawia sie wOwczas menu jak ponizej,
pozwalajace na wiaczenie odpowiedniego trybu edycji dla wprowadzania geometrii i obcigzen,
skalowanie obszaru projektu widocznego na pulpicie, oraz wiaczenie przyciggania do siatki:

|

@

Tiyb pracy - abcigzenia ("

B Powigkszenie + ¥

% Pomniejszenie e

% Obszar projektu V]

Przycigganie do siatki - Altx =

Przenigé/kopivj element kanstiukej  F3

Usuri element konstrukeii

wadciwodc elementu konstrukcii

fgzby
ety
Podpory

F4
F2
F8
FE
F7

110.2.7 Kombinatoryka obciazen

Definicje zaleznoici obcigzen

% Pomvisiseenic
W Obszar projekty
Preyciaganie do siatki AKX

Tryb pracy - geometria 3
IETEETE :

% Powigkszenis

+

“RE & h A% S

Howe obrigzenic weztowe F9
Edycia obreigzed weztomych F10
Mawe obciszenie przestows F11
Edycia obicigzer prgstomych F12
Nowe obciszenia temiczns

Edycia obeigzer termicznych

Mowe obrigzenic kinematyezne weztowe

Edycia obeigzed kinemalyeznych weztonych
Nawe obciszenie kinematyczne przgstowe

Edyoia ohicigzert kinematycznych pregstonych

—£aleznoici obrigZen

E.
L]

LI

— Kombinacje abcigzen

‘s ) i Cigdar

Stale §nieg Wiatr e
K1 |100 0.00 1.00 1.00 110
K2 |10 1.00 0.00 1.00 110

Ok Anuluj |

Po wprowadzeniu wszystkich obcigzen i grup obciazen, program w wyniku obliczen
statycznych tworzy obwiednie M; N; T (moment6éw, sit normalnych i sit tnacych), przy czym
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domyslinie przyjmuje, ze wszystkie obcigzenia state wystepuja zawsze, natomiast wszystkie
obcigzenia zmienne sg niezalezne od siebie. Chcac zmieni¢ relacje miedzy grupami obcigzen
zmiennych musimy wywota¢ okno dialogowe Definicje zaleznosci obciazen wciskajac ikonke

& Zaleznosci obciazen (obwiednia). W gornej czesci okna w wierszu i kolumnie wypisane

sg wszystkie grupy obcigzeh zmiennych, a na przecigciu kazdego wiersza i kolumny
(z wyjatkiem przekatnej) znajduje sig¢ pole edycyjne umozliwiajace wprowadzenie wiasciwej
relacji miedzy grupami. Program umozliwia wprowadzenie nastepujacych relacji grup
obcigzenia zmiennego:

Przy wpisywaniu relacji miedzy grupami obcigzen program na biezaco sprawdza poprawnosé
logiczng zapisu.

W dolnej czesci zaktadki znajdujg sie dwa przyciski (+) i (-) umozliwiajace odpowiednio
utworzenie lub usuniecie kombinacji uzytkownika. Tworzenie nowej kombinacji nalezy
wykona¢ przez nadanie jej nazwy i wprowadzenie odpowiednich wspétczynnikéw (moga by¢
zera) obcigzenia dla poszczegdlnych grup obcigzen.

110.3 Generator skryptow

Generator skryptéw dla ramy przeznaczony jest dla zaawansowanych uzytkownikéw
(znajacych podstawy programowania) do samodzielnego tworzenia dodatkowych generatoréw
parametrycznych.

1 ActiveX Bama Script 2] x]

| |

L o

Uruchom I Zapisz.. Obwdrz.. | Zamk.nij |
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Modut RAMA2D umozliwia uzytkownikowi samodzielne rozszerzanie programu poprzez
tworzenie wiasnych skryptow w jezyku Microsoft Visual Basic Scripting Edition. Wiecej

informacji na temat jezyka VBScript mozna uzyskac pod adresem www.msdn.microsof.com .

Modut RAMA2D udostepnia dodatkowe funkcje umozliwiajace tworzenie geometrii konstrukciji
jak i zadawanie obciazen;

Funkcja

AddWezel (x,y)

AddPret

(NrWezfal ,
NrWezta2,
CzyPrzegubl, Czy
Przegub2,
NrPrzekroju)

AddMaterial

(NazwaMateriatu,
E, J, G, AlfaT))

AddProfile

( NazwaPrzekroju,
Kat, NrMateriatu,
NrTypu, H,B1,B2,
B3, B4, G)

Parametry
X- wspotrzedna x nowego wezta

y - wspéhrzedna y nowego wezta

NrWezlal - numer wezta poczatkowego
NrWezta2 - numer wezta koncowego

CzyPrzegubl- czy wezet poczatkowy jest
przegubem (true lub false)

Czy Przegub2 - czy wezet koncowy jest
przegubem (true lub false)

NrPrzekroju - numer przekroju

NazwaMateriatu - nazwa materiatu
E - modut Younga
J - wspotczynnik Poissona

G - cigzar objetosciowy

AlfaT - wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej

NazwaPrzekroju - nazwa nowego przekroju

Kat - (0 lub 90 stopni )

NrMateriatu - numer materiatu, z ktérego jest

przekroj

Opis

Funkcja tworzy nowy
wezet o zadanych
wspétrzednych i zwraca
jego numer .

Funkcja tworzy nowy
pret rozpoczynajacy sie
w wezle o numerze
NrWeztal a konczacy
sie w wezle o numerze
NrWezta2, o przekroju
okreslonym wartoscig
NrPrzekroju. Funkcja
zwraca numer nowo
utworzonego preta.

Funkcja tworzy nowy
materiat 0 zadanych
parametrach i zwraca
jego numer.

Funkcja tworzy nowy

NrTypu - nr typu przekroju, poprawne warto$ci to przekréj o zadanych

0 - prostokatny
1 - dwuteowy
2 - teowy

3 - ceowy

parametrach i zwraca
jego numer.

110-40



110-Rama 2D

4 - katowy

5-rura

6 - rura prostokatna

H,B1,B2, B3, B4, G - wymiary przekroju

Funkcja usuwa wezet

DelWezel 0 podanym numerze
NrWezia - numer wezta oraz zwigzane z nim
(NrWezta) prety, podpory i
obcigzenia .
DelPodpora Funkcja usuwa
NrPodpory - numer podpory z projektu podpore
( NrPodpory ) o0 zadanym numerze .
DelMaterial NrMateriatu - numer materiatu Funkcja usuwa
) z projektu materiat
( NrMateriatu ) o0 zadanym numerze .
DelProfi Funkcja usuwa
) NrPrzekroju - numer przekroju z projektu przekroj
( NrPrzekroju ) o0 zadanym numerze .

Funkcja usuwa pret
0 wybranym numerze
oraz zwigzane z nim
obcigzenia .

DelPret( NrPreta) NrPreta - numer preta

GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia )
(patrz 110.2.5.3) poprawne wartosci Funkcja wprowadza

AddObRownomiern nowe obcigzenie

€ 1 - globalny x réwnomierne na
(GODbNr, NrPreta, 2 - globalny y wybrany preti zwraca
nKierunek, P1, a, numer nowo .
b) 3 - lokalny x utworzonego obcigzenia

4 - lokalny y
P1 - warto$¢ obcigzenia

a, b - potozenia obcigzenia na precie
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GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia
( patrz 110.2.5.3) poprawne wartosci

Funkcja wprowadza

. 1 - globalny x T U
AddObRownomiern nowe obcigzenie
eNaDlugosc 2 - globalny y réwnomierne na
(GobNr, nKierunek, wybrany pret i zwraca
NrPreta, P1, 3 - lokalny x numer nowo
a_do |, b_do_ ) 4 - lokalny y utworzonego obcigzenia

P1 - warto$¢ obcigzenia

a_do |, b_do_| -wzgledne potozenia
obcigzenia na precie wyrazone w stosunku do
jego diugosci lub diugosci rzutu ( w zaleznosci od
wybranego kierunku dziatania obcigzenia )

GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia
(patrz 110.2.5.3) poprawne wartosci
Funkcja wprowadza

AddObTrapezowe 1 - globalny x nowe obciazenie
(GObNr, NrPreta, 2 - globalny y trape_zowe na wybrany
nKierunek , P1, P2, pret i zwraca numer
a,b) 3 - lokalny x nowo utworzonego

4 - lokalny y obcigzenia .

P1 - warto$¢ poczatkowa obcigzenia
P2 - warto$¢ koncowa obcigzenia

a, b - potozenia obcigzenia na precie
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GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia ( patrz
110.2.5.3) poprawne wartosci

1 - globalny x
AddObTrapezoweN ., _ globalny y Funkcja wprowadza
aDlugosc nowe obcigzenie
trapezowe na wybran
(GobNTr, NrPreta , 3 - lokalny x pert i zwraca n\ﬁ)r/ner Y
nKierunek , P1, P2, 4 - |okalny y Nowo utworzonego
a_do_|,b do_ 1) obcigzenia .

P1 - wartos¢ poczatkowa obcigzenia
P2 - wartos$¢ koncowa obcigzenia

a_do_|, b_do_I - wzgledne potozenia obcigzenia
na precie wyrazone w stosunku do jego ditugosci
lub dtugosci rzutu (w zaleznosci od wybranego
kierunku dziatania obcigzenia )

GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia
(patrz 110.2.5.3) poprawne wartosci
Funkcja wprowadza

AddObsSila 1 - globalny x nowe obciazenie sita
2 - globalny y skupiong na wybrany
(GODbNr, NrPreta pret i zwraca numer
nKierunek , P1, a) 3 - lokalny x NOWO Utworzonego
4 - lokalny y obcigzenia .

P1 - wartos¢ poczatkowa obcigzenia
P2 - wartos¢ koncowa obciazenia

a - pofozenia obcigzenia na precie
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GODbNr - numer grupy obcigzen
NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia ( patrz
110.2.5.3) poprawne wartosci

1 - globalny x
AddObsilaNaDlugo ,, .\ Funkcja wprowadza
sc - globainy'y nowe obcigzZenie sita

3 - lokalny x skupiong na wybrany
(GobNr, NrPreta 4 pret i zwraca humer
nKierunek , P1, 4 - lokalny y nowo utworzonego
a_do_I) . L obcigzenia .

P1 - wartos¢ poczatkowa obcigzenia

P2 - warto$¢ koncowa obcigzenia

a_do_| - wzgledne potozenia obciazenia na

precie wyrazone w stosunku do jego dtugosci lub

dtugosci rzutu ( w zaleznosci od wybranego

kierunku dziatania obciazenia )

GObNr - numer grupy obcigzen

NrPreta - numer preta

nKierunek - kierunek dziatania obcigzenia ( patrz

110.2.5.3) poprawne wartosci

1 - globalny x Funkcja wprowadza
AddObMomentNaDI 2 - globalny y nowe obciazenie
ugosc momentem skupionym
( GobNr , NrPreta , 3 - lokalny x na wybrany pret i zwraca
nKierunek , M, 4 -lokalny y numernowo.
a_do_l) utworzonego obcigzenia

P1 - wartos¢ poczatkowa obcigzenia
P2 - wartos¢ koncowa obcigzenia

a_do_| - wzgledne polozenia obcigzenia na
precie wyrazone w stosunku do jego dtugosci lub
dtugosci rzutu ( w zaleznosci od wybranego
kierunku dziatania obcigzenia )

110.3.1Przyktadowy skrypt

Przyktadowy skrypt pokazuje mozliwo$¢ generowania konstrukcji przy pomocy Microsoft
Visual Basci Scripting Edition i modutu RAMA2D.
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Prof=1 'numer przekroju dla slupow For j=0 To M-1

Profl= 1 'numer przekroju dla rygli Fori=0 To N

M=3" pret=AddPret( tab(i,j) , tab(i,j+1) ,
N=4 False,False, Prof)

Dim tab(4,3) 'tablica wezlow o Next

rozmiarach N na M Next

xstart=0 'x poczatkowe

ystart=0 'y poczatkowe For j=0 To M-1

dx=4 'dl rygli For i=0 To N-1

dy=3 'dl slupow pret=AddPret( tab(i,j+1) , tab(i+1,j+1)
Fori=0 To N , False,False, Profl )
x=xstart+i*dx Next

For j=0 To M Next

y=ystart+j*dy
tab(i,j)=AddWezel(x,y)
Next

Next

110.40kno elementy projektu

[¥ Teminal -
e~

=8 Ukbad korstukcyjng

B Wezty

. 1 (0000, 0,000 m,0.000 m)

2 (0,000 m,4.000 m,0.000 m)

3 (0,000 m,8.000 m,0.000 m)
)
)

4 [6.000 m,0.000 m,0.000 m
5 (6000 m.4.000 m,0.000 m
B [6.000 m,8.000 m,0.000 m)
7 (12,000 rn,0.000 ra,0.000 m)
8 (12,000 rn,4.000 rn,0.000 m)
3 (12,000 rn,8.000 rn,0.000 m)
=8 Materiaty
L& Stal
& Frzekroje

ST iz 1-20=4.00 m)
2 Wz 230=4.00 m)
3 Wz d-Bl=4.00 m)
S 4 Wz 5Bl=4.00 m)
5 Wz T-El=4.00 m)
S B (W B Sl=4.00 m)
S T Wz 256,00 m)
8 Wz 5-81=6.00 m)
9 Wz 3HE=6.00 m)
S 10 (B3 =600 m)
|- Podpory

25 Podpora 1[w-1]
25 Podpora 2[w-4]
7% Podpora 30w-7]
I=-fil Obcigzenia

=& Grupy obcigzen

e -
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W oknie Elementy projektu uruchamianym w menu Widok programu Konstruktor, na
biezgco mozemy $ledzi¢ wprowadzanie danych oraz tworzenie grup wynikébw w postaci
drzewa z pogrupowanymi i opisanymi wtasciwosciami elementéw, wykonywania typowych
operacji jak usuwanie elementéw i ich obiektow sktadowych czy edycja obiektow.

Inng funkcjg tego okna jest wykorzystanie techniki przeciggnij i pus¢ do szybkiego
przekazywania danych miedzy odpowiednimi elementami projektu. W przypadku Ramy 2D
okno to mozemy wykorzysta¢ np. do:

- przeciagajac materiat na przekr6j dokonujemy zmiany materiatu dla danego
przekroju,

- przeciagajac przekroj na pret dokonujemy zmiany przekroju w precie,
- przeciagajac podpore na wezet kopiujemy podpore do nowego wezta,

- przeciggajac obcigzenie przestowe na odpowiedni pret mozemy skopiowac
obcigzenie przestowe,

- przeciagajac obcigzenie weztowe na inny wezet mozemy skopiowa¢ obcigzenie
weztowe,

- przeciggajac wyniki obliczen statycznych do modutu wymiarujgcego (np. Belka
zelbetowa, Stup zelbetowy, Stopa zelbetowa) przekazujemy dane do wymiarowania.

Podczas kopiowania dowolnego elementu otwierane jest okno edycji umozliwiajace
wprowadzenie odpowiednich zmian i korekt.

Aby usunaé dowolny element z listy nalezy zaznaczy¢ dany element klikajac raz myszka i
nacisna¢ przycisk Delete na klawiaturze.

Aby edytowaé dowolny element z listy nalezy dwukrotnie klikngé na danym elemencie.

Aby przeciagnaé element korzystajac z techniki przeciagnij i pus¢ nalezy nacisnaé lewy
klawisz myszy i przy wcisnietym klawiszu przeciggna¢ dany element na nowe miejsce np.

dokonamy zmiany przekroju pretal na IPE 360.

Przekroje

C M a0 QA e

Nacisngc¢ lewy klawisz myszy na przekroju IPE 360.
B F‘r‘ze;r;ie
I HEA 300

Prety

1 wz1-2=4.(
2 [wz2-3=4.(
3 (wz4-51=4.(
A4 Wz BB

Przy wcisnietym lewy klawisz myszy na przekroju IPE 360 przesuwamy myszke na pret 1.
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Gtéwng czes¢ ekranu (o zéttym kolorze tla) zajmuje pulpit graficzny, na ktérym na biezgco
pokazywane sg zmiany wprowadzone do ukladu statycznego. Obszar roboczy pulpitu pokryty
jest punktami siatki pomocniczej. W lewym dolnym rogu opisane sa kierunki osi globalnego
uktadu wspotrzednych, a w miejscu przeciecia czarnych strzatek znajduje sie poczatek uktadu
0 wspéhrzednych X=0; Y=0. Caly obszar pulpitu graficznego jest aktywny i umozliwia graficzne
wprowadzanie danych.

110.5.1 Gorny pasek narzedziowy w module Rama 2D

Wyglad gérnego paska narzedziowego dla modutu Rama 2D:

Projekt  Elementy  ‘widok Edycja  Geometia Obcigzenia  Okna  Marzedzia  Pomoc
Gorny pasek narzedziowy w module Rama 2D rozbudowany jest w stosunku do paska
podstawowego w Konstruktorze o trzy grupy menu: Geometria; Obciazenia; Edycja oraz

posiada dodatkowe funkcje w grupie Widok. Uklad poszczegdlnych elementéw menu jest
nastepujacy:

Projekt: Elementy: Widok:
= LY Mowy element e
A ) ot ] e
X Us fj‘ Usur elernent o _| t "
) Zopise ’%f Wistaw kopie elementu n.o SlemEnty prajekiu
fEI Eamknii ¥ Zapizz element g F’owe.k.szen\fa

- #:;EJ Zapisz wazpstkie Pamniejszertie
Q Do ¥ Zmief nazwe elementy SL Obszar projekiu
l_j Archivizug r{_?'a \Whadsinaicl lement % Przycigoanie do siatki
0 HEED j Bozpoczni obliczenia ... @ VAT D
Geometria: Obciazenia: Okna:

AL Mowa giupa obciazen
E Kombinacie nboig?ern
lE‘ Washy E Zaleznosci obeigzen [obwiednia)
8y Materiaty £ MNowe obeigzenie wezkowe
JE  Przekicie 5
'\ Frety ¢ Nowe ohoiaZenie pizestone
", Prety famana) M -
7% Podpory I Mowe obcigzeria termiczne ,_'_:_I ﬁa{skada
"4 FPrzenied/kopiuj element konstrukeii & 33| [HEAREIEE
" Usun element konstrukci ", Mowe obcigzenie kinematyczne wezkowe
¥ Whadciwosci elementu konstrukeii ®
Generator ukkadu * =¥ MNowe obcigZenie kinematyczne pragstowe

Generatar obcigier r
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Narzedzia: Pomoc:

_‘:._l Przegladark.a raportdw -@ Spis tregel

}‘: Pfiffikus @ O programie ...
[ Giatkan ? INTERzoft w sieci
{4 Opcie '.Q Fonstruktor w sieci

Kolejne funkcje dodatkowych elementéw menu gérnego odpowiadajg poszczegdlinym ikonom
w obszarze pulpitu graficznego (przy wazniejszych podano opis skrotéw klawiszowych np. F5
-nowy wezet; F6 — nowy pret). Dostep do wiekszosci wypisanych powyzej elementéw menu
jest rowniez mozliwy poprzez prawy klawisz myszy (opcja opisana w pkt. 110.2.6). Dodatkowo
w menu Obcigzenia mozemy wywota¢ okno dialogowe Generator obcigzen—Obciazenia
przestowe pozwalajace na jednoczesne wprowadzenie jednakowych obcigzen na grupie
pretéw. Ksztatt okna jest analogiczny jak dla Obcigzen przestowych (pkt.110.2.5.3)
uzupetniony o wyb6r grupy pretéw z listy oraz dodatkowa opcje pozwalajacg na zadanie
obcigzen na precie we wspotrzednych wzglednych w stosunku do dtugosci preta (aly.; bfy.).
W przypadku zadawania obcigzen przez podanie wymiaréw a i b w metrach, gdy zakres
obcigzenia wychodzi poza obszar dowolnego preta z listy, obcigzenie zostanie przyciete do
rzeczywistych jego rozmiaréow. W grupie menu Elementy wywolujac opcje Zapisz element
jako... lub Wstaw kopie elementu mozemy zapisa¢ dowolny element projektu pod zmieniong
nazwg, pozwala to na wykorzystywanie juz wprowadzonych projektéw do tworzenia nowych
lub modyfikacje projektu z zachowaniem poprzedniej wersji.

Generator obciazen
~ Prety Grupa obciazer
1 [zl ) ’7 IGrupa1 j
2 [wiz:2: m)
3 w4 m) —Dane
é [\[\ﬁzg m% Kiemnegk————— Fiodzaj obeigzenia
5 Mzg m] & Globaky %
g Mig-&LE o m%  Globaky v € Trapezome
9 [z 3-66.00 m) £ Lokalne™ o5
10 (WzE-9,=6.00 m) iy °
= Lokalny 'y = Moment

a
b
wielkodci
* dhugoid € stosunek dhugosei

P o [k a o m
Pz [0 KN/ b O m

poti_|

110.6 Widok 3D

&
Aby wiaczyc/wytaczy¢ okno widoku 3D nalezy wcisnaé przycisk i Jlub z menu WIDOK
wybra¢ polecenie Widok 3D.
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Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej ramy. Poruszanie myszka przy
wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukcji.

110.7Komunikacja z innymi modutami

Modut Rama 2D umozliwia przenoszenie wynikéw obliczen statycznych do pozostalych
modutéw programu Konstruktor w celu wymiarowania.

= Wik
= D ane do wymiarowania

., Pret1

o
S, Pret 3
., Pret 4
., Pret5
*., PretE
S, Pret 7
*., Pret8
S, Pret3
., Pret 10
SRR Biella zelbetowa

= Przesta o

+ Przekioje R

= Obciazenia e & o .
I M h=485 =165 n|Kiiknij &
Zakoficzona generowanie czedoi rapartu - Sikby wewnetrzne(Pret 8] - obwiednia
Zakohczono generowanie czefci raportu - Sity wewnetrzne(Pret 9] - obwiednia

Zakoficzona generowanie czedci rapartu - Siky wewnetrzne(Pret 10] - obwiednia
Zakoficzonn obliczenia

. Frets

ax

110.7.1 Przekazywanie danych do modutu ,,Belka zelbetowa”

W ,drzewie” projektu pozycje zawarte w gatezi ,Wyniki — Wyniki do wymiarowania — pret
nr” nalezy przeciggna¢ na dowolny element nowo utworzonej belki zawarty w ,drzewie” tego
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samego projektu. Jezeli w danym projekcie istnieja dwa niezalezne projekty ramy i belki
wowczas przecigganie danych z ramy do tej belki spowoduje zamiane odpowiednich danych
w belce. Przy korzystaniu z metody przeciggania danych przekazywane sg jednoczesnie
wyniki dla jednego preta ramy i tylko on podlega procedurze wymiarowania. Nalezy tutaj
zwrécié uwage na dwie podstawowe rzeczy:

- W czasie przekazywania danych program nie rozréznia czy jest to stup, czy belka
i decyzja, ktorym modelem ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie nalezy do
uzytkownika. Model belki pozwala na wprowadzenie niewielkich sit $ciskajacych
(sa pomijane w obliczeniach) lub rozciggajacych (uwzgledniane sg do liczenia
zbrojenia).

- Przy przejmowaniu danych z ramy istotne jest gdzie jest poczatek preta, a gdzie
koniec. | tak dla preta pionowego o poczatku w dolnym wezle i kofcu w gérnym,
gorna powierzchnig belki jest lewe lico preta, a dolng prawe. Dla preta poziomego
o poczatku z lewej strony i koncu z prawej gorng powierzchnig belki jest strona
goérna preta. Dla przeciwnych ustawien strony belki zostajg odpowiednio odwrécone.

Z modutu Rama 2D do programu Belka zelbetowa metoda przeciagnij i pus¢ przekazywane
sg nastepujgce dane dla pojedynczego policzonego preta konstrukcji:

- diugosé preta,

- dane dotyczace przekroju preta jezeli ten typ przekroju jest mozliwy w belce (jezeli
modut belka nie przyjmie przekroju w belce zaktadany jest przekréj domysiny),

- dane dotyczace materiatu jezeli belka moze przyja¢ ten typ materiatu (Beton B15-
B55),

- wartosci obwiedni obliczeniowych sit wewnetrznych dla odpowiedniego preta,

- wartosci przemieszczen od obcigzen charakterystycznych (bez uwzglednienia
wspotczynnikdéw ) dla poszczegoélnych grup obcigzen okreslonych w ramie wraz
z nazwami tych grup.

Przed przystagpieniem do wymiarowania w module Belka zelbetowa nalezy przejrze¢ aktywne
zaktadki w celu wprowadzenia danych do wymiarowania i ewentualnie potrzebnych korekt
danych przejetych z modutu Rama 2D. Przejety z ramy pret widoczny jest w module belka
jako belka jednoprzestowa wolnopodparta o statym przekroju (statyka tej belki nie jest juz dalej
obliczana). W zwigzku z powyzszym zlikwidowanie jednej lub obu podpér nie prowadzi do
schematu geometrycznie zmiennego, a jedynie informuje program czy dla danej podpory ma
by¢ wykonane wymiarowanie na $cinanie (np. jezeli pret z lewej strony oparty jest na stupie,
a z prawej przechodzi w inny wspoétosiowy pret, wéwczas z lewej strony zostawiamy podpore,
a z prawej zaktadamy brak podpory lub teleskop).

110.7.2 Przekazywanie danych do modutu ,,Stup zelbetowy™

Aby wykorzysta¢ funkcje przekazywania danych z programu Rama 2D do programu Stup
zelbetowy nalezy w pierwszym kroku stworzyé nowy element: Stup w obrebie danego
projektu. W ,drzewie” projektu dane zawarte w gatezi Wyniki — Wyniki do wymiarowania —
pret nalezy przeciggna¢ na dowolny element nowo utworzonego stupa zawarty w ,drzewie”
tego samego projektu. Jezeli w danym projekcie istnieja dwa niezalezne projekty ramy i stupa
wowczas przecigganie danych z ramy do tego stupa spowoduje zamiane odpowiednich
danych w stupie.

Z modutu Rama 2D do programu Stup zelbetowy metoda przeciggnij i pus¢ przekazywane sg
nastepujace dane dla pojedynczego policzonego preta konstrukcji:
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- diugosé¢ preta,

- dane dotyczace przekroju preta jezeli ten typ przekroju jest mozliwy w stupie (jezeli
modut stup nie przyjmie przekroju z ramy, zatozony bedzie przekréj domysiny),

- statyka elementu: obciazenia, warunki podparcia, warto$ci obwiedni obliczeniowych
sit wewnetrznych dla odpowiedniego preta,

Przed przystapieniem do wymiarowania lub sprawdzania nosnosci w module Stup zelbetowy
nalezy przejrze¢ aktywne zaktadki w celu wprowadzenia danych do wymiarowania lub
sprawdzania nos$nosci. Wszystkie uaktywnione pola wskazujg na to, ze te dane nalezy
uzupetni¢. Dane, ktére zostaly przejete z programu Rama 2D sg w module Stup zelbetowy
zablokowane.

110.7.3 Przekazywanie danych do modutu ,,Stopa zelbetowa”

W programie ,Konstruktor” wprowadzona zostata opcja wymiany danych z modutu ,Rama 2D”
do modutu ,Stopa zelbetowa”. Dzigki temu zaprojektowanie stop zelbetowych obcigzonych
reakcjami projektowanego uktadu ramowego stato sie znacznie tatwiejsze oraz co jest réwnie
wazne, szybsze.

Podobnie jak w przypadku komunikacji z innymi modutami korzystamy w tym przypadku
z metody ,przeciggnij i pusc”.

Aby wykorzystaé opcje przekazywania danych do ,Stopy” nalezy pamietac, ze przekazywane
sg wylacznie reakcje na podporze wyliczone dla wprowadzonych przez uzytkownika
kombinacji obcigzen. Tak, wiec uzytkownik musi pamieta¢ o poprawnym zdefiniowaniu owych
kombinacji, tak by otrzymane reakcje, na ktére obliczana bedzie nosnos¢ gruntéw
i wymiarowane zbrojenie, odpowiadaly rzeczywistym sitom powodujagcym najwieksze
wytezenie stopy.

Tak jak w przypadku innych modutéw tak i dla ,Stopy” obowigzuje zasada, ze dane przenosi¢
mozna tylko w obrebie jednego projektu. Sposéb przenoszenia danych jest nastepujacy: po
utworzeniu uktadu ramowego, odpowiednim go obcigzeniu i co jest konieczne do komunikacji
z modutem ,Stopa zelbetowa”, stworzeniu kombinacji obcigzen nalezy wykona¢ obliczenia.
Pojawia sie wowczas nowa pozycja w drzewie projektu: Wyniki — Reakcje na podporach
z wykazem kolejnych podpér. W tej chwili mozna juz przenosi¢ dane, o ile, oczywiscie,
stworzony zostat wczesniej w projekcie, cho¢ jeden element typu stopa. W przeciwnym razie
nalezy taki element stworzyé. Samo przenoszenie polega na ,chwyceniu” odpowiedniej
podpory z wymienionej wyzej lokalizacji w drzewie projektu, podpory, na ktéra dziatajace
reakcje chcemy przenies¢, ,przeciagnieciu” jej nad wybrany projekt stopy i ,puszczeniu”. W
wyniku opisanych czynnosci w module ,Stup”, w zaktadce ,Obcigzenia” pojawig sie nowe
zestawy obcigzen odpowiadajgce reakcjom na wybrang podpore od poszczegdinych
kombinacji obciazen. Uzytkownik ma w kazdej chwili mozliwos$¢ ingerencji w przeniesione sity,
moze je dowolnie zmienia¢, usuwaé, oraz dodawa¢ nowe zestawy obcigzen. Wprowadzenie,
badz zmieniana pozostatych danych koniecznych do obliczeh stopy mozliwe jest zaréwno
przed, jak i po przeniesieniu obcigzen.

110.80bliczenia i konfiguracja raportow

Aby wykona¢ obliczenia aktualnego elementu z projektu wykonaj jedng z ponizszych
czynnosci:

Z menu Elementy wybierz polecenie Rozpocznij obliczenia.
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Nacisnij przycisk Rozpocznij obliczenia

Konfiguracja raportu EHE
~ Konstrukcia -~ Obliczenia
¥ ‘wisp. weztow [ 0Obl. cbwiedni przemieszczen wezkdw
¥ Padpory ¥ Obliczenia obwiedn reakai
W Materishy ¥ Obliczenia obwiedri sit
WV Przekioje I Obwiednie s z grup obe. w ramach kazdej kombinaci
¥ Prety I~ “wartogci ekstrem. st 2 obwiedni dla wszystkich kombinaci
¥ Obcigzenia I™ Uwzglednié cigzar whasny lla$e purktdu |3_
—wioniki dla grup obeiggei—————————  —'Wwniki dla kambinacji cbeigzerd
vl K1
[w]s K2

[viE 4-Zmienne

Anulug |

Uruchomienie obliczeh statycznych powoduje otworzenie okna dialogowego Konfiguracja
raportu, w ktorej uzytkownik decyduje, jakie dane i wyniki majg by¢ zamieszczone w raporcie
wynikéw. Moga sktada¢ sie na nie nastepujace elementy:

Dane dotyczace konstrukcji uktadu:
- wspotrzedne weztdw,
- podpory,
- materiaty,
- przekroje,
- prety,
- obcigzenia.
Wyniki obliczen statycznych moga by¢ podane niezaleznie dla:
- obwiedni sit wewnetrznych po wszystkich grupach obcigzen,
- obwiedni przemieszczen po wszystkich grupach obcigzen,
- obwiedni reakcji po wszystkich grupach obcigzen,

- obwiedni sit wewnetrznych po grupach obcigzehn w ramach kazdej kombinacji,
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- wartosci ekstremalnych sit z wszystkich kombinacji,
- zaznaczonych grup obcigzen,
- zaznaczonych kombinacji uzytkownika.

Dodatkowo w zaktadce mozna okresli¢ w ilu punktach na precie beda podawane wyniki oraz
czy program sam ma uwzgledni¢ przypadek obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji.

110.9 Wyniki

Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sa w postaci plikéw raportu
zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrze¢ w
przegladarce raportow. Wywotanie przegladarki w gérnym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportéw) lub za pomocg odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczace obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.

Dla Ramy 2D wyniki podawane sg w postaci raportu podzielonego na dwie zasadnicze grupy:
Dane geometryczne uktadu zawierajgce ogolnie:
- wspétrzedne weztdw,
- dane dotyczace pretow,
- dane o materiatach,
- dane o przekrojach,
- dane o grupach obcigzen,
- dane o obcigzeniach,
- dane o kombinacjach obcigzen.
Wyniki obliczen statycznych:
- obwiedni sit wewnetrznych po wszystkich grupach obciazen,
- obwiedni przemieszczen po wszystkich grupach obcigzen,
- obwiedni reakcji po wszystkich grupach obciazen,
- obwiedni sit wewnetrznych po grupach obcigzehn w ramach kazdej kombinacji,
- wartosci ekstremalnych sit z wszystkich kombinaciji,
- zaznaczonych grup obcigzen,
- zaznaczonych kombinacji uzytkownika.

O ilosci danych i wynikow zawartych w raportach decyduje uzytkownik w zaktadce
Konfiguracja raportu (oméwionej w pkt. 110.8), ktéra zostaje wywotana za kazdym razem
przed uruchomieniem obliczen.

110.10 Przykiad

Wykona¢ obliczenia statyczne dwukondygnacyjnej ramy z przybudéwka o konstrukcji
mieszanej stalowo-zelbetowej wg zataczonego ponizej szkicu. Rozpieto$¢ naw parteru 6 m,
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nawy pietra 12 m, przybudéwki 6 m. Dach dwuspadowy, dla przybudoéwki jednospadowy.
Wysoko$¢ parteru 4 m (przybudowki 3-4 m), wysoko$¢ pietra 3-4 m. Typy zastosowanych
przekrojéw i wielkosci obcigzen obliczeniowych podano ponizej (Pominaé obcigzenie od
wiatru na potaciach dachowych).

110.10.1 Dane wejsciowe

\ 6m L 6m L 6m 2
1 1 1 1
Przekroje betonowe
Nr h bl Materiat | Przekrdj | Nazwa

3 |0.3[m]|0.3[m]| B25 IZ|| P1
o

5 |0.5[m]|0.3[m]| B25 P2

Przekroje stalowe

Nr Przekroj
1 IPE500
2 HRB200
4 HEB100
6 IPE330

Obciazenia:

—  obcigzenie state od dachu 5 kKN/m.

—  obcigzenie $niegiem na dachu 3 kN/m.
—  obcigzenie state na ryglach 6 kN/m.

—  obcigzenie zmienne na ryglach 10 kN/m.
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—  obcigzenie wiatrem na stupy skrajne:
. parcie 1.2 kN/m.

. ssanie 0.8 kN/m.

110.10.2Wprowadzanie Projektu do Programu Konstruktor.

Aby wprowadzi¢ wyzej wymienione dane do projektu w programie Konstruktor nalezy:
1. Uruchomié program Konstruktor (patrz 001.1.5. Uruchamianie programu).
2. Utworzyé nowy Projekt (patrz 001.2.4. Aby stworzyé nowy Projekt).

Po uruchomieniu programu Konstruktor mozna stworzyé nowy projekt zaznaczajgc opcje
Nowy projekt w oknie "KONSTRUKTOR 4.0, i kliknieciu przycisku OK.

Konstruktor 4.0 x| l

Licencja dla:

383383333833883

Zarzadzanie prajektami

El & Nowy E:.:? © Dtwirz 'Elj i Archivwizuj

‘ oK I Anwilug

Lizta ostatnio otwartych projektw

C:AInter\ProjektyhEonzstruktor3sT erminals T erminal.wrk
C:Mnter\ProjektyKonstruktor3sPrzyktadspraykbad, vk
C:Mnter\ProjektytKonstruktor3hR amahRama.wrk
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3. Wypekié Pola informacyjne (patrz 001.2.4 Aby stworzyé nowy Projekt)

Sciezka dostepu

%I |C:\\NTEH\Proiekly\KonstruktorS . |

Mazwa projektu

IFlama 2D

W |Jan Kaowalski

Autor projekiu

Opi

L* |

W oknie tym nalezy wypetni¢ pola:

Sciezka dostepu — informuje gdzie ma byé zapisany nasz projekt.

Zmiane $ciezki dostepu wykonujemy klikajac na —I Program wyswietli standardowe okno
dialogowe ,Przegladaj w poszukiwaniu folderu”.

Nazwa projektu — Nazwa pod jaka bedzie zapisany projekt, oraz jaka bedzie widoczna na
wydrukach (np.:"Rama 2D").

Autor projektu — Osoba odpowiedzialna za realizacje projektu, oraz ktéra bedzie widniata na
wydrukach (np.:"Jan Kowalski").

Opis- Komentarz jaki bedzie umieszczony na wydrukach.

Po wypetnieniu wszystkich p6l nalezy klikna¢ przycisk OK.
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4. Dodaé nowy element do projektu (patrz 001.2.8 Aby dodaé nowy element do

projektu)

WprowadZ nowy element x|

Typy elementd:

7L 412 Blachownica stalowa

<‘|

Ela +L 010 Obcigzenia

| 110 Rama 2D
% | 210 Belka 2elbetowa
1 230 Shup zelbetowy
[ 285 Fundamenty bezpogiednie
] 260 Sciana cporowa katowa
# 270 Schody phytowe Zelbetowe
20 410 Belka stalowa

411 Phatew stalowa

(17| 430 Stup stalowy

“I~ 470 Potaczenia doczotowe

£+ B50 Wigzary dachowe diewniane
- 710 Przenikanie ciepta

" 720 Zapotrzebowanie ciepta i termomodemizac)
I 810 Grupa fundamentdw

s

of”

Mazwa elementu

Rama w osi &

Aby dodac¢ element stup klikamy myszka w oknie Typy elementéw na elemencie Rama 2D,
wpisujemy nazwe elementu w polu Nazwa elementu (np.:"Rama 1”). Akceptujemy swdj wybor

klikajac na klawisz OK.

5. Ustawienia Projektu(patrz 110.2.1).

Pierwsza czynnoscia, jakg musimy wykona¢ jest ustawienie wymiaréw ekranu roboczego, w
jakim bedziemy tworzy¢ naszg rame.

Wopisujemy nastepujace wielkosci:

Xmin -1[m]
Xmax 20[m]
Ymin -1[m]
Ymax 20[m]
Krok 1[m]

Zaznaczamy opcje przycigganie do siatki.

Nastepnym krokiem jest wybranie domysinego materiatu.

- . Przekioje standartowe
Nacisnij przycisk —— |
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Ustawienia projektu KE3 I

Fibhis 20 1 |

—wimiary ekranu ioboczego

® N z

Krok 1= n

i~ Przekroje standardowe

IHEA 300 [Stal) ﬂ Przekioje standardowe. ..

Otworzy sie nowe okno dialogowe Przekroje standardowe.

Przekroje standardowe E
i~ Typ przekioju

rzekiaje stalov

Przekraje uz'ytkownika...l

— Materiak

tdateriaty. .. |
I

oK. | Al |

W oknie tym naciskamy przycisk |=

Ukazuje sie nowe okno dialogowe Biblioteka przekrojow stalowych(patrz 110.2.2).

Biblioteka przekrojow stalowych B
MNazwa tpu Mazwa tpu -
HE& HE& 100
HEEB HE& 120
| HEA 140
IPE HE& 160
L HE& 180
Rury HEA 200
Rury prost. HE& 220 —
T HEA 240
u HE& 260

HE.
HE& 320
HE4 340 -
uEA 2cn
« kil | »|‘|

Z tablicy wybieramy przekréj HEA 300.

Naciskamy klawisz OK.
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- . . . I ateriak I
W oknie dialogowym Przekroje standardowe naciskamy klawisz 4
Ukazuje sie nowe okno dialogowe Biblioteka materiatow.

Biblioteka materiatow x|
Mazwa materi... | todut Young... | Cigzar Masny...| ‘wisp. Poissona | Alfa.T [1/K =~
Beton B15 2 5000+007 24.000 0.200 1.002-005
Beton B20 2.7500+007 24.000 0.200 1.00=-005
Eeton B25 2.3000e-+007 24.000 0.200 1.00=-005
Beton B30 3.0600-+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B37 3.2000-+007 24.000 0.200 1.00=-005
Eeton B45 3.3600+007 24.000 0.200 1.00=-005
Beton BEO 3.5000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B55 3.5000-+007 24.000 0.200 1.00=-005
Ecton BED 3.7000e+007 24.000 0.200 1.00e-005

N 0 B 7
Diewna C18 5.0000-+006 5.500 0.150 3.00=-008
Diewna C24 1.1000+007 5,500 0.150 3.00=-006
Diewna C30 1.2000+007 5,500 0.150 2.00=-008
Digwna C35 1.3000+007 5,500 0.150 3.00=-006
Diewna C40 1.4000-+007 5.500 0.150 3.00=-006
Diewno GL24  1.1000e+007 5,500 0.150 2.00=-008
Drewno GL30 1.2000e+007 5.500 0.150 3.00e-006_|
Diewno GL35  1.3000e+007 5,500 0.150 3.00=-006
Diewno GL40  1.4000e+007 5,500 0.150 3.UUe—DD_B|j
4| | E

Z tablicy wybieramy materiat stal.

Naciskamy klawisz OK.

W oknie dialogowym Przekroje standardowe naciskamy klawisz OK.
W oknie dialogowym Ustawienia projektu naciskamy klawisz OK.

Na ekranie ukaze sie gtéwny obszar roboczy ekranu zajmujgcy pulpit graficzny wraz
z paskiem ikon pozwalajacych na wiaczanie odpowiedniego trybu pracy programu
oraz okno elementy projektu.
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6. Dodawanie nowych przekroi.

Aby doda¢ nowy przekroj nalezy wywota¢ funkcje Przekroje z Menu Geometria.

Ukaze sie okno dialogowe Lista przekrojow, w ktérym to bedziemy dodawaé nowe przekroje.

Lista przekrojow E
Nazwa przekoju | I ateriak | Ju | Jy | i | WAy | A
HEA 300 Stal 0.000183 0000063 0.001260 0000421  0.011300

‘ Moy | Edycja | Usuf | Anuilu ‘

T ]

Aby doda¢ nowy przekréj naciskamy klawisz |

Ukazuje si¢ nowe okno dialogowe Wiasciwosci przekroju(patrz 110.2.4.3).
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Wratomoser ok
‘ Nr |2 Nazwa || ‘

- Tep
L"? L | E | L. | @ | ] | ™ Prafil o zmienne] szhywnosci Fanzrmetny profillemisnnegs...
~Podglagd———————————— [~ Paramely przekioju
i~ Przekrg) —WWymiar — Charakterystyki
h IU— m Oblicz
g o molw B
. k2 [0 mo oy [ (]
w m | A |0 [m2]
12 IU— m i IU— [m3]
Y g [@ mo | wyld (3]
o — Biblioteka profili stalowych... | K.at obrotu przekroju IE
Biblioteka profil uzytkownika... | Zapisz do biblioteki uzptkownika |
I ateriat
“m oy Edycia ‘
Al

W oknie tym naciskamy klawisz &l znajdujacy sie w grupie Materiaty.
Ukazuje sie okno dialogowe Materiat (patrz 0)
M ateriat

—'Whadciwogc
Opis ||
Madul spredystase E ID Il_‘n_rg
Lizzha Poiszona J ID
Cigzar obigtodciowy ID :fn_fg
Wsp&gzynnik rozszerzalnogei ID— %

cieplhe

Biblioteka Anuluj |

W oknie tym naciskamy klawisz _Eibfteka - |

Ukazuje sie nowe okno dialogowe Biblioteka materiatéw. Naciskamy klawisz OK.
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Biblioteka materiatow
Mazwa materi... | Moduk*roung... | Cigzar whasny ... | ‘Wwsp, Poissona | Alfa.T [1/K
Beton B15 2.6000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B20 2.7500e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B25 2.9000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B30 3.0500e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B37 3.2000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton B45 3.3500e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton BS0 3.5000e-+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton BES 3.6000e+007 24.000 0.200 1.00e-005
Beton BED 3.7000e+007 24.000 0.200 1.00e-005

I~ O N

Diewna C18 .0000+006 5.500 0.150 . 00e-006
Diewna C24 1.1000e+007 5.500 0.150 3.00e-008
Diewno C30 1.2000e+007 5.500 0.150 3.00e-006
Diewna C35 1.3000e-+007 5.500 0.150 3.00e-006
Diewna C40 1.4000e+007 5.500 0.150 3.00e-008
Diewno GL24 1.1000e+007 5.500 0.150 3.00e-006
Diewno GL30 1.2000e-+007 5.500 0.150 3.00e-006_|
Diewno GL35 1.3000e+007 5.500 0.150 3.00e-006
Drewno GLA0D 1.4000e+007 5.500 0.150 3.00e-006 =
4] [ B

W oknie dialogowym Materiat naciskamy klawisz OK.

Aby wprowadzi¢ przekroj IPE 400 z biblioteki przekrojéw stalowych.

W oknie dialogowym Lista przekrojow naciskamy przycisk Nowy
Ukazuje sig okno dialogowe Wiasciwosci przekroju.
Whascmosciprzckion

‘Nr2

Nazwa ||

~Twp

Vi " X | | | L. | @ | (L] | ™ Profil o amienne] setywnadai  FaramEi pofl EmiEnnen

— Podglad

— Parametry przekroju

~ Przekadj

‘ymiary

~ Charakterystyki

Oblicz ...
e
wh e
s
wed
wll

—Widok

Biblioteka prafili stalowych. .

| Kat obratu przekroju ID 'l

Biblioteka prafili uzptkawnika... |

Zapizz do biblioteki uzptkownilka

M ateriat
’7| Stal 4 I

Moy Edycia ‘
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W oknie tym naciskamy klawisz

Bibliotek.a profili stalowpch |

Ukazuje sie okno dialogowe Biblioteka Przekrojéw stalowych.

Biblioteka przekrojow stalowych x|
Mazwa typu Nazwa typu ;I
HEA IFE 120
HEEB IFE 140
| IPE 180
IFE IFE 180
L IFE 200
Rumy IPE 220
Flury prost IPE 240
T IFE 270
u IPE 300

IPE 330
IFE 360
IPE 400
IFE 450 -
. - : _>l_|
ki _|

Z listy dostepnych przekrojow wybierany przekréj IPE 400.Naciskamy klawisz OK.

W oknie dialogowym Wiasciwosci przekroju w polu Materiat z listy rozwijanej wybieramy

Stal. Klikamy na klawiszu OK.

Analogicznie wprowadzamy przekréj IPE 600.

Na zakoniczenie operacji wprowadzania nowych przekrojéw w oknie dialogowym Lista

przekrojow naciskamy klawisz

OK.

7. Wprowadzanie geometrii uktadu (patrz 110.2.4)

Przy wprowadzaniu geometrii ukladu mozna postugiwac sig kilkoma niezaleznymi sposobami

wprowadzania danego zadania.

Chcac przedstawi¢ mozliwosci

przedstawimy sposo6b bardziej zaawansowany:

Tworzenie ramy za pomoca generatora ram.

Klikamy przycisk E

modutu Rama 2D

Uruchomi sie okno dialogowe Generator konstrukcji — Rama(patrz 110.2.4.7.1).

Generator konstrukcji - Rama 7] x|
. —Wezel poczatkowy—————
£
2 B
% « N =0 = ID
g f N Y " ¥
2 =&

E, ; = © lstrigjacy mr 0
&
o P a P oga ™ — Szerokogé przesta i wysokodc kondygnacii——
mx de dx =| B m du=||5 m
— Parametry—— — Przekrdj
m=|3 Ryagel [2PE 400 |
 Przegubowe
n=fT || © s Stup  [HEA 300 =l
Przekmie... | akK I Al |
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Wypetiamy nastepujaco pola:

M 3[m]
N 1[m]
dxy, dxz, dxs 6,12,6[m]
dy 5[m]
Przekréj Rygiel IPE400

Przekroj Stup HEA300
X poczatkowe 0o[m]
y poczatkowe 0o[m]

Naciskamy klawisz OK. Na ekranie ukaze sie nowo powstata rama.

Aby wprowadzi¢ pozostatg cze$¢ ramy wykorzystamy opcje

110.2.4.2)

s = {e} - {3t
[EA] =
4

T 3

Prety — linia tamana (patrz

Klikamy przycisk n . Najezdzamy kursorem na wezet nr 4. Na wezle nr 4 klikamy lewym

klawiszem myszy.

Przesuwamy wskaznik myszki o 4 jednostki siatki do géry i klikamy lewym przyciskiem myszy.
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Wiasnie utworzyliSmy nowy wezet nr 9 oraz pret nr 8.

Przesuwamy wskaznik myszki o 1 jednostke siatki do gory i o 6 jednostek w prawo. Klikamy
lewym przyciskiem myszy.

Wiasnie utworzyliSmy nowy wezet nr 10 oraz pret nr 9.

Przesuwamy wskaznik myszki o 1 jednostke siatki do dotu i 0 6 jednostek w prawo. Klikamy
lewym przyciskiem myszy.

Wiasnie utworzyliSmy nowy wezet nr 11 oraz pret nr 10.
Przesuwamy wskaznik myszki o 4 jednostki siatki do dotu i klikamy lewym przyciskiem myszy.
UtworzyliSmy nowy pret nr 11.

Klikamy prawym przyciskiem myszy. Ukazuje sie nowe okno dialogowe Prety i wezly
(wprowadzane linig tamana)
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Prety i wezty [wprowadzanie linia Famana) K E

— Nowe pret

|EEREERE

— Ostatnio wprowadzony wezek

Mi IB k3 I18 m ¥ I5

— Przekrgj

Przekroje...
Zakoricz I Kontpruwj | Anuluj |

W polu przekr6j wybieramy z listy rozwijanej IPE 400.

Klikamy na przycisku Zakoncz. Nasza rama wyglada nastepujgco.

{5} {e} {5}
> 4 3 5
o [z M
i . .
! ) s '|'7

8. Podpory (patrz 110.2.4.6)

Aby wprowadzi¢ podpory nalezy klikng¢ na ikonce = Nowa podpora. Nastepnie klikamy na
wezle nr 1. Ukaze sie okno dialogowe Podpora. Naciskamy klawisz OK.

Podpora

2] x]
Mr podpary |1_ Mr wezka
— Odebrane stapnie swobaody Sprezystadé podpary
¥ w kienunku osi ¥ W kieminku 5 IU— %
¥ w kierunku osi Y W kierunku IU— %
¥ obrét weg Z Obrét weg. 2 IU— kNTm

Postepujac analogicznie umieszczamy podpory w weztach nr 3,5,7.

9. Zmiana przekroi (patrz 110.2.4.2)

Aby zmieni¢ przekroj w precie nr8 nalezy:
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Z menu Elementy wybierz funkcje Wiasnosci elementu.

Ukaze sie okno dialogowe Ustawienia projektu. Wylacz opcje przyciagnie do siatki. Nacisnij
klawisz OK.

Ustawienia projektu K E

Fama w0z & |

—Wipmiary ekranu roboczego

min.l '1m| '1m| 0w

max. I 20 I 20 ]

m
Krok 1 :l m ™ iprzycigganie do siatks

~ Przekroje standardo

I j Ereekroie standardaive..

m

Klikng¢ na ikonie v Edycja wiasnosci elementu.
Klikna¢ na precie nr 6. Ukaze sie okno dialogowe Witasciwosci preta.

‘Whagciwogci pigta 7] x|

Pret
’7 Nr preta IE Tvp IPrel j Materist ISla\ ‘

ezt
Pocagtkowy |4 ™ Przequb - wezet poczatkomy
Kohcowy IB I™ Przequb - wezet koficowy

—Przekrdj

3 {PE 00 Howy... | Edycia..
i _|

Jako przekroj z listy rozwijanej nalezy wybra¢ przekréj IPE 400. Nacisnaé przycisk OK.

Postepujac analogicznie pozamienia¢ przekroje w pretach:

Nr preta 11 8

Przekroj HEA300 | HEA300

10. Tworzenie grupy obciazen (patrz 110.2.5.1)

Program ma ustawiong domyslnie pierwsza grupe obcigzen jako obcigzenia state.

Aby wprowadzi¢ nowg grupe obcigzen kliknij na ikonie ¢ Nowa grupa obcigzen.

Ukaze sie okno dialogowe Nowa grupa obciazen.
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Mowa grupa obcigzen EE3
Giupa obe. nr |2—
Opis IZmienne 1
Charakter obcigzenia Wzpdbczunniki obciazeri——
I stake ¥ man |1—
¥ zmienne ¥ min |1—

|

W pole Opis wpisz Zmienne. Zaznacz pole zmienne w grupie charakter obciazenia.
Nacisnij klawisz OK.

Analogicznie utwérz nastepujace grupy obcigzen:

Nazwa/Opis | Zmienne 1 | Snieg Wiatr z lewej | Wiatr z

prawej
Charakter zZmienne zmienne | zmienne zZmienne
obcigzenia

11. Obciazenia (patrz 110.2.5.3)
1. Aby wprowadzi¢ state obcigzenie do dachu 5kN/m nalezy:
Wybra¢ z menu Obciazenia, Generator obcigzen funkcje Obciazenia przestowe.

Ukaze sie okno dialogowe Generator obcigzen.

Generator obcigzen K l
Grupa obciazen
{ [stae -l
~Dane
Kierungk———— Ruodzaj obeiazenia
= Globalny & Rdwnomicie
& Globalny € Trapezowe
o i £ Lokalry € Sita
11 ['fz:11-6:1=4.00 m) £ Lokalry* € Moment
u
I
Minninr
a
1 b
—
Wielkosci
© dhugode & stosunek dhugosci
P[5 kY and [0
Pz [0 KN/ bl i
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W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej State.

Wybieramy prety 5,7,9,10 klikajagc na nie po lewej stronie okna dialogowego.
Zaznacz opcje Globalny Y w grupie Kierunek, Réwnomierne w grupie Rodzaj obcigzenia
oraz stosunek dtugosci w grupie Wielkosci.

W polu P1 wpisz —5[kN/m] a w polu b/xL wpisz 1.Nacisnij klawisz OK.

Postepujac analogicznie wprowadz:

Grupa obcigzen | Wielko$¢ obcigzenia | Prety obcigzone

Snieg -3[kN/m] 5,7,9,10

Aby wprowadzi¢ state obcigzenie na precie 6 g=8kN/m nalezy:
'{i =

Ukaze sie okno dialogowe Obciazenie przestowe.

Nacisng¢ ikone Nowe obcigzenia przestowe. Klikna¢ na precie nr 6.

Dbciazenie przestowe 7| x|
— Grupa oboigzen Prat
State hd ’7 Hr I E L 1200 dx |12.UU dy | 0.000 =
—Dane
Kierunek————— [~ Rodzaj obcigzenia

= Globalny 5 % Réwnomierne

% Globalny v " Trapezowe

i Lokalny 3 i Sika

i Lokalny 'y i Mament

LTI,

a

u;
Wielkogci
Pl 8 kN/m a [oom m alds  [0.000
P2 | i KA b [izom i bide  [1.000

|

W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej State.

Zaznacz opcje Globalny Y w grupie Kierunek oraz Rownomierne w grupie Rodzaj
obcigzenia. W polu P1 wpisz —8[kN/m] a w polu b wpisz 12[m]. Nacisnij klawisz OK.

Aby wprowadzi¢ state obcigzenie na precie 6 w postaci obcigzenia zmiang temperatury At =
40,0°K nalezy:
N

Nacisng¢ ikone Nowe obcigzenia termiczne. Klikng¢ na precie nr 6.
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DbciaZenie termiczne 7| x|

Mrpreta |5
GOb  [State |

|

W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej State.

W polu At wpisz 40,0°K. Nacisnij klawisz OK.

2. Aby wprowadzi¢ state obcigzenie na precie 6 g=8kN/m nalezy:

Y .
Nacisng¢ ikone h Nowe obcigzenia przestowe. Klikna¢ na precie nr 6. Ukaze sie okno
dialogowe Obciazenie przestowe

Obcigzenie przestowe 7| x| |
— Gupa oboigzef Prt
IZmienne1 hd ’7 Hr B L |12.UU dx [12.00 d}'l 0.000 =
~Dane
Kierungk ————————— - Rodzaj obrizzenia
€ Globalny & Réwnomieme
& Globalny v € Trapezowe
= Lokalny 3 " Sika
i Lokalnyy " Moment

LT,

a

u;
‘wielkosoi
P1 -10 kh/m = [oooo m alde  [0.000
P2 0 KM/ b [l2om i bigx  [1.000

|

W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej Zmienne 1.

Zaznacz opcje Globalny Y w grupie Kierunek oraz Réwnomierne w grupie Rodzaj
obcigzenia. W polu P1 wpisz —10[kN/m] a w polu b wpisz 12[m]. Naci$nij klawisz OK.

3. Aby wprowadzi¢ zmienne obcigzenie wiatrem nalezy:

Wybra¢ z menu Obciazenia, Generator obcigzen funkcje Obciazenia przestowe.
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Ukaze sie okno dialogowe Generator obcigzen.

Generator obecigzen EE
Grupa obcigZer
’7 I\N’lah 2 lewe] j
—Dane
Kiemnek————— Flodzaj obcigzenia
@ Globalhy 3 @ Rdwnomisme
 Globalhy v " Trapezowe
 Lokalny ¥ © Sita
= Lokalny v " Moment
y
Z’)_ *

= C

149 L]
Wielkodci
€ drugoic & stosunek dhugodci

P12 KN/ anL [0
Pz [0 ki/ bl fi

W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej Wiatr z lewej

Wybieramy prety 1,4,8,11 klikajac na nie po lewej stronie okna dialogowego. Zaznacz opcje
Globalny X w grupie Kierunek, Réwnomierne w grupie Rodzaj obcigzenia oraz stosunek
dtugosci w grupie Wielkosci.

W polu P1 wpisz 2[kN/m] a w polu b/xL wpisz 1.Nacisnij klawisz OK.

Aby wprowadzi¢ obcigzenie site skupiong w wezle 9 nalezy:

i
Nacisngc¢ ikong * Nowe obcigzenia weztowe. Klikngé na wezle nr 9

Dbciazenie weztowe 7| x|
—Dane
Mr wezka IH Grupa obcigier |\wialr 2 lewe] 'l
B, P |s kM
N T A R
P
™, * Mz IU kMm

W polu Grupa obcigzen wybieramy z listy rozwijanej Wiatr z lewej

W polu Py wpisz 6[kN]. Nacisnij klawisz OK.
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4. Postepujac analogicznie wprowadz:

Grupa obcigzen | Wielkos¢ obcigzenia | Prety obcigzone

Wiatr z prawej -2.0[kN/m] 1,4,8,11
- 6.0[kN] wezet 11

12. Ustaw Kombinacje obciazen (patrz 110.2.7)

Poniewaz grupy obcigzen Wiatr z lewej, Wiatr z prawej nawzajem sie wykluczajg musimy to

&

Ukaze sie okno dialogowe Definicje zaleznosci obciazen.

uwzgledni¢. Nacisnij ikone Zaleznosci obciazen.

Definicie zaleznogci obcigzen

— Zaleznogei obeigien

’
:

Wiair z

i I OIS
s [ ] =
= 0 = []
s e

i~ Kombinacie obcigier

_ |Z'm1 Wiatrz Wiatr z

prawej

St | i’;_ﬁ; Dodaj |
Usuri |

Nacisnij przycisk@znajdujapy sie na przecieciu kolumny Wiatr z lewej i wiersza Wiatr z
prawej

—Zaleznogei obeigieh

i O OIS O
= O O
i S []
s e
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Z listy wybierz Obc. wykluczaja sie.

puig razem

[Lir

Nacisnij klawisz OK.

13. Wykona¢ Obliczenia.

Aby wykona¢ obliczenia naciskamy przycisk Rozpocznij obliczenia lub z menu
Elementy wybieramy polecenie Rozpocznij obliczenia.(patrz:001.2.16)

Po wywotaniu funkcji ,obliczenia” na ekranie pojawia sie okno ,Konfiguracja raportu”, w ktérym
mozemy zdecydowac jakie dane i wyniki ma zawierac raport.

Konfiguracia raportu

U S B R
L B RS R B

=

Po zaakceptowaniu swojego wyboru w oknie ,Konfiguracja raportu” przyciskiem OK., program
Konstruktor wykona wszystkie obliczenia i uruchomi przegladarke raportow z nowymi
wynikami.
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FPEX Y Y EN )
- pm

Hatua projekty  Mama 20
Aurae * Jan Kounlakic

Data urvorsenia projektu : 2004-30-24

14. Przegladanie wynikéw obliczen.

Korzystanie z ,drzewa” danych i wynikéw projektu pozwala na szybkie przetaczanie sie
miedzy informacjami o réznym charakterze dla catego projektu oraz dla pojedynczego
elementu z projektu.

ol x|

Wskazanie nazwy elementu w ,drzewie” powoduje ukazanie w oknie widoku tresci danego
dokumentu.

Nacisniecie przycisku Powoduje rozwiniecie drzewa zwigzanego z danym elementem.

110.10.3 Wyniki

Projekt: Rama 2D
Nazwa elementu: Rama w osi A
Autor projektu: Jan Kowalski
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Geometria uktadu

Lista weztow

Nr Wezta X[m] Y[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 5.00
3 6.00 0.00
4 6.00 5.00
5 6.00 9.00
6 18.00 0.00
7 18.00 5.00
8 18.00 9.00
9 24.00 0.00
10 24.00 5.00
11 12.00 10.00

Lista materiatow

Nr Materiatu Nazwa E[kPa] Ciezar wiasny [kN/m?] Alfa t

1 Stal 205000000.00 78.50 0.000012
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Lista przekrojow

Nr Przekroju Nazwa Alm?] Ix[m*] Jy[m*] Nazwa materiatu
1 HEA 300 0.011300 | 0.00018260 | 0.00006310 Stal
2 2 -IPE 400 0.008450 | 0.00023130 | 0.00001320 Stal
3 3 -IPE 600 0.015600 | 0.00092080 | 0.00003390 Stal
Lista elementéw
Nr Nr Wezta Nr Wezta Typ Potaczenie Potaczenie | Dlugos$é[m]
Elementu Pocz. Koncowego | przekroju (wezet (wezet konc.)
pocz.)
1 1 2| HEA300 - - 5.00
3 3 4| HEA300 - - 5.00
4 4 5| HEA 300 - - 4.00
5 6 7| HEA 300 - - 5.00
6 7 8| HEA 300 - - 4.00
7 9 10| HEA 300 - - 5.00
9 2 4| 2 -IPE 400 - - 6.00
10 4 7| 3 -IPE 600 - - 12.00
11 7 10 | 2 -IPE 400 - - 6.00
2 5 11| 2 -IPE 400 - - 6.08
8 11 8| 2 -IPE 400 - - 6.08
Lista podp6r
Nr Nr Kier. X | Kier.Y | Obrot | Sprezysto$¢ | Sprezystosé | Sprezystosc
podpory Wezla (kier.X) (kier.Y) (obrot)
[KN/m] [kN/m] [kNm/rad]
1 1 sztywne | sztywne | sztywne 0.00 0.00 0.00
2 3 sztywne | sztywne | sztywne 0.00 0.00 0.00
3 6 sztywne | sztywne | sztywne 0.00 0.00 0.00
4 9 sztywne | sztywne | sztywne 0.00 0.00 0.00
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Obciazenia Grupa 1 [Grupa 1]

Obciazenia przestowe

Nr Nr Typ Kierunek Py P, a[m] | b[m]
Obciaz. | Preta | obcigzenia dziatania

1 9 réwnomierne | globalny y -5.00 kN/m - 0.00| 6.00

2 11 | réwnomierne | globalny y -5.00 kN/m - 0.00| 6.00

3 2 réwnomierne | globalny y -5.00 KN/m - 0.00 | 6.00

4 8 réwnomierne | globalny y -5.00 kKN/m - 0.00| 6.00

5 10 réwnomierne | globalny y -8.00 KN/m - 0.00 | 12.00
Obciazenia termiczne

Nr Obcigzenia Nr Preta delta Ty [K] delta T[K]
1 10 0.00 40.00

Obciazenia Grupa 2 [Zmienne 1]
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Obciazenia przestowe

Nr Nr Typ Kierunek Py P, a[m] | b[m]
Obcigz. | Preta | obcigzenia dziatania

6 10 réwnomierne | globalny y -10.00 kN/m 0.00 | 12.00
Obciazenia Grupa 3 [$nieq]
Obciazenia przestowe

Nr Nr Typ Kierunek Py P, a[m] | b[m]
Obciaz. | Preta | obcigzenia dziatania

7 9 rownomierne | globalny y -3.00 KN/m 0.00 | 6.00
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8 11 réwnomierne | globalny y -3.00 KN/m - 0.00 | 6.00
9 2 réwnomierne | globalny y -3.00 kN/m - 0.00| 6.00
10 8 réwnomierne | globalny y -3.00 KN/m - 0.00 | 6.00
Obciazenia Grupa 4 [Wiatr z lewej]
Obciazenia weztowe
Nr Obciazenia | Nr Wezta Px Py M
1 5 6.00 0.00 0.00
Obciazenia przestowe
Nr Nr Typ Kierunek Py P, a[m] | b[m]
Obcigz. | Preta | obcigzenia dziatania
11 1 réwnomierne | globalny x 2.00 kN/m - 0.00 | 5.00
12 4 réwnomierne | globalny x 2.00 kN/m - 0.00 | 4.00
13 6 réwnomierne | globalny x 2.00 kN/m - 0.00 | 4.00
14 7 réwnomierne | globalny x 2.00 KN/m - 0.00 | 5.00
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Obciazenia Grupa 5 [Wiatr z prawej]

Obciazenia weztowe

Nr Obcigzenia | Nr Wezta Py Py M
2 8 -6.00 0.00 0.00
Obciazenia przestowe
Nr Nr Typ Kierunek P, a[m] | b[m]
Obcigz. | Preta | obcigzenia dziatania
15 1 réwnomierne | globalny x -2.00 KN/m 0.00 | 5.00
16 4 réwnomierne | globalny x -2.00 KN/m 0.00 | 4.00
17 6 réwnomierne | globalny x -2.00 KN/m 0.00 | 4.00
18 7 réwnomierne | globalny x -2.00 kN/m 0.00| 5.00
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Przemieszczenia Grupa 1

Przemieszczenia Grupa 1

Nr Wezta Vy[mm] Vy[mm] ¢ [rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 -0.034 -0.007 0.179
3 0.000 0.000 0.000
4 -0.029 -0.226 -1.736
5 -0.587 -0.278 -0.106
6 0.000 0.000 0.000
7 0.029 -0.226 1.736
8 0.587 -0.278 0.106
9 0.000 0.000 0.000
10 0.034 -0.007 -0.179
11 0.000 -4.477 0.000

110-82




110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (M) - grupa 1

10

Sity wewnetrzne (T) - grupa 1
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Sity wewnetrzne (N) - grupa 1

Y

L.

[l

Bl

[

10

Sity wewnetrzne (Pret 1) - grupa 1

Pret 1 M
23—
1 N 2
2 5.05 -
1.49 1.49 T
1 2
(1]
1 N
1 ( I 2
1=5.00 m -3.27 -3.27 a
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -2.37 1.49 -3.27
2.50 1.34 1.49 -3.27
5.00 5.05 1.49 -3.27
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Sity wewnetrzne (Pret 2) - grupa 1

Pret 2 -44.29 M
> : B T
18.40
KNl
24.70‘ T
./. 1 5 ——..g U
5 .
(K]
N
5 J 11
-34.30 -29.37
1=6.08 m K]
X [m] M [KNm] T [kN] N [KN]
0.00 -44.29 24.70 -34.30
2.94 7.30 10.39 -31.92
5.98 16.41 -4.40 -29.45
5.98 16.41 -4.40 -29.45
Sity wewnetrzne (Pret 3) - grupa 1
Pret 3 -52.26 M
3 4
seo—
4 KNl
T
-15.70 -15.70
3 N
3 T I 4
1=5.00 m -104.7 AT
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 26.26 -15.70 -104.73
2.50 -13.00 -15.70 -104.73
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5.00 -52.26 -15.70 -104.73
Sity wewnetrzne (Pret 4) - grupa 1
PrGt 4 44.29 "
4 — 1 5
. 74.80L// o
T
4 5
_29_7j I-29.77 o
4 N
4 5
1=4 .00 m -30.00( I-3o.oo e
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 74.80 -29.77 -30.00
2.00 15.26 -29.77 -30.00
4.00 -44.29 -29.77 -30.00
Sity wewnetrzne (Pret 5) - grupa 1
Pret 5 M
; -26.26N :
7 \Lz.ze
15.70 15.70 T
6 7
K] |
6 N
6 7
1=5.00 m ’1047( I—104.73 o
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -26.26 15.70 -104.73
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2.50 13.00 15.70 -104.73
5.00 52.26 15.70 -104.73
Sity wewnetrzne (Pret 6) - grupa 1
Pret 6 -74.80 M
7 - \j 8
44.29
8 kN
29.77 29.77 T
7 8
7 o
7 8
1=4.00 m -30.00 -30.00
X [m] M [KNm] T [kN] N [KN]

0.00 -74.80 29.77 -30.00

2.00 -15.26 29.77 -30.00

4.00 44.29 29.77 -30.00

Sity wewnetrzne (Pret 7) - grupa 1

Pret 7 -5.05 M
9 e 10
10 KNl
T
9 10
—1.4j I—1.49 g
9 N
9 ( I 10
1=5.00 m 327 =2 o
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 2.37 -1.49 -3.27

2.50 -1.34 -1.49 -3.27

5.00 -5.05 -1.49 -3.27

Sity wewnetrzne (Pret 8) - grupa 1
Pret 8 -44.29 M
SR e 8
18.42
[N
T
11 .\. 11 4.89— 8
8 N
-24.70
(]
N
11 L 8
-29.37 134 10
1=6.08 m ) (]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 15.94 4.89 -29.37

2.94 9.30 -9.41 -31.75

5.98 -41.81 -24.20 -34.22

5.98 -41.81 -24.20 -34.22
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Sity wewnetrzne (Pret 9) - grupa 1

Pret 9 -65.33 M
2 5.0 4
6.13
KN
T
2  —— 4 2 3. 27— N 4
-26.73
(]
1.49 1.49 N
2 4
1=6.00 m (K]
X [m] M [KNm] T [kN] N [KN]
0.00 5.05 3.27 1.49
3.00 -7.64 -11.73 1.49
6.00 -65.33 -26.73 1.49
Sity wewnetrzne (Pret 10) - grupa 1
Pret 10 -192.39N//‘ -192.39 M
4 l | -48.39 5
KN
48.00‘ T
-48.00
(]
15.55 15.55 N
4 7
1=12.00 m (K]
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]
0.00 -192.39 48.00 15.55
6.00 -48.39 0.00 15.55
12.00 -192.39 -48.00 15.55
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Sity wewnetrzne (Pret 11) - grupa 1

Pret 11 —65.33‘ M
7 .05 10
6.13
(KNl
26.73{ T
7 C— 10 7 — 3 7 10
]
1.49 1.49 N
7 10
1=6.00 m g
X [m] M [KNm] T [kN] N [kN]

0.00 -65.33 26.73 1.49

3.00 -7.64 11.73 1.49

6.00 5.05 -3.27 1.49

Reakcije Grupa 1

110-90



110-Rama 2D

Nr podpory Nr wezta podpory Ry« [kN] Ry [kN] M, [KNm]
1 1 -1.49 3.27 2.37
2 3 15.70 104.73 -26.26
3 6 -15.70 104.73 26.26
4 9 1.49 3.27 -2.37

Przemieszczenia Grupa 2

Przemieszczenia Grupa 2

Nr Wezta Vy[mm] Vy[mm] ¢ [rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 -0.007 0.013 0.251
3 0.000 0.000 0.000
4 0.000 -0.142 -1.052
5 0.304 -0.142 0.416
6 0.000 0.000 0.000
7 0.000 -0.142 1.052
8 -0.304 -0.142 -0.416
9 0.000 0.000 0.000
10 0.007 0.013 -0.251
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11 0.000 1.539 0.000

Sity wewnetrzne (M) - grupa 2

M
Y
1.
Sity wewnetrzne (T) - grupa 2
T

[ 6
2 = 4 7 E 10
H J i
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Sity wewnetrzne (N) - grupa 2

N
5 8
Sl Al el
2 [ 4 =1 7 = 10
[ i
é'f 3 6 9
y
T, .
Sity wewnetrzne (Pret 1) - grupa 2
Pret 1 M
-3.70
1 E——— N 2
3 7.46 -
2.23 2.23 T
1 2
[K] |
1 5.9 5.2 N
1 2
1=5.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -3.70 2.23 5.92
2.50 1.88 2.23 5.92
5.00 7.46 2.23 5.92
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Sity wewnetrzne (Pret 2) - grupa 2

Pret 2 -6.64 M
5 0.15» 11
SNl
T
/ 11 5 11
> | J
-1.12 -1.12
(]
N
5 11
1=6 .08 m -6.70 -6.70 ]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 0.15 -1.12 -6.70
2.94 -3.13 -1.12 -6.70
5.98 -6.53 -1.12 -6.70
Sity wewnetrzne (Pret 3) - grupa 2
Pret 3 -31.50 M
3 4
15.75L/
4 SNl
T
3 ( T 4
-9.45 -9.45
(]
3 N
3 4
1=5.00 m -65.92! -65.92 ]
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]
0.00 15.75 -9.45 -65.92
2.50 -7.88 -9.45 -65.92
5.00 -31.50 -9.45 -65.92
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Sity wewnetrzne (Pret 4) - grupa 2

Pret 4 M
4 0.15 5
] 27.33L’////—/‘ i
T
4 5
" —6.8J [—6.80 -
N
4 -0.00» ©-0.00 5
1=4.00 m Daq
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 27.33 -6.80 0.00
2.00 13.74 -6.80 0.00
4.00 0.15 -6.80 0.00
Sity wewnetrzne (Pret 5) - grupa 2
Pret 5 M
; -:L5.75N :
7 \Ll.so o
9.45 9.45 T
6 7
[y |
6 N
6 7
1=5.00 m 765.9"( I—65.92
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -15.75 9.45 -65.92
2.50 7.88 9.45 -65.92
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5.00 31.50 l 9.45 -65.92
Sity wewnetrzne (Pret 6) - grupa 2
Pret 6 -27.33‘ M
7 -0.15 8
[N
8
6.80 6.80 T
7 8
]
7 N
7 0.00 ©0.00 8
1=4.00 m )
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -27.33 6.80 0.00
2.00 -13.74 6.80 0.00
4.00 -0.15 6.80 0.00
Sity wewnetrzne (Pret 7) - grupa 2
Pret 7 -7.46 M
9 3_70V 10
10 kN
T
9 I ( 10
-2.2 -2.23
k]|
9 5.9 5.9 N
9 10
1=5.00 m [kN]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 3.70 -2.23 5.92
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2.50 -1.88 -2.23 5.92
5.00 -7.46 -2.23 5.92
Sity wewnetrzne (Pret 8) - grupa 2
Pret 8 -6.64 M
11 L 0.15 8
SNl
1.1 1.12 T
8
K9] |
N
11 8
1=6.08 m -6.70 -6.70 .
X [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -6.64 1.12 -6.70
2.94 -3.36 1.12 -6.70
5.98 0.04 1.12 -6.70
Sity wewnetrzne (Pret 9) - grupa 2
Pret 9 -28.06 M
2 7.46— 4
SNl
T
_5.90 -5.92
K9] |
2.2 2.23 N
2 4
1=6.00 m [
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X [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 7.46 -5.92 2.23
3.00 -10.30 -5.92 2.23
6.00 -28.06 -5.92 2.23
Sity wewnetrzne (Pret 10) - grupa 2
Pret 10 -86.90 -86.90 M
AN A,
93.10
60.00 T
4@ ®7 |4 { 7
\T—w.oo -
N
4 ( I 7
1=12.00 m ~0.42 042
X [m] M [KNm] T [kN] N [kN]
0.00 -86.90 60.00 -0.42
6.00 93.10 0.00 -0.42
12.00 -86.90 -60.00 -0.42
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Sity wewnetrzne (Pret 11) - grupa 2

Pret 11 -28.06 M
7 " 7.6 10
SNl
5.9 5.9 T
7  —— 10 7 10
(]
2.2 2.23 N
7 10
1=6.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -28.06 5.92 2.23
3.00 -10.30 5.92 2.23
6.00 7.46 5.92 2.23
Reakcje Grupa 2
\J ~/ =
Y
Nr podpory Nr wezta podpory Rx [KN] Ry [kN] M, [KNm]
1 1 -2.23 -5.92 3.70
2 3 9.45 65.92 -15.75
3 6 -9.45 65.92 15.75
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4 9 -5.92 -3.70
Przemieszczenia Grupa 3

10

1 () [
é’f 6 9

y

L.

Przemieszczenia Grupa 3
Nr Wezla Vy[mm] Vy[mm] ¢ [rad] * 1000

1 0.000 0.000 0.000
2 -0.011 -0.020 -0.214
3 0.000 0.000 0.000
4 -0.018 -0.057 0.253
5 -0.726 -0.088 -0.576
6 0.000 0.000 0.000
7 0.018 -0.057 -0.253
8 0.726 -0.088 0.576
9 0.000 0.000 0.000
10 0.011 -0.020 0.214
11 0.000 -4.676 0.000
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (M) - grupa 3

L,

Sity wewnetrzne (T) - grupa 3
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (N) - grupa 3

N
Il
2 = 1
[ 3 5 [
3 6 9
y
T, .
Sity wewnetrzne (Pret 1) - grupa 3
Pret 1 -6.52 M
1 2
3.31L/
2 SNl
T
1 I [ 2
-1.97 -1.97
[K] |
1 N
1 2
1=5.00 m -9.40 -9.40 o
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 3.31 -1.97 -9.40
2.50 -1.60 -1.97 -9.40
5.00 -6.52 -1.97 -9.40
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 2) - grupa 3

Pret 2 -26.76 M
5 . 1 11
17.74
1816 o
16.19‘ T
5 — 0N 5 —s 11
(]
N
5 {—/—/—/T 11
-9.37
1-6.08 m ~12.33 el
X [m] M [KNm] T [kN] N [KN]
0.00 -26.76 16.19 -12.33
2.94 8.23 7.61 -10.90
5.98 17.88 -1.27 -9.42
5.98 17.88 -1.27 -9.42
Sity wewnetrzne (Pret 3) - grupa 3
Pret 3 M
-3.62
3 l\\T 4
4 7.40 -
2.20, 2.20 T
3 4
k)]
3 N
3 T I 4
1=5.00 m -26.60 2660
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -3.62 2.20 -26.60
2.50 1.89 2.20 -26.60
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5.00 7.40 2.20 l -26.60 l
Sity wewnetrzne (Pret 4) - grupa 3
Pret 4 ‘—26.76 M
4 5
12—
[N
2 T
-9.50 -9.50 o
4 N
4 ( I 5
1=4.00 m -18.00 -18.00 -
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 11.25 -9.50 -18.00
2.00 -7.75 -9.50 -18.00
4.00 -26.76 -9.50 -18.00
Sity wewnetrzne (Pret 5) - grupa 3
Pret 5 -7.40 M
6 7
sel—
7 kN
T
-2.20 -2.20
k]|
6 N
6 T I 7
1=5.00 m -26.60 -26.60 )
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 3.62 -2.20 -26.60

110-104



110-Rama 2D

2.50 -1.89 -2.20 -26.60
5.00 -7.40 -2.20 -26.60
Sity wewnetrzne (Pret 6) - grupa 3
Pret 6 M
. —11.25£\ 8
. \jzs.% .
9.50 9.50 T
7 8
7 E
7 8
1=4.00 m -18.00 -18.00
x [m] M [KNm] T [kN] N [KN]
0.00 -11.25 9.50 -18.00
2.00 7.75 9.50 -18.00
4.00 26.76 9.50 -18.00
Sity wewnetrzne (Pret 7) - grupa 3
Pret 7 M
5 —3.31L\ \T 10
10 6.52 -
1.97 1.97 T
9 10
kvl
9 N
9 10
1=5.00 m -9.40 -9.40 el
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x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -3.31 1.97 -9.40
2.50 1.60 1.97 -9.40
5.00 6.52 1.97 -9.40
Sity wewnetrzne (Pret 8) - grupa 3
Pret 8 ‘—26.76 M
11 T ——— 8
17.74
18.16 B
T
11 .\. 11 1. 565 8
8 \j
-16.19
(]
N
11 T\J 8
-9.37
1-6.08 m 23
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 17.74 1.56 -9.37
2.94 9.72 -7.02 -10.80
5.98 -25.13 -15.90 -12.28
5.98 -25.13 -15.90 -12.28

110-106




110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 9) - grupa 3

Pret 9

1=6.00 m

2%4

—6.52&

A74.10

8.2

9.40‘

..

-1.97

-1.97

x [m]

M [kNm]

T [kN]

N [kN]

0.00

-6.52

9.40

-1.97

3.00

8.19

0.40

-1.97

6.00

-4.10

-8.60

-1.97

Sity wewnetrzne (Pret 10) - grupa 3

Pret 10

~7.95

-7.95

M

4@

1=12.00 m

-0.00»

-0.00

9.74

X [m]

M [kNm]

T [kN]

N [kN]

0.00

-7.95

0.00

9.74

6.00

-7.95

0.00

9.74

12.00

-7.95

0.00

9.74
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Sity wewnetrzne (Pret 11) - grupa 3

Pret 11 o M
-4.10, ’
- I /l 10
8.2
[Nl
s.eoN T
-9.40
(k]
N
7 ( T 10
1=6.00 m -L.97 9T g
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -4.10 8.60 -1.97
3.00 8.19 -0.40 -1.97
6.00 -6.52 -9.40 -1.97

Reakcije Grupa 3
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Nr podpory Nr wezta podpory Ry« [kN] Ry [kN] M, [KNm]
1 1 1.97 9.40 -3.31
2 3 -2.20 26.60 3.62
3 6 2.20 26.60 -3.62
4 9 -1.97 9.40 3.31
Przemieszczenia Grupa 4
T = P
I
/ [ /
w3 "6 he)
y
L.
Przemieszczenia Grupa 4
Nr Wezta Vy[mm] Vy[mm] ¢ [rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 2.906 0.009 -0.290
3 0.000 0.000 0.000
4 2.916 0.003 -0.263
5 5.309 0.006 -0.402
6 0.000 0.000 0.000
7 2.914 -0.003 -0.248
8 5.219 -0.006 -0.438
9 0.000 0.000 0.000
10 2.904 -0.009 -0.293
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110-Rama 2D

11 5.266 0.215 0.208

Sity wewnetrzne (M) - grupa 4

Sity wewnetrzne (T) - grupa 4

1] 3 5 7
) "6 he)
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Sity wewnetrzne (N) - grupa 4

N
E ] T
[H 3 5 [
é’f 3 6 9
Y
T,.
Sity wewnetrzne (Pret 1) - grupa 4
Pret 1 -25.94 M
1 . — 2
13.27
2 kN
1284(»‘\‘“““\““““““““1 T
1 : 2o 2
[k |
1 4.35 4.35 N
1 2
1=5.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -25.94 12.84 4.35
2.50 -0.09 7.84 4.35
5.00 13.27 2.84 4.35
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Sity wewnetrzne (Pret 2) - grupa 4

Pret 2 M
5 —-1.41 11
10.93L”////r
KN
T
./. 11 5 11
. T J
-2.0 -2.03
(]
N
5 11
1-6.08 m “2.25 225 g
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 10.93 -2.03 -2.25
2.94 4.97 -2.03 -2.25
5.98 -1.21 -2.03 -2.25
Sity wewnetrzne (Pret 3) - grupa 4
Pret 3 -22.26 M
3 d N 4
18.31
4 KN
8.11 8.11 T
3 4
(]
3 1.30 1.30 N
3 4
1=5.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -22.26 8.11 1.30
2.50 -1.97 8.11 1.30
5.00 18.31 8.11 1.30
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 4) - grupa 4

Pret 4 -18.87 M
4 . — 5
10.93
KN
5
11.45 T
N&zg
4 : 5
(]
4
1.6 1.63 N
4 5
1=4.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 -18.87 11.45 1.63

2.00 0.03 7.45 1.63

4.00 10.93 3.45 1.63

Sity wewnetrzne (Pret 5) - grupa 4
Pret 5 -22.46 M
18.75
7 KN
8.24 8.24 T
6 7
(]
6 N
6 7
1=5.00 m 139 139 g
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 -22.46 8.24 -1.39

2.50 -1.86 8.24 -1.39

5.00 18.75 8.24 -1.39
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Sity wewnetrzne (Pret 6) - grupa 4

Pret 6 -17.54 M
7 . — 8
8.66
: lO'SSN w:fﬂ
5 ‘ 2.55 8
7 8
1=4.00 m 16 163 ]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 -17.54 10.55 -1.63

2.00 -0.44 6.55 -1.63

4.00 8.66 2.55 -1.63

Sity wewnetrzne (Pret 7) - grupa 4
Pret 7 -25.87 M
9 . — 10
13.14
10 [kNnd
12.80 T
5 Nz.so 10
[k]
9 N
9 10
1=5.00 m -4.26 -4.26 et
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]

0.00 -25.87 12.80 -4.26

2.50 -0.11 7.80 -4.26

5.00 13.14 2.80 -4.26
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Sity wewnetrzne (Pret 8) - grupa 4

Pret 8 % -8.66 M
11 -1.41g ‘ 8
SNl
T
11 \ 11 8
° | J
-1.19 -1.19
(]
N
11 8
1=6 .08 m -2.78 -2.78 ]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 -1.41 -1.19 -2.78
2.94 -4.92 -1.19 -2.78
5.98 -8.54 -1.19 -2.78
Sity wewnetrzne (Pret 9) - grupa 4
Pret 9 //l—12.85 M
e :
13.27
SNl
T
-4.35 -4.35
(]
2.84 2.8 N
2 4
1=6.00 m (K]
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]
0.00 13.27 -4.35 2.84
3.00 0.21 -4.35 2.84
6.00 -12.85 -4.35 2.84
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Sity wewnetrzne (Pret 10) - grupa 4

Pret 10

-23.85 M

4@

1=12.00 m

-4. OJ

T 7
-4.02

-0.50

-0.50

x [m]

M [kNm]

T [kN]

N [kN]

0.00

24.33 -4.02

-0.50

6.00

0.24 -4.02

-0.50

12.00

-23.85 -4.02

-0.50

Sity wewnetrzne (Pret 11) - grupa 4

Pret 11

1=6.00 m

7%10

-13.14 M

le/

—4.26T

T 10
-4.26

-2.80

-2.80

X [m]

M [kNm]

T [kN]

N [kN]

0.00

12.43 -4.26

-2.80

3.00

-0.36 -4.26

-2.80

6.00

-13.14 -4.26

-2.80
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Reakcje Grupa 4

02—E 1 10
I
Y
T,
Nr podpory Nr wezta podpory Ry [KN] Ry [KN] M, [kNm]
1 1 -12.84 -4.35 25.94
2 3 -8.11 -1.30 22.26
3 6 -8.24 1.39 22.46
4 9 -12.80 4.26 25.87
Przemieszczenia Grupa 5
[l IEEn! o
2 = = 10
I
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110-Rama 2D

Przemieszczenia Grupa 5

Nr Wezta Vy[mm] Vy[mm] ¢ [rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 -2.904 -0.009 0.293
3 0.000 0.000 0.000
4 -2.914 -0.003 0.248
5 -5.219 -0.006 0.438
6 0.000 0.000 0.000
7 -2.916 0.003 0.263
8 -5.309 0.006 0.402
9 0.000 0.000 0.000
10 -2.906 0.009 0.290
11 -5.266 0.215 -0.208
Sity wewnetrzne (M) - grupa 5
M
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (T) - grupa 5

T
1T
4 6
1 7ol
9 o E 7 {i—r 0
1 3 5 7
3 6 79
Y
T,.
Sity wewnetrzne (N) - grupa 5
ol 71
2 = B 10
[H 3 5 [l

F&)
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Sity wewnetrzne (Pret 1) - grupa 5

Pret 1 M
/’”HT’B'M
5 25.87 .-
T
1 L////Y—z.eo 2
-12.80
(]
1 N
1 2
1=5 .00 m -4.26 -4.26 o
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 25.87 -12.80 -4.26

2.50 0.11 -7.80 -4.26

5.00 -13.14 -2.80 -4.26

Sity wewnetrzne (Pret 2) - grupa 5
Pret 2 -8.66 M
5 [\;—1.41 11
KN
1.19 1.19 T
./. 11 5 11
5
(]
N
5 11
126 .08 m -2.78 -2.78 o
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]

0.00 -8.66 1.19 -2.78

2.94 -5.16 1.19 -2.78

5.98 -1.53 1.19 -2.78
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 3) - grupa 5

Pret 3 -18.75 M
3 V/ //l 4
4 22.46 ]
T
3 ( T 4
-8.24 -8.24
[ky]
3 N
3 4
1=5.00 m 139 139
x [m] M [KNm] T [kN] N [kN]

0.00 22.46 -8.24 -1.39

2.50 1.86 -8.24 -1.39

5.00 -18.75 -8.24 -1.39

Sity wewnetrzne (Pret 4) - grupa 5
Pret 4 M
-8.66
17.54¢ e
2 T
4 L///,J—z.ss 5
-10.55 el
4 N
4 5
1=4.00 m -L.6 -1.63 o
X [m] M [KNm] T [kN] N [kN]

0.00 17.54 -10.55 -1.63

2.00 0.44 -6.55 -1.63

4.00 -8.66 -2.55 -1.63
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 5) - grupa 5

Pret 5 -18.31 M
o 1
7 22.26 -
T
6 ( T 7
-8.11 -8.11
(]
6 1.30 1.30 N
6 7
1=5.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
0.00 22.26 -8.11 1.30
2.50 1.97 -8.11 1.30
5.00 -18.31 -8.11 1.30
Sity wewnetrzne (Pret 6) - grupa 5
Pret 6 M
//ﬂrl-lo.%
18.87 -
8 T
7 {/)—3.45 8
-11.45 fat
7
1.6 1.63 N
7 8
1=4.00 m (K]
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]
0.00 18.87 -11.45 1.63
2.00 -0.03 -7.45 1.63
4.00 -10.93 -3.45 1.63
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 7) - grupa 5

Pret 7 M
/”JH—YB'W
10 25.94 -
T
9 L///J—z.z% 10
-12.84!
(]
9 4.35 4.35 N
9 10
1=5.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 25.94 -12.84 4.35

2.50 0.09 -7.84 4.35

5.00 -13.27 -2.84 4.35

Sity wewnetrzne (Pret 8) - grupa 5
Pret 8 M
11 -1 41— 8
Nlo.%
2.0 2.03 T
11 \ 11 8
8
(]
N
11 8
1=6.08 m -2.25 -2.25 o
X [m] M [kNm] T [KN] N [kN]

0.00 -1.41 2.03 -2.25

2.94 4.55 2.03 -2.25

5.98 10.73 2.03 -2.25
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 9) - grupa 5

Pret 9 -13.14 M
2 - 4
\Lz.@ .
4.26 4.2 T
2 Om—) /| 2 4
[k]
N
2 4
1=6.00 m -2.80 -2.80 6o
x [m] M [KNm] T [kN] N [kN]

0.00 -13.14 4.26 -2.80

3.00 -0.36 4.26 -2.80

6.00 12.43 4.26 -2.80

Sity wewnetrzne (Pret 10) - grupa 5
Pret 10 -23.85 M
4 . 7
\Lz;.ae
4.0 4.2 T
41 @ ® 7 |4 7
[k]
N
4 7
1=12.00 m -0.50 -0.50 6o
x [m] M [KNm] T [kN] N [kN]

0.00 -23.85 4.02 -0.50

6.00 0.24 4.02 -0.50

12.00 24.33 4.02 -0.50
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110-Rama 2D

Sity wewnetrzne (Pret 11) - grupa 5

Pret 11 -12.851\ M
13.27
[Nl
4.35 4.35 T
7  —— 10 7 10
(]
2.84 2.8 N
7 10
1=6.00 m (K]
x [m] M [kNm] T [kN] N [kN]

0.00 -12.85 4.35 2.84

3.00 0.21 4.35 2.84

6.00 13.27 4.35 2.84

Reakcje Grupa 5
0—|2 9 11 "
I
y
T,
Nr podpory Nr wezta podpory Ry [kN] Ry [kN] M, [kNm]
1 1 12.80 4.26 -25.87
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2 3 8.24 1.39 -22.46
3 6 8.11 -1.30 -22.26
4 9 12.84 -4.35 -25.94
Obwiednie sit wewnetrznych (M)
Obwiednie sit wewnetrznych (T)
T
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110-Rama 2D

Obwiednie sit wewnetrznych (N)

N
ol [eel
2 = = 10
[ il
Llf 3 6 9
Y
(NS
Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 1
-31.69 s
l -15.22
1 19 -0.49 2
27'13/N 25.17
[k
16.37, R
\16.37
1 2
ﬁ-4'4’#’4'4’4'4’4,;,_,4—~—f-""‘7"4'4’4r,’J -3.47
-13.47

[k
Rt
5.50
1 0.6: 3 2
L_/—/J -18.44
-23.32
(k]

110-127



110-Rama 2D

Nr pkt. X/l | Mmax [kKNm] T [kN] N [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 27.13 -13.47 | -23.32 135

2 0.50 3.19 -4.27 -5.56 125

3 1.00 25.17 6.37 5.50 124

ext Mmax | 0.00 27.13 -13.47 | -23.32 135
Nr pkt. x/ Muin [KNmM] T [kN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -31.69 16.37 0.62 124

2 0.50 -0.49 717 | -12.26 134

3 1.00 -15.22 -3.47| -18.44 135

ext Mmin | 0.00 -31.69 16.37 0.62 124
Nrpkt. | x M [KNm] Tmax [KN] | N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -31.69 16.37 0.62 124

2 0.50 2.99 11.37 3.06 124

3 1.00 25.17 6.37 5.50 124

ext Tmax | 0.00 -31.69 16.37 0.62 124
Nr pkt. x/1 M [kNm] Toin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 27.13 -13.47 | -23.32 135

2 0.50 -0.30 -8.47 | -20.88 135

3 1.00 -15.22 -3.47| -18.44 135

ext Tmin | 0.00 27.13 -13.47 | -23.32 135
Nr pkt. X/l M [kKNm] T [KN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -31.69 16.37 0.62 124

2 0.50 2.99 11.37 3.06 124

3 1.00 25.17 6.37 5.50 124

ext Nmax | 1.00 25.17 6.37 5.50 124
‘ NI pkt. | X/l | M [kNm] ‘ T [kN] ‘ N [KN] ‘ Grupy obciazen
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110-Rama 2D

1 0.00 27.13 -13.47 -23.32 135
2 0.50 -0.30 -8.47 -20.88 135
3 1.00 -15.22 -3.47 -18.44 135
ext Nmin | 0.00 27.13 -13.47 -23.32 135

Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 2

-86.29 i
-39.7%\
5 > . 11

w 11.36
3715 13.92

40.52

[kt
45.92 g
25.39 ‘
> ' ———tu2 ., U
[
ik
5 11
-38.25 -32.59
-60.07 -51.45
[k
Nr pkt. X/ | Mmax [KNm] | T [kN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -39.78 25.39 -47.20 124
2 0.50 23.85 16.84 -48.52 134
3 1.00 37.15 -6.99 -41.96 13
ext Mmax | 0.83 40.52 -0.40 -45.64 134
Nr pkt. X1 | Mmin [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -86.29 45.92 -53.36 135
2 0.50 1.82 11.63 -44.90 125
3 1.00 11.36 -8.58 -41.54 124
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110-Rama 2D

l ext Mmin | 0.00 | -86.29 | 45.92 | -53.36 | 135

Nr pkt. X/l M [KNM] | Tmax [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -86.29 45.92 -53.36 135

2 0.50 14.06 20.06 -49.05 135

3 1.00 18.00 -4.24 -35.37 15

ext Tmax | 0.00 -86.29 45.92 -53.36 135
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -39.78 25.39 -47.20 124

2 0.50 11.62 8.41 -44.37 124

3 1.00 29.09 -10.14 -50.91 1234

ext Tmin | 1.00 29.09 -10.14 -50.91 1234
Nr pkt. X/l M [kNm] T [KN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -50.87 28.54 -38.25 1

2 0.50 10.10 11.55 -35.42 1

3 1.00 19.41 -5.43 -32.59 1

ext Nmax | 1.00 19.41 -5.43 -32.59 1
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -86.13 4481 -60.07 1235

2 0.50 10.81 18.94 -55.76 1235

3 1.00 29.09 -6.92 -51.45 1235

ext Nmin | 0.00 -86.13 44.81 -60.07 1235
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110-Rama 2D

Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 3

0. o
/_/_/l-zs.%

3 1.62 4
65.71
[KNi]
R
3 -6.12) -6.12 4
-34.13 -34.13
[k]
ik
3 4
-127.61] -12.73
-222.81 -217.93
Nr pkt. X1 | Mmax [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 65.71| -34.13 -196.21 125
2 0.50 -9.85| -2248| -154.45 135
3 1.00 -28.98 -6.12 -149.33 134
ext Mmax | 0.00 65.71| -34.13| -196.21 125
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 1.62 -6.12 | -154.21 134
2 0.50 -23.45| -17.78 -191.09 124
3 1.00 -104.95 | -34.13| -191.33 125
ext Mmin | 1.00 -104.95| -34.13 -191.33 125
Nrpkt. | x/I | MIKNmM] | Tmax [kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 1.62 -6.12 -154.21 134
2 0.50 -13.68 -6.12 -151.77 134
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3 1.00 -28.98 -6.12 -149.33 134
ext Tmax | 0.00 1.62 -6.12 -154.21 134
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 65.71 -34.13| -196.21 125

2 0.50 -19.62 -34.13 -193.77 125

3 1.00 -104.95 -34.13| -191.33 125
ext Tmin | 0.00 65.71 -34.13 -196.21 125
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 5.24 -8.33 -127.61 14

2 0.50 -15.57 -8.33| -125.17 14

3 1.00 -36.39 -8.33 -122.73 14
ext Nmax | 1.00 -36.39 -8.33| -122.73 14
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 62.09 -31.93| -222.81 1235

2 0.50 -17.73 -31.93 -220.37 1235

3 1.00 -97.54 -31.93| -217.93 1235
ext Nmin | 0.00 62.09 -31.93 -222.81 1235
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-86.29
/_/{*39.78
: 5

Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 4
[k

4 .
62.41 %f/
137.40
4 : 5
51 59
2L 429.59
-51.88

-59.88

[k]
ik
4 5
-36.71 -32.81
57.97 -54.07
(k]
Nrpkt. | x| Mma [KNm] | T[kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 137.40 | -59.88 -57.97 1235
2 0.50 29.39| -46.38 -38.02 125
3 1.00 -39.78 | -36.38 -32.81 124
ext Mmax | 0.00 137.40| -59.88 -57.97 1235
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 62.41| -21.59 -36.71 14
2 0.50 7.45| -42.54 -54.39 13
3 1.00 -86.29 | -45.09 -54.07 135
ext Mmin | 1.00 -86.29 | -45.09 -54.07 135
Nr pkt. x/ M [KNM] | Tmax [KN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 62.41 -21.59 -36.71 14
2 0.50 15.24 -25.59 -34.76 14
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3 1.00 -39.93 -29.59 -32.81 14
ext Tmax | 0.00 62.41 -21.59 -36.71 14
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 137.40 -59.88 -57.97 1235

2 0.50 21.63 -55.88 -56.02 1235

3 1.00 -86.13 -51.88 -54.07 1235
ext Tmin | 0.00 137.40 -59.88 -57.97 1235
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 62.41 -21.59 -36.71 14

2 0.50 15.24 -25.59 -34.76 14

3 1.00 -39.93 -29.59 -32.81 14
ext Nmax | 1.00 -39.93 -29.59 -32.81 14
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 110.07 -53.09 -57.97 135

2 0.50 7.89 -49.09 -56.02 135

3 1.00 -86.29 -45.09 -54.07 135
ext Nmin | 0.00 110.07 -53.09 -57.97 135

110-134




110-Rama 2D

Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 5

-65.71 L
6 -1.62 , 7

Kﬁ 28.98
104.95

[k
34.1 34.13 y
6.12 6.12
6 7
[k
ik
6 7
-127.61 -12.73
-222.81 -217.93
Nr pkt. X1 | Mmax [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -1.62 6.12 -154.21 135
2 0.50 23.45 17.78 | -191.09 125
3 1.00 104.95 34.13 -191.33 124
ext Mmax | 1.00 104.95 34.13 -191.33 124
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -65.71 34.13| -196.21 124
2 0.50 9.85 22.48 -154.45 134
3 1.00 28.98 6.12 | -149.33 135
ext Mmin | 0.00 -65.71 34.13| -196.21 124
Nrpkt. | x/I | MIKNmM] | Tmax [kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -65.71 34.13 -196.21 124
2 0.50 19.62 34.13 -193.77 124
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3 1.00 104.95 34.13 -191.33 124
ext Tmax | 0.00 -65.71 34.13 -196.21 124
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -1.62 6.12| -154.21 135

2 0.50 13.68 6.12 -151.77 135

3 1.00 28.98 6.12 | -149.33 135
ext Tmin | 0.00 -1.62 6.12 -154.21 135
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -5.24 8.33 -127.61 15

2 0.50 15.57 8.33| -125.17 15

3 1.00 36.39 8.33 -122.73 15
ext Nmax | 1.00 36.39 8.33| -122.73 15
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -62.09 31.93| -222.81 1234

2 0.50 17.73 31.93 -220.37 1234

3 1.00 97.54 31.93| -217.93 1234
ext Nmin | 0.00 -62.09 31.93 -222.81 1234
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 6

-137.40 s
62.411\
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59.88 51.88 ks
21 59 ‘1 29.59
7 : 8
[k]
ik
7 8
-36.71 -32.81
57.97 -54.07
(k]
Nrpkt. | x| Mma [KNm] | T[kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -62.41 21.59 -36.71 15
2 0.50 -7.45 42.54 -54.39 13
3 1.00 86.29 45.09 -54.07 134
ext Mmax | 1.00 86.29 45.09 -54.07 134
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -137.40 59.88 -57.97 1234
2 0.50 -29.39 46.38 -38.02 124
3 1.00 39.78 36.38 -32.81 125
ext Mmin | 0.00 -137.40 59.88 -57.97 1234
Nr pkt. x/ M [KNM] | Tmax [KN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -137.40 59.88 -57.97 1234
2 0.50 -21.63 55.88 -56.02 1234
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3 1.00 86.13 51.88 -54.07 1234
ext Tmax | 0.00 -137.40 59.88 -57.97 1234
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -62.41 21.59 -36.71 15

2 0.50 -15.24 25.59 -34.76 15

3 1.00 39.93 29.59 -32.81 15
ext Tmin | 0.00 -62.41 21.59 -36.71 15
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -62.41 21.59 -36.71 15

2 0.50 -15.24 25.59 -34.76 15

3 1.00 39.93 29.59 -32.81 15
ext Nmax | 1.00 39.93 29.59 -32.81 15
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -110.07 53.09 -57.97 134

2 0.50 -7.89 49.09 -56.02 134

3 1.00 86.29 45.09 -54.07 134
ext Nmin | 0.00 -110.07 53.09 -57.97 134
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 7
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Nr pkt. X1 | Mmax [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 31.69| -16.37 0.62 125
2 0.50 0.49 -7.17 -12.26 135
3 1.00 15.22 3.47 -18.44 134
ext Mmax | 0.00 31.69| -16.37 0.62 125
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134
2 0.50 -3.19 4.27 -5.56 124
3 1.00 -25.17 -6.37 5.50 125
ext Mmin | 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134
Nrpkt. | x/I | MIKNmM] | Tmax [kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134
2 0.50 0.30 8.47 -20.88 134
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3 1.00 15.22 3.47 -18.44 134
ext Tmax | 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 31.69 -16.37 0.62 125

2 0.50 -2.99 -11.37 3.06 125

3 1.00 -25.17 -6.37 5.50 125
ext Tmin | 0.00 31.69 -16.37 0.62 125
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 31.69 -16.37 0.62 125

2 0.50 -2.99 -11.37 3.06 125

3 1.00 -25.17 -6.37 5.50 125
ext Nmax | 1.00 -25.17 -6.37 5.50 125
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134

2 0.50 0.30 8.47 -20.88 134

3 1.00 15.22 3.47 -18.44 134
ext Nmin | 0.00 -27.13 13.47 -23.32 134
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 8
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Nr pkt. X1 | Mmax [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 37.15 6.99 -41.96 13
2 0.50 23.85| -16.84 -48.52 135
3 1.00 -39.78 | -25.39 -47.20 125
ext Mmax | 0.17 40.52 0.40 -45.64 135
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 11.36 5.36 -42.07 124
2 0.50 1.82| -11.63 -44.90 124
3 1.00 -86.29 | -45.92 -53.36 134
ext Mmin | 1.00 -86.29 | -45.92 -53.36 134
Nrpkt. | x/I | MIKNmM] | Tmax [kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 29.09 10.14 -50.91 1235
2 0.50 11.62 -8.41 -44.37 125
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3 1.00 -39.78 -25.39 -47.20 125
ext Tmax | 0.00 29.09 10.14 -50.91 1235
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 18.00 4.24 -35.37 14

2 0.50 14.06 -20.06 -49.05 134

3 1.00 -86.29 -45.92 -53.36 134
ext Tmin | 1.00 -86.29 -45.92 -53.36 134
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 19.41 5.43 -32.59 1

2 0.50 10.10 -11.55 -35.42 1

3 1.00 -50.87 -28.54 -38.25 1
ext Nmax | 0.00 19.41 5.43 -32.59 1
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 29.09 6.92 -51.45 1234

2 0.50 10.81 -18.94 -55.76 1234

3 1.00 -86.13 -44.81 -60.07 1234
ext Nmin | 1.00 -86.13 -44.81 -60.07 1234
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 9
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Nr pkt. X1 | Mmax [KNm] | T [kN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 25.17 -5.50 6.37 124
2 0.50 1.38| -16.37 2.17 134
3 1.00 -57.62 -25.34 -1.51 15
ext Mmax | 0.00 25.17 -5.50 6.37 124
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -15.22 18.44 -3.47 135
2 0.50 -17.68 -14.07 0.73 125
3 1.00 -115.07 -48.48 441 1234
ext Mmin | 1.00 -115.07 -48.48 4.41 1234
Nrpkt. | x/I | MIKNmM] | Tmax [kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -15.22 18.44 -3.47 135
2 0.50 0.81 -7.75 -3.47 135
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3 1.00 -57.62 -25.34 -1.51 15
ext Tmax | 0.00 -15.22 18.44 -3.47 135
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 25.17 -5.50 6.37 124

2 0.50 -17.11 -22.69 6.37 124

3 1.00 -115.07 -48.48 441 1234
ext Tmin | 1.00 -115.07 -48.48 441 1234
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 25.17 -5.50 6.37 124

2 0.50 -17.11 -22.69 6.37 124

3 1.00 -110.96 -39.88 6.37 124
ext Nmax | 0.00 25.17 -5.50 6.37 124
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -15.22 18.44 -3.47 135

2 0.50 0.81 -7.75 -3.47 135

3 1.00 -61.72 -33.94 -3.47 135
ext Nmin | 0.00 -15.22 18.44 -3.47 135
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 10
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]
Nrpkt. | x| Mma [KNm] | T[kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -181.70 52.07 17.40 14
2 0.50 55.56 -4.02 16.98 124
3 1.00 -181.70 | -52.07 17.40 15
ext Mma | 0.48 55.97 -0.15 16.98 124
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -324.73 | 120.10 26.72 1235
2 0.50 -45.73 0.00 27.64 13
3 1.00 -324.73 | -120.10 26.72 1234
ext Mmin | 1.00 -324.73 | -120.10 26.72 1234
Nr pkt. x/ M [KNM] | Tmax [KN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -316.78 120.10 16.98 125
2 0.50 -37.54 4.02 17.40 15
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3 1.00 -181.70 -52.07 17.40 15
ext Tmax | 0.00 -316.78 120.10 16.98 125
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen

1 0.00 -181.70 52.07 17.40 14

2 0.50 -37.54 -4.02 17.40 14

3 1.00 -316.78 | -120.10 16.98 124
ext Tmin | 1.00 -316.78 -120.10 16.98 124
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -213.98 56.08 27.64 13

2 0.50 -45.73 0.00 27.64 13

3 1.00 -213.98 -56.08 27.64 13
ext Nmax | 0.00 -213.98 56.08 27.64 13
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen

1 0.00 -268.60 112.07 16.98 124

2 0.50 55.56 -4.02 16.98 124

3 1.00 -316.78 | -120.10 16.98 124
ext Nmin | 0.00 -268.60 112.07 16.98 124
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Obwiednie sit wewnetrznych - Pret 11
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]
Nrpkt. | x| Mma [KNm] | T[kN] | N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -57.62 25.34 -1.51 14
2 0.50 1.38 16.37 217 135
3 1.00 25.17 5.50 6.37 125
ext Mmax | 1.00 25.17 5.50 6.37 125
Nr pkt. x/l Mmin [KNmM] | T [KN] N [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -115.07 48.48 441 1235
2 0.50 -17.68 14.07 0.73 124
3 1.00 -15.22 | -18.44 -3.47 134
ext Mmin | 0.00 -115.07 48.48 441 1235
Nr pkt. x/ M [KNM] | Tmax [KN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -115.07 48.48 441 1235
2 0.50 -17.11 22.69 6.37 125
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3 1.00 25.17 5.50 6.37 125
ext Tmax | 0.00 -115.07 48.48 4.41 1235
Nr pkt. x/1 M [KNM] | Tmin [KN] N [kN] Grupy obcigzen
1 0.00 -57.62 25.34 -1.51 14
2 0.50 0.81 7.75 -3.47 134
3 1.00 -15.22 -18.44 -3.47 134
ext Tmin | 1.00 -15.22 -18.44 -3.47 134
Nr pkt. x/l M [kNm] T [kN] Nmax [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -110.96 39.88 6.37 125
2 0.50 -17.11 22.69 6.37 125
3 1.00 25.17 5.50 6.37 125
ext Nmax | 0.00 -110.96 39.88 6.37 125
Nr pkt. x/1 M [KNm] T [kN] Nmin [KN] Grupy obcigzen
1 0.00 -61.72 33.94 -3.47 134
2 0.50 0.81 7.75 -3.47 134
3 1.00 -15.22 -18.44 -3.47 134
ext Nmin | 0.00 -61.72 33.94 -3.47 134
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 1
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Omax 0.0000 0.0000 0.0000
Ormin 0.0000 0.0000 0.0000
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Obwiednia przemieszczen w wezle nr 2

Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 2.8682 -0.0062 -0.1300
Uy min -2.9610 -0.0323 0.4900
Uy max 2.8612 0.0066 0.1212
Uy min -2.9540 -0.0451 0.2388
Ormex -2.9495 -0.0120 0.7042
Ormin 2.8567 -0.0265 -0.3442
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 3
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] o [rad] * 1000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Ormax 0.0000 0.0000 0.0000
Ormin 0.0000 0.0000 0.0000
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 4
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] o [rad] * 1000
Uy max 2.8833 -0.4125 -3.1319
Uy min -2.9661 -0.3334 -1.3155
Uy max 2.8825 -0.2702 -2.0798
Uy min -2.9653 -0.4757 -2.3677
Omax -2.9661 -0.3334 -1.3155
Ormin 2.8833 -0.4125 -3.1319
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 5
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Ux max 4.8883 -0.4725 -0.1774
Uy min -6.6694 -0.4301 -0.3298
Uy max 4.5842 -0.3302 -0.5938
Uy min -6.3653 -0.5724 0.0866
Omax -5.6393 -0.4839 0.6625
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Ormin 3.8582 -0.4187 -1.1696
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 6
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Omax 0.0000 0.0000 0.0000
Ormin 0.0000 0.0000 0.0000
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 7
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 2.9661 -0.3334 1.3155
Uy min -2.8833 -0.4125 3.1319
Uy max -2.8825 -0.2702 2.0798
Uy min 2.9653 -0.4757 2.3677
Ormax -2.8833 -0.4125 3.1319
Ormin 2.9661 -0.3334 1.3155
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 8
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 6.6694 -0.4301 0.3298
Ux min -4.8883 -0.4725 0.1774
Uy max -4.5842 -0.3302 0.5938
Uy min 6.3653 -0.5724 -0.0866
Ormax -3.8582 -0.4187 1.1696
Ormin 5.6393 -0.4839 -0.6625
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 9
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
Uy max 0.0000 0.0000 0.0000
Uy min 0.0000 0.0000 0.0000
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Omax 0.0000 0.0000 0.0000
Ormin 0.0000 0.0000 0.0000
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 10
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 2.9610 -0.0323 -0.4900
Uy min -2.8682 -0.0062 0.1300
Uy max -2.8612 0.0066 -0.1212
Uy min 2.9540 -0.0451 -0.2388
Omax -2.8567 -0.0265 0.3442
Ormin 2.9495 -0.0120 -0.7042
Obwiednia przemieszczen w wezle nr 11
Przemieszczenia ekstremalne Uy [mm] Uy [mm] ¢ [rad] * 1000
Uy max 5.2657 -5.2236 0.2085
Uy min -5.2657 -5.2236 -0.2085
Uy max 5.2657 -3.6847 0.2085
Uy min 0.0000 -10.1151 0.0000
Omax 5.2657 -5.2236 0.2085
Ormin -5.2657 -5.2236 -0.2085
Obwiednia reakcji w wezle nr 1
Reakcja ekstremalna | Ry [kN] Ry [KN] | M [kNm] Grupy obcigzen
Ry max 13.47 23.32 -27.13 135
Ry min -16.37 -0.62 31.69 124
Ry max 13.47 23.32 -27.13 135
Ry min -16.37 -0.62 31.69 124
M max -16.37 -0.62 31.69 124
M min 13.47 23.32 -27.13 135
Obwiednia reakcji w wezle nr 3
Reakcja ekstremalna | Ry [kN] Ry [KN] | M, [kNm] Grupy obciazen
Ry max 34.13 196.21 -65.71 125
Ry min 6.12 154.21 -1.62 134
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110-Rama 2D

Ry max 31.93 222.81 -62.09 1235
Ry min 8.33 127.61 -5.24 14
M2 max 6.12 154.21 -1.62 134
M min 34.13 196.21 -65.71 125

Obwiednia reakciji w wezle nr 6

Reakcja ekstremalna | Ry [kN] Ry [KN] | M [kNm] Grupy obcigzen
Ry max -6.12 154.21 1.62 135
Ry min -34.13 196.21 65.71 124
Ry max -31.93 222.81 62.09 1234
Ry min -8.33 127.61 5.24 15
M max -34.13 196.21 65.71 124
M min -6.12 154.21 1.62 135

Obwiednia reakcji w wezle nr 9

Reakcja ekstremalna | Ry [kN] Ry [KN] | M, [kNm] Grupy obcigzen
Ry max 16.37 -0.62 -31.69 125
Ry min -13.47 23.32 27.13 134
Ry max -13.47 23.32 27.13 134
Ry min 16.37 -0.62 -31.69 125
M max -13.47 23.32 27.13 134
M min 16.37 -0.62 -31.69 125
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