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Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

Program R3D3-Rama 3D stuzy do przeprowadzania obliczen statycznych
przestrzennych uktadéw pretowych. Dzigki wygodnemu i przejrzystemu inter-
fejsowi uzytkownika program mozna wykorzystywac nie tylko w projektowa-
niu, ale i do celow edukacyjnych.

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometri¢ uktadu mozna
zdefiniowa¢ uzywajac wylacznie myszki. Dostepne sa generatory podstawo-
wych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych przekrojow
walcowanych, elementow Zelbetowych i1 drewnianych. Narysowanie do$é
skomplikowanego uktadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych
odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym (dla nieduzych uktadéw - do stu pretow).
Wyniki prezentowane sg na ekranie w postaci graficznej oraz numeryczne;.
Widok uktadu mozna ptynnie powigkszaé i obracaé - mozna obejrze¢ go
z dowolnej pozycji.

Istnieje mozliwo$¢ eksportu danych do formatu RTF akceptowanego przez
wigkszo$¢ edytorow tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacj¢ deformacji
uktadu.

1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

e Obliczenia statyczne przestrzennych uktadow pretowych o stalym
przekroju preta na dlugosci.

e Mozliwo$¢ w pelni graficznego zadawania i modyfikacji danych je-
dynie na plaszczyznie 2D ekranu, z mozliwoscia przetaczania si¢
migdzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

e Mozliwo$¢ wczytywania ukladu pretow z przestrzennego rysunku
DXF.

e Pomoce rysunkowe: przyciaganie do siatki, przyciaganie do weztow.

e  Mozliwos¢ precyzyjnego okreslania wspotrzednych z klawiatury.

e  Mozliwos¢ przetaczania miedzy perspektywa, a rzutem roéwnoleglym.
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Powigkszanie uktadu i jego dowolne obracanie w czasie rzeczywi-
stym.

Mozliwos¢ rysowania uktadow pretowych polilinia o weztach sztyw-
nych i przegubowych.

Grupowe mozliwo$ci modyfikacji weztow, pretow i obciazen.
Narzedzia do edycji wprowadzonych danych takie jak: wielokrotne
kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciagnigciem lub bez),
przesuwanie, odsuwanie, usuwanie pretow i wezldw, obracanie, od-
bicie lustrzane, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian.
Mozliwos¢ zesztywniania dowolnych grup pretow w wezle oraz pre-
tow i podpor.

Mozliwo$¢ grupowania pretow i tatwej selekcji grup.

Manager profili pretow ze zdefiniowana biblioteka profili stalowych,
zelbetowych, drewnianych oraz mozliwoscia rozszerzania biblioteki
o wiasne profile w danym projekcie.

Mozliwos¢ tworzenia przekrojow pretow o dowolnym ksztalcie.
Mozliwos$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.
Dowolne definiowanie materiatu preta. Dost¢pna biblioteka zawiera-
jaca: stal, drewno, aluminium, beton.

Mozliwos¢ tworzenia uktadow hybrydowych ze wzglgdu na material.
Obciazenia: sity skupione, momenty skupione, obcigzenia ciagle,
momenty ciagle, podgrzanie preta, réznica temperatur, osiadanie pod-
por, obroty podpér.

Obciazenia zadawane w grupach obciazen statych i zmiennych (poje-
dynczych lub multi) z mozliwoscia okreslania wspotczynnikow ob-
cigzenia.

Mozliwos$¢ ustawiania poszczegolnych grup obciazen jako aktywne
lub nieaktywne (nieuwzgledniane podczas obliczen), widoczne lub
niewidoczne.

Mozliwos¢ okreslania wzajemnych zalezno$ci migdzy grupami ob-
ciazen wykorzystywanych przy budowaniu obwiedni z automatycz-
nym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwos¢ podziatu preta weztami na czeSci.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw podpor z mozliwoscig okreslania ich sprezystosci.
Generatory przestrzennych ram prostokatnych , tukow (parabolicz-
nych i kotowych), kratownic ptaskich i wiez przestrzennych.

Wyniki dla poszczegdlnych grup obciazen, dowolnej kombinacji
grup obciazen oraz obwiednia wyliczana automatycznie przez pro-
gram.
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e  Wyznaczanie prawdziwej obwiedni napr¢zen normalnych oraz obli-
czanie napr¢zen normalnych dla poszczegoélnych grup i sumy grup
obcigzen.

e Wyznaczanie wykresu naprg¢zen normalnych w dowolnym punkcie
na przekroju prgta,

e Mozliwos$¢ wizualizacji wynikoéw sit wewnetrznych, reakcji, defor-
macji i napr¢zen normalnych na ekranie monitora (dla catego uktadu
i pojedynczego preta).

e  Mozliwos¢ ukrycia czgséci pretow.

e Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.

e Tworzenie raportdow zawierajacych wyniki tabelaryczne i graficzne
w formacie RTF.

e Mozliwos¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy
(czcionki, ramek itp.).

e  Zwigzta forma raportow.

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

1.3 GLOWNE ZMIANY I ROZSZERZENIA
DOTYCHCZASOWYCH FUNKCJI W WERSJI 3.0

e  Zmieniono formatu zapisu projektow z binarnego na tekstowy XML,
z zachowaniem mozliwoséci odczytywania starych projektow. Strukturg
pliku danych dowolnego projektu, mozna podejrze¢ w dowolnym edyto-
rze plikow XML (np. Internet Explorer) po wczesniejszej zmianie jego
rozszerzenia (,,nazwa.xml” zamiast ,,nazwa.f3d”).

e  Zmieniono sposob liczenia pretow o przekrojach, dla ktorych osie gtow-
ne przekroju nie pokrywaja si¢ z osiami lokalnego uktadu wspotrzed-
nych. Dla tego typu pretow w czasie obliczen tworzony jest wewngtrzny,
zastepczy, lokalny ukitad wspotrzednych o osiach pokrywajacych sig
z osiami gldéwnymi przekroju, do ktoérego transformowane sa obciazenia
a nastgpnie dla tak zdefiniowanego uktadu liczone sity wyjsciowe, wy-
konywane sa obliczenia, a nastgpnie warto$ci wynikowe sit wewngtrz-
nych
i przemieszczen transformowane sa ponownie z zastgpczego, lokalnego
uktadu wspoétrzednych do lokalnego uktadu wspoétrzednych zdefiniowa-
nego przez uzytkownika. Zmiana ta pozwala uzytkownikowi na dowolne
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definiowanie lokalnego uktadu wspotrzednych, niezaleznie od osi glow-
nych przekroju.

Rozbudowano opcj¢ ustawien programu o mozliwos¢ definiowania kolo-
ru tla w widoku 3D.

Funkcja kopiuj moze powiela¢ zaznaczone prgty wraz z obcigzeniami.
Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dost¢pne na prawym kla-
wiszu myszki kopiuja , przesuwaja lub odsuwaja zaznaczone elementy
W nastgpujacy sposob: prety jesli zaznaczone sa tyko prety lub prety wraz
z przytozonymi na nich obciazeniami jesli zaznaczone sa prety i obciaze-
nia na nich przylozone. Nie moga by¢ ta metoda kopiowane same obcia-
zenia. Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleznie od tego czy zazna-
czone sg same prety czy prety wraz z obcigzeniami, kopiuje albo same
prety, albo prety wraz z obeiazeniami w zaleznoS$ci od ustawienia znacz-
nika ,, Kopiuj z obcigZeniami” w oknie dialogowym kopiowania wielo-
krotnego.

che [m] [0, 000 Tioéé
dy [m] (1,000 Odlegtosd [m] | 5,000
dz [m] (0,000 Odegtosc [m]
- 5,000
| phiala | 5,000
5,000
Ciggnigcie 5,000
Frofil |Stupy HEE<400 -
Potarz przequbown
[] taczyé podpory Kopiuj 2 obcigzeniami
[ ok | [ anuluj |

Rys. 1.1 Kopiowanie pretéw wraz z obcigzeniami

Zmiana definicji wspotczynnika obciazenia dla grup obciazen zmiennych
z min na max (w programie i raportach).

Zrezygnowano na zaktadce Wyniki z suwaka pod rysunkiem wykresow
sit w wybranym precie, na rzecz suwaka umieszczonego bezposrednio na
rysunku (w postaci zielonej pionowej kreski), oraz dotozono wyswietla-
nie numeru pokazanego preta w nagtowku .
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Siby w precie nr 12 {ukt, lokalny)

[My | e |24,75 | i |-4n,4n KN

% [m] |1,5nn | %L |n,2sn |

Rys. 1.2 Nowy suwak bezposrednio na wykresie

Ze wzgledu na dotozenie grup obciazen typu ,,multi” (opisanych ponizej)
uzytkownik pozbawiony zostat, w przypadku ich uzycia, oceny doktad-
nego przypadku obcigzenia budujacego dane ekstremum obwiedni (na
zaktadce wyniki wyswietlane sa jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez
uwzglednienia numeréw wewngtrznych podgrup). Aby ta niedogodno$¢
zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu mozli-
wos¢ wizualizacji schematow obciazen budujacych dane ekstremum ob-
wiedni. Aby wizualizacja ta byla dostgpna przy wlaczonej zaktadce wy-
niki, w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona tacznie wizualizacja
obcigzen ciaglych i skupionych oraz schematéw obcigzen. Zmiana wy-
branego preta uktadu, rodzaju sity wewngtrznej oraz punktu na analizo-
wanym precie, powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego
schematu obcigzenia do aktualnego ekstremum obwiedni.
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[ T—L [—+—3

|
RSREREYEY
|

_—

e by i

Wy v g |

R\\v\v\u L8y

Rys. 1.3 Schemat obcigzenia budujacy ekstremum gngcego momentu

przeslowego w zaznaczonym ryglu

e  Dotozenie w funkcji Wilasciwosci projektu informacji o ilosciach grup
obciazen statych, zmiennych i typu ,,multi” wystepujacych projekcie.
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. Wiasciwosci projektu

Aukor |pw\

Tyt |

Wprowadzenie

Szeroknid () [m] Waztin

Dhugost (y) [m] Pratdw
Wysaknse (2) [m] Profii [& |
Suma obciazen

Kierunek = [kN] Cigzar [kM]

Kierunek y [kM] Grup stabych: 3

Kierunek z [kn] Grup zmiennych: 1

Grup multi: 0
(o] [anuin)

Rys. 1.4 Informacja o ilo§ci grup obciazen w projekcie

Dodano mozliwo$ci ukrywania wybranej czesci uktadu, wraz z mozliwo-
Scia zmian fragmentu ukrytego, bezposrednio na zakladce wyniki, bez
potrzeby ponownych obliczen ukladu (ukrywanie czg$ci uktadu — do-
stepne jest w tej opcji tylko za pomoca okna przecinajacego lub obejmu-
jacego, bezposredni wybdr preta jak weze$niej wybiera pret do wizuali-
zacji wynikéw). Opcja ta pozwala sterowac iloscia wydawanych w rapor-
tach wynikéw bez potrzeby ponownego przeliczania uktadu (wyniki wy-
dawane sa tylko dla widocznej w danej chwili czgsci uktadu).

Zmiany w oknie Edycji przekroju obejmuja: dodanie mozliwosci usuwa-
nia zaznaczonych profili klawiszem Delete, dodanie wyswietlania pro-
mieni bezwtadno$ci przekroju i potozenia §rodka ci¢zkos$ci, oraz wpro-
wadzenie blokady wyjscia z okna edycji przy nieprawidlowym okre$le-
niu ktéregos$ z wymiardw profilu. Wprowadzono rowniez zasadg, ze przy
wczytywaniu profilu z pliku ,,dxf”, jako nazwa profilu przejmowana jest
domyslnie nazwa pliku ,,dxf”.

Rozbudowa 1 uzupehienie biblioteki profili stalowych walcowanych
i zimnogigtych na podstawie katalogow firm: ARCELOR GROUP
i STALPRODUKT S.A.
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% Edycja przekroju

Nazwa praekroju [HEA3DD + Szyna kolsjowa 549

o
o
-
o
R [mm] f Momenty gléwne

1 Jyg[om4] |49 859,05

Jzg [cmd]

ket y-va[°]

Y Wskazniki ———————
zg — Wy max [cm3] [2 007,72

[stal v\ |ze

E [GPa] |205,00 S
il =
Cigzar [kNfm3] | 78, '
aTI[E-5]
Z .
Srodek ciezkogci
e — et

N — -
b | @ e X el

[ Cierk, zamknisty

Zapisz do biblioteki | |@ ‘ Anubg

Rys. 1.5 Okno Edycji przekroju

W przypadku analizy wynikéw prowadzonej na ekranie, dla poszczegdl-
nych grup i sumy grup obciazen, uaktywniono gorne przetaczniki
min/max na zaktadce Wyniki. Moga one w tym trybie przyjmowac trzy
stany: oba wylaczone lub wlaczony jeden z nich, co odpowiada wyswie-
tlaniu wynikéw charakterystycznych lub obliczeniowych (ze wspotczyn-
nikami obciazenia odpowiednio min lub max) dla wybranych grup lub
sumy grup obciazen. Wyniki dla grup i sumy grup w raportach podawane
sa zawsze jako charakterystyczne (bez wspolczynnikéw obciazenia).
Zablokowano mozliwo$¢ wpisywania ujemnych wartoSci sprezystosci
podpor.

Zmodyfikowano funkcjg kopiowania i przesuwania prgta o zachowanie
takich wlasciwosci: jak ustawienie lokalnego uktadu wspotrzgdnych oraz
sposob potaczenia z innymi pretami uktadu (przegubowy lub sztywny).
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Instalowanie i uruchamianie programu

2 INSTALOWANIEI
URUCHAMIANIE PROGRAMU

2.1 WYMAGANIA SPRZETOWE

e komputer z jednym z nastgpujacych systemoéw operacyjnych: Win-
dows 98 lub nowszy, Solaris 8 lub nowszy, Linux,

e 150MB wolnej przestrzeni na dysku,

e 256MB pamigci operacyjnej (zalecane 512 MB lub 1024 MB przy
obliczeniach uktadéw z wiekszg iloscia elementéw - kilkaset we-
ztow),

e zalecany procesor 1 GHz lub szybszy,

e minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768.

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wloze-
niu ptyty CD do napgdu. W przypadku gdy wylaczony jest Autostart nale-
zy samodzielnie uruchomi¢ instalacjg. Nalezy otworzy¢ zawarto§¢ napedu
CD (Moj komputer/Stacja dyskéow CD), a nastgpnie uruchomic plik Se-
tup.exe. Po rozpoczeciu instalacji nalezy postgpowaé zgodnie z instruk-
cjami wy$wietlanymi na ekranie.

2.3 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomi¢ klikajac dwukrotnie na ikon¢ programu znajdujaca
si¢ na Pulpicie.
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2.4 EKRAN PROGRAMU

Wyglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.

% R30T v3.0 licancja dla [Hnus]: hala?.13d

P Edi Wk Maimdds Pomec

HEB sl X £y MMM ERY AT HE E oR

T ]

v

Pomigpizeres T rpmdmnaen - {5k - - -

Rys. 2.1 Gléwne okno programu

W gléwnej czesci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wpro-
wadzania ukladu. Po prawej stronie znajduja si¢ zaktadki Geometria, Obcig-
zenia, Wyniki, zawierajace poszczegodlne funkcje programu. Ponizej suwaki do
regulacji powigkszenia, kata patrzenia oraz przyciski do obracania widoku
uktadu.

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

Ikony znajdujace si¢ na pasku narzedzi:
Usunigcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projek-

[

tu
@ Wezytywanie projektu z dysku
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Instalowanie i uruchamianie programu

Zapis projektu na dysk

Uruchamianie trybu rysowania pretéw o weztach sztywnych

Uruchamianie trybu rysowania pretow o weztach przegubowych

Kopiowanie uktadu

Dodawanie obcigzen

Dzielenie pretow weztami
Usunigcie zaznaczonych elementow

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczenie wszystkich pretow

Odwrocenie zaznaczenia pretow

Usunigcie zaznaczenia pretow

Uruchomienie generatora ram prostokatnych

Uruchomienie generatora tukow

Uruchamianie generatora kratownic ptaskich i wiez kratowych

Uruchomienie edytora przekrojow

Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D

17
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Grupy obciazen

Okno zalezno$ci grup obciazen

Uruchamianie obliczen
Ustawienia programu i projektu

Pomoc kontekstowa

Funkcje zwiazane z operacjami na pretach, weztach i podporach umieszczono
na zaktadce Geometria. Pozostate zaktadki to Obciqzenia i Wyniki. Na zaktad-
ce Obcigzenia wprowadzane i edytowane sa wartosci obciazen pretowych
i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wyni-
kéw obliczen na ekranie. Zawarto$¢ poszczegélnych zakladek programu
przedstawiona jest na rysunku 2.2.

Geometris | Obelazenia | Wynik |

Geometris | Obciazenia | Wynk |

GEometria

[] Obwiedria

Obriazenia

Wy |

[ Max [] Min

it oo an L
Kat @
Dlugose m Folozenie ]J.,\
% v z m Poczatek
s« [0,000 | «/L o000 |
oK oY 0z m
L [m] [2,000 SV CEE |
punkeie (UM, Iokalny)
Koniec
Blokada it g NlrEI,l? | Ty ‘715,57 | T2 ‘19,91 ‘kN
2 [m] (3,960 | x2se [oeen | Me o0 |y zaan | me ook
Blokada abrotéw ; o+ LS MPa
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Instalowanie i uruchamianie programu

2.5 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wczyta¢ uprzednio zapisany projekt nalezy wybra¢ odpowiednia ikong
z paska narzedzi lub wybraé opcje Wezytaj menu gornego Plik. Okno stuzace
do wyboru pliku pokazane jest na rysunku 2.3.

Po lewej stronie znajduje sig lista plikow z aktualnego katalogu. Po zaznacze-
niu nazwy dowolnego projektu po prawej stronie zostanie wyswietlony pod-
glad zawartosci pliku. Pomaga to szybko odnalez¢ szukany projekt.

W menu gérnym Plik znajduje sig lista pigciu ostatnio otwieranych projektow.
Dzigki niej szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktorym pracowano wczesnie;j.

]
Szukaj v ‘D projekty '| !El |ﬁ{ |C_3?| |E_E: =
3 Profile uzytkowniks [E) hala tukoiva drewniana F3d ] halas.f
=] belka azurowa.fad [£] halan.fzd =] kopula,

2] belka-demo.f3d [£] halal.f3d [E] krata4,
=] betka fad [£] halaz.fad [£] maszt
[£] betkat fad [£] halas.fad [£] obwied
=] belkaz fad [ hala.f3d ] obwied
[2] dach pratwiowo-Keszczouy F3d = Bl Fe ! [£] obwied

) hi.fad ) haladb.fad B pre.f3 "3--'1 %

1] e [ [»

Mazwa pliku; |hala4a.F3d ‘

Typ pliku: |P|iki z danymi "J

Rys. 2.3 Okno wyboru pliku projektu

2.6 ZAPIS PROJEKTU

W programie istnieja dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.
Korzystajac z funkcji Zapisz jako nalezy kazdorazowo przy zapisie podawaé
nazwe pliku.

Inaczej dziata funkcja Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w
przypadku, gdy nie byta ona jeszcze okreslona. Jesli projekt zostat wezytany
z dysku lub byt juz zapisywany (w biezacej sesji) to nazwa pliku jest znana
i nie jest konieczne ponowne jej okreslanie. Jesli od ostatniego zapisu w pro-
jekcie nie dokonano zadnych zmian to ikona Zapisz bedzie zablokowana,
poniewaz nie ma nic nowego do zapisania. W chwili wprowadzenia jakich-
kolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana pozwalajac na zapis.
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Przy probie zamknigcia programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, pro-
gram wyswietla okno z zapytaniem czy zapisa¢ zmiany na dysku.

2.7 DOLACZ PROJEKT

Funkcja Dolgcz projekt — pozwala na dotaczenie do aktualnego projektu, in-
nego projektu wczesniej wykonanego i zapisanego na dysku. Pozwala to na
budowanie finalnego projektu z kilku wczesniej wprowadzonych projektow
oraz tatwe przechodzenie z projektéw mniej do bardziej ztozonych. Funkcja
wywotywana jest z menu Plik — Dolgcz projekt.

IS Edycja ‘Widok Marzedzia Pomoc

| Mowy
5 Wezyta...
W Dotace projekt...

I zapisz jako...
o5 Impork DiF...

D.: Raport obliczen

W Wiascimosci projekiu

1 DiYPoczta\Rama 304Rama R3D3 v 2.5 Projektylsiodlas. F3d
2 Di\Poczka\Rama 3DiRama R303 v 2.5\Projektyisiodioz F3d
3 DnYPaczta\Rama 3DYRama R3D3 v 2.5\Projektyisiodiol F3d
4 Dit1.F3d

S DnYPaczta\Rama 3D4Rama R3D3 v 2.5\Projektyisiodla. F3d

0 wyisde

Rys. 2.4 Menu Plik

Po jej wywolaniu wyswietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu
z dysku. Po wyborze projektu i jego zatwierdzeniu pokazane zostanie okno
Laczenia projektow” (aktualnego i wczytywanego) zawierajace nast¢pujace
opcje:

Punkt wstawienia — pozwalajacy na wskazanie (opcja Wskaz) lub wpisanie
wspoélrzegdnych punktu wstawienia dotaczanego projektu. Opcja ,,0bok” po-
zwala na wstawienie dotaczanego projektu bez zastanawiania poza gabarytami
projektu istniejacego. Nalezy pamigtaé¢ ze we wskazanym (podanym) punkcie
wstawienia, wstawiany jest poczatek globalnego uktadu wspolrzednych dota-
czanego projektu.
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A AENIa

| W'skaz | 3 [m] %
[ obak | | vm]
21

Pararnetry

‘Wrzytaj ohrigzenia

|E| | Anuluj |

Rys. 2.5 Laczenie projektow

Parametr w postaci znacznika Wezytaj obciqienia decyduje czy projekt ma
by¢ wczytany z obciazeniami czy bez. W przypadku pokrywania si¢ weztow
uktadu aktualnego i wstawianego wezty sa taczone z uzupetieniem ewentual-
nych wigzi o ile takie wystepuja. W przypadku pokrywania si¢ pr¢tdw naste-
puje ich dublowanie (bez eliminacji) — w takiej sytuacji najlepiej oba prety
usunaé

i wstawi¢ ponownie prawidtowy. Odpowiednio grupy obciazen i grupy pretow
z projektu dotaczanego dodawane sa do aktualnego, a w przypadku pokrywa-
nia si¢ ich nazw, automatycznie dla dodawanych grup, tworzone sa nazwy
unikalne przez dodanie jedynki na koncu nazwy

2.8 IMPORT DXF

Funkcja importu rysunkéw DXF umozliwia wezytanie do programu ptaskich
oraz przestrzennych rysunkow przygotowanych w innych programach CAD
(np. IntelliCad). W rysunkach rozpoznawane sa elementy typu linia. Zostaja
one zamienione na prety. Jesli w rysunku wystepuja inne elementy (polilinie,
powierzchnie, itd.) to przed zapisem pliku DXF nalezy skorzysta¢ kilkukrotnie
z funkcji Rozbij az wybrane elementy zostana zamienione na linie. Uktad
wspoétrzednych nie jest zmieniany podczas importu i pokrywa si¢ z uktadem
w programach CAD (os Z pionowa, osie X i Y poziome).

Po wybraniu poprawnego pliku DXF wyswietlone zostaje okno, w ktérym
mozna ustawi¢ parametry importowanych danych.
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2. Import DXE @
Szarokodd [m] Skala 1: |1 000,0

[Hugose [m] | 6,620 Wezky |Sztywne -
-
Ilosc pretow ———— Profil pretdw

Dionowych Tionowyech |II"E200 "|
Pozostatych |496 Pozostatych |1280 V|

|?| ‘ L ‘

Rys. 2.6 Okno importu rysunkéw DXF

Okno podzielone jest na dwie cze$ci. Po lewej stronie wyswietlone sa infor-
macje o importowanym ukladzie, natomiast po prawej mozna ustawi¢ jego
parametry. Mozna ustali¢ skale oraz typ weztow, ktore beda tworzone (wezly
sztywne lub przeguby). Program rozrdznia potozenie prgtoéw w przestrzeni
i umozliwia nadanie pr¢tom pionowym innego przekroju niz pregtom pozosta-
ym. Przekroje wybiera si¢ z rozwijanej listy. Dzigki temu mozna od razu
ustawi¢ wiasciwy przekroj dla stupow oraz pozostatych pretow.

2.9 WYSZUKIWANIE WEZE.OW SWOBODNYCH

W menu gormnym Edycja znajduje si¢ opcja Zaznacz prety swobodne. Stuzy
ona do selekcji pretow, ktore nie sa bezposrednio lub posrednio (przez inne
prety) dotaczone do podpory. Funkcja moze shuzy¢ do selekcji np. pretow
pokrywajacych si¢ z innymi pretami, ktore powoduja geometryczna zmiennosé
uktadu

i ktore cigzko wyszuka¢ w projekcie. Prety takie moga powsta¢ po imporcie
pliku DXF zawierajacego zwielokrotnione, pokrywajace si¢ linie.
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3 PODSTAWY

3.1 ELEMENTY PROJEKTU

3.1.1 Wezlyiprety

Wprowadzane uktady sktadaja si¢ z weztow i pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego potoze-
nie w przestrzeni okreslaja dwa wezty. Pret ma state pole przekroju na dlugo-
sci.

Potozenie wezta w przestrzeni okreslaja trzy wspotrzedne x, y i z. Dla kazdego
wezla mozna okresla¢ wystgpowanie przegubu oraz podparcia i jego sprgzy-
stosci.

Do pretow i weztow mozna przyktada¢ odpowiednie obcigzenia. Obciazenie
moze by¢ przytozone w dowolnym punkcie preta i skierowane pod dowolnym
katem.

3.1.2 Uklady lokalne pretow

Z kazdym pretem zwiazany jest lokalny uktad wspolrzgdnych. W uktadzie
lokalnym wprowadzane sa obciazenia ciagle dziatajace na pret.

Mozliwe jest wlaczenie rysowania uktadow lokalnych pretow. Sa one rysowa-
ne w postaci trzech odcinkow o kolorach: niebieskim (x), zielonym (y), czer-
wonym (z).

Os$ x uktadu lokalnego pokrywa si¢ z osia preta. O$ z uktadu lokalnego jest
prostopadta do osi x 1 zawiera si¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez o$ preta
oraz jej rzut na plaszczyzng XY zdefiniowana w globalnym uktadzie wspot-
rzgdnych. Jesli okreslony jest kat obrotu preta, to po wyznaczeniu kierunku osi
z, uktad lokalny zostanie dodatkowo obrocony o dany kat wzgledem osi preta.
Trzecia o$ - y jest prostopadia do osi x i z.

Lokalna o$ y preta jest domyslnie osia wzglgdem ktdrej moment bezwtadnosci
przekroju jest najwigkszy (np. dla przekrojow I, T, C).
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3.1.3 Ustawianie kierunku uktadu lokalnego
Nowa funkcja ustawiania kierunku uktadu lokalnego prgta dostgpna jest z

menu kontekstowego, przy wczesniejszym zaznaczeniu jednego lub wigcej
pretow uktadu.

T4 Kopiuj zaznaczone prety
Tl 0dsur zaznaczone prety
f’ai, Przesun zaznaczone prety
il Lustra

I Obrdt

2 Podziel prety weztami
%" Usuri zaznaczone prety

< Us unek ukd. lokalnego

] Ukryj zaznaczone prety

Rys. 3.1 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Po wywotaniu funkcji ,,Ustaw kierunek ukl. lokalnego”, ekran graficzny
ustawiany jest w tryb plaskiego zadawania danych i program oczekuje wska-
zania (podania) dwoch punktow, definiujacych wektor ustawienia uktadu
lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek podanego wektora, tworza plaszczyzng,
w ktorej ustawione bgda dwie osie lokalnego uktadu wspoétrzednych, przy
czym jedna
z nich bedzie pokrywata si¢ z osig preta. Trzecia o$ uktadu lokalnego bedzie
prostopadta do wyznaczonej ptaszczyzny i dwoch osi w niej zawartych.

3.1.4 Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pretow do zdefiniowanych w projekcie cha-
rakterystycznych grup. Opcja ta pozwala na latwa selekcjg okreslonych grup
pretow w projekcie (np. w celu pozniejszego przyktadania wlasciwych obcia-
zen do okreslonych grup pretow). Do tego celu stuzy okno dialogowe ,,Grupy
pretow” wywoltywane z menu goérnego Edycja — Grupy pretow:
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Iim Widok Marzedzia  Pomoc

m Zaznacz wszystkie prety
15| Odwrdd zaznaczenie pretdw
fﬂ Usur zaznaczenie prekdw

17| Zaznacz wszysthie wezly
24| Odwroc zaznaczenie weztdw

18| Usun zaznaczenie wezlde

L0 Obcigzenia preta

1t Obrigzenia wezta

-"- Zaznacz prety swobodne

= Grupy pretdw

Rys. 3.2 Menu Edycja
L Grupy pretow @ A Grupy pretow @

| IMawa grupa | Mazwa | Tlost pretdw | Mowa grupa | Mazwa | Tlose pratdw
| Usuri zaznaczone grupy | Miepogrupowane 28 | Usuri zaznaczone grupy | [Wiepogrupowane 0

Stupy skrajne &
| Dodaj do selekeji | | Dodaj do selekeji | Stupy rodone i
- ——————————— Ryqgle nad parterem 3
| Selekeja wybranych grup | | Selekeja wybranych grup |
- ——— Ryqle stropowe 6
| Usun z selekcji | | Usur 2 selekcii | Aygle stropodachy 3

|E| | Anuluj ‘ ‘El | Anuluj |

Rys. 3.3 Grupy pretéw

Z lewej strony okna znajduja si¢ nastepujace funkcje:

Nowa grupa — funkcja definiuje pokazang po prawej stronie okna nowa grupe
pretow. Klikajac dwukrotnie na nazwie domyslnej ,,Grupal” uzytkownik
moze nada¢ grupie dowolna nazwe jednoznacznie identyfikujaca grupe pre-
tow.

Po utworzeniu nowej grupy pretéw nie sa do niej przypisane zadne prety. Przy
pierwszym otwarciu okna dialogowego wszystkie prety opisane sa jako niepo-
grupowane.

Usun zaznaczone grupy — Funkcja ta usuwa z projektu zaznaczone grupy
a prety do nich przypisane przekazywane sa do trybu ,,niepogrupowane” (prg-
ty nie sa usuwane z projektu, usuwane jest jedynie przypisanie pretow do
grupy).

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

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

Usun 7 selekcji — funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy pretow.
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Po prawej stronie okna znajduje sig lista zdefiniowanych w projekcie grup
wraz z liczba pretow objetych dana grupa. Nazwy grup sa dostgpne do edycji.
Na samej gorze listy wyswietlona jest liczba pretow projektu nieprzypisanych
do zadnej grupy. Wybor przycisku OK. potwierdza ustawienia wykonane
w oknie dialogowym ,,Grupy pretow”, wybor opcji Anuluj pozwala opuscic¢
okno z pominigciem wprowadzonych zmian.

Po zdefiniowaniu grup w projekcie nalezy przypisaé wybrane prety do po-
szczegodlnych grup. Proces ten odbywa si¢ na gtownym ekranie graficznym
i polega na selekcji wybranej grupy pretdw i nastgpnie przypisanie ich do
okreslonej grupy przez wybor z listy znajdujacej si¢ w dolnej czesci zaktadki
Geometria:

Grupy pretdw

Grupa |Rygle nad parterem '|

Rys. 3.4 Przypisanie wybranych pretéw do grupy

Przypisanie pretow do okreslonych grup jest procesem jednoznacznym,
to znaczy ze jeden pret moze by¢ przypisany tylko do jednej grupy pretow.
Kazde ponowne przypisanie preta, wezesniej przypisanego do jakiej$ grupy,
powoduje zmiang jego przypisania. Prety te zostana usunigte ze starej grupy
i przepisane do nowe;.

3.1.5 Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sa w tzw. profilu. Do-
wolna ilo$¢ pretow moze mie¢ przypisany ten sam profil. Profile sa zapisywa-
ne

w pliku projektu, ale mozna zapisywaé je rowniez w zewngtrznej bibliotece
uzytkownika, w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania
profilami stuzy Manager Profili.

Ksztalt przekroju preta moze by¢ dowolny. Program automatycznie wylicza
wartosci wszystkich parametréow geometrycznych (pole przekroju, momenty
bezwladnosci, itd.). Dostgpna jest rowniez biblioteka przekrojow stalowych,
zelbetowych i drewnianych.
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3.1.6 Przeguby

Wezty wprowadzanego uktadu moga by¢ weztami sztywnymi lub przegubo-
wymi. Wezet sztywny symbolizowany jest wypelnionym kwadratem, nato-
miast przegub kwadratem niewypelnionym.

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

W przegubie mozna zdefiniowaé grupy pretow potaczonych sztywno ze soba.
Ilos¢ pretow w grupie oraz ilo§¢ grup pretow w wezle sa dowolne. Przyktad
pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku. Prety 2 1 3
oraz 10 i 6 sg sztywno potaczone. Symbolizuja to odcinki taczace prety.

55

3

Rys. 3.5 Prety zesztywnione w wezle

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie pre¢ta o obu weztach przegubowych.
Pret taki w przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje
mozliwos¢ jego obrotu wokot whasnej osi. Program wykrywa taki przypadek
i wstawia automatycznie lokalna podpore blokujaca obrot wokot wiasnej osi -
jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prgty wspotliniowe potaczone
migdzy soba sztywno (i nieusztywnione w inny sposéb), a dla skrajnych preg-
tow na koncach przegubowo, sa blokowane w ten sposéb.

3.1.7 Podpory

Podpory umozliwiaja wprowadzenie blokad przemieszczen i obrotow weztow
w kierunkach X, Y i1 Z globalnego uktadu wspotrzgdnych. Poszczegdlne blo-
kady sa niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegélnych kierunkéw symbolizowane sa
odcinkami réwnolegltymi do osi globalnego uktadu wspotrzednych. Blokady
obrotow sg symbolizowane kwadratami prostopadtymi do osi uktadu.
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Na rysunku przedstawione sa trzy rysunki podpor. Na pierwszym wszystkie
przemieszczenia i obroty sg zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) - pelne
zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sa wszystkie obroty (trzy kwadraty)
i przemieszczenia na dwoch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane
sa tylko przemieszczenia w¢zta - jest to podpora przegubowa.

3 g0

Rys. 3.6 Przykladowe podpory

Odpowiednio zwalniajac poszczegdlne wigzy mozna otrzymaé wszystkie
podstawowe typy podpor.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozna okresli¢ jej sprezy-
stos¢. Blokada przemieszczenia z okreslona sprgzystoscig przedstawiona jest
na ekranie w postaci sprezynki. Jej jednostka jest kN/m. Blokada obrotu
z okreslong sprezystoscia to kwadrat narysowany linia przerywana. Zadajemy
ja w kNm/radian.

3.1.8 Obciqzienia

W programie stosowane sa dwa rodzaje obciazen: obciazenia we¢ztow oraz
pretow.

Obciazenia we¢ztowe to osiadanie i obrét podpory. Mozna wprowadzié je
w wezle jedynie, gdy wystepuja w nim odpowiednie blokady przemieszczen
1 obrotow.

Obciazenia w weztach w postaci sit 1 momentéw skupionych zadawane sa
w programie w postaci odpowiednich obciazen pretowych zlokalizowanych
na poczatku lub koncu preta.

Obciazenia pretow to: sita skupiona, moment skupiony, obciazenie ciagle,
moment ciagly, roznica temperatur, podgrzanie prgta. Pierwsze cztery obcia-
zenia maja dowolna dlugo$¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym miejscu
preta, pod dowolnym katem. Obciazenia temperatura dziataja na catej dtugosci
preta.
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3.1.9 Grupy obcigien

o
Kazde obciazenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy l_

obciazen. Rodzaj grupy obciazen okres§la sposob traktowania obcigzen pod-
czas obliczen obwiedni.

W programie wystepuja cztery typy grup obciazen: grupy obciazen statych,
zmiennych, grupy obc. zmiennych typu multi oraz grupa cigzaru wiasnego.

W odroéznieniu od obcigzen nalezacych do grup zmiennych, obciazenia nale-
zace do grup statych sa zawsze brane do obliczen. Podczas budowania ob-
wiedni grupy zmienne sg odpowiednio dobierane tak, aby otrzymac ekstre-
malne wartosci sit przekrojowych, naprezen i reakcji w danym punkcie.
Ostatnim typem grupy obcigzen jest grupa cigzaru wlasnego. Jest to specjalna
grupa obciazen stalych, do ktdrej nie mozna dodawacé innych obciazen. Grupa
ta niewidoczna dla uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program.
Na podstawie ksztaltow przekroju oraz cigzaru wlasnego uzytych materiatow
konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obciazenia,
zakladajac kierunek dziatania sily grawitacji przeciwnie do osi ,,z” globalnego
uktadu wspoétrzednych. Jesli grupa ta jest aktywna to cigzar wlasny konstrukeji
jest uwzgledniany w obliczeniach.

3.1.10 Grupy obcigien typu ,,multi”

Dodano nowy typ grup obciazen zmiennych ,,multi” w liscie wyboru okna
dialogowego ,, Menager grup obcigzen”. Grupa obciazen typu ,,multi” — jest
to grupa obcigzen zmiennych, ktéra wewngtrznie (podczas obliczen) rozpa-
trywana jest przez program jako zestaw niezaleznych wzgledem siebie grup
obciazen zmiennych, z ktdrych kazda jest osobnym zestawem obciazen przy-
fozonych do pojedynczego preta. W ramach grupy typu ,,multi” wystepuje tyle
niezaleznych grup obciazen zmiennych, na ilu pretach przylozono obciazenia
w ramach tej grupy. Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obciazen
zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzy¢ osobnych grup obciazen
zmiennych dla kazdego preta).
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“.. Grupy obciazen E]

Mazwa ‘ Typ | min | max | Akkywna | Widaczna
State State 1,1 1,1
Cizzar whasny — State 1 1

Nowea

Czysl

|
| Usuri
: iatr z lewej Zmienne 1,3

EEEE
EEEE

Rozhij Mulki

\Wiakr z prawej  Zrrienne

I m | E
State
Zmienne

Multi
A

a
a

|§| | Anuluj |

Rys. 3.7 Grupy obciazen typu ,,multi”

Poszczegblne grupy obciazen wchodzace w sktad grupy typu ,,multi” nie sg
widoczne w oknie ,,.Zaleinosci grup obciqien” i nie mozna dla nich zdefinio-
wac relacji (sa one zawsze niezalezne). Natomiast migdzy grupa ,,multi” (jako
caloécig) a innymi grupami obciazen zmiennych mozna definiowa¢ dowolne
relacje.

Warunkiem zastosowania grupy ,,multi” jest niezalezno$¢ poszczegoélnych
obciazen na kolejnych pretach w ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana
jest na ekranie jako cato$¢, niezaleznie od tego ze w ramach grupy podczas
obliczen odbywa si¢ wariantowanie obciazen po poszczegdlnych pretach.
W kazdym projekcie moze wystepowaé wiele réznych grup obciazen typu
,,multi”, a ich ilo$¢ 1 wielko$¢ w procesie obliczen wptywa znaczaco jedynie
na czas budowy obwiedni sit wewngtrznych. Dla grupy obciazen typu ,,multi”,
tak jak dla pozostalych grup obciazen zmiennych dostgpny jest jeden maksy-
malny wspotczynnik obciazenia, przez ktéry przemnazane sa podczas budowy
obwiedni, wszystkie rozpatrywane w jej ramach kombinacje.

Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera row-
niez numery grup multi oraz w przypadku zaznaczenia opcji ,,Szczegoly grup
multi” w oknie ,,Eksport do formatu RTF’, w nawiasie obok numeru grupy
multi podawane sa numery pretéw na ktorych przylozono obcigzenia w ra-
mach tej grupy.
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. Eksport do formatu RTR @

Typ raportu Krawedzie kabel Czcionka
(3) skrdcony cienka | V| Rozmiar ‘ID_V‘
() petriy srednia |—V|
() dowalny gruba | '|
G tria Wyniki
Obwiednia:

Poszczegilne grupy:

Suma dla wybranych grup:

| Ustawienia damyslne Szezegdty grup mulki

Otwidrz edybor | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 3.8 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikow obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji
»ObciqZenia...” 1 ,,Schematy obciqzen” w oknie Ustawien, na ekranie wy-
Swietlane sa na biezaco schematy obciazen budujace dane ekstremum z
uwzglednieniem wewngtrznych schematow grupy multi.

W przypadku gdy uzytkownik chciatby jednak przeanalizowa¢ wyniki od
poszczegdlnych wewngtrznych grup, zawartych w grupie ,,multi” istnieje
mozliwos¢ rozbicia grup multi, przez zastosowanie funkcji ,,Rozbij multi” w
oknie Grup obcigien. Efektem dziatania tej funkcji jest rozbicie wszystkich
grup multi w projekcie na pojedyncze niezalezne grupy obciazen zmiennych.
Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie, przez sklejenie nazwy
dotychczasowej grupy multi z numerem odpowiedniego preta, ktorego dana
grupa dotyczy. Maksymalne wspotczynniki obciazenia nowych grup, przyj-
mowane sa jak dla grupy multi a typ nowych grup ustawiany jest jako zmien-
ny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy mulit, z opcji mozna si¢ wycofaé
weciskajac klawisz Anuluj w oknie Grup obcigzen. W przypadku zaakcepto-
wania operacji, istnieje jeszcze mozliwos¢ jej cofnigcia (tylko w ramach jednej
sesji dzialania programu) opcja cofania dowolnej operacji w programie. Po
wyjsciu z programu
1 zapisaniu zmian, nie ma mozliwos$ci cofnigcia skutkow dzialania tej operacji.
Efekt dziatania funkcji rozbijania grup multi widaé¢ na rysunku ponize;j:
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“.. Grupy obciazen E]

| Nowa | Mazwa | Typ | min | max | Akkbywna ‘ Widaczna |

[ usr |state State 1,1 1,1 =

| Cayic | Wiatr z lewej  Zmienne 1,3

|ml Wiatr z prawej  Zmienne 1,3

— |Zmienne3 Zmienne 1,2
Zmiennes Zmienne 1,2 1
Zmienne? Zmienne 1,2
Zmienne10 Zmienne 1,2
Zmiennelz Zmienne 1,2 =

|§| | Anuluj |

Rys. 3.9 Dzialanie funkcji ,,Rozbij multi”

3.1.11 Zaleinosci grup obcigien

Dla grup obciazen zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zalezno$ci. Za-
leznos$ci te sa wykorzystywane podczas budowania obwiedni sit wewngtrz-
nych

i reakcji.

Mozna okresli¢, ze niektore grupy maja wystgpowaé zawsze razem lub majq
si¢ wzajemnie wyklucza¢. Zaleznosci te okresla si¢ w tabeli zalezno$ci grup
obciazen.

3.2 WIZUALIZACJA

Wprowadzony przestrzenny uklad pretowy jest wyswietlany na monitorze
w rzutowaniu perspektywicznym. Jesli tryb wprowadzania danych jest wyta-
czony to uktad mozna dowolnie obraca¢ za pomoca myszki. Wciskajac i trzy-
majac lewy przycisk myszki, a nastgpnie przesuwajac ja uktad obraca sig -
mozna obejrze¢ go z dowolnej strony.

Alternatywnym sposobem zmiany obrotu uktadu, ktéry dziata niezaleznie od
trybu pracy programu, jest wciskanie przyciskéw ze strzatkami, przedstawio-
nymi na rysunku.

LA
EIERER
Rys. 3.10 Przyciski do obracania ukladu
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Przyciski te obracaja uktad w nastgpujacy sposob: patrzac na uktad np. z pra-
wej strony (kierunek z ktérego obserwowany jest uktad jest wyswietlany
w lewym gornym rogu okna edycyjnego) i weciskajac strzatkg skierowana
w prawo kamera przemiesci si¢ tak, aby obserwowac uklad z tylu. Natomiast
po wcisnigeiu strzatki skierowanej w lewo uklad bytby obserwowany z przo-
du. Uzywajac przyciskow ze strzatkami zmiana obrotu uktadu nastgpuje
wzgledem aktualnego potozenia. Aby ustawi¢ uktad od razu w okreslonym
potozeniu nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu gérnego Widok.

Poza obrotem ukladu mozna takze regulowaé jego potozenie na ekranie.
Dokonuje sig tego wciskajac i trzymajac prawy przycisk myszki, a nastgpnie
przesuwajac ja.

Suwaki znajdujace si¢ na dole okna gtownego programu stuza do regulacji
powigkszenia oraz kata widzenia kamery.

Powigkszenie 't#l Kat widzenia: 60 T 1k
Rys. 3.11 Parametry kamery

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

3.3 SZCZEGOLOWA WIZUALIZACJA 3D

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu. Jest to tryb szcze-
gotowy, w ktorym nie sa rysowane osie pretow, lecz rzeczywisty ksztalt ich
przekrojow. Umozliwia to tatwa weryfikacje poprawnosci zadanych przekro-
jow oraz orientacji lokalnych uktadow wspoétrzednych pretow w przestrzeni
3D. Dodatkowo pokazane sa rowniez wszystkie obciazenia oraz podpory.
Sterowanie widokiem uktadu prezentowanym w szczegdtowej wizualizacji
jest analogiczne do sterowania widokiem w gtownym oknie programu (lewy
przycisk myszy — obrot ukladu, prawy przycisk — przesuwanie uktadu, rolka
myszki — powigkszanie). Widok uktadu jest od$wiezany po zamknigciu i po-
nownym otworzeniu okna szczegdlowej wizualizacji.

3.4 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiazuje statyke pretowych ukladoéw przestrzennych, w ktorych
kazdy wezet posiada trzy wspohrzedne (x,y,z). Wprowadzanie wszystkich
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danych i prezentacja wynikow odbywaja si¢ na plaszczyznie monitora kompu-
tera. W programie zostato uzyte rzutowanie perspektywiczne, co daje wraze-
nie glebi obrazu.

Glownym zatozeniem programu jest mozliwos¢ wygodnego, graficznego
wprowadzania danych. Cata konstrukcje mozna wymodelowaé korzystajac
tylko

z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z klawiatury, ale ten spo-
sob wprowadzania danych jest rowniez dostgpny.

Tryb wprowadzania danych uruchamia si¢ przez kliknigcie na odpowiedniej
ikonie. Aby zakonczy¢ wprowadzanie danych nalezy ponownie klikna¢ na tej
ikonie lub wcisna¢ klawisz Esc.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo§¢ dowolnego obracania uktadu
jest zablokowana. Zamiast tego dostgpnych jest sze$¢ prostopadtych widokow,
poprowadzonych wzdluz osi globalnego uktadu wspoélrzednych, z ktorych
mozna obserwowac¢ uktad. Sa to: przédd, tyl, lewo, prawo, géra i d6t. Mozna
przetaczac si¢ miedzy nimi za pomoca przyciskow ze strzatkami znajdujacymi
si¢ na dole okna graficznego programu lub wybierajac odpowiedni widok
z menu gornego Widok.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie -
we wskazanych miejscach tworzone sa wezty, ktore nastepnie taczone sa preg-
tami. Koniec jednego preta staje si¢ automatycznie poczatkiem nastgpnego.
Woecisnigcie klawisza Esc podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala
na wskazanie poczatku nowego pregta w dowolnym punkcie ekranu. Pracujac
w jednym widoku mozna poda¢ tylko dwie wspotrzedne punktu. Aby okreslié
jego potozenie w przestrzeni nalezy zablokowaé¢ chwilowo kursor we wlasci-
wym potozeniu, przetaczy¢ si¢ na inny widok prostopadly do poczatkowego
i wskazaé gleboko$¢ jego polozenia lub bezposrednio wpisa¢ glgbokos$¢ punk-
tu z klawiatury.

3.5 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU
KONSTRUKCJI

3.5.1 Siatka

W trakcie rysowania uktadu na ekranie widoczna jest plaska siatka punktow
przyciagania. Za pomocg myszki mozna tworzy¢ nowe wezly uktadu tylko
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w punktach tej siatki. Wielko$¢ oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie Ustawie-
nia. Obszar siatki dopasowuje si¢ automatycznie do rozmiaru uktadu. Przy
duzym pomniejszeniu widoku siatka mogtaby by¢ rysowana zbyt gesto - aby
temu zapobiec rysowanie niektorych wierszy i kolumn siatki jest pomijane.
Mimo, ze niektdre z punktéw siatki nie sq wtedy rysowane, to kursor nadal
jest do nich dociagany.

3.5.2 Docigganie

Latwe dotaczanie nowych pretow do istniejacych wezlow zapewnia funkcja
dociagania. Gdy podczas rysowania wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu
istniejacego wezta, zmieni on wyglad (dlon). Sygnalizuje to, ze odnaleziono
pobliski wezet do ktorego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem myszy) zo-
stanie dotaczony rysowany pret. Najechanie myszka na istniejacy wezet po-
woduje ustawienie ,,glgbokosci" rysowania aktualnego wezla takiej jak wezta
wskazanego.

3.5.3 Blokowanie kursora

Weciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowa¢ potozenie
rysowanego wezla. Kursor myszki zmienia wtedy ksztalt na klepsydre, co
sygnalizuje wlaczenie blokady. Wylaczenie blokady nastepuje w chwili po-
nownego wcisni¢cia prawego przycisku myszki.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania widokéw. Nalezy ustawic
pozadane wspotrzedne na jednej ptaszczyznie, zablokowaé chwilowo kursor,
przetaczy¢ sig¢ na inny widok i tam wprowadzi¢ trzeciag wspoirzedna punktu.

3.5.4 Pierwszy wezel

Jesli przed wilaczeniem trybu wprowadzania pretow, doktadnie jeden wezet
uktadu bedzie zaznaczony, to zostanie on potraktowany jako pierwszy wezet
rysowanego preta.
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3.5.5 Tryb ,Miedzy wezlami

Dodano w ,, Trybie dodawania elementow” (prawy klawisz myszki na ikonie
dodawania elementdéw) przetacznik ,, Miedzy wezlami”, umozliwiajacy wpro-

wadzanie do uktadu nowych pretow (sztywnych lub przegubowych), tylko
miedzy istniejacymi weztami ukladu, za to w dowolnym jego ustawieniu

W przestrzeni.
%

®  Szhywny-szhywny

Przequb-przequb

v Migdzy wezhami

Rys. 3.12 Tryb ,,Miedzy weztami”

Funkcja ta umozliwia wprowadzanie do uktadu prgtow, tylko migdzy weztami
istniejacymi, przy dowolnym potozeniu ukladu w przestrzeni, a nie jedynie
w jednym z trzech rzutéw réwnoleglych, co w wielu przypadkach znacznie
utatwia dodawanie pretow, gdy zakres widoku w perspektywie nie daje wy-
starczajacego rozsunigcia (glgbi) taczonych weztow. Przy wylaczonym prze-
taczniku ,, Miedzy wezlami” wprowadzanie nowych pretow nadal realizowane
jest

w jednej wybranej plaszczyznie ekranu (rownoleglej odpowiednio do ptasz-
czyzn: Xy, xz lub yz) lub innej dowolnej z dociagnigciem do istniejacego we-
zla.

3.6 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sa generatory konstrukcji. Stuza one do automatycznego
tworzenia ram prostokatnych, ukow, kratownic ptaskich i wiez przestrzen-
nych.

Nalezy okresli¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parame-
try (np. ilo$¢ przg¢sel ramy, ilo§¢ segmentow tuku itp.), a program automatycz-
nie wygeneruje caty obiekt. Przykltadowe generatory opisano ponizej.

3.7 GENERATOR KRATOWNIC

Generator kratownic, tak jak pozostate generatory, mozna wywota¢ z paska
gtéwnego programu lub z menu Narzedzia — Generator kratownic.
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Rys. 3.13 Menu Narzedzia

Podstawy

Gloéwne okno generatora sklada si¢ z dwoch podstawowych zaktadek: Kra-

townice plaskie i Wieze kratowe (3D):

3.7.1 Kratownice plaskie

%4 Generator kratownic

r Kratownice ptaskie r Wiede kratowe |

Rodzaj kratownicy

Wymiary

Hi [m] [1,000
Hz [m] [1,500

hz

h1

Pas gérny [IPE200 |

)
-~
i o= L " nxae=L B
A { 1 1
| Typ | Symetria [ | Pasy sztywne [ | Podpary
Przekroje pretow — Potozenie

Punkt poczatkowy

s P21 ] | oo () oo (9]
krzyzuie [PE200 w| | 77w z[m]

kierunek. ‘Z v|

Punkt koficowy

Pas oy [IPE200 +| |y [m] % [m]

|E| | Anuluj |

Rys.3.14 Generator kratownic plaskich

Zaktadka Kratownice plaskie przeznaczona jest do wprowadzania do projektu,
parametrycznie zdefiniowanych, ptaskich uktadéw kratowych. Podzielona jest
ona na trzy grupy danych: Rodzaj kratownicy, Parametry i PoloZenie.
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Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy, przez
nacisnigcie przycisku Typ i wybranie odpowiedniego ksztattu (16 dostepnych
typow symetrycznych lub potdwek) z okna jak nize;j:

“_ Wybierz typ kratownicy EJ

s || L1 =3
il

\ nxde=L

1

A F nxde=L

Rys. 3.15 Typy kratownic plaskich

Kolejnym elementem przy okreslaniu rodzaju kratownicy jest zaznaczenie (lub
nie) kolejnych elementéw widocznych pod rysunkiem kratownicy takich jak:
Symetria, Pasy sztywne, Podpory (przegubowe).
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Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac si¢ podpowiedzia rysunkowa,
okresli¢ wszystkie niezbgdne parametry geometryczne wprowadzanego ukta-
du, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami poszczego6l-
nych elementéw kratownicy. Ilos¢ i rodzaj tych danych zalezny jest od wy-
pranego typu kraty. Sa to dane czgsto wzajemnie zalezne (wyliczaja si¢ auto-
matycznie), a ich nadmiarowo$¢ wynika z potrzeby maksymalnego uproszcze-
nia wprowadzanych danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna
tego dokonac¢ podajac: dhugos¢ kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujac
kierunek rysowania stupkéw kratownicy, wowczas kratownica o dtugosci L
zostanie narysowana w domyslnej plaszczyznie XZ, lub wskaza¢ (podac) dwa
dowolne punkty (poczatkowy i koncowy) na podstawie ktorych obliczana jest
dlugos$¢ L kratownicy oraz wskaza¢ kierunek rysowania stupkow (X, Y lub Z)
kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt poczat-
kowy i konicowy powinny znajdowaé si¢ na tym samym poziomie (mie¢ t¢
sama wspotrzgdna w kierunku rysowania stupkéw). W innym przypadku kra-
townica symetryczna bedzie narysowana w rzucie wskazanych punktow.

3.7.2 Wieze kratowe

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania
do projektu, kratownic przestrzennych o przekroju prostokatnym lub trojkat-
nym (réwnobocznym), o pasach rownoleglych lub zbieznych. Kazdy typ wie-
zy moze wystgpowaé w czterech odmianach skratowania bocznego, a przy-
padku kratownic prostokatnych posiada¢ dodatkowo stgzenia poziome. Pasy
kratownic moga by¢ ciagte lub przegubowe, na dole podparte (lub nie) podpo-
ra przegubowa. Stgzenia poziome typu X, zakladane rownomiernie co zadana
ilo$¢ pol, moga w miejscu skrzyzowania by¢ potaczone przegubowo lub krzy-
zowac si¢ bezstykowo.
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Rys. 3.16 Wieze kratowe

Dana zawarte na zakladce WieZe kratowe podzielone zostaly na cztery odrgb-
ne grupy: Rodzaj kratownicy, Przekroje pretow, Parametry, PoloZenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okresli¢ typ przekroju wiezy (prosto-
katny, trojkatny rownoboczny), zbiezno$¢ pasoéw, rodzaj skratowania boczne-
g0 1 wystgpowanie stgzen poziomych. Dodatkowo mozemy zdecydowaé czy
ma by¢ zachowana ciaglo$¢ paséw i czy maja by¢ automatycznie zatozone
podpory przegubowe. W grupie Przekroje pretow poszczegodlnym elementom
kratownicy mozemy przypisa¢ wczesniej zdefiniowane przekroje pretow. W
grupie Parametry podajemy wysoko$¢ calkowita wiezy i jej wymiary przy
podstawie i na glowicy. Dodatkowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbg seg-
mentow na ktoére wieza zostanie podzielona, oraz miejsca wystgpowania skra-
towan poziomych i sposéb ich laczenia w miejscu skrzyzowania. Ostatnim
elementem zaktadki jest wskazanie lub podanie wspotrzednej punktu wstawie-
nia wiezy
w grupie PoloZenie. Punkt wstawienia okreslony jest zawsze w $rodku cigzko-
$ci podstawy wiezy. Po nacis$nigciu przycisku OK. zdefiniowany element
zostanie wstawiony do projektu.
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3.8 SELEKCJA WEZEOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uktad nalezy uprzednio zazna-
czy¢ elementy do modyfikacji. Zaznaczone elementy (wezly, prety, obciaze-
nia) otoczone sa gruba linia — obwddka w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznaczaé na kilka sposobéw. Klikajac lewym przyciskiem
myszy na elemencie zaznaczamy pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego
elementu powoduje usunigcie zaznaczenia pozostatych elementow tego same-
go typu - w ten sposob tylko jeden element (osobno wsrdd pretow, weztow i
obciazen) uktadu moze by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementow
nalezy podczas klikania myszka trzymac¢ wcisnigty klawisz Shift.

Szybszym sposobem na zaznaczenie wigkszej ilosci elementow jest przytrzy-
manie klawisza Ctrl i wskazanie elementow oknem. Trzymajac wcisnigty
klawisz Ctrl nalezy wcisnaé (i trzymac!) lewy przycisk myszy, a nastgpnie
przesunaé¢ myszke. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, ktore znajdowaly
si¢

w narysowanym oknie zostana zaznaczone.

Jesli okno byto rysowane od strony lewej do prawej to zaznaczone zostang
tylko te obiekty, ktore w calosci zmiescity si¢ w rysowanym oknie. Prety ktore
czgsSciowo zawieraly si¢ w oknie nie zostang zaznaczone. W przypadku ryso-
wania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przecigte oknem zostang
zaznaczone - nawet te, ktore tylko czg¢$ciowo zawieraly si¢ w oknie.

Jesli do jednego preta lub wezta przytozonych jest kilka obcigzen, to ich gra-
ficzna selekcja moze by¢ utrudniona. Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia
Obciqzenia preta oraz Obcigzenia wezta. Uruchamiamy je z menu gérnego
Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢ jeden pret lub jeden wezet.
W oknie ktore zostanie wyswietlone przedstawione jest zestawienie wszyst-
kich obciazen wybranego preta lub wezta. Klikajac na pola wyboru w pierw-
szej kolumnie tabeli mozemy modyfikowaé selekcjg poszczegodlnych obciazen.

£ Obciazenia preta

Sel, Typ obciazenia | Grupa ‘ Warbose 1 | Wartose 2| =1 [m]l %2 [m]
[[] ohdaenie dagte  State 15kN/m 18kMim 0 0,745
[] sS#askupiona Ttate 10kN 0,745

|I|| Anulug |

Rys. 3.17 Obcigzenia preta
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W menu gornym Edycja znajduja si¢ takze funkcje umozliwiajace zaznacze-
nie, usunigcie zaznaczenia i odwrocenie zaznaczenie wszystkich pretow oraz

weztow.

Aby szybko usunaé wszystkie zaznaczenie wszystkich elementow projektu
nalezy wcisna¢ klawisz Esc.

3.9 MENU KONTEKSTOWE

Czgsé¢ operacji edycyjnych dostgpna jest z poziomu menu kontekstowego.
Menu kontekstowe wywotuje si¢ klikajac prawym przyciskiem myszy na
oknie roboczym programu. Menu pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w projekcie
zaznaczone sg jakie$§ elementy (wezly, prety, obcigzenia).

T Kopiuj 2aznaczone prety

T ©dsur zaznaczone prety

1'% Przesuri zaznaczone prety

Wl Lustra »
- obrét

2" Podziel prety weztami

%” Usuri zaznaczone prety

J~ Ustaw kierunek ukt, lokalnego

4 Przesuri zaznaczone wezty

2 Usun zaznaczone wezhy

] Ukry]j zaznaczone prety

X Usun zaznaczone obciggenia

Rys. 3.18 Menu kontekstowe

Wyglad menu zmienia si¢ w zalezno$ci od tego jakie elementy sa wybrane.
Operacje dostgpne w menu dla zaznaczonych pretow:
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Kopiuj — kopiuje prety o podany wektor.

Odsun — odsuwa prety o podany wektor. Prety niezaznaczone, ktore
sa polaczone z przesuwanymi weztami pozostaja niezmienione.
Przesun — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone,
ktére sa polaczone z przesuwanymi weztami zostana zmodyfikowane.
Obrot — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem osi row-
noleglej do jednej z osi uktadu gtéwnego.

Lustro — odbija w lustrze zaznaczone prety  wzgledem plaszezyzny
réwnoleglej do jednej z ptaszczyzn glownych lub wskazanej osi row-
nolegtej do osi uktadu gtéwnego.

Podziel — dzielenie pretow weztami.
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o Ustaw kierunek ukltadu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu
lokalnego preta, przez wskazanie kierunku wektora jednej z jego osi
(prostopadtej do osi preta)
e  Usun —usuwanie zaznaczonych pretow.
o  Ukryj zaznaczone prety — ukrywa prety.
Operacje dla zaznaczonych weztow:

e  Przesun — przesuwa wezly o podany wektor.

e  Usun —usuwa wezly wraz z pretami dotaczonymi do wezta.
Operacje dla zaznaczonych obciazen:

o  Usun zaznaczone obciqzenia — usuwa obcigzenia.

Jesli przy wywotywaniu menu kontekstowego w projekcie, czg$¢ pretow jest
ukryta, bo pojawia si¢ dwie dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pre-
tow: pokaz wszystkie prety oraz pokaz najblizsze ukryte prgty. Ich znaczenie
wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Przy kopiowaniu oraz przesuwaniu nalezy wskaza¢ wektor przesunigcia. Wek-
tor mozna wskaza¢ graficznie lub podac jego wspotrzedne z klawiatury. Ope-
racje te wygladaja identycznie jak tryb rysowania prgtow. Wspotrzedne wek-
tora mozna poda¢ z klawiatury w grupie Wskaz wektor znajdujacej si¢ na za-
ktadce Geometria.

3.10 KOPIOWANIE

Funkcja Kopiowanie umozliwia kopiowanie fragmentéw lub catosci uktadu.
Mozliwe jest jednoczesne wykonanie wielu kopii zaznaczonych elementow,
oddalonych o okreslone odlegtosci. Funkcja Ciggniecie stuzy do automatycz-
nego taczenia pretami odpowiadajacych sobie weztow kolejnych kopii. Umoz-
liwia to np. automatyczne wygenerowanie rygli taczacych kolejne dzwigary
hali.
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Rys. 3.19 Kopiowanie

Okno dialogowe kopiowania jest podzielone na trzy grupy.

* Wektor

W tej grupie okresla si¢ kierunek kopiowania. Nalezy podaé¢ wartosci dx, dy,
dz w polach tekstowych lub wcisna¢ przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢
kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany jest w punkcie
Menu kontekstowe).

* Kopie

Samo okreslenie wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okreslenia
kopiowania. Dodatkowo nalezy takze okresli¢ ilo$¢ kopii, ktére maja zostaé
wykonane oraz odleglo$ci migdzy nimi. Tabela ktora znajduje si¢ w tej grupie
stuzy do okreslenia roznych odlegtosci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wpro-
wadzone zostang rozne odleglosci miedzy kopiami to w polu Odlegtos$é poja-
wia si¢ symbol [..].

* Ciagnigcie

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretow taczacych odpowiadajace
wezly w kolejnych kopiach. Dodatkowo nalezy okreslic:

— Profil — rozwijana lista z ktorej nalezy wybraé profil dla nowych pretow,

— Potacz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji bgda wstawiane przeguby na
koncach pretow (przydatne np. Przy wprowadzaniu stezen),

— Laczy¢ podpory — domyslnie wezty w ktorych wstawione sa podpory nie sg
laczone pretami. Aby to zmienic nalezy aktywowac tg funkcje.

3.11 OBROTILUSTRO
Funkcje Obrot i Lustro — pozwalaja na obrdocenie lub odbicie lustrzane zazna-

czonych elementdéw konstrukcji o dowolny kat, wzgledem dowolnej osi obrotu
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lub odbicia wzgledem osi lub ptaszczyzny, rownoleglej do jednej z osi (ptasz-
czyzny) globalnego uktadu wspotrzednych. Obie funkcje dostgpne sa po za-
znaczeniu elementow uktadu z menu podr¢eznego, uruchamianego prawym
klawiszem myszki.

T Kopiuj zaznaczane prety
Tl Odsuf zaznarczone prety

1'% Przesur zaznaczone prety

wzgledem pi

b bt
2 Podziel prety weztami

wzgledem osi

% Usuri zaznaczone prety
)% Ustaw kierunek ukt, lokalnega
] Ukryj zaznaczone prety

Rys. 3.20 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki

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

W obu przypadkach (obrdt i lustro), po wywotaniu funkcji program oczekuje
na wskazanie na ekranie roboczym dwoch punktéw definiujacych wektor osi
obrotu lub odbicia. W przypadku odbicia lustrzanego wzglgdem plaszczyzny,
punkty te definiujg ptaszczyzng prostopadia do ekranu roboczego monitora
i rownolegla do jednej z plaszczyzn gtownych. Nalezy pamigta¢ ze 0§ utwo-
rzona przez dwa wskazane punkty, musi by¢ rownolegta do jednej z osi glo-
balnego uktadu wspoétrzednych. Po wskazaniu punktéow definiujacych wektor
osi, wywolane zostanie dodatkowe okienko parametréw funkcji: dla obrotu
pozwalajace na podanie kata obrotu, a dla obrotu i lustra znacznik pozwalaja-
cy

zachowac¢ (lub nie) obracane (odbijane) elementy uktadu.

0brot pretow El
Odbicie lustrzane p... E| Kat obrotu [©]

|:| Zachowaj zaznaczone preky Zachowaj zaznaczone prety

‘El | Anuluj | |§| | Anuluj |

Rys. 3.21 Okienka parametr6w dla funkcji lustro i obrét

Wraz z elementami ukladu obracane lub odbijane sa zaznaczone obciazenia
przynalezne do zaznaczonych pretéw, przy czym obciazenia zadane w ukta-
dzie lokalnym nadal pozostana obcigzeniami w uktadzie lokalnym nowych
pretow (zachowane bedzie dla nich pelne odbicie), natomiast obciazenia zada-
ne

w uktadzie globalnym réwniez pozostaja takimi samymi obcigzeniami w ukta-
dzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywota przesunigcie translacyjne bez
zmiany kierunku).
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3.12 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwos¢ ukrycia czgsci pretow. Prety ukryte sa niewi-
doczne i1 nie moga podlega¢ selekcji ani edycji. Sa jednak nadal uwzgledniane
w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana czgScia projektu i poprawia
czytelnos¢ prezentowanych wynikow, zwlaszcza dla duzych uktadow preto-
wych.

Prety niewidoczne ktore tacza si¢ z pretami widocznymi rysowane sa czgscio-
wo linig przerywana. Umozliwia to okreslenie kierunku najblizszych pretow
niewidocznych.

Aby ukry¢ prety nalezy najpierw wskazac je za pomoca selekcji, a nastgpnie
skorzysta¢ z funkcji Ukryj zaznaczone prety znajdujacej si¢ w menu goérnym
Widok. Aby ukryé wszystkie prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu
odwroci¢ zaznaczenie klikajac na odpowiedni przycisk w pasku narzgdzi lub
wybierajac opcje w menu gornym Edycja przed wywotaniem ukrywania.
Ukrycie czg$ci pretow symbolizowane jest znakiem wy$wietlanym w prawym
gérnym rogu okna roboczego. Po kliknieciu na ten znak wyswietlane jest
menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wiaczenie wyswietlania
najblizszych ukrytych prgtow — tych, ktore rysowane sa liniami przerywanymi.
Druga opcja wlacza rysowanie wszystkich pretow. Rysowanie wszystkich
pretow mozna wlaczy¢ takze za pomoca opcji Pokaz ukryte w menu gérnym
Widok.

3.13 OBLICZANIE NAPREZEN NORMALNYCH

W programie dotozono obliczanie prostych naprezen normalnych wg ogoélne-
g0 wzoru:

= E + Msz i Myizy Xyt MyJZ i MZ{Zy Xz [MPa]

A JJ.—J, JJ.—J,

Jako ujemne opisane sa naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciagajace.
Program oblicza dla kazdego punktu preta minimalne i maksymalne napreze-
nia, dla poszczegdlnych grup i sum grup obcigzen. Dodatkowo wykonywana
jest petna obwiednia napr¢zen normalnych, niezalezna od innych obwiedni
(dla kazdego punktu pregta poszukiwane sa ekstremalne wartosci napr¢zen).
Poniewaz w programie mozna zada¢ dowolnie zlozony przekroj preta, oraz z
uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen, sprawdzanie ekstremalnych
naprezen w przekroju preta ograniczono do ustalonych punktow charaktery-
stycznych konturu zewngtrznego przekroju.

o
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Ustalenie punktéw przekroju do liczenia napr¢zen wykonywane jest wg naste-
pujacego algorytmu:

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

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

e Eliminowane sa kolejne punkty na konturze o powtarzajacych sig
wspotrzednych.

W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sa naprezenia normalne. Dla
wigkszo$ci typowych profili (prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik,
katownik, zetownik itp.) i ich typowych ztozen, ta metoda ustalane sa do li-
czenia cztery skrajne punkty przekroju, co w efekcie daje 100% doktadnosé
wynikdw naprg¢zen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe, rurowe, owal-
ne itp.) doktadnos$¢ obliczen naprgzen wynosi ok. 95-100 % (przekrdj koto-
wy),

w zaleznosci od kata obrotu prostej i ksztattu przekroju. Naprezenia rzeczywi-
ste moga by¢ wigksze od wyliczonych o 0-5% w zalezno$ci od ustawionej
doktadnosci obliczen. I tak np. dla przekroju kotowego przy podziale konturu
kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio
30, 18 i 15 stopni) maksymalne niedoszacowanie naprgzen jakie moze wysta-
pi¢ wynosi odpowiednio: 4.9%, 2.2% i 1.5% (tacznie z uwzglgdnieniem do-
ktadno$ci definiowania przekroju kotowego w programie). Btad ten oczywi-
Scie dotyczy jedynie czegsci naprgzenia uzyskanego od momentéw, natomiast
napr¢zenia uzyskane od sity normalnej liczone sa zawsze doktadnie. Doktad-
nos$¢ obliczania naprg¢zen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie w Ustawie-
niach programu w polu: Metoda obliczania napreZen:
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Rys. 3.22 Wybor metody obliczania naprezen

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

Aby otrzymac raport obliczen, zawierajacy wyniki obliczania naprezen nalezy
w oknie definicji raportu (Eksport do formatu RTF) wybraé opcjg raportu
petnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednia opcj¢. Raport skrécony nie
zawiera warto$ci obliczanych naprg¢zen. W raportach z obliczanych naprgzen,
dla kazdego preta podane sa min i max warto$ci napr¢zenia oraz zestawy sit
wewngetrznych i grup im odpowiadajacych, osobno dla obwiedni naprezen,
poszczegdlnych grup obciazen jak i wybranej sumy grup.

3.13.1 NapreZenia w przekroju

Program umozliwia wys$wietlanie wykresu napr¢zen normalnych w przekroju
profilu: dla obwiedni sit lub napr¢zen (max lub min), poszczegdlnych grup
obciazen lub sumy grup. Funkcje mozna wywota¢ przyciskiem o(p) znajduja-
cym si¢ na zaktadce Wyniki w grupie Sily przekrojowe w punkcie. Naprgzenia
te wy$wietlane sa dla wybranego trybu (obwiednia/sity od grup), wybranego
preta oraz wskazanego punktu na precie (ustalonego suwakiem na wykresie
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Sit w precie). Po wywotaniu funkcji Napreienia w przekroju na ekranie
otwarte zostanie dodatkowe okno jak nizej:

£ Naprezenia w przekroju - pret nr 1

Parametry

HEa
Wy [iin]
Mz [in]
Iy Leme]
22 amd]
2 [emd]

/0 amin=-4852MPa

—="1 Maprezenia

W punkcie

=
z[em] |-22,95
oy T [MPa] 49,54

Maksymalne

s X enac )
%'&max:?U,SMPa o min [MPa]

(o]

Rys. 3.23 Naprezenia w przekroju

Okno sktada si¢ dwoch czegsci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i nie-
edytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym
pokazane sg nastgpujace elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami
lokalnego uktadu wspoétrzednych i osiami gtdéwnymi, 0§ obojetna (o ile wyste-
puje) oraz prostopadta do niej 0§ wykresu sit normalnych (przechodzaca prze
srodek cigzkosci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sa dwa
punkty pokazujace miejsca wystapienia ekstremalnych naprezen w przekroju.
Uzytkownik klikajac dowolny punkt wewnatrz konturu przekroju (lub poza
nim wskazujac potozenie prostej rownolegtej do osi obojetnej i jej punkt prze-
cigcia z konturem), moze wskaza¢ dodatkowy punkt, w ktérym z prawej stro-
ny okna, wyswietlone zostana jego wspoirzedne i wielko$¢ naprgzenia w tym
punkcie. Na panelu z prawej strony w grupie Parametry wySwietlane sa war-
tosci sit (N, My, Mz) i momenty bezwladnosci jakie postuzyly do wyznaczenia
bryty naprezen w przekroju. Nizej w grupie NapreZenia wyswietlane sa kolej-
no wspotrzedne wskazanego punktu, naprezenia w tym punkcie, oraz stale

49



Podstawy

warto$ci napre¢zenia maksymalnego i minimalnego w przekroju. Wszystkie
wartosci sit
i napr¢zen pokazane w oknie ,,NapreZenia w przekroju”, doktadnie odpowia-
daja wartoécia podanym w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zaktadce
Wyniki. Moze sig tak zdarzy¢, ze warto$ci skrajne wskazane przez uzytkowni-
ka na wykresie napr¢zen, sa wigksze od opisanych warto$ci Gy 1 Omin W gra-
nicach od 0 do max 5%. Wynika to stad, ze warto$ci na wykresie liczone sg
z duza doktadno$cia, natomiast wartos$ci .y 1 Omin Okreslane sa z doktadnosScia
opisana w poprzednim rozdziale (moga by¢ liczone minimalnie w innych
punktach), dotyczy to zwlaszcza metody szybkiej obliczania naprg¢zen i prze-
krojow kotowych lub zblizonych. Po wywotaniu okna ,,Naprezenia w prze-
kroju” uzytkownik ma dostgp do zmiany parametrow na gtéwnym ekranie
graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprgzen). Opcja ta
pozwala na biezaca zmiang aktualnie wyswietlanego zestawu sit, preta i miej-
sca na precie, oraz pozwala na obserwowanie zmiennos$ci wykresu naprezen,
przy zmianie lokalizacji przekroju na dlugosci preta.

3.14 RAPORTY

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

% Eksport do formatu RTE g|
Krawedzie tabel Czcionka
cierka | v| Rozmiar |10 '|
srednia | v|
(3) dowalny gruba | V|
Geometria ————————— Wyniki
widok ukdadu Obwiednia:
Wezty i obcigzenia weztowe sty wewnetrzne reakcie podporove
Prety naprezenia
Grupy obciggen Poszczegdlne grupy:
Ohrigzenia sty wewnetrzng reakrije podporowe
Podpory i osiadania przemigszczenia naprezenia
Profile Suma dla wybranych grup:
sty wewngtrzne reakeie podporowe
przemigszczenia naprezenia
| Ustawienia domyslne Szezegoty grup mult
Obwirz edytor | Zapisz | | Zapisz jako ‘ | Anuluj |
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Rys. 3.24 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF wywolywanym
z menu Plik — Raport obliczen.

Typ raportu okresla jakie dane zostang w nim zawarte. Wybiera¢ mozna mig-
dzy raportem skroconym (tylko wyniki obwiedni, bez przemieszczen), pel-
nym, a dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim trybie mozna samo-
dzielnie okresli¢, ktore elementy maja znalez¢ si¢ w raporcie. Nalezy pamig-
ta¢, ze umieszczanie w raporcie wynikow sit przekrojowych, przemieszczen,
napregzen oraz reakcji podporowych bedzie mozliwe dopiero po wykonaniu
obliczen projektu. Przed obliczeniami do raportu mozna przenosi¢ jedynie
geometri¢ uktadu.

W raportach umieszczane sa wyniki wylacznie dla widocznych pretow oraz
weztow podporowych. Dzigki temu mozna ograniczy¢ rozmiar raportow
i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne informacje. Z funkcji ukrywa-
nia pr¢tow nalezy skorzystac przed wywotaniem okna generacji raportu.

Poza modyfikowaniem zawarto$ci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu.
W tabelach umieszczanych w raporcie stosowane sa rozne grubosci krawedzi:
cienkie, $rednie i grube. Mozliwe jest okreslenie typow linii przypisanych do
poszczegodlnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi wybie-
rajac ostatnia pozycj¢ z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sa zapamigtywane
po wyjsciu z programu - wystarczy ustawic je jeden raz. Aby przywrocic¢ do-
mys$lne ustawienia raportu nalezy wcisna¢ przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objetos¢ raportu mozna uzyé mniejszej czcionki.
Do wyboru sg trzy wielkosci dostgpne z rozwijanej listy.

Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisna¢ przycisk Za-
pisz. Spowoduje to zapisanie raportu w domyslnym katalogu projektow pod
nazwa taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze nadanej nazwy,
wowczas program poprosi o podanie nazwy pliku. Zapisz jako dziala podob-
nie, z tym, ze zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otworz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie
on automatycznie otwarty w domySlnym edytorze skojarzonym z plikami
RTF. Jesli w systemie zainstalowany jest MS Word, to wlasnie w nim zostanie
otwarty raport. Aby temu zapobiec nalezy odznaczy¢ t¢ opcje.
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3.15 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformacji uktadu. Mozna ja uru-
chomié¢ po przetaczeniu si¢ na zakladke Wyniki. Animacja deformacji wyko-
nywana jest dla wybranej grupy obciazen lub sumy grup obciazen. W przy-
padku wybrania opcji obwiedni animacja deformacji nie jest dostgpna.

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

3.16 WELASCIWOSCI PROJEKTU

W oknie Wiasciwosci projektu mozna wpisa¢ nazwe projektu oraz jego autora.
Informacje te zostang umieszczone w nagtowku raportu.

% Wiasciwosci projektu

Aukor |analski |

Tykut |Ruszt phaski |

G tria

Seerokost () [m] Weztiw
Dhugose (y) [m] Pretdw

wysokase (2) [m] Profil

Suma obciazer
Kierunek x [kN] Ciggar [kh]
Kierunek y [kn] Grup stabych: 2

Kierunek z [kM] |-19 220,00 Grup zmiennych: 12

Grup mulki: 0

|E| | Anuluj |

Rys. 3.25 Wlasciwosci projektu
Dodatkowo przedstawiane sa tu statystyki projektu: jego wymiary, ilosci ele-

mentéw, sumy obciazen na poszczegolnych kierunkach oraz catkowity cigzar
uktadu i ilo$ci poszczegdlnych typow grup obciazen.
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3.17 USTAWIENIA

Okno Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz aktualnego projek-
tu.

“ Ustawienia BE]SJ

acia

Element | Geometria|Obcigzenia|  Wyniki | 30 | Wydruk | Element ‘ Ekran | 3D Wiydruk.
Mumery weztdu m [0 Pret
Mumery pratdw || [l O Whezet
Podpary Cpis widaku
Mazvwy profil || |l O 05 %
Uktady lokalne || [l O (4]
Sity skupiane O 05T
Obciagenia ciagte |0 Podpory

O

Osiadania podpdr
Obiigzenia skupione
Obrigzenia cigghe
wykresy st przekrojowych
Obuiednia minimalna
whykresy deformacii
whybrany prek (wyniki)
Kursar przy dociggnieciu
To

Podtaze
Schematy obcigien

=l

Ustawienia programu

Daornyéiny kstalog 2 projektsmi [Ds|PocataiRama 3D|Rams RID3 v 3.0{Frojekty | [Prasalads

Jezyk interfejsu  polski V‘Typ interfejsu ‘JLDQ)G Flastic w Metoda obliczania naprezer Dok, w

Ustawienia projekiu

Element |Sty skupione -
Siatka x [0,200 [m | siatkay [0,200 [m | Siatkaz [0,200 [m
(e ——————
|U5tawlenla domysine [E| | zapisz |
Rys. 3.26 Ustawienia

Grupa Wizualizacja stuzy do okreslania, ktore elementy maja by¢ rysowane na
ekranie przy wlaczonych poszczegolnych zaktadkach (Geometria, Obcigzenia,
Wyniki), podgladzie 3D oraz na wydruku. Mozna wyltaczy¢ rysowanie niekto-
rych elementow, ktore sa w danej chwili zbedne i zaciemniaja widok uktadu.

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

W grupie Ustawienia programu okre$la si¢ rowniez Sciezke do katalogu
z projektami, jezyk interfejsu, metodg obliczania naprezen oraz ,,skorke", czyli
rodzaj interfejsu.

Katalog z projektami okreslany jest podczas instalacji programu. Domyslnie
przyjmowany jest katalog \projekty\ w katalogu z programem. W tym katalogu
zapisywane sa tworzone projekty, pliki raportow oraz pliki animacji.
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Jezyk programu (interfejsu, raportdéw) zmieniamy wybierajac go z listy do-
stgpnych jezykéw. Zmiana widoczna jest natychmiast - nie jest konieczne
ponowne uruchamianie programu. Dostgpne jgzyki to polski, niemiecki i an-
gielski.

Skorki to kompozycje graficzne umozliwiajace zmiang wygladu programu.
W programie zawartych jest kilka takich kompozycji, ktére mozna wybierac
z listy. Zmiana bgdzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu progra-
mu.

Powyzsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia sa usta-
wieniami programu i sg zapisywane w pliku konfiguracyjnym settings.ini
w gléwnym katalogu programu.

Ustawienia zwiazane z poszczegdlnymi projektami zapisywane sg w pliku
projektu. Sa to ustawienia kroku siatki oraz skala rysowania poszczego6lnych
elementow. Mozliwa jest zmiana skali rysowanych obciazen, wielko$ci podpor
oraz wykresow przy wyswietlaniu wynikow. Wigcej na temat siatki w punkcie
Pomoce rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine przywracane sa domyslne ustawie-
nia widocznosci elementow oraz ich kolorow.
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW

Dla kazdego preta w projekcie musi by¢ okreslony ksztalt jego przekroju po-
przecznego. Program Rama3D umozliwia tworzenie przekrojow ztozonych
o dowolnym ksztalcie. Parametry geometryczne przekroju sa automatycznie
obliczane przez program.

4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno Managera
Przekrojow. Stuzy ono do zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi w projek-
cie oraz w bibliotece uzytkownika.

% Manager przekrojow @

‘ ¥ Nowy | Przekraje w projekcie
IPEZ00

| et Irnport DA | st e
| Relxsld e
[ zbblcteki | reprmer = - TN

‘ N Edycja | L

‘ ¥ Usur |

%(,J

Bibliokeka uzytkowinika | ‘E| | Anului |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgéci okna znajduje si¢ lista przekrojow zdefiniowanych w
projekcie. Po prawej stronie wyswietlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej
stronie znajduja si¢ przyciski z dostgpnymi opcjami. W dolnej czgsci okna
znajduje si¢ przycisk stuzacy do wywolywania biblioteki uzytkownika.
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Podczas otwierania okna managera program odczytuje profil zaznaczonych
pretow w projekcie 1 automatycznie wybiera go w managerze. Jesli zaden pret
nie byt zaznaczony lub zaznaczone prgty mialy rozne przekroje, to wtedy
zaden przekrdj nie zostaje wybrany w managerze. Po wcisnigciu przycisku OK
profil wybrany w managerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych
pretow.

Przyciski funkcyjne:

Tworzenie nowego przekroju. Po wcisnigciu tego przycisku otwierane jest
okno z przekrojami tablicowymi z ktorych nalezy wybraé zadany przekro.

Z biblioteki. Otwiera okno biblioteki uzytkownika z ktorej nalezy wybrac
przekroj. Przekrdj jest kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wplywa
na zawartos$¢ biblioteki.

Edycja. Rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje prze-
kroju rozpoczyna rowniez dwukrotne klikniecie myszka na przekroju w liscie.
Usun. Usuwa zaznaczony przekroj z projektu. Aby cofnaé usuniecie (oraz
wszystkie inne dokonane zmiany) nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

4.2 PRZEKROJE TABLICOWE

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

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

s Wybierz przekroj @

Grupa przekrojom ‘ | Stal - Katowniki - Trojgiste |
Oznaczenie | Whesokosd | Usztywnianie| Grubose ‘
L 40x40xzZ0x2 40 20 2 -
L 40x40xZ0x2,5 40 20 25
L 45x45xi0x2 15 20 E:
L 45x45x20x2,5 45 20 25
L 45x45xZ0x3 45 20 i)
L S0xS0xzZ0x2 50 20 2 —
L 50x50%2052,5 *0 20 2,9
L SOnE0%203 S0 20 3
L 60x60x18x2,5 &0 15 25
L 60xe0xz0x2 &0 20 2
L 6O0x60XZ0H3 &0 20 =
L 60x60xZ5x3 G0 23 3
L 60x60xZ5x4 60 25 4t | |
L F0x?0x20 i) 20 2 Rt
|R\| | Anuluj |
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Rys. 4.2 Wybierz przekrdj

Zaznaczony przekrodj jest wyswietlany po prawej stronie okna. Aby zatwier-
dzi¢ wybor nalezy wcisna¢ przycisk OK.

4.3 BIBLIOTEKA UZYTKOWNIKA

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sa zapisywane w pliku projek-
tu. Aby wykorzysta¢ je w roéznych projektach nalezy stworzone przekroje
zapisac do Biblioteki uzytkownika. Biblioteka jest niezalezna od projektu i jest
dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

£ Biblioteka uzytkownika @
Przekraje w biblioters
T C I

£
(—‘ i j
Stup HEAS00
4*L100x100x10
L600

|E| | Anuluj |

Rys. 4.3 Biblioteka uzytkownika

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

e Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

e Usuniecie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofnaé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nale-
zy wcisnac przycisk Anuluj.
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4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

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

Dane musza by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane.
W programie CAD ksztalt przekroju musi zosta¢ narysowany polilinia, ktora
znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢ zamknigta —
program zamknie ja automatycznie podczas importu. W celu stworzenia wy-
cigcia w przekroju, nalezy narysowac je polilinig na warstwie o nazwie ,,1”.
Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCIl. W definiowanym
przekroju istnieje mozliwos¢ wykonania jednego wycigcia w przekroju.
W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycig¢, przekrdj nalezy
,»rozciac¢” tak by w jednym przekroju znajdowalo sig jedno wycigcie. Nastep-
nie ,rozcigte” czgsci nalezy wezytaé jako osobne pliki DXF do Menagera
przekrojow 1 ztozy¢ je w jeden przekrdj w Edytorze.

. Import przekroju z pliku DXF @

‘Wimiary przelroju

Szerokost [mm] (10,017
Skala 1: |1

Paramatry praskroju

Mament I [cmd]
Grubode najriensze] sciank [mm] | 5,000

|W‘ | Anuluj I

Rys. 4.4 Import przekroju z pliku DXF
Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktorym mozna
okresli¢ skale importowanego ksztattu. Dodatkowo nalezy poda¢ takze mo-

ment bezwladnosci na skrecanie przekroju oraz grubo$¢ jego najcienszej
$Scianki

4.5 EDYCJA

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow ztozonych wykonuje si¢ w oknie
Edycji. Rowniez w tym oknie okresla si¢ materiat przekroju.

58



Przekroje elementow

Po lewej stronie znajduja si¢ pola tekstowe do modyfikacji przekroju. Srod-
kowa cz¢$¢ zajmuje widok przekroju, natomiast po prawej stronie znajduja si¢

informacje o parametrach geometrycznych przekroju.
% Edycja przekroju @

Mazwa preekraju |czan +c260 |

At

v
e — i |
tF [mm] 20 J2 [emd]
R[] Momenty gliwne
Riom) .
s [mm] 29 [cmd]
Kaf y-va [7]
wskaznilki ———————
Wy max [em3]
} Wy min [cm3] [742
wamax ans] 2
[stal Wz min [cm3]
2 Promienie bezwtadnosci -
\W iy [emn]
Cigzar [K/m
, o
Ve Srodek ciezkosci
- - -
o — = x|
GlS] ﬁ“fx'r x P!. Ji{) ] clenk. zamkniety
| Zapisz da bibliotek | [ | | Anuluy |

Rys. 4.5 Edycja przekroju

Widok przekroju. Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sa
punkty uchwytu. Rysowane sa one jako niewielkie, czarne kwadraty. Po naje-
chaniu myszka na punkt uchwytu i wcisnigciu lewego przycisku myszy mozna
przesuwaé dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegoélnych przekrojow przy-
ciagaja si¢ — jesli dwa punkty znajda si¢ dostatecznie blisko siebie to przesu-
wany przekrdj zostanie przyciagnigty. Umozliwia to wyrdwnywanie polozenia
przekrojéw wzgledem siebie. W $rodku cigzkosci przekroju zaczepione sa
glowne centralne osie bezwladnos$ci. Zielona os yg jest osia wzgledem ktorej
moment bezwladnosci jest najwickszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji potozenia oraz
wymiaréw przekrojow tworzacych przekrdj ztozony. Aktualnie modyfikowa-
ny przekroj jest wyrozniony ciemniejsza barwa. Przekrdj do modyfikacji nale-
zy wskaza¢ przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym
punkcie uchwytu. Po wskazaniu przekroju, w lewej czgséci okna pojawiaja si¢
pola tekstowe stuzace do modyfikacji wymiaréow. Podczas wpisywania warto-
Sci wymiaréw na widoku rysowane sa odpowiednie linie wymiarowe, ktore
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utatwiajg rozpoznanie ktory wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna
przesuwac nie tylko myszka, ale roéwniez przez podanie z klawiatury wspot-
rzgdnych wektora przesunigcia. Pola tekstowe do okreslenia wektora znajduja
sig

w grupie Edycja. Warto$ci dx oraz dy oznaczaja odpowiednio przesuw w
poziomie i w pionie. Wartosci nalezy podawa¢ w milimetrach.

Pozostale funkcje edycyjne sa dostgpne z paska przyciskow znajdujacego sig
pod widokiem przekroju:

e Dodanie nowego przekroju tablicowego.

e Dodanie przekroju o ksztalcie zdefiniowanym w pliku DXF.

e  Usuniecie zaznaczonego przekroju.

e Obrét zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu teksto-
wym znajdujacym si¢ w grupie Edycja mozna poda¢ doktadng war-
tos¢ kata obrotu dla zaznaczonego przekroju.

e Obroét zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni.

e Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowej.

e Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglgdem osi poziome;j.

e Obrdt calego przekroju tak, aby jego osie gldéwne pokrywaly sig
z osiami lokalnymi preta.

Jesli zaden przekroj nie jest zaznaczony to funkcje obrotu i lustrzanego odbi-
cia dziataja na catym przekroju. Dodatkowo mozna wtedy tez obracac caty
przekroj o podany kat — nalezy wpisa¢ go w polu f.

Material. W edytorze zdefiniowane sa parametry podstawowych materialow.
Materiat przekroju mozna wybraé z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie
Materiat lub samodzielnie zdefiniowac jego parametry w polach tekstowych.
Rodzaj materialu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sa rysowane
kolorem biekitnym, betonowe zielonym, a drewniane z6ttym.

Parametry geometryczne. Warto$ci parametrow geometrycznych przekroju
ztozonego sa aktualizowane po kazdej operacji. W przekrojach zlozonych
parametry sa obliczane dla czg$ci wspolnej przekrojow jednokrotnie. Oznacza
to, ze np. pola przekrojow, ktdre pokrywaja si¢ nie zostana podwdjnie zliczo-
ne. Oczywiscie dotyczy to rowniez wszystkich pozostatych parametrow.

W przypadku momentu skrecajacego Jx dostgpne sa dwie metody wyznacza-
nia jego warto$ci. Pierwsza to suma momentow skrecajacych poszezegolnych
przekrojow sktadowych przekroju ztozonego. Momenty sktadowe obliczane sg
jak dla przekrojow cienkosciennych otwartych wg wzoru:

J, = th *13
343
gdzie:

h — wysokos¢ $cianki
t — grubos$¢ $cianki
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Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkoscien-
nego zamknigtego. Przyktadem takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane
w rurg. Zaznaczajac opcje Cienk. Zamkniety znajdujaca si¢ w grupie Parame-
try geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment Jx jest wowczas
obliczany ze wzoru:

2
_ 4 * AO * Amin
L =——0 —mn
S
gdzie:

4, - pole powierzchni wielokata wypuklego opisanego na gru-
pie przekrojoéw, ograniczone linia srodkowa najcienszej §cian-
ki,

A, - grubos¢ najcienszej Scianki,

s — dlugos$¢ obwodu obliczona dla wielokata j.w. pocienionego

o pot grubosci najcienszej §cianki.
Jy oraz Jz to momenty bezwtadnos$ci liczone odpowiednio wzgledem osi po-
ziomej oraz pionowej, zaczepionej w srodku cigzkosci przekroju.
Jyg oraz Jzg to glowne centralne momenty bezwtadnosci przekroju. Kat y-yg
to kat miedzy pozioma osia y, a osia gtéwna yg.
Wskazniki wytrzymato$ci policzone sa wzgledem osi poziomej y oraz piono-
wej z. Podane sa maksymalna i minimalna warto$¢ obu wskaznikow. Dalej
podane sa promienie bezwtadnos$ci liczone w uktadzie lokalnym oraz w osiach
glownych, a na samym koncu wspotrzedne polozenia srodka cigzkosci.
Biblioteka. Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktual-
ny stan przekroju do biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisnigcie przyci-
sku Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego przekroju w bibliotece.
Aby cofnaé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nale-
zy wcisnaé przycisk Anuluj.

Sposob obliczen przyjety w programie powoduje, ze jesli osie gtdéwne prze-
kroju nie pokrywaja si¢ z osiami lokalnego uktadu wspoétrzednych preta, to
wyniki obliczen deformacji uktadu moga by¢ niewtasciwe. Wyniki sit przekro-
jowych sa poprawne niezaleznie od utozenia osi.

OS¢ y lokalnego uktadu wspoétrzednych preta jest rownolegla do poziomej kra-
wedzi okna edycji przekroju, natomiast o z do krawedzi pionowe;j.

Po zakonczeniu edycji przekroju ztozonego program sprawdza, czy przekroj
jest ustawiony odpowiednio. Jesli nie to wyswietlane jest okno informacyjne.
Mozna wtedy zignorowa¢ ostrzezenie, wroci¢ do edycji przekroju lub nakazac
programowi automatyczne ustawienie przekroju tak, aby osie glowne byty
polozone wilasciwie. Automatyczne ustawienie mozna oczywiscie poprawié
(np. obracajac przekroj o 90 stopni) w edytorze, korzystajac z przyciskow
obrotu przekroju lub wpisujac kat obrotu z klawiatury w polu 3.
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5 TWORZENIE PRZYKI ADOWEJ
KONSTRUKCIJI

Wprowadzanie konstrukcji w programie mozna przeprowadzac na kilka spo-
sobow. Dane mozna wprowadzaé z klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢
generatorow konstrukcji.

W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak
na rysunku 5.1.

Rys. 5.1 Przykladowa konstrukcja
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5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa o wymiarach 12m x 20m x 6,5m. Strzatka tuku wynosi
1,5m. Odleglosci pomigdzy kolejnymi dzwigarami wynosza: 4m, 6m, 6m, 4m.
Uktad sktada si¢ ze sztywnych ram potaczonych przegubowo ptatwiami oraz
stezeniami $cian i dachu. Podparcie uktadu stanowia podpory przegubowe.

5.2 PRZYGOTOWANIE

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

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

Uskawienia projektu

Element |5Ry skupiane '|

skala
Rys. 5.2 Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pigé¢ profili: stup, rygiel, ptatew, st¢zenia dachu,
stezenia $cian.

5.3 UZYCIE GENERATORA RAM

W programie zawarty jest generator ram prostokatnych (rys. 5.3). Z jego po-
moca bedzie mozna szybko stworzy¢ cze$¢ konstrukcji. Nastepnie trzeba bg-
dzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usunaé poziome rygle i wstawic tuki.
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*. Generaton ram E]

Geametria

Wezel poczatkowy

% y[ooon | 2o |m

Szerokosc przesel, wysokosc kondygnacii

G-z ] -1 ] @5 Jn

Ilosc przesel

E |

Rygiel |Rygiel - |

Shup |9up - |

() sztywna

| ok || Aoy

Rys. 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu
przestrzeni. Punkt poczatkowy tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie
jego wspotrzednych do odpowiednich pol tekstowych. Jesli przed uruchomie-
niem generatora jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to wspotrzedne tego
wezta zostaja potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, k odpowiadaja za ilo$¢ przgsel uktadu na kierunkach odpowied-
nio: szerokos¢, dhugos¢, wysokos¢. Niektdre ustawienia parametrow umozli-
wiaja nie tylko generowanie ram prostokatnych. Ustawiajac warto$¢ parametru
k réwna zeru mozna generowaé plaskie ruszty. Je§li dwa z parametrow sg
réwne zeru wynikiem dziatania generatora bedzie belka wieloprzgstowa.
Szerokosci wszystkich przesel oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla
si¢ w polach tekstowych opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje rowniez mozliwos¢
okreslenia roznych szerokosci i wysokosci dla poszczegolnych przgset i kon-
dygnacji. W tym celu nalezy skorzysta¢ z przyciskow umieszczonych obok
pol tekstowych. Klikajac na przyciski otwiera si¢ okno z tabela w ktorej moz-
na zdefiniowaé wymiary kolejnych przgset (rys. 5.4).
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CHugose [m]
dyl = 4,000
dyz = 5,000
dy3= 000
dy4= 4,000
| ok || anug |

Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przesel

Wpisane w tym oknie warto$ci zatwierdzane sa po wcisnigciu klawisza Enter
lub po przejsciu do innej komorki tablicy.

Podczas dodawania nowych weztéw i pretow do uktadu generator sprawdza,
czy nie pokrywaja si¢ one z istniejacymi elementami. Mogloby to prowadzié
do geometrycznej zmienno$ci uktadu. Dla odnalezionych pretow modyfiko-
wany jest ich profil, natomiast w wegztach wstawiana jest ewentualna podpora.

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

Nastepnie okreslamy ilo$¢ przgset. Na kierunkach i (szeroko$¢) oraz k (wyso-
ko$¢) wystepuje po jednym przesle. Na dhugosci (f) sa cztery przesta.
Szerokos¢ ramy wynosi 12m, wigc w polu oznaczonym dx nalezy wpisa¢ 12.
Wysokos$¢ ramy (nie liczac tuku) to Sm - ta warto$¢ wpisujemy w polu dz.
Gdyby odleglos¢ pomigdzy kolejnymi dzwigarami byla stala nalezato by ja
poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odlegtosci migedzy
dzwigarami okreslamy w oknie ktore otworzy si¢ po wcisnigciu przycisku dy
(rys. 5.4). Wpisane wartosci byly rézne (4m, 6m, 6m, 4m), co jest sygnalizo-
wane przez pole tekstowe dy, w nastepujacy sposob: [- - -].

Teraz pozostato tylko okresli¢ profile elementow oraz typy podpor. Profile
rygli i stupow wybieramy z listy uprzednio zdefiniowanych profili. Podpory
moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczy¢ generowanie
podpor. Okreslamy to wybierajac jedna z opcji w oknie generatora ram .
Wprowadzana rama bedzie miata podpory przegubowe.

Po wecisnigciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5).
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Rys. 5.5 Rama z generatora ram prostokatnych

5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW x
Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usunaé i za-

stapi¢ tukami.

Aby usuna¢ prety nalezy je najpierw zaznaczy¢. Sposoby selekcji pretow sa

opisane w punkcie Selekcja. Po wcisnigciu ikony usuwania wszystkie zazna-

czone prety zostang usunigte.

5.5 GENERATOR LUKOW Ej/

Okno generatora tukéw przestawione jest na rys. 5.6.
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“. Generator tukow &

Punkt poczatkowy

punkt
kofcomy % | 12,000 | v

0,000 | 25000 m

punkt
padredni

Punkt posredni

di dy dz m

Punkt koncowy

dx [-12,000 | dy 16,000 | dz |-5,000 i

Pararmetry

3 Tvp |kolowy v| Profil |Rygiel vl
punkt — A
poszaffiowy , 5, 2) Ptaszczyzna |pionowa |  Strzatka [m]

ook || Anuij

Rys. 5.6 Generator lukéw

Umozliwia on tworzenie tukéw kolowych oraz parabolicznych, sktadajacych
si¢ z zadanej ilo§ci segmentow.

Do jednoznacznego okreslenia potozenia tuku w przestrzeni potrzebne sa
wspoélrzedne trzech jego punktow. Generator pozwala tworzy¢ tuki po okre-
$leniu trzech oraz takze po podaniu tylko dwoch punktow. W tym przypadku
nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzatce tuku oraz jego
potozeniu. Dwa podane punkty okreslaja punkt poczatkowy 1 koncowy tuku.
Potozenie okreslamy wybierajac ptaszczyzng tuku: pionowa lub pozioma.
Wspoélhrzedne punktow mozna wpisaé w polach tekstowych. Znacznie wygod-
niejsze jest jednak wskazanie weztéw przez ktore ma by¢ poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezly. Na
podstawie ich wzajemnego polozenia zostang one potraktowane jako wezet
poczatkowy, posredni i koncowy tuku. Jako wezly poczatkowy i koncowy
wybierane sa dwa najodleglejsze sposrod trzech zaznaczonych weztdw. Nale-
zy zaznaczyC, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weztow tuku.
Jest on uzywany do wyznaczenia matematycznego rownania tuku. Luk przy-
blizany jest linia famang o zadanej iloSci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z weztow wyliczonych z rownania tuku nie pokryje sig
z weztem posrednim. W przypadku tuku kotowego kolejne jego wezty umiesz-
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czane sg w rownych odlegtosciach. Jesli odlegtos¢ punktu posredniego (mie-
rzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnoscia zadane;j
dhugosci kroku to zaden z tworzonych weztow tuku nie pokryje si¢ z punktem
posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam state sa jednak odlegto-
$ci migedzy rzutami weziow tuku na odcinek taczacy punkt poczatkowy i kon-
cowy tuku.

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

W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5m. Luk sktada si¢ z dwunastu segmentow.
Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty przez ktore zostanie
poprowadzony huk (rys. 5.7).

Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora lukow

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczy-
zna pionowa, ilo$¢ segmentoéw (12), profil i strzatka tuku (1,5m). Po wcisnig-
ciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany. Czynnos$¢ ta powtarzamy dla
pozostatych dzwigarow.

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBOW

Platwie oraz prety stezajace konstrukcje maja by¢ zamocowane przegubowo.
Wynikiem pracy generatora jest jednak konstrukcja, ktorej wszystkie wezty sa
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sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcje tak, aby platwie taczace kolejne
dzwigary byly zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubow w wezlach ptatwi
skrajnych. Stup oraz rygiel faczace si¢ w tych weztach powinny by¢ potaczone
sztywno. Narzegdzia stuzace do wykonania tych operacji znajduja si¢ w za-
ktadce Wezly (rys. 5.8).

Przequb

| Potacz prety | | Odtgez prety |

| Diobacz prety do podpory |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach

Narzedzia te operuja na uprzednio zaznaczonych weztach i pretach.
W polu wyboru znajdujacym si¢ na pasku grupy Przegub mozna okresli¢ czy
zaznaczone wezty maja by¢ przegubami.

5.6.1 Polgcz prety

Ta opcja stuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na
tym, ze dla wszystkich zaznaczonych przegubdw i pretow zesztywnia zazna-
czone prety taczace si¢ w nich.

Rysunek 5.9 przedstawia typowe uzycie tej funkcji.

/ [

Rys. 5.9 Zesztywnianie grup pretow w przegubie
Na poczatku prety w wezle sa sztywno potaczone. W kolejnym kroku na ry-
sunku wstawiany jest przegub. Nastgpnie nalezy wskaza¢ modyfikowany

przegub oraz prety do polaczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane prety
zostang potaczone.
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5.6.2 Odlqgcz prety

Dzialanie tej funkcji jest przeciwienstwem dziatania funkcji Pofqcz prety.
Stuzy ona do roztaczania zesztywnionych pretow. Przed jej uruchomieniem
nalezy rowniez wskaza¢ wezty oraz prety do modyfikacji.

Jesli wskazany wezel nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamie-
niony na przegub. Prety ktore nie byly zaznaczone zostana w tym przegubie
sztywno potaczone.

Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubéw w ptatwiach. Rysunek
5.10 ilustruje kolejne kroki postgpowania.

Rys. 5.10 Wprowadzanie przegubéw w platwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementow: weztow 1 prgtow (krok nr 2 na
rysunku) platwie zostaly potaczone przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak
wida¢ na rysunku jedno uruchomienie funkcji wystarczyto do wprowadzenia
kilku przegubow jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobna czynnos¢ wykonaé
dla platwi znajdujacych si¢ po prawej stronie. Oczywiscie mozna bylto zazna-
czy¢ od razu wszystkie elementy do modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za
jednym uruchomieniem funkcji Odiqcz prety.

5.6.3 Dolqcz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych istnieje mozliwo$¢ okre-
$lenia ktore z pretdéw maja by¢ potaczone z podporami sztywno, a ktore prze-
gubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych - przed jej uruchomieniem
nalezy wskaza¢ wezly podporowe oraz prety ktore majg zostaé sztywno do
nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podpora mozna odtaczaé od niej za
pomoca funkcji Odlqcz prety.
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Na rysunku 5.11 pokazane sa kolejne etapy sztywnego taczenia stupéw z pod-
porami. Prety uko$ne nie zostaja potaczone sztywno z podpora - pozostaja
potaczone przegubowo.

B " m a
Rys. 5.11 Sztywne laczenie pretéw z podpora

Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.

5.7 RYSOWANIE PRETOW POLACZONYCH PRZEGUBAMI

Funkcja rysowania uktadu pracuje w dwoch trybach, umozliwiajac rysowanie
pretow potaczonych sztywno lub przegubami. W praktyce dziata jak potacze-
nie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odiqcz prety.

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

el %2 LAY £

®  Szhywny-szhywny
Przegub-przegub

Miedzy weztami

Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania

Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.
W przykladowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas ryso-

wania platwi dachowych oraz stgzen. Konstrukcja z wprowadzonymi pta-
twiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na rysunku 5.13.
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Rys. 5.13 Platwie dachowe i stezenia - widok z gory

5.8 DZIELENIE PRETOW WEZLAMI W

Okno funkcji dzielenia pretow weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.

. Dzielenie zaznaczonych pretdw

Zd poczatku [m] Fa Zd korica [m] Yo
1,500 25,00 4,500 75,00
3,000 50,00 3,000 50,00
4,500 75,00 1,500 25,00
Podziel |Wybierz podziat -

Rys. 5.14 Podzial pretow weztami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety na ktorych zostang
wprowadzone dodatkowe wezty.

Potozenie nowych wezlow nalezy podac w tabeli. Jesli dtugosci zaznaczonych
pretow nie sa rowne, wowcezas mozna podawac jedynie odleglosci procentowe
nowych wezlow od poczatkowego lub koncowego wezla preta. Jesli wszystkie
zaznaczone prety maja jednakowa dlugosé (lub gdy wybrany jest tylko jeden
pret) mozna okreslac¢ odlegtosci weztow w metrach.
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Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pig¢ czgséci nie trzeba samo-
dzielnie okresla¢ potozenia weztow - wystarczy wybraé z listy typ podziatu,
a program sam ustali polozenie wgztow.

Funkcje dzielenia pretdow mozna uzy¢ do wprowadzania obciazen ciagtych na
czgsci preta. Obcigzony pret mozna podzielic weztami, a nastgpnie usunac
obciazenia z wybranych czgéci. Mozna takze najpierw wprowadzi¢ w zada-
nych punktach preta dodatkowe wezty (czyli podzielic go na wigksza ilosé¢
pretow)

i potem obcigzy¢ odpowiednie czgsci.

Funkcja dzielenia prgtow zostanie uzyta podczas wprowadzania stgzen $cian.
Stezenia maja posta¢ dwoch krzyzujacych sig pretow potaczonych sztywno ze
soba. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia stgzen §cian pokazane sa
na rysunku 5.15.

[m] 8 O ® O O O
— . 3 e o
Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy uko$ny prgt. Nastgpnie zaznaczy¢ go
i uruchomié¢ funkcj¢ Dzielenie pretow weztami. Z listy nalezy wybra¢ podziat
na dwie czgSci i weisnaé przycisk Podziel. Nastgpnym krokiem jest narysowa-
nie dwoch ukosnych pretow. Na koniec trzeba tylko zaznaczyé wezet w kto-
rym }acza si¢ st¢zenia i usunaé przegub.

Nalezy pamigta¢ ze funkcja dzielenia preta zachowuje jego wlasnosci takie jak
np. przekrdj, ustawienie lokalnego uktadu wspotrzednych itp.
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Modyfikowanie wprowadzonego uktadu

6 MODYFIKOWANIE
WPROWADZONEGO UK. ADU

Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich
jego elementow: geometrii, obciazen oraz podparcia. Funkcje modyfikujace
powyzsze elementy maja podobng zasadg dziatania: najpierw nalezy wybraé
elementy (wezly, prety, obciazenia), ktore maja by¢é modyfikowane, a nastgp-
nie uruchomi¢ odpowiednia funkcjg.

6.1 INFORMACJE O GEOMETRII I OBCIAZENIACH

Modyfikacje geometrii oraz obciazen ukladu dokonuje si¢ za pomoca p6l
tekstowych opisanych w kolejnych punktach tego oraz nastgpnego rozdziatu.
Pola te sa wykorzystywane takze do prezentacji informacji o geometrii oraz
obciazeniach pretow i weztow. Zaznaczanie prgta powoduje wyswietlenie
informacji o nim.

Inng mozliwoscia uzyskania informacji o elementach projektu sg tzw.
,,chmurki pomocy". Sa to niewielkie pola tekstowe wyswietlane po zatrzyma-
niu wskaznika myszy nad obiektem przez kilka sekund.

czet: 2 (Podpora) Fret: 19 Dbcigzenie cigghe
12,000 ; 0,000 ; 0,000) | Prafil; Rygiel 0z = -5,00 kM/m
Deigdanie 2 1,00 mm Oy =23 130,00 crs

Uz =1 520,00 crn4
U= = 51,40 crs
B = 84,50 cm2

Rys. 6.1 Chmurki pomocy

6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwosci modyfikacji geometrii uktadu
W programie sa nastgpujace: zmiana profili prgtow, ich kata obrotu, zmiana
potozenia we¢ztow uktadu, usuwanie pretow, dzielenie pretéw wezlami oraz
wprowadzanie przegubow.
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Geometria

o Przehedy
= | [1PE200 -
dy H‘;I Dhugost m
% ¥ z m
D¥ DY bz m

Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii

Wybdr profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretow dokonuje si¢ w gru-
pie Geometria na pierwszej zakladce. Pozostate operacje edycyjne zostaly
omowione we wczesniejszych rozdziatach podrgeznika (m.in. w punkcie Me-
nu Kontekstowe).

6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych weztdw mozna definiowaé podpory - okresla¢ ktore prze-
mieszczenia i obroty maja by¢ zablokowane. Modyfikacje te wykonuje si¢
korzystajac z pdl znajdujacych sig¢ w grupie Podpory w zakladce Geometria.
Zaznaczajac odpowiednie pola (RX, RY, RZ, FiX, FiY, FiZ) wlacza sig blo-
kady przemieszczen i obrotow na poszczegélnych kierunkach globalnego
uktadu wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ wartos¢ jej sprezystosci (pola
KX, KY, KZ, FX, FY, FZ).

Elokada pr i 26l

253 RY RZ

Blokada obrotdw

Fitt C]Fir [1Fz
Sprezystosci
K |1,000 | Ky ‘0,000 ‘ Kz |0,000 |kN,|’m

Fi Fy Fz Knmjrad
Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktorym wy-
stepuje obciazenie osiadaniem lub obrotem na podporze sprezystej. Mozna
wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie uruchomienia obliczen
zostanie wyswietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna
poprawe danych (przez usunigcie obciazen lub sprgzystosci podpory) lub
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przerwanie obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych dziata tylko dla
podpor, w ktorych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia osiadan spowoduje
usunigeie ich tylko dla podpor sprezystych. Pozostate osiadania nie zostang
zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprezystosci.
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"7 OBCIAZENIA UKE.ADU

7.1 GRUPY OBCIAZEN

Kazde obciazenie zdefiniowane w projekcie musi byé przypisane do odpo-
wiedniej grupy obciazen statych lub zmiennych. Wyjatek stanowi grupa ob-
ciazen statych Ciezar wlasny, ktora jest definiowana jest przez program auto-
matycznie. Nie jest ona wizualizowana na ekranie, natomiast moze byc¢
uwzgledniona w procesie obliczen.

Obciazenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach
programu sa odczytywane w wersji drugiej programu. Podczas otwierania
starego projektu obciazenia zostana przypisane do jednej stalej grupy obcia-
zen. Nastepnie uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe grupy obciazen i zmienié
przypisanie poszczegdlnych (wybranych) obcigzen do odpowiednich grup.
Zmiana przypisania obcigzen do poszczegdlnych grup odbywa si¢ przez za-
znaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obciazen i wyborze wia-
Sciwej grupy na zaktadce Obciqzenia.

% Grupy obciazen

| Nowa | Mazwa Typ min max | Akkywna | Widaczna
[ |7 State 1 1
| oyt | Cigzar whasny  State 1 1
[ Roabij Muki | Grupa tate ! 1
|§| | Anuluj |

Rys. 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupeg obciazen definiuje si¢ w projekcie przez naci$nigcie przycisku
Nowa. Pojawia si¢ ona w oknie grup obciazen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowa¢ nazwe¢ wprowa-
dzanej grupy. W drugiej kolumnie definiowany jest (przez wybdr z listy) cha-
rakter obciazen dziatajacych w danej grupie (staly lub zmienny). Nastgpne
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Obcigzenia uktadu

dwie kolumny definiuja wspotczynniki obcigzenia: minimalny dla obcigzen
statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla obciazen statych. Domyslne
wartosci wspotczynnikow sg ustawione na 1,0. Zakresy wartosci poszczegol-
nych wspotczynnikéw wynosza 0..100, przy czym wspotczynnik min musi by¢
mniejszy od max. Przy probie wpisania ztej wartosci program automatycznie
skoryguje wartos$ci wspotczynnikow.

Wspolczynniki obciazenia sa uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit
wewngetrznych i reakcji. Ostatnie dwie kolumny ustalaja chwilowe parametry
grupy w projekcie. Grupa, dla ktorej wylaczona jest opcja aktywnosci istnieje
w projekcie, ale nie jest uwzgledniana w obliczeniach i przy tworzeniu rapor-
tow. Parametr widocznosci grupy steruje wyswietlaniem obciazen z danej
grupy na ekranie. Nie ma on zadnego wptywu na obliczenia. Grupa niewi-
doczna ale aktywna jest uwzgledniana w obliczeniach.

Aby usuna¢ grupg obciazen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisnaé
przycisk Usun. Jesli usuwana grupa zawiera obciazenia, to wyswietlone zosta-
nie okno z prosba o potwierdzenie.

W programie dostgpna jest takze funkcja usunigcia wszystkich pustych grup
obciazen. Po naci$nigciu przycisku Czys$¢ zostana usunigte wszystkie grupy
nie zawierajace obciazen.

7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zalezno$ci grup ob-
cigzen zmiennych. Zaleznosci te sa uwzgledniane przy budowaniu obwiedni
sit wewngtrznych ireakcji. Zaleznosci okresla si¢ w oknie Zalezno$ci grup
obcigzen.
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% Zaleznodci grup obciazen

i
SIEE M-
S E
B MR R R
Zmienne 1 .
Zmianna 2 .
Zmienne 3 .
Srieg .
Wiatr 2 lewvei . =
WLl 2 prwej _j.
3rak reacii
L] | Dhbiagenia wysteuia razem
S| = aj3 siz
Dhoiqaen iia v bulam iz wyslepu g wiesy, gy wyslepuje ulsigaenia wowier e

| Dbcigzenia w wierszu wystepujy whedy, gdy wys:epujg abcazenia w kalumnie

Rys. 7.2 Okno zalezno$ci grup obciazen

Stanowi ono kwadratowa tabele, w ktorej wierszach i1 kolumnach wypisane sa
kolejno wszystkie grupy obciazen zmiennych zdefiniowane w projekcie. Do-
myslnie wszystkie grupy obciazen zmiennych sa obciazeniami niezaleznymi
(Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny
i wiersza pozwala ustali¢ relacje migdzy dwiema réznymi grupami obcigzen
zmiennych. Do wyboru mamy wowczas nast¢pujace opcje:
e  Brak relacji (opcja domysSlna).
e Obciazenia wystepuja razem (oba obciazenia moga wystapi¢ tylko
facznie).
e Obciazenia wykluczaja sig (jak jedno, to nie drugie).
e  Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcia-
zenia w wierszu.
e Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcia-
zenia w kolumnie.
Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie mozliwo$¢ takiego ich zada-
nia, ze tworza uktad relacji wzajemnie sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢
program sprawdza logike wprowadzonych relacji iuniemozliwia zadanie
relacji sprzecznej z pozostatymi.

7.3 WPROWADZENIE OBCIAZEN

Aby zdefiniowac obciazenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wiele
elementow, na ktorych ma by¢ wprowadzone jednakowe obciazenie. Elemen-
tow, czyli pretow lub weztdw. Obciazenia weztdw to osiadanie i obrét podpo-
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ry. Obciazenia te mozna wprowadzaé tylko w weztach, w ktorych istnieja
podpory. Pozostale typy obciazen sa dostgpne tylko dla pretow.

Przez naci$nigcie przycisku obcigzen na géornym pasku narzedziowym nalezy
wybra¢ rodzaj zadawanego obciazenia. Przycisk ten dostgpny jest tylko wow-
czas, gdy wczesniej zaznaczony zostal przynajmniej jeden pret uktadu Iub
wezet podporowy.

Po wybraniu wlasciwego obciazenia, nastgpuje automatyczne przetaczenie na
zaktadke definicji obcigzen. Nalezy tam poda¢ wszystkie niezbgdne parametry
wprowadzanego obciazenia. Jednocze$nie na glownym ekranie roboczym, na
zaznaczonych prgtach lub weztach dynamicznie wyswietlana jest reprezentacja
graficzna wprowadzanego obcigzenia.

Obcigzenia skupione pretow

l Rys. 7.3 Sily skupione Rys. 7.4 Momenty skupione

rGenmema |/Obﬂazen|a T/WVHIH | fGeﬂmetrla rohcwazema r\Nyn\kl |

Grupai wartosé

Grupa i wartosc

Grupa |Sta}e - Grupa |Sta#'e -
P iae
Potozenie Potozenie
Poczatek Poczatek
{Z ) [ 7
xd [m] [2,000 | x1/1 [o500 1 [m] [3,000 | 2 /1 [0.500 |
Koniec Koniec
Q) 0
%2 [ra] 2 /L %2 [m] *2 /L

Kierurek

[ ] Ukt okalry Y Gz [ 1UK, lokalny OF

@i (@ Bt @
af[0p 2] B o0 B o171 |00 -] 8r1[00 E

Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych, nalezy na
zaktadce Obciazenia zdefiniowaé nast¢pujace parametry:
e  Wybraé z listy Grupa, whasciwa dla wprowadzanego obciazenia sku-
pionego grupe obciazen.
e Odpowiednio w polu P [kN] lub M [kNm] poda¢ warto$¢ obciazenia
w odpowiednich jednostkach.
e Za pomoca wartosci bezwzglednej x1 [m], wzglednej x1/L Iub suwa-
ka, nalezy ustawi¢ miejsce przylozenia obcigzenia na precie (pre-
tach).
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Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta
lub globalny calego uktadu mozna ustawi¢ kierunek obciazenia zgod-
ny z zaznaczona osia.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz usta-
wiajac odpowiednio katy a oraz [ [°], mozna ustawi¢ dowolny kieru-
nek obciazenia wzglgdem preta lub catosci uktadu. Dla uktadu lokal-
nego kat a jest katem obrotu obciazenia wokot preta, a kat B katem
obrotu obciazenia w plaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tek-
stowych o oraz 3 mozna zmienia¢ skokowo wartosci katéw, co 45°.

Obciazenia ciggle pretéw

1l

Rys. 7.5 Obciazenia ciagle

rGEDmetr\a rOhciqéenia rWyniki |

Grupa i warkosd

“ Rys. 7.6 Momenty ciagle

(Genmetria rOhciqz'enia rWyniki I

Grupa i wartosc

Grupa |Sta#e

P [kiyfm] | 1,000

Gtupa |Stale

-]

Pz [kuim] [ 1,000 | Ml [imfm] [L000 | M2(min] [Lo00 |

Fotozenis

Poczatek Poczatek

%1 [m] | 1,200 | x4t [o,200 | %1 [m] [1,200 | w1iL 0,200 |
Koniec Koniec

%2 [in] | 4,500 | <24t [o,300 | w2 [m] [+,500 | 2L 0,800 |

[ UK. lokalny

al=] \o,u

@ @

=] erafoe

Przy wprowadzaniu obciazen ciaglych lub momentow ciaglych, nalezy na
zaktadce Obciazenia zdefiniowaé nastgpujace parametry:
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e Wybraé z listy Grupa, wlasciwa dla wprowadzanego obciazenia cia-
glego grupg obciazen.

e  Odpowiednio w polu PI [kN] i P2 [kN] lub MI [kNm] i M2 [kNm]
poda¢ warto$¢ poczatkowa ikoncowa obciazenia ciaglego
w odpowiednich jednostkach.

L]

Za pomoca wartosci bezwzglednych x1 [m] i x2 [m], wzglednych
x1/L 1 x2/L lub suwakow, nalezy ustawi¢ miejsca poczatku i konca
obciazenia ciaglego na precie (pretach).
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e  Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta
lub globalny catego uktadu mozna ustawi¢ kierunek obciazenia cia-
glego zgodny z zaznaczona osia.

e  Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz usta-
wiajac odpowiednio katy a oraz  [°], mozna ustawi¢ dowolny kieru-
nek obcigzenia ciaglego wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla
uktadu lokalnego kat a jest katem obrotu obciazenia wokodt preta,
akat B katem obrotu obcigzenia w plaszczyznie preta. Strzatkami
przy polach tekstowych o oraz f mozna zmienia¢ skokowo warto$ci
katow - co 45°.

Obciazenie momentem ciagltym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym pregta —
jest to moment skrecajacy. Dlatego nie ma mozliwosci zmiany katow nachyle-
nia tego obciazenia.

Obciazenia termiczne pretow
Podgrzanie prgta. Obowiazuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedy-
nie czg$¢ preta.

| Geomattis rOjCIE_ZeI'Ia I’\erkl |

Grupa | State -

spafoc |
Rys. 7.7 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obciazen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci
preta, nalezy na zaktadce Obciazenia zdefiniowaé nastgpujace parametry:
e  Wybraé z listy Grupa, wlasciwg dla wprowadzanego obciazenia ter-
micznego grupg obcigzen.
e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdéznice tempera-
tur, o jaka podgrzano wybrane prety.

Roznica temperatur dla preta. Obowiazuje dla calosci preta.

| Geomattis rOjCIE_ZeI'Ia I’\erkl |

@Enpa i narkosc

Grupa |State -

£Ty[*C] [ 1,000 | aT2rec] [1,000 |

Rys. 7.8 Réznica temperatur

Przy wprowadzaniu obciazen rdéznica temperatur, nalezy na zaktadce Obciaze-
nia zdefiniowa¢ nastgpujace parametry:
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Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwa dla wprowadzanego obciazenia ter-
micznego grupg obciazen.

W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza ro6znice
temperatur, migdzy cieplejsza a chtodniejsza strong preta. Kierunki y
oraz z pokrywaja si¢ z kierunkami lokalnych uktadéw wspoirzgdnych
pretow.

Obciazenia wezlow
Przy wprowadzaniu obciazen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zaktadce
Obciazenia zdefiniowaé nastgpujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wlasciwa grupe obciazen.

Poda¢ warto$¢ osiadania podpory w mm lub kat jej obrotu w stop-
niach.

Zdefiniowa¢ kierunek obcigzenia. W polach tekstowych mozna wpi-
sywaé¢ dowolne warto$ci katow nachylenia obciazenia, jednak w pa-
migci zostana zapisane tylko te, ktore pokrywaja si¢ z kierunkami
podpory.

7.4 MODYFIKACJE WPROWADZONYCH OBCIAZEN

Przed modyfikacja obciazen nalezy je najpierw zaznaczy¢. Selekcja obciazen
jest mozliwa na kilka sposobow:
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Mozna wybraé pojedyncze obciazenie przez jego wskazanie na ekra-
nie monitora.

Gdy na jednym precie wystgpuje wiele obciazen, co powoduje pro-
blem z graficznym zaznaczeniem obcigzen, mozna zaznaczy¢ ten
pret, a nastgpnie z menu Edycja wybra¢ opcj¢ Obciqzenia preta. Wy-
swietli si¢ wtedy okno dialogowe z lista widocznych obciazen preta.
Mozna w nim okresli¢ selekcje poszczegdlnych obciazen. Funkcja ta
dziata jedynie dla jednego wybranego prgta. Analogiczna funkcja ist-
nieje rowniez dla obcigzen weztowych.

W oknie dialogowym Grupy obciqzen, mozna chwilowo ograniczy¢
widocznos$¢ poszczegdlnych grup na ekranie, co w skrajnym przy-
padku pozwala na selekcje obciazen tylko w ramach jednej grupy ob-
ciazen.

Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca sig
chwilowe ukrycie czgsci pretow i edycje obciazen tylko dla widocz-
nych pretow.

Mozna wybra¢ kilka obciazen przez wskazanie kolejnych obcigzen
przy wcisnigtym klawiszu Shift.
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e Mozna wybra¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i wezlami) oknem
obejmujacym lub przecinajacym (jak w programach CAD)
z wcisnigtym klawiszem Ctrl.
W przypadku selekcji jedynie obciazen, program automatycznie przetacza si¢
na zaktadke Obcigzenia. W przypadku, gdy oprocz obciazen wybrane sa jesz-
cze inne elementy takie jak prety lub wezty, uzytkownik w celu edycji obcia-
zen sam musi przetaczy¢ si¢ na zakltadke Obciqzenia.
Po zaznaczeniu kilku obciazen, na zaktadce Obciqzenia wy$wietlane sa warto-
Sci sil, odleglosci i przypisanie do grupy obciazen wspolne dla wybranych
obciazen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych obciazen wartosci te sa rézne,
sygnalizowane jest to nastgpujacym symbolem [...].
Przy grupowej zmianie parametrow obciazenia, nalezy pamigtaé, ze zmieniany
parametr zostanie zmieniony na taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcia-
zen. I tak np.: przy jednoczesnym zaznaczeniu sity skupionej i momentu sku-
pionego oraz zmianie warto$ci obciazenia na 100 oba obciazenia otrzymaja
taka sama warto$¢ réwna 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia
oraz przypisania do odpowiedniej grupy obciazen.

Usuwanie wprowadzonych obciazen

Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego
do usunigcia, prawym klawiszem myszki wywolujemy menu podrgczne
i wybieramy opcje: Usun zaznaczone obciqzenia.

7.5 ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA
GEOMETRII UKEADU

e Usunigcie preta lub wezla powoduje usunigeie obcigzen przypisanych
do nich.

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

e  Przesunigcie iodsunigcie preta nie zmienia przypisanych do niego
obcigzen.

e Wydluzenie prgta powstate przy przesunigciu wegzta poczatkowego
lub koncowego powoduje zmiang lokalizacji obciazenia. Zostaja za-
chowane wzgledne potozenia poczatku i konca obciazenia (x1/L oraz
x2/L), natomiast zmieniaja si¢ odleglosci bezwzgledne x1 oraz x2.
Pozostale parametry obciazenia pozostaja bez zmian.

e Podzial preta obcigzonego obcigzeniem cigglym na kilka pretow po-
woduje odpowiedni podzial tego obciazenia na poszczegoélne prety.
Zostaje zachowany charakter i dzialanie obciazenia pierwotnego (wy-
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padkowe obciazen dla preta przed podziatem sa takie same jak dla
sumy pretow po podziale).
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8 ANALIZA WYNIKOW

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po kliknieciu ikony Uruchomienia
obliczen lub po uaktywnieniu zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu, prze-
aczanie si¢ migdzy zaktadkami nie bedzie powodowato kolejnego uruchomie-
nia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie — po wykona-
niu zmian i vaktywnieniu zakladki Wyniki obliczenia zostana uruchomione
ponownie.

Czas rozwiazywania uktadu zalezy od stopnia jego skomplikowania.
Do zwigkszenia czasu obliczen wydatnie przyczynia si¢ wigksza ilo$¢ grup
obciazen zmiennych w projekcie. Dla kazdej grupy zmiennej program musi
ponownie rozwiazywaé uktad rownan. Dodatkowo wigksza ilo§¢ grup zmien-
nych powoduje zwigkszenie rozpatrywanej ilosci kombinacji grup przez pro-
gram podczas szukania obwiedni sit przekrojowych.

Zaktadka Wyniki umozliwia graficzna i numeryczna analiz¢ wynikoéw obli-
czen. Na zaktadce przedstawione sa wyniki tylko dla jednego wybranego preta
lub wezta podporowego. Wybdr elementu dokonujemy klikajac na nim mysz-
kg

w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyrozniony kolorem na ekra-
nie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje si¢ lista grup obciazen zdefiniowanych
w projekcie. Na liScie mozemy okresli¢ ktore grupy obciazen maja by¢ wyko-
rzystywane do obliczania wynikéw — wartoSci przeliczaja si¢ automatycznie
W czasie rzeczywistym.

State [] Ciezar vetasmy =
[ ] Srieg [ ] &rupal 3

[ ] @rupad Erupas —

Rys. 8.1 Wyboér grup obciazen

Niektére pozycje na liScie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana
grupa jest grupa nieaktywna (wytaczona w oknie Grup Obciqzen) i nie ma dla
niej wynikow w pamigci.
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Po zaznaczeniu preta wyswietlane sa wartosci sit przekrojowych oraz prze-
mieszczen w punkcie. Wartosci okreslone sa wzgledem lokalnego uktadu
wspotrzednych preta. Dla preta wyswietlany jest dodatkowy podglad wykresu
jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego
wykresu okre$la si¢ w rozwijanym polu.

Sty i lokalny)

1] (n]
504,38 khm L [m] |6,000

—

L —e

<l i
Rys. 8.2 Wykresy sil dla pojedynczego preta

s
|

[

Punkt z ktorego odczytywane sa wartosci mozna okresli¢ za pomoca zielonego
suwaka oraz podajac jego wspotrzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz
na widoku uktadu rysowane sa znaczniki pokazujace z ktoérego punktu prgta
odczytywane sg wyniki.

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

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wyswietlanych danych numerycznych.
Mozna wyswietla¢ warto§ci minimalne lub maksymalne w danym punkcie
preta (lub dla reakceji podporowej). Wyboru dokonujemy przez zaznaczenie
jednego z dwoch pol: min lub max, znajdujacych si¢ na gorze zaktadki Wyniki.
Na ekranie wys$wietlane sg jednoczesnie wykresy maksymalne i minimalne.

( Geometria r OhrigZenia r yeniik |
Obwiednia Max | Min

recie nr 1 (ukd. lokalny)

|My V‘ max |-D,DD | min |-D,DD |kNm

w [m] |0J000 | %L |0,000 |

Rys. 8.3 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta
Rodzaj sity wewngtrznej, dla ktorej szukane sga wartosci maksymalne

i minimalne okres$la si¢ w rozwijanej liscie znajdujacej si¢ w grupie Sity
w precie. Nazwa wybranej sity jest dodatkowo wytluszczona w grupie Sify
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przekrojowe w punkcie. Pozostate wartosci sit przekrojowych sa warto§ciami
odpowiadajacymi. Nie sa one warto$ciami obwiedni dla tych sit.

Po zaznaczeniu podpory wy$wietlane sa wartosci obwiedni reakcji. Wybor
reakcji, dla ktorej obliczana jest obwiednia dokonuje si¢ z rozwijanego menu.
Menu jest wyswietlane po wcisnigeiu przycisku znajdujacego si¢ w naglowku
okna Obwiednia reakcji. Nazwa wybranej reakcji wyswietlana jest pogrubiong
czcionka, podobnie jak ma to miejsce przy sitach przekrojowych w precie.
Pozostate wartosci reakcji sa warto$ciami odpowiadajacymi.

Obwiednia reakeji RZ {ukt, globalry)

R |1,14 ‘ Ry |-0,49 | RZ |163,?6 |kN

My |0,67 ‘ My |1,57 | Mz |0,00 | kM

Rys. 8.4 Obwiednia reakcji

Okno Przemieszczenia w punkcie pokazuje wartosci przemieszczen dla sumy
wybranych grup obciazen niezaleznie od trybu pracy programu.

a w punkgie {uk, I

d |0,00 | dy |0,00 | dz |-0,56 |mm
o

Rys. 8.5 Wartosci przemieszczen

Na kolejnych stronach znajduje si¢ raport wygenerowany z przedstawionego
wcezesniej przykladu. Jest on zamieszczony wylacznie w celu przedstawienia
wygladu raportow generowanych przez program. Z tego powodu czes¢ wyni-
kéw zostata usunigta (sity przekrojowe oraz przemieszczenia czgSci pretow).
Plik projektu znajduje si¢ w katalogu \projekty\ programu, wigc w razie po-
trzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowaé¢ kompletny raport z tego
projektu.
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Przyktadowy raport wynikdéw obliczen

O PRZYKI. ADOWY RAPORT
WYNIKOW OBLICZEN

Geometria

|

1:IPE200

|

y)
2: PE200

|

3 : IPE200

.

Wezly w globalnym ukladzie wspélrzednych:
Nr X [m] y [m] z [m] Przegub |
1 -3,000) 0,000 0,000
2 -1,000| 0,000 0,000
3 1,000 0,000 0,000
4 3,000 0,000 0,000
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Prety:
Prety
Nr Wezly Zesztywniane Przekréj Dlugosé
w preta (m]
Wi W2 Wi W2
1 1 (S) 2 (S) wszystkie| wszystkie IPE200 2,000
2 2 (S) 3 (S)| wszystkie| wszystkie IPE200 2,000
3 3 (S) 4 (S)| wszystkie| wszystkie IPE200 2,000
Podpory i osiadania podpér w globalnym ukladzie wspétrzednych:
Osiad., Osiad. Osiad.,
1 + | + +
2 + +
3 + +
4 + +
Grupy obciazen:
Nazwa grupy Nr ol;z;:lzi?ﬁ o e af(;:ylw:a
Cigzar wlasny 1 State 0,50 1,50
Grupal 2 Zmienne 1,00 1,0( +
Grupa2 3 Zmienne 1,00, 1,00 +
Grupa3 4 Zmienne 1,00 1,00 +
Obciazenia ukladu:
Pret| Grupa Typ Wartosé 1 Wartoéc’Zl Xi i [°T B [°] LoK
[m] | [m]
1 (|Grupal |[Sita skupiong| 10,00kN 1,00 0,0 0,0
Grupa2 |[Sita skupiong| 10,00kN 1,00 0,0 0,0
3 ||Grupa3 |Sita skupiond| 10,00kN 1,00 0,0 0,0
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Parametry geometryczne i fizyczne elementow:

Nazwa IPE200
A =28,49cm’
Parametry J,=6,98cm’|J, =1 943,46cm44 J,= 142,37cm“4
. Olyye = 0° Jo=1943,46cm™ |J,, = 142,37cm
przekroju yve — g >
Wv max 194,35CH1 Wy min — 194,3501’11
W, max = 28,47cm’ W, min = 28,47cm’
Material  |[Stal E =205Gpa Ciez. = 78,5kN
G = 80GPa
Wyniki

Obwiednia sil wewnetrznych:
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T, [kN]| T, [kN]

Obwiednia reakcji:

Nr || R, [kN| R, [kN]| R, [kN] [kll‘g;ﬂ [k“gryn] [kll\\%n] Grupy
) 000 000 429 004 000 00d?2,4
0,00 000 -0,78 0,00 000 0003
5 0,00 000 1300 009 -000 00d?2,3
0,00 000 -1,500 0,00 -000 00d4
3 0,00 000 1300 0094 -000 00d3,4
0,00 000 -1,500 0,09 000 00d_2
4 0,00 000 425 009 -000 00d?2,4
0,00 000 -079 000 000 0003
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