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1.1. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 19.3.0

Dodanie mozliwosci definiowania wybranych parametréw zatacznikdw krajowych norm
Eurokodowych.

EuroStal — korekta symboli wspdtczynnikdw wyboczenia w raporcie.

EuroStal BUILT-UP — korekta symboli wspdtczynnikdw wyboczenia w raporcie.

EuroZelbet - korekta obliczania wartosci otuliny nominalnej generowanej w raporcie
wymiarowania.

Wersjonowanie plikow projektéw — zablokowanie wczytywania projektdw pochodzgcych
Z nowszej wersji programu.

Uzaleznienie adresow stron internetowych w zasobach od wersji jezykowej programu.
Korekta odswiezania dostepu do listy grup podpdr przy zaznaczeniu weztéw podporowych
tylko w drzewie projektu.

EuroDrewno — korekta wspodtczynnika do wyznaczania wytrzymatosci na zginanie i rozcigganie
wzdtuz wtdkien zaleznego od wymiardow przekroju.

EuroDrewno i InterDrewno - korekta uwzgledniania wspotczynnikdw kscz i kscy przy
wyznaczaniu ugiecia wzglednego w raporcie szczegétowym.

EuroDrewno i InterDrewno — korekta wyswietlania wartosci ugie¢ i ugieé¢ wzglednych w stanie
reologicznym na ekranie o uwzglednione wspdtczynniki kscz i kscy.

1.2. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 19.2.1

Korekta zapisywania profili ztozonych do pliku DXF oraz likwidacja redukcji punktéw
charakterystycznych konturu profili przy ich zapisie do pliku DXF.

Umozliwiono wprowadzanie otwordw w obcigzeniu powierzchniowym zadawanych po
konturze powierzchni obcigzenia, konturze strefy obcigzenia i konturze innego istniejacego
otworu.

Umozliwiono wyswietlanie listy grup obcigzen na zaktadce Wyniki o maksymalnej mozliwej
wielkosci dostepnej na zakfadce.

Poprawiono zapisywanie animacji deformacji przy zaznaczonej animacji na zaktadce Wyniki.
Korekta mozliwosci wprowadzania otworéw o powierzchni zerowej i wspotliniowych
wszystkich wierzchotkach w obszarze zdefiniowanego obcigzenia powierzchniowego.

Korekta funkcji Ustaw kierunek uktadu lokalnego przy zmianie wyjsciowego potozenia osi
z naprzeciwlegty kierunek (obroét uktadu lokalnego o 180 stopni z wyjsciowego, domysinego,
pionowego potozenia osi z).

Korekta uaktualnienia katéw al i a2 przy zmianie parametru L w generatorze kratownic
ptaskich.

Aktualizacja wyswietlania dtugosci i kata nachylenia preta wspétrzednych biegunowych przy
chwilowej blokadzie prawym klawiszem myszki podczas wprowadzania preta.

Korekta blokady parametrow L/e/dx/dy/dz preta na zaktadce Geometria, przy ich akceptacji
klawiszem Enter podczas chwilowej blokady prawym klawiszem myszki przy wprowadzaniu
tego preta.

Korekta odswiezania wartosci statycznych na zaktadce Wpyniki przy przetgczaniu
poszczegdlnych kombinacji uzytkownika na tej zaktadce.

Korekta jednolita znacznikéw na zaktadce Wyniki i Wymiarowanie na SGN i SGU w wers;ji PL
oraz ULS i SLS w pozostatych wersjach jezykowych.
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Korekta uwzgledniania wspétczynnikéw przy kombinacjach przy wyznaczaniu ekstremoéw po
kombinacjach dla przemieszczen i ugie¢ wzglednych w raportach szczegétowych
z wymiarowania na ekstrema po kombinacjach w modufach EuroStal, EuroStal BUILT UP,
InterStal, EuroDrewno, InterDrewno, EuroZelbet.

EuroStopa — Korekta wypisywania wniosku ze Warunki statecznosci sq spetnione gdy nie
spetniony jest jeden z dwdch warunkdw statecznosci na obrot.

Korekta btedu wyswietlania grup obcigzen zamiast kombinacji przy powrocie z zaktadki
Geometria na Wyniki.

Korekta wtasciwego rozpoznawania podziatu na strefy o jednakowym zbrojeniu w przypadku
tworzenia zelbetowych elementéw wymiarowych obliczanych w module EuroZelbet.

1.3. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 19.2

Poprawka obliczania objetosci catkowitej fundamentu dla stopy kielichowej.

Poprawka obliczania ci¢zaru gruntu nad fundamentem dla: stopy trapezowe;j, stopy kielichowe;j,
stopy schodkowej, stopy kotowe;.

Rozdzielenie okna definicji ztgcza w programie: na okno definicji ogdlnej geometrii ztacza
uruchamianym przy jego definiowaniu i okna wyboru zestawu sit do wymiarowania,
uruchamianym po uruchomieniu wymiarowania danego ztacza.

Zmieniono warunek na utworzenie ztgcza, polegajacy na sprawdzeniu czy liczba pretow
stalowych schodzgcych sie w wezle jest co najmniej taka jakg wymaga dane ztgcze. Ignorowane
sg przy tym wszystkie prety inne niz stalowe schodzgce sie w danym wezle.

Korekta ustawiania widoku z przodu.

Aktualizacja blokad wezta podporowego na zakitadce Geometria po wstawieniu nowej
podpory.

Korekta zwracania licencji na serwer przy zamykaniu R3D3 Ramy 3D uruchomionej w trybie
edytora wigzby dachowe;.

Korekta ucinania rysunkoéw w raportach rtf przy przeniesieniu na kolejna strone.

Korekta sposobu wyboru zestawdéw sit do wymiarowania: Ekstremum po kombinacjach
i poszczegdlnych kombinacji uzytkownika przy wymiarowaniu ztacz.

1.4. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 19.1

Nowy widok orientacji globalnego uktadu wspétrzednych z zachowaniem dotychczasowej
kolorystyki i wyraznym zaznaczeniem kierunku osi prostopadtej do ptaszczyzny ekranu.

Nowe ikony wszystkich typowych i predefiniowanych pfaskich widokéw, widziane
w ptaszczyznach gtéwnych globalnego uktadu wspétrzednych.

Korekta tworzenia sie raportu szczegdétowego z wymiarowania zbiorczego i indywidualnego
w module EuroStal BUILT-UP dla profili dalekogateziowych ztozonych z dwdch ceownikéw
rownolegtosciennych UPE.

Zrezygnowano z narzedzia wyboru trybu pracy (ptaski swobodny — przestrzenny miedzy
weztami) na rzecz wyboru odpowiedniego widoku w ktérym wprowadzamy elementy modelu
(w jednej z pfaszczyzn gtownych lub przy dowolnym skreceniu globalnego uktadu
wspotrzednych).
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Rozdzielono do osobnych funkcji pojedyncze i ciggte wprowadzanie elementéw pretowych (o
weztach przegubowych badz sztywnych) do modelu.

Dodano na gtéwnym pasku narzedziowym mozliwos¢ wprowadzenia wezta na precie
z automatycznym dzieleniem preta weztem.

Dodano na gtdwnym pasku narzedziowym mozliwos¢ wprowadzenia podpdr catkowicie
sztywnych i catkowicie przegubowych w weztach uktadu lub na precie z automatycznym
utworzeniem wezta w miejscu wstawionej podpory.

W przypadku braku zaznaczenia jakiegokolwiek preta badz wezta uktadu umozliwiono
zadawanie obcigzen przez wskazanie typu obcigzenia a nastepnie jego lokalizacji na modelu
(wskazanie preta, wezta lub lokalizacji na precie — w zaleznosci od wybranego typu obcigzenia).
Przy wprowadzaniu pretéw tamang w kazdej chwili mozna zablokowa¢ kursor prawym
klawiszem myszki i przejs¢ na obracanie uktadu wspdtrzednych lewym klawiszem myszki
(odblokowanie kursora — ponownie prawy klawisz myszki lub ESC).

Usunieto lub przeniesiono do menu gérnego niektdre rzadziej uzywane narzedzia dotychczas
dostepne na gtéwnym pasku narzedziowym.

Korekta wyswietlania prostopadtych linii pomocniczych wystawionych do osi preta przy
prostopadtym ustawieniu tych pretéw do ptaszczyzny ekranu.

Korekta wykresu momentu skrecajgcego likwidujgca jego uzaleznienie od kierunku uktadu
lokalnego przyjetego na danym precie.

Korekta likwidujgca wyswietlanie niepotrzebnej siatki pomocniczej na zaktadkach Wyniki
i Wymiarowanie.

Korekta wyswietlania komunikatu w trakcie uruchamiania obliczert wymiarowania zbiorczego
o pustych grupach obcigzen dla grupy ciezaru wtasnego, ktdra z zatozenia nie jest pusta.

1.5. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 19.0

Dla generatorow ptaskich przekry¢ strukturalnych wprowadzono mozliwosé zadania strzatki
wygiecia przekrycia (po tuku kotowym) lub wprowadzenia przekrycia ze spadkiem w kierunku
osi X lub Y.

Na dole gtdwnego okna graficznego w pasku narzedzi graficznych udostepniono suwak
umozliwiajgcy zmiane skali dla poszczegdlnych elementdw graficznych projektu wybranych
z listy.

Dla podstawowych elementéw projektu: weztéw, pretdw, podpdr i obcigzern umozliwiono
dostep do okna edycji wasciwosci danego elementu przez dwuklik na tym elemencie.
Wprowadzono okno edycji Wtasnosci dla poszczegdlnych pretéw modelu.

Uzupetniono okno edycji Wfasnosci dla wezta oraz wezta podporowego.

Uzupetniono menu kontekstowe prawego klawisza myszki na poszczegdlnych elementach
modelu w ,,drzewie projektu” o opcje dostepu do okna ich Wfasnosci.

Zrezygnowano z suwakéw w listach wyboru o statej i niewielkiej ilosci parametrow,
wyswietlajgc od razu catg liste.

Dodano dla zaznaczonych podryséw i pretéw funkcje ,Separuj zaznaczone”, ktéra ukrywa
wszystkie elementy modelu (prety i podrysy) poza elementami zaznaczonymi.

Woyciggnieto dodatkowo na gtéwny pasek narzedziowy funkcje: Weryfikacji i Oczyszczania
projektu.

Na zaktadce Wyniki oraz w oknie Naprezenia w przekroju dla ekstremdéw obwiedni
i kombinacji wszystkie wartos$ci danego ekstremum i ich opisy wyswietlane sg jako pogrubione.
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Na ekranie graficznym ekstrema reakcji dla obwiedni i kombinacji wyswietlane s3g jako
pogrubione i w kolorze czarnym.

W lewym gérnym rogu ekranu graficznego umieszczono znacznik wyswietlania ekstremow
reakcji.

Na zaktadce Wpyniki wydzielono osobny panel wyswietlania grup obcigzen opatrzony
odpowiednim nagtéwkiem ,Schemat grup budujgcych ekstremum” dla obwiedni lub
ekstremdw kombinacji lub Wykresy globalne dla sumy grup/ Wykresy globalne dla kombinacji
w pozostatych przypadkach.

W drzewku projektu dla ztgcza dodano menu kontekstowe z opcjami: Edytuj, Wymiaruj, Usun.
Dla zaznaczonego wezta w ktérym zdefiniowano ztgcze lub zakotwienie w menu kontekstowym
prawego klawisza myszki dla ekranu gtéwnego dodano opcje Edytuj ztqcze/Edytuj
zakotwienie.

Funkcje wydtuzania do wskazanej granicy uzupetniono o funkcje skracania do granicy
(rzeczywistej i wirtualnej).

Dodano mozliwos¢ kreskowania wykresow sit, naprezen i deformacji.

W oknie Ustawien dodano pole wyboru dotyczace Kreskowania wykresow sit, naprezien
i deformacji: Brak/Analizowany pret/Wszystkie prety.

W oknie Ustawien dodano pole wyboru dotyczace Typu kreskowania wykresow (sit, naprezen
i deformacji): Liniowy/Solid/Liniowy i Solid

Na zaktadce Wyniki w sekcji Wykresy globalne wprowadzono przycisk szybkiego wiaczania
kreskowania wykresow.

Skracanie lub wydtuzanie wskazanych pojedynczo Iub kilku pretow (wskazanych ptotem) do
wczesniej zaznaczonych granic lub ich wirtualnego przedtuzenia.

W oknie Edycji obcigzer powierzchniowych dotozono dwa przyciski wigczajgce/wytgczajgce
odpowiednio numeracje weztéw oraz pretéw (lub ich rzutéw) wyswietlanych w tym oknie.
Scalanie zaznaczonych profili w oknie Edycji przekroju gdy profil po scaleniu zawiera
maksymalnie jeden otwor.

Funkcja eksportu konturéw wszystkich przekrojow z Edytora przekrojow do pliku DXF.
Zabezpieczenie mozliwosci wczytania do Edytora przekrojow pojedynczego przekroju z pliku
DXF zawierajgcego wiecej niz jeden otwor oraz inne korekty przy imporcie profili z pliku DXF.
Funkcja zoomowania rolkg myszki do wskazanego punktu oraz funkcja przesuwania widoku
profilu przytrzymanym prawym klawiszem myszki w oknie Edytora przekrojow.

Przycisk wysrodkowania przekroju w oknie Edytora przekrojow.

Rozbudowa okna Edytora przekrojow o nowe parametry (obwdéd, potozenie osi plastycznych
itp.) i nowe funkcje edycyjne (selektywne zaznaczanie, scalania itp.).

Przebudowa okna wyboru profilu tablicowego z bazy profili typowych programu.

W oknie Witasciwosci projektu dodano zaktadke Opisu projektu umozliwiajacg dodanie do
projektu obszernego opisu z mozliwoscia jego wydrukowania w raporcie.

Rozbudowa , drzewa projektu” i raportu z Edytora przekrojow o peten zestaw parametréw
geometrycznych przekroju.

Podpieto renderowany widok podpdr wyswietlanych na gtéwnym ekranie graficznym pod
suwak skalowania umieszczony na dole okna graficznego oraz na oknie Wtasnosci projektu.
Ograniczono przemieszczanie sie czesci przekroju powstatych na skutek rozciecia profilu
w Edytorze przekrojow.

Dodano znacznik wartosci sit, naprezen i deformacji na wykresach globalnych.
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1.6. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 18.0

e Wprowadzono automatyczny tryb dzielenia pretéw weztem elementu dochodzacego
z dojsciem sztywnym lub przegubowym, zaleznie od ustawionego trybu wprowadzania
pretéw: sztywny-sztywny lub przegub-przegub.

e W oknie Ustawien wprowadzono przetacznik ustawiania automatycznego trybu dzielenia
pretéw weztem elementu dochodzacego (domysinie ustawiony na wigczony). Przy wytaczeniu
znacznika opcja dzielenia preta weztem potwierdzana jest, jak dotychczas, odpowiednim
komunikatem.

e \Wprowadzono oznaczenie dojscia przegubowego preta dochodzgcego do innego preta
w postaci niewypetnionej kulki.

e W oknie Ustawien wprowadzono mozliwos$¢ wyboru oznaczenia przegubowego dojscia preta
do innego preta w postaci kulki lub dotychczasowego odsuniecia (zaleznie od wyboru
uzytkownika). Opcjg domysing jest dojscie symbolizowane niewypetniong kulka.

e Wprowadzono mechanizm regulujgcy widoczno$¢ wyswietlania elementéw i ich oznaczen do
aktualnego powiekszenia modelu.

e Wprowadzono funkcje zaznaczania (Ctrl + Alt) i odznaczania (Ctrl + Shift + Alt) pretow
wraz z ich weztami oknem przecinajgcym lub obejmujgcym.

e Wprowadzono edytowalng kolumne opisu uzytkownika dla zdefiniowanych obcigzen
klimatycznych w tabeli wyboru tych obcigzen.

e Wprowadzono mozliwos¢ podziatu obcigzenia powierzchniowego na strefy obcigzen o réznym
ksztatcie (réwnomierne, trapezowe) i wartosci obcigzen w danej strefie.

e Wprowadzono mozliwo$¢ ukrywania obcigzen powierzchniowych (tafli i reprezentacji
pretowej po rozktadzie) z ,drzewa projektu” i z menu kontekstowego prawego klawisza
myszki.

e Wprowadzono dodatkowy, wybieralny typ gradientu rozktadu naprezen: normalnych,
stycznych i zredukowanych przy analizie naprezen w przekroju preta.

e Wprowadzono grupowe wydtuzanie elementéw pretowych do zaznaczonej granicy i jej
przedtuzenia wirtualnego.

e Wprowadzono grupowe wstawianie wymiaréw dla zaznaczonej grupy pretow lezgcych
w jednej ptaszczyznie.

e Umozliwiono eksport wszystkich typdéw stop fundamentowych wraz z wyliczconym zbrojeniem
z modutu obliczeniowego EuroStopa do modutu skryptowego ArCADia-KOMPONENT
ZELBETOWY.

e Wprowadzono generator tréjwarstwowych, ptaskich przekry¢ strukturalnych.

1.7. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 17.0.1

e Zmieniona baza profili stalowych w programie statycznym i naktadkach wymiarujacych: InterStal,
EuroStal i EuroStal BUILT-UP.

e Woczytywanie i wyswietlanie na gtdwnym ekranie graficznym modelu 3D z ArCADii w formacie pliku
OBJ w widoku teksturowanym i przezroczystym oraz jego zapisywanie wraz z plikiem modelu f3d.

e Mozliwos¢ wyswietlania przekrojow pretow w widoku teksturowanym i przezroczystym
natozonym na widok siatkowy modelu obliczeniowego.

17
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Eksport modelu z ArCADii do R3D3 (elementdw liniowych wraz z ich przekrojami: pretéw, stupdw,
podciggéw i elementéw wiezby jako potencjalnych liczonych elementéw pretowych
oraz pozostatych elementéw: warstw konstrukcyjnych Scian, stropéw, potaci dachowych, uktadu
pretéw i osi modularnych w postaci odrebnych podryséw).

Mozliwos$¢ zaznaczania konturéw poszczegdlnych podrysow.

Wprowadzenie ,drzewa podryséw” oraz ich dowolnego zaznaczania z poziomu ,drzewa projektu”.
Mozliwos¢ catkowitego ukrywania i przywracania widocznosci oddzielnie dla wszystkich pretéw
i wszystkich podrysow.

Mozliwos$¢ zaznaczania, odznaczania i rewersu zaznaczania dla podrysdw (analogicznie jak dla
pretow i weztéw).

Zmiana sposobu powiekszania/zmniejszania modelu na jednozakresowy ze zwiekszonym
przyblizeniem.

Zmiana skoku rolki myszki i skoku suwaka powiekszenia na mniejszy, umozliwiajgcy ustawienie
powiekszenia z wiekszg precyzja.

Zmiana sposobu dotfgczania projektu do projektu (zawierajgcego prety i/lub podrys) — w tych
samych wspodtrzednych, obok lub funkcjg Wskaz z widocznym awatarem dotgczanego projektu.
Rozbudowa ,drzewa projektu” o wielopoziomows ,gataz” podryséw wraz z narzedziami do jej
edycji (m.in. zaznaczania, przenoszenia, usuwania, ukrywania oraz zmiany struktury podryséw
i grup podrysow).

Odtworzenie podstawowej, powierzchniowej struktury konstrukcyjnej projektu (Sciany, stropy,
dachy) wczytywanego z modelu systemu ArCADia do R3D3 w postaci zagniezdzonych grup
podryséw w ,,drzewie projektu”.

Wprowadzono rozpoznawanie po nazwie materiatéw elementéw pretowych wczytanych z modelu
ArCADii.

Wprowadzono w R3D3 grupowanie przekrojow pretowych o takiej samej geometrii przekroju,
wczytanych z modelu ArCADii i widocznych tam jako przekroje nietypowe.

Wprowadzenie mozliwosci definiowania obcigzen réwnomiernych i ciggtych od sit/momentéw
definiowanych na jeden z dostepnych rzutéw preta w uktadzie globalnym wraz z mozliwoscig ich
modyfikacji.

Wprowadzenie funkcji zamiany obcigzenia zadanego na rzut preta na adekwatne, zwykte
obcigzenie pretowe: Zamien obcigzenia rzutowane na pretowe.

Oznaczenie obcigzen zadanych na rzut preta jako rzutowanych na zaktadce Obcigzenia,
w chmurkach opisowych, w ,drzewie projektu”, w Widoku 3D, w raportach i w tabeli edycji
obcigzen.

Przystosowano program do wspodtpracy z programem EuroZigcza 4.0 — moduty zakotwienia
stupow.

Dodano funkcje menu kontekstowego pozwalajacg wstawi¢ kopie zaznaczonych pretéw jako
podrys — Wstaw kopie jako podrys.

Dodano funkcje edycji wartosci mimosrodéw jednostronnego i dwustronnego w ,drzewie
projektu”

i z menu kontekstowego.

Wprowadzono funkcje podglagdu obrazu macierzy sztywnosci pozwalajgcego zobaczy¢ rozktad
niezerowych wyrazéw w macierzy sztywnosci catego liczonego uktadu.

Dodano funkcje podziatu preta na praktycznie dowolng liczbe réwnych czesci.
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Dodano komunikaty o wykorzystaniu pamieci.

Wprowadzono kalkulatory obcigzen klimatycznych — wiatru i $niegu dla projektéw PN-EN
oraz wiatru, $niegu i oblodzenia dla projektéw wedtug norm PN.

Rozbudowano funkcje Oczyszczania projektu o usuwanie nieuzywanych obcigzen klimatycznych.
Korekta warunku wspodtliniowosci kolejnych pretéw przy tworzeniu elementu wymiarowego —
przyjeto maksymalny kat zatamania kolejnych segmentéw elementu wymiarowego réwnyl5
stopni.

Wprowadzono regute, ze jesli oba mimosrody dla mimosrodu dwustronnego lub jeden mimosréd
dla mimosrodu jednostronnego réwne sg,,0”, to dla tych pretéw w pliku modelu zapisujemy brak
mimosroddw.

Korekta funkcji Pokaz najblizsze prety (dla pretéw ukrytych) w przypadku natrafienia na pret
wirtualny definiujgcy mimosrdd preta modelu.

Korekta automatycznego rozdziatu pretdw na osobne grupy przy wymiarowaniu zbiorczym, gdy
w jednej grupie znalazly sie prety jedno- i wielogateziowe (inny modut wymiarujacy).

Korekta wyswietlania osiadan podpér przy wymiarowaniu zbiorczym.

EuroStopa — Korekta blokowania wyjscia z okna definicji wymiarowania dla stép fundamentowych
przy niepoprawnym zdefiniowaniu geometrii fundamentu.

Korekta przypadkowego ukrywania pretdw na mimosrodzie po wyjsciu z okna definicji typu
podpory funkcjg Anuluj.

Korekta automatycznego rozpoznawania wspornikéw przegubowych przy wywotaniu funkcji
Oczyszczania projektu.

Korekta witasciwego przypisania elementdw (stupka i krzyzulca) w ztagczu Kratowo-rurowo
spawanym i Kratowym z blachq weztowgq typu N przy wysytaniu danych do modutu EuroZigcza.
Ograniczono sprawdzanie warunkow zbieznosci (przerwania) procesu iteracji przy obliczeniach
wedtug TIIR do dwdch sprawdzen: sprawdzenia znaku wyznacznika macierzy sztywnosci
oraz sprawdzenia (displacement — displacementPrev) / displacementPrev > 1,

gdzie: displacement —maksymalne przemieszczenie wezta w dowolnym kierunku z aktualnej iteracji,

displacementPrev — maksymalne przemieszczenie wezta z poprzedniej iteracji (w tym samym kierunku

co displacement).

19

Korekta wyswietlania komunikatu o istniejgcym podrysie przy zamianie preta na podrys.

Korekta braku uwzgledniania przewigzek w Widoku 3D dla profili bliskogateziowych w przypadku
ustawienia na ,,0” grubosci przewigzek.

EuroStopa — Wprowadzenie komunikatu o przekroczeniu nosnosci warstw gtebiej potozonych
w raporcie szczegétowym, jesli w tabeli wartos$¢ Eq/Rq4 przekracza jeden.

InterStal, InterDrewno, EuroDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT-UP — korekta algorytmu
wyznaczania ugiecia wzglednego.

1.8. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 16.0

Korekta opisu dotyczgcego publikacji wynikéw SGU w definicjach typu wymiarowania.



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

20

EuroStal BUILT-UP — Korekta i przebudowa algorytmu wymiarujgcego stalowe przekroje
jednogateziowe wedtug Eurokodu.

EuroStal BUILT-UP — Wprowadzenie modutu do wymiarowania przekrojow ztozonych blisko-
i dalekogateziowych wedtug Eurokodu.

EuroStal BUILT-UP — Dodanie szczegétowego i zbiorczego raportu z wymiarowania typowych
przekrojow wielogateziowych (blisko- i dalekogateziowych).

Wizualizacja przekrojow blisko- i dalekogateziowych w Widoku 3D wraz z rozktadem stezen,
przewigzek i facznikdw.

Rozbudowanie definicji typu wymiarowania i listy dostepnych przekrojow w programie ArCADia-
RAMA o definiowane profile blisko- i dalekogateziowe.

Import i Eksport modelu w formacie DXF w podziale na grupy pretow odpowiadajgce nazwom
warstw z programow CAD, pozwalajgcy przy imporcie przypisaé tak ustalonym grupom pretéw
odrebne przekroje z listy.

Rozbudowa okna Zaleznosci grup obcigzen i Kombinacji uzytkownika o funkcje kopiowania
kombinacji

i usuwania duplikatow wsréd zdefiniowanych kombinacji uzytkownika.

Rozbudowa okna Grup obcigzen o funkcje kopiowania danej grupy wraz z przynaleznymi do niej
obcigzeniami.

Korekta uwzgledniania zmiany modelu po uzyciu funkcji Podziel decydujgca o koniecznosci
ponownego wykonania obliczen statycznych.

Wprowadzenie $ladu przetaczanych za pomocg spacji kolejnych sktadowych w ukfadzie globalnym
przy ustalaniu lokalizacji poczatkowej lub koricowej preta.

W opcji Sledzenia konica preta dla trybu ptaskiego, poza linia pomocniczg jego przedtuzenia,
dotozono linie pomocniczg do niej prostopadtg wyprowadzong z wezta potozonego najblizej
punktu wskazanego na precie.

Przy wprowadzaniu elementu w trybie ptaskim i w uktadzie biegunowym dotozono mozliwosé
sterowania katem nachylenia preta za pomocy klawiatury (klawiszami Alt + Kursor domysinie
z doktadnoscig do 0.1 stopnia lub klawiszami Ctrl + Alt + Kursor z doktadnoscig do 0.01 stopnia, lub
odwrotnie przy zmianie doktadnosci w oknie Ustawien).

Rozbudowa funkcji weryfikacji o sprawdzenie wystepowania obcigzen poza pretem oraz funkcji
oczyszczania projektu o znajdowanie i usuwanie wspornikéw przegubowych.

Mozliwos$¢ regulacji w oknie Ustawien programu koloru czesciowych zesztywnien (domysinie
czerwony) oraz ustawiania grubosci linii zesztywnien w oknie Wtasnosci projektu.

Rozbudowa funkcji Dofgcz projekt o dofaczanie dodatkowych elementédw projektu takich jak:
obcigzenia powierzchniowe, wymiary, podrysy i komentarze.

Rozbudowa funkcji podrecznego kopiowania, przesuwania i odsuwania o mozliwosc
numerycznego doprecyzowania (lub doprecyzowania kursorami klawiatury) wektora
przemieszczenia w przypadku jego zaczepienia na punkcie bliskim konstrukcji.

Przypisanie odrebnych wersji jezykowych programu do odrebnych setupdw bez mozliwosci zmiany
jezyka z poziomu interfejsu programu.

Uzupetniono funkcje obrotu i odbicia lustrzanego podrysu o opcje zachowania podrysu
zrédtowego.
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Korekta bfednego rozpoznawania punktéw charakterystycznych przeciecia pretéw i linii
pomocniczych

w przypadku ustawienia widoku w ptaszczyzZnie x-y w trybie ptaskim.

Wprowadzenie w menu Narzedzia funkcji Uporzadkuj kierunki uktadéw lokalnych.

Automatyczne wywotywanie funkcji Uporzqdkuj kierunki uktadow lokalnych przy tworzeniu
elementéw wymiarowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora dachdéw i innych generatorow,
wczytywaniu uktadu z pliku DXF oraz budowaniu uktadu na bazie podrysu.

Rozbudowa funkcji Napraw o sprawdzanie niedozwolonych (nieliczbowych) wartosci parametréow
przekrojow.

Poszerzono ponad dwukrotnie baze réwnoramiennych i nierédwnoramiennych katownikéw
europejskich zgodnie z najnowszym katalogiem ArcelorMittal.

Korekta wptywu ustawienia wyswietlania ekstremum po kombinacjach na zaktadce Wyniki na
sprawdzanie stanu pracy w ciegnach (sSciskanie/rozcigganie) przy ustawianiu parametréow
wymiarowania ciegien.

Wprowadzono dyskryminacje do wartosci O ujemnych wartosci sit sciskajgcych N o wartosci
bezwzglednej mniejszej niz zatozony prég 0.01 kN dla pretéw typu ciegno.

Korekta ustawienia domysinej siatki pomocniczej w kierunku y na 0.2 m przy wczytywaniu plikéw
f2d do wersji R3D3-Rama 3D.

Przy przekazywaniu danych do modutu EuroZtgcza dotozono obstuge profili pretdw o przekroju
zmiennym dochodzgcych do wezta, w formie przyblizonej, poprzez potraktowanie ich jak profili o
statym, adekwatnym przekroju przylegajagcym do wezta, w ktérym utworzono dane ztgcze.
Ograniczono wyswietlanie wynikéw SGU (przemieszczenia i/lub ugiecia) na zaktadce
Wymiarowanie i w raportach zbiorczych do grup pretéw, dla ktérych w przypisanych do nich
definicjach typu zaznaczono opcje publikacji tego typu wynikéw, zachowujgc spéjnosé wynikéw
wyswietlanych na ekranie i publikowanych w raportach.

Korekta raportu zbiorczego z wymiarowania stop fundamentowych polegajgca na usunieciu
z raportu nadmiarowych tabel sprawdzen nosnosci niezawierajgcych rzeczywistych wynikéw tych
sprawdzen.

EuroStopa — Korekta komunikatu w raporcie szczegdétowym dotyczaca braku mozliwosci
wyznaczenia zbrojenia dolnego w stopie fundamentowej dla schematéw z sitg normalng na stopie
skierowang do gory.

Funkcje kopiowania rozbudowano o mozliwos¢ kopiowania wielokrotnego bez potrzeby
przerywania jej dziatania.

Funkcje kopiowania, odsuwania i przesuwania uzupetniono o widok wektora przemieszczenia
oraz awatar przemieszczanej czesci uktadu.

Korekta liniowosci preta pionowego przy usuwaniu mimosrodu prowadzgca do samoczynnej
zmiany kierunku uktadu lokalnego wedtug reguty jak dla pretéw pochylonych.

Korekta prawidtowego odrysowania preta obrdconego o kat 90 stopni z mimosrodem
jednostronnym po operacji jego odbicia lustrzanego wzgledem ptaszczyzny.

Wprowadzono prezentacje naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju preta
w postaci map gradientowych.

Korekta dostepu do funkcji Utwérz zfqgcze po przejsciu z zaktadki Wyniki do zaktadki Geometria
lub Obcigzenia.
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Korekta wydajnosci obracania, przesuwania i powiekszania widoku uktadu wraz z wykresami sit
wewnetrznych i naprezen (zwtfaszcza obwiedni) dla catego modelu.

Korekta doktadnosci wczytywania konturu przekroju z pliku DXF do takiej samej doktadnosci, z jaka
sg zapisywane wspotrzedne punktdw konturu przekroju w pliku f3d, czyli do 0.1 mm (w metrach 4
miejsca po przecinku).

Korekta btednego ponownego otwierania sie projektu na oknie Wtasnosci projektu po
wczesniejszym jego zapisie z wczytanym profilem z pliku DXF.

Korekta btednego wyswietlania informacji o wspodtrzednych punktéw charakterystycznych
sczepiania

w oknie Edycji przekroju.

Wprowadzono mozliwos¢ wymiarowania zakotwien stalowych weztéw podporowych w nowej
wersji programu EuroZigcza 4.0 (cztery typy: stup okragty, prostokatny, dwuteowy
i dwugateziowy).

Wprowadzono nowy sposdb sprawdzania dostepnosci aktualizacji programu.

1.9. Opis gtownych zmian w programie ArCADia-RAMA v. 15.5

Wprowadzono jedng ikone uruchomieniowg dla wszystkich trzech wersji programéw: R2D2, R2D3
i R3D3 — ArCADia-RAMA z mozliwoscig przetgczania wersji z poziomu uruchomionego programu.

Wprowadzono nowg wersje programu R2D3-Rama 3D liczagcy przestrzenne ukfady pretowe
zadawane

i edytowane wytgcznie na trzech ptaskich wzajemnie prostopadtych widokach uktadu.

W wersji R3D3 wprowadzono dodatkowg mozliwos¢ pracy na trzech widocznych, przestrzennych
rzutniach z jednoczesnym podglagdem na Widok 3D modelu uktadu.

Wprowadzono funkcje podrecznego kopiowania, przesuwania i odsuwania.

Korekta liczenia wskaznikéw plastycznych w module EuroStal dla przekrojow rurowych
uwzgledniajgca wyokraglenia narozy.

1.10. Opis gtownych zmian w programie R3D3 v.15.0

Wprowadzono w oknie Ustawier programu znacznik wtgczania/wytgczania podpowiedzi
kontekstowych przy wskazywaniu elementéw (pretow, weztdw, obcigzen).

Wprowadzono w oknie Ustawien programu znacznik wtgczania/wytgczania numeracji
zaznaczonych pretéw i weztow.

Przebudowano sposéb wyswietlania tabel i ich nagtéwkow w oknie Ustawien programu.
Wprowadzenie funkcji Napraw dla projektéow uszkodzonych wraz z raportem z dziatan
przeprowadzonych funkcjg Napraw.

Wprowadzono funkcje automatycznego wyznaczania wspotczynnikéw dtugosci wyboczeniowej dla
wielu wybranych pretéw/elementéow jednoczesnie za pomocy kalkulatora wspétczynnikow
dtugosci wyboczeniowe;j.
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Ujednolicono funkcjonalnos¢ wyswietlanych informacji w tooltipach na zaktadce Wymiarowanie
przy najezdzie myszka na pret, wezet, wezet ze zdefiniowanymi ztgczami i wezet podporowy.
Dodano obstuge komentarzy z poziomu , drzewa projektu” oraz dotozono mozliwos¢ doktadania
komentarzy do elementdéw projektu, ktére nie majg swojej reprezentacji graficznej. Aktualnie
komentarze mozna przypisa¢ do: profili, weztéw, obcigzen weztowych, podpér, pretdéw, obcigzen
pretowych, grupy pretéw, grupy podpédr, grupy obcigzen, kombinacji uzytkownika, elementéw
wymiarowych, widokéw, obcigzen powierzchniowych, obcigzen ruchomych i ztgczy.
Wprowadzono zapamietywanie aktualnego stanu ukrycia pretéw i weztéw modelu w pliku
projektu przy jego zapisie.

Wprowadzono w oknie gtéwnym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujgcy aktualnie
wybrang norme oraz umozliwiajacy bezposrednie wejscie do okna Wtasciwosci projektu.
Usunieto wyswietlanie okna Wtasciwosci projektu przy tworzeniu nowego projektu.

Z poziomu okna Wiasciwosci projektu rozszerzono mozliwosé zapamietywania w ustawieniach
programu takich parametréow jak: domysiny autor projektu, domysiny rodzaj numeracji pretéw
i weztéw (automatyczna/uzytkownika).

Wydzielenie wersji 64-bitowe] programu R3D3-Rama 3D/R2D2-Rama 2D wraz ze wszystkimi
naktadkami wymiarujgcymi, umozliwiajacej petne wykorzystanie zainstalowanej pamieci fizycznej
w procesie obliczeniowym i w efekcie pozwalajgcej na obliczanie znacznie wiekszych uktadéw
statycznych.

Wprowadzono oznaczenie aktualnej wersji 32- i 64-bitowej na dolnym pasku stanu okna programu
i w oknie O programie (splash).

Doprecyzowanie komunikatéw dla wymiarowania zbiorczego przy niemozliwosci przeprowadzenia
wymiarowania dla danego preta lub elementu wymiarowego.

Dla projektédw z ciegnami liczonych jak dla ciegien oraz projektédw liczonych wedtug teorii Il rzedu
wprowadzono zapisywanie w projekcie parametru Zbieznos¢ iteracji obliczen.

Zwiekszono czestotliwos¢ odswiezania progresu wykorzystania pamieci w pasku statusu, tak aby
aktualizowat sie on na biezgco podczas obliczen statyki oraz wymiarowania zbiorczego.
Wprowadzenie mozliwosci przetgczania metody renderowania widoku 3D (OpenGL/DirectX)
z poziomu interfejsu uzytkownika w oknie Ustawien (dla wersji 32-bitowej).

Wprowadzono w oknie gtéwnym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujgcy aktualnie
wybrang metode renderowania w widoku 3D i umozliwiajacy wejscie do okna Ustawien.
Przygotowanie zapisu ksztattéw przekrojéw w plikach projektu f3d/f2d do wczytywania modelu
szkieletu R3D3 do projektu ArCADia-ARCHITEKTURA.

Umozliwiono rozpoczecie wprowadzania elementéw do pustego projektu w trybie przestrzennym
zawsze od punktu o wspétrzednych 0,0,0 z wykorzystaniem trybu Orto lub sledzenia
ortogonalnego.

W trybie przestrzennym wprowadzono mozliwos$¢ precyzyjnego wprowadzania elementéow ukfadu
z wykorzystaniem linii pomocniczych (pdtosi ortogonalnych) oraz $ledzenia ortogonalnego i na
wirtualnych przedtuzeniach istniejgcych pretéw.

W trybie przestrzennym przy uzywaniu funkcji edycyjnych (np. Kopiuj, Odsun, Przesun...)
umozliwiono precyzyjne korzystanie z pomocniczych poétosi ortogonalnych oraz przestrzennego
$ledzenia ortogonalnego.
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W trybie ptaskim i przestrzennym przy wprowadzaniu elementéw, po wskazaniu precyzyjnej
lokalizacji na ukfadzie lub liniach pomocniczych umozliwiono przetgczanie spacjg wskazania wezta
poczatkowego preta.

Wszystkie generatory typowych konstrukcji rozbudowano o mozliwosé
wprowadzenia/wygenerowania parametrycznego podrysu konstrukgji.

Wprowadzono obstuge podryséow z poziomu ,drzewa projektu” (funkcje: Usun, Zmien nazwe,
Ukryj/Pokaz) oraz dodano funkcje Ukryj dla zaznaczonego podrysu z poziomu menu
kontekstowego. Korelacja dotychczasowego ukrywania wszystkich podryséw z ukrywaniem
z poziomu ,, drzewa projektu” oraz usuwanie zaznaczonego podrysu klawiszem Delete.

Dodano mozliwos¢ dodawania komentarzy do podryséw oraz dodano funkcje: Scalaj podrysy
i Generuj na podrysie.

W raportach ze statyki dla obwiedni sit wewnetrznych i naprezen oraz ekstremdw po kombinacjach
wprowadzono kolejne sortowanie odpowiednio grup obcigzen i kombinacji budujgcych
prezentowane ekstremum.

Dotozono do bazy programu typoszeregi dwuteownikéw i potéwek dwuteownikéw amerykanskich
typu S oraz ceowniki amerykanskie typu C.

Automatyczne tworzenie listy potencjalnie najbardziej niekorzystnych kombinacji uzytkownika na
podstawie automatycznie wyznaczonych ekstremdw obwiedni sit wewnetrznych i naprezen.
Wprowadzenie we Wtfasnosciach projektu znacznika umozliwiajgcego wytaczenie liczenia
automatycznej obwiedni w projektach liczonych wedtug teorii | rzedu.

Wprowadzono mozliwos¢ selekcji wielu kolejnych kombinacji uzytkownika z klawiszem Shift
oraz przycisk zaznaczania wszystkich kombinacji uzytkownika.

Dla projektow wedtug norm PN na zaktadce Wyniki po zaznaczeniu obwiedni, przy grupach
budujacych dane ekstremum dotozono wspétczynniki obcigzenia analogicznie jak dla projektéw
Eurokodowych.

1.11. Opis gtownych zmian w programie R3D3 v.14.0

Wprowadzono kalkulator wspétczynnika petzania do definicji typu wymiarowania w module
EuroZelbet.

Wprowadzono raport z wyznaczenia wspéfczynnika petzania w module EuroZelbet.
Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawien widoku na poszczegdlnych zaktadkach.
Wprowadzono funkcje szybkiego wiaczania widocznosci grup obcigzen.

Wprowadzono funkcje szybkiego wtgczania wartosci ekstremodw i reakcji.

Wprowadzono funkcje szybkiego usuwania i ustawiania podpdr przegubowych i sztywnych.
Zmieniono sposéb wyswietlania i skalowania uktadéw lokalnych pretéw.

Wprowadzono mozliwos¢ wykonywania raportow dla przemieszczen weztéw w ukfadzie
globalnym dla grup obcigzen, dowolnej sumy tych grup lub kombinacji uzytkownika.

Kalkulator wspoétczynnikdw wyboczenia stupéw wedtug informacji uzupetniajagcych do procedur
projektowania wedtug Eurokodéw opracowanych przez Access Steel - SNOO8a-PL-EU.
Wprowadzono blokade mozliwosci nadawania takich samych nazw dla grup pretéow, podpér,
obcigzen, kombinacji, elementéw wymiarowych i widokdéw.



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

25

Wprowadzono inne oznaczenie weztdw w petni przegubowych w postaci niewypetnionego
czerwonego okregu z urwaniami wszystkich pretéw przed weztem.

Wprowadzono mozliwos¢ ograniczenia rozmiardw raportéw przez pominiecie rysunkéw wykresow
w raportach.

Wprowadzono mozliwos¢ dodawania komentarzy do poszczegdlnych elementéw modelu: weztéw,
pretéw, podpdr, obciazen itp.

Rozbudowano funkcje obrotu zaznaczonej czesci uktadu o mozliwos¢ wskazywania kata obrotu na
uktadzie.

Rozbudowano system ,skérek” programu.

Wprowadzono obcigzenie naciggiem (sprezenie).

Rozbudowano domysine typy oddziatywan w definicji grup obcigzen dla projektéw Eurokodowych.
Wprowadzono przycisk centrowania uktadu.

Poza dynamiczng numeracjg automatyczng (unikalng, ciggty i kolejng) wprowadzono mozliwosé
ustawienia statej numeracji uzytkownika dla pretow i weztdw modelu (unikalng, ale niekoniecznie
ciggty i kolejng).

Ujednolicono sposéb obstugi ikon pojawiajgcych sie w prawym gérnym rogu ekranu graficznego
oraz ikon komentarzy i obcigzen powielonych przy elementach — dostep do menu na lewym
klawiszu myszki.

W projektach Eurokodowych wprowadzono mozliwo$é definiowania stalowych ztgczy ptaskich
w poszczegdlnych weztach modelu.

Wykonano modut komunikacji z programem do sprawdzania nosnosci ztgczy stalowych
uwzgledniajgcy zapamietywanie ostatnio ustawionych parametrow sprawdzanego potfaczenia.
Wprowadzono mozliwos¢ skréconego prezentowania wynikéw sprawdzania nosnosci ztacza
w programie R3D3-Rama 3D/2D oraz tworzenia bardziej lub mniej rozbudowanych raportow.
Korekta dziatania etykiet globalnych ekstreméw wykreséw sit wewnetrznych, naprezen
i przemieszczen.

EuroDrewno — korekta liczenia wspotczynnika Kkshape dla wytrzymatosci drewna na skrecanie
zgodnie

z poprawka do normy PN-EN 1995-1-1:2010/A2:2014-07E.

Nowe gatunki stali profilowej do wymiarowania stali wedtug PN w module InterStal opisane
wedtug norm hutniczych: PN-EN — 10025-2:2007 oraz PN-EN-10025-5:2007.

Korekta synchronizacji komunikatéw dotyczacych sprawdzenia ugiecia w stanie zarysowanym
z wynikiem sprawdzenia w module EuroZelbet.

Korekta wyswietlania liczby aktualnie zaznaczonych w modelu pretéw, weztéw i obcigzen
w dolnym pasku stanu.

Dodanie plikéw DXF profili obudéw gérniczych V25, V29, V32 i V36 oraz ich ztozen w bibliotece
uzytkownika.

Uzupetnienie zasobdw programu w wersjach jezykowych DE, EN, SK.

Korekta blokady modyfikacji konturu obcigzenia powierzchniowego po wybraniu opcji Utwdrz obc.
trapezowe i nacisnieciu klawisza Esc.

Korekta warunku wykonania obliczen tylko wéwczas, gdy w modelu dostepna jest przynajmniej
jedna aktywna grupa zawierajgca obcigzenia.
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1.12. Ograniczenia ptaskiej wersji programu R2D2 Rama 2D

Ptaska wersja programu R2D2 Rama 2D generalnie odpowiada funkcjonalnosci opisanej

w dokumentacji przestrzennej wersji programu R3D3 Rama 3D, jednak ze wzgledu na swojg specyfike

oraz zatozenia projektowe producenta zawiera nastepujgce gtdwne ograniczenia:

26

Ograniczono wprowadzanie, edycje i prezentacje danych dotyczacych podstawowych
elementéw modelu takich jak: prety, wezty, podpory, obcigzenia i podrysy do elementéw
ptaskich, prezentowanych tylko w ptaszczyznie x-z, uzupetnionych o odpowiednie ptaskie
narzedzia ich zadawania i modyfikacji.

Analogicznie ograniczono do ptaszczyzny x-z wszelkie metody prezentacji wynikéw obliczen.
Ograniczono mozliwosci wprowadzania obcigzen pretowych i weztowych do sktadowych,
ktorych dziatanie zawiera sie w ptaszczyznie x-z.

Zrezygnowano z generatoréw konstrukcji przestrzennych takich jak: wieze kratowe, przekrycia
strukturalne, koputy geodezyjne, wiezby dachowe a pozostate generatory ograniczono do
mozliwosci zadawania tylko ptaskich konstrukcji w ptaszczyznie x-y.

Zrezygnowano z mozliwosci zadawania obcigzen powierzchniowych.

Zrezygnowano z mozliwosci wprowadzania przestrzennych struktur pretowych i podryséw
z plikéw DXF.

Zrezygnowano ze wspotpracy z systemem ArCADia w zakresie wczytywania modelu do
programu ArCADia-RAMA (tylko w wersji 2D), wczytywania danych do generatora wiezby
dachowej w programie ArCADia-RAMA i wysytania wynikdw wykonanych obliczen do
modutéw: ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY i ArCADia-SLUP ZELBETOWY.
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2. Wprowadzenie
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2.1. O programie

ArCADia RAMA — program do analizy statycznej i wymiarowania ptaskich i przestrzennych konstrukcji
pretowych wedtug Eurokodéw (moduty: EuroDrewno, EuroStal, EuroStal BULT-UP, EuroZelbet,
EuroStopa) i norm PN (moduty InterDrewno i InterStal). Pozwala tez na wymiarowanie wedtug
Eurokodu podstawowych weztéw i zakotwien konstrukcji stalowych w zewnetrznym programie
EuroZigcza. Gtéwng zaletg programu poza jego merytorycznym zakresem, oczywistym i tym mniej
znanym (ciegna, mimosrody, teoria Il rzedu, imperfekcje, obcigzania ruchome, powierzchniowe
i oczywiscie Eurokody) jest szybkos$¢ tworzenia modelu przestrzennego konstrukcji. Efekt taki dajg
narzedzia precyzyjnego modelowania takie jak: punkty przyciggania, $ledzenie, praca na podrysach,
uzycie generatoréw konstrukcji oraz wczytywanie modelu czy tez ksztattow przekrojéw z plikéw DXF.
Program zawiera réwniez wiele przystosowan utatwiajacych prace z duzymi modelami pretowymi
(ukrywanie, grupowanie, widokowanie itp.).

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

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne — geometrie uktadu mozna zdefiniowac, uzywajac
wytacznie myszki. Dostepne sg generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest
biblioteka stalowych przekrojéw walcowanych i zimnogietych, elementdéw zelbetowych i drewnianych.
Narysowanie dos¢ skomplikowanego ukfadu to kwestia minut, a obliczenia i prezentacja danych
odbywajg sie w czasie rzeczywistym (dla nieduzych uktadéw do stu pretéw). Program umozliwia fatwe
wprowadzanie pfaskich ukfadéw pretowych, niewielkich, ztozonych z kilku pretéw uktadéw
przestrzennych, jak i duzych struktur 3D zawierajgcych setki pretéw i weztéw. Dzieki temu mozliwe jest
liczenie takich uktadow konstrukcyjnych, jak np.: ramy wielokondygnacyjne i wielonawowe,
kratownice ptaskie i przestrzenne, wieze kratowe, powierzchniowe struktury pretowe, ruszty pretowe

itp.

Wyniki prezentowane sg na ekranie w postaci graficznej oraz numerycznej. Widok roboczy ekranu
graficznego oraz widok 3D uktadu mozna ptynnie przesuwac, powiekszac i obraca¢ — mozna obejrzec¢
go z dowolnej pozycji w rzucie prostokgtnym i perspektywie.

Istnieje mozliwos¢ eksportu danych do innych programéw CAD i wynikdw do formatu RTF
akceptowanego przez wiekszos¢ edytorow tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacje deformacji
uktadu.

2.2. Cechyi mozliwosci programu

e Obliczenia statyczne ptaskich i przestrzennych uktadéw pretowych o statym i zmiennym przekroju
preta na dtugosci.

e Mozliwo$¢ w petni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na ptaszczyznie 2D ekranu,
z mozliwoscig przefaczania sie miedzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

o Wyswietlanie widoku teksturowanego uktadu z natozonym widokiem siatkowym.
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Mozliwo$¢ petnego zapisywania i odczytywania geometrii uktadéw statycznych (ptaskich
i przestrzennych) do plikdw DXF oraz praca na przestrzennym podrysie z pliku DXF.

Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie.

Funkcja zamiany pretéw uktadu na podrys.

Praca z wieloma podrysami i, drzewo podryséw”.

Eksport modelu budynku systemu ArCADia BIM do programu ArCADia-RAMA.

Mozliwo$¢ wczytywania podrysdow dachdéw z systemu ArCADia oraz automatyczna generacja
konstrukcji potaci dachowych.

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

Mozliwos$¢ wigczenia podpowiedzi kontekstowych, wyswietlanych przy kursorze, dla operacji
graficznych.

Mozliwos¢ przetagczania miedzy perspektywg a rzutem réwnolegtym.

Powiekszanie i przesuwanie uktadu oraz jego dowolne obracanie w czasie rzeczywistym.
Mozliwos$¢ rysowania uktadéw pretowych polilinig o weztach sztywnych lub przegubowych.
Zaawansowany tryb sledzenia przy wprowadzaniu nowych elementéw do uktadu.

Narzedzia wzorowane na aplikacjach CAD, wykorzystujgce przycigganie do istniejgcych weztéw,
punktow srodkowych pretéw, prostopadtych, punktéw bliskich na pretach, punktéw przeciecia
pretow, punktow przytozenia obcigzenia i punktéw zdefiniowane] siatki wraz z elementami
Sledzenia.

Mozliwosci dodawania elementéw w nowym trybie Orto na jednej z ptaszczyzn gtéwnych
lub w dowolnym ustawieniu przestrzennym.

Mozliwos$¢ wigczenia podgladu 2D przekroju wprowadzanego preta w ptaskim i przestrzennym
trybie wprowadzania elementow.

Mozliwos¢ blokowania ekranu graficznego przy dowolnym ustawieniu edytowanego uktadu.
Grupowe mozliwosci modyfikacji weztdw, podpdr, pretdw i obcigzen.

Mozliwos¢ edycji elementdw uktadu z poziomu ,,drzewa projektu”.

Wzorowane na aplikacjach narzedzia CAD do edycji wprowadzonych danych, takie jak: kopiowanie
wielokrotne, kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciggnieciem lub bez oraz ze skalowaniem
lub bez), odsuwanie, przesuwanie, wydtuzanie, usuwanie pretow i weztéw, obracanie, odbicia
lustrzane, wyréwnywanie weztéw, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian.

Mozliwos¢ zesztywniania dowolnych grup pretdw w wezle oraz pretéw i podpér.

Mozliwos$¢ grupowania pretdow i tatwej selekcji grup pretéow.

Mozliwos¢ selekcji pretéw we wskazanej ptaszczyznie.

Dla zaznaczonych podrysow i pretow funkcja ,Separuj zaznaczone”, ktdra ukrywa wszystkie
elementy modelu (prety i podrysy) poza elementami zaznaczonymi.

Mozliwos$¢ podziatu preta na czesci weztami, z zachowaniem obcigzen.

Mozliwos¢ scalania pretéw wspétliniowych z zachowaniem obcigzen.

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

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

Funkcja pomiaru odlegtosci w projekcie oraz kata miedzy dwoma dowolnymi pretami uktadu.
Manager profili pretdw ze zdefiniowang biblioteka profili stalowych, zelbetowych, drewnianych
oraz mozliwoscig rozszerzania biblioteki o wtasne profile i ztozenia profili w danym projekcie.
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Mozliwo$¢ tworzenia przekrojow pretdw o dowolnym ksztatcie, docinanie przekrojéw
pojedynczych, kopiowanie, obracanie, przesuwanie, scalanie czesci sktadowych przekroju
ztozonego.

Mozliwos$¢ automatycznego wyréwnania osi gtdwnych, centralnych do uktadu lokalnego preta.
Mozliwos$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.

Automatyczne obliczanie wszystkich mozliwych charakterystyk przekroju w uktadzie osi lokalnych
i gtébwnych, centralnych, tgcznie z wyznaczaniem rdzenia przekroju.

Mozliwo$¢ definiowania i obliczania pretéw o zmiennej geometrii.

Podziat proporcjonalny pretdw o zmiennej geometrii przy kazdym podziale preta — jako funkcja
globalna i lokalna dziatajgca tylko przy funkcji Podziel pret weztami.

Wyznaczanie momentédw statycznych dowolnych czesci odcietych przekroju w uktadzie osi
gtéwnych, centralnych.

Biblioteki predefiniowanych parametrow materiatowych w pliku XML, zawierajace: stal, drewno
lite i klejone, aluminium, betony oraz mozliwo$é zapisu i edycji materiatdw uzytkownika.
Mozliwos¢ tworzenia uktadéw hybrydowych ze wzgledu na materiat.

Obcigzenia: sity skupione, momenty skupione, obcigzenia ciggte, momenty ciggte, podgrzanie
preta, réznica temperatur, nacigg/sprezenie, sity skupione weztowe, osiadanie podpér, obroty
podpbr.

Mozliwo$¢ zadawania obcigzer réwnomiernych i ciggtych od sit/momentéw na rzut preta.
Obcigzenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych (pojedynczych lub ,multi”)
z mozliwoscig okreslania wspdtczynnikow obcigzenia.

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

Mozliwos$¢ grupowej edycji obcigzen pretowych i weztowych.

Mozliwo$¢ zadawania i edycji obcigzen powierzchniowych réwnomiernych i trapezowych
oraz rozktad obcigzen powierzchniowych na obcigzenia pretowe i weztowe.

Dla zaznaczonych obcigzen powierzchniowych z menu kontekstowego prawego klawisza myszki
wprowadzono mozliwos¢ ich kopiowania.

Wprowadzono mozliwos¢ podziatu obcigzenia powierzchniowego na strefy obcigzed o réznym
ksztatcie (réwnomierne, trapezowe) i wartosci obcigzen w danej strefie.

Identyfikacja obcigzen powielonych z mozliwoscig usuwania duplikatdw lub ich scalania.
Mozliwo$¢ zadawania, obliczania i wizualizacji wynikéw dla zdefiniowanych grup obcigzen
ruchomych.

Mozliwos$¢ okreslania wzajemnych zaleznosci miedzy grupami obcigzen, wykorzystywanych przy
budowaniu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwos$¢ dodatkowego zadawania wtasnych kombinacji uzytkownika.

Mozliwos$¢ wiaczania i wytgczania aktywnosci zdefiniowanych kombinacji.

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

Mozliwo$¢ wprowadzenia do projektu wymiardow: pionowych, poziomych i réwnolegtych
oraz grupowe wprowadzanie wymiaréw.

Automatyczne uwzglednianie ciezaru wtasnego.

Petny zestaw typow podpodr z mozliwoscig okreslania ich sprezystosci.
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Generatory parametryczne konstrukcji: przestrzennych ram prostokatnych, tukdw (parabolicznych
i kotfowych), kratownic ptaskich, drewnianych wigzaréw dachowych, wiez przestrzennych i przekry¢
geodezyjnych.

Generator tréjwarstwowych przekry¢ strukturalnych.

Mozliwos$¢ definiowania pretdw typu ciegno i wykonywania obliczen statycznych dla uktadéw
zawierajgcych ciegna dla poszczegdlnych grup obcigzed i zdefiniowanych kombinacji
oraz ekstremdéw po kombinacjach.

Mozliwos$¢ definiowania w uktadzie pretéw na mimosrodzie (jednostronnym lub dwustronnym)
z réwnolegle przesunietg osig preta.

Mozliwos¢ selekcji grup pretédw, elementéw wymiarowych i grup obcigzen bezposrednio
z poziomu ,,drzewa projektu”.

Mozliwo$¢ filtrowania i selekcji poszczegdlnych typédw obiektéw projektu po zadanych
parametrach filtrowania.

Mozliwos¢ oczyszczania i weryfikacji utworzonego modelu projektu.

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

Funkcja zapamietywania wynikéw ostatnio wykonanych obliczen statycznych uktadu
i wymiarowania zbiorczego uktadu.

Mozliwo$¢ wykonywania obliczen statycznych wedtug teorii Il rzedu.

Mozliwos$¢ uwzgledniania imperfekcji przechytowych dla wielokondygnacyjnych i wielonawowych
ram stalowych wedtug normy PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200 przy obliczeniach wedtug teorii Il
rzedu.

Mozliwos¢ wizualizacji kierunkdéw i wartosci reakcji podporowych.

Odrebne zasady definicji grup i oddziatywan oraz automatycznej budowy kombinatoryki dla
obliczen statycznych wedtug Polskich Norm i Eurokodéw PN-EN.

Wyznaczanie petnej obwiedni naprezen normalnych oraz obliczanie naprezen normalnych dla
poszczegdlnych grup i sumy grup obcigzen, kombinacji i obwiedni.

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

Znajdowanie na przekroju preta miejsca wystepowania maksymalnego naprezenia
zredukowanego.

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

Mozliwos$¢ wizualizacji wynikéw sit wewnetrznych, reakcji, deformacji i naprezen normalnych na
ekranie monitora (dla catego uktadu i pojedynczego preta).

Mozliwos¢ kreskowania i cieniowania wykresow sit, naprezen i deformacji.

Funkcja wyswietlania i wygaszania wartosci sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen na
wykresach globalnych, na ekranie graficznym, dla wartosci ekstremalnych oraz dla wybranych
punktow uzytkownika na zaktadce Wyniki.

Funkcja tworzenia raportu RTF z widoku ekranu graficznego uktadu z wykresami sit wewnetrznych,
naprezen i przemieszczen lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla zaktadki Wyniki
i Wymiarowanie.
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Mozliwos$¢ ukrywania czesci struktury projektu na etapie edycji danych i przegladania wynikéw dla
catosci lub fragmentu konstrukcji.

Wizualizacja deformacji uktadu — animacja w czasie rzeczywistym.

Tworzenie wielu réznych raportdw zawierajgcych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF.
Mozliwo$¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramki itp.).

Zwiezta forma raportow.

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

Dostosowanie obliczen statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych, drewnianych
i zelbetowych.

Mozliwos$¢ tworzenia grup podpdr i wymiarowania stép fundamentowych.

Dwustronna wspoétpraca z modutami wymiarujgcymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroStal
BUILT-UP, EuroZelbet, EuroStopa, EuroDrewno, zewnetrznym programem EuroZigcza
oraz jednostronna z modutem Fundamenty bezposrednie programu Konstruktor.

Eksport wszystkich typow stép fundamentowych wraz z wyliczonym zbrojeniem z modutu
obliczeniowego EuroStopa do modutu skryptowego ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY.

Eksport stupdw zelbetowych wraz z wyliczonym zbrojeniem z modutu obliczeniowego EuroZelbet
do modutu graficznego ArCADia-StUP ZELBETOWY.

Wyznaczanie obwiedni ugie¢ wzglednych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym.
Mozliwo$¢ automatycznego wymiarowania zbiorczego catosci wprowadzonego uktadu, na
podstawie typodw wymiarowania przypisanych do grup pretéw i zdefiniowanych elementéw
wymiarowych.

Funkcja sprawdzania dostepnosci nowych wersji programu.

Wykazy materiatowe.
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3. Instalowanie
i uruchamianie programu
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3.1. Wymagania sprzetowe i programowe

e komputer z jednym z nastepujacych systemdw operacyjnych: Windows 7, Windows 8.1, Windows
10,

e 2 GBwolnej przestrzeni na dysku,

e min. 512 MB pamieci operacyjnej (zalecane 2 GB lub wiecej przy obliczeniach uktadéw z wiekszg
iloscig elementéw — kilkaset weztow),

e zalecany procesor 2 GHz lub szybszy,

e minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768 (ze wzgledu na prace na ekranie graficznym
zalecana jak najwyzsza).

e MS Word (od wersji 2003), bezptatna przeglgdarka Word Viewer lub przegladarka raportéw
ArCADia-TEXT.

3.2. Instalowanie

Standardowo instalacja programu uruchamia sie automatycznie po witozeniu ptyty CD do napedu.
W przypadku gdy wytaczony jest Autostart, nalezy samodzielnie uruchomic instalacje z ptyty CD lub
innego nosnika. Nalezy otworzy¢ zawarto$¢ napedu CD (M) komputer/Stacja dyskéw CD), a nastepnie
uruchomic¢ plik Setup.exe w katalogu wtasciwym dla danego programu. W przypadku innego nosnika
lub setupu pobranego z sieci nalezy uruchomié¢ odpowiedni plik instalacyjny. Po rozpoczeciu instalacji
nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie. W przypadku ptyty zaopatrzonej
w menu startowe nalezy postuzyc sie opcjami dostepnymi w tym programie, a nastepnie postepowac
zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez program instalacyjny.

3.3. Uruchamianie

Program mozna uruchomic, klikajgc dwukrotnie na ikone programu znajdujgcg sie na pulpicie.

3.4. Struktura programu ArCADia-RAMA

W pozycji menu Wersja uzytkownik moze ustawi¢ jedng z trzech dostepnych wersji programu
ArCADia-RAMA:

e R3D3-Rama 3D
e R2D3-Rama 3D
e R2D2-Rama 2D

Domyslnie program uruchamia sie na najwyzszej wersji programu, dla ktérej dostepna jest licencja. Po
jego uruchomieniu uzytkownik w dodatkowym menu gérnym Wersja moze przetgczy¢ sie na jedng
z dwdch pozostatych wyzej opisanych wersji. W przypadku préoby zmiany wersji programu w trakcie
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pracy nad modelem, aktualny model zostanie zapisany i zamkniety a program otworzy sie w nowej
wersji na nowym pustym projekcie.

Plik Iquja Edycja Widok Narzedzia Pomog

4 R3D3-Rama 3D a V%‘I" [ll" £

| ¥ R2D3-Rama 3D

Fromme

Rys. 1 Menu Wersja — wybor wersji programu

Struktura plikdw projektu z podziatem na wersje programu przedstawia sie nastepujgco:

. Format Format Wczytywane
Wersja . o
natywny natywny pliku | formaty plikéw
programu , o
pliku modelu | wynikéw modelu
R3D3-Rama 3D | f3d sw3d f3d; f25d; f2d
R2D3-Rama 3D | f25d sw25d f25d; f2d
R2D2-Rama 2D | f2d sw2d f2d

Licencja uruchamiajaca petne dziatanie programu w wyzszej wersji automatycznie umozliwia prace bez
jakichkolwiek ograniczen w nizszych wersjach programu.

Program R3D3-Rama 3D (najwyzisza wersja), w odrdznieniu od pozostatych wersji, udostepnia
komunikacje z programami systemu ArCADia.

Program ArCADia-RAMA wystepuje w dwdch niezaleznych, odrebnych wersjach instalacyjnych: 32-bit
i 64-bit. Wersja 64-bit moze by¢ instalowana tylko na systemach 64-bit.

3.5. Wersja programu R2D3-Rama 3D

Wersja programu R2D3-Rama 3D o uproszczonym interfejsie zadawania danych w trzech wzajemnie
prostopadtych ptaszczyznach, dziata na osobnej licencji Wersje te wybieramy w menu gérnym Wersja.
Program ten przeznaczony jest do modelowania ptaskich i przestrzennych ukfadéw pretowych ze
wskazaniem na uktady o niezbyt duzym poziomie skomplikowania modelu. Wersja ta wspotpracuje
z wewnetrznymi moduftami wymiarujgcymi: InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT_UP,
EuroDrewno, EuroZelbet, EuroStopa w odmianie 3D oraz programem zewnetrznym EuroZigcza.
Program w tej wersji ograniczony jest w stosunku do petnej wersji R3D3-Rama 3D o mozliwosc
zadawania widokéw uzytkownika oraz o mozliwo$¢ zadawania i edytowania elementéw modelu
w dowolnym widoku przestrzennym z ustawiang perspektywa. Zamiast tego edycja modelu odbywa
sie w trzech wzajemnie prostopadtych rzutach prostokatnych, przedstawiajgcych model z trzech stron,
z jednoczesnym podgladem na Widok 3D wprowadzanego modelu. Przetaczanie aktywnej rzutni
odbywa sie przez dowolne klikniecie w obszarze tej rzutni. Aktywna rzutnia zmienia kolor tfa na
jasniejszy. Wprowadzajac lub edytujgc elementy modelu w jednym z trzech rzutéw, zmiany na biezgco

35



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

widzimy w pozostatych rzutach, a po zatwierdzeniu réwniez w Widoku 3D. Ustawione widoki w trzech
rzutach sg niezmienne za wyjatkiem przesuniecia modelu i jego powiekszenia w kazdym rzucie. Mozna
rowniez w kazdej chwili powiekszy¢ dowolny z trzech rzutéw na caty ekran monitora (znacznik
w prawym gérnym rogu aktywnego rzutu). Wersja R2D3-Rama 3D umozliwia tez wczytywanie

ptaskiego lub przestrzennego uktadu pretow z pliku DXF (ASCII).

MA 19.1 Licencja dla WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [00TL: dach na po

Plk Wesia Edycje Widok Naredzia Pomoc B
B3I - @O0 kX « » -9 MEDEE AXEF g &

5 4
N przda prawo N

o

AANARER TN

B A S S A A . A

&

Element [Podpory RN ENERL - -] |
sas = [¢ v ] * @ EEEE

» [Ms [R2D3 [l6a-bit [PN [Opencl IR

jZanaczono: pretow-0; weztw-0; obcigzen-0

Rys. 2 R2D3-Rama3D — wyglad interfejsu

3.6. R3D3-Rama 3D - Praca na trzech rzutniach

W programie R3D3-Rama 3D w menu Widok znajdujg sie opcje umozliwiajgcy przetgczanie sie z pracy
na jednej rzutni na prace na trzech widocznych rzutniach z jednoczesnym podgladem na Widok 3D.

Plik Wersja Edycja - MNarzedzia Pomoc

H . /. o S D Zapisz widok !

=] Zablokuj widok

X'} Projekt
- &y Profile &z przodu

#-E Grupy pretow | 7 7 gory
H Grupy podp(_)r (3] Z lewej
Iﬁl Grupy chcigze
- 1 Podrysy Gz BIEEE]
A Ziyh
& 7 dotu

1 Jedna rzutnia

rI'Ii: - te .

Rys. 3 R3D3-Rama 3D — wybor trybu interfejsu (Jedna rzutnia/Trzy rzutnie)
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Przetaczanie aktywnej rzutni odbywa sie przez dowolne klikniecie w obszarze tej rzutni. Aktywna
rzutnia zmienia kolor tta na jasniejszy. Praca w aktywnej rzutni odbywa sie doktadnie w taki sam sposéb
jak w przypadku ustawienia dotychczasowego trybu z jedng rzutnig. W aktywnej rzutni mozna
pracowa¢ w dowolnym widoku 3D z dowolnie skreconym globalnym ukfadem wspdtrzednych
i dowolnie ustawiong perspektywga. Po wyjsciu z aktywnej rzutni i przejsciu do innej dotychczasowa
aktywna rzutnia ustawia sie automatycznie w odpowiednim, wyjSciowym widoku gtdwnym
z zachowaniem ustawionej perspektywy, w taki sposéb aby obejmowata ona widok catego uktadu.
W przypadku zaznaczenia znacznika Zachowaj ustawienia widokow przy zmianie rzutni w oknie
Ustawienn zmiana jednej z trzech rzutni na inng nie bedzie powodowata przywracania domysinych
ustawien po zmianie rzutni i w ramach sesji bedzie zachowywata aktualne ustawienia uzytkownika.
Wprowadzajgc lub edytujac elementy modelu w jednej z trzech rzutni, zmiany na biezgco widzimy
w pozostatych rzutniach, a po zatwierdzeniu réwniez w Widoku 3D. Mozina tez w kazdej chwili

powiekszy¢ dowolng z trzech rzutni na caty ekran monitora (znacznik w prawym gérnym rogu aktywnej
rzutni).

ArCADia-RAMA 19.1 Licencja dla WEWNETRZNA, NIEKOMERCYINA LICENCIA - INTERSOFT [001}: Hala z suwnica-nowa
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Rys. 4 R3D3-Rama 3D w trybie Trzy rzutnie

3.7. Wyswietlanie modelu pretowego na glownym ekranie
graficznym

W programie ArCADia-RAMA mozliwe jest wyswietlanie modelu pretowego na kilka sposobdéw. Mozna
wyswietli¢ sam model siatkowy uktadu pretdw, co jest wskazane w typowej pracy nad projektem. Inng
opcja jest wyswietlenie modelu siatkowego z naniesiong widocznoscig rzeczywistych elementow 3D
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modelu wraz z ich przekrojami. Widok 3D elementéw pretowych na gtéwnym ekranie graficznym
realizowany moze by¢ przy zastosowaniu petnego renderingu elementéw lub z zachowaniem ich
przezroczystosci. Zmiane sposobu wyswietlania elementéw pretowych realizujemy za pomoca
pierwszej rozwijalnej ikony umieszczonej na pasku w lewym gérnym rogu ekranu.

[T J[o% | (e~ L] = /Ee

g. IF‘[ekslumwang,r;’PEezrmzyst}rkalyty widok przekrojdw prei&wi

Rys. 5 Ikona zmiany sposobu wyswietania elementéw pretowych

Mamy tu do dyspozycji trzy kolejne opcje:

e Teksturowany widok przekrojéow pretéw
e Przezroczysty widok przekrojow pretéw
e Ukryty widok przekrojow pretéw

Widok modelu w pierwszych dwéch trybach wyglada jak pokazano ponizej:
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Rys. 6 Widok teksturowany przekrojow pretéw
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Rys. 7 Widok przezroczysty przekrojow pretow

Jak wida¢ powyzej, w obu tych trybach widoczny jest rowniez naniesiony widok siatkowy modelu
umoziwiajacy jego petng edycje. Dostepne s3g takze wszystkie linie pomocnicze i punkty
charakterystyczne modelu typowe dla modelu siatkowego.

Druga opcja zwigzang z wyswietlaniem projektu jest mozliwos¢ szybkiego ukrycia lub pokazania catosci
modelu siatkowego (wraz z nim ukrywany jest takze widok renderowany), a takze ukrycia
lub pokazania wszystkich podryséw umieszczonych w projekcie. Funkcje te sg realizowane za pomocg
dwéch znacznikdw umieszczonych na pasku w lewym gérnym rogu ekranu.

B = de=ur Mz BEE (=@ «::::hlillil

| Wiacz/Wylacz wyswietlanie pretélwl |Wia:1"WyIa:z wyswietlanie podr],rsélwl

Rys. 8 Funkcje szybkiego wtgczania lub wytgczania widocznosci wszystkich pretow i
podryséw

Program posiada petng mozliwos¢ jednozakresowego powiekszania i pomniejszania modelu
realizowang za pomoca rolki myszki lub odpowiednim suwakiem na dolle ekranu pod widokiem
graficznym (pierwszy suwak od lewej).

3.8. Eksport i wyswietlanie modelu z ArCADii w programie R3D3-
Rama 3D

Majgc projekt budynku wykonany w technologii BIM w programie ArCADia, mozemy otworzy¢ go
w Widoku konstrukcyjnym. W tym celu w menu System programu ArCADia wybieramy opcje Widoku
konstrukcyjnego.
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L5
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mi/| Widok 3D

i Widok konstrukeyjny

Rys. 9 Wywotanie Widoku konstrukcyjnego w systemie ArCADia

Na skutek dziatania powyzszej funkcji wszelkie niezbedne dane przekazywane sg z modelu systemu

ArCADia do programu ArCADia-RAMA. Dane te mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

Dane modelowe — stuzgce do zbudowania poprawnego modelu obliczeniowego w programie
ArCADia-RAMA, takie jak: podciagi, belki, stupy, elementy szkieletu pretowego, wiezby
dachowej i pozostate elementy pretowe. Elementy te rozpoznawane sg w programie
obliczeniowym jako elementy pretowe o witasciwym ksztatcie przekroju. Rozpoznawany jest
rowniez ich podstawowy materiat (stal, drewno, zelbet, inny), ktorego klase nalezy jednak
uszczegotowid.

Dane pomocnicze — sg to elementy konstrukcji budynku, takie jak np.: osie modularne,
podciagi, belki, stupy, schody, $ciany, stropy, potacie dachowe, fundamenty i inne. Elementy
te przekazywane sg do programu obliczeniowego w postaci teksturowanego
lub przezroczystego podgladu 3D zapisanego w odrebnym pliku OBJ, zapisywanym
i odczytywanym przez program wraz z modelem f3d w tej samej lokalizacji. W modelu
obliczeniowym elementy powierzchniowe (Sciany, stropy, potacie), uktad elementéw
pretowych oraz odpowiednio zrzutowana siatka modularna pamietane sg rowniez jako
odrebne podrysy. W przypadku $cian, stropow i potaci jako ich podrys pamietany jest kontur
ptaszczyzny srodkowej warstwy konstrukcyjnej tego elementu. Poniewaz podrysy mozemy
dowolnie zaznacza¢, ukrywac i usuwacé, mozemy tez rozpoznawac punkty charakterystyczne
ich konturéw i moga by¢ one wykorzystane do lokalizacji pozostatych elementéw modelu
obliczeniowego.

Elementy teksturowane budynku moga byé w kazdej chwili wyswietlone jako przezroczyste

lub nieprzezroczyste przez wybranie odpowiedniego trybu drugiej rozwijalnej ikony umieszczonej na

pasku w lewym gérnym rogu ekranu.
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Rys. 10 Ikona zmiany sposobu wyswietania elementéw budynku z pliku OBJ

Mamy tu réwniez do dyspozycji trzy kolejne opcje:
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e Ukryty widok modelu ArCADii

Ikona ta dostepna jest tylko wéwczas, gdy model zostat pobrany z systemu ArCADia i wraz z plikiem
modelu f3d zapisany jest plik OBJ. Jesli model zostat wczytany z systemu ArCADia, po uzyciu funkcj
Zapisz w programie ArCADia-RAMA wraz z plikiem f3d zapisywany jest odpowiadajgcy mu plik OBJ.

Ponizej przedstawiono widok prezentacji modelu z ArCADii w réznych dostepnych w programie
trybach:

Rys. 11 Widok teksturowanego modelu z ArCADii

Rys. 12 Widok przezroczystego modelu z ArCADii
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Rys. 13 Widok wytaczonego modelu z ArCADii z renderowanym widokiem pretéw
i witgczonym wyswietlaniem podryséw

Jak wida¢ na powyzszym obrazku, ilos¢ dostepnych podryséw moze powodowaé, ze projekt w trakcie
pracy nad modelem staje sie mato czytelny i nieprzejrzysty. Dlatego tez zaleca sie prace na minimalnej
niezbednej ilosci wtaczonych jednoczesnie podrysow. W tym celu wbudowano w program
zaawansowane narzedzia zarzadzania podrysami.

3.9. Ekran programu

Wyglad okna programu przedstawiony jest na Rys. 14
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Rys. 14 Gtéwne okno programu

W gtéwnej czesci okna znajduje sie pole uzywane do prezentacji oraz graficznego wprowadzania
uktadu. Po prawej stronie znajdujg sie cztery zaktadki: Geometria, Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie
zawierajgce elementy pomocnicze dla poszczegdlnych funkcji programu. Ponizej znajdujg sie suwaki
do regulacji powiekszenia, kata patrzenia, regulacji skali poszczegdlnych elementéw modelu oraz
przyciski do obracania i blokowania widoku uktadu.

Z lewej strony na krawedzi okna programu dostepny jest rozwijalny panel zawierajgcy aktualng
strukture tworzonego lub edytowanego projektu w postaci ,drzewa projektu”. Klikniecie na dowolnym
precie, wezle lub podporze w ,drzewie” podswietla ten element w graficznej strukturze projektu,
i odwrotnie, wskazanie preta, wezta lub podpory na ekranie graficznym przy jednoczesnie nacisnietym
przycisku Ctrl powoduje przetgczenie na odpowiedni element w ,drzewie projektu”. Prety wyswietlane
sg kolejno w ,,drzewie projektu” wedtug numeracji w poszczegélnych grupach pretow. Chwytajac za
prawa krawedz okna, w ktérym wyswietlane jest ,drzewo projektu”, mozemy je dowolnie poszerzaé
lub zwezaé. Malutkie strzatki skierowane w prawo i lewo na tej krawedzi pozwalajg na jego catkowite
schowanie lub rozwiniecie. Ostatnie ustawienie ,drzewa” zapamietywane jest w programie.
Analogiczne operacje mozna wykonaé na prawym panelu zaktadek.
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gl Elementy wymiarowe

Rys. 15 »,Drzewo projektu”

Struktura ,,drzewa projektu” moze sktadac sie z nastepujgcych gtéwnych grup danych: profile, wezty,
podpory (wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obcigzeniami), grupy pretéw i podpdr, grupy obcigzen,
obcigzenia powierzchniowe,tablica relacji, kombinacje uzytkownika, elementy wymiarowe, zfacza,
widoki, wymiary i podrysy. Gdy ktdras grupa danych (np. zaleznosci obcigzen lub kombinacje) nie
wystepuje w projekcie, cata grupa moze by¢ pominieta w przedstawionej strukturze projektu.
Elementy w ,drzewie projektu” uktadane sg kolejno tak, jak zostaty wprowadzone do projektu,
a w przypadku elementéw numerowanych, takich jak prety lub wezly, utozone sg zgodnie z kolejnoscig
nadanych numerdw. W przypadku wystepowania grup pretdw wszystkie prety projektu w pierwszej
kolejnosci podzielone sg na grupy, a nastepnie w kazdej grupie utozone sg zgodnie z ich numeracja.
Kazda grupa danych jest rozwijalna i zawiera zagniezdzong strukture wewnetrzng, w ktérej uzytkownik
moze znalez¢ wszystkie dane wprowadzone do projektu.

Klikajac w ,drzewie” projektu odpowiednie pole znacznika przed nazwa grupy, preta, wezia
lub elementu, mozemy bezposrednio wyselekcjonowac nastepujgce elementy:
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Pojedynczy wezet uktadu lub wybrany wezet podporowy oraz zdefiniowane grupy weztéw
podporowych.

Wszystkie obcigzenia wchodzgce w sktad danej grupy obcigzen.

Wybrane badz wszystkie obcigzenia powierzchniowe.

Wszystkie prety wchodzgce w sktad danej grupy pretow lub jej pojedynczy pret.

Wszystkie prety elementéw wymiarowych w poszczegdlnych grupach pretéw.

Prety wybranych (jednego lub wiecej) elementéw wymiarowych.

Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiardw: poziomych, pionowych
lub réwnolegtych.

Podrysy w postaci wielopoziomowej odrebnej gatezi ,drzewa projektu”.

Poszczegélne selekcje mozna ze sobg taczyé, pamietajac, ze selekcja elementu nadrzednego

w ,,drzewie” powoduje wybor wszystkich obiektéw podrzednych, a zaznaczenie obiektu podrzednego

powoduje szare (niepetne) zaznaczenie obiektu nadrzednego.

Niepogrupowane

[ Murlaty

[ Kalenice
Krokwie koszowe

Krokwie narozne

[JInne krokwie ztozone

[] Pozostale krokwie

[ Wsporniki okapéw

=1 Grupy podpér

[ Niepogrupowane

| Grupy obcigzen

" Cigzar wiasny - Aktywna, Widoczna

EH[] Obe. state (State) - Aktywna, Widoczna

@ Charakter: staty

Wspétczynniki obcigzenia

[#-[v] Obe. £niegiem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna

B[] Obc. wiatrem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna

El-glf Elementy wymiarowe

-] Murlaty

[ Kalenice

B * Krokwie koszowe

+ Krokiew koszowa 1

Krokiew koszowa 2

[ Krokiew koszowa naczélka 1

|| Krokiew koszowa naczélka 2

Krokiew koszowa naczélka 3

Krokiew koszowa naczdlka 4

Krokiew koszowa naczdtka 5

Krokiew koszowa naczdtka 6

[#-[v] Krokwie narozne

#-[_|Inne krokwie ztozone

Rys. 16 Selekcja grup w ,,drzewie projektu”

Na goérze ekranu znajduje sie menu oraz pasek narzedzi zawierajgcy przyciski funkcji najczesciej

wykonywanych w programie. lkony paska mozna powieksza¢ lub zmniejszaé, weciskajgc niewielki

przycisk ze strzatkg i +/- znajdujacy sie w prawym gérnym rogu ekranu. Na dole ekranu znajduje sie

pasek stanu przekazujgcy informacje podczas dziatania programu.

Ikony znajdujace sie na gtdwnym, gérnym pasku narzedziowym:
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,1, | Obcigzenie réwnomierne

Obciagzenie ciggte

Sita skupiona

Moment skupiony

Moment ciggty

Nacigg/Sprezenie

Podgrzanie preta
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Obrot podpory
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Obcigzenie powierzchniowe (3 pkt. pt. obc.)
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Widok z dotu

Widok z lewej

Widok z prawej

Kopiowanie wielokrotne elementéw

Dzielenie pretéw weztami

Wstawianie wymiaréw

Usuwanie zaznaczonych elementéw

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnietej operacji

Separuj zaznaczone

Zaznaczanie wszystkich pretow

Zaznaczanie wszystkich pretéw w ptaszczyznie

Odwracanie zaznaczenia pretow

Usuwanie zaznaczenia pretéw

Zaznaczanie wszystkich weztéw

Odwracanie zaznaczenia weztow



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

r==—=

A

[P

49

Usuwanie zaznaczenia weztéw

Zaznaczanie wszystkich podrysow

Odwracanie zaznaczenia podryséw

Usuwanie zaznaczenia podrysow

Filtrowanie elementéw projektu

Uruchamianie managera i edytora przekrojow

Wyswietlanie zaawansowanego podgladu 3D

Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji

Okno definicji grup obcigzen

Weryfikacja projektu

Oczyszczanie projektu

Uruchamianie obliczen statycznych

Wymiarowanie zbiorcze

Menager licencji sieciowych

Ustawienia programu

Pomoc kontekstowa
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Wszystkie ikonki gérnego paska narzedziowego zawierajgce z prawej strony trdjkatng strzatke s3
ikonami wielokrotnionego wyboru. Umozliwiaja one wybdr jednej z kilku dostepnych opgji
z dodatkowego menu wyswietlanego po kliknieciu ns tej strzatce. lkony tego typu to: typ
wprowadzanego preta i pretéow, typ wprowadzanych weztéw, typ wprowadzanych podpdr, wybér
generator, wybdr obcigzenia pretowego, weztowego i powierzchniowego oraz opcje zaznaczania
pretéw, weztéw i podrysow.

Ikony wielokrotnego wyboru:

Typ wstawianych weztéw:

Typ wstawianego preta: Typ wstawianych pretow:

/ - ./\/' - O =
*  Wstaw wezly sztywne
0 Wstaw wezly przegubowe

o Wstaw pret sztywny
o Wstaw pret przegubowy

«* Wstaw prety sztywne
o7 Wstaw prety przegubowe

Typ wstawianych podpér: Wybér generatora: Wybér obcigzenia

pretowego:

= -

= Wstaw podpory sztywne
4 Wstaw podpory przegubowe

Wybdr obcigzenia
weztowego:
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{ﬁ Generator ram prostokatnych
*};1 Generator tukdw

L& Generator kratownic plaskich
ﬁ Generator wigzaréw dachowych
{@ Generator wiez kratowych

B Generator przekry¢ geodezyjnych

% Generator przeknyc strukturalnych

Wybadr obcigzenia powierzchniowego:

HI -

I Obciazenie réwnomierne
ol Obciazenie ciagle

I sita skupiona

) Moment skupiony

e Moment ciaghy

é Maciag/Sprezenie

AT Podgrzanie preta

AT Réznica temperatur

Opcje zaznaczania pretow,
weztow i podrysow:
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5 Sita weztowa = Obciazenie powierzchniowe (3 pkt. pt. obe.) Separuj zaznaczone

=4 Osiadanie podpory = Obciazenie powierzchniowe (2 pkt. pt. obc.)

Zaznacz wszystkie prety
™ Obrét podpory

Zaznacz prety w plaszczyinie

Odwrac zaznaczenie pretow

Usun zaznaczenie pretow

Zaznacz wszystkie wezly

=

L& Odwrac zaznaczenie weztow

r—=a

14 Usun zaznaczenie weztow

Zaznacz wszystkie podrysy

Odwrac zaznaczenie podrysow

Usur zaznaczenie podrysow

Menu gérne zawiera po rozwinieciu nastepujgce funkcje programu:
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B EuroStopa

[¥] Wiasciwosci projektu
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Odwréé zaznaczenie podrysow
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Rys. 17 Menu gérne programu

W programie dziatajg nastepujgce skréty klawiszowe:

Ctrl-N Alt-D  Wiacza dodawania

elementow

Nowy... tryb

Ctrl-O Woczytaj...

Alt-A Widok z lewej

Ctrl-S  Zapisz
Alt-S  Widok z prawej

Ctrl-A  Zaznacz wszystko

Alt-W  Widok z géry

Ctrl-Z Cofnij

Alt-Z  Widok z dotu

Ctrl-Y Pondéw

Ctrl-C  Kopiuj do schowka
Ctrl-v  Wklej ze schowka
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Oprécz powyzszych skrétéw w programie wystepuje kilka bardzo waznych funkcji dostepnych za
pomocg kombinacji dziatan przyciskow klawiatury i klawiszy myszki:

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

e LKM (ciggniecie) — obraca uktad wzgledem punktu centralnego.

e  Shift — przytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wiacza lub wytacza tryb Orto.
e  Shift + LKM — zaznacza kolejno wskazywane obiekty.

e  Ctrl + LKM (klikniecie) — pokazuje wskazany obiekt w ,drzewie projektu”.

e (Ctrl + LKM (ciggniecie) — zaznacza obiekty oknem przecinajgcym lub obejmujgcym, a takze zbiorczo
zaznacza grupy w oknie zaleznosci grup obcigzen.

e (Ctrl + Shift + LKM (ciggniecie) — odznacza zaznaczone obiekty oknem przecinajgcym
lub obejmujgcym.

e Ctrl + kursory — w trybie Sledzenia przetacza doktadnos¢ podanego domiaru z centymetréow na
milimetry
i odwrotnie.

e PKM (prawy klawisz myszki) — w trybie wprowadzania elementu powoduje chwilowg blokade
kursora; kolejne klikniecie powoduje zwolnienie blokady.

e PKM (ciggniecie) — przesuwa uktad.

e Esc—w trybie dziatania funkcji — powoduje szybkie wyjscie z funkgji.

e Esc-— powoduje szybkie odznaczenie zaznaczonych elementdw.

e Klawisze kursorow — przetaczajg widok ptaszczyzny gtéwnej we wskazanych kierunkach.

e  Shift + Klawisze kursorow — przesuwajg aktualny widok uktadu we wskazanych kierunkach.

e Klawisze kursorow — w trybie wprowadzania elementu z wykorzystaniem przyciggania (zwtaszcza
dla punktu ,bliski”) pozwalajg na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnoscia do 1
mm lub 1 cm.

e Rolka myszki — zoomowanie na centralny punkt uktadu.

e Delete — klawiszem tym usuwa sie zaznaczone elementy modelu.

e  Ctrl + Alt - funkcja zaznaczania pretdw wraz z ich weztami oknem przecinajgcym lub obejmujgcym.

e (Ctrl + Shift + Alt - funkcja odznaczania pretdw wraz z ich weztami oknem przecinajgcym
lub obejmujgcym.

e Shift — pozwala na kopiowanie zaznaczonych elementéw modelu (pretéw oraz dla zaznaczonych
obcigzen tych pretow).

e Alt—pozwala na odsuwanie zaznaczonych elementéw modelu.

e  Shift + Alt — pozwala na przesuwanie zaznaczonych elementéw modelu.
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Oiile nie jest zaznaczone inaczej, skroty LKM i PKM oznaczajg pojedyncze klikniecie lewego lub prawego

klawisza myszki. Ciggniecie polega na wcisnieciu lewego lub prawego klawisza myszki i jej przesuwanie.

Szczegdtowe dane zwigzane z operacjami na pretach, weztach i podporach umieszczono na zaktadce
Geometria. Pozostate zaktadki to Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie. Na zaktadce Obcigzenia
wprowadzane i edytowane sg wartosci obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera
funkcje dotyczace prezentacji wynikéw obliczen statycznych na ekranie, a zaktadka Wymiarowanie
wyniki wymiarowania zbiorczego. Zawarto$¢ poszczegélnych zaktadek programu przedstawiona jest

na rysunku ponizej:

| Geometria [ Obcigzenia | Wyniki. [ Wyriiaowanic |
Przekrtj:
Kat obr. przekroju [7]
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]
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P kNl 19000 | &) PolkN/m 15,000

@L Od
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xlml 5,000 | %441 o000 ]
Koniec
=
xlml [5,000 ] %2/ L 1,00 ]
Blokada obrotow —————————————————————
1 [ U lokalny Oox Oy Oz
K & & k] ari|oe =l e oo =
f, £, f, [kNm/rad]
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Obc.State Snieg <
[ Powapey [ Odecpey | S e
[ Dolacz prety do podpory ] Grupa3 Grupa
Grupas Grupa6
Grupy pretow Grupa? Grupag
Grupa® Grupal0
Grupa [Supy wg PN 3 Grupall Grupa12
Grupa 13 Grupa s S
Grupy podpér
Grupa [Niepogrupowane -

Obuwiednia
®usOsLs

ie nr 47 (ukiad lokalny)

] e

| Geometria | Obciazenia | Wyniki | Wymiarowanie |

Max [_| Min

-

Geometria | Obciazenia | Wymiki | Wymiarowanie |

Modu wymiarujacy: EuroStal

Definicja typu wymiarowania: pretd (proj)

Schemat grup budujacych ekstremum

Zaktadki programu

‘ #ﬁvﬁﬁwﬁ?@ Zestaw il
x N My | Mz | Ty T
x[m [0.000 | xsifooo | [ I A e s R
[ 40 -s00% 000 000 000
Sity praekrojowe w punkcie (uklad lokalny) Srawdzenie nosnosci elementu
x N M N+M
NEX] T, 036 | Tlmas o aocl l ‘
M, [oo0 | M, [1900 | M.[152 | tkhim 4,00 0,565
eria w punkesl[bElRES I Sprawdzenie nosnoci preekroju
dc[-1009 | ¢y[ore | dz[-089 | tmm1 LS N+M v [ mmw
0,00 0,440 0051 0275
a0 |imml 000 0481 0051 0298
4,00 0,505 0,045 0,282
mY L @R i Mo OMm () Wartoéci ekstremalne dla wszystkich punktéw
T (3) Wartosci ekstremalne dia calego elementu

[ x| pmloml | | uggpleml |
| 0.01 1,065 < 1,6]

Wyniki sprawdzenia nesnosci pretéw, podpér, zlaczy

SGN [Js6u [ Ztacza

< Wartogé < ’75

3.10. Funkcja chowania panelu zaktadek i ,,drzewa projektu”

Panel zaktadek (Geometria, Obcigzenia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel ,drzewa projektu”
znajdujace sie po prawej i lewej stronie ekranu roboczego mozna w kazdej chwili dowolnie rozszerzy¢
lub zawezi¢, w zaleznosci od potrzeb, az do chwilowego catkowitego ich ukrycia. Do tego celu stuzy
suwak pojawiajacy sie przy najechaniu kursorem myszki na krawedz panelu oraz dwie przeciwnie
skierowane strzatki w gornym rogu kazdego z paneli. Ustawienie widocznosci obu paneli jest

ustawieniem programu

i bedzie pamietane przy ponownym jego uruchomieniu do czasu
wprowadzenia zmian wielkosci lub widocznosci paneli przez uzytkownika. W ustawieniach programu
zapamietywana jest widocznos¢ panelu (lub jej brak), a takze wielko$¢ ostatnio ustawionego
rozwiniecia kazdego z paneli.

Panel zaktadek, mimo jego ukrycia, zawsze przywracany jest automatycznie po wywofaniu funkgcji

wprowadzenia dowolnego obcigzenia do uktadu oraz po przeprowadzeniu obliczen statycznych

i obliczen wymiarowania zbiorczego.
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W programie wprowadzono réwniez opcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcje te

mozna wybra¢ (lub wytgczy¢) w oknie * Ustawien programu. Przy wigczonej funkgji
Automatycznego ukrywania paneli bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zaréwno lewy
panel ,drzewa projektu”, jak i prawy panel zaktadek pozostajg ukryte. W kazdej chwili jeden z tych
paneli mozna wywotaé, najezdzajgc kursorem myszki odpowiednio na lewg lub prawg krawedz ekranu
graficznego. Po wysunieciu lewego lub prawego panelu pozostanie on widoczny na ekranie dopdki
kursor myszki bedzie znajdowat sie w obszarze panelu. Dowolne przesuniecie kursora poza panel
spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wigczonej opcji Automatycznego ukrywania
paneli bocznych na ekranie moze by¢ widoczny jednoczes$nie tylko jeden z paneli: albo ,drzewo
projektu”, albo panel z zaktadkami. Funkcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych
w kazdej chwili uzytkownik moze wytaczy¢ w oknie Ustawien programu.

3.11. Otwieranie projektu

Aby wczytaé uprzednio zapisany projekt, nalezy wybraé odpowiednig ikone z paska narzedzi lub wybrac

opcje i Wezytaj menu gérnego Plik. Okno stuzgce do wyboru pliku pokazane jest na Rys. 19. Po lewe;j
stronie znajduje sie lista plikéw z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu nazwy dowolnego projektu
zostanie po prawej stronie wyswietlony podglad zawartosci pliku. Pomaga to szybko odnalezé szukany
projekt. W menu gérnym Plik znajduje sie lista pieciu ostatnio otwieranych projektow. Dzieki niej
szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktérym pracowano wczesniej.

Otwérz X
Szukgjw: [C3 190 -

d Hala o zmienngj geometrii-TIR.f3d

@ hala stalowa dwunawows - uktad symetryczry f3d
¥ hala stalowal - ciegna.fid

4 hala stalowal - mimosrody.f3d

a Hala z suwnica-nowal.f3d -
¥ Hala z suwnica-nowa-wymiary f3d 160
¥ Halaz suwnicafnovj,}fwymiary—?_.fid
o halalfid
a

MNazwa pliku: |Ha|a Z suwnica-nowa-wymiary-2.f3d |

Typplike: [ Pliki z danymi -]

Rys. 19 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesigt réznych projektéw przyktadowych
pozwalajgcych na wstepng orientacje w mozliwosciach programu.
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3.12. Zapis projektu

W programie istniejg dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk. Korzystajac z funkcji u

Zapisz jako, nalezy kazdorazowo przy zapisie podawad nazwe pliku. Inaczej dziata funkcja E 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 projekcie nie dokonano zadnych zmian,

to ikona ﬂ Zapisz bedzie zablokowana, poniewaz nie ma niczego nowego do zapisania. W chwili
wprowadzenia jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana, pozwalajgc na zapis. Przy
probie zamkniecia programu po wprowadzeniu zmian w projekcie program wyswietla okno
z zapytaniem, czy zapisa¢ zmiany na dysku.

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

3.13. Autozapis i kopia bezpieczenstwa

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod tg samg nazwg program z oryginalnej kopii pliku projektu
robi kopie bezpieczenistwa o nazwie projektu z rozszerzeniem ,bak” i zapisuje ja w katalogu projektéw,
a wszystkie zmiany wykonywane sg na otwartym projekcie, az do ponownego jego zapisu (woéwczas
plik ,,bak” jest nadpisywany).

W oknie Ustawien programu uzytkownik moze podac interwat czasowy do autozapisu. Wéwczas co
okreslony odstep czasu, podczas edycji, projekt jest zapisywany do pliku o nazwie projektu
z rozszerzeniem ,f38” w katalogu projektéw.

Autozapis wytgczany jest na czas trwania obliczen statycznych i wymiarowania.

3.14. Dotacz projekt

Funkcja i Dofgcz projekt pozwala na dotgczenie do aktualnego projektu innego, wczesniej
wykonanego i zapisanego na dysku projektu. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku
wczesniej wprowadzonych projektéw oraz tatwe przechodzenie z projektéw mniej do bardziej

ztozonych. Funkcja wywotywana jest z menu Plik —i Doftqcz projekt.
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Plik  Wersja Edycja Widok Marzedzia Pomoc

L] Nowy Cri-N
i Otwérz... -0
i Dolacz projekdt...

H ZLapisz Cuil-5
H Zapisz jako...

ArCADia - import dachu...
o Import DXF...
" Eksport DXF...

i Mapraw...

E Raport z obliczen statycznych
E Raport z wymiarowania

E Raport z aktualnego wideku graficznego
ﬁ Zapisz animacje deformacji...

E Whasciwosci projektu

1 Di\rama_test.f3d

2 Divdzwigar.f3d

3 D:vdach fukowy-2- bez stezen.f3d
4 Divdach tukowy-1.f3d

5 Dihdach dukowy.f3d

0 Wyjicie

Rys. 20 Menu Plik — Dotacz projekt

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

Punkt wstawienia pozwala na wskazanie (opcjg Wskaz) lub wpisanie wspodtrzednych punktu
wstawienia dotgczanego projektu. Opcja Obok umozliwia wstawienie dotgczanego projektu poza
gabarytami projektu istniejgcego, a punkt wstawienia dobierany jest przez program. Nalezy pamietag,
ze we wskazanym (podanym) punkcie wstawienia umieszczany jest poczatek globalnego uktadu
wspotrzednych dotgczanego projektu.

-
taczenie projektow @

[Wskaz] | x1m)
_Obok | | Vim)
Z[m]

Wezytaj obcigzenia

(0K (nat]

Rys. 21 taczenie projektéw

Parametr w postaci znacznika Weczytaj obcigzenia decyduje, czy projekt ma byé wczytany
z obcigzeniami czy bez. W przypadku pokrywania sie weztéw uktadu aktualnego i wstawianego wezty
sg tgczone z uzupetnieniem ewentualnych wiezi, o ile takie wystepujg. W przypadku pokrywania sie
pretow nastepuje ich dublowanie (bez eliminacji) — w takiej sytuacji najlepiej oba prety usungc
i wstawi¢ ponownie prawidtowy. Odpowiednio grupy obcigzen i grupy pretéw z projektu dotgczanego
dodawane sg do aktualnego, a w przypadku pokrywania sie ich nazw automatycznie dla dodawanych
grup tworzone sg nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koricu nazwy.
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Po wywotaniu funkcji Dotgcz projekt i wskazaniu modelu wstawiane sg rowniez do aktualnego uktadu
dodatkowe elementy dofaczanego projektu, takie jak: obcigzenia powierzchniowe, wstawione
wymiary, podrysy oraz komentarze.

3.15. Zapis i odczyt struktury uktadu w pliku DXF

Program wyposazono w funkcje eksportu ptaskiej i przestrzennej struktury pretow do pliku DXF
(w postaci linii) oraz importu ukfadu linii 2D lub 3D z pliku DXF (CAD) jako uktadu ptaskiego lub
przestrzennego pretdw. Funkcja ta umozliwia prostg wymiane danych miedzy réznymi programami
obliczeniowymi, ktére potrafig wczytaé strukture uktadu z podstawowych formatédw CAD. Obie funkcje

dostepne sg w programie w menu Plik jako B}F Import DXF i I'ﬁf Eksport DXF.

3.15.1. Import DXF

Po wywotaniu funkcji QF Import DXF program otworzy okno, w ktérym uzytkownik powinien wskazac
lokalizacje pliku DXF:

* Wczytaj E‘

Szukaj v |I':I Projekky dif v| || |§| |§‘ |% E|

055 chlodnia.dxf
055 frameD, dxf

O%F misa,dxf

Mazwa pliku: |kupu\a.dxf |

Typpliku:  |RysunkiDxF =]

| Wezytaj | | Anuluj |

Rys. 22 Wczytywanie plikdw DXF

Wykonany wczesniej rysunek w programie CAD powinien sktadac sie wytgcznie ze zwyktych linii,
z ktérych kazda zostanie zamieniona na pret uktadu. Przy wczytywaniu linii pominiete zostang tylko
takie elementy, ktére po przeskalowaniu sg nadal niewspdétmiernie mate w stosunku do pozostatych.
Taka koncepcja pozwala juz na etapie wczytania eliminowac z projektu przypadkowe elementy, ktore
i tak pdzniej ciezko bytoby znalezé w projekcie. Przy zapisywaniu rysunku nalezy pamietaé, aby zostat
wybrany wytacznie format tekstowy DXF (ASCIl), a nie binarny. Program umozliwia wczytywanie plikoéw
DXF ptaskich i przestrzennych. Po wskazaniu pliku i wcisnieciu przycisku Wezytaj otwarte zostanie
dodatkowe okno Import DXF, jak nizej:
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-
¥ Import DXF [
Szeroko$é [m] (53,076 O] Grupy pretéw
Dtugosc [m] [0,000
Dach |p250x100 -
Wysokosc [m] (17,990
Pasy dolne |p250:100 -
Tlos¢ ow
P Krzyzulee [P250:100 ~|
Elementy wsporcze |P250x100 "
Pozostalych |178
() Lokalizacja pretéw
Wedy [stpame__~] Pozostalych |p250:100 =
[] Wezytaj jako podrys [ ok || Anuluj |

Rys. 23 Okno Importu DXF

W kolumnie Rysunek z lewej strony okna znajdujg sie pola informacyjne: Szerokos¢, Dtugosé¢
i Wysokosé¢, ktore podajg wielkosé maksymalng ukfadu (po przeskalowaniu), tak jak bedzie on
wprowadzony do projektu. Informacje te jeszcze przed wstawieniem do projektu tatwo pozwalajg
ustalié¢, czy prawidtowo zostata wybrana skala dla danego rysunku. Nizej w kolumnie podana jest
informacja o ilosci linii doktadnie pionowych i pozostatych, ktére zostang zamienione na prety uktadu.
Prawa kolumna okna Import jest dostepna do edycji dla uzytkownika i pozwala ustawié wspétczynnik
skali, wybrac typ weztéw faczgcych wszystkie prety oraz przypisaé wstepnie profile, osobno dla pretéw
pionowych i pozostatych. Przy wczytywaniu rysunkéw DXF nalezy pamietad, ze wszelkie uktady musza
by¢ zawsze wprowadzone do projektu w metrach (stad mozliwos¢ ich przeskalowania przy
wczytywaniu). Po wecisnieciu przycisku OK rysunek zostanie zamieniony na uktad pretéow i weztow
oraz wstawiony do projektu.

Okno Importu modelu pretowego z pliku DXF rozbudowano o mozliwos¢ utworzenia w modelu grup
pretéw, odpowiadajgcych warstwom na rysunku CAD. W grupach tych wczytywane sg prety,
ktore rozmieszczono na odpowiednich warstwach pliku CAD. Do wczytywanych pretow
rozmieszczonych w odpowiednich grupach w oknie posrednim mozna przypisa¢ wtasciwe profile
z dostepnej w projekcie listy przekrojéw. Przy wczytywaniu pliku DXF, ktérego elementy podzielono na
warstwy, domysinie ustawiona jest opcja podziatu na grupy pretéw. W innym przypadku domysina jest
opcja osobnego doboru przekrojow dla pretéw pionowych i pozostatych zgodnie z ich lokalizacja.

Wszystkie rysunki uktadow ptaskich wykonane w programie CAD w jednej z ptaszczyzn globalnego
uktadu wspodtrzednych lub do niej réwnolegtej bedg do programu wczytane zawsze w ptaszczyznie XZ.
Natomiast rysunki ptaskich uktadéw wykonane w programach CAD w dowolnej ptaszczyznie
nierdwnolegtej do ptaszczyzn uktadu globalnego bedg traktowane jako uktady przestrzenne i mogg by¢
wczytane jedynie w programie R3D3.

W przypadku préby wczytania do R2D2 takiego rysunku ptaskiego lub innego rysunku przestrzennego
funkcja zostanie przerwana i pojawi sie ponizszy komunikat:
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Informacja

\\J Uktad przestrzenny. Import modivwy tylko za pomocg programu Rama3

Rys. 24 Komunikat przy prébie wczytania struktury przestrzennej do R2D2

3.15.2. Export DXF

Poza importem plikdw DXF, w programie mozliwy jest réwniez proces odwrotny —eksportu utworzonej
struktury pretéw do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCIl). Analogicznie jak przy imporcie,
podczas eksportu do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii ptaska lub przestrzenna struktura pretow.
Jesli w pliku DXF struktura linii podzielona jest na warstwy, to przy eksporcie utworzone na podstawie
tych linii prety beda podzielone na odpowiadajgce tym warstwom grupy pretow. Wszystkie pozostate
informacje zawarte w projekcie, takie jak: obcigzenia, podpory, typy weztéw, rodzaje uzytych profili,
grupy obcigzen itp. sq przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wiec przy ponownym
imporcie tak zapisanego pliku otrzymamy takg samg strukture tylko w odniesieniu do utozenia pretéw.
Wszelkie pozostate informacje musimy ponownie uzupetni¢. Wywotanie funkcji realizowane jest

w programie z menu Plik - W Eksport DXF. Po wywotaniu funkcji zostanie otwarte okno jak nizej,
gdzie uzytkownik wybiera lokalizacje, w ktérej zostanie zapisany plik DXF i nadaje mu nazwe (domysinie
jest to nazwa aktualnego projektu):

. Zapisz jako

Szukajw: |3 Projekky dxf v| || |§| |§‘ |ﬁ|g_:

0% chlodnia.dxf
05 Frame3D, dxf
0% kopula.dxf
055 misa,dxf

Mazwa pliku: |Projekt wigdy |

Typ pliku: |Rysunki DxF v|

| Zapisz | | Anulj |

Rys. 25 Zapis projektu do pliku DXF

Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunku linii odpowiadajg dtugosciom poszczegdlnych
pretéw projektu wyrazong w metrach, co po ponownym imporcie takiego pliku do programu skutkuje
koniecznoscig ustawienia wspodfczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projektéw
zawierajgcych prety na mimosrodzie, do rysunku zapisane bedg wszystkie prety widoczne w projekcie,
jak réowniez niewidoczne prety wirtualne, bedgce odpowiednikiem zatozonych mimosrodéw. Taka
metodologia zapewnia spéjnos¢ zapisywanego projektu z uktadem pretéow zdefiniowanych
W programie.

Gtéwnym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest mozliwos¢ tatwego przenoszenia
struktury uktadu miedzy rdéinymi programami do obliczen statycznych, majgcych mozliwos¢
wczytywania uktadu z otwartego tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu ptaskich struktur
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pretowych zdefiniowanych w ptaszczyznie XZ (domysina ptaszczyzna pracy programu ArCADia-RAMA),
odwzorowane zostang one w rysunku CAD w domysinej ptaszczyznie rysunku XY. We wszystkich
pozostatych przypadkach uktad wspétrzednych elementéw rysunku DXF bedzie odpowiadat takiemu
samemu uktadowi wspoétrzednych programu ArCADia-RAMA.

Funkcje eksportu modelu do pliku DXF (ASCIl) uzupetniono o zapis modelu ArCADia-RAMA do pliku
CAD z zachowaniem podziatu na zdefiniowane przez uzytkownika grupy pretéw, ktérych
odpowiednikiem w pliku DXF sg tak samo nazwane warstwy, na ktérych umieszczono odpowiednie
osie pretdw odpowiadajgce pretom znajdujgcym sie w danej grupie.

3.16. Funkcja podrysu

3.16.1. Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF

Poza wczytywaniem do projektu plikéw DXF jako gotowych uktadéw pretowych mozna tez wczytac
taki plik jako aktywny podrys. Aby wczytaé do projektu plik DXF jako podrys, nalezy w oknie
dialogowym Import DXF zaznaczy¢ opcje Wezytaj jako podrys.

Import DXF x

Szerokoéé [m] 66,201
Dtugoéé [m] |66,201 0
Wysokosé [m] |33,100
lloscpretéw ———————
[¥] Wezytaj jako podrys

Rys. 26 Wczytywanie pliku DXF jako podrys

Przy imporcie podrysu z pliku DXF, jako punkt wstawienia przyjmowany jest punkt (koniec linii)
0 najnizszych wspodtrzednych x; y; z, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D lub
3D widoczny jest w programie jako zbior cienkich szarych i przerywanych linii, po $ladzie ktérych mozna
wprowadza¢ prety uktadu. Podrys widziany jest w programie zawsze jako catos$¢ (a nie jako pojedyncze
linie), nie mozna wiec usungé¢ lub zmodyfikowaé czesci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy
wprowadzaniu pretéw uktadu akceptujg wszelkie dostepne w programie punkty przyciggania, takie
jak: koniec, Srodek, prostopadty, przeciecia i punkty bliskie na linii podrysu. Rozpoznawany jest rowniez
punkt przeciecia linii podrysu z pretem. Gdy w projekcie aktywny jest podrys i na nim naniesione sg
prety, priorytet rozpoznawania punktow przyciggania jest nastepujacy (liczac od najwyzszego):

e Pojedyncze punkty charakterystyczne preta, takie jak: koniec, srodek, prostopadty, przeciecia,
punkt przytozenia obcigzenia, dla ktérych priorytety ustawione sg w kolejnosci jak dla pretow.

60



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

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

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

e Punkty bliskie na precie.

e  Punkty bliskie na linii podrysu.

Zawsze pojedynczy punkt charakterystyczny linii podrysu bedgcy jednoczes$nie pojedynczym punktem
charakterystycznym preta rozpoznawany jest jednoczesnie jako punkt preta i przy wprowadzaniu
elementu uzytkownik musi zdecydowa¢, czy w tym miejscu ma by¢é utworzony wezet na precie.
W takim przypadku zawsze wyzszy priorytet bedzie miat punkt charakterystyczny preta w stosunku do
punktu podrysu.

Wprowadzony do projektu podrys w kazdej chwili mozna witgczy¢ lub wytgczyé, mozna réwniez
sterowac rozpoznawaniem poszczegoélnych punktéw charakterystycznych, przy czym rozpoznawanie
to zawsze jednoczesnie dotyczy punktdw charakterystycznych preta i linii podrysu wedtug opisanych
powyzej priorytetdw. Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamietany jest w pliku projektu
(plik f3d/f2d). Do projektu aktualnie mozna wczytaé¢ wiele podryséw. Po zaimportowaniu podrysu
z pliku DXF program automatycznie ustawia widok modelu z podrysem w dowolnym widoku 3D..

Kazdy wprowadzony do projektu podrys posiada swdj punkt wstawienia oznaczony symbolem
celownika. Zaznaczenie podrysu odbywa sie przez wskazanie punktu jego wstawienia lub dowolnego
punktu na jego konturze. Wybranie samego podrysu lub podryséw (bez jakichkolwiek pretéw
lub weztéw) daje dostep do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajgcego operacje

dostepne dla podrysu, takie jak np.: #1 Przesun, B Lustro wzgledem ptaszczyzny, | B Lustro wzgledem

osi i J! Obrét , HEUsuri, ds'cukryj, HiScal i ﬁ“:Generuj na podrysie. Wywotanie funkcji odbicia
lustrzanego lub obrotu wywotuje dodatkowe okienko, w ktorym mozemy zdecydowaé, czy w trakcie
operacji ma zosta¢ zachowana réwniez lokalizacja podrysu Zzrédtowego. Funkcja: Przenies do... pozwala
na przeniesienie danego podrysu do odpowiedniej, wczesniej zdefiniowanej grupy podryséw
(domyslnie jest to grupa Niepogrupowane) a funkcja E Komentarze umozliwia dodanie dowolnego
komentarza do danego podrysu.

:15: Przesun

;: wrgledem plaszczyzny

51 Obrst -2 wzgledem osi
ﬁf Usun
% Ulkryj
T Scal
{3*{ Generuj na podrysie

Przenies do ]

E Komentarze ]

Rys. 27 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu

Nalezy pamieta¢, ze kazda z tych operacji mozliwa jest zawsze tylko dla catego podrysu. Zaznaczenie
dowolnych innych elementdw uktadu statycznego wraz z punktem wstawienia lub konturem podrysu
daje dostep do menu kontekstowego operacji na tych elementach (bez mozliwosci dostepu do menu
kontekstowego operacji na podrysie).
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Do kazdego projektu mozna wczytaé wiele podryséw. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu
podrysy z pliku DXF oraz podrysy dachu z plikéw ArCADii ,,xproject” sa w kolejnosci ich wprowadzenia
numerowane jako: Podrys 1; Podrys 2... itd. Natomiast wszystkie linie podrysu, ktére powstaty na
skutek zamiany pretéw uktadu na podrys, zapisywane sg zawsze w jednym, wydzielonym podrysie
o numerze ,,0” (Podrys 0).

Rys. 28 Widok przestrzennego podrysu z czesciowo wprowadzonym uktadem

Podrysy widoczne sg w projekcie jedynie wowczas, gdy wigczona jest zaktadka Geometria
lub Obcigzenia, natomiast na zaktadce Wyniki i Wymiarowanie nie sg one widoczne.

Wprowadzone do projektu podrysy w kazdej chwili mozina wiaczy¢ lub wytagczyé, wybierajac
odpowiedni znacznik w lewym gérnym rogu ekranu.

B = V= ““Il} (M=)

|Wia:1"Wqu:z wyswietlanie podr}rséwl

Rys. 29 Wiaczanie i wytgczanie podrysu w projekcie

3.16.2. Funkcja zamiany i kopiowania pretéow na podrys

Dla zaznaczonej grupy pretédw uktadu istnieje rowniez mozliwos¢ zamiany tych elementéw na linie
podrysu.
W tym celu zaznaczamy odpowiednig grupe pretéw uktadu i z menu podrecznego prawego klawisza

myszki wybieramy opcje I%" Zamieri na podrys.
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" Kopiuj zaznaczone prety

%] Odsuri zaznaczone prety

f’;& Przesun zaznaczone prety

il Lustro 3
dh Obrot

&2 Podziel prety wezlami

5’ Usur zaznaczone prety

7 Wstaw kopig jako podrys |!

% Ustaw kierunek ukh lokalnego

ﬁf.‘, Zmien kierunek ukd. lokalnego

S Wydtuz elementy

% Pret na mimosrodzie

(i Wyznacz wspét dlugosci wyboczeniowych

+% Przesun zaznaczone wezly

¥ Usun zaznaczone wezhy

T

5 Wyréwnaj/modyfikuj wezty

Edycja przekroju

O Utwérz elementy wymiarowe

1] Dodaj obcigzenie preta 3
1] Dodaj obcigzenie wezta/podpory 3
B Komentarze 4
it Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

[ ] Standardowy widok »
% Przyciaganie »

Rys. 30 Wybodr opcji Zamier na podrys z menu kontekstowego

Prety zamieniane na podrys, niezaleznie od ilosci wykonanych tego typu operacji, zawsze doktadane
sg do tego samego podrysu, ktéry w projekcie widoczny jest jako Podrys 0. Operacja zamiany pretéw
na podrys polega na usunieciu zaznaczonych pretéw z projektu oraz na wprowadzeniu w ich lokalizacji
przerywanych i aktywnych linii podrysu.

Mozna réwniez zastosowac inng funkcje menu kontekstowego, < Wstaw kopie jako podrys, ktéra
pozwala skopiowaé grupe zaznaczonych pretédw i wstawié jg jako podrys w zmienionej lokalizacji. Po
jej wywoftaniu uzytkownik wskazuje punkt bazowy i docelowy wstawianej kopii pretéw zamienionych
na podrys.

3.17. Generowanie i edycja podrysow

Wszystkie dostepne w programie parametryczne generatory konstrukcji (ptaskie i przestrzenne)
wyposazono w dodatkowy znacznik Generuj jako podrys, znajdujacy sie w lewym dolnym rogu okna
generatora.
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o Wieze kratowe @
Wymiary ——————— Przekraj |Prustukatny 'l Pasy gléwne |W‘
Hm] [18,000 Stupy |Zbieine | Poprzeczki [IPE200  ~|
h[m] (3,000
- _ Sciany boczne E v| Kryzulce [PE200 ~|
18 -—3,000
al (m) Stezenia poziome |IPEEUU "
b1 [m] [2,000 Stezenia poziome .{:? v|
2 [m] 2,000 =
a2 [m] (5] Pasy sstywme
b
b2 [m] [2,000 Podpory ;Z‘L
Segmenty
A
Krok stezen (2 Punkt ienia A E
X [m] [0,000 T
¥ [m] |0,000 Wekaz
tmi o000 [ wskaz] 7 f
Z[m] _U,CIUU 1
 —
[] Generuj jako podrys ‘ OK ‘ | Anuluj ‘

Rys. 31 Okno generatora konstrukcji z funkcjg generowania podrysu

Jego zaznaczenie pozwala na automatyczne wygenerowanie pfaskiej lub przestrzennej siatki
pomocniczej o ksztatcie danej konstrukcji typowej, pozwalajgcej dalej na tej podstawie wrysowac
szkielet pretowy z wykorzystaniem charakterystycznych punktéw przyciggania do tej siatki
i elementéw Sledzenia. tatwe wprowadzenie do modelu podryséw przez: zamiane pretdow na podrys,
wczytanie ich z pliku DXF, wprowadzenie z generatora dachéw z programu ArCADia-ARCHITEKTURA
lub z pozostatych generatoréw typowych konstrukcji, w postaci potencjalnie wielu siatek
pomocniczych uzywanych w ramach jednego modelu, wymaga wprowadzenia odpowiedniego
zarzadzania podrysami w projekcie. Dlatego tez do funkcji edycyjnych dostepnych z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonego podrysu przewidziano opcje Ukryj,
umozliwiajgcg chwilowe ukrycie wybranego podrysu w widoku modelu. Ukryte podrysy mozna
ponownie zobaczy¢ na modelu, wybierajac funkcje Pokaz dla konkretnego podrysu w menu
kontekstowym w ,drzewie projektu” lub wybierajgc odpowiedni stan przycisku na dolnym pasku
ekranu (wifacza lub wytgcza widocznos¢ wszystkich podrysow w modelu). Dla zaznaczonego podrysu
w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dostepne sg miedzy innymi opcje takie jak:
Komentarze — Dodaj/Usuri komentarz, Scal oraz Generuj na podrysie. Pierwsza z nich pozwala na
dodanie do podrysu dowolnego komentarza uzytkownika, druga scala zaznaczone podrysy w jeden
podrys, a trzecia nanosi na wszystkie linie siatki podrysu prety modelu potagczone domysinie weztami
sztywnymi z przypisanym do nich domyslnym przekrojem (pierwszym z listy).

X7 Przesun

f' Lustro ]
41 obrét

;(‘ Usud

% Ukryj

H Scal

{\'ﬁ Generuj na podrysie

Przenies do 4
B Komentarze 3
Rys. 32 Menu kontekstowe dla zaznaczonego znacznika podrysu
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Dodatkowo wszystkie podrysy, ktore wprowadzono do projektu, wyswietlone sg w ,,drzewie projektu”
w rozwijalnej i przewaznie podzielonej na grupy, gatezi Podrysy w postaci domysinej nazwy nadanej
automatycznie kazdemu podrysowi przez program przy jego wstawieniu do modelu. Dla catej gatezi
Podrysy w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu” dostepna jest funkcja
Usun pozwalajgca usung¢ jednym ruchem wszystkie podrysy z projektu. Po rozwinieciu gatezi Podrysy
w ,drzewie projektu” widoczne sg nazwy poszczegdlnych podryséw. Klikniecie na znacznik danego
podrysu znajdujgcego sie przed jego nazwg zaznacza punkt wstawienia danego podrysu umozliwiajacy
dostep do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajgcego funkcje edycyjne dla podrysu.
Klikniecie prawym klawiszem myszki na nazwie podrysu w ,,drzewie projektu” umozliwia dostep do
menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla tego podrysu, ktére zawiera trzy lub cztery funkcje:

rE] Uknyj
i1 Ukeryj B Zmien nazwe
B¥ Zmier nazwe X Usun
X Usun ) Edytuj komentarz
a Dodaj kementarz a Usuri komentarz

Rys. 33 Menu kontekstowe podrysu w , drzewie projektu”

e Ukryj/Pokaz — ukrywa lub przywraca widocznos¢ danego podrysu w modelu.
e Zmien nazwe — uruchamia okno edycyjne umozliwiajgce zmiane domysinej zmiany danego

podrysu.
Zmien nazwe |
(0] (Ani]

Rys. 34 Okno zmiany nazwy podrysu

e Usun - opcja usuwa dany podrys z modelu i ,drzewa projektu”.
e Dodaj komentarz lub Edytuj i Usun komentarz — opcje pozwalajg doda¢, edytowaé badz usungc
wprowadzony komentarz uzytkownika.

3.17.1. Tworzenie podrysow

W programie mamy kilka mozliwosci tworzenia podrysow:

e Woczytanie podrysu z pliku tekstowego DXF.

e Woczytanie podrysu z dowolnego generatora pretow.

e Woczytanie podrysu dachu z generatora dachow z ArCADii.

e Wczytanie uktadu zrzutowanych osi modularnych z programu ArCADia.

e Zamiana zaznaczonego uktadu pretdw modelu na podrys funkcja z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki.

e Woczytanie catej struktury podryséw z modelu BIM programu ArCADia (Sciany, stropy, pofacie,
uktad pretéw i osi modularnych).

3.17.2. Selekcja podryséw

Selekcja podryséw od wersji 17. programu realizowana jest analogicznie jak w przypadku pretéw:
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e Dla pojedynczego podrysu:

— Przez klikniecie w dowolnym punkcie konturu podrysu.

— Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika pojedynczego podrysu w ,drzewie projektu”.
e Dla wielu podryséw:

— Przez kolejne klikniecia na dowolnym punkcie konturu podrysu z jednoczesnie przytrzymaniem
klawisza Shift.

— Zaznaczajac oknem przecinajgcym lub obejmujacym (z wcisnietym klawiszem Ctrl).
— Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika grupy podryséow w , drzewie projektu”.

Odznaczanie wczesdniej zaznaczonych podryséw odbywa sie réwniez doktadnie wedtug regut
dostepnych dla pretéw modelu.

Po zaznaczeniu wybranej grupy podrysdw mozemy tez odwrdéci¢ zaznaczenie podryséw funkcja
dostepng na gérnym pasku narzedzi i w menu Edycja.

Edycja Widok Marzedzia Pomoc

% Kopiuj do schowka Crl-C
* Cofnij Cti-Z
-~

[} Separuj zaznaczone

(i Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszczyZnie
i Odwréé zaznaczenie pretdw

T Usun zaznaczenie pretow

i~ e B =

‘

{II] Separujzaznaczone

[l Zaznacz wszystkie prety
T Zaznacz prety w plaszczyinie
{# Odwré¢ zaznaczenie pretéw

il Usun zaznaczenie pretdw

71 Zaznacz wszystkie wezhy
L& Odwréé zaznaczenie weztow

i Usun zaznaczenie weztow

[#] Zaznacz wszystkie podrysy

18 Odwr6é zaznaczenie podryséw

[ Usun zaznaczenie podryséw

[#} Zaznacz wszystkie wezty
2 Odwréé zaznaczenie wezlow

4 Usun zaznaczenie wezlow

aznacz wszystkie podrysy
§ Odwréé zaznaczenie podryséw

{5 Usur zaznaczenie podryséw

dl Grupowa edycja obcigzern
4l

@ Obciazenia klimatyczne

B Grupy pretow
E Grupy podpér

X Elementy wyrniarowe

Rys. 35 Funkcja odwracania zaznaczenia podryséw

Poza opisang funkcja odwracania zaznaczenia podrysdw z menu Edycja i paska gérnego mozemy

zaznaczy¢ lub odznaczy¢ wszystkie podrysy, choc tatwiej jest to zrobi¢ znacznikiem w prawym gérnym
rogu ekranu.
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B = 2=uE =)

|W}a:1’Wqu:1 wyswietlanie podr}rséwl

Rys. 36 Funkcja szybkiego przetgczania widocznosci wszystkich podryséw

3.17.3. Struktura podyséw w projekcie

Pojedynczo tworzone badz wczytywane podrysy umieszczane s3 w nieusuwalnej grupie podrysow
Niepogrupowane. Inaczej sytuacja wyglada przy jednorazowym imporcie wielu podryséw w przypadku
wczytywania modelu BIM z programu ArCADia. Woéwczas w ,,drzewie projektu” wczytywana jest cafa
struktura podryséw wzorowana na strukturze modelu BIM w programie ArCADia.

=

K

Projekt
--=_| Profile

15 Wezly

] Prety
- H Grupy pretow
-H Grupy podpér
{1} Grupy obciazen

L7

B-i-E-8-8-5

m

[] Porotherm/3-warst. 49cm Porotherm
#[]Sciana1

[ Sciana 2

[ 5ciana 3

[] Porotherm/1-warst. 25cm Porotherm
Kendygnacjal

wewn/dzialowe

[] Porotherm/1-warst. 25cm Porotherm
[ |Sciana1

[ Sciana 5

[ 5ciana7

[ Sciana 10

[]5ciana 21

[] Porotherm/3-warst. 49cm Porotherm
[] 1-warst, &cm Porotherm

[]1-warst. 12em Porotherm

[Jzewn

[_] Porotherm/1-warst. 25cm Porotherm

[ wewn/nosne

{a [ ] wewn/nosne
Kondygnacja 0
[Jwewn/dzialowe

["] Porotherm/1-warst. 25¢cm Porotherm
[] wewn/nosne

[zewn

DStrup 1

11 [ | Elementy konstrukcyjne
Dach1

[[1Polaé¢ dachowa 1
["Pota¢ dachowa 2

#1 [T] Potaé dachowa 3

4[| Magazyn

Kendygnacjad

zewn

[[] Sciana magazynu
Elementy konstrukcyjne
Kondygnacjal

ach 1

[]Pota¢ dachowa 1
[“1Pola¢ dachowa 2

Rys. 37 Przyktadowa struktura podryséw wczytana wraz z modelem BIM

Struktura zagtebien kolejnych poziomodw grup podryséw:
Poziom 1 — Niepogrupowane, podziat na budynki.

Poziom 2 — kondygnacje, dach, fundamenty.
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Poziom 3 — typy Scian (zewnetrzne, wewnetrzne, dziatowe, nosne), stropy, elementy konstrukcyjne,

potacie.
Poziom 4 — rodzaje scian ze wzgledu na ich strukture, elementy potaci (facjatki).

Kazda z grup podryséw dowolnego poziomu, jak réwniez kazdy pojedynczy podrys w ,drzewie
projektu” posiada znacznik umozliwiajgcy selekcje wszystkich podryséw znajdujacych sie ponizej
danego elementu.

Dla kazdej zaznaczonej grupy podryséw w ,drzewie projektu” w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki dostepne sg ponizsze opcje:

1 Ukayj

Q Zmien nazwe

I!/: Dodaj podgrupe

X Usun podrysy

X Usun grupe podrysow

Rys. 38 Funkcje dostepne dla grupy podryséw w menu kontekstowym prawego klawisza
myszki

Wyijatek stanowi tu grupa podryséw Niepogrupowane, dla ktérej dostepna jest jedynie opcja Dodaj
podgrupe.

Dla kazdego zaznaczonego podrysu w ,drzewie projektu” w menu kontekstowym prawego klawisza
myszki dostepne sg ponizsze opcje:

1 Ulkryj

By Zmier nazwe

X Usur

B Dodaj komentarz

Rys. 39 Funkcje dostepne dla zaznaczonego podrysu w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki

3.17.4. Edycja podrysow

Funkcje edycyjne dla podryséw dostepne sg w menu kontekstowym prawego klawisza myszki
w przypadku zaznaczenia wytgcznie jednego lub kilku podryséw (bez zaznaczania zadnych innych
elementow projektu). Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wyglgda wéwczas jak nizej:

X7 Przesun

f’ Lustro »
571 obret

¥ Usun

% Uknyj

tfa Scal

ko] Generuj na podrysie

Przenies do 3
E Komentarze 3
Rys. 40 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla zaznaczonych podryséw
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Przesun — funkcja przesuwa zaznaczone podrysy o wskazany wektor.

Lustro — funkcja pozwala na odbicie lustrzane zaznaczonych podryséw wzgledem osi lub ptaszczyzny.
Obrot — funkcja pozwala na obrét zaznaczonych podryséw wzgledem wskazanej osi.

Usun — funkcja usuwa z modelu zaznaczone podrysy.

Ukryj — funkcja ukrywa w modelu widocznosé zaznaczonych podrysdw.

Scal — funkcja scala w jeden zaznaczone podrysy.

Generuj na podrysie — funkcja tworzy automatycznie model pretowy po konturze zaznaczonych
podryséw.

Przenies do — funkcja pozwala na przeniesienie zaznaczonych podryséw do wybranej grupy podryséw
dostepnej w odpowiedniej gatezi ,,drzewa projektu”.

Komentarze — funkcja pozwalajgca dodac i usungé komentarz uzytkownika do zaznaczonych podrysow.

3.18. Generator konstrukcji dachu z systemu ArCADia

3.18.1. Struktura okna generatora konstrukcji dachu

Wywotanie generatora konstrukcji dachu w programie R3D3-Rama 3D odbywa sie inaczej niz dla
wszystkich innych generatoréw konstrukcji. Jest to zwigzane z tym, ze program do automatycznego
wykonania wstepnej konstrukcji dowolnego dachu wymaga jego podrysu, ustalajgcego parametry
geometryczne dachu. Podrys taki mozemy uzyska¢ przez wczytanie pliku , xproject”, utworzonego

w systemie ArCADia. Opisang powyzej funkcje wywota¢ mozna z menu gérnego Plik opcja ArCADia
— import dachu. Po jej uruchomieniu zostanie wywotane okno dialogowe umozliwiajgce
uzytkownikowi wskazanie lokalizacji pliku XML systemu ArCADia, zawierajgcego miedzy innymi
informacje o ksztatcie projektowanego dachu. Sg to pliki o rozszerzeniu ,xproject’ (np. Dach
z facjatka.xproject). Kilka przyktadowych projektow ,xproject’, zawierajacych dachy z systemu
ArCADia, zamieszczono w katalogu przyktadéw programu R3D3-Rama 3D. W przypadku préoby importu
dachu z pliku ,xproject”, ktéry tego dachu nie zawiera, uzytkownik zostanie poinformowany o tym
fakcie odpowiednim komunikatem. Po wczytaniu prawidtowego pliku, zawierajgcego minimum jeden
dach, w programie zostanie wyswietlone okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji
dachu z modelu ArCADii o widoku jak nizej:

69



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

# Import podrysu | generator konstrukgji dachu z modelu ACAD ==

Podglad Dr ArCADia

¢ dachowa 1 (42°)
laé dachowa 2 (427)
- [7] Pola¢ dachowa 3 (427)
i+ © Rozstaw krokwii d=09 m
" © Polozenie murlatu 2=125 cm
- [7] Pola¢ dachowa 4 (427)
. [v]Potac dachowa 5 (427)
B [v]Pofac dachowa 6 (42°)
7] Poa¢ dachowa 7 (42°)
1 © Rozstaw krokwii d=0,9 m
@ Pofozenie muratu a=12,5 cm
o & Facjatka 1
=18, Otwsr
“ @ Odsuniecie otworu b=8 cm
=i Facjatka 2
=48 Otwor

* @ Odsuniecie otworu b=8 cm
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Powyzsze okno sktada sie z czterech odrebnych paneli. W lewym gérnym rogu okna znajduje sie
dynamiczny podglad geometrii wczytywanego dachu. Widok tego dachu mozna dowolnie obracac,
przybliza¢ i oddala¢, postugujac sie wcisnietym prawym klawiszem myszki i rolkg (analogicznie jak
w przypadku gtdwnego ekranu graficznego programu). Na widoku dynamicznym, na czerwono lub za
pomoca zielonej obwddki, zaznaczone s3 te elementy dachu (potacie, facjatki, otwory), ktére aktualnie
wybrano w ,drzewie” struktury dachu (lub dachéow) znajdujgcym sie po prawej stronie okna.

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

W celu wykonania konstrukcji dachu nalezy w oknie zaznaczy¢ opcje Automatyczny rozktad
elementow dachu. W przypadku jej odznaczenia do projektu zostanie wstawiony sam podrys dachu.
Nastepnie nalezy podac¢ Proponowany rozstaw krokwi [m] oraz okresli¢ Odlegfos¢ osi murtatow od
krawedzi zewnetrznej sciany kolankowej [cm]. Dalej nalezy poda¢ minimalne Odsuniecie krawedzi
otworow potaciowych od osi konstrukcji [cm]. Przy wszystkich powyzszych parametrach w nawiasach
podano zakres dostepnych w danym przypadku wartosci.

W dalszej kolejnosci uzytkownik powinien podjg¢ decyzje dotyczacg podpdr i potaczen pretéw
generowanego uktadu. Mamy tu do dyspozycji mozliwos¢ automatycznego zatozenia Podpdr
przegubowych na sciankach kolankowych. Podpory te zaktadane sg pod krokwiami w miejscu ich
oparcia na scianie kolankowej. Kolejng decyzjg uzytkownika jest ustalenie sposobu tgczenia pretow
i elementéw miedzy sobg. Mamy tu do wyboru dwie mozliwe opcje: potaczenie na Wezly sztywne
lub taczenie elementéw Weztami przegubowymi. W tym drugim przypadku weztami przegubowymi
taczone s3 jedynie elementy miedzy soba, natomiast wszystkie prety ciggte i wspodtliniowe dalej
pozostajg potgczone ze sobg sztywno. Wybdr odpowiedniej opcji jest o tyle istotny, ze na skutek jej
dziatania uzyskujemy réine cele. Wybdr weztdow sztywnych daje model znacznie odbiegajgcy od
rzeczywistosci w zakresie potgczen, lecz otrzymany ukfad jest w wiekszosci przypadkdw geometrycznie
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niezmienny. Wybdr weztéw przegubowych daje ustrdj blizszy rzeczywistosci, ale w wielu przypadkach
bez modyfikacji potgczen weztéw i wprowadzenia dodatkowych uktadédw poprzecznych dachu
otrzymamy ukfad geometrycznie zmienny.

Nastepnie w panelu Profile elementéow nalezy przypisa¢ odpowiednim typom elementéw dachu
profile z listy dostepnej w projekcie (liste wtasciwych profili uzytkownik powinien przygotowad

w projekcie przed wywotaniem funkcji generatora lub wywotaé okno Managera przekrojow
przyciskiem w nagtdwku panelu Profile elementow w celu uzupetnienia listy projektu o odpowiednie
przekroje). Zaznaczajgc odpowiednie znaczniki przy grupach elementéw, mozna rowniez wybrac, ktére
z nich w postaci pretéw majg zosta¢ umieszczone na podrysie. Nalezy przy tym pamietac, ze wykonanie
automatycznego rozktadu konstrukcji dachu dotyczy jedynie dachéw, dla ktérych w danej chwili
wczytywany jest podrys. Automatyczny rozktad dachu w programie wykonywany jest na podstawie
kilku ponizszych zatozen:

e Krokwie potaci dachu lub facjatki rozliczane s3 dla kazdej potaci osobno, w miare réwnomiernie,
w rozstawach jak najbardziej zblizonych do wartosci okreslonej przez uzytkownika oraz zawsze
prostopadle do linii oparcia pofaci na scianie kolankowej.

e Krokwie zaktadane sg zawsze we wszystkich punktach charakterystycznych danej potfaci dachu lub
facjatki.

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

e Przy wszelkich otworach potaciowych krokwie trafiajgce na otwdr sg docinane na jego szerokosci
i w odpowiednim, podanym przez uzytkownika odsunieciu od krawedzi otworu zakfadany jest
uktad wymiandéw na obrysie wypuktym otworu.

Dla wiekszosci prostych uktadéw dachowych tego typu zatozenia pozwalajg uzyskaé w miare
prawidtowy uktad konstrukcji potaci dachowych. Czasem otrzymany w ten sposdb ukfad bedzie
wymagat uzupetnienia lub niewielkich modyfikacji. Konieczne bedzie réwniez uzupetnienie projektu
o ewentualne wrysowanie uktadu poprzecznego dachu. Kontroli uzytkownika wymaga réwniez
automatyczne przypisanie poszczegélnych pretow do Grup pretow utworzonych w programie,
zwtaszcza dla dachéw o nietypowych, ukosnych kalenicach. Dlatego tez wykonang przez program
automatyczng konstrukcje dachu nalezy traktowaé jako zaawansowang propozycje, ktdra zawsze
wymaga dodatkowej, uwaznej kontroli uzytkownika oraz wprowadzenia niezbednych modyfikacji.

Skutkiem dziatania wyzej opisanej funkcji jest uzyskanie w projekcie Ramy 3D petnego, aktywnego
podrysu ksztattu dachu, ze wszystkimi cechami zwyktego podrysu oraz opcjonalnie roztozenia na
potaciach pretéw w postaci: murtat, krokwi, belek okapowych, kalenic, krokwi koszowych i naroznych,
wymiandw przy otworach, a takze elementdw facjatek. Automatycznie wprowadzone do projektu
prety dachu podzielone sg na odpowiednie grupy pretéow z przypisanymi do nich przez uzytkownika
wtasciwymi profilami i zatozonymi podporami w miejscach scian kolankowych.
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Rys. 42 Przyktady projektéw dachéw z systemu ArCADia z automatycznie wygenerowanym
uktadem konstrukcji potaci w modelu siatkowym i widoku 3D

3.18.2. Struktura i funkcje ,,drzewa” konstrukcji dachu

Z prawej strony okna Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii znajduje sie
»drzewo” struktury dachéw przejmowanych z ArCADii. Dwa podstawowe poziomy zagtebienia
»drzewa” to dach i potaé dachu. Kazdy z nich posiada znacznik wyboru dachu lub potaci do wstawienia.
Kazde odznaczenie znacznika spowoduje usuniecie odpowiedniego dachu lub potaci z dynamicznego
podgladu. Wszystkie dachy s3 domyslnie zaznaczone do wczytania jako podrys. Odznaczenie ktéregos
z dachéw w ,,drzewie” spowoduje, ze nie bedzie dla niego wczytany podrys. Wszystkie dachy wczytane
naraz do projektu Ramy 3D widziane beda facznie jako jeden podrys, nawet wéwczas gdy beda to
dachy rozfaczne. Gdy uzytkownik chce wczytaé poszczegdlne dachy jako odrebne podrysy, powinien
wczytywac dachy pojedynczo, kazdy w osobnej sesji omawianej funkcji. Nalezy przy tym pamietac,
ze wczytywanie dachdw jednego projektu jako odrebne podrysy skutkuje tym, ze w projekcie mozna
je przesuwad wzgledem siebie, a w zwigzku z tym mozna zmieni¢ ich wzajemna relacje zatozong przez
architekta w projekcie ArCADii. Analogiczna sytuacja dotyczy poszczegdlnych potaci dachu.

Dowolne podswietlenie na niebiesko aktualnie wybranego elementu ,drzewa” spowoduje jego
wskazanie na dynamicznym podgladzie dachu. W przypadku dachu lub potaci jest to podswietlenie
kolorem czerwonym powierzchni, a w przypadku otwordw lub facjatek wyrdznienie obrysu zielong
obwddka. Ta funkcjonalnos¢ pozwala uzytkownikowi na petng orientacje, ktory element ,,drzewa” jest
aktualnie wybierany lub edytowany.
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Kolejnymi poziomami zagtebienia ,, drzewa” (po dachu i potaci) sg otwdr w potaci i facjatka, przy czym
w ramach facjatki rdwniez przewaznie wystepuje otwor potaciowy pod facjatke, stanowigc jej element
podrzedny. Elementy struktury ,drzewa” takie jak pofac i otwdr w potaci posiadajg przypisane do siebie
parametry analogiczne jak parametry ogdlne przypisane do catego dachu i zawarte w panelu
Parametrow importu. Edycja tych parametrow dotyczy zawsze jednej wybranej potaci lub wybranego
otworu potaci (facjatki), a ich wartos¢ moze by¢ ustawiona na rézng dla kazdej potfaci lub otworu.
Edycja kazdego parametru w ,drzewie” projektu dachu wywotywana jest przez dwuklik myszkg na
danym parametrze lub z menu kontekstowego Edytuj... wywotywanego prawym klawiszem myszki dla
danego elementu. Wodwczas wyswietlone zostanie dodatkowe okno dialogowe zawierajace
podpowiedz graficzng i pole edycyjne tego parametru. Widoki okien edycyjnych parametréow ,drzewa”
projektu dachu przedstawiono ponizej:

Pofozenie murfatu (Ocm - 100cm) a= | em

!EJ ‘ Anuluj ‘

Rys. 43 Okno edycji odlegtosci osi murtaty od krawedzi zewnetrznej $cianki kolankowej dla
danej potaci

5
Rozstaw krokwii (0.4m - 2m) d= [0 m

(o] [Anuta

L J

Rys. 44 Okno edycji rozstawu krokwi dla danej potaci
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D
Odsuniecie otworu (Ocm - 20cm) b= m cm
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Rys. 45 Okno edycji odsuniecia osi elementéw konstrukcji od krawedzi otworu
potaciowegodla danego otworu

N
A\\“

=
Odsuniecie otworu (0cm - 20cm) b= 15!@ cm
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Rys. 46 Okno edycji odsuniecia osi elementdw konstrukcji od krawedzi otworu facjatki dla
danego otworu facjatki

Przy odsuwaniu osi elementéw konstrukcyjnych dachu od krawedzi otworu pod facjatke, odsuwane sg
wszystkie elementy wokdt otworu, z wyjgtkiem gdérnych wymiandw otworu, stanowigcych
jednoczesnie krokwie koszowe facjatki, ktére pozostajg w osi podrysu dachu. Konstrukcja nosna
facjatki wsparta jest na uktadzie belek podpierajgcych powstatych przez zrzutowanie elementéw
konstrukcyjnych wokét otworu facjatki na jej potacie, a takie wsparta jest na pofaci krokwiami
koszowymi w miejscu styku potaci facjatki i dachu oraz dodatkowo podparta dwoma stupkami.

3.19. Wstawianie uktadu szkieletowego z R3D3 do modelu ArCADii-
ARCHITEKTURY

Najbardziej optymalng procedurg modelowania dowolnego szkieletu pretowego w R3D3-Rama 3D,
a nastepnie jego wstawienia do modelu systemu ArCADia jest rozpoczecie modelowania szkieletu od
eksportu podryséw z programu ArCADia-ARCHITEKTURA (funkcja: Eksportuj podrys do R3D3-Rama
3D). Za pomocy powyzsze]j funkcji do automatycznie otwartego pustego projektu w R3D3 wczytywane
sg dwa podrysy. Jeden zawiera uktad wszystkich osi modularnych danego projektu ArCADii zrzutowany
na najnizszy poziom kondygnacji z wyprowadzonymi osiami pionowymi w punktach przeciecia osi
poziomych, wyprowadzonych na catkowitg wysokos¢ wszystkich kondygnacji lub do ptaszczyzny potaci
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dachu. Drugi zawiera podrys potaci dachu/dachéw z naniesionymi na odpowiednie potacie rzutami
poziomych osi modularnych lub ich przedtuzen. Na bazie tak przygotowanych podryséw ustalajgcych
lokalizacje poszczegdlnych elementéw w programie R3D3-Rama 3D uzytkownik buduje szkielet
pretowy, a po skonczeniu modelu zapisuje go tak jak kazdy inny projekt w pliku f3d. Nastepnie
w programie ArCADia-ARCHITEKTURA wywotujemy funkcje Importu szkieletu pretowego z pliku f3d
i wskazujemy lokalizacje pliku na dysku. Przed wprowadzeniem szkieletu pretowego do rzutu budynku
w systemie ArCADia program wyswietla dynamiczny podglad osi szkieletu z wybranym przez
uzytkownika punktem wstawienia, utatwiajgc w ten sposéb jego lokalizacje na rzucie. Ewentualny kat
obrotu i poziom wstawienia szkieletu uzytkownik moze zmieni¢ w oknie Wtasciwosci paska akcji
wyswietlanego przy wstawianiu szkieletu. Oczywiscie do modelu ArCADii mozna wstawiaé¢ dowolne
modele pretowe z plikdw f3d, niekoniecznie odrysowane na bazie podrysdw z ArCADii. Przy
ponownym wstawianiu modelu pretowego f3d do projektu ArCADii, w ktérym juz wczesniej
wstawiono szkielet pretowy, uzytkownik zostanie zapytany, czy program ma podmienié¢ istniejgcy
uktad pretowy czy tez dotozy¢ nowy szkielet pretowy do projektu. Szkielet pretowy wprowadzony do
projektu ArCADii po wstawieniu widziany jest w modelu zawsze jako cato$¢, a po jego zaznaczeniu
w pasku akcji mozna wywotaé okno Wiasciwosci wskazanego pojedynczego elementu szkieletu
pretowego. Mozna taki szkielet po jego zaznaczeniu przesuwac jako cato$¢ w poziomie na rzucie lub
w pionie na przekroju. Mozna zaznaczony szkielet usung¢ klawiszem Delete lub rozbi¢ na pojedyncze
prety. W tym drugim przypadku nie mamy juz do czynienia ze szkieletem, lecz z pojedynczymi pretami
przypisanymi do poszczegdlnych kondygnacji budynku. Dla wprowadzonego do modelu ArCADii
szkieletu pretowego uzytkownik moze réwniez wstawi¢ wykazy materiatowe. Ukfad pretowy wczytany
do projektu ArCADii zachowuje wszystkie ksztatty przekrojow pretow i ich dtugosci zapisane w pliku
f3d. Model uktadu szkieletowego wstawiony do projektu ArCADii mozina zapisa¢ w pliku IFC,
a nastepnie przenies¢ go w tym formacie do innych aplikacji BIM.

3.20. Funkcje oczyszczania i weryfikacji projektu

Wywotanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu mozna wykona¢ z menu gérnego Narzedzia
lub z gtéwnego paska narzedziowego:
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Narzedzia Pomec

Obliczenia statyki
E

{ﬁl Generator ram prostokatrych
?j Generator fukow

% Generator kratownic ptaskich
% Generator wigzardw dachowych
{:@ Generator wiez kratowych

) Generstor przekryé geoderyjnych
'% Generator przeknyd strukturalnych

& Grupy obciazen
B Zaleznoia grup cbciazen

Manager przekrojéw

[4 Wenyfikacja projektu

[ Oczyszczanie projektu

Y

ﬁc, Uporzadkuj kierunki uktaddw lokalnych

&2 Filtruj

[l Wstaw wyrmiar

‘=t Pomiar odleghosci

<§ Pomiar kata

& Ustawienia

DE&E U X E D g & B2

Rys. 47 Wywotanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu z menu Narzedzia i na
gtéwnym pasku narzedziowym

3.20.1. Funkcja oczyszczania projektu

W menu gérnym Narzedzia oraz na gtdwnym pasku narzedziowym znajduje sie opcja E Oczyszczanie
projektu. Stuzy ona do automatycznego eliminowania z projektu nadmiarowych elementéw, ktére nie
majg zwigzku z liczong strukturg i mogg by¢ z niego usuniete. Po wywotaniu funkcji program analizuje
aktualng strukture projektu i wyszukuje nastepujgce obiekty:

e Prety wraz z obcigzeniami niepowigzane z podporami (bezposrednio ani posrednio).

e Wsporniki przegubowe (wahacze).

e Prety o dtugosci mniejszej niz wartos$¢ zdefiniowana przez uzytkownika w dole okna — domysinie 2
cm.

e Prety pokrywajgce sie.

e Nieuzywane w projekcie przekroje pretow.

e Puste grupy pretow.

e Puste grupy obcigzen.

e Puste grupy podpor.

e Nieuzywane obcigzenia klimatyczne.

Nastepnie wyswietlane jest ponizsze okno, w ktérym uzytkownik moze zobaczyé, ile zostato
znalezionych poszczegdlnych elementdw oraz ewentualnie zaznaczy¢ je do usuniecia ze struktury
projektu.
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Oczyszczanie projektu X

Nazwa | Liczba znalezionych |
Prety wraz z obciazeniami nie powiazane z podporami
(Wsporniki przegubowe
Prety o diugogci <= 2 cm
Prety pokrywajace sie
Mieuzywane przekroje
Puste grupy pretdw
Puste grupy obciazen
Puste grupy podpdr
MNieuzywane obcigzenia klimatyczne

Prety o minimalnej diugosci (0cm - 5cm)|E,DDD |cm

c
I}
c
3.

0 o

Rys. 48 Funkcja Oczyszczanie projektu

W czasie dziatania funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania
do grupy pretéw, przywracane sg rowniez ewentualne deklaracje przypisania pretéw do domysinej
grupy pretéw Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury pretéw o zdefiniowanej przez uzytkownika
dtugosci wykonywane jest przez usuniecie takiego preta oraz zatozenie w sSrodku jego rozpietosci
nowego wezfa, do ktdrego sprowadzane sg wszystkie prety schodzgce sie w wezle poczagtkowym
i koncowym usunietego preta. Mogg by¢ w ten sposdb usuniete z uktadu prety do dtugosci nie wiekszej
niz 5 cm. Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza do ukfadu niewielkie niedoktadnosci
geometryczne, lecz z drugiej eliminuje elementy, ktére sg bardzo trudne do selekcji (np. 1 mm lub kilka
mm) i czesto powodujg znaczne wydtuzenie obliczen statycznych. Na dole okna umieszczono pole
edycyjne, w ktérym uzytkownik moze okresli¢ w cm minimalng dtugos¢ pretéw, ktdre zostang
w modelu po usunieciu pretéw o mniejszej dtugosci wedtug powyzej opisanej procedury. Zmiana
wartosci minimalnej w dolnym polu edycyjnym za kazdym razem na biezgco uaktualniana jest
w tabelce powyzej, tacznie z iloscig znalezionych w modelu pretéw do usuniecia.

Funkcja oczyszczania projektu dodatkowo ,niejawnie” wykonuje nastepujgce czynnosci:

e Usuwa wezty swobodne (od ktérych nie odchodzg zadne prety).

e Usuwa prety istniejgce na listach w weztach, ale nieistniejgce na gtéwnej liscie pretow.

e Usuwa prety istniejgce w zmiennych pomocniczych dla czesciowych przegubdw, a niebedace na
gtéwnej liscie pretédw ukfadu.

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

Funkcje oczyszczania projektu najczesciej uzytkownik powinien uruchamiaé: przed obliczeniami
projektu o skomplikowanej strukturze, po wczytaniu projektu wykonanego w starszej wersji programu
oraz w kazdym innym przypadku, gdy dziatanie programu dla danego projektu wydaje sie niezgodne
z oczekiwaniem.

Funkcja oczyszczania projektu dziata zawsze dla wszystkich elementéw zdefiniowanego modelu,
niezaleznie od selekcji poszczegdlnych jego elementdw.

3.20.2. Funkcja weryfikacji projektu

Obok opisanej powyzej funkcji E Oczyszczania projektu, w menu Narzedzia oraz na gtdwnym pasku

narzedziowym znajduje sie opcja [ Weryfikacji projektu. lej dziatanie jest podobne do funkcji
oczyszczania, z tym Ze nie usuwa ona elementdw modelu, ale je modyfikuje wedtug opisanych ponizej
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regut. Druga podstawowa réznica miedzy obiema funkcjami polega na tym, ze funkcja weryfikacji moze
dotyczy¢ wszystkich pretéw modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy braku selekcji jakichkolwiek
elementéw modelu lub przy selekcji wszystkich obiektéw modelu funkcja weryfikacji uruchomi sie

Z zaznaczong opcj3 E Weryfikacja elementoéw catego projektu. W kazdym innym przypadku funkcja
weryfikacji uruchomi sie tylko dla wyselekcjonowanej grupy pretéw i weztéw.

Na funkcje [ Weryfikacji projektu sktadaja sie nastepujgce operacje:

e Wyszukiwanie wezfow lezgcych na niepodzielonych pretach w odlegtosci ok. ..... mm — wowczas
wezty te w modelu nie stykajg sie z tymi pretami. Opcja Napraw spowoduje podzielenie wszystkich
zaznaczonych pretéw w miejscach potozenia weztdéw na tych pretach.

e Wyszukiwanie pretow krzyzujgcych sie bez wezta w otoczeniu ok. ..... mm na dtugosci (bez
utworzenia wezta w miejscu skrzyzowania) i lezagcych w tej samej ptaszczyznie. Opcja Napraw dzieli
wszystkie prety w miejscach ich rzeczywistego skrzyzowania, a utworzone w ten sposéb wezty scala
w jeden wspdlny wezet.

e Wyszukiwanie pretéw lezgcych w catosci lub w czesci wzdtuz innych pretéw — prety lezgce na
pretach z doktadnosciq do ok. ..... mm. Opcja Napraw dla pretéow krotszych lezgcych w dtugosci
innych pretéw, w miejscach ich koricow, dzieli dtugosé tych pretéw weztami i scala wszystkie wezty
pokrywajace sie.

e Kolejng operacjg funkcji weryfikacji modelu jest opcja scalania w zadanym przez uzytkownika
otoczeniu wszystkich weztéw modelu — scalaj wezty pokrywajqgce sie w odlegtosci ok. ..... mm.
Operacja ta pozwala uchroni¢ projekt przed niewielkimi niedoktadnosciami geometrycznymi
wprowadzonymi do modelu i powodujacymi brak potgczenia pretéw w weztach lezgcych prawie
w tej samej lokalizacji.

e Ostatnig funkcja przy weryfikacji projektu jest kontrola poprawnosci lokalizacji obcigzen na
dtugosci preta. Jesli jakies obcigzenie zlokalizowane jest poza dtugoscig preta, zostanie w ramach
tej operacji usuniete.

Weryfikacja projektu X

@ hNeryﬂkacja elementow caltego projek‘tul

Typ | 0-50 | mm | Liczba znalezionych| Mapraw
Prety krzyzujace sig bez werta w otoczeniu ok, 1 mm 0 [ ]
‘Wezty pokrywajace sie w odleghosci ok 1 mm 0 L]
Prety lezace na pretach z dokdadnescia ok 1 mm 0 L]
‘Wezly pokrywajace sie i wezly na niepodzielonych pretach w odleglosci ok 1 mm 0 ]
Obciazenia lezace poza pretem 0 ]

Rys. 49 Funkcja weryfikacji projektu

Dla kazdej z wyzej wymienionych operacji z wyjgtkiem ostatniej, w zaleznosci od rozpatrywanej
sytuacji, mozna osobno definiowac: otoczenie, odlegtos¢ lub doktadnos¢ danego sprawdzenia
w zakresie 0 — 50 mm (widoczng w nagtowku tabeli). Domysinie wielko$¢ otoczenia, odlegtosci
lub doktadnosci danego sprawdzenia ustawiono na 1 mm. Kazda zmiana wartosci otoczenia, odlegtosci
lub doktadnosci operacji na biezgco aktualizuje odpowiednig kolumne w tabeli, zawierajacg liczbe
znalezionych elementéw modelu przewidzianych do modyfikacji. O tym, czy przewidziana modyfikacja
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dla danej operacji ma sie wykona¢ po nacisnieciu przycisku OK, decyduje odhaczony znacznik
w kolumnie Napraw dla danej operacji.

3.21. Funkcja sprawdzania nowych wersji programu oraz aktualnie
dostepnych liceng;ji

W programie zaimplementowano funkcje sprawdzania dostepnosci nowych wersji programu. Dziata
ona
w dwéch trybach, ktére sg zapamietywane w ustawieniach programu:

e Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu. Opcja domyslna przy starcie programu.
Funkcje te mozna wtaczyé/wytgczyé, wywotujgc w menu gérnym Pomoc okno dialogowe
O programie
i zaznaczajgc odpowiedni znacznik — Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu.

e Sprawdzanie nowych wersji programu na Zzadanie, przez wcisniecie przycisku Sprawdz
aktualizacje w oknie O programie.

o ciia A
4 R3D3-Rama 3D 19

Nazwa modutu Wersja  Licencjadla

R3D3-Rama 3D 19.1.0 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-EuroDrewno 1210  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-EuroStal 143  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-EuroStal BUILT-UP 1,14 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-EuroStopa 1117 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-EuroZelbet 166  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
R3D3-InterDrewno 179  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICE...
IPokazuj dostepne aktualizacje przy kazdym uruchomieniu pvogramul

Rys. 50 Okno O programie
Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku pojawienia sie nowej wersji, uzytkownik jest o tym

powiadamiany odpowiednim komunikatem i po potwierdzeniu przetgczany na odpowiednia strone
internetowg, z ktdrej moze jg pobrac.
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Nowa wersja [&J
@ Jest dostepna nowsza wersja programu - 16.0.1. Czy cheesz przejsc na strone aktualizacji?
| Tak ‘ | Nie |
Rys. 51 Komunikat o dostepnosci nowej wersji programu

Program nigdy nie pobiera automatycznie aktualizacji i decyzje w tej sprawie zawsze pozostawia
uzytkownikowi.

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

3.22. Przywracanie baz, projektow i ustawien

W oknie Ustawien dotozono funkcje Importu danych uzytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla
uzytkownika zaawansowanego w pracy z programem. Funkcje te wywotuje sie duzym przyciskiem
znajdujacym sie na dole okna Ustawien. Po jej wywotaniu zostanie wyswietlone okno jak nizej:

-ﬂx Bazy i projekty uzytkownika [ﬁ,l

(&) Import
[] Import ustawieri programu, baz materiatéw, profili | definicji typu wymiarowania z wersji |100—'|
[]Import projektéw uzytkownika z wersji |1C|0—'|
() Przywréé ustawienia domyélne

Ustawienia domysine aktualne] wersji programu
dla baz materiatéw, profili i
definigji typdw wymiarowania (dotychczasowe ustawienia zostang zresetowane).

Resetuj foder projektdw uzytkownika do ustawien aktualngj wersji programu
(aktualne projekty uzytkownika zostang utracone).

|EH Anuluj |

Rys. 52 Okno przywracania baz i projektéw uzytkownika

Funkcja ta pozwala na import ustawien programu i projektéw z wybranej poprzedniej wersji programu
lub przywrécenie domyslnych ustawien programu i reset folderu projektéw do domysinych ustawien
aktualnej wers;ji.

Funkcja Importu umozliwia nadpisanie aktualnych ustawien programu, baz materiatowych, profili
i definicji typu wymiarowania odpowiednimi danymi z wczes$niejszej wybranej wersji programu.
W niektérych przypadkach uzycie tej funkcji moze prowadzi¢ do niepoprawnego dziatania programu.
Wdwczas mamy do dyspozycji funkcje przywracania ustawien domysinych (baz materiatowych, profili,
definicji typu wymiarowania) do ustawienn domysinych aktualnej wersji programu.

W przypadku importu projektéw uzytkownika z poprzedniej wybranej wersji moze sie tak zdarzyé,
Ze wystgpig rézne projekty o takiej samej nazwie (a na pewno tak bedzie w przypadku projektéw
przyktadowych). Wéwczas to uzytkownik musi zdecydowaé, ktére z projektdw majg by¢ nadpisane,
a ktore nie.
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2 Kopiuj plik =5

Plik o nazwie zl.avi juz istnigje. Czy chcesz nadpisac ten plik?

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

Rys. 53 Okno nadpisywania plikdéw projektow

W przypadku resetowania folderu projektéw z zatozenia usuniete beda wszystkie dotychczasowe
projekty uzytkownika, a folder projektdw zostanie zastgpiony folderem z projektami przyktadowymi,
takimi jakie byty wyjsciowo zaraz po instalacji programu.

Funkcji przywracania baz, ustawien i projektdw nalezy uzywad z duzg ostroznoscia i tylko wéwczas, gdy
uzytkownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uzycie tej funkgcji
moze prowadzi¢ do nieodwracalnego usuniecia dotychczas wykonanych projektow lub uszkodzenia
dziatania programu.
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4. Podstawy
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4.1. Elementy projektu

4.1.1. Wezlyi prety

Wprowadzane pretowe uktady statyczne sktadajg sie z weztdw, podpédr, pretdéw, potgczen pretéw
w weztach i obcigzen.

W programie wezty nierozerwalnie zwigzane sg z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie
(bez pretéw, do ktdrych nalezg). W zwigzku z tym usuniecie wezta z projektu usuwa automatycznie
wszystkie prety, ktére schodzg sie w tym wezle. Natomiast usuniecie preta z projektu usuwa réwniez
jego wezty tylko w takim przypadku, gdy nie sg one wspdlne dla innych pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego potozenie w przestrzeni
okreslajg dwa wezty: poczgtkowy i koricowy. Pret ma state lub zmienne pole przekroju na dtugosci.

Potozenie wezta w przestrzeni okreslajg trzy wspotrzedne: x, y i z. Dla kazdego wezta mozna okreslaé
wystepowanie petnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

Do pretow i weztdw mozna przyktada¢ odpowiednie dla danego elementu obcigzenia. Obcigzenie
zaleznie od jego charakteru moze by¢ przytozone do preta, wezta oraz w dowolnej lokalizacji na precie
i skierowane pod dowolnym katem wzgledem uktadu lokalnego preta lub uktadu globalnego.

Przy wprowadzaniu pretéw do modelu jego korice mogg byé zadane jako wezet sztywny
lub przegubowy. W przypadku gdy rozpoczynamy wprowadzanie nowego preta od dowolnego punktu
po dtugosci preta istniejgcego, aby istniato fizyczne potfaczenie obu pretéw, wprowadzany na dtugosci
preta wezet powinien dzieli¢ pret istniejgcy na dwa osobne prety.

4.1.2. Wprowadzanie pretéow do modelu

Wprowadzanie pretdw mozna realizowaé¢ za pomocg dwdch odrebnych funkcji znajdujgcych sie na
gtéwnym pasku narzedziowym. Jest to pojedyncze lub grupowe wprowadzanie pretéw (jednym
ciggiem, jako tamang). Kazda z tych opcji dostepna jest w dwéch trybach (dla pretéow zakoriczonych
przegubowo lub sztywno). Przy kazdej z tych opcji dostepne jest: sledzenie, rozpoznawanie punktéw
charakterystycznych oraz domysine dzielenie preta wskazanym weztem preta.

S

S

Rys. 54 Wprowadzanie pretéw do modelu

4.1.3. Wprowadzanie weztéw i podpor do modelu

Program nie pozwala na wprowadzenie do modelu samodzielnego wezta. Moze on by¢ tylko
elementem wprowadzonego preta, jego weztem poczatkowym lub korncowym. Na gtéwnym pasku
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narzedziowym dodano dwie funkcje: wprowadzanie wezta i wprowadzanie podpory. Do modelu mozna
wprowadzié nowy wezet (przegubowy badz sztywny) tylko na dtugosci istniejgcego preta, przy czym
wezet ten domyslnie bedzie dzielit pret na dwa prety. Jesli w trakcie wstawiania wezta wybierzemy
opcje bez podziatu preta weztem, wezet ten nie zostanie wstawiony. Wprowadzanie podpory (w petni
przegubowej lub sztywnej) dostepne jest dla dowolnego preta, tylko po jego dtugosci lub w jego
weztach. (pret dzielony jest weztem) i w wezle tym zaktadane sg wiezy odpowiadajgce podporze
danego typu.

Y

o v B

Rys. 55 Wprowadzanie weztéw i podpér

4.1.4. Oznaczenie dojscia przegubowego preta

W programie ArCADia-RAMA wprowadzono mozliwos¢ wyboru sposobu prezentacji przegubowego
dojscia elementu pretowego do wezta w modelu. Moze to byé, odsuniecie preta przegubowego od
wezta lub zakonczenie preta dochodzgcego przegubem matym kotkiem (niewypetniong kulka)
symbolizujgcym przegub (opcja domysina).

Rys. 56 Prezentacja dojscia przegubowego preta do wezta za pomocg odsuniecia
(dotychczasowa — na lewo) lub niewypetnionej kulki (na prawo)

W oknie Ustawien wprowadzono mozliwos$é wyboru typu oznaczenia przegubowego dojscia preta do
wezta w postaci kulki lub odsuniecia (zaleznie od wyboru uzytkownika). Opcjg domysing jest dojscie
symbolizowane niewypetniong kulka.
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Ustawienia

Wizualizacja uktadu

Typ widoku Element | Ekran | 3D
]
Element Geometria | Obciazenia | Wyniki ‘ Wymiarowanie | 3D ‘ E:;:;: ;;:ztd I
Mumery wezléw L] ] (3] [ ] O a| |Zesztywnienie ]
Mumery pretdw ] [ ] ] O Elemer!twmlarowy | ]
Podpory O OF‘SWIdUkU ]
MNazwy profil O O O L] O 0 ]
Uldady lokalne ] ] [ ] O O OfY ]
Wyrniary ] [ ] O O 0i7 | ]
Siy skupione O O O o o Podpory I E—
Obciazenia ciaghe ] ] O 0O 0 Osmd_ama podpdr I
Obciazenia ruchome ] ] [ ] [ ] O Wirniary ]
Obc. pow. (tafla) O O O O Obciazenia skupione I
Obec. pow. po rozkk... ] [ ] O O O Qb cindaminsine 53 E—
\Wartoéci obcigzen |:| D |:| D D = Etykiety wymiarowe na wydrukach: Czarno-biate

Ustawienia programu

Demyslny katalog z projektami ‘ ChlUsers\pwhDocumentsh,

” Przegladaj I

Typ interfejsu

[Looks Plastic (Sky Bluen -

Autozapis co min

Metoda renderowania |0penGL

= Mugosd linii pomocniczej wymiarbw%

I Znacznik Erzagubowego zakoriczenia Er%ﬂ ww%le Kulka

=g Dolkdadnosc sledzenia pkt. przyciqgania

Kreskowanie wykresow sit, naprezen i deformagji [Wnystk\e prety

'] Rodzaj kreskowania wykresow| Solid i liniowe =

Wigcz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementdw
[_] Automatyczne ukrywanie paneli bocznych

[] Autom atyczne dzielenie pretéw weztami elementéw dechodzacych

Zastosuj podzial proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstremdw (wykresow) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen

Pokazuj numery zaznaczonych pretéw i wezhow
Wigcz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania

[] Zachowaj ustawienia widokdw przy zmianie rzutni

Duze ikony na pasku narzedziowym
Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Wysoka jakosc grafiki

Dynamiczny wskainik wartosci

[ Ustawienia domyélne] l Import danych uzytkownika ]

Rys. 57 Znacznik przegubowego zakoriczenia preta w wezle

w oknie Ustawien

4.1.5. Globalny uktad wspétrzednych

W lewym dolnym rogu ekranu graficznego wyswietlany jest poglagdowy widok prawoskretnego,
globalnego uktadu wspétrzednych, o zachowanej kolorystyce poszczegdlnych osi: x —niebieska, y —
zielona, z - czerwona. Przy ustawieniu uktadu globalnego w jednej z ptaszczyzn gtéwnych o$ skierowana
prostopadle do ptaszczyzny ekranu pokazana jest w formie wyraznej kropki bgdz krzyzyka, zaleznie od
tego, czy jest ona skierowana od czy tez do ekranu. W ukfadze tym prezentowane sg wyniki w postaci
przemieszczen weztdéw i podpdr oraz wartosci reakcji podpor.

pa

@ cm— X

Rys. 58 Widok globalnego uktadu wspdtrzednych
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4.1.6. Uktady lokalne pretow

Z kazdym pretem zwigzany jest prawoskretny lokalny uktad wspoétrzednych. W uktadzie lokalnym
przewaznie wprowadzane sg obcigzenia ciggte i skupione dziatajgce na pret. W ukfadzie tym
prezentowane sg réwniez wyniki sit wewnetrznych, przemieszczen i naprezen dla poszczegdlnych
pretéw.

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

W programie sg dwie gtdwne reguty definiowania domysinych uktadéw lokalnych preta (z domysinym
katem obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,,x” réwnym ,,0”). Jedna obowigzuje dla pretéw pionowych,
a druga (inna) dla wszystkich pozostatych pretéw:

e Dla pretéw pionowych (rysowanych w dowolng strone):

Lokalna os$ ,x” pokrywa sie z osig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do koricowego
wprowadzanego preta, lokalna o$ ,y” jest rownolegta i tak samo skierowana jak os$ globalna ,y”,
a trzecia lokalna o$ ,z” jest do pozostatych dwoéch osi prostopadta i skierowana jak dla uktadu
prawoskretnego, tzn. krecac od lokalnej osi ,,x” do lokalnej osi ,,y” reguta sSruby prawoskretnej wskazuje
kierunek lokalnej osi ,,z”.

e Dla pretédw innych niz pionowe:

Lokalna 0$ ,,x” pokrywa sie z osig preta i jest skierowana od wezta poczgtkowego do koricowego preta,

”

lokalna o$ ,z” jest prostopadfa do lokalnej osi ,x” i zawiera sie w ptaszczyZznie wyznaczonej przez
lokalng o$ ,x” lezgcg wzdtuz preta i rzut tej osi ,,x” na globalng ptaszczyzne ,xy”, Kierunek osi lokalnej
»Z" jest tak wyznaczony, ze rzut tej osi na globalng 0$ ,,z” i globalna o$ ,,z”, majg ten sam kierunek.
Lokalna os$ ,y” jest prostopadta do obu osi lokalnych ,x” i ,z”, a jej kierunek wyznaczony jest przez
regute Sruby prawoskretnej, tzn. krecac od lokalnej osi ,x” do lokalnej osi ,y” reguta Sruby

prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej osi ,,z”.

Wyjatkowo dla pretéw uzyskanych z generatora tukdw obowigzuje dodatkowa reguta, dla ktérej
domysinym katem obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,x” réwnym ,0” jest sytuacja, gdy lokalna o$
X’ pokrywa sie z osig preta i jest skierowana od wezta poczgtkowego do koricowego wygenerowanego
preta, 0$ ,z” jest prostopadta do osi ,x”, lezy w ptaszczyZnie generowanego fuku i jest skierowana do
srodka tuku, a 0$ ,y” jest prostopadta do obu osi ,x” i ,z”, tworzac uktad lokalny prawoskretny.

Lokalna o$ ,y” preta jest domyslnie osig, wzgledem ktérej moment bezwtadnosci przekroju jest
najwiekszy (np. dla przekrojéw I, T, C).

Uwaga:

Ponizej opisano sposdb liczenia pretéw o przekrojach, dla ktdrych osie gtdwne, centralne przekroju nie
pokrywajg sie z osiami lokalnego uktadu wspétrzednych.

Dla tego typu pretéw w czasie obliczed tworzony jest wewnetrzny, zastepczy, lokalny ukfad
wspotrzednych o osiach pokrywajgcych sie z osiami gtdwnymi, centralnymi przekroju, do ktérego
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transformowane sg obcigzenia, a nastepnie dla tak zdefiniowanego uktadu liczone s3 sity wyjsciowe,
wykonywane sg dalsze obliczenia, a nastepnie wartosci wynikowe sit wewnetrznych i przemieszczen
transformowane sg ponownie z zastepczego, lokalnego uktadu wspétrzednych do lokalnego ukfadu
wspotrzednych zdefiniowanego przez uzytkownika. Metoda ta pozwala uzytkownikowi na dowolne
definiowanie lokalnego uktadu wspdtrzednych, niezaleznie od osi gtéwnych, centralnych przekroju.

4.1.7. Wiasnosci elementéow projektu

W programie przewidziano dostep do okien Wtasciwosci poszczegdlnych elementéw projektu takich
jak: wezty, prety, podpory i obcigzenia (pretowe, weztowe, powierzchniowe i ruchome) poprzez
dwuklik lewym klawiszem myszki na wskazanym elemencie (jego reprezentacji graficznej). Dotozono
rowniez dostep do okien Wtasciwosci elementéw projektu w menu kontekstowym prawego klawisza
myszki dla wskazanego elementu w , drzewie projektu”. W celu zapewnienia spdjnosci wszystkich
danych dodatkowo opracowano okno Wiasciwosci pretéw oraz rozbudowano okno Wiasciwosci
podpor.

O (%) Wezet podporowy

Wezel

Parametry
Mumeracja automatyczna - dynamiczna
Wezel nr

Wspétrzedne

x[zmao | vlooo | z[aw0 |m

Wezel podporowy
Blokada przemieszczeii
T Ty 2
Blokada 6
@9, @, @0,
Spredystosci
keloooo | Kk fooon | K [ooor | rkm]
feloooo | floooo | foloooo | kmyraa)
Grupy podpér
Grupa [Niepogrupowane ']

Rys. 59 Okno Whtasciwosci podpor
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Wiasciwosci
Parametry Przekréj preta
Mumeracja automatyczna - dynamiczna Przekra) [‘f:\PE 360 ']
Murner preta Kat obr. przekroju |0,000 ‘ "1
Diugoéd preta [m] Grupy pretéw
Typ preta Grupa [K'I-Pasdo\ny ']
Wezel poczatkowy nr: 144 Wezet koficowy nr: 147
Typ polaczenia Typ polaczenia
Polaczenie sztywne Polgczenie sztywne

Wspétrzedne Wspdtrzedne

X ¥ z [m] X ¥ z [m]

Mimosrody
[Zmieﬁ kierunek ukt. Ioka\nego]

Rys. 60 Okno Wtasciwosci pretow

4.1.8. Ustawianie kierunku uktadu lokalnego

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

™ Kopiuj zaznaczone prety

13 Odsuri zaznaczone prety

f‘% Przesun zaznaczone prety

il Lustro b
dh Obrat

&2 Podziel prety wezlami

% Usun zaznaczone prety

|z Zamieri na podrys

ﬁ;‘, Zmier kierunek ukh, lokalnego

3. Wydhui elementy

% Pret na mimeérodzie

i Wyznacz wspét, dtugosci wyboczeniowych

+% Przesuf zaznaczone weezhy
¥ Usuri zaznaczone wezhy

=3 Wyrdwnaj/modyfikuj wezhy

o Utwérz elem enty wymiarowe

[11] Dodaj obciazenie preta 3
1] Dodaj obcigzenie wezla/podpory ]
B Komentarze »

o8 Ukryj zaznaczone prety

0 Zapisz widok
2 Zablokuj widok
. Standardowy widok ]
% Przyciaganie 3
Rys. 61 Ustawianie kierunku uktadu lokalnego

Po wywotaniu funkgji % Ustaw kierunek ukf. lokalnego ekran graficzny ustawiany jest w tryb
ptaskiego zadawania danych w jednej z ptaszczyzn gtéwnych i program oczekuje wskazania (podania)
dwoéch punktéw definiujgcych wektor ustawienia uktadu lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek
podanego wektora tworzg ptaszczyzne, w ktdrej ustawione beda dwie prostopadte osie lokalnego
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uktadu wspodtrzednych, przy czym jedna z nich bedzie pokrywata sie z osig preta. Trzecia o$ uktadu
lokalnego bedzie prostopadta do wyznaczonej ptaszczyzny i dwdch osi w niej zawartych. W czasie
wskazywania wektora dostepne sg funkcje przyciggania i Sledzenia.

Ustawienie lokalnego uktadu wspotrzednych dla danego preta mozna réwniez wykona¢ w inny sposdb,
definiujac bezposrednio kgt obrotu przekroju na zaktadce Geometria. Ustawienie to powoduje obroét
przekroju preta wokot jego osi o podany kat, wraz z lokalnym uktadem wspétrzednych preta, wzgledem
ustawienia poczatkowego. Aby zmieni¢ kierunek lokalnego uktadu wspétrzednych zaznaczonych
pretow, wybieramy z menu kontekstowego prawego klawisza myszki funkcje T{; Zmien kierunek ukt.
lokalnego. Dziatanie tej funkcji polega na takim przestawieniu uktadu lokalnego, ze jego o$ x utozona
wzdtuz preta skierowana jest przeciwnie w stosunku do jej lokalizacji wyjsciowej. Opcja ta powoduje
rowniez zamiane numeru wezta poczgtkowego i koricowego preta oraz zachowuje uktad wszystkich osi
uktadu lokalnego w tych samych ptaszczyznach.

4.1.9. Funkcja Uporzadkowania kierunkow uktadéw lokalnych

Funkcje Uporzqdkowania kierunkow uktadow lokalnych znajdziemy w menu gérnym Narzedzia.
Funkcja ta dziata zawsze dla catosci aktualnego modelu. Znajduje ona w modelu wszystkie ciggi pretéw
ciggtych, wspdtliniowych o takim samym przekroju i uzgadnia w nich lokalizacje kierunku osi ,,x” uktadu
lokalnego (potozonej wzdtuz preta) w ten sposéb, by zawsze koniec danego preta byt jednoczesnie
poczatkiem kolejnego preta w ciggu (taki sam kierunek osi ,x” wszystkich pretow w ciggu).
W przypadku gdy przed wywotaniem operacji Uporzgdkowania kierunkéw uktadow lokalnych do
pretow byto przypisane obcigzenie pretowe zadane w uktadzie lokalnym, przed zmiang kierunku osi
»X” W danym precie jest ono zamieniane na adekwatne obcigzenie zadane w uktadzie globalnym na
tym precie.

Funkcja Uporzgdkuj kierunki uktadow lokalnych jest niejawnie automatycznie wywotywana przy:
tworzeniu elementéw wymiarowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora dachdéw i innych
generatordéw, wczytywaniu uktadu z pliku DXF oraz budowaniu uktadu na bazie podrysu.

4.1.10. Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pretow do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup.
Opcja ta pozwala na fatwa selekcje okreslonych grup pretéw w projekcie (np. w celu pdzniejszego
przyktadania wtasciwych obcigzen do okreslonych grup pretéw). Do tego celu stuzy okno dialogowe

Grupy pretow wywotywane z menu gornego Edycja — EGrupy pretow lub bezposrednio ikonka H
przy liscie Grupa na zaktadce Geometria:
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Edycja  Widok Marzedzia Pomoc

E] Kopiuj do schowka Ctrl-C
*, Cofnij -z
~

[} Separuj zaznaczone

i} Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszczyinie
Il Odwréé zaznaczenie pretéw

i Usur zaznaczenie pretéw

i#} Zarnacz wszystkie wezhy
& Odwréé zaznaczenie wezldw

% Usun zaznaczenie wezhow

Zaznacz wszystkie podrysy

Odwrod zaznaczenie podrysow

{5 Usun zaznaczenie podryséw

l Grupowa edycja obcigzen
bl
m

H

@ Obciazenia klimatyczne

B Grupy pretow
H Grupy podpér

X Elementy wymiarowe

Rys. 62 Menu Edycja — Grupy pretow

Poniewaz w oknie Grupy pretow i elementy wymiarowe wiekszos¢ danych dotyczy wymiarowania
zbiorczego, aktualnie omdéwiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzgledniania danych do
wymiarowania, ktére opisano szczegétowo w rozdziale 15 Wymiarowanie zbiorcze.

[ 4 Grupy pretéw i elementy wymiarowe &J
Mazwa pIrI:tiiéw Material Klasa PR Modut Definicja typu wymiarowania aop | Taop Ukryj
grupy W wymiarowarny materiatu wymiarujacy dla pretéw dla elementow [MPa] | [MPz]

Miepogrupowane 0 59 87
Murlaty 50 Drewno Lite C18 P160:75 [T InterDrewno  Krokiew E——— 50 97 []
Belki okapowe 58 Drewno Lite C18 P160:75 T InterDrewno  Krokiew E— 59 97 []
Krokwie 128 Drewno Lite C18 P160:75 [T nterDrewno  Krokiew E——F 58 97 []
Krokwie narozne 23 Drewno Lite C18 P160x75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 97 O
(Wyrmiany 6 Drewno Lite C18 P160x75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 97 O
|| |stupki 12 Drewno Lite C18 P100:400 ([ InterDrewne ~ Krokiew E—— 59 97 []
| [Miecze 18 Drewno Lite C18 P100:100 [l InterDrewno  Krokiew E—— 59 97 []
Platwie Drewno Lite C18 Krokiew |-| L]
————-= __-l—-- O
Kalenice Drewno Lite C18 P160x75 |‘InterDrewno Krokiew L]
MNowa grupa | | Usun zaznaczone grupy | | Dodaj do selekcji | | Selekcja wybranych grup | | Usun z selekcji |El |@|

Rys. 63 Grupy pretow

W dolnej czesci okna znajdujg sie nastepujace funkcje:

Nowa grupa — funkcja definiuje pokazang w tabeli okna nowg grupe pretdw. Klikajgc dwukrotnie na
nazwie domyslnej ,Grupal”, uzytkownik moze nadaé¢ grupie dowolng nazwe jednoznacznie
identyfikujgca grupe pretdw. Po utworzeniu nowej grupy pretow nie sg do niej przypisane zadne prety.
Przy pierwszym otwarciu okna dialogowego wszystkie prety opisane sg jako niepogrupowane.
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Usun zaznaczone grupy — funkcja ta usuwa z projektu zaznaczone grupy, a prety do nich przypisane
przekazywane sg do trybu ,Niepogrupowane” (prety nie sg usuwane z projektu, usuwane jest jedynie
przypisanie pretéw 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 pretéow
Usun z selekcji — funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy pretéw.

Rozdziel — funkcja automatycznie rozdziela grupy pretédw hybrydowe ze wzgledu na materiat na
odrebne grupy, z ktérych kazda zawiera prety wykonane z jednego typu materiatu.

W tabeli okna znajduje sie lista zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczbg pretéow objetych dang
grupa. Nazwy grup sg dostepne do edycji (z wyjatkiem grupy domysinej Niepogrupowane). Dalej
w dwoch kolejnych kolumnach uzytkownik moze przypisa¢ wartos$ci dopuszczalnych wytrzymatosci
materiatu na Sciskanie — 6" 4op (Wartos¢ ujemna) i rozcigganie — 6* 4op, przypisane do danej grupy pretow.
Wstepne okreslenie tych wartosci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatyczng wstepna
selekcje pretéw o przekroczonych sprezystych naprezeniach normalnych (w stosunku do wartosci

dopuszczalnych). Selekcja tych pretow dostepna jest w @ Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen
statycznych (przycisk o— prety o przekroczonych naprezeniach zaznaczone sg na czerwono). Wartosci
dopuszczalnych wytrzymatosci wykorzystywane sg rowniez w programie do ustalenia stosunku tych
naprezen, dla materiatdw o ortotropowych wtasciwosciach mechanicznych, przy liczeniu naprezen
zredukowanych w przekroju, wedtug hipotezy Coulomba-Mohra. Do kazdej grupy pretéw mozemy
przypisa¢ inne wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie (w ramach grupy sa
one state). Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy pretéw w projekcie.

Na samej gorze listy wyswietlona jest liczba pretéow projektu nieprzypisanych do zadnej grupy
(Niepogrupowane). Wybor przycisku OK potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym Grupy
pretow, wybor opcji Anuluj pozwala opusci¢ okno z pominieciem wprowadzonych zmian.

Po zdefiniowaniu grup w projekcie nalezy przypisa¢ wybrane prety do poszczegdlnych grup. Proces ten
odbywa sie na gtéwnym ekranie graficznym i polega na selekcji wybranej grupy pretéw i nastepnie
przypisaniu ich do okre$lonej grupy przez wybodr z listy znajdujacej sie w dolnej czesci zaktadki

Geometria:
Grupa [Slupy wg PN ']

Rys. 64 Przypisanie wybranych pretéw do grupy

Przypisanie pretéw do okreslonych grup jest procesem jednoznacznym, to znaczy, ze jeden pret moze
by¢ przypisany tylko do jednej grupy pretéw. Kazde ponowne przypisanie preta wczesniej przypisanego
do jakiejs grupy powoduje zmiane jego przypisania. Prety te zostang usuniete ze starej grupy
i przepisane do nowe;j.
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Mozna rowniez postgpi¢ odwrotnie i najpierw zdefiniowaé w projekcie grupy pretéw, a nastepnie
przed wprowadzeniem pretdw do uktadu ustawiaé na zaktadce Geometria odpowiednig grupe pretéw
i wszystkie nowo wprowadzone prety beda przypisane do tej wtasnie grupy az do momentu, kiedy
ponownie zmienimy grupe, w ktdrej majg by¢ wprowadzane nowe prety.

4.1.11. Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sg w tzw. profilu. Dowolna ilos¢ pretéw moze
mieé przypisany ten sam profil. Profile sg zapisywane w pliku projektu, ale mozna zapisywa¢ je réwniez
w zewnetrznej bibliotece uzytkownika w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania

3
profilami stuzy Manager Profili.

Ksztatt przekroju preta do obliczen statycznych moze byé dowolny. Program automatycznie wylicza
wartosci wszystkich parametréow geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwtadnosci, wskazniki
itd.). Dostepna jest rowniez biblioteka typowych przekrojéw stalowych, zelbetowych i drewnianych.

4.1.12. Przeguby

Wezty wprowadzanego uktadu mogg by¢é weztami sztywnymi lub przegubowymi. Wezet w petni
sztywny jest symbolizowany wypetnionym kwadratem, natomiast peten przegub koétkiem
niewypetnionym.

Przegub charakteryzuje sie tym, ze umozliwia wzajemne obroty potgczonych pretéw w trzech
ptaszczyznach.

W weiZle przegubowym mozna zdefiniowaé grupy pretéw sztywno ze sobg potgczonych. Wdéwczas
mamy do czynienia z weztem czesciowo zesztywnionym. llos¢ pretdw w grupie oraz ilos¢ grup pretéow
w wezle sg dowolne. Przyktad pretéw zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku. Prety 1
i 2 oraz 3i 4 sg sztywno potgczone. Symbolizujg to odcinki tgczace te prety.

Rys. 65 Prety cze$ciowo zesztywnione w wezle

Niekiedy konieczne jest wprowadzenie preta o obu weztach przegubowych. W ogélnym przypadku pret
taki w przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje zawsze mozliwos¢ jego obrotu
wokot wiasnej osi. Program automatycznie wykrywa takie przypadki i wstawia lokalng podpore,
blokujacg obrét wokdt wiasnej osi. Jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspétliniowe
potgczone miedzy sobg sztywno (i nieusztywnione w inny sposdb), z przegubami na koncach pretéw
skrajnych, s3 blokowane w ten sposéb. Takie podejscie automatycznie eliminuje wiele przypadkéw
uktadéw geometrycznie zmiennych i odcigza uzytkownika od poszukiwania przyczyny takiego stanu
rzeczy.

Uwaga:
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Ponizej opisano regute automatycznego blokowania pretow dwuprzegubowych na skrecanie:

Wszystkie prety lub elementy ciggte dwuprzegubowe (réwniez te zakonczone wolnym koricem),
ktdre nie sg sztywno potgczone na dtugosci z zadnym innym pretem dochodzgcym i niewspétliniowym
(sprawdzanym z doktadnoscig do ok. 0,5 stopnia), majg w trakcie obliczen zaktadang automatyczng
podpore (blokade) na skrecanie. Opcja powyzsza nie dotyczy pretéow lub elementéw ciaggtych
dwuprzegubowych, do ktérych w dowolnym miejscu na dtugosci przytozony jest: skupiony moment
skrecajacy, inny moment skupiony majacy sktadowg skrecajaca (o kacie pochylenia wektora momentu
powyzej 0,1 stopnia) lub dowolny moment skrecajgcy ciggly. Dla uktadéw posiadajacych prety
lub elementy dwuprzegubowe obcigzone sitami skrecajgcymi obliczenia statyczne beda przerywane,
z komunikatem, ze ukfad jest geometrycznie zmienny, wynikajgcym z braku rozwigzania uktadu
rownan lub z dodatkowego sprawdzenia wykonywanego po obliczeniach i polegajgcego na kontroli,
czy kat obrotu preta wokot wiasnej osi nie przekracza 100 radianéw (ok. 16 petnych obrotéw wokét
wiasnej osi).

4.1.13. Podpory

Podpory umozliwiajg wprowadzenie blokad przemieszczen i obrotéw weztdéw w kierunkach X, Y i Z
globalnego uktadu wspdtrzednych. Poszczegdlne blokady sg niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegdlnych kierunkéw symbolizowane sg odcinkami réwnolegtymi do
osi globalnego uktadu wspétrzednych. Blokady obrotéw sg symbolizowane kwadratami prostopadtymi
do odpowiedniej osi ukfadu.

Na rysunku ponizej przedstawione sg trzy rysunki podpdr. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia
i obroty sg zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) — jest to petne zamocowanie. Na kolejnym
zablokowane sg wszystkie obroty (trzy kwadraty) i przemieszczenia na dwdch kierunkach. Na ostatnim
natomiast zablokowane sg tylko przemieszczenia wezta — jest to podpora przegubowa.

30

Rys. 66 Przyktadowe podpory

Odpowiednio zwalniajgc poszczegdlne wiezy, mozna otrzymacd wszystkie podstawowe typy podpor.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozina okresli¢ jej sprezystos¢. Blokada
przemieszczenia z okre$long sprezystoscig przedstawiona jest na ekranie w postaci sprezynki. Jej
jednostkg jest kN/m. Blokada obrotu z okreslong sprezystosciag to kwadrat narysowany linig
przerywang. Zadajemy jg w kNm/radian. Dla weztéw podporowych mogg byé wprowadzone do
projektu dodatkowe obcigzenia w postaci osiadan i ewentualnie wstepnego kata obrotu podpory.
Obcigzenia te mogg by¢ zatozone tylko wowczas, gdy podpora w danym kierunku nie jest zdefiniowana
jako sprezysta i odwrotnie. Nie mozna w programie jednoczesnie dla tej samej wiezi podporowe;j
zatozy¢ osiadania i sprezystosci.
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4.1.14. Obciazenia

W programie stosowane sg trzy gtdwne rodzaje obcigzen: obcigzenia weztéw, obcigzenia pretéw
oraz obcigzenia powierzchni.

Obcigzenia weztowe to sita skupiona w weztach, osiadanie i obrét podpory. Obcigzenia kinematyczne
(osiadanie i obrot podpory) mozna wprowadzi¢ w wezle podporowym jedynie, gdy wystepujg w nim
odpowiednie blokady przemieszczen i obrotdw oraz nie sg to podpory sprezyste.

Obcigzenia w weztach w postaci sit i momentéw skupionych zadawane sg w programie w postaci
odpowiednich obcigzen pretowych zlokalizowanych na poczatku lub koncu preta, lub, w przypadku sit
weztowych, réwniez jako sity przypisane do weztéw.

Obcigzenia pretéw to: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie réwnomierne i ciggte, moment
ciggly, nacigg/sprezenie, rdznica temperatur, podgrzanie preta. Pierwsze pie¢ obcigzerhi ma dowolng
dtugos¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym miejscu preta, pod dowolnym katem. Obcigzenia
temperaturg oraz nacigg/sprezenie dziatajg zawsze na catej dtugosci preta.

4.1.15. Grupy obcigzen

Kazde obcigzenie wprowadzane w programie jest przypisane do pewnej grupy obcigzen. Rodzaj grupy
obcigzen okresla sposdb traktowania obcigzen podczas obliczert obwiedni sit wewnetrznych.

W programie mogg wystepowac cztery typy grup obcigzen: grupy obcigzen statych, zmiennych, grupy
obcigzen zmiennych typu ,multi” oraz jedna grupa ciezaru wtasnego. Moze réwniez wystgpic
dodatkowa grupa obcigzen ruchomych, ale poniewaz nie jest ona dostepna do wyboru z listy, zostata
opisana przy tworzeniu obcigzen ruchomych.

W odréznieniu od obcigzen nalezacych do grup zmiennych, obcigzenia nalezgce do grup statych sg
zawsze brane do obliczen przy okreslaniu obwiedni. Podczas budowania obwiedni grupy zmienne s3
odpowiednio dobierane, tak aby otrzymac ekstremalne wartosci sit przekrojowych, naprezen i reakcji
w danym punkcie.

Ostatnim typem grup obcigzen jest grupa ciezaru wtasnego. Jest to specjalna grupa obcigzen statych,
do ktdrej nie mozna dodawad innych obcigzen i dla ktdrej nie mozna zmieni¢ nazwy grupy. Grupa ta,
niewidoczna dla uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztattow
przekroju oraz ciezaru wtasnego uzytych materiatdw konstrukcyjnych program przyjmuje
automatycznie odpowiednie obcigzenia, zaktadajac kierunek dziatania sity grawitacji przeciwnie do osi
»Z" globalnego uktadu wspdtrzednych. Jesli grupa ta jest aktywna, to ciezar witasny konstrukcji jest
uwzgledniany w obliczeniach.

Opracz typu danej grupy obcigzen, w kolejnej kolumnie okna okreslamy jej charakter (jest to parametr
potrzebny jedynie na etapie wymiarowania, np. w drewnie). Wszystkie grupy state majg réwniez
z zatozenia staty charakter. Inaczej jest z typem grup zmiennych (i ,multi”), dla ktérych charakter
obcigzenia okresla uzytkownik, wybierajac z listy nastepujgcych mozliwosci: staty, dtugotrwaty,
Sredniotrwaty, krétkotrwaty i chwilowy. Parametr ten ma znaczenie np. przy ustalaniu wartosci
wspotczynnikOdw Kmod i kdef przy wymiarowaniu drewna.
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4.1.16. Okno grup obcigzen, obwiednia i kombinatoryka dla Norm Polskich

W oknie grup obcigzen do kazdej grupy obcigzen zdefiniowanej przez uzytkownika przypisane sg
wspotczynniki obcigzenia oznaczone jako SGNmini SGNmax. Oba typy wspdtczynnikdw przypisane sg do
grup statych, a do grup zmiennych jedynie SGNmax. Przy budowie obwiedni sit wewnetrznych i naprezen
oba typy wspétczynnikdw sg uwzgledniane przy wyznaczaniu wartosci ekstremalnych tych obwiedni.
Tak wyliczone wartosci obwiedni przewaznie wykorzystywane sg do sprawdzania stanu granicznego
nosnosci (SGN) w modutach wymiarujacych wedtug Norm Polskich. Dopuszczalna wartos¢
wspotczynnika SGNmin zawiera sie w przedziale <0; 99), a wspotczynnika SGNmax W przedziale (0; 99),
przy czym zawsze SGNmax = SGNmin.

# Grupy obcigzen lﬂhj

Mazwa Typ | Charakter | SGNmip SGNm;x SGU,;: | Aktywna |W\doczna
Ciezar wia... State staty 1 il 1
Obc. state  Stale staty 1 11 1

1
1

Obc. $nie.. Zmienne  Sredniotrwaly 14

K R & &
= R & &

Obc. wiat.. Zmienne  krétkotrwaty 13

| Nowa ‘ | Cazyse | |E| | Anuluj ‘

Rys. 67 Okno Grup obcigzen dla Norm Polskich

Poza opisanymi wspétczynnikami obcigzenia w kolejnej kolumnie okna Grup obcigzen znajduje sie
wspotczynnik SGUreq. Jest to wspdtczynnik redukeyjny o wartosci z przedziatu <0; 1>, ktéry bedzie uzyty
do ewentualnej redukcji obcigzen zmiennych (dla grup statych jest zawsze rowny 1) przy wyznaczaniu
obwiedni przemieszczend i ugie¢ wzglednych dla stanu granicznego uzytkowania, w modutach
wymiarujgcych wedtug Norm Polskich.

4.1.17. Okno grup obcigzen, obwiednia i kombinatoryka wedtug Eurokodu PN-EN
W przypadku wybrania przez uzytkownika dla danego projektu zestawu norm eurokodowych zmianie

ulega dotychczasowe okno %‘_ Grup obcigzen.
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-
M Grupy obcigzen &J
Marwa | Typ | Charakter | Oddziabywanie | Aktywna |Widoczna
Cigzar wiasny State staty state

Obe. state Stake staty state

Obc. éniegie... Zmienne  éredniotrwaly  énieg (do 1000 m n.p.m)

EEEE
[CINCINEINEY

Obc. wiatrem Zmienne  krotkotrwaty wiatr

= =
Nazwa oddziatywania | Yinf{min) ‘r‘,_w\ | llJ: lub & | u'lg ‘ Wiodacy
state 1.0 1,35 0,85 0
uzytkowe (mieszkalne i biurowe) 15 07 03
uzytkowe (handlowe i zebrar) 15 0,7 06
uzytkowe (magazynowe) 15 1 08
uzytkowe (pojazdy do 30kN) 15 07 06
uzytkowe (pojazdy 30 - 160kM) 15 07 03
uzytkowe (dachy) 15 0 0
snieg (de 1000 m n.p.m.) 15 05 1]
snieg (> 1000 m n.p.m.) 15 07 0.2
wiatr 15 0,6 0
temperatura 15 0,6 0

‘ ane|

(0] (Ana]

Rys. 68 Okno Grup obcigzen dla zestawu norm eurokodowych

Okno %‘_ Grup obcigzen zostato podzielone na dwie odrebne tabele: gérng i dolng. W tabeli gérnej
zdefiniowano, analogicznie jak w przypadku Polskich Norm, grupy obcigzen zadane w projekcie przez
uzytkownika. Miedzy tymi grupami uzytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zaleznosci grup
obcigzen, na podstawie ktdrych budowana jest obwiednia sit wewnetrznych i naprezen. Analogicznie
jak w przypadku obliczen dla Polskich Norm tabela zawiera definicje typu grupy obcigzenia (stata,
zmienna, ,,multi”, ruchoma) oraz jej charakteru. Nowoscig w tym przypadku jest przypisanie do danej
grupy obcigzen zdefiniowanych przez uzytkownika rodzaju oddziatywania okreslonego przez normy
eurokodowe. Zlikwidowano réwniez bezposrednie przypisanie wspétczynnikéw obcigzenia do grup
obcigzenia uzytkownika i przypisano je do grup obcigzen posrednio, wtasnie przez okreslenie rodzaju
oddziatywania. W programie predefiniowano pie¢ podstawowych rodzajow oddziatywania
okreslonych przez Eurokody: state, uzytkowe, wiatr, snieg i temperatura. Wszystkie predefiniowane
rodzaje oddziatywania wystepujg zawsze w projekcie i nie mozna ich usungé. Natomiast przypisanie
rodzaju oddziatywan do grup obcigzen uzytkownika zalezy w catosci od jego wyboru. Przewaznie do
wszystkich grup statych powinien by¢ przypisany staty rodzaj oddziatywania, do grup obcigzenia
wiatrem — rodzaj oddziatywania ,wiatr”, do grup obcigzenia $niegiem — rodzaj oddziatywania ,,$nieg”.
Najwiekszg niejasnos¢ wprowadza Eurokod w kwestii pozostatych obcigzer zmiennych: czy i kiedy
nalezy je traktowac catosciowo jako jeden rodzaj oddziatywania uzytkowego (cho¢ oczywiscie ze
wzgledu na kombinatoryke po grupach zawsze w postaci wielu grup obcigzen), czy tez raczej rozbijac
pozostate obcigzenia zmienne w zaleznosci od pochodzenia obcigzenia i wowczas oddzielnym grupom
przypisywaé¢ odrebne rodzaje oddziatywania uzytkowego. Czy np. powierzchnie handlowe
i powierzchnie ruchu pojazdow, ze wzgledu na te samg wartos¢ wspoétczynnika kombinacyjnego 0 =
0,7, traktowac jako ten sam typ oddziatywania uzytkowego czy jako odrebne (i wéwczas tylko jedno
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z nich bedzie jednoczesnie wiodace). Tego typu decyzje projektant musi podejmowac samodzielnie,

a funkcjonalno$¢ programu nie stanowi tu zadnego ograniczenia.

W dolnej tabeli podano definicje oddziatywan predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe
definicje oddziatywan zdefiniowane przez uzytkownika. Na definicje oddziatywania sktadajg sie
parametry umieszczone w kolejnych kolumnach tabeli dolnej:

e nazwa oddziatywania — predefiniowana lub nadawana przez uzytkownika nazwa widoczna
w tabeli gérnej jako dostepny rodzaj oddziatywania,

®  Yiinf (min) | Yfsup (max) — WSpOtczynnik czesciowy dla oddziatywania, minimalny i maksymalny
(wspétczynniki obcigzenia),

e yolub & — wspdtczynnik kombinacyjny jednoczesnosci wystepowania danego oddziatywania
w kombinacji lub wspétczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych,

ey — wspdtczynnik redukcyjny dla oddziatywan quasi-statych (uzywany w programie do
wyznaczania ugiecia i przemieszczenia finalnego z uwzglednieniem petfzania, przy
wymiarowaniu drewna wedtug Eurokodu).

Ostatnig kolumne tabeli definicji oddziatywania stanowi znacznik okreslajacy, czy dane oddziatywanie
zmienne ma byc¢ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodace. Jesli uzytkownik ma
pewnos¢, ze jakie$ oddziatywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno by¢
rozpatrywane jako wiodgce, moze ten znacznik dla danego oddziatywania odznaczyé. W kazdym innym
przypadku wszystkie oddziatywania zmienne powinny moc by¢ rozpatrywane jako obcigzenie wiodgce
w rozumieniu Eurokodu PN-EN 1990.

Kombinatoryka po grupach obcigzen przy obliczeniach wedtug Eurokodu przebiega nieco inaczej niz
w przypadku norm polskich. Obwiednia sit wewnetrznych i naprezen w kazdym punkcie preta
budowana jest na podstawie zadanych zaleznosci grup obcigzen, dla obcigzen charakterystycznych.
W ten sposéb ustalana jest minimalna i maksymalna wartos$¢ obwiedni w danym punkcie i zestawy
grup obcigzen budujgce te ekstrema. Nastepnie tak wybrany zestaw wartosci od kombinacji grup
obcigzen wymnazany jest przez najbardziej niekorzystny dla danego ekstremum zestaw
wspotczynnikdW Ysint (min) | Ytsup (max) Oraz Yo lub & (z uwzglednieniem najbardziej niekorzystnego dla
danego ekstremum oddziatywania wiodgcego), zgodnie z ponizszymi wzorami kombinacyjnymi
Eurokodu PN-EN 1990 stosowanymi w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji obliczeniowych
(kombinacje podstawowe), zalecanymi do projektowania przez zatacznik krajowy:

(z Y6,jGr,j "+ "Vo1¥010k1" +" z Y0,i%0,iQk,i

j=1 i>1
Z $iY6,jGrj "+ "Vo1Qka" +" Z Y0,i%0,iQk,i
\ = >1

(1)
gdzie:

¥ —oznacza ,nalezy uwzgledni¢ w kombinacji z”, a ,+” oznacza ,tgczny efekt oddziatywan”,
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Gk — oznacza charakterystyczne oddziatywanie state,

Qi1 — oznacza charakterystyczne oddziatywanie zmienne wiodace,

Qxi — oznacza pozostate charakterystyczne oddziatywania zmienne,

Ye,i» Ya.1, Ya,i— 0znaczajg wspotczynniki obcigzenia do oddziatywan statych i odpowiednich zmiennych,
Yo,1 — odpowiedni wspotczynnik kombinacyjny dla danego oddziatywania wiodacego,

Wo,i— wspdtczynniki kombinacyjne dla pozostatych oddziatywarn zmiennych,

& — wspotczynnik redukeyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych Gy;.

Wspodtczynniki obcigzenia dla obcigzen charakterystycznych (statych i zmiennych) powinny by¢
przyjmowane wedtug zalecen Eurokodu, zgodnie z tabelg jak nizej:

Wspotczynniki obcigzenia wedtug norm eurokodowych:

Sytuacja obliczeniowa trwata i przejsciowa

Stan Oddziatywanie state Oddziatywanie zmienne
graniczny

Niekorzystne | Korzystne Niekorzystne | Korzystne

STR/GEO 1.35* 1.00 1.50 0.00

*Przy korzystaniu ze wzoru dolnego opisanego powyzej przyjmuje sie

€ =0.85, tak zeby 0.85*1.35 = 1.15

Analogicznie wspotczynniki kombinacyjne wo,1i Wo,inalezy przyjmowac zgodnie z wytycznymi ponizszej
tabelki (przy czym dla standw nieodwracalnych ULS i SLS wybieramy warto$¢ kombinacyjng — 0, a dla
odwracalnych stanéw ULS i SLS — wartos¢ czestg — Y1):

Zalecane wartosci wspotczynnikéw U dla budynkow:

Oddziatywanie: Yo | Y1 UP
Obcigzenie zmienne w budynkach — kategoria (patrz PN-EN 1991-1-1)
A — powierzchnie mieszkalne 0.7 | 0.5 0.3
B — powierzchnie biurowe 0.7 | 0.5 0.3
C — miejsca zebran 0.7 | 0.7 0.6
D — powierzchnie handlowe 0.7 | 0.7 0.6
E — powierzchnie magazynowe 1.0 | 0.9 0.8
F — powierzchnie ruchu pojazdéw < 30 kN 0.7 | 0.7 0.6
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G — powierzchnie ruchu pojazdéw > 30 kN, < 160 | 0.7 | 0.5 0.3
kN

H — dachy 0.0 | 0.0 0.0

Obcigzenie budynkdéw sniegiem (patrz PN-EN 1991-1-3)

Miejscowosé potozona na wysokosci H > 1000 m | 0.7 | 0.5 0.2
n.p.m.

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

Obcigzenie wiatrem (patrz PN-EN 1991-1-4) 0.6 | 0.2 0.0

Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrzPN- | 0.6 | 0.5 0.0
EN 1991-1-5)

W programie domysine, predefiniowane typy oddziatywania w stanie granicznym nosnosci (ULS)
i uzytkowania (SLS) potraktowano jako nieodwracalne i zastosowano wartosci kombinacyjne
wspotczynnikéw — Po.

Poza predefiniowanymi oddziatywaniami uzytkownik moze dodawac i usuwac wtasne definicje
oddziatywania zmiennego (np. z wartosciami czestymi wspotczynnikdw ) i nastepnie przypisac je do
odpowiedniej grupy obcigzen. Sytuacja taka moze pojawié sie najczesciej wéwczas, gdy w ramach
jednego projektu wystgpig oddziatywania uzytkowe o réznym charakterze i réznych wspétczynnikach
kombinacyjnych. Nalezy przy tym pamietaé, ze kazde rozbudowanie projektu o dodatkowe grupy
obcigzen i przypisane do nich dodatkowe rodzaje oddziatywan moze istotnie wptywaé na czas
wykonywanych obliczen, a zwtaszcza na czas budowania obwiedni sit wewnetrznych i naprezen.

Kombinatoryka wedtug zalecen Eurokodu, z uwzglednieniem oddziatywan wiodacych, wspétczynnikow
kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzgledniana jest rdwniez dla grup zmiennych typu ,multi” i grup
obcigzenia ruchomego.

W aktualnej wersji programu kombinatoryka wedtug zalecent Eurokodu PN-EN 1990, z wykorzystaniem
opisanych powyzej wspodtczynnikdw kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzgledniana jest przy
wymiarowaniu konstrukcji w stanie granicznym nosnosci (ULS) we wszystkich modutach

i

wymiarujgcych wedtug Eurokodu oraz przy wyznaczaniu szerokosci rozwarcia rys w module
EuroZelbet. Przy obliczeniach wielkoéci obwiedni ugieé i przemieszczerh wedtug Eurokodu aktualnie
uwzgledniane sg obcigzenia charakterystyczne, bez uwzgledniania wspdtczynnikdéw kombinacyjnych
i redukcyjnych.

W przypadku wystepowania w projekcie ciegien i wybraniu opcji obliczen z uwzglednieniem ciegien,
analogicznie jak w przypadku Polskich Norm, w trakcie obliczen nie jest wykonywana obwiednia
i kombinatoryka wedtug zatozend Eurokodu. Dla tego typu projektow uzytkownik sam powinien
zbudowaé wtasciwe kombinacje obcigzen, uwzgledniajagc odpowiednie wspdtczynniki obcigzenia,
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czesciowe wspotczynniki kombinacyjne i wspodtczynniki redukcji wynikajace z zatozen Eurokodu
oraz dokona¢ wyboru odpowiednich grup wiodacych w ramach definiowanej kombinacji.

Poza opisanymi powyzej zmianami interfejsu dotyczacymi kombinatoryki obcigzen wedtug norm
eurokodowych niewielkiej zmianie ulegt réwniez sposdb prezentacji wynikéw statyki, gdzie dla
obwiedni sit wewnetrznych i naprezen, dla grup obcigzen budujgcych dane ekstremum, widocznych na
zaktadce Wyniki, w nawiasie podano dodatkowo wynikowy mnoznik, przez jaki przemnozono wartosci
charakterystyczne od tej grupy dla danego ekstremum.

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

4.1.18. Grupy obciagzen typu ,,multi”

Grupa obcigzen typu ,,multi” jest to grupa obcigzen zmiennych, ktdra wewnetrznie (podczas obliczen)
rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezaleznych wzgledem siebie grup obcigzen zmiennych,
z ktorych kazda jest osobnym zestawem obcigzen przytozonych do pojedynczego preta. W ramach
grupy typu ,,multi” wystepuje tyle niezaleznych grup obcigzen zmiennych, na ilu pretach przytozono
obcigzenia w ramach tej grupy. Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obcigzen zmiennych
po ryglach ramy (nie trzeba tworzy¢ osobnych grup obcigzen zmiennych dla kazdego preta).

4 Grupy obcigzen @
Mazwa | Typ | Charakter ‘ SGN, | SGN, | SGU | Aktywna |W\docma
State State staly 1 1 1

Cigzar wia... State staky al 1l 1
< - N N I N A
Wiatr z .. staly 1 1
Wiatr z pr... astabr 1 1

Multi

‘ Nowa | ‘ Kopiuj || Usun | | Cazysc ‘ | Rozbij wszystkie |E| | Anuluj |

Rys. 69 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Poszczegdlne grupy obcigzen wchodzace w sktad grupy typu ,,multi” nie sg widoczne w oknie E
Zaleznosci grup obcigzen i nie mozna dla nich zdefiniowac relacji (s3 one zawsze niezalezne).
Natomiast miedzy grupg ,,multi” (jako catoscig) a innymi grupami obcigzern zmiennych mozna
definiowaé dowolne relacje.

Warunkiem zastosowania grupy ,multi” jest niezalezno$¢ poszczegdlnych obcigzen na kolejnych
pretach w ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cato$é, niezaleznie od tego,
ze w ramach grupy podczas obliczer odbywa sie wariantowanie obcigzen po poszczegdlnych pretach.
W kazdym projekcie moze wystepowac wiele réznych grup obcigzen typu ,,multi”, a ich ilos¢ i wielkos$¢
w procesie obliczen wptywa znaczgco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewnetrznych. Dla grupy
obcigzen typu ,multi”, tak jak dla pozostatych grup obcigzenn zmiennych, dostepny jest jeden
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maksymalny wspdtczynnik obcigzenia, przez ktéry przemnazane sg podczas budowy obwiedni
wszystkie rozpatrywane w jej ramach kombinacje.

Wykaz grup budujgcych dane ekstremum obwiedni w raporcie zawiera réwniez numery grup ,,multi”
oraz, w przypadku zaznaczenia opcji Szczegdty grup multi w oknie Eksport do formatu RTF, w nawiasie
obok numeru grupy ,,multi” podawane sg numery pretdw, na ktdrych przytozono obcigzenia w ramach

tej grupy.

Eksport do formatu RTF — Statyka x

Opis ukdadu

Wezly i obciagzenia weztowe
Podpory i osiadania

Prety

Profile

Obciazenia:

Grupy obciazen
Oddziabywania grup chciazen

Obciazenia pretowe
Obciazenia wezlowe

Obciazenia powierzchniowe

[] Pomif wykresy
Szczegoly grup multi

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

@ skrécony cienka E] Rozmiar

O peiny srednia E

© lowoiy arba [ = 1]

Dane Whyniki

Geometria: Obwiednia:

Widok uktadu [ sity wewnetrzne [ reakeje podporowe

[ ] naprezenia

Poszczegdlne grupy:

[] sity wewnetrzne [ reakcje podporowe
[] przemieszczenia [ | naprezenia

Suma dla wybranych grup:

[ sity wewnetrzne [ reakcje podporowe
[] przemieszezenia [| naprezenia

Ekstrema po kombinacjach:

Kombinacje:

Przemieszczenia pretdw (ukdad lokalny)

[] Przemieszczenia wezbdw (ulkt. globalny)

[] Uwzgledniaj maksymalne wspélczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

Otworz edytor [ Ustawienia domyélne] [Zapisz] [Zapiszjako] [ Anuluj ]

Rys. 70 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikéw obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji Obcigzenia... i Schematy
obcigzen w oknie Ustawien, na ekranie wyswietlane sg na biezgco schematy obcigzen budujace dane
ekstremum z uwzglednieniem wewnetrznych schematdow grupy ,, multi”.

W przypadku gdy uzytkownik chciatby jednak przeanalizowac wyniki od poszczegdlnych wewnetrznych

,‘II

grup zawartych w grupie ,,multi”, istnieje mozliwos¢ rozbicia grup ,,multi” przez zastosowanie funkgcji
Rozbij w oknie Grup obcigzen. Efektem dziatania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup ,multi”
w projekcie na pojedyncze, niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest
automatycznie przez sklejenie nazwy dotychczasowej grupy ,,multi” z numerem odpowiedniego preta,
ktorego dana grupa dotyczy. Maksymalne wspdtczynniki obcigzenia nowych grup przyjmowane sg jak
dla grupy ,,multi”, a typ nowych grup ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia

-4

grupy ,,multi” z opcji mozna sie wycofac¢, wciskajac klawisz Anuluj w oknie Grup obcigzen. W przypadku
zaakceptowania operacji istnieje jeszcze mozliwos¢ jej cofniecia (tylko w ramach jednej sesji dziatania

programu) opcjg cofania dowolnej operacji w programie. Po wyjsciu z programu i zapisaniu zmian nie
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ma mozliwosci cofniecia skutkéw dziatania tej operacji. Efekt dziatania funkcji rozbijania grup ,, multi”

wida¢ na rysunku ponizej:

4 Grupy obcigzen &J
Mazwa | Typ | Charakter SGijn SGNmax SGU,M | Aktywna | Widoczna |
State State stahy 1 1 1 |

Obc. uiyt.. Zmienne  staby 1 1
Obc. uiyt.. Zmienne  staly 1 1 ]
Obec. uiyt... Zmienne  staly 1 1
Obc. uzyt... Zmienne  staly 1 1
Obc, uiyt.. Zmienne  staly 1 1 |
Obc. uiyt.. Zmienne  staly 1 1
Obec. uiyt... Zmienne  staly 1 1 =
Nowa) (g [oK] [Anuia)

Rys. 71 Dziatanie funkcji Rozbij

Ze wzgledu na dotozenie grup obcigzen typu ,,multi” (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony
zostat, w przypadku ich uzycia, mozliwosci oceny doktadnego przypadku obcigzenia budujgcego dane
ekstremum obwiedni (na zaktadce Wyniki wyswietlane sg jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez
uwzglednienia numeréw wewnetrznych podgrup). Aby te niedogodnosé zniwelowaé, wprowadzono
dodatkowo w ustawieniach programu mozliwo$¢ wizualizacji schematdw obcigzen budujacych dane
ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byta dostepna przy wiaczonej zaktadce Wyniki,
w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona tgcznie wizualizacja obcigzen ciagtych i skupionych
oraz schematéw obcigzen. Zmiana wybranego preta uktadu, rodzaju sity wewnetrznej oraz punktu na
analizowanym precie powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego schematu obcigzenia do
aktualnego ekstremum obwiedni.
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W przypadku podziatu preta, na ktérym wystepuje obcigzenie ciggte przytozone w grupie ,multi”,
odpowiednio dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z tych obciazen przydzielane

(.

L e o711
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U
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zaznaczonym ryglu

jest do osobnej podgrupy grupy ,,multi”.

W przypadku scalania pretdw, na ktdrych wystepujg obcigzenia ciggte przytozone w tej samej grupie
»multi”, odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej
podgrupy grupy ,,multi”. Charakter zachowania obcigze w grupie ,,multi” przy scalaniu i podziale

preta wyraznie widac po rozbiciu grupy ,,multi”.

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

lub sumy grup do wymiarowania.
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4.1.19. Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obcigzen zmiennych mozina okredlaé¢ ich wzajemne zaleznosci. Zaleznosci te sa
wykorzystywane podczas budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okreslié, ze niektére
grupy maja wystepowac zawsze razem lub majg sie wzajemnie wyklucza¢. Moze réwniez wystgpic
relacja ,pociggania”, tzn. wystepowanie jednej grupy obcigzen pocigga za sobg koniecznosé
wystgpienia innej grupy obcigzen (przypadek suwnicy, gdy sita hamowania moze wystgpi¢ tylko
wowczas, gdy jednoczesnie dziata odpowiednia sita nacisku). Zaleznosci wystepujg jedynie miedzy
grupami obcigzeA zmiennych i domyslnie wszystkie te grupy ustawione s3 jako oddziatywania
niezalezne. W przypadku grup ,,multi” takie same zaleznosci jak ustawione dla grupy ,,multi” dotyczg
wszystkich wewnetrznych podgrup grupy ,,multi”. Zaleznosci te okresla sie w tabeli zaleznosci grup
obcigzen. W przypadku koniecznosci grupowego zadania zaleznosci w oknie grup obcigzen mozemy
postuzyc sie oknem (przy wcisnietym przycisku Ctrl), ktére zaznacza wiele pdl w relacji grup naraz (kolor
zielony) i nadac im te samg zaleznos¢ (np. brak relacji lub wykluczenie).

4.1.20. Kombinacje uzytkownika

W oknie Zaleznosci grup obcigien wprowadzono réwniez mozliwos¢ definiowania dodatkowych
kombinacji uzytkownika (dolna czes$¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program
jako zdefiniowana przez uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich
wspodtczynnikow obcigzenia (w domysle innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni).
Eliminacja danej grupy w ramach kombinacji odbywa sie przez podanie dla niej wspdtczynnika
obcigzenia réwnego zero. Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji

w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji uzytkownika w projekcie odbywa sie w oknie E
Zaleznosci grup obcigien — Kombinacje uzytkownika przez nacisniecie przycisku Nowa. Wdowczas
pojawia sie w tabeli nowy wiersz, zawierajacy wspotczynniki dla kombinacji, przy kazdej grupie
zdefiniowanej w projekcie. Domyslnie wszystkie wspétczynniki ustawione sg na 1. Po ustawieniu przez
uzytkownika wtasciwych wspdtczynnikéw, przy kazdej z grup kombinacja jest juz zdefiniowana. Kazdy
wiersz w tabeli jest osobng kombinacjg. W kazdej chwili, analogicznie jak w przypadku grup obcigzen,
mozna chwilowo wytgczy¢ zdefiniowang kombinacje z obliczen, odznaczajgc parametr Aktywna.
W celu usuniecia zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz tej
kombinacji, a nastepnie wybra¢ przycisk Usun. Usuniecie wszystkich kombinacji w projekcie
spowoduje, ze na zaktadce Wyniki nie bedg wyswietlaty sie przetgczniki dotyczgce kombinacji.

104



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

= R
M Zaleznoici grup obciazer \ @
Tablica zaleZnosci grup zmiennych
S = = W~ m D — |
B R - - "= =0 S == == A o e s i SRR
f= RN o o o o o fud fud o 1] o fud o fud fud o o o fud fud o 1] o
T o 2 o oo o 9 o 2o o 9 2 2 o 2 g 8 2 2 9 o 2
= 2 2 22 2222 2 22222 222222222
W OO0 00|00 0|0|(0|0(0|0| 0|0 0|0 0|00 00| 0 O]
Snieg .
Grupal .
Grupaz [ |
Grupald . i
Grupas [ |
Grupas . W
Grupab . u
Grupa? =
.— =z
| 1 | T ‘ Ll
FS 4
Kombinacje uytl
Obc.State Ciezar whasny Snieg
Aktywna Nazwa
Veint/ Veoup 4 Veint/ Viup 13 Vesupimag S| e
ULS-SIGMA... 115 1 115 1 15 1
[v] ULS-SIGMA... 135 1 135 1
ULS-SIGMA... 135 1 135 1
ULS-5IGMA... 1 1 1 1 1] 0
ULS-SIGMA... 115 1 115 1 15 1 W
4] e I [»
‘ Zaznacz wszystkie | Nowa kombinacja | ‘ Kopiuj | | Usuri duplikaty | | Usuri kombinacje |
UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kombinac)i uzywane 3 przy liczeniu kombinacji |_OK ‘ |—Anu|u |
zamiast wspdtczynnikow przypisanych do grup obcigzen w cknie Grupy obciazen. 1Ry | ALY

Rys. 73 Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji wedtug Eurokodu

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczen statycznych, na zaktadce Wyniki pojawi sie nowy
przetgcznik Kombinacje, wiaczenie ktdrego spowoduje wyswietlenie wynikdéw dla danej kombinacji.
W przypadku kilku kombinacji przetgczanie miedzy wynikami dla poszczegdlnych kombinacji nastepuje
na dole zaktadki Wyniki w polu Rysowane wykresy globalne. W przypadku wtgczenia na zaktadce
Wyniki obu przetacznikdw: Ekstrema i Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartosci

ekstremalne sit wewnetrznych tylko w ramach zdefiniowanych kombinacji z pominieciem zwyktej
obwiedni po grupach obcigzen.

W oknie definicji kombinacji uzytkownika umozliwiono nadawanie dowolnych nazw poszczegélnym
kombinacjom.

Dla projektéw wykonanych wedtug Eurokodéw okno definicji kombinacji uzytkownika ma nieznacznie
zmieniong forme w stosunku do widoku tego samego okna dla projektéw wedtug norm PN. Dla kazdej
grupy statej przypisane sg dwa wspodtczynniki: obcigzenia i inf lub yisup Oraz w osobnej kolumnie
wspotczynnik redukceyjny &, ktérych iloczyn odpowiada pojedynczemu wspétczynnikowi przypisanemu
do grupy statej w projektach wedtug norm PN. Analogicznie w przypadku grup zmiennych przypisano
dwa wspdtczynniki: maksymalny wspétczynnik obcigzenia yrsup 0raz w osobnej kolumnie wspétczynnik
kombinacyjny wo lub wspdtczynnik redukcyjny dla obcigzern quasi-statych w,, ktérych iloczyn
odpowiada pojedynczemu wspodtczynnikowi przypisanemu do odpowiedniej grupy zmiennej
w projektach wedtug norm PN. Przy wczytywaniu starszych projektéw lub przy zmianie w projekcie
zestawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy pojedynczy wspoétczynnik przypisany do grupy
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w kombinacji przepisany zostanie do kolumny wspétczynnikédw obcigzenia, a wspoétczynnik w drugiej
kolumnie zostanie ustawiony domysinie na 1. W przypadku odwrotnej zamiany zestawu norm
w projekcie, jako pojedynczy wspoétczynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji wedtug norm PN
zostanie domyslnie podstawiony iloczyn dwéch wspdtczynnikdw przypisanych do odpowiedniej grupy
w oknie definicji kombinacji wedtug Eurokodu. Wszystkie wspdtczynniki przypisane do grup obcigzen
w kombinacjach eurokodowych sg wyszczegdlnione przy kombinacjach w ,drzewie projektu”
i w raportach ze statyki.

W oknie Kombinacji uzytkownika, pod tabelg zawierajgcg kombinacje oraz poza funkcjg dodawania i
usuwania kombinacji uzytkownika, znajdujg sie dwie dodatkowe funkcje: Kopiuj i Usun duplikaty.
Funkcja Kopiuj wstawia pod kazdym zaznaczonym wierszem kombinacji dodatkowy wiersz kopii tej
kombinacji z nazwg rozszerzong o dopisek , kopia”. Wszystkie pozostate parametry wiersza kombinacji
i utworzonej kopii tej kombinacji s takie same.

Funkcja Usun duplikaty automatycznie przeszukuje liste wszystkich kombinacji i usuwa wszelkie
powielone typy kombinacji, o wszystkich identycznie ustawionych parametrach, a rdznigce sie co
najwyzej nazwa kombinacji.

Uwaga:

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu zestawu norm projektowych z PN na Eurokod
lub odwrotnie szczegdlnej ponownej kontroli wymagajg: definicje grup obcigzen, definicje kombinacji
uzytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiatéw przypisane do poszczegdlnych przekrojow
elementéw w modelu.

[ Geometria | Obcigzenia | Wyniki | Wymiarowanie |
[] Ekstremum Kombinacje Max [] Min

Sity w precie nir 19 (ukfad lokalny)

Sity przekrojowe w punkcie (uldad lokalny)

M (0,15 | Ty [o00 | T[22

M, 0,00 | M, [29¢ | M:[ooo | terim)

a+ 2073 | o[2n | Pl

Przemieszczenia w punkcie (ukfad lokalny)

e [8,24 | dy[-000 | &z [a09 | tmem]

Rysowane wykresy globalne
ovN OT OL. OM @M OM
[_] Deformacja [_] Animacja ™ [ Oa

Wykresy globalne dla kembinacji

SGN-SIGMA-max (Pret 1) [] SGN-SIGMA-min (Pret 1)
[ SGN-SIGMA-max (Pret2) [ SGN-SIGMA-min (Pret 2) [~
[] SGN-SIGMA-max (Pret3) [ ] SGN-SIGMA-min (Pret 3)

Rys. 74 Okno zaktadki Wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach
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Analogicznie format petnego raportu z obliczen statycznych w oknie Eksport do formatu RTF zawiera
mozliwosé publikowania raportéw dla poszczegélnych kombinacji i ekstreméw po kombinacjach.

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

do budowania kombinacji grupy te rozbi¢ w oknie '*‘_ Grup obcigzen.

4.1.21. Wprowadzanie wymiaréw do modelu

Do modelu uktadu, poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ réwniez inne
elementy, niemajgce wptywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamietane w projekcie.
Takimi elementami sg réwniez definiowane przez uzytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiaréw do
modelu dostosowane jest do potrzeb programu statycznego i ma swojg specyfike, inng niz w typowych
programach CAD przeznaczonych do tworzenia rysunkdw wykonawczych. Linie wymiarowe mozna
wprowadzié¢ w projekcie tylko miedzy wskazanymi dowolnymi weztami uktadu statycznego (inaczej niz
przy funkcji pomiaru odlegtosci, ktérg mozna wykona¢ miedzy dowolnymi punktami ukfadu). Tak
wprowadzony wymiar jest bezposrednio zwigzany z weztami, miedzy ktérymi nastepuje pomiar
i w konsekwencji kazde przesuniecie lub usuniecie wymiarowanego wezta powoduje biezaca
aktualizacje lub usuniecie przypisanych do niego wymiaréw. Ewentualne uzupetnienie projektu
o podstawowe wymiary zaleca sie wykona¢ po zdefiniowaniu catosci modelu statycznego uktadu.

Wymiary wprowadzamy do projektu, wybierajgc odpowiednig opcje z gtdwnego paska narzedziowego
programu (lub menu gérnego Narzedzia). Opcja wstawiania wymiardw dostepna jest w programie
tylko wowczas, gdy w modelu uktadu wystepuje przynajmniej jeden pret. Po wywotaniu funkcji
wstawiania wymiaru program przekreca uktad do jednej z ptaszczyzn gtéwnych i oczekuje od
uzytkownika wskazania dwéch weztdw, miedzy ktérymi ma by¢ poprowadzony wymiar. W trakcie
wprowadzania wymiaru uzytkownik moze zmieni¢ automatycznie ustawiong ptaszczyzne gtéwng tylko
na inng pfaszczyzne gtéwnga. Nastepnie uzytkownik powinien wskaza¢ odsuniecie wymiaru od
elementu (w tym wypadku mozna wykorzysta¢ przycigganie po punktach siatki pomocniczej).
Dodatkowo, w przypadku pokrywania sie linii pomocniczych kolejnych wymiaréw, dziata wzajemne
przycigganie znajdujacych sie blisko siebie punktéw bazowych kolejnych wymiaréw. Umozliwia to
tworzenie w tatwy sposéb wymiardw szeregowych. W taki sposdb wprowadzane sg wymiary
rownolegte do wymiarowanego elementu ukfadu. W przypadku gdy podczas wprowadzania wymiaru
jednoczesnie przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie odfozony w kierunku
jednej z osi globalnego uktadu wspodtrzednych (jakby uzyto trybu Orto). Po wprowadzeniu
pojedynczego wymiaru, przy kolejnym wskazaniu wezta, punkt koicowy ostatnio wprowadzonego
wymiaru rozpoznawany jest przez program jako punkt poczatkowy kolejnego wymiaru (wymiarowanie
szeregowe). Jednokrotne klikniecie klawisza Esc przerywa wprowadzanie kolejnego wymiaru
(powigzanego z ostatnio wprowadzonym), a dwukrotne klikniecie klawisza Esc przerywa dziatanie
funkcji wprowadzania wymiaréw. Jesli oba wezty, miedzy ktérymi wprowadzany jest wymiar, znajduja
sie w jednej ptaszczyznie, rownolegtej (w trakcie jego wprowadzania) do ekranu monitora, wowczas
wymiar rownolegty, poziomy lub pionowy (z klawiszem Shift) w catosci wprowadzany jest rGwniez w tej
ptaszczyznie, w lokalizacji zadanej przez uzytkownika. W przypadku gdy w trakcie wprowadzania
wymiaru wskazane wezty znajdujg sie na rdéznych ptaszczyznach réwnolegtych do ekranu monitora,
mozliwe jest wprowadzanie jedynie wymiaréw réownolegtych do elementu (niezaleznie od tego, czy

107



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

podczas wprowadzania klawisz Shift byt wcisniety czy tez nie), a wskazane przez uzytkownika potozenie
przestrzenne wymiaru w pierwszej chwili wydaje sie by¢ nieprzewidywalne. Jednak po kilku prébach
i przy pewnej wyobrazni przestrzennej uzytkownika daje sie zlokalizowaé wymiar w Zzadanej
ptaszczyinie.

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

widoku dostepnych w programie oraz kolor wyswietlanych linii wymiarowych. W oknie * Ustawien
mozna réwniez zdefiniowaé dtugos$é linii pomocniczych wymiaru jako procent odlegtosci miedzy
wymiarowanym weztem a odpowiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy uzytkownik okresli
dtugosé linii pomocniczych na bardzo matg wartosé lub na warto$é 0%, dtugos¢ linii pomocniczej bedzie
wyswietlona o statej minimalnej dtugosci dopuszczonej przez program, niezaleznie od stopnia
powiekszenia modelu. Przedtuzenia linii pomocniczej i linii wymiarowej na ekranie monitora zawsze
wyswietlane sg o statej wartosci, niezaleznie od stopnia powiekszenia modelu. Przy wymiarowaniu
ztozonych ukfadéw przestrzennych, w celu poprawienia widocznosci wymiarowanych elementéw,
zaleca sie stosowanie dtugosci linii pomocniczych ustawionych na 100% ich nominalnej wartosci.

Wprowadzone do projektu wymiary mozna w kazdej chwili usungé. W tym celu nalezy (analogicznie
jak w przypadku pretéw i weztéw) zaznaczy¢ wymiar lub wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem),
a nastepnie wecisng¢ klawisz Delete, wybra¢ opcje usuwania na gtéwnym pasku narzedziowym
lub odpowiednig funkcje z menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Usun zaznaczone
wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu odrysowywane sg na ekranie linig przerywana.

W przypadku gdy chcemy usungé jednoczesnie wszystkie wymiary z projektu, mozemy klikngé prawym
klawiszem myszki w ,drzewie projektu” na gtdwnej gatezi Wymiary i z menu kontekstowego wybrac

opcje X Usun wszystkie wymiary. Po rozwinieciu w , drzewie projektu” gatezi Wymiary mozemy
zaznaczy¢ jedng z grup wymiaréw: pionowe (mierzone po osi, z”), poziome (mierzone po osi ,x" i,y”)

oraz réwnolegte (wszystkie pozostate) i usungé je klawiszem Delete lub wybraé opcje ;E\} Usun
wymiary z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla grupy wymiaréw danego typu.

Przy obracaniu widokiem przestrzennym uktadu wymiary, ktére w biezgcym widoku stajg sie
nieczytelne, sg chwilowo wygaszane i pojawiajg sie ponownie, gdy ich widok stanie sie czytelny.
Dotyczy to nastepujgcych przypadkow:

e Punkty bazowe wymiaru sg zbyt blisko siebie (sytuacja taka wystepuje przewaznie wowczas, gdy
wymiar jest prawie prostopadty do powierzchni ekranu).

e Linie pomocnicze wymiaréw sg prostopadte do powierzchni ekranu.

e Kat widziany na ekranie (rzeczywisty jest zawsze rowny 90°) miedzy liniami pomocniczymi i linig
wymiarowg danego wymiaru jest bliski 0° lub 180°.

Wszystkie wymiary, jako elementy drugorzedne, wyswietlane sg na ekranie jako pierwsze i elementy
uktadu statycznego je przestaniaja, co umozliwia niezaktécong edycje pretédw i weztéw uktadu.
Wszystkie wprowadzone wymiary, jako elementy drugorzedne w modelu statycznym, nie posiadajg
cech charakterystycznych pretéw uktadu, takich jak punkty przyciggania czy mozliwosci edycji
(kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie, odbicie lustrzane itp.). Mozna je jedynie wstawi¢ do modelu,
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a nastepnie zaznaczy¢ (zbiorczo lub indywidualnie) i usungé z modelu. Jedyna posrednia mozliwos¢

edycji wymiarow wystepuje wowczas, gdy edytowany jest element, do ktérego weztdw podpiety jest
dany wymiar. Dotyczy to nastepujacych przypadkow:

e Dowolne przesuniecie wezta, do ktérego podpiety jest wymiar, zamienia wymiar na réwnolegty
i przesuwa go réowniez w nowg lokalizacje, odpowiadajgcg nowemu potozeniu wymiarowanego
wezta.

e Usuniecie wezta, do ktérego podpiete sg wymiary, usuwa jednoczesnie te wymiary z modelu.

e Ukrycie elementu wraz z weztami, do ktérych podpiete s wymiary, jednoczesnie ukrywa te

wymiary.

" o

i —— |
IESSENEN e Sl

]

Rys. 75 Przyktad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami

4.1.22. Grupowe wstawianie wymiarow

Dla zaznaczonej grupy pretéw ciaggtych i wspétliniowych, po wybraniu funkcji wstawiania wymiaréw,
do modelu wstawiane sg wymiary czastkowe poszczegdlnych pretdw zaznaczonego ciggu pretowego
oraz wymiar catkowity takiego ciggu. Wymiary te domysinie wstawiane sg jako wymiary réwnolegle do
danego ciggu pretowego lub, jesli wywotamy funkcje wstawiania wymiardéw przy wcisnietym klawiszu
Shift, jako wymiary poziome lub pionowe, w zaleznosci od wskazania potozenia ciggu wymiarowego.

Rys. 76 Grupowe wprowadzanie wymiaréw réwnolegtych dla zaznaczonych ciggdéw pretéw
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Rys. 77 Grupowe wprowadzanie wymiaréw poziomych (z klawiszem Shift) dla zaznaczonych
Ciggbéw pretow

4.2. Wizualizacja

Wprowadzony przestrzenny uktad pretowy jest wyswietlany na monitorze w rzutowaniu
perspektywicznym lub réwnolegtlym. Na gtéwnym pasku narzedziowym wprowadzono szesé
czytelnych ikon odpowiadajgcych za wyswietlanie szesciu podstawowych i predefiniowanych widokéw
modelu widocznego w jednej z ptaszczyzn gtéwnych. Przy wyswietlaniu projektu w jednym z widokdéw
podstawowych mozna wtaczy¢ przycigganie do siatki pomocniczej. Siatka ta widoczna jest tylko na
zaktadkach Geometria i Obcigzenia (nie jest dostepna na zaktadkach Wyniki i Wymiarowanie).
W wersji R2D2-RAMA 2D dostepny jest jedynie widok z przodu.

Fregge9

Rys. 78 Widoki ptaszczyzn gtéwnych

Przy ustawionym widoku w jednej z ptaszczyzn gtéwnych uktad mozna dowolnie obracaé za pomoca
myszki. Wciskajgc i trzymajgc lewy przycisk myszki, a nastepnie przesuwajac jg, powodujemy, ze uktad
sie obraca i mozna obejrze¢ go z dowolnej strony, pod dowolnym katem.

Alternatywnym sposobem zmiany ptaszczyzny gtéwnej widoku jest wciskanie odpowiednich kursoréw
klawiatury lub odpowiadajgcych im przyciskdw ze strzatkami, umieszczonych na dolnym pasku stanu,
pokazanych na rysunku ponizej:

£~ A&
ER RN BN
Rys. 79 Przyciski do obracania oraz blokowania uktadu i podgladu wprowadzanego przekroju
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Przyciski te obracajg uktad do jednej z ptaszczyzn gtdwnych w nastepujacy sposdb: patrzac na uktad np.
z prawej strony (kierunek, z ktérego obserwowany jest ukfad, jest wyswietlany w lewym gdérnym rogu
okna edycyjnego) i wciskajac strzatke, powodujemy, ze skierowana w prawo kamera przemiesci sie tak,
aby obserwowac¢ uktad z tytu. Natomiast po wcisnieciu strzatki skierowanej w lewo uktad bytby
obserwowany z przodu. Uzywajac przyciskdw ze strzatkami, wywotujemy zmiane obrotu uktadu
wzgledem aktualnego potozenia. Aby ustawic¢ uktad od razu w okreslonym potozeniu, nalezy wybrac
odpowiedni widok z menu gérnego Widok lub analogiczny widok na gtdwnym pasku narzedziowym.

Obok dolnych strzatek przetaczajgcych widoki gtéwne ekranu umieszczono dodatkowy przycisk
wtgczania/wytgczania blokady ustawienia potozenia aktualnego widoku. Opcja ta moze by¢ bardzo
istotna w przypadku wprowadzania pretéw w dowolnym widoku przestrzennym (blokuje przypadkowe
poruszenie ekranu podczas rysowania preta). Dziatanie blokady widoczne jest w postaci symbolu ktédki
w prawym goérnym rogu ekranu roboczego.

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

Poza obrotem uktadu mozna takze regulowac jego potozenie na ekranie. Dokonuje sie tego, wciskajgc
i trzymajgc prawy przycisk myszki, a nastepnie przesuwajac ja.

Suwaki znajdujgce sie na dole okna gtdwnego programu stuzg do regulacji powiekszenia oraz kata
widzenia kamery. Funkcje regulacji powiekszenia mozna tez realizowac¢ bezposrednio za pomocg rolki
na myszce..

Po

! atvideeio 80 > - bement ooy (B~ )(B]
Stals ——————

Rys. 80 Parametry kamery

Po ustawieniu kata widzenia kamery na zero stopni ukfad jest przedstawiany w rzutowaniu
rownolegtym. Na pasku stanu znajduje sie réwniez suwak umozliwiajgcy skalowanie wyswietlanych
elementéw modelu (lista dostepnych elementéw wyswietlana jest powyzej suwaka).

4.3. Zapisywanie widokow i praca z widokami

Do modelu uktadu, poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ réwniez inne
elementy, niemajace wptywu na obliczenia statyczne, ale pamietane w projekcie. Takimi elementami
sg definiowane przez uzytkownika widoki.

W celu utatwienia pracy ze ztozonymi konstrukcjami pretowymi oraz w przypadku potrzeby szybkiej
prezentacji wybranych fragmentéw konstrukcji, mozna w projekcie postugiwaé sie zapisanymi
w modelu widokami. Widok w programie okreslony jest przez kilka podstawowych parametréw
zapamietywanych w chwili jego zapisywania w modelu, takich jak: powiekszenie, kat widoku,
przesuniecie, obrét, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia pretéow modelu. Utworzenie kilku
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podstawowych widokéw w projekcie pozwala na bardzo szybkie przetgczanie sie miedzy nimi w trakcie
pracy lub prezentacji wprowadzonej konstrukgji.

Aby zapisa¢ widok w programie, nalezy w pierwszej kolejnosci ustawié¢ jego pozadany wyglad za
pomocg podstawowych funkcji programu, takich jak: powiekszenie, kat widoku, przesuniecie, obroét,
chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia pretdw. Nastepnie klikajgc na dowolnym punkcie ekranu

graficznego prawym klawiszem myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcje g Zapisz widok.

Inng mozliwoscig zapisania widoku jest (po jego ustawieniu) wybranie funkcji g Zapisz widok z menu
goérnego Widok. Po wywotaniu funkcji na ekranie pojawi sie okienko dialogowe umozliwiajace wpisanie
charakterystycznej nazwy widoku (domysinie: Widok 1; Widok 2; ...), po ktérej dany widok bedzie
identyfikowany w projekcie.

Zmien narwe

Nowa nazwa:

|E| | Anuluj ‘

Rys. 81 Okienko definiowania nazwy widoku

Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu ,,drzewa projektu” pojawi sie gataz Widoki, po rozwinieciu ktérej
beda widoczne nazwy widokéw utworzonych w projekcie. W ramach jednego projektu mozna
utworzy¢ wiele widokdéw tworzonej konstrukgji.

(= ‘”x Hala z suwnica-nowa

Grupy chciazen
Zaleznosci grup

‘EE Elementy wymiarowe

Rys. 82 »,Drzewo projektu” ze zdefiniowanymi widokami

Przetaczanie sie miedzy zdefiniowanymi w projekcie widokami polega na kliknieciu na zagdang nazwe
widoku w ,, drzewie projektu”. Dla kazdego widoku w ,,drzewie projektu” po kliknieciu na nim prawym
klawiszem myszki dostepne jest menu kontekstowe pozwalajgce na zmiane nazwy widoku i jego
usuniecie z projektu.

Q Zmier nazwe
X Usun
ﬁ Dodaj kementarz

Rys. 83 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku

Ustawienie wybranego w danej chwili widoku powoduje, ze jest on aktywny i pozwala na biezaca
dowolng modyfikacje ukftadu. Po schowaniu ,drzewa projektu” przetgczanie widokéw mozna
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realizowac z podrecznego, rozwijalnego menu, dostepnego pod odpowiednig ikong na dolnym panelu
pomocy graficznych.

1
B Widok - catosci
B Segmentl
B Segmenty1-7
B Segmenty §-17
B Segment17
B Szczegéty odciagow
B Szcregily odciagéw i wykrstowania

é- Segment 9

B Segment11

&
n¥

<]
e

Rys. 84 Wybdr widoku z dolnego panelu pomocy graficznych

W przypadku gdy chcemy usungé wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki

X

w ,drzewie projektu” na gtéwnej gatezi Widoki i wybieramy z menu kontekstowego opcje Usun.

4.4. Szczegotowa wizualizacja 3D

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu. Jest to tryb szczegdétowy, w ktérym nie s3
rysowane osie pretow, lecz rzeczywisty ksztatt ich przekrojow. Umozliwia to tatwg weryfikacje
poprawnosci zadanych przekrojdw oraz orientacji lokalnych uktadéw wspétrzednych pretow
w przestrzeni 3D. Dodatkowo pokazane sg réwniez wszystkie obcigzenia i podpory.

Sterowanie widokiem ukfadu prezentowanym w szczegdtowe] wizualizacji jest analogiczne do
sterowania widokiem w gtéwnym oknie programu (lewy przycisk myszy — obrét uktadu, prawy przycisk
— przesuwanie ukfadu, rolka myszki — powiekszanie). Widok uktadu jest od$swiezany po zamknieciu
i ponownym otworzeniu okna szczegdtowej wizualizacji 3D.

Zakres i forme wyswietlanych elementéw w szczegétowym widoku 3D mozna ustawi¢ w oknie 4"
Ustawien. Dotyczy to takich elementéw jak: prety, podpory, obcigzenia ciggte i skupione, tto i podtoze.

W przypadku wyswietlania obcigzen ciggtych i skupionych w @ Widoku 3D ich reprezentacja
graficzna przesunieta jest na krawedz zewnetrzng profili, tak aby byty one widoczne dla uzytkownika,
natomiast nalezy pamietaé, ze w rzeczywistym modelu obliczeniowym obcigzenia te przytozone sg do
osi elementu.

Po wykonaniu obliczen statycznych, na dole okna @ Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi sie

dodatkowy przycisk — o — ktorego wecisniecie spowoduje podswietlenie na czerwono (na @ Widoku
3D) elementéw, dla ktérych przekroczone zostaty graniczne wartoSci sprezystych naprezen
normalnych na Sciskanie i rozcigganie (przypisane w grupach pretéw). Po wcisnieciu tego przycisku
program porédwnuje ekstremalne wartosci naprezen normalnych otrzymanych w trakcie obliczen
z obwiedni naprezen z granicznymi wartosciami wytrzymatosci na sciskanie i rozcigganie, okreslonymi

prze uzytkownika dla danej grupy pretow w oknie ﬁ Grup pretéw. Ponowne nacisniecie przycisku o
eliminuje podswietlenie tych pretéow.
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Na dole okna E Widoku 3D umieszczony jest rowniez przycisk Raport. Jego nacisniecie spowoduje
wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajgcego aktualny

widok 3D ukfadu oraz podstawowe dane ogdlne projektu, ktére wyswietlane sg w oknie @
Wriasciwosci projektu. Przyktadowy widok takiego raportu przedstawiono ponizej:

R3ID3-Rama3D - Widok 3D

Parametry projel:iu

Rys. 85 Raport z Widoku 3D

4.5. Wprowadzanie danych o geometrii

Program rozwigzuje statyke pretowych uktadéw przestrzennych, w ktdérych kazdy wezet posiada trzy
wspotrzedne (x, y, z). Wprowadzanie wszystkich danych i prezentacja wynikow odbywajg sie na
ptaszczyinie ekranu graficznego monitora komputera. W programie zostato uzyte rzutowanie
perspektywiczne, co daje wrazenie gtebi obrazu.

Gtéwnym zatozeniem programu jest mozliwos¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Catg
konstrukcje mozna wymodelowaé, korzystajgc tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych
z klawiatury, ale ten sposob wprowadzania danych jest rowniez dostepny.
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Tryb wprowadzania danych geometrycznych uruchamia sie przez klikniecie na odpowiedniej ikonie
wprowadzania preta lub ciggu pretéw. Aby zakornczy¢ wprowadzanie danych, nalezy ponownie klikngc
na tej ikonie lub wecisng¢ klawisz Esc. Generalnie klawisz Esc przewidziany jest w programie do
szybkiego przerwania dziatania wybranej funkcji programu.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwos¢ dowolnego obracania uktadu nie jest zablokowana.
Dostepnych jest szes¢ prostopadtych widokéw poprowadzonych wzdtuz osi globalnego ukfadu
wspotrzednych, z ktérych mozna obserwowac uktad. Sg to: przdd, tyt, lewo, prawo, géra i dét. Mozna
przetgcza¢ sie miedzy nimi za pomocg przyciskdw ze strzatkami znajdujgcymi sie na dole okna
graficznego programu lub wybierajgc odpowiedni widok z menu gérnego Widok lub gtéwnego paska
narzedziowego.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie — we wskazanych miejscach
tworzone sg wezty, ktére nastepnie tgczone sg pretami. Koniec jednego preta staje sie automatycznie
poczatkiem nastepnego (przy wprowadzaniu ciggu pretéw). Wcisniecie klawisza Esc podczas rysowania
preta przerywa szereg i pozwala na wskazanie poczatku nowego preta w dowolnym punkcie ekranu.
Pracujac w jednym widoku, mozna podac graficznie tylko dwie wspétrzedne punktu. Trzecia nadawana
jest automatycznie w zaleznosci od ustawionej wspotrzednej ptaszczyzny ekranu. Aby okresli¢
graficznie dowolne potfozenie punktu w przestrzeni, nalezy prawym klawiszem myszki zablokowac
chwilowo kursor we wtasciwym potozeniu, przetgczyé sie na inny widok prostopadty do poczgtkowego
i wskazac gtebokos¢ jego potozenia lub bezposrednio wpisaé¢ gtebokos¢ punktu z klawiatury przez
podanie wspotrzednej wzglednej dx, dy, dz na zaktadce Geometria.

4.6. Pomoce rysunkowe przy tworzeniu konstrukcji

4.6.1. Siatka

W trakcie rysowania uktadu w jednej z ptaszczyzn gtéwnych, na ekranie widoczna jest ptaska siatka
punktow przyciggania. Za pomocg myszki mozna wstawia¢ nowe wezty uktadu miedzy punktami tej

Wielko$¢ oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie E Wtasnosci projektu. Obszar siatki

siatki
dopasowuje sie automatycznie do rozmiaru uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka mogtaby
by¢ rysowana zbyt gesto. Aby temu zapobiec, rysowanie niektérych wierszy i kolumn siatki jest
pomijane. Mimo Ze niektére z punktéw siatki nie s3 wtedy rysowane, to kursor nadal jest do nich
dociggany. Opcja siatki nie jest dostepna w dowolnym ustawieniu przestrzennym wprowadzania
pretéw, niezaleznie od ustawienia ekranu.

Wtaczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania do modelu
wymiaréw szeregowych.
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4.6.2. Dociaganie do weztow

Rys. 86 Docigganie do wezfa

tatwe dotgczanie nowych pretow do istniejgcych weztéw zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas
rysowania wskaznik myszki znajdzie sie w poblizu istniejgcego wezta, zostanie on obramowany gruba

obwdédka w ksztatcie kwadratu +|:|. Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet, do ktérego (po
zatwierdzeniu lewym przyciskiem myszy) zostanie dotgczony rysowany pret. Najechanie myszkg na
istniejgcy wezet powoduje ustawienie ,gtebokosci'” rysowania aktualnego wezta takiej jak wezta
wskazanego, z przeniesieniem siatki na ,gtebokos¢” wskazanego wezta. Poniewaz po przesunieciu
myszki poza wezet gtebokosé ta nie znika, opcja umozliwia przestrzenne wprowadzenie preta, mimo
ze ekran ustawiony jest w jednej z ptaszczyzn gtdwnych. W celu ponownego ptaskiego wprowadzania
preta na ptaszczyznie ekranu nalezy ponownie wskazaé wezet poczatkowy lub inny lezacy w danej
ptaszczyznie ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego, czy pret bedzie rysowany w ptaszczyznie ekranu,
czy nie, sg opcje Sledzenia. W przypadku rysowania preta w pfaszczyznie ekranu, przy jego ciggnieciu
pokazywana jest aktualna dtugos¢ preta i kat jego nachylenia do poziomu. W przypadku gdy
wprowadzany pret rysowany jest w innej ptaszczyZnie, nieréwnolegtej do ptaszczyzny ekranu, przy jego
ciagnieciu podawana jest jego aktualna dtugosé, lecz brak jest mozliwosci okreslenia kata nachylenia
na ekranie graficznym. Wygaszony jest on wéwczas rowniez na zaktadce Geometria.

4.6.3. Sledzenie

Rys. 87 Widok w trybie $ledzenia
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W trakcie wprowadzania nowego preta do uktadu pomoca dla uzytkownika jest biezgce podawanie na
ekranie dtugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu (tylko w ptaszczyznie
gtéwnej). Wprowadzajac pret w uktadzie biegunowym (dtugosé i kat), w kazdej chwili uzytkownik moze
przej$¢ do precyzyjnego podawania wymiardéw (dtugosci i kata lub sktadowych wzglednych)
znajdujacych sie na zaktadce Geometria. W tym celu mozna bezposrednio przejs¢ kursorem na
zaktadke, wpisa¢ odpowiednie wartosci i nacisngé¢ klawisz Enter. Nalezy tu pamietac, ze wspotrzedne
biegunowe i sktadowe wzgledne sg od siebie zalezne i przy zmianie jednych drugie przeliczajg sie
automatycznie. Kat nachylenia do poziomu liczony jest od zera do 180 stopni (zawsze dodatni), przy
czym jesli kursor myszki znajduje sie nad poziomga linig odniesienia, kat liczony jest przeciwnie do
wskazowek zegara, a jesli pod linig odniesienia — zgodnie ze wskazéwkami zegara. Sposdb liczenia kata
na biezgco pokazywany jest w trybie sledzenia. W zwigzku z tym lepszym rozwigzaniem, eliminujgcym
przypadkowe potozenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod linig odniesienia (zaleznie od
potrzeby), chwilowe zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejscie na zaktadke Geometria,
precyzyjne podanie odpowiednich wymiardw i wcisniecie klawisza Enter.

Przy wprowadzaniu elementu w uktadzie biegunowym (dtugosc i kat) w trybie ptaskim, poza wpisaniem
obu wartosci na zaktadce Geometria, bedgc na ekranie graficznym, mozemy dtugosé preta podaé,
wpisujac jg bezposrednio z klawiatury. Wskazany myszka kat nachylenia preta mozemy doprecyzowac
z domysing dokfadnoscig 0,1 stopnia za pomoca klawisza Alt i wcisnietego odpowiedniego kursora
klawiatury. Kombinacja klawiszy Ctrl + Alt + Kursory doprecyzowuje warto$é kata nachylenia preta
z doktadnoscig do 0,01 stopnia. Zmiana Dokfadnosci sledzenia punktow przyciggania z1 cm na 1 mm
w oknie Ustawien powoduje rowniez zamiane doktadnosci wprowadzania kata nachylenia preta za
pomocg odpowiedniej, opisanej powyzej kombinacji klawiszy. Metoda doprecyzowania kata
nachylenia preta dostepna jest réwniez przy chwilowym zablokowaniu kursora ekranowego za pomocg
prawego klawisza myszki.

W dowolnym ustawieniu widoku 3D na ekranie, program bedzie wyswietlat jedynie dtugosc
wprowadzanego preta po najechaniu na wezet koficowy elementu lub inny punkt charakterystyczny
modelu.

4.6.4. Funkcja zaawansowanego $ledzenia

Funkcja zaawansowanego sledzenia elementéw dostepna jest w ptaskim i przestrzennym widoku 3d
elementéw projektu. Wigczanie i wytgczanie opcji sledzenia odbywa sie za pomocg odpowiedniego
przycisku umieszczonego w dolnej czesci ekranu :"'-, znajdujgcego sie obok innych przyciskéw
wspierajgcych graficzne wprowadzanie danych na ekranie. Wybranie funkcji sledzenia za kazdym
razem automatycznie wigcza przycigganie do wszystkich dostepnych w programie punktéw
charakterystycznych. Nastepnie uzytkownik moze wytgczy¢ zbedne punkty charakterystyczne.

Tryb $ledzenia polega na mozliwosci wystawienia uktadu linii pomocniczych, dla ktérych dostepne sg
wszystkie punkty przyciggania wraz z domiarem, co w znacznym stopniu utatwia graficzne
wprowadzanie elementéw. W programie przy ustawieniu widoku w jednej z ptaszczyzn gtéwnych,
dostepne sg dwa typy linii pomocniczych:

e Przy najechaniu na dowolny wezet uktadu (bez klikania) wystawiany jest z tego wezta uktad
pionowej i poziomej linii pomocniczej (jednoczesnie mogg by¢ dostepne na ekranie dwa uktady

117



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

takich linii: jeden wystawiony zawsze z wezta poczgtkowego, z ktérego rozpoczynamy rysowanie,
a drugi z ostatnio wskazanego wezta).

e Przy najechaniu na koniec dowolnego preta (bez klikania) wystawiana jest linia pomocnicza
w postaci przedtuzenia tego preta, wystawiona z blizszego wezta (tu rowniez jednoczesnie moga
by¢ dostepne dwie ostatnio wskazane linie pomocnicze tego typu). W ustawieniu ekranu w jedne;j
z ptaszczyzn gtéwnych, poza linia pomocniczg przedtuzenia preta, wystawiana jest rowniez linia
pomocnicza do niej prostopadta, poprowadzona w tym samym wezle preta.

W dowolnym widoku przestrzennym wprowadzania elementu dostepne sg jedynie linie pomocnicze
w postaci przedtuzenia pretéw (zamiast uktadu linii poziomej i pionowej dostepny jest tu przestrzenny
tryb ortogonalny wprowadzania pretow).

Uktad tak okreslonych linii pomocniczych daje dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski,
prostopadty i przeciecia) wraz z ich domiarami do najblizszego wezta, ktére w wielu przypadkach
pozwolg na fatwe graficzne zdefiniowanie odpowiednich elementéw uktadu, bez potrzeby
postugiwania sie metodg numeryczna.

Tryb zaawansowanego sledzenia graficznego uruchamiany jest jedynie dla funkgcji, ktérych dziatanie
polega na wprowadzaniu pretéw ukfadu, ich edycji wymagajacej wskazania na ekranie odpowiedniego
wektora, a takze przy funkcji mierzenia odlegtosci. Dla pozostatych funkcji tryb ten jest z zatozenia
niedostepny, nawet gdy jego dziatanie jest wtaczone. Uktad wyswietlanych linii pomocniczych
pozostawiany jest bez zmian przy zoomowaniu i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu ukfadu linie
pomocnicze sg usuwane i ich wyswietlenie wymaga ponownego wskazania odpowiednich koncow

i:'*
Bl Vs kat punkt poczatkowy preta

pretéw i weztow.

Rys. 88 Sledzenie punktu przeciecia przedtuzenia dwdéch pretéw
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Rys. 89 Linie pomocnicze sledzenia wystawione z wezta poczgtkowego i ostatnio wskazanego
wezta

Rys. 90 Kombinacja linii sledzgcych w postaci dwdch uktadéw linii pionowych i poziomych
wystawionych z dwdch weztéw i jednego przedtuzenia preta

4.6.5. Funkcja przetaczania wezta poczatkowego

W przypadku proby wprowadzenia do istniejgcego uktadu nowego preta po $ladzie istniejgcego preta,
tj. gdy wezet poczatkowy i kornicowy wprowadzanego preta pokrywajg sie z weztami juz istniejgcego
preta, nastgpi przetgczenie wezta poczatkowego nowego preta na ostatnio wskazany wezet preta
istniejgcego, z pominieciem wprowadzenia preta pokrywajgcego sie z juz istniejgcym elementem
uktadu. Funkcjonalnosé ta dotyczy rowniez sytuacji, gdy wprowadzany pret pokryje sie ze skonniczonym
ciggiem pretdw ciggtych i wspétliniowych. W takim przypadku réwniez nastgpi przetgczenie wezta na
ostatnio wskazany wezet. Funkcjonalnosé¢ taka pozwala w tatwy sposéb (bez przerywania funkcji
wprowadzania pretéw) budowac ztozone struktury pretowe, np. ciggi skratowan typu X.
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4.6.6. Funkcja zmierz odlegtos¢

Funkcja zmierz odlegtos¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegtosci miedzy weztami i innymi

+ +

punktami charakterystycznymi uktadu. Funkcja ta wywotywana jest z menu gérnego Narzedzia — ==
Pomiar odlegtosci. Po jej uruchomieniu wskazujemy w uktadzie wezet, ktéry bedzie bazg pomiaréw,
a nastepnie, po przesunieciu kursora myszki w poblize innego wezta lub punktu charakterystycznego
na precie, program oblicza odlegto$¢ miedzy punktem wskazanym i weztem bazowym i wyswietla jg na
tle zielonej linii pomocniczej tgczgcej oba punkty. Punktem bazowym pomiaru odlegtosci moze byc
jedynie dowolny wezet poczatkowy lub koncowy preta, a punktem docelowym dowolny punkt
charakterystyczny na precie. W ramach wywotane] funkcji mozna wykona¢ wiele pomiaréw od wezta
bazowego. Chcac zmieni¢ wezet bazowy na inny, klikamy na nim lewym klawiszem myszki i teraz on
staje sie nowym weztem bazowym pomiaru. W takcie dziatania funkcji pomiaru odlegtosci uzytkownik
ma dostep do ustawien aktywnych punktéw zaczepienia wraz z ich $ledzeniem, z wyjatkiem weztéow

koncowych, ktére s z zatozenia aktywne i nie mogg by¢ w tym trybie wytgczone. Z funkcji == pomiar
odlegtosci wychodzimy, wciskajgc klawisz Esc. Przy pomiarze odlegtosci mozna postugiwac sie
punktami przyciggania na liniach pomocniczych zaawansowanego sledzenia.

Rys. 91 Dziatanie funkcji Pomiar odlegtosci

4.6.7. Funkcja pomiaru kata miedzy pretami
Funkcja pomiaru kata miedzy dwoma pretami dziata analogicznie jak funkcja pomiaru odlegtosci. Po jej

wywotaniu w menu Narzedzia — é Pomiar kqta wskazujemy pret bazowy pomiaru (zaznacza sie on
na zielono), a nastepnie, po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny pret uktadu (bez klikania),
zaznacza sie on réwniez na zielono, a Srodki tak zaznaczonych pretéw potgczone sg linig pomocniczg,
na ktdrej wyswietla sie etykieta z wartoscig pomierzonego kata. Klikniecie na dowolnym innym precie
uktadu zmienia wybdr preta bazowego pomiaru. Z funkcji pomiaru kata wychodzimy, weciskajgc
dwukrotnie klawisz Esc. Pomiar kata realizowany jest przez program przez rownolegte przesuniecie
preta wskazanego do preta bazowego, tak aby uzyskaty wspdlny wierzchotek, a nastepnie pomiar
zwyktego kata ptaskiego miedzy dwoma pretami w ptaszczyznie, ktérg oba prety tworzg po zsunieciu.
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Przy pomiarze kata mozna postugiwac sie liniami pomocniczymi zaawansowanego S$ledzenia.
Przyktadowy pomiar kata miedzy dwoma pretami pokazano ponizej:

Wiskai drugi pret

Rys. 92 Dziatanie funkcji pomiaru kata miedzy pretami

4.6.8. Punkty przyciggania

W programie mozna korzysta¢ z kilku podstawowych trybdéw przyciggania do punktow
charakterystycznych. Sg to: punkty siatki, wezty (koniec), punkty s$rodkowe pretdw, punkty
prostopadte, punkty przeciecia oraz punkty bliskie na pretach. Mozliwe jest réwniez korzystanie z trybu
ortogonalnego. Wtgczanie i wytgczanie punktédw przyciggania odbywa sie za pomocg czterech
odpowiednich przyciskdw, umieszczonych po prawej stronie strzatek ustawienia ekranu, ponizej
obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki.

¥ 5 Sledzenie
o £ ortogonalnie

L& |~ || &

Rys. 93 Witaczanie i wyfaczanie punktéw przyciggania

Pierwsze dwa z nich (siatka i wezty) zostaty doktadnie oméwione w poprzednich rozdziatach. Warto tu
jeszcze powiedzied, ze dziatanie punktow przyciggania do siatki rézni sie zasadniczo od wszystkich
pozostatych w tym znaczeniu, ze przycigganie to dziata jedynie przy ustawieniu widoku uktadu w jednej
z ptaszczyzn gtéwnych (przy ustawieniu dowolnym siatka bedzie automatycznie wygaszona).
Ustawienie uktadu w jednej z ptaszczyzn gtéwnych wykonujemy za pomocg strzatek umieszczonych na
dole ekranu roboczego. W przypadku pozostatych punktow (weztdow, sSrodkowych i bliskich) nie ma
takiego ograniczenia i sg one dostepne w dowolnym ustawieniu ekranu.

= Bliski punkt przyciggania:

121



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny pret wprowadzony do uktadu na precie tym
rozpoznawany jest punkt lezgcy najblizej potozenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa sie tylko
w otoczeniu danego preta i sygnalizowane jest zmiang oznaczenia symbolu przyciggania myszki na
»szarg klepsydre” (zwezenie klepsydry pokrywa sie z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo
pojawia sie wowczas chwilowa linia wymiarowa w kolorze zielonym, lokalizujgca potozenie
wskazanego punktu na precie zawsze w stosunku do jego najblizszego wezta. W trakcie przesuwania
kursorem myszki wzdtuz preta automatycznie aktualizuje mu sie wymiar lokalizujgcy dany punkt na
precie. W celu precyzyjnego ustawienia potozenia wskazanego punktu na precie ustawiamy kursor
myszki jak najblizej potrzebnej lokalizacji, a nastepnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacje za
pomocg strzatek na klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu potozenia punktu na precie za pomoca
kursoréw, odlegtos¢ zawsze domierzana jest od tego samego wezta, niezaleznie od tego, czy jest ona
mniejsza czy wieksza od potowy dtugosci preta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na precie wynosi
domyslnie 1 cm, gdyz klikniecie na dowolnym kursorze klawiatury zmienia potozenie wskazanego
punktu wtasnie 0 0,01 m=1cm.

Przy wskazywaniu dokfadnego potozenia na precie za pomoca kursoréw, w programie wystepuje
mozliwo$é szybkiego, chwilowego przetgczenia doktadnosci domiaru na przeciwny (np. z ,,cm” na
,mm” i odwrotnie, zaleznie od ustawienia podstawowego), realizowana przez jednoczesne uzycie
strzatek kursoréw z wcisnietym klawiszem Ctrl. Ustawienie precyzji $ledzenia dla punktow przyciggania

mozna zmieni¢ w * Ustawienia programu — Doktadnos¢ sledzenia pkt. przyciggania z1 cm na 1 mm
i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moze odbywaé sie w dwojaki sposéb: w przypadku
precyzyjnego wskazania kursorem myszki — przez nacisniecie lewego klawisza myszki (ryzykujemy tu
utrate lokalizacji przy przypadkowym poruszeniu myszkg) lub potwierdzenie lokalizacji bardziej
zalecane w dowolnym przypadku — przez wcisniecie klawisza Enter.

B Podziat preta

? Czy padzielié pret weztem?
.

| Tak | | Hie | | Anuluj |

Rys. 94 Bliski punkt przyciggania na precie
Odmiang punktu ,bliski” o wyzszym priorytecie jest punkt przyciggania , przeciecie”. Tryb ten wtgczany

jest tacznie z trybem ,bliski” i dotyczy punktu przyciggania bedgcego punktem przeciecia dwdch
pretéw lezgcych w jednej ptaszczyznie. Jego wybdr sygnalizowany jest zmiang symbolu przyciggania na
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krzyzyk przecinajgcy sie w punkcie przeciecia dwdch pretow (nie dotyczy to pozornego punktu
przeciecia). Przy wyborze lokalizacji w tego typu punkcie nalezy pamietaé, ze ewentualne rozciecie
weztem preta istniejgcego bedzie dotyczyto tylko jednego preta z krzyzujacych sie — tego, dla ktérego
podana jest lokalizacja potozenia wskazanego punktu wzgledem wezta poczatkowego.

Podziat preta

7 Czy podzielié pret weztem?
.

| Tak | | Mie: | | Anuluj |

Rys. 95 Punkt przeciecia jako punkt przyciggania

Jeszcze inng odmiang punktu ,bliski” jest przycigganie do wszystkich punktéw charakterystycznych
(punktéw poczatkowych i koncowych) zadanych obcigzen skupionych, ciggtych i ruchomych
(uruchamiane sg w programie przyciskiem, tacznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt
przyciggania do poczatku lub korica obcigzenia ciggtego lub punktu przytozenia obcigzenia skupionego
oznaczony jest odrebnym symbolem pokazanym na rysunku ponizej:

iskaz punkt kercovey preta

Rys. 96 Punkt przytozenia obcigzenia jako punkt przyciggania

Priorytet przyciggania do punktu charakterystycznego obcigzenia jest wyzszy od bliskiego punktu
charakterystycznego i nizszy od wszystkich pozostatych. Funkcja przyciggania do punktéw
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charakterystycznych obcigzenia jest aktywna tylko wowczas, gdy dane obcigzenie jest widoczne na
ekranie monitora. Opcja ta dziata w trybie wprowadzania elementéw oraz w trybie pomiaru odlegtosci.

+
=% Srodkowy punkt przyciagania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize srodka preta program rozpoznaje to potozenie, co jest
sygnalizowane zmiang symbolu przyciggania na tréjkat (Srodek trdjkata pokrywa sie ze srodkiem
preta). Akceptacja wskazanej lokalizacji odbywa sie przez wcisniecie lewego przycisku myszki
lub nacisniecie przycisku Enter na klawiaturze.

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

B Podziat preta

7 Czy podzielic pret weztem?  —  f ° 7
.

Rys.97  Srodkowy punkt przyciagania

Punkty przyciagania bliski i Srodkowy mogg by¢ wykorzystane do wprowadzania punktu poczatkowego
nowo wprowadzonego elementu, jego punktu koncowego lub obu naraz. Umozliwia to np.
wprowadzanie elementu miedzy srodkami dwdch pretéw, z automatycznym ich podziatem (lub bez)
i pofagczeniem z nowym elementem. Wycofanie sie z operacji klawiszem Esc w trakcie wprowadzania
takiego elementu spowoduje powrdt do sytuacji wyjsciowej sprzed podziatu preta istniejgcego. Nalezy
rowniez pamietac, ze w przypadku wskazania punktu przyciggania na precie moze nastgpi¢ podziat
tego preta na dwa i obowigzujg tu reguty takie jak przy zwyklym podziale preta (zachowanie
podzielonych obcigzen, przekroju uktadu lokalnego itp.). O tym, czy nastgpi podziat preta, czy nie,
decyduje uzytkownik, wciskajgc odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rysunku jak wyzej).
Nalezy pamietac réwniez o tym, ze komunikat taki pojawi sie tylko wéwczas, gdy wskazemy punkt
lezgcy na precie i nie bedzie to zaden z weztéw korncowych tego preta (wowczas, niezaleznie od
oznaczenia punktu przyciggania, wykonywane jest przycigganie do wezta).

Prostopadty punkt przyciggania:
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Przy ustawieniu widoku w jednej z ptaszczyzn gtéwnych lub dowolnym widoku 3D dodano mozliwos¢
wykorzystania kolejnego, ,prostopadtego” punktu przyciggania. Na ekranie graficznym znalezienie
punktu prostopadtego sygnalizowane jest wyswietleniem odpowiedniej ikony, ztozonej z dwéch
prostopadtych linii i kata, oraz wyswietleniem domiaru do wskazanego punktu. Wiaczenie
lub wytaczenie tego trybu odbywa sie tak, jak dla pozostatych punktéw charakterystycznych, za
pomocg odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzatek przetgczania widokéw lub z podrecznego
menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Przycigganie). Prostopadty punkt przyciggania dziata
analogicznie jak przycigganie do punktu srodkowego, lecz ma nizszy od niego priorytet (tzn.
w przypadku gdy punkt prostopadty i srodkowy pokrywajg sie, program w pierwszej kolejnosci
odnajdzie punkt srodkowy). W przypadku wykorzystania punktu prostopadtego, przy wprowadzaniu
preta w przestrzeni nalezy pamietaé, ze perspektywa widoku ekranu graficznego bedzie znieksztatcac
wyobrazenie uzytkownika o jego lokalizacji, jak rowniez kat jego dojscia do preta.

Rys. 98 Prostopadty punkt przyciggania

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciggania majg ustawiony odpowiedni priorytet,
decydujacy o kolejnosci znajdowania wtasciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki
znajduje sie kilka réznych punktow charakterystycznych. | tak w kolejnosci od najwiekszego do
najmniejszego priorytetu sg to: koniec, srodek, prostopadty, przeciecie, bliski, siatka.

Nalezy réwniez pamietaé, ze przy dowolnym ustawieniu widoku uktadu i przy wtgczonej perspektywie
(kat widzenia rézny od zera) rzeczywiste punkty sSrodkowe preta nie bedg sSrodkami geometrycznymi
obrazéw elementéw wyswietlanych na ekranie.

Punkty charakterystyczne przyciggania s3 réwniez rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np.
w generatorach) oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu
weztéow/pretdw).

4.6.9. Wprowadzanie elementéw w trybie Orto

Obok ikonki prostopadtego punktu przyciggania oraz w podrecznym menu kontekstowym prawego
klawisza myszki (w sekcji Przycigganie) wprowadzono ikonke wtgczania i wytgczania wprowadzania

elementéw w trybie ortogonalnym ﬂ .
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"y Wydtuz elementy
ﬁ Zapisz widok
A Zablokuj widok
-qj Standardowy widok  #

I Prayciaganie T Koniec

, L& Lo ] 8
j&] Ortogonalnie | <§ || o || §>

Rys. 99 Tryb ortogonalny

Chwilowy tryb Orto mozna réwniez uzyska¢ bez wiaczania wtasciwej ikonki, przez nacisniecie
i przytrzymanie klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie, przy wtgczonej ikonce trybu
Orto, wcisniecie i przytrzymanie klawisza Shift spowoduje chwilowe wyjscie z tego trybu (na czas
przytrzymania klawisza). Tryb ortogonalny dostepny jest w programie przy ptaskim i przestrzennym
wprowadzaniu elementéw.

Rys. 100  Tryb ortogonalny w przestrzeni 3D

Jego dziatanie sygnalizowane jest chwilowym wprowadzeniem dodatkowego uktadu wspdtrzednych
(réwnolegtego do globalnego uktadu wspétrzednych) w punkcie, od ktdrego zaczynamy rysowac. Tryb
Orto pozwala z danego punktu wprowadzi¢ element (réwniez o okreslonej dtugosci) tylko w kierunku
trzech wzajemnie prostopadtych osi réwnolegtych do osi globalnego uktadu wspétrzednych. Podczas
wprowadzania pretéw w trybie Orto dostepne jest rowniez precyzyjne (z doktadnoscig do cm lub mm)
wprowadzanie elementu za pomocg kursoréw klawiatury, przy wcisnietym (lub nie) klawiszu Ctrl,
powodujgcym zmiane jednostki precyzji.

4.6.10. Podglad 2D przekroju elementu

W celu bezposredniej kontroli utozenia przekroju wprowadzanego do uktadu preta dodano
w programie mozliwos¢ biezgcego podgladu przekroju w trakcie wprowadzania elementu. Przyktady
dziatania funkcji podano ponizej:
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Rys. 101  Przykfady podglgdu 2D przekroju przy wprowadzaniu elementu

Wiaczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koncu wprowadzanego preta, w miejscu
kursora, przerywanej linii prostopadtej do osi preta, ktéra symbolizuje kitad prostopadty
wprowadzanego przekroju elementu do osi preta. Na linii tej pokazane jest potozenie lokalnego uktadu
wspotrzednych rysowanego preta (osie y i z) wraz z jego ewentualnym obrotem oraz na tym tle
odrysowany symbol rzeczywistego przekroju preta, odpowiednio usytuowany wzgledem osi uktadu
lokalnego. Funkcja ta dziata zarédwno w widoku ptaskim, jak i przestrzennym przy wprowadzaniu
elementu i pozwala na biezgco kontrolowaé uktad przekroju wprowadzanego elementu. Uzywanie tej
funkcji w dowolnym widoku przestrzennym wymaga od uzytkownika wiekszej wyobrazni
przestrzennej, gdyz pokazany kfad jest przekrojem zawsze prostopadtym do osi wprowadzanego preta,
a nie przekrojem rzutu tego elementu na ptaski ekran monitora. Przy widoku w jednej z ptaszczyzn
gtéwnych problem ten nie wystepuje, gdyz wprowadzany pret i jego rzut na ekranie monitora
pokrywajg sie. Elementy podgladu 2D przekroju elementu nie podlegajg zadnej transformacji
wynikajgcej ze zmiany skali lub perspektywy wyswietlanego uktadu. Catosciowg kontrole poprawnosci
utozenia przekrojéw poszczegélnych elementéw w zdefiniowanym uktadzie mozna wykonac¢ w oknie

E Widoku 3D.

Wtaczenie lub wytgczenie funkcji podgladu 2D przekroju wprowadzanego elementu odbywa sie
odpowiednig ikonkg usytuowang w dolnej czesci ekranu, na lewo od strzatek zmiany kierunku

patrzenia x Podczas wprowadzania elementu wtaczony tryb podgladu 2D sygnalizowany jest
wyswietlaniem odpowiedniej ikonki w prawym gérnym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji
podgladu 2D przekroju zapamietywane jest w ustawieniach programu, wiec w kolejnej sesji program
uruchomi sie z ostatnio wtgczonym lub wytgczonym ustawieniem.

Zmiana przekroju lub jego kata obrotu na zaktadce Geometria w trakcie wprowadzania elementu
powoduje odpowiednie zaktualizowanie ktadu podglagdu 2D widocznego przy wprowadzaniu
elementu.
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4.6.11. Blokowanie kursora (chwilowe)

Wociskajgc prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowaé potozenie rysowanego wezta. Przy
kursorze pojawia sie wéwczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wigczenie blokady. Wytaczenie
blokady nastepuje w chwili ponownego wcisniecia prawego przycisku myszki.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania widokéw. Nalezy ustawié¢ pozadane wspdtrzedne na
jednej ptaszczyinie, zablokowaé chwilowo kursor, przetgczy¢ sie na inny widok i tam wprowadzié
graficznie trzecig wspotrzedng punktu. W tym trybie zaleca sie przed operacjg wyfaczenie perspektywy,
co pozwoli zachowac¢ zgodnos$¢ wyswietlania elementu z oczekiwaniem uzytkownika. W przypadku
pozostawienia wtgczonej perspektywy nalezy liczyé sie ze ztudzeniem optycznym, ktére bedzie sie
objawiato tym, ze np. wprowadzany pret poziomy bedzie wyswietlany pod katem. W przypadku
wigczonej perspektywy nalezy bezwzglednie zaufaé wspétrzednym wzglednym, podawanym na
zaktadce Geometria, lub skorygowaé wartosci tych wspétrzednych, pamietajac, ze sg one odliczane od
ostatnio wprowadzonego wezta, a nie od wezta chwilowo blokowanego.

Inne zastosowanie tej funkcji to chwilowe blokowanie kursora i przejscie do zaktadki Geometria w celu
precyzyjnej korekty wspoétrzednych wzglednych preta lub korekty dtugosci preta i jego kata pochylenia
(bez zmiany ptaszczyzny gtdwnej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nastepuje przez nacisniecie
przycisku Enter.

4.7. Pierwszy wezet

Jedli przed wigczeniem trybu wprowadzania pretéw dokfadnie jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony,
to zostanie on potraktowany jako pierwszy wezet rysowanego preta.

4.8. Widoki przy wprowadzaniu elementéw modelu

W programie wystepuja dwa podstawowe rozrdznialne ustawienia widoku przy wprowadzaniu
elementéw modelu:

e Widok jednej z szesciu dostepnych. ptaszczyzn gtdwnych — przetaczany kursorami na dolnym pasku
programu, kursorami klawiatury, opcjami na gtéwnym pasku narzedziowym lub analogicznymi
funkcjami w menu Widok. W tych widokach mozna dowolnie wskazywa¢ wezty poczatkowe
i koncowe pretow.

e Dowolny widok 3D ktéry powstat na skutek ,,skrecenia” ptaszczyzny gtéwnej wzgledem ptaszczyzny
ekranu. W takim widoku dostepne jest dowolne wskazanie pierwszego wezfa, pierwszego
wprowadzanego do modelu preta, natomiast kazdy nastepny wezet wymaga wskazania juz punktu
charakterystycznego istniejgcego modelu lub linii pomocniczej $ledzenia dostepnej w programie.
Wskazanie wtedy dowolnego, nieokreslonego punkt ekramu nie jest dostepne gdyz na jego
podstawie nie mozna sprecyzowac jego doktadnego potozenia.

W wielu przypadkach dowolny widok 3D znacznie utatwia dodawanie pretéw, zwtaszcza wéwczas gdy

zakres widoku w perspektywie nie daje wystarczajgcego rozsuniecia (gtebi) tagczonych weztéw. Podczas
rysowania preta przy ustaieniu dowolnego widoku 3D nie widaé podczas ciggniecia, wartosci dtugosci
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rysowanego preta, az do momentu najechania kursorem na potencjalny wezet korncowy wskazany

w punkcie charakterystycznym modelu.

W obu typach widokdw przy wprowadzaniu pretdw mozna dowolnie wykorzystywac ustawienia
punktow charakterystycznych. Mozna réwniez wprowadza¢ dowolne elementy przez wpisanie
wspodtrzednych wzglednych na zaktadce Geometria. Niektére operacje graficzne mogg sporadycznie
wymuszaé uzycie jednej z ptaszczyzn gtéwnych (np. lustra wzgledem ptaszczyzny). Inne, jak np.
wczytanie przestrzennego podrysu, domyslnie ustawig widok 3D.

Mozliwosci graficznego zadawania i modyfikacji uktadu w progragmie Rama 3D pozwalajg miedzy
innymi na nastepujace dziatania:

e Mozliwosé lokalizacji punktu przeciecia wprowadzanego preta, réwnolegtego do jednej z osi
gtéwnych, zinnym dowolnym istniejgcym pretem uktadu (lub jego Sladem) lezgcym w tej samej
ptaszczyznie (w jednym z widokdw gtéwnych lub dowolnym widoku 3D).

e Opcje bezposredniego zadawania elementu o podanej dtugosci w kierunku wskazanego
wektora (w jednym z widokéw gtéwnych lub dowolnym widoku 3D).

e Opcje przyciggania do pomocniczej linii pionowej i poziomej w jednym z widokdéw gtéwnych
(bez koniecznosci wtgczania trybu Orto).

Opcja pierwsza umozliwia np. wprowadzenie preta poziomego miedzy dwa dowolne prety ukosne.
Zaczynamy wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu lezacego na
prawym precie ukosnym. Z tego punktu program wystawia pionowg i poziomg przerywang linie
pomocniczg. Nastepnie, przy przesuwaniu kursora poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego
punktu, program znajduje punkt przeciecia poziomej linii pomocniczej z lewym pretem ukosnym,
oznaczony niebieskim pionowym krzyzykiem. Klikniecie w ten punkt spowoduje wrysowanie preta
poziomego doktadnie miedzy dwa prety ukosne. Punkt przyciggania oznaczony pionowym krzyzykiem
ma wyzszy priorytet niz punkt bliski i nizszy priorytet niz punkt sSrodkowy.

Analogicznie tego typu punkt mozna znalez¢ w dowolnym ustawieniu widoku 3D, a jedyna rdznica
w stosunku do widoku w ptaszczyznie gtownej bedzie to, ze zamiast przerywanych linii pomocniczych
rownolegtych do uktfadu globalnego, w punkcie poczatkowym rysowanego preta pojawi sie kolorowy,
przestrzenny uktad wspdtrzednych réwnolegty do globalnego ukfadu wspéfrzednych. Ponizej
przedstawiono opisany przypadek dla widoku w ptaszczyznie gtéwnej i dowolnego widoku 3D.

Rys. 102  Widok w jednej z ptaszczyzn gtdwnych

129



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Rys. 103  Dowolny widok 3D

Opcja zadawania elementu o podanej dfugosci w kierunku wskazanego wektora dziata zaréwno
w kazdej z ptaszczyzn gtéwnych jak i w dowolnym ustawieniu 3D. Jest to funkcja dobrze znana
z programoéw typu CAD, polegajgca na graficznym wskazaniu kierunku wektora, a nastepnie wpisaniu
z klawiatury dtugosci preta w tym kierunku i zatwierdzeniu jej klawiszem Enter. Kierunek wektora
definiujemy, zaznaczajac punkt poczatkowy preta i wskazujgc (bez potwierdzania) inny punkt
charakterystyczny uktadu. Po wpisaniu z klawiatury wtasciwej dtugosci i potwierdzeniu klawiszem
Enter, w podanym kierunku zostanie wprowadzony pret o zadanej dfugosci. Funkcja zaczyna dziataé
automatycznie bez jakiegokolwiek wywotania, gdy po wskazaniu kierunku zaczniemy wpisywac
warto$¢ numeryczng z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji wprowadzania elementu
w kierunku danego wektora chwilowo wytaczone zostajg wszystkie funkcje przyciggania do
pozostatych punktéw charakterystycznych. Chwilowe wytaczenie przyciggania dziata tak dtugo, jak
dtugo wpisujemy dtugosé wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu wartosci klawiszem Enter
zostaje ono ponownie przywrécone. Dowolny ruch myszkg w czasie wprowadzania dfugosci preta
przerywa dziatanie funkcji i réwniez przywraca przycigganie do punktéw charakterystycznych.
Poniewaz konsekwencjg wprowadzania preta w kierunku wskazanego wektora z wytgczonym trybem
przyciggania jest to, ze w przypadku gdy koniec preta trafi doktadnie na dowolny punkt na istniejgcym
elemencie, nie nastgpi potgczenie obu pretéw, wiec trzeba doktadnie rozwazyé, jaki efekt chcemy
osiggnac. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy doktadnie w tej samej lokalizacji znajdzie sie istniejacy wezet
ukfadu — wéwczas nastgpi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy, aby nowy pret byt potaczony na
koncu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejgcego preta, wykorzystujemy punkty
przyciggania z pominieciem trybu wprowadzania preta w kierunku wskazanego wektora. Tryb
wprowadzania pretéw w kierunku wskazanego wektora jest zawsze priorytetowy i szybszy w stosunku
do pozostatych mozliwosci (np. od chwilowej blokady kursora i wprowadzania danych na zaktadce
Geometria). Przykfad dziatania funkcji przedstawiono na rysunku ponize;j.

L

b

Rys. 104  Opcja zadawania elementu o podanej dtugosci w kierunku wskazanego wektora
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Opcja przyciggania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziata dla kazdego ustawienia w jednej
z ptaszczyzn gtéwnych. W dowolnym ustawieniu 3D dziata przycigganie do przedtuzen kolejnych osi
rownolegtych do uktadu globalnego, wystawionych z wezta poczatkowego. Obie te funkcje pozwalaja
stale wykorzystywac tryb ortogonalny bez koniecznosci jego ustawiania. Gdy wifaczona jest siatka
punktoéw pomocniczych, poruszanie sie po liniach pomocniczych mozliwe jest jedynie o skok siatki
w danym kierunku. Przy wyfgczonej siatce po liniach pomocniczych mozemy poruszac sie ptynnie.
Opcja ta umozliwia szybkie uzywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostepie do mozliwosci
rysowania w innym dowolnym kierunku. Przy ustawionym trybie Orto mozliwo$¢ jednoczesnego
rysowania w dowolnym kierunku jest niedostepna.

Funkcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora moze by¢ wykorzystywana réwniez przy
definiowaniu wektora przesuniecia, odsuniecia, kopiowania oraz przy innych funkcjach edycyjnych,
wymagajgcych wskazania wektora lub osi.

W przypadku wskazania korica wprowadzanego preta na dowolnym elemencie uktadu lub linii
pomocnicze]j i nacisnieciu spacji nie zostanie wprowadzony do uktadu nowy pret, lecz zmieniona
zostanie lokalizacja wezta poczatkowego preta. W ten sposéb zmieniajac kilkukrotnie kolejng
lokalizacje wezta poczatkowego preta, mozemy ustali¢ jego wtasciwg lokalizacje. Kolejne zmiany
lokalizacji potencjalnego wezta poczatkowego sygnalizowane sg na ekranie monitora $ladem w postaci
szarej cienkiej linii z naniesiong odlegtosécig. Slad ten wyswietlany jest na ekranie do momentu
zaakceptowania ostatecznej lokalizacji wezta poczatkowego przez uzytkownika przez zwykte klikniecie
lub do czasu opuszczenia funkcji wprowadzania preta przez nacisniecie klawisza Esc. Opisana funkcja
moze tatwo postuzy¢ do odktadania sktadowych wzglednych wezta poczagtkowego.

Dodatkowym utatwieniem w trybie graficznym moze réwniez byé wiaczenie podpowiedzi
kontekstowych pojawiajacych sie przy kursorze myszki, ktdre przy kazdej funkcji graficznej na biezgco
podajg informacje, czego program w danej chwili oczekuje od uzytkownika. Wtgczenia podpowiedzi

kontekstowych mozna dokona¢ w oknie * Ustawien, zaznaczajac znacznik Pokazuj podpowiedzi
obok kursora. Przyktady dziatania podpowiedzi kontekstowej pokazano przy omawianiu zadawania
obcigzen ruchomych.

4.9. Modelowanie struktury pretowej widoku 3D

W programie R3D3-Rama 3D umozliwiono rozpoczecie modelowania struktury pretowej dla pustego
projektu rowniez przy wstepnie wybranym dowolnym widoku 3D. W tym trybie dowolnie skrecony
widok przestrzenny reprezentowany przez widok skreconego globalnego uktadu wspdtrzednych
w lewym dolnym rogu ekranu graficznego, po wybraniu funkcji wprowadzania pretéw (,sztywny-
sztywny” lub ,przegub-przegub”) nie ulega automatycznemu obrotowi do jednej z ptfaszczyzn
gtéwnych. W takim przypadku dowolne klikniecie na ptaskim ekranie monitora nie precyzuje trzech
wspotrzednych lokalizacji takiego klikniecia. Aby tego unikngé, pierwsze klikniecie w pustym projekcie
powoduje automatyczne przemieszczenie punktu o wspotrzednych (0,0,0) okreslonych w globalnym
uktadzie wspdtrzednych do orientacyjnego punktu klikniecia. W ten sposéb uzytkownik zawsze zaczyna
w tym trybie wprowadzanie elementow modelu od punku o globalnych wspétrzednych 0,0,0. Po
wyznaczeniu potozenia wezta poczatkowego pierwszego preta pozostaje nam wyznaczenie pofozenia
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wezta koncowego preta. Ponowne dowolne klikniecie na ptaskim ekranie monitora nie precyzuje

trzech wspodtrzednych lokalizacji wezta koricowego preta, ale mamy tu kilka innych mozliwosci:

e Po pierwsze, mozemy przez klikniecie prawego klawisza myszki chwilowo rozdzieli¢ kursor
graficzny i edycyjny, przejs¢ na zaktadke Geometria i w polach edycyjnych dx, dy, dz wpisac
wspotrzedne wzgledne wezta koncowego preta wzgledem wezta poczgtkowego. Wcisniecie
klawisza Enter akceptuje wpisane wspotrzedne.

Geometria

| ‘/. [1PE 200 -|[E)
. _..-! L
'l!:. ' ” Kat obr. przekroju [7]
Y gz Limifsee | ol

Przekraj:

X Y

z Im]
DX [5,000 | pv[5000 | 0z[d ‘L&:n]

Rys. 105 Wezet koncowy preta lokalizowany przez wspotrzedne wzgledne

e Podrugie, tak jak poprzednio, okreslamy lokalizacje przez podanie wspétrzednych wzglednych dx,
dy, dz, traktujac jg tym razem jako wskazanie kierunku wektora, a dtugos¢ preta we wskazanym
kierunku okreslamy przez podanie dfugosci L w odpowiednim polu edycyjnym na zaktadce
Geometria. Nowe potozenie konca preta akceptujemy, wciskajac klawisz Enter.

Geometria

— Przekraj:

T e | E=

I'L"Sﬁj Kat obr. przekroju[‘]

N

|
z

X Y

[m]

DX [5,774 | Dy[5mH4 | pz[smm4 | tm1

Rys. 106  Wezet koricowy lokalizowany przez podanie dtugosci preta we wskazanym kierunku

e Po trzecie, w przypadku wprowadzania bardzo czestych konstrukcji ortogonalnych postugujemy
sie jedng z szesciu potosi zawsze réwnolegtych do jednej z osi uktadu globalnego, wystawianych
automatycznie z wezta poczatkowego, do ktdrych program realizuje przycigganie. Po okresleniu
w ten sposdb kierunku wprowadzania preta puszczamy myszke i z klawiatury wpisujemy
odpowiednig jego dtugos¢ w danym kierunku. Po zdefiniowaniu wezta koncowego preta funkcja
wprowadzania pretow jest kontynuowana, a wezet ten staje sie weztem poczatkowym kolejnego
preta, z ktérego ponownie wystawianych jest sze$¢ potosi, do ktérych program realizuje
przycigganie.
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Rys. 107  Wezet koricowy lokalizowany na jednej z p6tosi wyprowadzonych z wezta
poczatkowego

Korzystajgc z trzeciej z opisanych mozliwosci w bardzo fatwy i szybki sposéb mozina w trybie
przestrzennym wprowadzi¢ dowolng konstrukcje ortogonalna.

Dalsze mozliwosci przy wprowadzaniu elementéw dowolnym widoku 3D dotyczg wykorzystania
$ledzenia (przy wigczonym trybie $ledzenia). Sledzenie w tym widoku polega na wystawieniu z wezta,
na ktéry naprowadzono kursor myszky (bez klikania na wezet) linii pomocniczej w postaci jednej
z szesciu potosi (zawsze najblizszej kursora myszki), réwnolegtej do osi globalnego uktadu
wspotrzednych oraz wyprowadzeniu linii pomocniczej w postaci przedtuzenia preta przy najechaniu
kursorem myszki na jeden z jego koncéw (bez klikania). Aby zachowaé¢ maksymalng czytelnos¢ przy
wprowadzaniu pretéw, zawsze jednoczesnie mogg by¢ rysowane w trybie $ledzenia maksymalnie 4
linie pomocnicze (2 poétosie z weztdw i 2 przedtuzenia pretéw).
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T

Wskaz punkt koricowy preta (bazowy lub tryb orto)

Rys. 108 Lokalizowanie punktu przeciecia za pomoca sledzenia

Do tak wystawionych linii pomocniczych realizowane jest przycigganie w postaci punktow
charakterystycznych: bliski z domiarem (ustawianym precyzyjnie za pomocg odpowiednich kursoréw-
strzatek klawiatury), prostopadty oraz rzeczywisty punkt przeciecia linii pomocniczych lub linii
pomocniczych i pretéw. Wszystkie te punkty charakterystyczne na liniach pomocniczych oraz te
i pozostate punkty przyciggania na istniejagcych pretach pozwalajg precyzyjnie lokalizowaé w trybie
przestrzennym wprowadzane wezty poczatkowe i koricowe nowych pretéw. Po wprowadzeniu
fragmentu konstrukcji, bedgc w dowolnym widoku 3D, po wywotaniu funkcji wprowadzania preta jako
wezet poczgtkowy mozemy wskazaé punkt charakterystyczny na linii pomocniczej lub na istniejgcym
precie. W tym drugim przypadku po wskazaniu wezta poczgtkowego (jak réwniez wezta koricowego)
na dtugosci istniejgcego preta, wyswietlone zostanie zapytanie, czy istniejgcy pret ma zostaé
podzielony weztem. Jesli chcemy, by oba elementy byty w tym wezle w jakikolwiek sposéb fizycznie
potgczone, nalezy zawsze potwierdzi¢ podzielenie preta weztem.

W przypadku gdy przy wykorzystaniu wyzej opisanych mozliwosci jako potencjalny punkt koricowy
preta wskazemy dowolny punkt charakterystyczny uktadu i zamiast zatwierdzi¢ jego lokalizacje
klawiszem Enter, nacisniemy klawisz spacji, wowczas nie zostanie do uktadu wprowadzony pret o takiej
lokalizacji zakonczenia,a zamiast tego wezet poczgtkowy wprowadzanego preta zostanie przeniesiony
w nowg wskazang ostatnio lokalizacje.

4.10. Generatory konstrukcji

W programie zawarte sg parametryczne generatory konstrukcji. Stuzg one do automatycznego
tworzenia gotowych uktadéw pretowych: ram prostokatnych, tukéw, kratownic ptaskich, wigzarow
dachowych, wiez przestrzennych, przekry¢ geodezyjnych i tréjwarstwowych przekry¢ strukturalnych.
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Nalezy okresli¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilos¢ przeset ramy,
ilos¢ segmentdow fuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caty obiekt. Przyktadowe generatory
kratownic pfaskich, wigzarow dachowych, wiez przestrzennych, przekryé geodezyjnych
i tréjwarstwowych przekry¢ strukturalnych opisano ponizej. Pozostate generatory ram prostokatnych
i tukdw zostaty omdwione szczegdétowo w rozdziale 6 — Tworzenie przyktadowej konstrukcji.

Nalezy pamietaé, ze przy wprowadzaniu do projektu elementéw przy pomocy generatorow prety
utworzone z generatora sg automatycznie dzielone i przypisywane do odpowiednich grup pretow.

Nastepnie uzytkownik moze dowolnie zmieniac te przypisania lub nazwy grup w oknie E Grupy
pretow.

4.11. Generatory kratownic, wigzaréw i wiez kratowych
Generatory kratownic i wigzaréw, tak jak wszystkie pozostate generatory, mozna wywotaé z paska

gtéwnego programu lub z menu: Narzedzia - {Eﬂ Generator kratownic ptaskich/ % Generator

wigzaréw dachowych/ {L@ Generator wiez kratowych.

MNarzedzia Pomoc

Obliczenia statyki

{ﬁl Generator ram prostokatnych
?} Generator fukdw

% Generator kratownic ptaskich
% Generator wigzardw dachowych
{.@ Generator wiez kratowych

# Generator przekryé geodezyjnych
‘% Generator przekryd strukturalnych

&": Grupy obciazen

Bd Zaleinodai grup obciazen

Manager przekrojow

[ Wenyfikacja projektu
[ Oczyszczanie projektu
&

ﬁf.‘, Uporzadku] kierunki uktadéw lokalnych

7 Filtruj

K{! Wstaw wymiar

= Pomiar cdleglosci

<§ Pomiar kata

& Ustawienia

Rys. 109  Menu Narzedzia

135



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

4.11.1. Kratownice ptaskie

' ™
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Rys. 110  Generator kratownic ptaskich

Okno % Kratownice ptaskie przeznaczone jest do wprowadzania do projektu parametrycznie
zdefiniowanych, ptaskich uktadéw kratowych. Podzielone jest ono na cztery grupy danych: Rodzaj

kratownicy, Wymiary, Przekroje pretow i Potfozenie.

Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy przez nacisniecie przycisku Typ
i wybranie odpowiedniego ksztattu (16 dostepnych typéw symetrycznych lub potéowek) z okna jak nizej:

L3 — B L3 — B A 5 — A —
e ; T e ; et were BE| | AY  mmet e B
I — T o T -
L3 — B 13 - B 13 e — A — —L
; it : ’ pat B AT e, e B AT e, wae B

Rys. 111  Typy kratownic ptaskich

136



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

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

Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac sie podpowiedzig rysunkowg, okresli¢ wszystkie
niezbedne parametry geometryczne wprowadzanego uktadu, zawarte z lewej strony okna
dialogowego, wraz z przekrojami poszczegdlnych elementdow kratownicy. llos¢ i rodzaj tych danych
zalezny jest od wybranego typu kraty. Sg to dane czesto wzajemnie zalezne (wyliczajg sie
automatycznie), a ich nadmiarowos¢ wynika z potrzeby maksymalnego uproszczenia wprowadzanych
danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna tego dokona¢, podajac:
dtugosc kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujgc kierunek rysowania stupkéw kratownicy (wéwczas
kratownica o dtugosci L zostanie narysowana w domysinej ptaszczyznie XZ) lub wskaza¢ (podac) dwa
dowolne punkty (poczatkowy i koricowy), na podstawie ktdrych obliczana jest dtugosé L kratownicy
oraz wskazaé kierunek rysowania stupkdw kratownicy (X, Y lub Z). W przypadku rysowania kratownic
symetrycznych punkt poczatkowy i koricowy powinny znajdowac sie na tym samym poziomie (miec te
samg wspotrzedng w kierunku rysowania stupkow). W innym przypadku kratownica symetryczna
bedzie narysowana w rzucie wskazanych punktéw. Ostatnim etapem jest przypisanie z listy
odpowiednich przekrojéw pretéw. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojéw nalezy

F
wywotaé okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu Przekroje pretow
i uzupetnic liste projektu o odpowiednie przekroje.

4.11.2. Wigzary dachowe

- \
¥ Wizzary dachowe @
Al m] [0500 || L1 [m] 6,000
A2 [m] L2 [m] 6,000 A -
H1 [m] [4,000 3 [m] l QI
H2[m] [L000 || Lé[m] .

e

H3 [m] 2,000 ¥ A"'IL AL I’ L22 I’ Al

=

[Tye) Okapy [ Podpary

Polozenie

Przekroje pretow

Krokwie |P150x1?5 '| Punkt wstawienia A — | Obrot wokot osi -
Stupki [P150:175 <] || Xt -
Kleszcze [P140:125 <] || Yim 0000 | [Wskaz| | [z =] o000 |
Belki Z[m] |0,000
Miecze
Jetka
Pozostate
[] Generuj jako podrys |E| ‘ Anuluj |

Rys. 112  Generator wigzaréw dachowych

Dziatanie generatora % Wigzaréw dachowych jest analogiczne do poprzedniego generatora
kratownic ptaskich. Z prawej strony zaktadki, w grupie Rodzaj wigzara, wybieramy z dostepnej listy typ
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geometryczny wigzara oraz decydujemy, czy po wstawieniu ma on zawieraé podpory i wystawione
okapy. Ponizej, w grupie PotoZenie, wskazujemy lub definiujemy przez podanie wspétrzednych punkt
wstawienia wigzara na pfaszczyznie ,xz” (wezet lewej skrajnej podpory) oraz ewentualnie podajemy
kat obrotu wigzara wzgledem pionowej osi ,,z” lub poziomej ,x”. Z lewej strony zaktadki podajemy
kolejno oznaczone na rysunku parametry geometryczne wigzara oraz przypisujemy poszczegdlnym
typom elementéw przekroje z listy. Po zdefiniowaniu wszystkich danych i nacisnieciu przycisku OK
dzwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku préby wprowadzenia wymiaréw
wzajemnie sprzecznych lub takich, ktére zmieniajg typ geometryczny wigzara, operacja wstawiania
wigzara zostanie przerwana z wyprowadzeniem odpowiedniego komunikatu. Po wstawieniu wigzara
do uktadu wszystkie prety wigzara zostang wstepnie pogrupowane w odpowiednie dla danego typu
grupy pretéw. Tak jak dla innych generatorow, w przypadku natrafienia na wezet istniejgcy przy
wstawianiu nowego wezta, oba wezty zostang scalone w jeden. Analogicznie, gdy oba wezty nowo
wstawianego preta natrafig w tej samej lokalizacji na istniejgce wezty potgczone pretem, oba prety
zostang scalone.

Ponizej przedstawiono dostepne w programie typy geometryczne dachowych wigzaréw drewnianych
(32 schematy):

2l Al
t—t

Rys. 113 Typy wigzaréw dachowych
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Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow. W celu zmiany listy

F
dostepnych w projekcie przekrojéw nalezy wywotaé okno Managera przekrojow przyciskiem
w nagtdéwku panelu Przekroje pretéw i uzupetnié liste projektu o odpowiednie przekroje.

4.11.3. Wieze kratowe

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu kratownic
przestrzennych o przekroju prostokgtnym lub tréjkgtnym (réwnobocznym), o pasach réwnolegtych
lub zbieznych. Kazdy typ wiezy moze wystepowa¢ w czterech odmianach skratowania bocznego,
a w przypadku kratownic prostokagtnych posiadaé dodatkowo stezenia poziome. Pasy kratownic mogg
by¢ ciggte lub przegubowe, na dole podparte (lub nie) podporg przegubowa. Stezenia poziome typu X,
zaktadane rownomiernie co zadang ilo$¢ pdl, mogg w miejscu skrzyzowania by¢ potgczone przegubowo

lub krzyzowac¢ sie bezstykowo.

# Wieze kratowe @
Wymiary ———— Przekroj |Prostokqtr1y '| Pasy gtowne |P14[]x125 '|
Rl 16.000 Slupy [Réwnolegle | Poprzeczki [P140:025 +|
h 3,000
! Sciany boczne E " Krzyzulee |D140:d_25 '|
1 [m] (2,000
stiml[300 | Stezenia poziome [P140:125 |
bl [m] (3,000 Stezenia poziome Q "
2 al
a2 [m] Pasy sztywne
b2 [m] Podpory f
Segmenty A
/
N — :
- = v
s PR rateal B p
W
X [m] [0,000 = ;
¥ [m] |0,000 [ Wskaz | . f
Z [m] (0,000 = at 7
[] Generuj jako podrys | 0K | | Anuluj |

Rys. 114  Wieze kratowe

Dane zawarte w oknie {'@ Wieze kratowe podzielone zostaty na cztery odrebne grupy: Rodzaj

kratownicy, Przekroje pretow, Parametry, PofozZenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okresli¢ typ przekroju wiezy (prostokatny, trojkatny
rownoboczny), zbiezno$¢ pasow, rodzaj skratowania bocznego i wystepowanie stezen poziomych.
Dodatkowo mozemy zdecydowad, czy ma by¢ zachowana ciggtosé paséw i czy majg by¢ automatycznie
zatozone podpory przegubowe. W grupie Przekroje pretow poszczegélnym elementom kratownicy
mozemy przypisaé wczesniej zdefiniowane przekroje pretow. W celu zmiany listy dostepnych

El
w projekcie przekrojow nalezy wywotaé okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtéwku

panelu Przekroje pretéw i uzupetnic liste projektu o odpowiednie przekroje.

W grupie Parametry podajemy wysokos¢ catkowity wiezy i jej wymiary przy podstawie i na gtowicy.
Dodatkowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbe segmentdéw, na ktére wieza zostanie podzielona
oraz miejsca wystepowania skratowan poziomych i sposéb ich taczenia w miejscu skrzyzowania.
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Ostatnim elementem zaktadki jest wskazanie lub podanie wspotrzednej punktu wstawienia wiezy
w grupie Pofozenie. Punkt wstawienia okreslony jest zawsze w Srodku ciezkosci podstawy wiezy. Po
naci$nieciu przycisku OK zdefiniowany element zostanie wstawiony do projektu.

4.12. Generator przekry¢ geodezyjnych

4.12.1. Przekrycia geodezyjne

Koputa (sfera) geodezyjna powstaje przez rzutowanie sferyczne wierzchotkéw wypuktego wieloscianu
foremnego wpisanego w te sfere (np. dwudziestoscianu, o$mioscianu lub czworoscianu)
wraz z regularng siatkg triangulacyjng naniesiong na wszystkie $ciany wieloScianu (najczesciej
w postaci tréjkatéw réwnobocznych), na powierzchnie tej sfery. Tak otrzymana struktura jest sferg
geodezyjng 1. stopnia, a otrzymany przez potgczenie wierzchotkdéw wypukty wieloscian moze postuzyc
do dalszej triangulacji i rzutowania pozwalajacego otrzymywaé sfery geodezyjne wyzszego stopnia.
Sfera tego typu stanowi podstawe do konstruowania zaawansowanych technologicznie
i architektonicznie szkieletéw pretowych przekry¢ dachowych (np. Ztote Tarasy w Warszawie).
Wprowadzenie do programu struktur pretowych opartych na ksztatcie sfery i elipsoidy geodezyjnej
przez podawanie wspodtrzednych kolejnych weztéw jest bardzo zmudne, a przy bardziej ztozonych
obiektach catkowicie nieefektywne. Dlatego tez w programie umieszczono gotowy generator struktur
pretowych w ksztatcie sfery (elipsoidy) geodezyjnej, ktdry moze zosta¢ wykorzystany do projektowania
tego typu uktadow. Algorytm wyznaczania wspotrzednych weztéw przekryé geodezyjnych zostat oparty
na uznanej implementacji Geodesic Dome Design ,,DOME” Version 4.6, ktérej autorem jest Richard J.
Bono. Wyznaczony w ten sposdb wieloscian w ksztatcie sfery (elipsoidy) lub jej wycinka, wraz
z dostepnymi w programie narzedziami edycyjnymi, moze postuzy¢ do ksztattowania ztozonych
struktur szkieletowych, ktérych ostateczny ksztatt zalezy jedynie od inwencji projektanta.

4.12.2. Opis generatora przekry¢ geodezyjnych

W odrdznieniu od pozostatych generatoréw konstrukcji umieszczonych w programie generator
przekryé geodezyjnych ma inne przeznaczenie funkcjonalne. Tak jak w przypadku dotychczasowych
uktadéw parametrycznych, generowany schemat mozna uznaé¢ w jakims$ stopniu za kompletny ze
wzgledéw statycznych, tak w przypadku generatora powierzchni geodezyjnych mamy raczej do
czynienia z propozycjg modelu siatki pretéw, ktéra moze zosta¢ wykorzystana przez uzytkownika do
zbudowania odpowiedniego modelu statycznego przekrycia. Dlatego tez otrzymany uktad siatki
pretéw, majacy ksztatt petnej sfery, elipsoidy lub jej wycinka, uzytkownik powinien odpowiednio
zmodyfikowac narzedziami dostepnymi w programie, np. w najprostszym przypadku usungé potowe
sfery w celu uzyskania koputy geodezyjnej i dotozy¢ podpory we wtasciwych weztach. W generatorze
zastosowano kilka ograniczed wynikajacych z mozliwosci algorytmu oraz wydajnosci interfejsu
programu. Jednak ich przyjecie jest na tyle nadmiarowe, ze nie stanowi istotnego ograniczenia dla
uzytkownika i pozwala na wygenerowanie uktadéw znacznie wiekszych, niz uzytkownik jest w stanie
policzy¢ na aktualnie uzywanym sprzecie. Gorng granice mozliwosci generatora ustawiono tak,
by w kazdym mozliwym ustawieniu jego parametréw liczba pretdow nie przekraczata dla sfery
lub elipsoidy okoto 30 000, a liczba weztéw 10 000 i potowy tych wartosci dla wycinka. Nalezy réwniez
pamietac, ze dla siatki Bucky’ego dostepne sg w generatorze tylko petna sfera lub elipsoida zbudowana
w klasie 1. Réwniez dla dowolnego wieloscianu podstawy, przy siatce tréjkatnej, zbudowanego w 2.
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klasie powierzchni, zaleca sie stosowaé parzystg gestos¢ podziatu geodezyjnego. W innym przypadku
otrzymana powierzchnia bedzie sktadata sie z rozdzielnych fragmentéw sfery. Nalezy réwniez zwrécic
uwage, ze podana przez uzytkownika gestos¢ podziatu geodezyjnego nie przektada sie wprost na ilosé
otrzymanych pretow i weztdw siatki, cho¢ oczywiscie im wieksza gestos¢ podziatu, tym wieksza gestos¢
otrzymanej siatki. Szczegétowy zakres ograniczen generatora pokazano w tabeli ponize;j:

Tabela wartosci granicznych parametréw generatora przekry¢ geodezyjnych

Gestos¢ podziatu:
Typ
Wieloscian podstawy: Ksztatt: | Klasa pow.
siatki: 0
. S
min max 5 5
£ 3 %
s £ T
= ¢ s
Dwudziestoscian Tréjkatna | Sfera 1 1 30 1
Dwudziestoscian Tréjkatna | Sfera 2 2 30 1*
Dwudziestoscian Tréjkatna | Wycinek | 1 1 100 1
Dwudziestoscian Tréjkatna | Wycinek | 2 2 200 1
Dwudziestoscian Bucky’ego | Sfera 1 3 51 3
Dwudziestoscian Bucky’ego | Sfera 2 - - -
Dwudziestoscian Bucky’ego | Wycinek | 1 - - -
Dwudziestoscian Bucky’ego | Wycinek | 2 - - -
O$mioscian Tréjkatna | Sfera 1 1 50 1
O$mioscian Tréjkatna | Sfera 2 2 50 1*
O$mioscian Tréjkatna | Wycinek | 1 1 100 1
Osmioscian Tréjkatna | Wycinek | 2 2 200 1
O$mioscian Bucky’ego | Sfera 1 3 72 3
Osmioscian Bucky’ego | Sfera 2 - - -
O$mioscian Bucky’ego | Wycinek | 1 - - -
O$mioscian Bucky’ego | Wycinek | 2 - - -
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Czworoscian Tréjkatna | Sfera 1 1 70 1
Czworoscian Tréjkatna | Sfera 2 2 70 1*
Czworoscian Tréjkatna | Wycinek | 1 1 100 1
Czworoscian Tréjkatna | Wycinek | 2 2 200 1
Czworoscian Bucky’ego | Sfera 1 3 102 3
Czworoscian Bucky’ego | Sfera 2 - - -
Czworoscian Bucky’ego | Wycinek | 1 - - -
Czworoscian Bucky’ego | Wycinek | 2 - - -

* — zalecane uzycie wartosci parzystych

4.12.3. Opis okna generatora przekry¢ geodezyjnych
Okno generatora wywotujemy, wybierajgc na gérnym pasku narzedziowym z rozwijalnego menu

Generatorow konstrukcji opcje ﬂl‘ Generator przekry¢ geodezyjnych.

# Przekrycia geodezyjne @

Wieloscian podstawy konstrukcyjnej |Dwudzwest0§(ian '|

Ksztatt przekrycia | Sfera v|
Typ siatki |Tréjl(a_tr137'|
Klasa powierzchni |17v|

Srednica bazowa [m] (1 - 1000) 50,000

Stosunek srednic elipsoidy (0 - 2)

Geodezyjna gestodd podziatu

Dopuszezalny zakres geoderyjne) gestodci podziatu
wynosi: (1 -30)

Rodzaj wezlow Punlt wstawienia srodka powierzchni

Same <] | | xtmifio
viml[o000 | [Wskaz|

Liczba weztdw: 1442 Przekréj ilE] Zm] [0.000
Liczha pretéw: 4320
Zakres dtugosci pretow [m]: 1,95 - 2,74 |P150X1?5 '|

[] Generuj jako podrys ‘El |Tuluj|

Rys. 115  Widok okna generatora przekry¢ geodezyjnych

Z lewej strony okna dialogowego znajduje sie dynamiczny podglad generowanego aktualnie uktadu.
Podglad ten jest na biezgco aktualizowany przy kazdej zmianie dowolnego parametru generatora.
Dodatkowo w oknie podgladu dostepne sg funkcje: obracania, powiekszania i przesuwania, dziatajgce
analogicznie jak dla gtdwnego ekranu graficznego programu. Pod okienkiem podgladu wyswietlane sg
rowniez na biezgco aktualizowane informacje o ilosci weztdéw i pretéw w generowanym modelu
oraz minimalna i maksymalna dtugos¢ preta, jaka bedzie potrzebna do zbudowania uktadu. Nalezy
pamietag, ze ilos¢ pretdéw i weztdow dotyczy zawsze catej sfery (elipsoidy) lub jej wycinka, a w przypadku
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gdy sfere bedziemy chcieli modyfikowac¢ do np. koputy, docelowo ilosci te bedg o okoto potowe
mniejsze. Minimalna i maksymalna dtugos$¢ pretéw zalezy zawsze od wybranych przez uzytkownika
parametréw przekrycia, a zwtaszcza jego Srednicy bazowej i geodezyjnej gestosci podziatu.

Z prawej strony okna znajdujg sie gtéwne Parametry sterujgce ksztattem i wielko$cig generowanej
struktury. Sa to:

e Wieloscian podstawy konstrukcyjnej: Dwudziestoscian, O$mioscian lub Czworoscian.

e Ksztatt przekrycia: Sfera lub Wycinek sfery, Elipsoida lub Wycinek elipsoidy.

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

e Klasa powierzchni: 1. lub 2.

e Srednica bazowa sfery lub elipsoidy: edytowalny parametr podany w metrach, w zakresie od 1 do
1000 m.

e Stosunek srednic elipsoidy: wartos¢ w zakresie od 0 do 2 (parametr dostepny jedynie dla elipsoidy
i wycinka elipsoidy).

e Geodezyjna gestos¢ podziatu: parametr bedacy liczbg catkowitg, decydujacy o gestosci otrzymane;j
siatki.

Na koncu listy Parametréow wyswietlany jest zawsze komunikat podpowiadajacy uzytkownikowi zakres
dostepnych wartosci gestosci podziatu dla aktualnego ustawienia. W komunikacie tym podpowiadana
jest rdwniez wymagana, bedaca wielokrotnoscig liczby 3, wartos¢ gestosci podziatu dla siatki Bucky’ego
oraz zalecana parzysta wartosc dla sfery lub elipsoidy klasy 2.

Pod grupa Parametrow umieszczone sg trzy dodatkowe dane definiujgce charakter wstawianego do
programu ukfadu. Sg to:

e Rodzaj weztéw: Przegubowe lub Sztywne (dla siatki Bucky’ego zaleca sie stosowanie tylko weztéw
sztywnych ze wzgledu na geometryczng niezmiennos¢ uktadu).

e Przekrdj: lista przekrojow dostepnych w projekcie, z ktérej wybrany przekrdj zostanie przypisany
do pretdw utworzonych w generatorze (prety te zostang umieszczone w automatycznie
stworzonej grupie pretéw o nazwie: PG nr - siatka). W celu zmiany listy dostepnych w projekcie

przekrojow nalezy wywota¢ okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtdwku panelu
Przekrdj i uzupetnic liste projektu o odpowiednie przekroje.

e Punkt wstawienia srodka powierzchni: okreslany jest on przez wpisanie lub wskazanie na ekranie
graficznym wspétrzednych punktu bedacego srodkiem wstawianej struktury (sfery lub elipsoidy).

4.13. Generator tréojwarstwowych przekty¢ strukturalnych

4.13.1. Opisy typow przekry¢ strukturalnych dostepnych w generatorze

Tréojwarstwowe przekrycia strukturalne to ustroje pretowe o powtarzalnej strukturze pretowej
wzorowanej na siatkach krystalograficznych molekut, przeznaczone do wykonywania zadaszen
o duzych rozpietosciach. Takie podejscie do budowy ustroju pretowego zapewnia znaczng sztywnos¢
struktury dachu, a jej dwu- lub kilkukierunkowa praca znaczgco zmniejsza ugiecia catego zadaszenia.
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Wyjsciowo ptaski charakter zadaszenia zapewnia rownolegty uktad elementéw pretowych ptaszczyzny
gornej i dolnej struktury. Na tréjwarstwowy uktad przekrycia sktadajg sie trzy podstawowe warstwy:
elementy pasa goérnego, elementy skratowania i elementy pasa dolnego ustroju. Ponizej
wyszczegdlniono podstawowe typy przekryé strukturalnych dostepnych w generatorze:

Ruszt dwukierunkowy ortogonalny — Ruszt kratowy z niskg odpornoscig na skrecanie — zwykle wymaga
stezen potaciowych.

Ruszt dwukierunkowy diagonalny — Kratownice o réznych przestach utozone w kierunkach
diagonalnych — lepsza praca przestrzenna.

Ruszt tréjkierunkowy — Ruszt sztywny — mozliwe rdzine ksztatty przekrycia — duza liczba pretéw
schodzacych sie w weztach.

Ruszt jednokierunkowy — Nachylone kratownice w kierunku dominujagcym — wymagane stezenia
zwiekszajgce sztywnosc¢ w kierunku drugorzednym.

Ortogonalna siatka piramid — Siatka kwadratowa dolnej warstwy przesunieta o kwadrat wzgledem
siatki gérnej — rdwne dtugosci pretow obu warstw.

Ortogonalna siatka piramid z pustkq — Zmniejszona liczba pretéw — mozliwos$¢ zatozenia swietlikdw,
bez sztywnych belek obwodowych segmentéw, uktad moze by¢ geometrycznie zmienny.

Diagonalna siatka piramid — Zwiekszona sztywno$¢ skretna struktury — uktad stabilny geometrycznie.
Diagonalna siatka piramid z pustkq — Uktad z mniejszg liczbg pretdw schodzacych sie w weztach.

Siatka piramid tréjkqtnych — Siatki trojkatéw gornych i dolnych przesuniete wzgledem siebie — stata
dtugosc krzyzulcow.

Siatka piramid trojkgtnych z pustkg — Trojkatna siatka gérna i szeSciokatna siatka dolna przesunieta
wzgledem gornej.

4.13.2. Okno generatora przekry¢ strukturalnych

Po wywotaniu funkcji ¥ Generatora przekryc strukturalnych w menu Narzedzia lub odpowiednig
ikong na gtéwnym pasku narzedziowym wyswietlone zostanie okno Generatora tréjwarstwowych
plaskich przekryc strukturalnych.
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Generator tréjwarstwowych plaskich przekiyé strukturalnych X

[ 1. Ruszt dwukierunkowy ortogonalny -je
Rozpietoéé L [m]
Liczba sekgjin

Wysokegé H[m] —

Modut M [m]

L/H

Skala X
Skala ¥

(@) Wygiceie wedhiz osi

Strzafka wygiecia flm]

() Spadek wzdiuz osi

—— warstwa géma (pas géry)
- —— warstwa érodkowa (krzyzulce)
—— warstwa dolna (pas dolny)

®  wezetwarstwy gémej

Przywréé domyélne ©  wezet warstwy dolnej

Liczba wezlow: 202
Liczba pretéw: 625
Zakres diugosci pretéw [m]: 1,1 - 1,86
[Przegubowe | Pasy géme |IPE 200 -
Punkt wstawienia A
Pasy dolne [IPE 200 -
xtmi [0000 | vimi[0000 | Zimi [0.000 sun S
[Przegubowe -] Krzyzulce  [IPE 200 -

[] Generuj jako podrys

Rys. 116  Okno Generatora tréjwarstwowych ptaskich przekry¢ strukturalnych

Z lewej strony okna umieszczony jest dynamiczny podglad tworzonej struktury wybudowany na
podstawie parametréw zdefiniowanych przez uzytkownika znajdujgcych sie po prawej stronie okna
generatora. Pod oknem Podglgdu umieszczone sg dane statystyczne dotyczace tworzonej struktury,
takie jak: liczba weztéw, liczba pretdw oraz zakres dtugosci pretéw sktadajgcych sie na tworzony model.
Po prawej stronie okna, w panelu Parametry, wybieramy jeden z 10 dostepnych typéw przekrycia
strukturalnego. Obok listy z nazwami dostepnych modeli znajduje sie ikonka informacyjna, najechanie
na ktérg kursorem myszki wyswietla krétkg informacje na temat wybranego modelu. Pod wybranym
typem przekrycia strukturalnego znajduje sie panel z poszczegdlnymi parametrami danego typu
przekrycia oraz statyczny podglad struktury z naniesionymi parametrami i legendy opisu
poszczegblnych elementdw. Generalnie tworzone w generatorze przekrycia strukturalne
rozplanowane sg na ksztafcie kwadratu lub szesciokgta foremnego. Na poszczegdlne parametry
dowolnego przekrycia sktadajg sie nastepujgce dane:

e  Rozpietosc¢ L, [m] —liczona w poziomie maksymalna rozpieto$¢ miedzy skrajnymi weztami pasa gornego
przekrycia. Dopuszczalny zakres parametru <1; 1000>, [m].

e Liczba sekcji n — liczona w poziomie liczba catkowita podziatéw rozpietosci L na réwne sekcje o module
M. Parametr musi by¢ mniejszy/réwny od 120. Musi tez by¢ wiekszy od 2-3 w zaleznosci od wybranego
typu modelu. Na parametr ,n” w zaleznosci od wybranego typu struktury natozone tez mogg by¢ inne
ograniczenia (liczba parzysta, nieparzysta lub spetniajgca okreslony wzér).

e  Wysokos¢ H, [m] — liczona w pionie odlegto$¢ miedzy osig ptaszczyzny gornej i dolnej przekrycia (pasa
gbérnego i dolnego). Dopuszczalny zakres parametru <0.1; 100>, [m].

e  Modut M, [m] — parametr wynikowy modutu przekrycia (nie do edyc;ji), stanowigcy stosunek rozpietosci
L do liczby sekcji n.

e L/H — parametr wynikowy stosunku rozpietosci przekrycia L do jego wysokosci H (nie do edycji).
Powinien zawierad sie w granicach <12.5; 25>. Nie jest to zalecenie bezwzgledne, lecz wynika z czynnika
ekonomicznego dla przekry¢ strukturalnych.
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Kolejne parametry mozliwe do zdefiniowania to wspdtczynniki skali: Skala X i Skala Y, oba w zakresie
<0.5; 2>, pozwalajace na przeskalowanie wytworzonej w generatorze struktury odpowiednio
w kierunku osi X lub Y.

W generatorze przekryé strukturalnych jest tez mozliwos¢ wygiecia przekrycia w kierunku globalnej osi
X lub Y po tuku kotowym o podanej strzatce wygiecia. W tym celu zaznaczamy opcje Wygiecie wzdtuz
osi, wybieramy z listy ptaszczyzne (X lub Y) i podajemy Strzatke wygiecia flm].

Jako alternatywe mozna zastosowac réwniez pochylenie przekrycia w kierunku globalnej osi X lub Y
okreslajagc réznice poziomow spadku przekrycia w danym kierunku. W tym celu zaznaczamy opcje
Spadek wzdtuz osi, wybieramy z listy odpowiednig ptaszczyzne (X lub Y) i podajemy Réznice pozioméw
d[m].

Ponizej umieszczono przycisk Przywro¢ domysine, pozwalajacy przywréci¢ wartosci wszystkich
parametréw do sytuacji wyjsSciowej.

Analogicznie jak dla pozostatych generatoréw pod panelem Parametry umieszczono cztery mniejsze
panele pozwalajgce na ustawienie:

Rodzaj weztow — (wybor: Przegubowe, Sztywne, Pasy sztywne).

Podpory — (wybér: Przegubowe, Sztywne, Brak) — wezly podporowe tworzone sg w weztach
obwodowych (skrajnych) gérnej ptaszczyzny przekrycia.

Przekréj — pozwala na przypisanie poszczegélnych przekrojéw dla podstawowych grup pretéw
sktadajacych sie na przekrycie: Pasy gorne, Pasy dolne, Stupki, KrzyZzulce. Generator automatycznie
dzieli model na powyzsze grupy pretow.

Punk wstawienia A — wspdtrzedne punktu wstawienia A oznaczonego na podgladzie statycznym
powyzej. Przycisk Wskaz pozwala na wskazanie oznaczonego punktu wstawienia na istniejgcym
modelu.

Na dole okna generatora umieszczono panel wyswietlania komunikatéw — Komunikaty. W tej sekcji
wyswietlane sg na czerwono informacje o btedach i przekroczonych zakresach poszczegdlnych
parametréw generatora oraz na czarno inne komunikaty informacyjne.

Zaznaczenie w lewym dolnym rogu okna znacznika Generuj jako podrys pozwala zamiast uktadu
pretéw struktury wprowadzi¢ do modelu tylko podrys struktury.

Wybranie na dole okna przycisku OK powoduje wygenerowanie struktury o przyjetych przez
uzytkownika parametrach. Wybér przycisku Anuluj na dole okna lub zamkniecie okna generatora
gérnym krzyzykiem powoduje opuszczenie okna bez wygenerowania struktury.

Funkcja Generatora tréjwarstwowych przekry¢ strukturalnych dostepna jest tylko w wersji R3D3-
RAMA 3D programul.
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4.14. Selekcja weztéw, pretow i obcigzen

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujgcych ukfad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy do
modyfikacji. Zaznaczone elementy (wezty, prety, obcigzenia) otoczone sg grubg linia — obwddka
w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznacza¢ na kilka sposobdw. Klikajgc lewym przyciskiem myszy na elemencie,
zaznaczamy pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usuniecie zaznaczenia
pozostatych elementéw tego samego typu. W ten sposdb tylko jeden element (osobno wsrdd pretéw,
weztéw i obcigzen) uktadu moze by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementéw, nalezy podczas
klikania myszka trzymac wcisniety klawisz Shift.

Szybszym sposobem na zaznaczenie wieksze] ilosci elementow jest przytrzymanie klawisza Ctrl i
wskazanie elementow oknem. Trzymajgc wecisniety klawisz Ctrl, nalezy wcisng¢ (i trzymac!) lewy
przycisk myszy, a nastepnie przesungé myszke. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty,
ktore znajdowaty sie w narysowanym oknie, zostang zaznaczone.

Jesdli okno byto rysowane od strony lewej do prawej, to zaznaczone zostang tylko te obiekty,
ktore w catosci zmiescity sie w rysowanym oknie (okno obejmujace). Prety, ktére czesciowo zawieraty
sie w oknie, nie zostang zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie
obiekty przeciete oknem zostang zaznaczone — nawet te, ktére tylko czesciowo zawieraty sie w oknie
(okno przecinajace).

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

il

utrudniona. Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia == Edycja obcigzenia preta oraz T Edycja
obcigzenia wezta. Uruchamiamy je z menu gornego Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢
jeden pret lub jeden wezet. W oknie, ktére zostanie wyswietlone, przedstawione jest zestawienie
wszystkich obcigzen wybranego preta lub wezta. Klikajgc na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli,
mozemy modyfikowac selekcje poszczegdlnych obcigzen.

“: Obciazenia preta g|
sel. | Typobciagenia | Grupa | wartost1 | wartosez | Jednostks | xifm] | sem] | =it | el | UM.lekainy [ a1 | B[]
[ 11l Cheiggenieciagle  Stale 4 4 kyjm o & i 1 o 0
O 1 Sha skupiona State 4 ki 3 0,5 O o
[ % Moment skupiony ~ Stale 4 Knim 3 05 O 0
[ AT Podgrzanie Stale 4
[] AT Résnicatemperatur Stafe 0 4o¢

11 Dodj | [ usun | (o] [Anuit|
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o
3_!‘ Obciazenia wezla lﬁ,l
Sel. | Typ chbcigzenia Grupa Wartosc Jednostka | Kierunek | al7] | B[]
B 1 Sita wezlowa Obc.State 10 kM z 0 0
O  Obrét podpory Obc.State 1= Y
= Osiadanie podpory Obc.State -1 mm z
110 Dodaj [ ok || Anuluj |

Rys. 117  Obciazenia preta, wezta i podpory

W menu gérnym Edycja znajdujg sie takze funkcje umozliwiajgce zaznaczenie, usuniecie zaznaczenia
i odwrécenie zaznaczenia wszystkich: pretéw, weztéw i podrysow.

W grupie narzedzi zaznaczania pretéw, weztéw i podryséw uktadu, na gtéwnym pasku narzedziowym

r
1

oraz w menu Edycja, znajduje sie dodatkowa funkcja: ] Separuj zaznaczone. Po zaznaczeniu dowolnej
ilosci pretéw i podrysdw oraz wywotaniu tej funkcji, wszystkie prety i podrysy poza zaznaczonymi
zostang w modelu ukryte.

Zaztaczanie pretdw | weztdw:
Separuj zaznaczone

Rys. 118  Funkcja Separuj zaznaczone

Aby szybko usung¢ wszystkie zaznaczenia wszystkich elementdéw projektu, nalezy wcisng¢ klawisz Esc.

Szybka selekcje catych grup pretéw lub elementédw wymiarowych mozna przeprowadzi¢, zaznaczajac
odpowiedni znacznik w ,,drzewie projektu” lub wybierajac odpowiednig funkcje w oknie Grup pretow
i elementéw wymiarowych. Analogicznie selekcje catych grup obcigzen mozna wykonac, zaznaczajac
odpowiednie znaczniki w ,,drzewie projektu”.

Przy selekcji elementéw w projekcie nalezy pamietaé, ze na zaktadce Geometria obowigzuje priorytet
zaznaczania pretow i weztéw, a na zaktadce Obcigzenia zaznaczania obcigzen.

4.15. Funkcja zaznaczania pretow we wskazanej ptaszczyznie

Funkcja Zaznacz prety w ptaszczyznie przewidziana jest w programie R3D3-Rama 3D do dwdch
podstawowych celéw: sprawdzania poprawnos$ci modelu pod wzgledem wspdtptaszczyznowosci
wprowadzonych pretéw oraz do szybkiej selekcji pretéw w celu zadania obcigzenia powierzchniowego
(np. na potaciach dachowych). Funkcje wywotujemy z gtdwnego paska narzedziowego, z grupy narzedzi
do zaznaczania lub z menu gérnego Edycja. Po wywotfaniu funkcji uzytkownik zostanie poproszony
o wskazanie trzech punktéw niewspodtliniowych na elementach uktadu w celu wyznaczenia wtasciwe;j
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ptaszczyzny. Nastepnie program przeszuka wszystkie widoczne prety uktadu i wyselekcjonuje te z nich,
dla ktérych oba wezty oddalone sg od wskazanej ptaszczyzny o nie wiecej niz 1 cm. Efektem dziatania
funkcji jest zaznaczenie pretow lezacych w jednej ptaszczyznie z okreslong powyzej doktadnoscia. Przy
wskazywaniu trzech punktow ptaszczyzny zaleca sie wybiera¢ takie punkty uktadu, ktére tworzg
najbardziej oddalone wierzchotki tréjkata.

4.16. Funkcje menu kontekstowego

Czes¢ operacji edycyjnych dla zaktadki Geometria i Obcigzenia dostepna jest z poziomu menu
kontekstowego. Menu kontekstowe wywotuje sie, klikajac prawym przyciskiem myszy na oknie
roboczym programu. Menu jak nizej pojawi sie tylko wtedy, gdy w projekcie zaznaczone sg jakies$
elementy (np. wezly, podpory, prety, obcigzenia). W innych przypadkach menu kontekstowe bedzie
ograniczone do mozliwych dla danego wyboru operacji.

"% Kopiuj zaznaczone prety
] Odsuri zaznaczone prety
1“;3, Przesun zaznaczone prety

il Lustro »[illi wzgledem plaszczyzny
db Obrét il wegledem osi

3# Podziel prety weztami

% Scal prety

% |Jsuri zaznaczone prety

|+ Zamieri na podrys

i Wstaw kopie jake podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego
ﬁ.;', Zmien kierunek ukd, lokalnege
y, Wydtuz elementy

% Utwérz ciegno

% Pret na mimosgrodzie

$ Usun ciegno

B Usuri mimosréd

(i Wyznacz wspél. diugosci wyboczeniowych
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% Przesun zaznaczone wezhy
¥ Usun zaznaczone wezty

=7 Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

E Podciag-Belka
Stup-Belka
Stup-Belka doczotowe

HE| Edycja przekroju

s Zamien korice preta

EBelka-Belka doczotowe

O Utwerz elementy wyrmniarowe
lm Utwérz zhacze

[ 2
[ =
(W Belka-Belka
i
£

Kratowe z blacha wezlowa #

=k Kratowo-rurowe spawane  »

Edytuj obciazenia preta

Dodaj obcigzenie preta

Edytuj obciazenia wezta/podpory
Dodaj obciazenie wezta/podpory
Utwarz obciazenie ruchome
Edytuj obciazenie ruchome

Usuri zaznaczone obciazenia

M Obciazenie réwnomieme
€l Obciazenie ciagle
| sita skupiona

% Moment skupiony Y Sitawezlowa
R Moment ciaghy
S Macigg/Sprezenie

= Osiadanie podpory
™ Obrat podpory
AT Podgrzanie preta

AT Réznica temperatur

&
m
T
m
T
>
B
i
[ =
=1
m

Rys. 119

Komentarze »
Ukryj zaznaczone prety a Dodaj komentarz
Zapisz widok
z d ‘1 Keni
R DInEn I iaE i Zprodu ] nomee
Mz gory Srodek
Standardowy widok »
X X [ =] 7 lewej Prostopadhy
¥ Przyciaganie ]
ﬁ Z prawej Przeciecie i bliski
= Z tyhu ii; Siatka
B 7 dotu |;— Sledzenie
ﬂ Ortogonalnie

Menu kontekstowe dla zaktadek Geometria i Obcigzenia
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Wyglad menu zmienia sie w zaleznosci od tego, jakie elementy sg wybrane.

Operacje dostepne w menu dla zaznaczonych pretow:

. H Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Funkcja
kopiowania dziata po uruchomieniu wielokrotnie. Jednorazowe klikniecie klawisza Esc umozliwia
zmiane punktu poczatkowego wektora kopiowania, a dwukrotne klikniecie klawisza Esc wytgcza
funkcje. W trakcie kopiowania widoczny jest wektor przemieszczenia i awatar kopiowanej czesci
ukfadu.

° I Odsun zaznaczone prety — odsuwa zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Prety
niezaznaczone, ktdre sg potgczone z odsuwanymi weztami, pozostajg niezmienione (zerwanie
potaczenia). W trakcie odsuwania widoczny jest wektor przemieszczenia i awatar odsuwanej czesci
uktadu. Jednorazowe klikniecie klawisza Esc wytacza funkcje.

° r-% Przesun zaznaczone prety — przesuwa zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Prety
niezaznaczone, ktdre sg potgczone z przesuwanymi weztami, zostang zmodyfikowane i zachowuja
potgczenie z pretami przesuwanymi. W trakcie przesuwania widoczny jest wektor przemieszczenia
i awatar przesuwanej czesci uktadu. Jednorazowe klikniecie klawisza Esc wytgcza funkcje.

. 'Ilh Lustro — odbija w lustrze zaznaczone prety wzgledem wskazanej ptaszczyzny prostopadtej do
ptaszczyzny ekranu lub wskazanej, dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi.

° dh Obrot — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem wskazanej, dowolnie usytuowanej
w przestrzeni osi.

° gﬁ Podziel prety weztami — dzielenie pretéow weztami.

° % Scalaj — funkcja scalania kilku kolejnych pretow wspdtosiowych (dostepna jedynie dla pretéw
spetniajacych okreslone warunki).

o E’. Usun zaznaczone prety — usuwanie zaznaczonych pretow.

e 2" Zamien na podrys — zamienia zaznaczone prety na podrys.

o & Wstaw kopie jako podrys — wstawia kopie zaznaczonych pretéw jako podrys (w zmienionej
lokalizaciji).

. % Ustaw kierunek uktadu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu lokalnego preta przez

wskazanie kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadtej do osi preta).
1
o (o

ze 0$ X", utozona wzdtuz preta, skierowana jest w przeciwnym kierunku. Obcigzenia zadane

Zmien kierunek uktadu lokalnego — funkcja zamienia kierunek ukfadu lokalnego pretéw tak,

w uktadzie lokalnym, pozostajg w uktadzie lokalnym i mogg ulec zmianie co do kierunku.

o u Wydtuz elementy — funkcja wydtuzania wskazanych elementéw o zadang wartosé lub do
zaznaczonych wczesniej granic.

° *\, Ustaw/% Usun ciegno — ustawia lub usuwa dla preta dwuprzegubowego typ preta ,,ciegno”.

. % Usun mimos’réd/% Pret na mimosrodzie — ustawia, edytuje lub usuwa dla preta mimosréd
w weztach koncowych.

o [F Wyznacz wspdtl. dfugosci wyboczeniowej — funkcja uruchamia automatyczny kalkulator
wspotczynnikéw dtugosci wyboczeniowej dla pretow.
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o (i Kalkulator wspdt. diugosci wyboczeniowej — opcja dostepna dla pojedynczo zaznaczonego
preta o stalym przekroju niebedgcego ciegnem. Funkcja dostepna na zaktadkach Geometria,
Obcigzenia i Wyniki.

o H Renumeracja pretow i wezféow — funkcja dostepna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretéw i
weztéw, o ile w oknie Wtasciwosci projektu wybrano opcje Numeracja uzytkownika — statyczna.
Funkcja dostepna na zaktadkach Geometria i Obcigzenia.

Operacje na przekrojach zaznaczonych pretow:

. Edycja przekroju — funkcja wywotujgca okno Edycji przekroju (dostepna jedynie przy
zaznaczeniu pojedynczego preta lub grupy pretow o takim samym przekroju).

o = Zamien korice preta — funkcja dla pretéw o zmiennej geometrii, zamienia miejscami przekréj
poczatkowy i koricowy.

Operacje dla zaznaczonych weztow:

° Przesun zaznaczone wezly — przesuwa wezty o podany wektor.

-+ :fw
. x Usun zaznaczone wezly — usuwa wezty wraz z pretami dofgczonymi do nich.

=t
—

e i Wyréwnaj/Modyfikuj wezly — opcja pozwala na grupowa korekte wspoétrzednych weztow
lub jednej sktadowej wspotrzednych.

Operacja usuwania wymiarow:

o ;:\? Usun zaznaczone wymiary — funkcja usuwajgca z projektu zaznaczone wymiary.

Operacja tworzenia elementéw wymiarowych i ztaczy:

° {:t Utwodrz elementy wymiarowe — funkcja tworzgca elementy wymiarowe z grupy pretéw
wspotliniowych o takim samym przekroju.

° b Utwoérz ztgcze — grupa funkcji definiujgca w modelu typ ztagcza, dostepna tylko w projektach
Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wezta niepodporowego Ilub zaznaczonego
pojedynczego wezta niepodporowego i kilku pretdw schodzgcych sie w tym wezle. Dostepne typy

ztaczy: . Podcigg — Belka, = Stup — Belka, b= Stup — Belka doczotowe, ® Belka - Belka, H

Belka — Belka doczofowe, L Kratowe z blachq weztowq (typu: K, KT, N, T, Y), ¥ Kratowo-rurowe
spawane (typu: K, KT, N, T, X, Y). Funkcje dostepne na zaktadkach Geometria i Obcigzenia.

° 'E Utworz zakotwienie — grupa funkcji definiujgca w modelu typ zakotwienia, dostepna tylko
w projektach Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wezta podporowego lub zaznaczonego

pojedynczego wezta podporowego i jednego preta w tym wezle. Dostepne typy zakotwien: ™

Zakotwienie stupa dwugateziowego, Zakotwienie stupa prostokgtnego, B Zgkotwienie
stupa dwuteowego, = Zakotwienie stupa okrggtego.

° 'E Usun ztgcze — funkcja dostepna dla zaznaczonych weztéw projektu Eurokodowego, w ktérych
zdefiniowano wczesniej ztgcza. Funkcja dostepna na zaktadkach Geometria i Obcigzenia. Zmiana
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typu ztgcza wymaga usuniecia dotychczasowego typu i zdefiniowania nowego lub dotozenia
dodatkowego nowego typu w danym wezle.

. 'ﬁ Usun zakotwienie — funkcja dostepna dla zaznaczonych weztow podporowych projektu
Eurokodowego, w ktérych zdefiniowano wczesniej zakotwienia. Funkcja dostepna na zaktadkach
Geometria i ObcigZzenia. Zmiana typu zakotwienia wymaga usuniecia dotychczasowego typu
zakotwienia i zdefiniowania nowego typu.

. ¥ Wymiaruj zigcze — funkcja dostepna tylko na zaktadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego
wezta projektu Eurokodowego w ktorym wczesniej zdefiniowano typ ztgcza. Funkcja ta pozwala
rowniez edytowac wszystkie podstawowe parametry potgczenia w ramach wybranego typu ztacza.

. 'ﬁ Wymiaruj zakotwienie — funkcja dostepna tylko na zaktadce Wpyniki dla pojedynczo
zaznaczonego wezta podporowego projektu Eurokodowego, w ktérym wczesniej zdefiniowano typ
zakotwienia. Funkcja ta pozwala rowniez edytowad wszystkie podstawowe parametry potgczenia
w ramach wybranego typu zakotwienia.

Operacje dla zaznaczonych obcigzen:

24l

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

° Im Dodaj obciqzenie preta — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen
pretowych.

° 'I?* Edytuj obcigzenie wezta/podpory — pozwala na edycje obcigzenn kinematycznych weztéw
podporowych oraz sit skupionych w weztach.

° Im Dodaj obcigzenie wezta/podpory — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych
obcigzen kinematycznych weztéw podporowych i sit skupionych w weztach.

° t Utwodrz obcigzenie ruchome — wywotuje funkcje budowania grupy obcigzen ruchomych.

. Edytuj obcigzenie ruchome — wywotuje okno edycji wartosci obcigzen wchodzacych w skfad
wybranego obcigzenia ruchomego.

. H Zamien obcigzenia rzutowane na pretowe — w przypadku zaznaczenia obcigzenia zadanego
na rzut preta zamienia to obcigzenie na pretowe z odpowiednim przeliczeniem wartosci
i zachowaniem potozenia.

x

° Usun zaznaczone obcigzenia — usuwa obcigzenia.

Pozostate:

o P Komentarze - grupa funkcji dostepna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretow, weztéw
i obcigzen.
W zaleznosci od tego, czy komentarz istnieje dla danego obiektu, czy tez nie, sktada sie ona
z funkcji:
= Dodaj komentarz, = Edytuj komentarz, ®& Usuri komentarz. Funkcje dostepne na zaktadkach
Geometria i ObcigzZenia.

o I Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy ukfadu.

o Il Pokaz wszystkie ukryte prety — pokazuje wszystkie ukryte prety.
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o 1 pokaz najblizsze ukryte prety — pokazuje najblizsze ukryte prety.

° g Zapisz widok — zapisuje w strukturze projektu jego aktualny widok.

i
. = Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujgca widok ekranu w aktualnym potozeniu.

. ‘ Standardowy widok — opcja ufatwiajgca szybki dostep do witasciwego predefiniowanego
widoku ekranu, niedostepna przy zablokowanym widoku.

+

o Przycigganie — opcja pozwalajgca na wigczanie i wytgczanie punktow przyciggania: koniec,
srodkowy, prostopadty, przeciecia, bliski, siatka oraz trybéw graficznych: ortogonalnego
i Sledzenia.

Dla zaznaczonego pojedynczego preta lub kilku pretéw o tym samym przekroju, w menu
kontekstowym prawego klawisza myszki dodatkowo pojawia sie opcja bezposredniego dostepu do
Edytora przekrojow. Jesli przy wywotywaniu menu kontekstowego w projekcie czes¢ pretow jest
ukryta, to pojawig sie dwie dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pretow: Pokaz wszystkie prety
oraz Pokaz najbliisze ukryte prety. Ich znaczenie wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostepne na prawym klawiszu myszki, kopiujg,
przesuwajg lub odsuwajg zaznaczone elementy w nastepujgcy sposéb: prety, jesli zaznaczone s3 tyko
prety, lub prety wraz z przytozonymi na nich obcigzeniami, jesli zaznaczone sg prety i obcigzenia na
nich przytozone. Nie mogg byé tg metodg kopiowane same obcigzenia.

Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu nalezy wskazaé¢ wektor przesuniecia. Wektor mozna
wskazac graficznie (dtugos¢ wektora podawana jest na ekranie) lub podac¢ jego wspodtrzedne
z klawiatury na zaktadce Geometria. Operacje te wygladajg identycznie jak tryb rysowania pretéw.
Wspdtrzedne wektora mozna podac z klawiatury w grupie Wskaz wektor, znajdujgcej sie na zaktadce
Geometria. Przy graficznym wskazywaniu wektora mogg by¢ wykorzystane punkty przyciggania
wraz z elementami $ledzenia.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania preta o wskazany wektor zachowujg takie wtasciwosci
jak: przekréj, ustawienie lokalnego uktadu wspétrzednych oraz sposéb potgczenia z innymi pretami
uktadu (przegubowy lub sztywny).

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

I+ Kalkulator wspot diugosci wyboczenia

Kombinacje na podstawie obwiedni

L Utwérz elementy wymiarowe

[ Wymiaruj element L] Informacja
'F_'\ Wymiaruj zhacze & EuroStal

-, Pokaz wartosci ekstremalne

2" Pokaz wskazane wartosci
1 - -
']r:' Pokaz wartosci reakcji

']&. Wygas wartosci reakgji

ﬁ Wygas zaznaczone wartosci i Z przodu
ﬂ Wygas wszystkie wartosci fo=i] Z géry
53] Ukryj zaznaczone prety [.=1) Z lewej
K Zapisz widok B Z prawej
2 Zablokuj widok @ 7ty
. Standardowy widok 3 ﬂ Z dotu

Rys. 120  Menu kontekstowe dla zaktadki Wyniki

o L Wyznacz wspof. diugosci wyboczeniowych - funkcja uruchamia kalkulator

wspotczynnikéw dtugosci wyboczeniowych dla preta lub pretéw.

° Kombinacje na podstawie obwiedni — funkcja pozwalajgca dla zaznaczonych pretéw

i weztéw stworzyé kombinacje uzytkownika na podstawie wybranych obwiedni

wewnetrznych i naprezen.

° lt Utworz elementy wymiarowe — pozwala na utworzenie elementdéw wymiarowych z kilku

pretéw ciggtych i wspdtliniowych o takich samych wiasnosciach.

o l__| Wymiaruj element — funkcja pozwalajaca na pojedyncze wymiarowanie pretow lub kilku

pretéw wspodtliniowych w modutach wymiarujgcych: e InterStal, InterDrewno,

EuroDrewno,

& EuroStal i H|I

EuroZelbet lub wymiarowanie podp6r w module ©= EuroStopa. W przypadku

projektéw wedtug norm PN obwiednie lub ekstrema reakcji przekazywane sg do modutu

Fundamenty bezposrednie programu Konstruktor.

° 'F| Wymiaruj ztgcze — funkcja pozwalajgca wywotaé zewnetrzny modut EuroZigcza dla

zaznaczonego wezta, w ktérym zdefiniowano potaczenie.

. % Wymiaruj zakotwienie — funkcja pozwalajgca wywotaé zewnetrzny modut EuroZtgcza dla

zaznaczonego wezta podporowego, w ktérym zdefiniowano potgczenie.

e = Poka: wartosci ekstremalne — dla wybranych pretéw uktadu pokazuje na ekranie

graficznym wartosci ekstremalne wykreséw sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen.

e = Pokaz wskazane wartosci — dla wybranych pretéw ukfadu pokazuje na ekranie graficznym

wartosci wykresdw sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen we wskazanych przez

uzytkownika lokalizacjach.

e .== Wygas zaznaczone wartosci — dla zaznaczonych pretéw wygasza wartosci na wykresach.

. ?i. Wygas wszystkie wartosci — wygasza wszystkie wartos$ci na wykresach dla catego uktadu.

1
° '11_:" Pokaz wartosci reakcji — opcja wyswietla wartosci reakcji, ktérych symbole w danej chwili

widoczne sg na ekranie.

1
ﬁ Wygas wartosci reakcji — wygasza wszystkie widoczne na ekranie wartosci reakgc;ji.
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e Il. Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.
)
e = Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujgca widok ekranu w aktualnym potozeniu.

. . Standardowy widok — opcja utatwiajgca szybki dostep do witasciwego widoku ekranu,
niedostepna przy zablokowanym widoku.

4.17. Kopiowanie wielokrotne elementow uktadu

Funkcje 5{ Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiednig ikong z gtéwnego paska
narzedziowego. Umozliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragmentdéw lub catosci uktadu. Mozliwe jest
jednoczesne wykonanie wielu oddalonych o okreslone odlegtosci kopii zaznaczonych elementéw.
Funkcja Ciggniecie stuzy do automatycznego tgczenia pretami odpowiadajacych sobie weztéw
kolejnych kopii. Umozliwia to np. automatyczne wygenerowanie rygli fgczacych kolejne dZzwigary hali.
Funkcje kopiowania wielokrotnego wywotujemy odpowiednig ikong z gtéwnego paska narzedziowego,
w odréznieniu od kopiowania pojedynczego, ktére wywotywane jest z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki. Dodatkowg rdznica miedzy obiema funkcjami jest to, ze przy kopiowaniu
wielokrotnym wyswietlane jest dodatkowo posrednie okno dialogowe, natomiast przy kopiowaniu
pojedynczym uzytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora, o jaki skopiowany ma by¢

zaznaczony fragment uktadu.

£ Kopiowanie

Skalowanie kopi

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

dyflfe | | odegoscin] [oso0 |
dz[m] |1 Odlegtosc [m] Srodek skalowania

5,000
% [m] |-1,300

[ w= ] 2w
5,000  [m] 0,000

— 5,000
Ciggniecie ! Z [m] |-0,833

| Wskaz |

Profil |1PE 200 -

Potacz preequbows
[ ] taceyé padpary Kopiuj z obeigzeniami

|E| ‘ Anuluj |

Rys. 121  Widok okna kopiowania z ciggnieciem i skalowaniem

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na cztery grupy.

e Wektor

W tej grupie okresla sie kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartosci dx, dy, dz w polach tekstowych
lub wcisng¢ przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania

wektora opisany jest w punkcie Menu kontekstowe).

o Kopie
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Samo okreslenie kierunku wektora nie jest wystarczajgce do jednoznacznego okreslenia kopiowania.
Dodatkowo nalezy takze okresli¢ ilos¢ kopii, ktére majg zosta¢ wykonane oraz odlegtosci miedzy nimi.
Tabela, ktéra znajduje sie w tej grupie, stuzy do okreslenia roznych odlegtosci miedzy kolejnymi
kopiami. Gdy wprowadzone zostang rézne odlegtosci miedzy kopiami, to w polu Odlegtos¢ pojawia sie
symbol [..].

e Ciagniecie

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretéw faczacych odpowiadajgce wezty w kolejnych
kopiach. Dodatkowo nalezy okresli¢:

— Profil — rozwijana lista, z ktorej nalezy wybrac profil dla nowych pretéw tagczacych wstawiane kopie.

— Polgcz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji bedg wstawiane przeguby na konicach pretéw
(przydatne np. przy wprowadzaniu ptatwi przegubowych).

— tgczyc podpory — domysinie wezty, w ktérych wstawione sg podpory, nie sg tgczone pretami. Aby to
zmieni¢, nalezy aktywowac te funkcje.

e Skalowanie kopii

Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu uktadu
(przewaznie ptaskiego), z ktérych ostatnia przeskalowana jest o wspdtczynnik skali, a wszystkie
poprzednie kopie przeskalowane sg proporcjonalnie do odlegtosci kopiowania.

— Wspotczynnik skali — parametr okreslajacy stosunek wymiardw kopii korcowej do elementu
wyjsciowego.

— Srodek skalowania — wspdtrzedne potozenia $rodka skalowania.

Funkcja kopiowania wielokrotnego, niezaleznie od tego, czy zaznaczone sg same prety czy prety wraz
z obcigzeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obcigzeniami, w zaleznosci od ustawienia
znacznika Kopiuj z obcigzeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego.

Funkcje kopiowania z ciggnieciem rozbudowano o opcje skalowania kolejnych kopii wzgledem
wyliczonego punktu centralnego lub wskazanego przez uzytkownika punktu uktadu. W przypadku gdy
zaznaczone do kopiowania elementy uktadu znajdujg sie w jednej ptaszczyznie, program na podstawie
Sredniej arytmetycznej wspotrzednych wszystkich weztéw (pretéw wybranych do kopiowania)
automatycznie okresla srodek skalowania. W przypadku gdy zaznaczone prety lezg w rdinych
ptaszczyznach, za srodek skalowania domysinie zawsze obierany jest punkt o wspétrzednych (0, 0, 0).
W kazdej chwili przed kopiowaniem uzytkownik moze zmieni¢ punkt skalowania przez jego wskazanie
w dowolnym punkcie charakterystycznym uktadu. Wspdtczynnik skalowania okresla, jaki bedzie
stosunek dtugosci elementéw ostatniej kopii do dtugosci odpowiednich elementéw zaznaczonych do
kopiowania. Wszystkie posrednie kopie beda miaty posredni wspdtczynnik skali kopiowania,
wynikajacy z proporcji, czyli odlegtosci miedzy kolejnymi kopiami i wartosci koncowego wspotczynnika
skali. Ustawienie koricowego wspodtczynnika skalowania na zero pozwala na skalowanie wybranych
elementéw do punktu. W tym przypadku przy wyborze do kopiowania ptaskiego uktadu pretéw
tworzacych wielobok zamkniety efektem kopiowania z ciggnieciem i skalowaniem bedzie uktad pretow
przypominajacy ostrostup. Przy wspoétczynniku skalowania wiekszym od zera efektem kopiowania
z ciggnieciem i skalowaniem bedzie uktad pretéw przypominajgcy ostrostup sciety. Podczas kopiowania
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bez wtgczonego ciggniecia, lecz ze skalowaniem ustawionym na ,,0” lub bardzo bliskim zera, ostatnia
kopia, bedaca tak naprawde pojedynczym, ,luznym” weztem, jest automatycznie usuwana z projektu.
Przy wspétczynniku skali ustawionym na ,,1” bedziemy mie¢ do czynienia z réwnolegtym przesunieciem
kopii bez skalowania (tak samo jakby skalowanie byto wytgczone). Kazdy wspdtczynnik skali w zakresie
od 0 do 1 powoduje zmniejszanie wyjsciowego uktadu, natomiast ustawienie wspdtczynnika skali na
warto$¢ wiekszg niz 1 powoduje powiekszanie uktadu wyjsciowego w kolejnych jego kopiach.

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

Dodatkowe mozliwosci ksztattowania przestrzennego ukfadu pretowego daje réwniez mozliwosé
samego skalowania wprowadzonego uktadu. Wéwczas w parametrach funkgcji ilos¢ kopii ustalamy na
1, przesuniecie kopii na 0, a powiekszeniem uktadu steruje tylko okreslony przez uzytkownika
wspoéfczynnik skali. Opcja ta moze byé przydatna w wielu réznych sytuacjach projektowych.
Przyktadowo mamy wprowadzony uktad pretowy o ksztatcie koputy geodezyjnej. Wéwczas funkcje
skalowania przy kopiowaniu mozemy wykorzysta¢ do dwdch celdow: powiekszenia wprowadzonej
koputy do zadanej sSrednicy jej podstawy lub powielenia koputy w odlegtosci np. 0,5 m od uktadu
wyjsciowego, z wykorzystaniem ciggniecia i mozliwoscig zatozenia wykratowania miedzy obiema
powierzchniami sferycznymi.

4.18. Funkcja kopiowania przez schowek

Funkcja kopiowania elementéw przez schowek moze by¢ realizowana w ramach jednego dokumentu
(projektu), jak réowniez miedzy réznymi projektami. Aby skorzystaé z funkcji, nalezy w pierwszej
kolejnosci zaznaczy¢ (wyselekcjonowac) obiekty projektu do skopiowania. Nastepnie z menu gérnego

Edycja wybieramy opcje % Kopiuj do schowka (Ctrl + C).

Edycja Widok Marzedzia Pomoc

L] Kopiuj do schowka k Ctrl-C

* Cofnij Cwl-Z
-

(I} Separuj zaznaczone

[} Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszczyinie
[l Ochwréé zaznaczenie pretéw

(¢ Usun zaznaczenie pretéw

(7] Zaznacz wszystkie wezly
i Odwroé zaznaczenie weztow

{4 Usun zaznaczenie weztow

Zaznacz wszystkie podrysy
[ Odwrod zaznaczenie podrysow

[ Usun zaznaczenie podryséw

ol Grupowa edycja obciazen
2l

ﬁ Obcigzenia klimatyczne

H Grupy pretéw
H Grupy podpér

X Elementy wymiarowe

Rys. 122  Wywotanie funkcji kopiowania do schowka
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Po wywotaniu funkcji na ekranie pojawi sie polecenie Wskaz punkt bazowy kopiowania, po ktérym
wskazujemy na uktadzie wyjsciowym punkt, ktéry bedzie punktem bazowym wstawiania kopii.

ZZLI.HIIZZZZZ ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ;QD;;

Rys. 123  Wskazywanie punktu bazowego kopiowania

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

SEEEE &1 SRS T PR 1
S N B |
B _:::::::_::::::!_: S DD b
I I I N I Y
________ e | I HE IS =S
e | I
.............. |

Rys. 124  Wskazywanie punktu wstawienia kopii

Przy kopiowaniu elementdw przez schowek nalezy pamieta¢ o kilku obowigzujgcych zasadach
analogicznych jak te, ktore dotyczg dotaczania jednego projektu do drugiego:

e Prety przypisane do grup pretéw przy kopiowaniu rdwniez pozostajg w grupach, a jesli grupa
o takiej nazwie istnieje w projekcie docelowym, zostanie ona powielona z dopisanym kolejnym
numerem na koncu nazwy. Wyjatek stanowig prety w grupie Niepogrupowane, ktére po
skopiowaniu znajda sie w tej samej grupie.

e Prety, z ktérych stworzono elementy wymiarowe, przy skopiowaniu elementéw w catosci, po
operacji bedg réwniez nalezaty do elementéw wymiarowych o takiej nazwie jak element
wyjsciowy, lecz z dodatkowym numerem na korcu.

e Analogiczna reguta jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obcigzen, oczywiscie tylko
woéwczas, gdy wraz z pretami kopiowane bedg obcigzenia przypisane do odpowiednich grup
obcigzen. Kopiowanie grup obcigzen ruchomych jest mozliwe tylko wtedy, gdy kopiowane sg
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wszystkie prety, do ktérych dang grupe przytozono. Grupa multi kopiowana jest tylko
w zakresie pretdw, ktdre rowniez podlegajg kopiowaniu.

e Przy kopiowaniu przez schowek nie sg przenoszone ustawienia definicji typdw wymiarowania
i po operacji wymagajg one ponownego ustawienia.

Pozostate wtasnosci pretdw, takie jak przekrdj, uktad wspotrzednych i typ preta, przenoszone sg wprost
do nowego projektu.

4.19. Podreczne funkcje kopiowania, odsuwania i przesuwania

Poza funkcjami kopiowania, odsuwania i przesuwania dostepnymi w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki wprowadzono mozliwos¢ szybkiego uruchomienia zmodyfikowanych komend jak
wyzej za pomocy skrétéw klawiszowych. Funkcje te dostepne sg dla zaznaczonych elementéw modelu
(pretow oraz dla zaznaczonych obcigzen tych pretéw) po wybraniu odpowiedniego skrétu
klawiszowego:

e Kopiuj — Shift
e Odsun —Alt
e  Przesun - Shift + Alt

Po wcisnieciu odpowiedniej kombinacji klawiszy oraz wskazaniu i przytrzymaniu lewym klawiszem
myszki jednego z zaznaczonych pretdw kursor zmienia ksztatt na ,tapke” i uruchamia sie tryb
podrecznego kopiowania, odsuwania lub przesuwania. Jako punkt bazowy wektora przesuniecia
przyjmowany jest blizszy z weztéw preta, dla ktdrego pokazano ,tapke”. Podczas przeciggania myszka
dziata standardowe przycigganie i Sledzenie oraz pokazywany jest awatar zaznaczonych pretéw (jesli
mozna precyzyjnie okresli¢ w danym momencie punkt koricowy wektora przesuniecia), dodatkowo
caty czas wyswietlana jest nazwa wykonywanej operacji. Po puszczeniu przycisku myszki w doktadnie
ustalonej lokalizacji wykonywana jest odpowiednio operacja kopiowania, odsuwania lub przesuwania.

Funkcje podrecznego kopiowania, odsuwania i przesuwania mozna wiaczac¢ i wytgcza¢ w oknie
Ustawien programu.

Rys. 125  Funkcja podrecznego kopiowania (Shift)

W przypadku gdy dla ktorejs z powyzszych funkcji punktem koricowym wektora przemieszczenia jest
dowolny punkt charakterystyczny na precie lub linii pomocniczej oraz w ustawieniu w jednej
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z ptaszczyzn gtownych, dowolny inny punkt ekranu, uwolnienie wcisnietych klawiszy klawiatury
i myszki nie przerywa funkcji, lecz pozwala doprecyzowac dtugos¢ wektora przemieszczenia przez
doktadne podanie jego dtugosci za pomoca klawiatury numerycznej oraz ewentualnie zmodyfikowac
lokalizacje punktu ,,bliskiego” za pomocg kursoréw klawiatury. Nacis$niecie klawisza Enter akceptuje
tak okreslong lokalizacje wektora przemieszczenia i wykonuje jedng z powyziszych operacji,
a wcisniecie klawisza Esc przerywa i koniczy dziatanie funkcji.

4.20. Obroéti lustro

W ogdlnym przypadku funkcje ‘:“-' Obrot i |I|I| Lustro pozwalajg na obrdcenie o dowolny kat lub
odbicie lustrzane zaznaczonych elementdéw konstrukcji wzgledem dowolnie usytuowanej w przestrzeni
osi obrotu lub odbicia lustrzanego wzgledem wskazanej ptaszczyzny, zawsze prostopadtej do
ptaszczyzny ekranu. W szczegélnym przypadku ramy ptaskiej w programie R2D2 funkcje te sprowadzajg
sie do odbicia lustrzanego wzgledem wskazanej dowolnej osi lezgcej w ptaszczyznie ekranu i obrotu
zaznaczonej czesci uktadu wzgledem wskazanego punktu (Srodka obrotu). Obie funkcje dostepne sg po
zaznaczeniu elementdéw uktadu z menu podrecznego, uruchamianego prawym klawiszem myszki.

"% Kopiuj zaznaczone prety
[# Odsuri zaznaczone prety
ﬁg Przesun zaznaczone prety

wzgledem plaszczyzny
il wzgledem osi s

b Obrat
&2 Podziel prety weztami

% Usuni zaznaczone prety

|27 Zamiefi na podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego

T‘:’o Zmien kierunek ukd. lokalnego

"y Wydhz elementy
%, Pret na mimosradzie

(I‘ Wiznacz wspét. diugosci wyboczeniowych

““i Przesufi zaznaczone werhy
¥ Usur zaznaczone wezly

7 Wyréwnaj/modyfikuj wezly

O Utwérz elementy wymiarowe

[T] Dodaj obcigzenie preta 3
1] Dodaj obciazenie wezla/podpory >
E Komentarze 3

1} Ukryj zaznaczone prety

D Zapisz widok

2 Zzblokuj widok

[ ] Standardowy widok 4

% Przyciaganie 4

Rys.126  Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

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

W obu przypadkach (obroét i lustro) po wywotaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie
roboczym dwadch punktow definiujgcych o$ lub ptaszczyzne odbicia lub obrotu (lub jednego punktu
obrotu w przypadku R2D2). Przy odbiciu lustrzanym wzgledem ptaszczyzny punkty te definiujg
prostopadta do ekranu roboczego ptaszczyzne odbicia. Po wskazaniu punktéow definiujgcych o$
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(ptaszczyzne) odbicia lub obrotu ($Srodka obrotu w przypadku R2D2) wywotane zostanie dodatkowe
okienko parametréw funkcji: dla obrotu pozwalajgce na podanie kata obrotu, a dla obrotu i lustra
dodatkowo znacznik pozwalajacy zachowac (lub nie) obracane (odbijane) elementy uktadu.

Obrot pretow @
Odbicie lustrzane p... @ Kat obrotu [°]

D Zachowaj zaznaczone prety Zachowaj zaznaczone prety

|E‘ | Anuluj | ‘El | Anuluj |

Rys. 127  Okienka parametréw dla funkcji lustro i obrot

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane sg zaznaczone obcigzenia przynalezne do wybranych
pretdw, przy czym obcigzenia zadane w uktadzie lokalnym nadal pozostang obcigzeniami w uktadzie
lokalnym nowych pretéow (zachowane bedzie dla nich petne odbicie), natomiast obcigzenia zadane
w uktadzie globalnym réwniez pozostajg takimi samymi obcigzeniami w uktadzie globalnym (dla nich
funkcja lustra wywota przesuniecie translacyjne bez zmiany kierunku). Przy odbiciu lustrzanym
i obrocie nalezy pamietac, ze przy zatozeniu tej samej skretnosci uktadu lokalnego nie ma mozliwosci
jego petnego odbicia. W tym przypadku zawsze ktdras z osi uktadu lokalnego x, y, z musi by¢ odbita
antysymetrycznie. Dlatego tez w przypadku stosowania funkcji obrotu i lustra dla pretéw wraz
z obcigzeniami zadanymi w uktadzie lokalnym, zawsze nalezy przeprowadzi¢ kontrole poprawnosci
obcigzen po operacji i w razie koniecznosci zmieni¢ im odpowiednio znaki.

4.21. Funkcja wydtuzania elementéw

Funkcja wydtuzania elementéw dostepna jest zawsze zmenu kontekstowego prawego klawisza myszki,
niezaleznie od tego, czy jakies prety uktadu sg zaznaczone czy tez nie. Jednak juz samo dziatanie funkcji

zalezy od tego, czy przed jej wywotaniem byty zaznaczone jakie$ prety uktadu czy tez nie. W przypadku

i"'\.
wywotania funkcji dla wczesniej zaznaczonych pretéw domyélnie wywotywane jest tzw. ¥

Wydtuzanie do granic, dla ktérego granicg wydtuzenia sg wtasnie te zaznaczone prety. Operacje
wydtuzania pretéw do granic mozna zawsze zamieni¢ na operacje wydtuzenia o podang wartos¢,
woéwczas w okienku jak nizej nalezy odznaczy¢ znacznik Wydtuzenia do granic i wpisa¢ wartosc
wydtuzenia.

]

Wartoéé wydtuzenia m

Wydtuzanie do granicy

Rys. 128  Okienko wydtuzania do granic

W przypadku gdy przed wywotaniem funkcji nie byty zaznaczone zadne prety uktadu, do dyspozycji

-ﬂ\.
mamy tylko opcje wydtuzania o podang warto$é¢, a funkcja * Woydtuzenia do granic bedzie
niedostepna.
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=
Wartoéé wydtuzenia m

Rys. 129  Okienko wydtuzenia o zadang wartos$¢

W obu opisanych powyzej przypadkach samo wydtuzanie pretéw realizowane jest dalej przez klikanie
myszkg na konce pretéw, ktdre majg zosta¢ wydtuzone. Aby operacja zostata wykonana w przypadku

“* Woydtuzenia do granic, oba prety (wydtuzany i wczesniej zaznaczony) stanowigce granice
wydtuzenia muszg znajdowac sie w tej samej ptaszczyznie. Na koniec kazdej operacji wydtuzania do
granic uzytkownik zostanie poproszony o potwierdzenie (lub nie) utworzenia nowych weztéw na
pretach granicznych, w miejscach dojs¢ pretéw wydtuzanych.

Operacja wydtuzania pretéw w obu wariantach ma dwie metody realizacji: Przy wydtuzaniu preta
o koncu swobodnym, niepotagczonym z innymi pretami, a co najwyzej zakornczonego podpora, operacja
wydtuzania polega na przesunieciu w nowg lokalizacje istniejgcego wezta, wraz ze wszelkimi
konsekwencjami takiego przesuniecia, jak np. rozciggniecie obcigzen na precie wydtuzanym. Dla preta
o wezle swobodnym funkcja wydtuzenia o zadang wartos¢ moze wykorzystywaé wartosci ujemne
wydtuzenia, czyli jego skrécenie. Funkcja skracania preta (czyli wydtuzenia o wartosé ujemng) nie jest
realizowana dla preta o wezle nieswobodnym.

A

Rys. 130  Wydtuzenie o podang wartos¢ preta podpartego o koricu swobodnym
Przy prébie wydtuzenia preta nieswobodnego, ktérego wydtuzany koniec tgczy sie z innymi pretami
uktadu, wydtuzenie realizowane jest przez dotozenie nowego preta na fragmencie wydtuzanym,

wspotosiowo do wydtuzanego preta. Wydtuzenie realizowane w ten sposéb nie zmienia lokalizacji
pozostatych pretéw schodzgcych sie w wezle koricowym preta wydtuzanego.

N

Rys. 131  Woydtuzanie do granicy preta o nieswobodnym koncu
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Operacje wydtuzania elementéw mozna przerwac¢ w kazdej chwili, wciskajgc klawisz Esc. Po wyjsciu
z funkcji wydtuzania prety wydtuzone oraz prety nowe, powstate na skutek wydtuzenia, pozostang
zaznaczone. Prety wydtuzone oraz ewentualne nowe prety powstate na skutek wydtuzania majg cechy
tych pretéw, ktdre wydtuzaliSmy (przekrdj, przynalezno$¢ do grupy pretéw i kierunek uktadu
lokalnego).

4.22. Grupowe wydtuzanie elementéw pretowych

Dla zaznaczonego preta lub kilku pretéw stanowigcych potencjalng granice wydtuzenia dla innych
pretéw, po wybraniu z menu kontekstowego prawego klawisza myszki funkcji Wydfuz elementy,
wyswietlane jest obustronne wirtualne i nieskonczone przedtuzenie tych pretéw w postaci
pomocniczej linii przerywanej. Linia ta wraz z lezgcymi na niej pretami stanowi granice wydtuzenia dla
innych wskazanych pretéw trafiajgcych na te granice. Przy tym wskazanie pretéw przewidzianych do
wydtuzenia mozna realizowaé przez pojedyncze wskazanie jednego z koncéw preta albo oknem
obejmujacym lub przecinajgcym wezty koricowe kilku pretdw jednoczesnie. Po skoriczeniu wydtuzania
pretéw do wskazanych granic z funkcji wychodzimy przez wecisniecie klawisza Esc.

®

Wskaz pret do wydiuZenia

Rys. 132  Zaznaczanie oknem kilku pretédw przewidzianych do wydtuzenia do wskazanych
granic
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A

Rys. 133 Efekt wydtuzenia wskazanych oknem kilku pretéw do zaznaczonych granic

Funkcje wydtuzania do wskazanej granicy rzeczywistej lub wirtualnej uzupetniono o funkcje skracania
do tak samo okreslonej granicy (réwniez rzeczywistej lub wirtualnej). Jednoczesne wydtuzanie badz
skracanie wielu pretdéw na raz mozliwe jest przez wskazanie tych elementdéw prostoliniowym , ptotem”
(odcinkiem prostoliniowym przecinajgcym wydtuzane badz skracane prety). O tym czy nastgpi
wydtuzenie czy tez skrdécenie danego preta decyduje potozenie wskazanej granicy operacji. Przy
skracaniu pozostaje zawsze wskazana czesc¢ preta. Jesli granice wydtuzenia/skrocenia sg obustronne to
wydtuzenie/skrdcenie takiego preta odbywa sie obustronnie do najblizszej zaznaczonej granicy.

4.23. Ukrywanie pretow

W programie istnieje mozliwo$¢ ukrycia czesci pretéow. Prety ukryte sg niewidoczne i nie moga
podlegac selekcji ani edycji. Sg jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad
wybrang czescig projektu i poprawia czytelnos$é prezentowanych danych i wynikow, zwtaszcza dla
duzych uktadéw pretowych.

Prety niewidoczne, ktére tgcza sie z pretami widocznymi, rysowane sg czesciowo linig przerywana.
Umozliwia to okreslenie kierunku najblizszych pretéw niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czesci
konstrukcji.

++
Aby ukry¢ prety, nalezy najpierw wskazac je za pomocg selekcji, a nastepnie skorzystac z funkcji I
Ukryj zaznaczone prety, znajdujacej sie w menu gérnym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukry¢
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wszystkie prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu odwrdci¢ zaznaczenie, klikajgc na odpowiedni
przycisk w pasku narzedzi lub wybierajgc opcje w menu gérnym Edycja przed wywotaniem ukrywania.

Funkcje ukrywania pretdw uktadu mozna réwniez wywota¢ z menu podrecznego prawego klawisza
myszki dla catych grup pretéw w ,,drzewie projektu” (gataz Prety) lub zaznaczajgc odpowiedni znacznik
w oknie Grup pretow i elementow wymiarowych. W , drzewie projektu” funkcje ukrywania mozna
rowniez wywotaé dla pojedynczego, wybranego preta uktadu.

Ukrycie czesci pretdw symbolizowane jest dodatkowo znakiem w ksztatcie przekreslonego oka x
wyswietlanym w prawym gérnym rogu okna roboczego. Po kliknieciu lewym klawiszem myszki na ten

+1

znak wyswietlane jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu I i pokaz najblizsze ukryte prety

powoduje wtgczenie wyswietlania najblizszych ukrytych pretéow — tych, ktére rysowane sg liniami
+t

przerywanymi. Druga opcja I% i Pokaz wszystkie ukryte prety powoduje wigcza wyswietlanie

wszystkich pretéw. Wyswietlanie wszystkich pretéw mozna wtaczyé takze za pomocy opgji I'H Pokaz

ukryte w menu gérnym Widok.

Funkcja ukrywania pretéw moze by¢ rowniez wykorzystana do generowania raportéw z obliczen
statycznych tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretéw.

4.24. Obliczanie naprezen normalnych

W programie dotozono obliczanie prostych naprezen normalnych wedtug ogdlnego wzoru:

M,d, +M,J M,J, +M,J
a:ﬁi £ CE xys—22 =2 xz [MPa]
AT 33,-3, 3,3,-3,, o)

Jako ujemne opisane sg naprezenia Sciskajgce, a jako dodatnie rozciggajgce. Program oblicza dla
kazdego punktu preta minimalne i maksymalne naprezenia dla poszczegdlnych grup i sum grup
obcigzen. Dodatkowo wykonywana jest petna obwiednia naprezen normalnych, niezalezna od innych
obwiedni (dla kazdego punktu preta poszukiwane sg ekstremalne wartosci naprezen). Poniewaz
w programie mozna zada¢ dowolnie ztozony przekrdj preta, z uwagi na zachowanie rozsgdnego czasu
obliczen sprawdzanie ekstremalnych naprezen w przekroju preta ograniczono do ustalonych punktéw
charakterystycznych konturu zewnetrznego przekroju.

Ustalenie punktow przekroju do liczenia naprezen wykonywane jest wedtug nastepujgcego algorytmu:

e Przez srodek ciezkosci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokoét tego srodka
o zadany kat, decydujacy o doktadnosci metody.

e Dla kazdego potfozenia prostej ustalane s3 dwa punkty na konturze przekroju, lezgce po obu jej
stronach
i najbardziej od niej oddalone.

e Eliminowane s3 kolejne punkty na konturze o powtarzajgcych sie wspoétrzednych.
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W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sg naprezenia normalne. Dla wiekszosci typowych
profili (prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik, katownik, zetownik itp.) i ich typowych ztozen, ta
metoda ustalane sg do liczenia cztery skrajne punkty przekroju, co w efekcie daje 100-procentowg
doktadno$¢ wynikdw naprezen. Natomiast dla innych przekrojéw (kotowe, rurowe, owalne itp.)
doktadno$¢ obliczen naprezen wynosi ok. 95-100% (przekrdj kotowy), w zaleznosci od kata obrotu
prostej i ksztattu przekroju. Naprezenia rzeczywiste mogg by¢ wieksze od wyliczonych o 0-5%,
w zaleznosci od ustawionej doktadnosci obliczen. | tak na przyktad dla przekroju kotowego przy
podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio o 30,
18 i 15 stopni) maksymalne niedoszacowanie naprezen, jakie moze wystgpic¢, wynosi odpowiednio:
4,9%, 2,2% i 1,5% (facznie z uwzglednieniem doktadnosci definiowania przekroju kotowego
w programie). Btgd ten oczywiscie dotyczy jedynie czesci naprezenia uzyskanego od momentéw,
natomiast naprezenia uzyskane od sity normalnej liczone sg zawsze doktadnie. Doktadnos$¢ obliczania

naprezen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie we E Whtasciwosciach projektu w polu Metoda
obliczania normalnych naprezen sprezystych:

Wiasciwosci projektu X

Autor [pw \

Tytul | \

Zestaw norm [Normy Eurokodowe PN-EN ~|
Zatoczniki krgjowe [PN-EN || Zmiea |
Prety i wezly [Numeracja automatyczna - dynamiczna ~|

Whasciwosci | Statystyka | Opis

Siatka pomocnicza

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

Skalowanie elementdw

Element |Podpory ']

Skala ¢

Parametry obliczen

Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych
Wiacz liczenie obwiedni

Uwzglednij ciegna w obliczeniach

[] Wigcz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzedu.

[] Zapisz jako domyélne [ Wykazy materia#éw] [ Anuluj ]

Rys. 134  Wybdr metody obliczania naprezen

Mamy tu do dyspozycji trzy mozliwosci: metoda szybka (odpowiada podziatowi konturu przekroju na
12 punktéw), zwykta (20 punktéw) i doktadna (24 punkty).
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Aby otrzymac raport obliczen zawierajgcy wyniki obliczania naprezen, nalezy w oknie definicji raportu
(Eksport do formatu RTF) wybrac opcje raportu petnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednig opcje.
Raport skrécony nie zawiera wartosci obliczanych naprezen. W raportach z obliczanych naprezen dla
kazdego preta podane sg minimalne i maksymalne wartosci naprezenia oraz zestawy sit wewnetrznych
i grup im odpowiadajgcych, osobno dla obwiedni naprezen, poszczegdlnych grup obcigzen, jak
i wybranej sumy grup lub kombinacji.

Odrebnym zagadnieniem w programie jest analiza naprezen dla pojedynczego preta w dowolnym jego
przekroju. Analiza ta zawiera rowniez wtasne odrebne raporty z obliczen i zostata szczegétowo opisana
w kolejnym punkcie podrecznika.

4.25. Naprezenia w przekroju

Program umozliwia wyswietlanie wykresu naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych
w przekroju preta dla: obwiedni sit lub naprezen (max. lub min.), poszczegdlnych grup obcigzen, sumy
grup lub kombinacji uzytkownika. Funkcje mozna wywotaé przyciskiem ofp) znajdujgcym sie na
zaktadce Wyniki w grupie Sity przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wyswietlane sg dla wybranego
trybu (obwiednia, grupy, kombinacje), wybranego preta oraz wskazanego punktu na precie
(ustalonego suwakiem na wykresie Sit w precie). Po wywotaniu funkcji Naprezenia w przekroju na
ekranie otwarte zostanie dodatkowe okno jak nizej:

Maprezenia w przekroju - pret nr 25 (x=2 480 m)

WNapreienia normalne r" preienia styczne r"
N [kN] [-106,50
Jy[cm“] 1238,65
J,fem®] |1 530,20
)t
Uldad odniesieni
Gy= Oygzg
W punkcie
st
g, IMPal | 5165
El
M99
T, =-3501 MPa
o P
z
. &eiskanie Rdzer przekroju i wypadkowa
i . rozCigganie Mapa naprezen

Rys. 135  Naprezenia w przekroju
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Okno sktada sie z trzech zaktadek, na ktérych wyswietlane s3: naprezenia normalne w przekroju,
naprezenia styczne i naprezenia zredukowane. Przy tym zaktadki naprezen stycznych i zredukowanych
dostepne sg tylko dla pretéw, ktdrych przekrdj posiada minimum jedng o$ symetrii. Dla pozostatych
typow pretdw mozliwa jest jedynie analiza naprezen normalnych. W nagtéwku okna podany jest numer
preta, ktérego dotyczy analiza oraz potozenie wyswietlanego przekroju na precie.

Punkt na przekroju, w ktérym analizowane sg wielkosci poszczegdlnych naprezen w przekroju, pokrywa
sie z domyslnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprezen
realizowanej przez zmiane zaktadki.

Po wywotaniu okna Naprezenia w przekroju uzytkownik ma dostep do zmiany parametréow na
gtéwnym ekranie graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprezen). Opcja ta pozwala
na biezgcg zmiane aktualnie wyswietlanego zestawu sit, preta i miejsca na precie oraz pozwala na
obserwowanie zmiennosci wykresu naprezen przy zmianie lokalizacji przekroju na dtugosci preta.
Funkcjonalnos¢ ta dostepna jest dla analizy naprezen normalnych, stycznych i czesciowo
zredukowanych. W przypadku tych ostatnich zmiana preta, pofozenia na precie lub hipotezy
wytrzymatosciowej wymaga powtérnego poszukiwania wartosci maksymalnej i potozenia wartosci
maksymalnej dla naprezen zredukowanych.

W oknie Naprezenia w przekroju dla ekstremdw obwiedni i kombinacji, wszystkie wartosci widocznego
w danej chwili ekstremum i ich opisy wyswietlane sg jako pogrubione. Pozwala to na szybkie
zorientowanie sie czy dana wartos¢ jest odpowiednim ekstremum obwiedni bgdz kombinaciji.

4.25.1. Naprezenia normalne w przekroju

Zaktadka Napreien normalnych sktada sie dwdch czesci: ekranu graficznego (lewa strona okna)
i nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sa
nastepujace elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego uktadu wspdtrzednych
i osiami gtdwnymi, o$ obojetna (o ile wystepuje) oraz prostopadta do niej oS wykresu sit normalnych
(przechodzaca przez srodek ciezkosci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sg dwa
punkty pokazujgce miejsca wystgpienia ekstremalnych naprezen normalnych w przekroju. Uzytkownik,
klikajgc dowolny punkt wewnatrz konturu przekroju (lub poza nim — wskazujac potozenie prostej
rownolegtej do osi obojetnej i jej punkt przeciecia z konturem), moze wskazaé¢ dodatkowy punkt,
w ktérym z prawej strony okna wyswietlone zostang jego wspotrzedne (w uktadzie osi gtéwnych lub
uktadzie lokalnym) i wielkos¢ naprezenia w tym punkcie. Z prawej strony panelu, w grupie Parametry,
wyswietlane sg wartosci sit (N, My, Mz) i momenty bezwtadnosci, jakie postuzyty do wyznaczenia bryty
naprezen w przekroju. Nizej, w grupie Naprezenia, wyswietlane sg kolejno wspdtrzedne wskazanego
punktu, naprezenia w tym punkcie oraz state wartosci naprezenia maksymalnego i minimalnego
w przekroju. Wszystkie wartosci sit i naprezen pokazane w oknie NapreZenia w przekroju doktadnie
odpowiadajg wartosciom podanym w grupie Sity przekrojowe w punkcie na zaktadce Wyniki. Moze sie
tak zdarzy¢, ze wartosci skrajne, wskazane przez uzytkownika na wykresie naprezen, sg wieksze od
opisanych wartos$ci Omax i Omin W granicach od 0 do maksimum 5%. Wynika to stad, ze wartosci na
wykresie liczone sg z duzg doktadnoscig, natomiast wartosci Omax i Omin Okreslane sg z doktadnoscia
opisang w poprzednim rozdziale (mogg by¢ liczone minimalnie w innych punktach). Dotyczy to
zwtaszcza metody szybkiej obliczania naprezen i przekrojow kotowych lub zblizonych.
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Po prawej stronie na dole kazdej zaktadki umieszczono znacznik umozliwiajgcy wigczanie
lub wytaczanie widoku rdzenia przekroju (moze by¢ on pomocny przy analizie naprezen normalnych
w stupach sciskanych).

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raportow, ktérego uzycie spowoduje
wygenerowanie jednostronicowych raportéw w formacie RTF, odpowiadajacych poszczegdlnym
typom naprezen.

W przypadku przekrojow ztozonych z kilku elementdw odsunietych od siebie wykres naprezen
rysowany bedzie na cafg, taczng wysokos¢ przekroju, ale na odcinku, na ktérym nie ma materiatu
przekroju, nie bedzie wykonane kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowaé kursora
i odczytac¢ wartosci naprezenia.

Wykresy naprezen normalnych rysowane sg z uwzglednieniem ich znaku (ujemne — sciskanie, dodatnie
— rozcigganie).

Maprezenia w przekroju - pret nr 46 (

rNapreienia normalne r" Zeni cziih
o
T —
O = 6.92 MPa - : :
Jy[cm“] 5 696,71
J_em®] |2003,38
. Ukdzd odniesien
-
@y Oygzg
W punkcie
El
- O [MP]
-0 i =-21.08 MPa
. &eiskanie Rdzer przekroju i wypadkowa
. rozcigoanie e e

Rys. 136  Naprezenia normalne w przekroju
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Projekt: Data: 25-10-2017
Autor pw Numer strony: 1

IRSD:!—Rama 3D - Naprezenia normalne w przekroju

Nrpreta: 61 |Polozenie na precie x= 3,080 m
' Sily wewnetrzne:
N=323TkN
My, = 2,07 ElNm
Mz =-2,80 kNm
Tmax™ 1343 MPa zq

Momenty bezw ladnoSci:

1,=5696,71 cm*
1,=200338 cmt

Tyz=-0.00 em?

Naprezenia normalne:
(Uktad odniesienia v-z)

W punkecie:
vi= 0.0 cm
z;=-0,0 em
g;=-415MPa

Naprezenia ekstremalne:
¥max =-10.0 cm

Zmax = 10,0 em

' T =-21.74 WPa Omax = 1349 MPa
' ‘min=10.0 cm
' ¥min :

| Imin = -10.0 cm
L o=21.74 M
." .;cciskanie Omin = -21.74 MPa

’ . rozeigganie
.

- polozenie wypadkowej sit wewnetrznych

Rys. 137  Przyktadowy raport dla naprezen normalnych

4.25.2. Naprezenia styczne w przekroju

Druga zakfadka jest aktywna tylko dla przekrojéow z minimum jedng osig symetrii i pozwala ona na
prezentacje wykreséw naprezen stycznych w przekroju. Wykresy naprezen stycznych sg interaktywne
i pozwalajg na wyznaczenie wartosci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace, brane do
wyznaczenia naprezen stycznych, rzutowane s na kierunki gtéwne i w takich kierunkach rysowane sg
wykresy naprezen. Z prawej strony okna, u géry, podane sg w uktadzie lokalnym i uktadzie osi gtéwnych
wartosci sit tngcych. Nizej, w analogicznych uktadach odniesienia, podane sg wartosci naprezen
tnacych we wskazanym punkcie oraz maksymalne wartosci naprezen. Wykresy naprezen stycznych
rysowane sg bez uwzgledniania ich znaku. Przy obliczaniu naprezen stycznych pomijane sg naprezenia
tego typu powstate w przekroju preta na skutek dziatania momentu skrecajgcego. Wynika to z braku
mozliwosci ustalenia dokfadnej wartosci wskaznika na skrecanie dla dowolnie zdefiniowanego
przekroju.
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MNaprezenia w przekroju - pret nr 46 (x=2,400 m)

r MNaprezenia nermalne r Naprezenia styczne r MNaprezenia zredukowane

: W ukladzie y-2
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z '
' v| Rdzen przekroju
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[] Mapa naprezen g

Rys. 138  Naprezenia styczne w przekroju

Wzory, wedtug ktérych policzono naprezenia styczne w programie, przedstawiono ponizej (tylko
w osiach gtéwnych i dla przekrojéw monosymetrycznych):

E; >< S:g (Z) . z_ N (1_) — I‘_’g e S:g(:l.) -

F=(2) = b(z)xJ,, ’ b(y)»J,

(3)
gdzie:
b(z), b(y) — suma szerokosci przekroju odpowiednio na odcietej z lub vy,
Tzg: Tyg - sity tnace dziatajgce wzdtuz osi gtéwnych,
Jzg Jyg— momenty bezwtadnosci przekroju w osiach gtéwnych,
Szgly); Syg(z) — momenty statyczne czesci odcietej odpowiednio przez y lub z.

Nalezy tu pamietac, ze zastosowana do obliczen naprezen metoda (pokazana powyzej) jest metoda
przyblizong, jednak jej wyniki sg wystarczajgco doktadne w wiekszos$ci zastosowan inzynierskich.
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Projekt:
Autor. pw

Data: 25-10-2017
Mumer strony: 1

tRSDZ!—Rama 3D - Naprezenia styczne w przekroju

Nrpreta: 61

|Polozenie na preciex= 2,400 m

Tyg max=0.52 MPa

R e

- 5
':g ma 1142 MPa
_____________ - -
min
. [

Sily tnace:

Wukladzie y-z:
Ty=-220kN
T;=22TEN

Wukladzie yg-zg:
Tye=-220kN
T;o=22TkN

Momenty gliwne:

Tyg=13696.71 cm?
z

i

J,5=200338 cm?

Naprezenia styczne:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
yi=00cm
zi=-0.0 em
Tygi ™ 0,08 MPa
Tzgi™ 142 MPa

Naprezenia ekstremalne:
¥gmax =-2.2 cm
Tyg max = 032 MPa
Igmax =-0.0 cm

Trgmax = 1,42 MPa

Analogicznie jak dla naprezen normalnych, w raporcie wyswietlane s3 sity tngce, dla ktérych policzono
naprezenia styczne (podane w uktadzie osi lokalnych i gtdwnych), momenty bezwtadnosci przekroju,
wartosci naprezen maksymalnych oraz wartosci naprezen w punkcie wraz z ich lokalizacja podana
w uktadzie osi gtdwnych lub lokalnych przekroju.

4.25.3. Naprezenia zredukowane w przekroju

Trzecia zaktadka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekrojéw z minimum jedng osig
symetrii i pozwala ona na prezentacje wykresow bezwzglednych wartosci naprezen zredukowanych

w przekroju.

Gdy dla przekroju preta mozemy policzyé naprezenia normalne i styczne, wéwczas dla takiego
przekroju mozemy réwniez przedstawié¢ bryte naprezen zredukowanych wedtug jednej z trzech

ponizszych hipotez wytrzymatos$ciowych:
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e Coulomba — hipoteza najwiekszych naprezen stycznych (dla materiatéw izotropowych, np. metali).

O'red:%|O}|+%\/O—i2+4*(7§/gi+zﬁgi) (4)

e Coulomba-Mohra - dla materiatéw o rdinej wytrzymatosci na S$ciskanie i rozcigganie
(anizotropowych, jak np. drewno, beton, zelbet).

4 (T2 +12y) (5)

gdzie: k— stosunek wytrzymatosci na sciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie dla danego materiatu:
||
i

e Hubera — hipoteza oparta na energii odksztatcenia postaciowego (dla materiatow izotropowych,
np. metali).

Cred = \/Gl2 + 3% (rjz,gi + ngi) (6)
Wartosci o, Tygir Tzgir K SQ wartosciami bezwzglednymi.
Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzgledny stosunek wytrzymatosci na Sciskanie do wytrzymatosci
na rozcigganie x domyslnie przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymatosciowych
zdefiniowanych przez uzytkownika w oknie E Grupa pretow, dla danego preta w tej grupie. W oknie

naprezen wspoétczynnik ten moze zostac¢ zmieniony, przy czym x> 1.

Bryte naprezen zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadte wykresy uzyskane
przez przeciecie przekroju krzyzem nitkowym réwnolegtym do osi gtdwnych, analogicznie jak wykresy
naprezen tnacych (z tg réznicg, ze wykres znajduje sie tylko na obszarze przekroju przecietym krzyzem
nitkowym).
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Maprezenia w przekroju - pret nr 46 (

Z lewej strony zaktadki na przekroju pokazano wykresy naprezen zredukowanych, odpowiadajgce
potozeniu krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymatosciowe i ich
podstawowe wzory, dostepne przez wybdr odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacje
i warto$¢ naprezenia zredukowanego we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje sie przycisk, ktorym dla
danej lokalizacji przekroju na precie i wybranej hipotezy mozna policzy¢ wartos¢ maksymalng
naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce lokalizacji tego ekstremum na przekroju.
Obliczenie to jest wartoscig chwilowg i kazda zmiana hipotezy, potozenia punktu na precie, preta
lub zestawu sit powoduje ponowng konieczno$¢ wyznaczenia tej wartosci przez nacisniecie przycisku

r..
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Projekt: Data: 25-10-2017
Autor: pw MNumer strony: 1

R3D3-Rama 3D - Naprezenia zredukowane w przekroju

Nrpreta: 61 |Pu»luie11ie na preciex= 1,960 m
Hipoteza wyttzymatosciowa: Hubera

[ 5 5
Creag = _JG; +3* (T;'ga' + E;gz’}

' Naprezenia skladowe

o; = -4.64 MPa
! Togi = 0,04 MPa
=007 MPa

Tzgi

_— Naprezenia
zredukow ane:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
vi=0.1ecm
zj=94 ecm
Oredi= 464 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Ymax =-0.4 cm

Imax = -0.6 cm

Sredmax = 11.82 MPa

! . min

Rys. 141  Przyktadowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju

4.26. Gradient koloréw dla naprezen w przekroju

Na dole okna Naprezenia w przekroju obok prycisku Raport umieszczono liste wyboru schematu
koloréw dla wyswietlanych naprezen. Dostepny jest dwukolorowy lub wielokolorowy, wybieralny typ
gradientu rozktadu naprezen: normalnych, stycznych i zredukowanych przy analizie naprezen
w przekroju preta.
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Maprezenia w przekroju - pret nr 43 (x=0,000 m)

rNaprez'ema normalne r zenia styczne r
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'. éclskan\\h Rdzer przekroju i wypadkowa

“ 3 sef
.wzciaganie N Rapeinapszes

Schemat kolon’)w
-
L .

Rys. 142  Wybdr typu gradientu kolordw dla naprezen w przekroju

4.27. Raport z obliczen statycznych

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen uktadu mozna umiesci¢ w raporcie i zapisa¢ na
dysku w celu pdzniejszej obrébki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sg w uniwersalnym formacie
RTF (Rich Text Format). Mozna otworzy¢ je na przyktad w programie MS Word (od wersji 2003), Word
Viewerze lub bezptatnym edytorze ArCADia-TEXT.
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Eksport do formatu RTF - Statyka X

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

() skrécony cienka E] Rozmiar

O peiny rednia E

O] gruba %

Dane Whyniki

Geometria: Obwiednia:

Widok ukfadu [ sity wewnetrzne [ reakcje podporowe

Opis uktadu

Wezly i obciazenia weztowe
Podpory i osiadania

Prety

Profile

Obciazenia:

Grupy obciazen
Oddziabywania grup obcigzen

Obcigzenia pretowe
Obciazenia weztowe

Obcigzenia powierzchniowe

[] Pomiri wykresy
Szczegdly grup multi

|:| naprezenia

Poszczegélne grupy:

[ sity wewnetrzne [ reakeje podporowe
[F przemieszczenia [F naprezenia

Suma dla wybranych grup:

[ sity wewnetrzne [ ] reakcje podporowe
[] przemieszezenia [ naprezenia

Ekstrema po kombinacjach:

Kombinacje:

Przemieszczenia pretdw (ukdad lokalny)

[] Przemieszezenia weztow (ukk. globalny)

[_] Uwzgledniaj maksymalne wspétczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

Otworz edytor [ Ustawienia domyélna] [Zapin] [Zapinjako] [ Anuluj I

Rys. 143  Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla sie w oknie Eksport do formatu RTF wywotywanym z menu Plik — EI
Raport obliczen statycznych.

Typ raportu okresla, jakie dane zostang w nim zawarte. Wybiera¢ mozna miedzy raportem skréconym
(tylko wyniki obwiedni, bez przemieszczen), petnym i dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim
trybie mozna samodzielnie okresli¢, ktére elementy majg sie znalez¢ w raporcie. Nalezy pamietac,
Ze umieszczanie w raporcie wynikow sit przekrojowych, przemieszczen, naprezen oraz reakcji
podporowych bedzie mozliwe dopiero po wykonaniu obliczen projektu. Raport z przemieszczerh moze
by¢ wykonany dla pretéw a takze dla weztéw uktadu zaleznie od ustawienia odpowiedniego znacznika
znajdujacego siena dole okna Raportéw. Raport z obliczenn statycznych moze by¢ wykonany
z pominieciem wykreséw. Moga by¢ wyswietlone szczegdty w przypadku grup ,multi” jak réwniez
wyniki od grup i sumy grup mogg byé wymnozone przez maksymalne wspdtczynniki obcigzenia.
O wszystkich tych ustawieniach decydujg odpowiednie znaczniki znajdujgce sie na dole okna. Przed
obliczeniami do raportu mozna przenosi¢ jedynie geometrie uktadu.

W raportach umieszczane sg wyniki wytgcznie dla widocznych pretéw oraz weztéw podporowych.
Dzieki temu, ukrywajgc czes¢ konstrukcji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportow i przedstawia¢ w nich
tylko najbardziej istotne informacje. Z funkcji ukrywania pretéw nalezy skorzysta¢ przed wywotaniem
okna generowania raportu.

Mozliwo$¢ ukrywania wybranej czesci uktadu, wraz z mozliwoscig zmian fragmentu ukrytego,
wystepuje bezposrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczern uktadu (ukrywanie
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czesci uktadu dostepne jest w tej opcji tylko za pomocg okna przecinajgcego lub obejmujgcego,
bezposrednie zaznaczenie preta, jak wczesniej, wybiera pret do wizualizacji wynikdéw). Opcja ta
pozwala sterowac iloscig wydawanych w raportach wynikéw bez potrzeby ponownego przeliczania
uktadu (wyniki wydawane s3 tylko dla widocznej w danej chwili czes$ci uktadu).

Poza modyfikowaniem zawartosci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu. W tabelach
umieszczanych w raporcie stosowane sg rézne grubosci krawedzi: cienkie, Srednie i grube. Mozliwe
jest okreslenie typdw linii przypisanych do poszczegdélnych krawedzi. Mozna takze wytgczy¢ rysowanie
krawedzi, wybierajgc ostatnig pozycje z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sg zapamietywane po
wyjsciu z programu — wystarczy ustawic je jeden raz. Aby przywrdéci¢ domysine ustawienia raportu,
nalezy wcisng¢ przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszyé objeto$¢ raportu, mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sg trzy
wielkosci dostepne z rozwijanej listy.

Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisngé przycisk H Zapisz. Spowoduje to
zapisanie raportu w domysinym katalogu projektéw pod nazwag takg, jak nazwa projektu. Jesli projekt

nie ma jeszcze nadanej nazwy, woéwczas program poprosi o podanie nazwy pliku. uZapiszjako dziata
podobnie, z tym ze zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otworz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie
otwarty w domysinym edytorze skojarzonym z plikami RTF. Jesli w systemie zainstalowany jest np.
edytor ArCADia-TEXT to wtasnie w nim zostanie otwarty raport. Aby temu zapobiec, nalezy te opcje
odznaczyc.

W oknie raportu umieszczono znacznik Uwzgledniaj maksymalne wspétczynniki obcigzenia dla grup i
sumy grup. W przypadku jego zaznaczenia wyniki sit, reakcji i naprezen dla grup i sumy grup (bez
przemieszczen) podawane sg w raporcie z uwzglednieniem maksymalnych wspotczynnikéw
obcigzenia.

Struktura raportu w jego petnej wersji moze zawiera¢ nastepujace dane i wyniki obliczen:
Geometria i inne dane:

e Widok uktadu.

e Opis uktadu.

e Dane dotyczgce weztdw i obcigzen weztowych.

e Dane dotyczace podpor i osiadania.

e Dane dotyczace pretow.

e Dane dotyczace uzytych w projekcie profili pretow.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.

e Dane dotyczace oddziatywan grup obcigzen.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.

e Dane dotyczace obcigzen (pretowych, weztowych i powierzchniowych).

Wyniki:
e Obwiednia sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.
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e  Whyniki dla poszczegdlnych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.

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

o  Whyniki dla poszczegdlnych kombinacji: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.
e  Wyniki ekstremdw po kombinacjach: sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.

W przypadku zdefiniowania w projekcie grup pretéw wyniki wartosci sit wewnetrznych, naprezen
i przemieszczen beda wydawane dla kolejnych pretéw w ramach zdefiniowanej grupy. W przypadku
gdy wszystkie prety nalezg do grupy Niepogrupowane, a wszystkie inne zdefiniowane w projekcie
grupy pretéw sg puste lub nie wystepuja, wyniki dla pretéw bedy wyswietlane w kolejnosci ich
numeracji w projekcie, bez podziatu na grupy.

4.28. Tworzenie animacji deformac;ji

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformac;ji uktadu. Wywotywana jest z menu Plik - E Zapisz
animacje deformacji... Mozna jg uruchomic¢ po przetgczeniu sie na zaktadke Wpyniki. Animacja
deformacji wykonywana jest dla wybranej grupy obcigzen lub sumy grup obcigzen. W przypadku
wybrania opcji obwiedni animacja deformacji nie jest dostepna.

Po wywotaniu nalezy wybra¢ nazwe pliku animacji. Animacja zapisywana jest w formacie AVI. Mozna
otworzyc jg na przyktad za pomocg Windows Media Playera.

4.29. Wiasciwosci projektu

Okno E Wrtasciwosci projektu zawiera podstawowe informacje o aktualnym projekcie uzytkownika.
Mozna je w kazdej chwili wywota¢ odpowiednig funkcjg z menu gtdéwnego Plik. W gérnej czesci okna
znajduja sie gtdwne informacje o aktualnym projekcie zamieszczone w grupie Projekt, takie jak: Autor,
Tytut i Zestaw norm. W przypadku wyboru zestawu norm Eurokodowych, w gérnej czesci tego okna
istnieje mozliwos¢ zmiany niektérych parametréw umieszczonych w zatgcznikach krajowych.
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Wiasciwosci projektu X

Autor |Jan Kowalski ‘

Tytut |Projek hal |

Zestaw norm [Normy Eurokodowe PMN-EN ']
Zatacznik krajowe |PN-EN || Zzemies |
Prety i wezhy [Numeracja autematyczna - dynamiczna ']

Wiasciwosci | Statystyka | Opis

Siatka pomocnicza

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

Skalowanie elementéw

Element |Podpory ']

Skala

Parametry obliczen

Meteda obliczania normalnych naprezen spreiystych Szybka -

Wiacz liczenie obwiedni

Uwzglednij ciegna w obliczeniach

[[] Wiacz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzedu.

[] Zapisz jako domyéline [Wykazy mater\a#éw] [Anuluj ]

Rys. 144  Okno Wtasciwosci projektu — zaktadka Wtasciwosci

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

razem zostanie wywotane okno E Witasciwosci projektu, w ktdrym uzytkownik powinien wybraé
wtasciwy dla danego projektu zestaw norm. Zaznaczajac na dole okna znacznik Zapisz jako domysine

i wciskajac przycisk OK, zapiszemy aktualny stan okna E Wtasciwosci projektu i w takiej postaci tak
bedzie sie on podpowiadat przy kazdym ponownym wywotaniu nowego projektu. Wybdér normy
decyduje o tym, jakie klasy materiatéw bedg dostepne w projekcie, w jaki sposéb bedzie wykonana
kombinatoryka obcigzen i jakie moduty wymiarujgce bedg dostepne w programie w ramach danego
projektu. W przypadku wczytania starszych projektéw, w ktérych ustawione sg w jednym projekcie

klasy materiatowe z réznych zestawdw norm, po wczytaniu projektu okno IE Wtasciwosci zostanie
uruchomione automatycznie i uzytkownik zostanie zobligowany do wybrania tylko jednego
z dostepnych zestawow norm. Woéwczas, po dokonaniu wyboru, wszystkie przekroje uzywane w
projekcie otrzymajg z zatozenia klasy materiatowe wybranego zestawu norm; dotychczasowe, gdy
klasa materialu odpowiada wybranemu zestawowi norm lub nowe, domyslne, w przypadku

koniecznos$ci zmiany klasy materiatu. W takim przypadku po wecisnieciu przycisku OK w oknie E
Witasciwosci projektu zostanie wyswietlony odpowiedni komunikat informujgcy uzytkownika
0 zmianie materiatéw i ustawieniu klas domysinych dla zmienianych przekrojow. W kazdej chwili
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podczas pracy nad projektem mozna ponownie wejs¢ do okna E Wtasciwosci projektu i zmienic
zestaw norm obowigzujgcy dla danego projektu. Taka modyfikacja bedzie powodowata, ze oprécz
zmiany sposobu budowania obwiedni w trakcie obliczen oraz zmiany dostepnych modutéw
wymiarujgcych, modyfikacji ulegng wszystkie klasy materiatowe przypisane dotychczas do przekrojéw
zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostang na klasy domysine). Aby projekt byt wdwczas
poprawny, uzytkownik powinien dla wszystkich zdefiniowanych w projekcie przekrojow ustawic¢
ponownie prawidtowa klase materiatu.

W przypadku wykonywania operacji dotgczania jednego projektu do drugiego sytuacja wyglada
analogicznie jak przy wczytywaniu istniejgcego projektu (sktadajgcego sie z sumy faczonych
projektéw).

Ponizej w oknie @ Witasciwosci projektu umieszczono trzy zaktadki: Wilasciwosci, Statystyka i Opis
zawierajgce pozostate informacje zwigzane z projektem (zapisywane w pliku projektu), dane
statystyczne dotyczace projektu oraz dane opisowe uzytkownika.

Na zaktadce Wiasciwosci umieszczono kolejno wymiary oczek siatki pomocniczej, ustawienia
dotyczace skali poszczegdlnych elementéw projektu, takich jak: obcigzenia, podpory, wykresy, czcionki

itp.
W celu poprawy czytelnosci projektu na ekranie wprowadzono mozliwos¢ ustawiania wielkosci etykiet
i czcionek w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielonych etykiet wyswietlanych na ekranie w czasie

sledzenia i pomiaru odlegtosci przy wprowadzaniu elementéw uktadu, a takze etykiet z wynikami
wymiarowania pretéw i elementéw na gtdwnym ekranie graficznym. Opcja ta dostepna jest w sekcji

Skalowanie elementéw, w oknie E Witasciwosci projektu.

Skalowanie elementaw

Element |Rozmiar czcionki w etykietach '|

Skala *

Rys. 145  Ustawienie wielkosci etykiet

W sekcj tej mozna za pomocy suwaka skalowac inne elementy projektu udostepnione na liscie
znajdujacej sie powyzej suwaka.

Na dole gtdwnego okna graficznego, w pasku narzedzi graficznych, udostepniono analogiczny suwak
umozliwiajgcy szybkg zmiane skali dla poszczegdlnych elementéw graficznych projektu wybranych
z listy umieszczonej powyze;j.

Element |Podpory '] [ X " &y ” &

Skala ! £

"> 115 [TRzps J6u-bit [PN-EN fOpencl IERRIEILY

Rys. 146  Suwak skalowania elementéw na gtéwnym oknie graficznym
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Na koricu umieszczono parametry istotne w procesie obliczen statycznych:

e wybdér metody obliczania normalnych naprezen sprezystych: Szybka, Zwykta, Doktadna,

e znacznik wtgczajgcy/wytaczajacy liczenie automatycznej obwiedni,

e znacznik uwzgledniania ciegien w obliczeniach (obliczenia prowadzone jak dla ciegien). Przy jego

wyfaczeniu program w trakcie obliczern rozpoznaje ciegna jako zwykte prety. Przy wtgczonych

obliczeniach dla ciegien sg one wykonywane iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji

z eliminacjg mozliwosci $Sciskania ciegna.

e wigczenie liczenia statyki uktadu wedtug teorii Il rzedu,

e dla obliczen wg teori Il rzedu istnieje mozliwos¢ automatycznego uwzgledniania imperfekcji

przechytowych opisanych doktadnie w osobnym rozdziale.

W oknie Wtasciwosci projektu w panelu Parametry obliczer znajduje sie znacznik Wigcz liczenie

obwiedni (domys$lnie zawsze wigczony). Jego odznaczenie spowoduje podczas liczenia statyki

pominiecie wyznaczania obwiedni sit wewnetrznych i naprezen w projektach liczonych wedtug teorii

I rzedu. Beda liczone wodwczas wyniki dla grup, kombinacji uzytkownika i ekstrema po tych

kombinacjach.

Wiasciwosci projektu

Wiasciwosci projektu

Autor |Jan Kowalski | Autor |Jan Kowalski |
Tytut [Projekt hali | Tytut [Projekt hal |
Zestaw norm [Normy Eurokodowe PN-EN '] Zestaw norm [Normy Eurckodowe PN-EN ']
Zakgcaniki krajowe [PN-EN | [zmies | Zalgcaniki krajowe [PN-EN | [ Zmies |
Prety i wezhy [Numeracja automatyczna - dynamiczna '] Prety i wezky [Numeraqa automatyczna - dynamiczna ']
Wiasciwosci | Statystyka | Opis Wihasciwosci | Statystyka | Opis
ia
Szerokoéé (<) [m] Weztéw
Dlugosc (y) [m] Podpdr l:l
Elem. wymiarowych I:l
Grup podpar
Profili
Suma obciazen
Kieunckx[kN] [000 | Ciezar [kN]
Kierunek y [kN] Grup statych: 2
Kierunek z [kM] Grup zmiennych: 27
Grupa obciazen Grup multi: 0
[[] Zapisz jake domyélne [Wykazy materiatdw ] [ Anuluj ] [] Zapisz jake demysine l Wykazy materiatow I [Anuluj I
Rys. 147  Okno Wtasciwosci projektu — zaktadka Statystyka i zaktadka Opis

Zaktadka Statystyka zawiera podstawowe informacje statystyczne dotyczace zadanego modelu, takie

jak:
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e catkowite wymiary zewnetrzne zadanej konstrukgji,

o ilodci: weztéw, podpdr, pretdow, grup pretdw i podpdr, typdw przekrojéw, elementow
wymiarowych,

e sume sit na poszczegdlne kierunki gtéwnego uktadu wspétrzednych, tacznie dla catego uktadu
statycznego, oraz dla poszczegdlnych grup obcigzen (wybdr grupy obcigzen lub wszystkich
z listy),

e catkowity ciezar wiasny konstrukgcji,

e ilos¢ zadanych grup obcigzen z podziatem na ich typy (statych, zmiennych i ,,multi”).

W przypadku sumy obcigzen na poszczegdlne kierunki, dla grup ,,multi” brana jest suma wszystkich
podgrup wchodzacych w sktad danej grupy, a w przypadku grupy obcigzenia ruchomego — jedna
podgrupa odpowiadajgca jednemu potozeniu obcigzenia ruchomego.

Wydruk raportu (w formacie RTF) zawierajgcego dane statystyczne zawarte w oknie E Wtasciwosci

projektu wraz z widokiem 3D uktadu mozna wykona¢ z okna @ Widok 3D.

Na ostatniej zaktadce Opis umozliwiono uzytkownikowi zamieszczenie obszernego komentarza do
catosci projektu z mozliwoscig jego wydrukowania w raporcie z obliczen.

Uwaga:

Wyjatkowo w oknie Wtasciwosci projektu gorny przycisk z krzyzykiem (dziatajacy zwykle w pozostatych
oknach dialogowych jak funkcja Anuluj) powoduje akceptacje wprowadzonych w oknie zmian (dziata
analogicznie jak dolny przycisk OK.).

W oknie Wtasciwosci projektu parametry, takie jak: domysiny zestaw norm, domysiny autor projektu,
domyslny rodzaj numeracji pretéw i weztéw (automatyczna lub uzytkownika), zapamietywane sg na
podstawie ostatniego ich ustawienia przez uzytkownika.

4.30. Zataczniki krajowe do Eurokodow

Od wersji ArCADii RAMY 19.3.0 dodano w oknie Wtasciwosci projektu mozliwos¢ definiowania
wybranych parametrow Zatgcznikéw krajowych norm Eurokodowych i ich zapisywania w programie.
Wybranie w oknie Wtasciwosci projektu zestawu Norm Eurokodowych PN-EN oraz zatgcznikéw
krajowych PN-EN oznacza ze gtdéwne zasady obliczed w programie prowadzone sg zgodnie z tymi
normami.
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Wiagciwosci projektu

Autor |pw |

Tytut | |

ZLestaw norm ’Normy Eurckodowe PM-EMN "’]
Zakaczniki krajowe [PN-EN || zZmien |
Prety i wezhy ’Numeracja automatyczna - dynamiczna "’]

Rys. 148  Przycisk dostepu do okna definicji zatgcznikdw krajowych

W oknie Wtasciwosci projektu w grupie Projekt, przy wybranym zestawie zatgcznikdw krajowych
(domysinie PN-EN), przez nacisniecie przycisku Zmien wchodzimy do okna edycji wybranych
parametréw zatgcznikow krajowych.

Na definicje zatacznikéw krajowych sktada sie nazwa Listy zatgcznikéw (np. PN-EN) ktora zawiera
definicje poszczegdlnych parametréw, podzielonych na poszczegdélne normy Eurokodowe
reprezentowane w postaci zaktadek. Lista zatgcznikdw PN-EN w odrdznieniu od pozostatych list jest
domysina, nieedytowalna i nieusuwalna. Na dole pod nazwami list zatgcznikéw zdefiniowanych
w programie wyswietlana jest aktywna w danym projekcie lista zatacznikdw. Na dole okna
umieszczone sg kolejno nastepujgce przyciski:

Dodaj — dodaje nowa liste zatgcznikow krajowych,
Usun — usuwa zaznaczong liste zatgcznikdw krajowych,
Zmien nazwe — zmienia nazwe zaznaczone;j listy zatgcznikow krajowych,

Ustaw jako aktywng — ustawia zaznaczong liste zatacznikdéw krajowych jako aktywng w aktualnym
projekcie,

Import — importuje liste zatgcznikdw krajowych z pliku,
Eksport - eksportuje zaznaczona liste zatgcznikdw krajowych do pliku,
Ok. - akceptuje wszelkie zmiany wykonane w oknie,

Anuluj — powoduje opuszczenie okna bez wprowadzonych w nim zmian.
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Zakaczniki krajowe X
PN-EN EN1993-1-1 (Stal) | EN 1982-1-1 (Zelbet)

STN-EN
(CSN-EN

Pozycja
w

s Oznaczenie | Wartoi Jednostia
normie
sazaqy | Ceiciowy wapblezynnik materialowy dia beton wtnwak] e
o przejéciowe] sytuacji obliczeniowej <
242402 Czgsciowy wspotczynnik materiatowy dla stali w trwatej i V.=

przcjéciowe; sytuacji obliczeniowej

Jedli wytraymatoéé betonu okreéla sie w wieku £>28 dni,

22 wartosci a_i o zdefiniowane w 3.1.6 (T)P 13.1.5 (2)P redukuje k=

sie 2a pomoca wspélczynnika k,

Wspélezynnik uwzglednizjacy wplyw sfektéw dugotrwalych na
3.1.601) i¢ betonu na sciskanie i wptywy O =
wynikajace ze sposobu przylozenia obciazenia

Graniczne wartoéci kotangensa kata nachylenia kizyzulcéw. ctgh>

623G} iciskanych wzgledem osi belki prostopadiej do sity <cinajacej ctgf <

Qgraniczenie naprezen éciskajacych do wartosci k., pray braku

innych érodkéw, takich jak zwickszenie otuliny zbrojenia w
7202) strefie éciskanej lub powiazania za pomoca zbrojenia 1
poprzecznego, w obszarach eksponowanych na dzialanie
srodowiska klas ckspozycji XD, XF, i XS (patrz Tablica 4.1)

Maksymalny rozstaw podiuzny zestawbw pretéw zbrojenia na

9.2.2(6) Scinanie nie powinien przekraczac s s
1max

Diz zbrojenia podiuznego siupéw powinny byé stosowane prety

>

9520 o érednicy nie mnijszej niz @, Prmin = mm
Odstep zbrojenia poprzecznego na diugesci stupa nie powinien e

9530) preekraczac s, o, Scma= | min mm

@ - minimalna Srednica zbrojenia podiuznego w mm

stupe
Aktywny zelacznik mnigjszy wymiar shup:

PN-EN

Rys. 149  Okna definicji zatgcznikdw krajowych

Zdefiniowane dane w oknie Zafgczniki krajowe zapisywane s3 w programie w postaci plikéw XML
a ustawienie aktywnego zatacznika krajowego zapisywane jest w biezgcym projekcie jako odwotanie
do tego zatacznika.

4.31. Ustawienia programu

Okno *Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz tego, co uzytkownik widzi na ekranie
monitora. Wywotywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gtéwnym pasku narzedziowym. Sktada
sie ono z kilku grup ustawien, takich jak: uwzglednianie wizualizacji danego elementu
w poszczegdlnych trybach pracy i wydruku, ustawienia kolorystyki elementéw wyswietlanych
i drukowanych oraz ustawien programu.
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Typ widoku Element | Ekran | 3D
Element Geometrta | Obciazenta | Woriki | Wom . Raport Pret ]
eometria ciazenia yniki fymiarowanie v Wezet I
MNumery weztdw ] [} [ 4] [ 4] ] - Zesztywmeme. ]
Mumery pretdw ] ] (4] [} Elemer!t\c\rymlarowy ]
Podpary O Opis wideku I
Na il O O O O O 0iX ]
zwy profili
Ukdady lokal O 0 O O O QY ]
y lokalne
b sz ]
Wyrniary 0 O 0 O
Sity skupione L] [ 3] ] ] O PDfﬂPUI’}' ; I
Obciazenia ciagle ] L] ] [ ] ] Oﬁlﬂd_ﬂmﬁ podpér I
Obcigzenia ruchome L] 1] O | ] W"‘T‘”’W . I—
Obciazenia skupione I
Obc. pow, (tafla) O | O O B S ——
Obc. pow. po rozkk. ] ] [ ] (4] o | | esteme e =
artoéci obciazer ] ] (4] [ ] 4] = Etykiety wymiarowe na wydrukach: Czarno-biate

Ustawienia pregramu

Domyslny katalog z projektami ‘C:\Usars\pw\DUcuments\lNTERsUft\R3D3 (B4-bit)\19.1 ” Przegladaj I
Typ interfejsu [JLooks Plastic (Sky Bluer) '] Autozapis co min Duze ikony na pasku narzedziowym
Metoda renderowania [OpenGL '] Dhugesd linii pormocniczej wyrniardw% Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Znacznik przequbowego zakoriczenia preta w weile [Ku\ka '] Dokiadnose éledzenia pkt. przyclagama Wysoka jakos¢ grafiki
Kreskowanie wykresow sil, naprezen i deformagji [Wzystk\e prety '] Redzaj kreskowania wykre;éw Dynamiczny wskaznik wartosci
Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojow o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstremow (wykreséw) sit wewnetrznych, naprezen | przemieszczen
Wigcz podpowiedzi kontekstowe proy wskazywaniu elementdw Pokazuj numery zaznaczonych pretéw i wezhdw
Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Wizcz pedreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania
Automatyczne dzielenie pretdw weztami elementéw dochodzacych [] Zachowaj ustawienia widokéw przy zmianie rzutni

[ Ustawienia domyélne] l Import danych uzytkownika

Rys. 150 Ustawienia programu

Grupa Wizualizacja uktadu stuzy do okreslania, ktére elementy majg by¢ rysowane na ekranie przy
wtaczonych poszczegdlnych zaktadkach (Geometria, Obcigzenia, Woyniki, Wymiarowanie),
w podgladzie 3D i na wydruku widoku uktadu w gtéwnym raporcie ze statyki. Mozna wytgczyc
rysowanie niektorych elementéw, ktére sg w danej chwili zbedne i zaciemniajg widok uktadu. Przez
Schematy obcigzen w tej grupie nalezy rozumiec wizualizacje na ekranie graficznym schematow
budujacych wskazane ekstremum obwiedni na zaktadce Wyniki. Aby ta opcja byta aktywna,
jednoczesnie musza by¢ wizualizowane (wtaczone) obcigzenia ciagte i skupione na zaktadce Wyniki.
Wdweczas obcigzenia biorgce udziat w budowaniu wskazanego ekstremum wyswietlane sg wyraznym
kolorem, a pozostate sg wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po precie najczesciej
powoduje dynamiczng zmiane schematow.

Uzytkownik ma mozliwos$¢ dostosowania palety koloréw uzywanych w programie do swoich potrzeb.
Mozliwa jest niezalezna zmiana koloréw uktadu na ekranie, w widoku 3D i na wydruku, a takze
wyswietlanego tta. Klikajgc lewym przyciskiem myszy w grupie Kolory na kolorowe kwadraty,
otwieramy okno wyboru koloru. W tym oknie mozna wybraé kolor z palety lub okresli¢ go samemu,
podajgc wartosci poszczegdlnych sktadowych (Czerwona, Zielona, Niebieska). W tej grupie mozna
rowniez okresli¢ sposdb wizualizacji kolorowych etykiet wymiarowych na wydruku.

W grupie Ustawienia programu okresla sie np. domyslng sciezke do katalogu z projektami, metode
obliczania naprezen, ,,skorke”’, czyli rodzaj interfejsu oraz doktadnos¢ sledzenia punktéw przyciggania.

Katalog z projektami okreslany jest podczas instalacji programu. Domyslnie przyjmowany jest katalog
\Projekty\ w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sg tworzone projekty, pliki
raportow oraz pliki animacji.
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Skorki to kompozycje graficzne umozliwiajgce zmiane wygladu programu. W programie zawartych jest
kilka takich kompozycji, ktédre mozna wybiera¢ z listy. Zmiana bedzie widoczna dopiero po ponownym
uruchomieniu programu. Inne zmienne ustawienia programu to: wybér metody renderowania
OpenGL/DirectX, wigczanie lub wytgczanie Automatycznego ukrywania paneli bocznych, procentowe
ustawianie Dtugosci linii pomocniczych wymiaréw, Doktadnosc sledzenia punktow przyciggania (1
cm lub 1 mm) i podany w minutach interwat czasowy Autozapisu.

W oknie Ustawien programu mozna rowniez wigczy¢ pokazywanie podpowiedzi kontekstowych obok
kursora myszki przez postawienie znacznika przy pozycji Pokazuj podpowiedzi obok kursora
oraz ustawié Duze ikony na pasku narzedziowym. Przyktadowe dziatanie podpowiedzi kontekstowych
obok kursora pokazano przy omawianiu obcigzen ruchomych.

W oknie Ustawien wprowadzono przetgcznik pozwalajacy wyswietla¢ elementy projektu na ekranie
graficznym w podwyzszonej jakosci (funkcja Wysoka jakosc grafiki). Dziatanie funkcji sprowadza sie do
wtaczenia funkcji wygtadzania (antyaliasingu) dla wszystkich wyswietlanych obiektow (linii i tekstow).
W przypadku wytaczenia tej funkcji opcja wygtadzania dziata tylko dla linii wprowadzonego do projektu
podrysu. Nalezy pamietaé, ze funkcja zwiekszania jakosci grafiki powoduje poprawe jakosci
wyswietlania elementéw projektu, ale jednoczesnie spowalnia prace na ekranie graficznym.
W niektérych przypadkach, przy znacznym skomplikowaniu uktadu lub stabszej karcie graficznej, w celu
zapewnienia optymalnej funkcjonalnosci pracy wskazane moze by¢ wyfaczenie tej funkcji.

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

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

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine, przywracamy domysine ustawienia widocznosci elementow
oraz ich kolorow.

Pozostate parametry programu, ktére mozna zdefiniowa¢ w oknie Ustawien:

e Wigcz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementéw — znacznik wtgczania/wytgczania
wyswietlania podpowiedzi kontekstowych przy wskazywaniu elementéw modelu — pretow,
weztéw, obcigzen.

e Pokazuj numery zaznaczonych pretow i wezfow — znacznik wtgczania/wytgczania numeracji
zaznaczonych pretéw i weztéw modelu (numery pretéw i weztdéw widoczne sg po ich zaznaczeniu
niezaleznie od globalnego ustawienia ich widocznosci).

e Wigcz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania - ustawienie znacznika
udostepnia na interfejsie graficznym funkcje podrecznego kopiowania, przesuwania i odsuwania.

e Zachowaj ustawienia widokow przy zmianie rzutni — ustawienie znacznika powoduje zachowanie
aktualnego widoku po zmianie rzutni (przy wigczonych trzech rzutniach). W przeciwnym przypadku
przy wyjsciu z danej rzutni ustawienia widoku przywracane sg do stanu wyjsciowego.

e Metoda renderowania — ustawienie mozliwosci przetagczania metody renderowania modelu
w Widoku 3D — OpenGL lub DirectX. Ustawienie to pozwala na wybranie bardziej zachowawczej
metody wyswietlania widoku 3D (OpenGL), w przypadku gdy wystgpig problemy ze wsparciem
sprzetowym karty graficznej.
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e Kreskowanie wykresow sit, naprezen i deformacj - mozna wiaczy¢ wypetnienie wykresow tylko
dla analizowanego preta (na modelu i zaktadce Wyniki) lub dla wszystkich pretéow uktadu albo
ustawié brak wypetnienia.

e Rodzaj kreskowania wykresow — solid/liniowe/solid i liniowe — mozna ustawi¢ sposob
wypetnienia wykresdw sit, naprezen i przemieszczen.

e Dynamiczny wskaznik wartosci — przetacznik wiaczajacy badz wytaczajagcy wyswietlanie
dynamicznego wskaznika wartosci ekstremalnych na wykresach globalnych we wskazanym
punkcie wykresu.

e Automatyczne dzielenie pretow wezfami elementéw dochodzgcych - przetacznik ustawiania
automatycznego trybu dzielenia pretéw weztem elementu dochodzacego (domyslnie ustawiony
jest na wtaczony). Przy wytgczeniu tego znacznika opcja dzielenia preta weztem potwierdzana jest
odpowiednim komunikatem.

e Znacznik przegubowego zakonczenia preta w wezle - wybdr oznaczenia przegubowego dojscia
preta do wezta w postaci kulki lub odsuniecia (zaleznie od wyboru uzytkownika). Opcjg domysing
jest dojscie symbolizowane niewypetniong kulka.

4.32. Ustawienia w pasku stanu

J (E]alle
[@uw

Rys. 151  Pasek stanu

W prawym dolnym rogu okna programu, na tzw. pasku stanu, umieszczono sze$¢ znacznikdw
informujacych uzytkownika o aktualnym trybie, w jakim dziata aplikacja. Sg to: wtgcz/wytacz ikony
wideo pomocy (aktualnie nieobstugiwana), obraz macierzy sztywnosci (MS), wersja interfejsu (R3D3,
R2D3, R2D2), tryb pracy programu (64-bit lub 32-bit), aktualny zestaw norm obliczeniowych (PN lub
PN-EN) oraz metoda wyswietlania obrazu w Widoku 3D (OpenGL |lub DirectX).

Klikniecie na znaczniku MS otwiera okno podgladu macierzy sztywnosci (tylko jesli jest zdefiniowany
projekt).

Klikniecie na znaczniku wersji programu (R3D3/R2D3/R2D2) lub trybu pracy (64-bit lub 32-bit) pozwala
na otworzenie okna O programie wyswietlajgcego aktualne numery poszczegdlnych modutéw
oraz informacje o licencjach.

Klikniecie na znaczniku aktualnego zestawu norm otwiera okno Wtasciwosci projektu.

Klikniecie ostatniego znacznika wyboru metody wyswietlania widoku 3D powoduje otwarcie okna
Ustawien programu i umozliwia w nim zmiane tego ustawienia z OpenGL na DirectX lub odwrotnie.
Zmiana opisanego parametru bedzie widoczna i aktywna po ponownym uruchomieniu aplikacji.
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Na prawym koncu paska stanu wyswietlono aktualng wartos$¢ wykorzystania pamieci fizycznej (w MB)
przez dany projekt tamang przez maksymalng wielkos¢ pamieci fizycznej dostepng dla tego projektu.
Parametr ten jest szczegdlnie istotny w trakcie obliczern duzych projektéw w wersji 32-bitowej
programu.

Gdy w trakcie pracy nad modelem wskaznik wykorzystania pamieci RAM przez aplikacje (znajdujacy sie
w prawym dolnym rogu ekranu na pasku stanu) dojdzie do 80% przydzielonych zasobéw, w narozniku
ekranu zostanie wyswietlony komunikat:

Wykorzystanie pamigci uzytkowanej przez zaschy programu

zhliza sie do wartosci graniczne] przydzielonej dla te] aplikacji.

Zaleca sie zapisanie aktualnego stanu projektu oraz

zamknigcie | ponowne uruchomienie programu,

Trwakym rozwigzaniem powyzszego problemu bedzie uruchomienie
wersji B4 bitowej programu na komputerze z wieksza iloscig pamigci RAM.

Rys. 152  Dla wersji 32-bitowej programu

Wykorzystanie pamieci ufytkowanej przez zasoby programu

zhliza sie do wartosci graniczne] przydzielonej dla te] aplikacji.
Zaleca sie zapisanie aktualnego stanu projektu oraz

zamknigcie | ponowne uruchomienie programu.

Trwakym rozwigzaniem powyzszege problemu bedzie uruchomienie
programu na kemputerze z wieksza iloscig pamieci RAM.

Rys. 153  Dla wersji 64-bitowej programu

Komunikaty o wykorzystaniu pamieci RAM

4.33. Funkcja Napraw projekt

W przypadku gdy z jakiego$ powodu nie powiedzie sie préba wczytania wczesniej zapisanego pliku
projektu do programu, mozemy sprébowad wczytac taki projekt za pomoca funkcji Napraw... Funkcje
Napraw... uruchamiamy z menu goérnego Plik i wskazujemy na dysku lokalizacje potencjalnie
uszkodzonego pliku projektu. Wczytanie pliku za pomoca funkcji Napraw... polega na tym, ze przed
jego wczytaniem program przeglada plik projektu pod katem jego poprawnosci formalnej (nie
merytorycznej) i dokonuje szeregu sprawdzen i ewentualnie korekt pliku, jesli zachodzi taka
konieczno$é. Na koniec procesu naprawiania tworzony i wyswietlany jest raport z naprawy pliku,
w ktdrym uzytkownik informowany jest, jakie czynnosci naprawcze przeprowadzit program. Raport
z dziatania funkcji Napraw... tworzony jest réwniez w postaci pliku .txt o takiej samej nazwie jak projekt
w miejscu jego lokalizacji. Przyktad raportu z naprawy uszkodzonego projektu pokazano ponize;j.
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4 Raport funkgji Napraw ||

Usunieto pret: Pret 2 (Grupa pretéw: Niepogrupowane, Przekraj: IPE 200)
Usunieto element wymiarowy: Element wymiarowy 1

Naprawiono arupe pretéw: Niepoarupowane

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawione obcigzenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: Obciszenie stale - 2 pietro
Naprawiono obciazenie powierzchniowe: Obciszenie uzytkowe - 2 pietro
Naprawiono obciazenie powierzchniowe: Obciazenie éniegiem
Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obciazenie powierzchniowe: wiatr

Oryginalny projekt zostat zapisany pod nazwa:
DA\Pocata\RID3 v.15.0 -materiaty\Naprawa projektul\Uszkodzane projekty\konstrukcja - teriva 10.bak

0] [anui]

Rys. 154  Widok okna raportu funkcji Napraw

Wocisniecie przycisku OK w oknie raportu z funkcji Napraw... spowoduje wczytanie do programu
naprawionego projektu. Wcisniecie przycisku Anuluj lub krzyzyka w prawym goérnym rogu okna
spowoduje wycofanie sie programu z naprawiania uszkodzonego pliku projektu.

Poniewaz w niektdérych przypadkach proces naprawy uszkodzonego projektu moze byé procesem
stratnym, zawsze po udanej naprawie pliku projektu uzytkownik powinien przeprowadzié¢ jego
szczegdtowg kontrole, ze szczegdlnym uwzglednieniem zmian, jakie opisane zostaty w raporcie
z naprawy i ich ewentualnych skutkéw. Po uruchomieniu pliku projektu za pomoca funkcji Napraw...
jego oryginalna, wyjsciowa forma zostanie przepisana do pliku o rozszerzeniu .bak, umozliwiajac
powrdt do wersji oryginalnej przez zmiane rozszerzenia pliku z .bak na .f3d lub .f2d.

Dziatanie funkcji Napraw... polega na wykonaniu przez program kilku podstawowych czynnosci:

1. Dodanie typowych domysinych elementdéw projektu (jesli nie istniejg), takich jak:
e domyslny przekréj (IPE 200),
e domyslna grupa pretéow (Niepogrupowane),
e domyslna grupa podpér (Niepogrupowane),
e domyslna grupa obcigzen (Stafe).
2. Usuniecie nienaprawialnych elementéw projektu:
e pretéw (jesli uszkodzony jest ktdrykolwiek z weztéw preta),
e elementéw wymiarowych (jesli uszkodzone sg prety sktadowe elementéw),
e wymiardw (jesli uszkodzony jest ktérykolwiek z weztéw wymiaru),
e ziaczy (jesli uszkodzony jest wezet lub lista pretow ztacza).
3. Naprawa wybranych elementéw projektu:

Element Problem: Akcja naprawcza:
projektu:
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Grupa obcigzen

brak oddziatywania o danym id

przypisanie oddziatywania

domysinego

Schemat — tafla
obcigzenia
powierzchniowego

brak grupy obcigzenia o danym id

przypisanie grupy domyslnej

brak preta o danym id

usuniecie preta z listy tafli

nieistniejgce indeksy wierzchotkéw
obcigzenia trapezowego na liscie

przypisanie indeksom wartosci

domysinych

Pret zwykty brak wezta o danym id usuniecie preta z projektu

brak wezta o danym id usuniecie preta z projektu

brak przekroju o danym id przypisanie przekroju domysinego
Obciazenie brak schematu obcigzen | konwersja na zwykte obcigzenie

powierzchniowych o danym id

brak grupy obcigzen o danym id

przypisanie grupy domysinej

brak wezta o danym id

zmiana obcigzenia na réwnowazne
obcigzenie pretowe

Relacje grup
obcigzen

brak grupy o danym id

usuniecie grupy z listy (w relacjach)

Kombinacje
uzytkownika

brak grupy o danym id

usuniecie  grupy z listy (w

kombinacjach)

Grupa pretéw

brak preta o danym id

usuniecie preta z listy

brak definicji typu wymiarowania o
danym id

przypisanie domyslnej definicji typu

Grupa podpér

brak wezta o danym id

usuniecie wezta z listy

brak definicji typu wymiarowania o
danym id

przypisanie domyslnej definicji typu

Element wymiarowy

brak preta o danym id

usuniecie elementu wymiarowego

z projektu

brak definicji typu wymiarowania o
danym id

przypisanie domyslnej definicji typu

Wymiar

brak wezta o danym id

usuniecie wymiaru z projektu

brak wezta o danym id

usuniecie ztgcza z projektu
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Zt3cze

brak preta o danym id usuniecie ztgcza z projektu

Parametry przekroju | warto$¢ nieokreslona w danym id | przypisanie zerowej wartosci dla

danego pola liczbowego

N o v ok

Przebudowa projektu uwzgledniajgca usuniete elementy.

Zmiana rozszerzenia oryginalnego pliku projektu na .bak.

Zapis naprawionego projektu w pliku o oryginalnej nazwie.

Utworzenie tekstowego pliku raportu z naprawy projektu oraz wyswietlenie raportu w oknie

dialogowym programu.

4.34. Praca ze ztozonymi strukturami pretowymi

W programie przewidziano wiele narzedzi znacznie utatwiajacych prace ze ztozonymi strukturami

pretowymi. Sg to w szczegdlnosci:

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

Mozliwos¢ pracy na wydzielonej czesci uktadu przy wprowadzaniu danych i analizie wynikéw
(pozostata czes$¢ uktadu jest ukryta).

Mozliwos¢ ukrycia na ekranie juz zdefiniowanych grup obcigzen.

Mozliwos¢ pracy z powiekszonym zakresem zoomowania.

Mozliwos¢ definiowania i zapisywania w projekcie dowolnych widokdw catosci lub wydzielonej
czesci uktadu statycznego.

Mozliwos¢ grupowej selekcji i edycji weztdw, pretdw i obcigzen.

Mozliwo$¢ maksymalnego powiekszenia gtéwnego ekranu graficznego programu
(minimalizacja paska narzedzi oraz chwilowe ukrycie paneli lub wiaczenie opcji
automatycznego ukrywania panelu ,,drzewa projektu” i panelu zaktadek).

Mozliwos¢ uzycia gotowych generatoréw podstawowych uktadéw konstrukcyjnych.
Mozliwos$¢ wykorzystania funkcji kopiowania wielokrotnego z ciggnieciem i skalowaniem.
Funkcje kopiowania, odsuwania, przesuwania, odbicia lustrzanego i obrotu catosci lub
wybranej czesci uktadu statycznego.

4.35. Typowe btedy modelowania uktadu statycznego

Najczestsze przypadki btedéw popetnianych przez uzytkownikéw przy modelowaniu uktadu

sprowadzaja sie do dwdch bardzo istotnych kwestii, majacych bardzo powazne skutki w obliczeniach

statycznych.

Pierwsza z nich dotyczy wprowadzania pretdw do ukfadu i polega na przeswiadczeniu, ze dwa stykajace

sie ze sobg na ekranie monitora prety sg ze sobg zawsze potaczone. Aby tak byto, wszystkie prety

stykajace sie w danym wezle muszg tam mie¢ swoj koniec lub poczatek, czyli muszg sie w tym weizle

konczy¢ lub zaczynac. Niestety, czesto zdarza sie, ze poczatkujgcy uzytkownik docigga wprowadzany
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pret do punktu lezgcego na dtugosci innego istniejgcego preta i nie tworzy w tym miejscu na precie
wezta (opcja podziatu preta weztem). W takim przypadku prety te stykajg sie ze sobg, ale w modelu
statycznym nie sg ze sobg potgczone. W konsekwencji uzytkownik uzyskuje czesto uktady
geometrycznie zmienne (luzne prety) lub wyniki obliczen statycznych sg catkowicie niezgodne z jego
oczekiwaniem. Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku widocznego na ekranie przeciecia dwdch
elementow. Jesli jeden z pretdw w punkcie przeciecia nie ma swojego wezta poczatkowego
lub koficowego, to nie jest on potagczony w tym punkcie z innymi elementami.

Uwaga:

Aby pofaczy¢ wprowadzany pret uktadu z innym istniejgcym pretem na jego dtugosci, nalezy w miejscu
ich styku utworzy¢ wezet (podzieli¢ istniejacy pret weztem).

B Podziat preta

? Czy podzielié pret weztem?
H

| - : --------------- ‘ Tak H Hlie || Anuhuj |
. —Rf -

Rys. 155  Wprowadzany pret potagczony w weizle

Podziat preta

? Czy podzieli¢ pret weztem?
H

| | Tak | ‘ Hig ‘ | Anuluj ‘

Rys. 156  Wprowadzany pret niepotgczony (luzny)

Drugi najczesciej spotykany problem w programie dotyczy sposobu potgczenia pretéw w weile.
Generalnie wezet wypetniony czerwonym kolorem jest weztem sztywnym, natomiast wezet bez
wypetnienia (rysowany tylko obwdédkg), z pretami ,,urwanymi” przed dojsciem do wezta, jest weztem
przegubowym. W przypadku weztéw przegubowych bardzo istotna jest druga czes$¢ definicji
potgczenia. W programie mozna definiowaé wezty, w ktorych cze$¢ pretdow dochodzi do wezta
przegubowo, a czesc jest potgczona ze sobg w tym samym wezle sztywno. Wéwczas przewaznie taki
wezet rysowany jest na ekranie samg obwddkg bez wypetnienia. O tym, czy dany pret dochodzi do
wezta przegubowo, decydujg dwa warunki: musi on by¢ przerwany przed obwddka wezta i nie moze
on by¢ potaczony linig z innym pretem dochodzacym do tego wezta. W kazdym innym przypadku
rozpatrywany pret potgczony jest sztywno z innymi pretami schodzgcymi sie w wezle (tymi, z ktorymi
potgczony jest linig).
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Rys. 157  Petny wezet sztywny Rys. 158  Petny wezet
przegubowy

Rys. 159  Pretynrli2 Rys. 160 Pretynr3i4
zesztywnione,anr3i4 zesztywnione,anr1li2
przegubowe przegubowe

Rys.161 Pretynrli3 Rys.162 Pretynrl,3i4
zesztywnione,anr2i4 zesztywnione, a nr 2
przegubowe przegubowy

Szczegdty potaczen w weztach

W przypadku gdy dwa zesztywniane w wezle prety sg wspdtliniowe lub prawie wspodtliniowe, linia je
faczaca przechodzi przez wezet. We wszystkich pozostatych przypadkach linia faczaca prety
zesztywniane w wezle przebiega poza weztem. W konsekwencji w skrajnym przypadku mozemy
otrzymad widok wezta jak nizej:
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Rys. 163  Trzy grupy pretdéw zesztywnionych potgczone miedzy sobg przegubami

Widok wezta na powyzszym rysunku oznacza, ze wystepujg trzy grupy pretow zesztywnianych, miedzy
ktorymi wystepujg potgczenia przegubowe. Zesztywnione sg tu prety wspoétliniowe ujete w nawiasy: (1
i3);(4i2);(6i5).

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na jeden bardzo powazny problem wystepujgcy w uktadach liczonych
przestrzennie. Dotyczy on geometrycznej niezmiennosci uktadu. Trzeba tu zawsze pamietaé, ze uktad,
ktédry w obliczeniach ptaskich jest geometrycznie niezmienny, w obliczeniach przestrzennych
w pewnych przypadkach moze by¢ geometrycznie zmienny. Rozwazmy przyktad najprostszej ptaskiej
ramy sztywnej podparte]j przegubowo, jak na rysunku ponizej:

Rys. 164  Pfaska rama sztywna podparta przegubowo

Uktad taki, pod wptywem dowolnych obcigzen dziatajgcych w ptaszczyznie ramy, bedzie sie liczyt w
programie R3D3 i wyniki obliczen bedg prawidtowe. Jednak w ogdlnym przypadku obcigzenia, w Ramie
3D, jest to uktad geometrycznie zmienny. Wystarczy zatozy¢ dowolne obcigzenie prostopadte do
ptaszczyzny ramy i obliczenia zostang przerwane, a uzytkownik zostanie poinformowany
o geometrycznej zmiennosci uktadu. W przypadku zadania obcigzen tylko w ptaszczyznie ramy mamy
tu do czynienia z uktadem samostatecznym (dlatego da sie go policzy¢ w programie R3D3).
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Aby zabezpieczy( sie przed ryzykiem wystgpienia obcigzen prostopadtych do uktadu, wystarczy w tym
przypadku zablokowaé mozliwosé obrotu z ptaszczyzny uktadu w miejscach podparcia. Oczywiscie
przedstawiony uktad jest banalny, lecz w ogdélnym przypadku ztozonych uktadéw przestrzennych
natozenie wiezi eliminujacych geometryczng zmiennos¢ uktadu moze wcale nie by¢ takie proste i moze
wymagac sporego doswiadczenia w zakresie statyki. W wersji ptaskiej programu, R2D2, opisane
powyzej zabezpieczenia nie sg konieczne, gdyz z jednej strony nie ma mozliwosci wprowadzenia
obcigzen prostopadtych do ptaszczyzny uktadu, a z drugiej program sam w odpowiedni sposdb dodaje
niezbedne i niewidoczne dla uzytkownika wiezi, eliminujgc mozliwos¢ wystgpienia geometrycznej
zmiennosci z ptaszczyzny uktadu.

4.36. Kalkulator wspétczynnikow dtugosci wyboczeniowej

4.36.1. Wywotanie kalkulatora i sposéb wykorzystania wspoétczynnikow przez moduty
wymiarujace

Kalkulator wspétczynnikéw dtugosci wyboczeniowej mozna wywotaé na zaktadkach: Geometria,
Obcigzenia i Wyniki z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla pojedynczo zaznaczonego
preta lub pojedynczo zaznaczonego, wczesniej zdefiniowanego elementu wymiarowego o statym
przekroju i nie bedgcego ciegnem, uzywajac polecenia ':EI‘KaIkuIator wspot. dtugosci wyboczeniowej.
Wyznaczone w kalkulatorze wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowe] przypisane zostang do
odpowiedniego preta lub elementu wymiarowego modelu jako jego wtasnosc¢. Tak przypisane do preta
lub elementu wspdtczynniki mozna zmodyfikowaé przez ponowne uruchomienie kalkulatora
i wyznaczenie ich nowych wartosci lub wpisaé recznie przez wywotanie odpowiedniej funkcji
modyfikacyjnej dostepnej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla danego preta lub
elementu w ,,drzewie projektu”.

Zdefiniowane dla preta lub elementu wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej wykorzystane beda przy
ich wymiarowaniu (indywidualnym lub zbiorczym) tylko wéwczas, gdy w przypisanej do niego definicji
typu wymiarowania bedzie zaznaczony znacznik W pierwszej kolejnosci uzyj wspotczynnikow dtugosci
wyboczenia okreslonych dla preta lub elementu wymiarowego. Woéwczas podczas wymiarowania
zbiorczego dla pretow i elementéw, do ktdrych przypisano wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowej,
bedg one uzyte do obliczen, a dla pozostatych pretdw i elementdw bedg uzyte wspdtczynniki dtugosci
wyboczeniowej okreslone w definicji typu wymiarowania. Analogicznie bedzie przy wymiarowaniu
indywidualnym pojedynczego preta. Jesli ma on przypisane wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowe;j
i zaznaczony jest opisany znacznik w definicji typu wymiarowania, zostang one uzyte przy
wymiarowaniu. W trakcie indywidualnego wymiarowania grupy pretéw ciggtych i wspodtliniowych
o takim samym przekroju, jesli w modelu prety te tworzg element wymiarowy zawierajacy przypisane
do niego wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej i zaznaczony jest znacznik w definicji typu
wymiarowania, wspofczynniki te bedy uzyte do wymiarowania. We wszystkich pozostatych
przypadkach uzyte bedg wspodtczynniki diugosci wyboczeniowej okreslone w odpowiedniej definicji
typu wymiarowania. W przypadku gdy wymiarowany bedzie pret lub element, dla ktérego nie
przypisano wspétczynnikdw wyboczeniowych, a w definicji typu zaznaczony bedzie znacznik jak wyzej,
modut wymiarujgcy do wymiarowania pobierze wartosci wspotczynnikdw wyboczenia tak jak
dotychczas — z definicji typu wymiarowania przypisanej do tego preta lub elementu wymiarowego.
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Analogicznie gdy do pretow lub elementdw wymiarowych przypisane bedg (lub nie bed3)
wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej, a w definicji typu wymiarowania opisany powyzej znacznik
bedzie odznaczony, program wymiarujacy postuzy sie wspétczynnikami dtugosci wyboczeniowej
okreslonymi w odpowiedniej definicji typu wymiarowania i pominie wspdtczynniki przypisane do
pretéw i elementdw. Skrécony opis powyzszej funkcjonalnosci przedstawiono w tabeli:

Stan znacznika w definicji
zaznaczony odznaczony
typu preta lub elementu

Wspotczynniki  dtugosci
wyboczeniowej preta lub | nieokreslony | okreslony | nieokreslony | okreslony

elementu
Wymiarowanie na
wspotczynniki przypisane | - + - -

do preta/elementu

Wymiarowanie na
wspotczynniki  okreslone | + - + +
w definicji typu

Taka funkcjonalnos¢ programu z jednej strony zachowuje kompatybilnos¢ z projektami utworzonymi
we wczesniejszych wersjach programu, a z drugiej pozwala na uzycie takiej samej definicji typu
wymiarowania dla catej grupy pretow, przy czym wspoétczynniki dtugosci wyboczeniowej mogg byc
rézne dla kilku lub wszystkich pretéw/elementdw w tej grupie.

4.36.2. Parametry kalkulatora pobierane z modelu

Po zaznaczeniu pojedynczego preta lub elementu wymiarowego i wywotaniu ':EI‘KaIkulatora wspof.
diugosci wyboczeniowej z menu kontekstowego prawego klawisza myszki otwiera sie okno
kalkulatora, do ktorego przekazywane sg dane z projektowanego modelu. Dane te mozna podzieli¢ na
trzy odrebne grupy:

e dane dotyczace liczonego preta lub elementu,
e dane dotyczace elementdéw przylegtych w wezle poczgtkowym liczonego preta lub elementu,
e dane dotyczace elementéw przylegtych w wezle koricowym liczonego preta lub elementu.

Dane dotyczace liczonego preta lub elementu:

Element, dla ktérego liczone sg wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowej, jest zawsze pojedynczym
pretem lub elementem wymiarowym. Dla niego ustalane sg dwie wzajemnie prostopadte ptaszczyzny
wyboczenia (XZ i XY) pokrywajgce sie z odpowiednimi osiami lokalnymi tego preta lub elementu
i ktdrych linia przeciecia pokrywa sie z osig lokalng X zlokalizowang wzdtuz osi preta lub elementu. Dla
preta lub elementu liczonego ustalana jest jego dtugosé, modut Younga oraz momenty bezwtadnosci
przekroju w obu pfaszczyznach wyboczenia oraz sposéb zakoriczenia preta lub elementu w weile
poczatkowym i korncowym (przegubowy lub sztywny). Jesli w wezZle poczatkowym lub koncowym pret
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lub element zakoniczony jest przegubem, wéwczas w dalszych rozwazaniach pomijane sg wszystkie
elementy dochodzgce w tym wezle z wyjgtkiem podpér.

Dane dotyczgce elementéw przylegtych w weZle poczatkowym i koncowym liczonego preta
lub elementu:

W pierwszej kolejnosci w weztach poczatkowym i konicowym elementu liczonego rozpoznawane s3
podpory: przegubowa lub sztywna. Jesli jedna z tych podpdr zostanie rozpoznana w wezle, pomijane
sg w dalszych rozwazaniach wszystkie pozostate elementy dochodzgce w tym wezle (ewentualne rygle
i stupy).

Przez podparcie przegubowe preta lub elementu liczonego w wezle poczatkowym lub koncowym
rozumie sie taka blokade przemieszczen w tym weizle, dla ktérej przynajmniej jedna z tych blokad
tworzy z osig preta liczonego kat mniejszy niz 90 stopni.

Przez podparcie sztywne preta lub elementu liczconego w wezle poczgtkowym lub koricowym rozumie
sie opisane powyzej podparcie przegubowe, dla ktérego dodatkowo wektor prostopadty do
przynajmniej jednej z ptaszczyzn blokady obrotu ma sktadowa prostopadtg do rozpatrywanej
ptaszczyzny wyboczenia.

Z takiej definicji podpdr wynika, ze podpora przegubowa rozpoznawana jest jednoczesnie dla obu
ptaszczyzn wyboczenia, a podpora sztywna osobno dla ptaszczyzny XZ i osobno dla ptaszczyzny XY. Stad
tez wynika, ze pret/element liczony moze by¢ w jednej ptaszczyznie podparty przegubowo, a w drugiej
np. sztywno.

Jesli w weztach poczatkowym i koncowym elementu liczonego nie zidentyfikowano podpdér wedtug
powyzszych wytycznych, program przechodzi do identyfikacji pozostatych elementéw dochodzacych,
czyli rygli i stupédw. W pierwszej kolejnosci wsrod wszystkich elementéw dochodzacych w dalszych
rozwazaniach eliminowane sg te, ktére do danego wezta poczatkowego lub koncowego dochodzg
przegubem oraz te, ktére na przeciwlegtym koncu zakoriczone sg ,wolnym koricem”. Wszystkie
pozostate elementy dochodzace do weztéw poczatkowego i koncowego dzielone sg na stupy i rygle
w danej pfaszczyznie wyboczenia. Za stupy uwaza sie wszystkie elementy dochodzgce do wezta
i doktadnie wspétliniowe z pretem/elementem liczonym, a za rygle wszystkie elementy do niego
prostopadte w danej ptaszczyznie wyboczenia. Wszystkie takie elementy majg ustawiony wspétczynnik
liniowosci na warto$¢ 1. Program pozwala réwniez uwzglednic¢ przy ustalaniu sztywnosci potgczen
w weztach elementy dochodzace ukosnie do preta/elementu liczonego w wezle. Przy tym
uwzgledniane sg zaréwno elementy dochodzgce ukosnie w danej pfaszczyinie wyboczenia, jak
i elementy ukosne dochodzgce w dowolny sposdb. Wszystkie te elementy mozna zidentyfikowad
w kalkulatorze po tym, ze ich wspéfczynnik liniowosci jest zawsze mniejszy od 1 i zalezy on od proporcji
kata ufozenia elementu ukosnego wzgledem rzeczywistych lokalizacji stupdw i rygli w obu
ptaszczyznach wyboczenia. Sztywnos¢ takiego elementu rozktadana jest wspétczynnikiem liniowosci
na stup i rygle w obu ptaszczyznach wyboczenia. Stad wniosek, ze ilos¢ stupéw i rygli dochodzacych do
wezta preta/elementu liczonego moze by¢ w ogdlnym przypadku dowolna. Jesli jednak uzytkownik
chce wyeliminowa¢ z rozwazan wszystkie elementy dochodzgce ukosnie (wariant bardziej
konserwatywny), wystarczy w poszczegdlnych tabelkach, gdzie wspofczynnik liniowosci jest mniejszy
niz 1, ustawié ten wspétczynnik na ,,0” lub usungé taki wiersz z tabelki. Dla wszystkich elementéw
dochodzacych do wezta przyjmowany jest w rozpatrywanej ptaszczyznie wyboczenia moment
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beztadnosci wzgledem tej osi lokalnej elementu dochodzacego, dla ktdrej kgt wzgledem tej ptaszczyzny
wyboczenia jest najwiekszy. Jesli kat ten jest mniejszy niz 90°, to tak przyjety moment bezwtadnosci
dodatkowo jest redukowany wspdtczynnikiem stanowigcym stosunek wartosci tego kata do kata
prostego. Pozostate parametry potrzebne do ustalenia sztywnosci preta dochodzacego, takie jak
modut Younga i dtugos¢, pobierane sg z danych modelu.

Na koniec ustalany jest sposéb zakotwienia (w pozostatych elementach konstrukcji lub podporze) dla
kazdego elementu dochodzgcego, na przeciwlegtym jego koncu (przegubowy Ilub sztywny).
W przypadku przegubowego zakonczenia elementu dochodzgcego na przeciwleglym konicu do
dalszych rozwazan brana jest zachowawczo potowa sztywnosci tego preta.

Ustalenia te realizowane sg dla wszystkich elementéw dochodzgcych w weztach, osobno w kazdej
ptaszczyznie wyboczenia.

Opisane powyzej automatyczne przekazywanie danych z modelu do kalkulatora wspdtczynnikéw
dtugosci wyboczeniowej w wiekszosci typowych przypadkdw pozwala na szybkie ustalenie wtasciwych
wspotczynnikdw wyboczenia dla pretdéw i elementéw uktadu ramowego. Jednakze ze wzgledu na to,
ze model pretowy zbudowany w programie moze byé catkowicie dowolny i ogdlny, mogg zdarzy¢ sie
przypadki, w ktorych uzytkownik powinien dostosowac tak otrzymane dane do konkretnej sytuacji
projektowej wystepujgcej w modelu (np. gdy element dochodzacy z jakichs powoddw zostat
podzielony na kilka pretow wspdtliniowych). Dlatego tez w opisywanym kalkulatorze umozliwiono
petng edycje wszystkich danych przekazanych z modelu, jak réwniez reczng mozliwosé usuwania
i dodawania nowych elementéw dochodzgcych.

4.36.3. Okno kalkulatora wspoétczynnikow dtugosci wyboczeniowych

Po wywofaniu kalkulatora wspodtczynnikéw ditugosci wyboczeniowych dla preta lub elementu
wymiarowego otwarte zostanie okno jak nizej.

¥ Kalkulator wspstczynnikéw dhugosci wyboczenia * =5

Widok 3D Wpéiczynniki

[ Plaszcayzna wyboczenia XY |(Plaszcayznawybot

Typ ukladu w plaszczyinie wyboczenia XV: |przesuwn, y
go preta: 27
Przekis [ E[GPa] [ Jlem'l Liml
HEB200 210,000 2003382 4000

érny: 22

[] Podpora w wezle gormym:
Stup gémy preylegly: | Dodaj |

o | e P e || e | e

1 HEB200 210000 2003382 4000 sztywny

X 210,000 79014400 6000 satywny
2 1000 210000 79014400 6000 satywny
13
[] Podpora w wezle dolnym:
Stup dolny praylegiy: | Dodsj |
Lp Przekrs] :‘:ﬁ:j:;zl""‘ E[GPal | [ Lim] CDNE(W‘EQW
FRCT 1000 210000 2003382 4,000 sztywny

Rygle w wesle dolnym w ph. XV: |

5 W
Le ‘ Prackeé] ‘Im nnnnn

1 Blachownic X 210000 79014,400 6,000 sztywny
2 Blachownic 1000 210000 79014400 6,000 sztywny

[Praparoé dane zmodeia] e e

Rys. 165  Okno kalkulatora wspoétczynnikow dtugosci wyboczeniowych

Na gérze okna, z prawej strony, wyswietlane sg wyznaczone w kalkulatorze wspdtczynniki wyboczenia
opisane indeksem wzgledem danej osi lokalnej elementu liczonego (1. odpowiada wyboczeniu
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w ptaszczyznie XY, a W, wyboczeniu w pfaszczyznie XZ). Wspodtczynnik wyboczenia gietnego,
ktory odpowiada danym w odpowiedniej ptaszczyznie zamieszczonym na aktualnie wyswietlanej
zaktadce, oznaczony jest pogrubiong czcionkg niebieska. Nizej znajdujg sie dwie zaktadki zawierajgce
dane wczytane z modelu odpowiednio dla: Ptaszczyzny wyboczenia XY i Ptaszczyzny wyboczenia XZ.
Dane te podzielone sg na cztery grupy zawierajace:

e Typ uktadu w ptaszczyznie wyboczenia XY/XZ (przesuwny/nieprzesuwny).

e Dane elementu/preta liczonego.

o Wezet gorny — zawiera dane dotyczgce podpdr lub elementéw schodzacych sie w danej
ptaszczyzinie
w wezle gérnym.

e Wezet dolny — zawiera dane dotyczace podpédr lub elementéw schodzgcych sie w danej
ptaszczyinie
w wezle dolnym.

Dane elementu liczconego zawierajg nazwe przekroju wczytanego z modelu, jego modut sprezystosci
i moment bezwtadnosci wzgledem osi prostopadtej do danej ptaszczyzny wyboczenia oraz dtugosc¢ tego
elementu.

Dane dotyczace weztéw (gérnego lub dolnego) zawierajg informacje o ewentualnym sposobie
podparcia wezta (sztywnym lub przegubowym), a jesli nie rozpoznano podpory — dane dotyczace
elementéw dochodzacych w danej ptaszczyznie wyboczenia podzielone osobno na stupy i rygle. Dane
te sg analogiczne jak w przypadku elementu liczonego, lecz dodatkowo uzupetnione sg o liczbe
porzadkowy (elementdw dochodzgcych moze by¢ kilka), wspdtczynnik liniowosci (przyjmujacy
wartosci od 0 do 1 i okreslajacy, w jakim stopniu dany element ukosny jest stupem, a w jakim ryglem)
oraz parametr okreslajacy sposéb mocowania elementu dochodzacego na jego przeciwlegtym koncu.

Wszystkie powyzej opisane dane czytane s3 domysinie z modelu w chwili uruchomienia okna
kalkulatora osobno dla obu ptaszczyzn wyboczenia. Wszystkie te dane sg rowniez dostepne do edycji
dla uzytkownika wraz z mozliwoscig dodawania i usuwania elementéw dochodzacych w weztach.

Dowolna zmiana danych w oknie kalkulatora zawsze powoduje przeliczenie na biezgco wyznaczonych
przez program wspotczynnikdw wyboczenia. W niektérych przypadkach program nie jest w stanie
wyznaczy¢ wspotczynnika wyboczenia (wéwczas w jego polu wyswietli sie znak ,—”) lub wyznaczony
wspotczynnik zbliza sie do nieskonczonosci (woéwczas w jego polu wyswietli sie znak ,>”). W takich
przypadkach uzytkownik musi tak zmieni¢ dane, by pojawita sie akceptowalna wielko$é wspdtczynnika
wyliczonego przez program lub bezposrednio zmienié¢ warto$¢ samego wspotczynnika, wpisujac jego
warto$¢ w odpowiednie pole. Z takim przypadkiem bedziemy mieé¢ do czynienia prawie zawsze
w uktadach ptaskich w R3D3 i R2D2, gdzie wspotczynnik z ptaszczyzny uktadu przewaznie bedzie
nieokreslony (brak danych z modelu, co dzieje sie w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu).

Na dole okna umieszczono trzy przyciski: Zapisz we wfasnosciach preta/elementu, Zapisz w definicji
typu wymiarowania dla preta/elementu oraz Anuluj. Pierwsze dwa przyciski zapisujg wyznaczone lub
wpisane wspdtczynniki odpowiednio we wtasnosciach preta/elementu liczonego lub odpowiadajacej
im definicji typu wymiarowania. Warunkiem koniecznym do zapisania wspodtczynnikow jest to,
ze zaden z nich nie jest nieokreslony lub réwny nieskoniczonosci. Przycisk Anuluj pozwala na
bezwzgledne opuszczenie okna kalkulatora bez zapisania wspotczynnikéw. Do definicji typu
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wymiarowania modutéw InterStal i EuroStal lub EuroStal BUILT-UP przepisywane sg wszystkie trzy
wspdtczynniki wyboczenia, a do definicji typu wymiarowania modutéw EuroZelbet, InterDrewno
i EuroDrewno tylko gietne wspodtczynniki wyboczenia. We wiasnosciach preta lub elementu zapisane
sg zawsze wszystkie trzy wspofczynniki, niezaleznie od tego, z jakiego materiatu jest on wykonany. Cho¢
kalkulator wspdtczynnikéw dtugosci wyboczeniowych generalnie przeznaczony jest dla uktadéw
stupowo-ryglowych w konstrukcjach stalowych, to ze wzgledu na jego ogdlne i konserwatywne
podejscie, wyniki wyznaczonych wspétczynnikdw mozna réwniez potraktowaé jako akceptowalne
przyblizenie dla analogicznych uktadéw w konstrukcjach zelbetowych.

Po lewej stronie okna wyswietlany jest podglad fragmentu Widoku 3D uktadu, sktadajgcy sie
z elementow (pretéw i podpdr) pobranych z modelu i uwzglednionych w wyznaczaniu wspdtczynnikéw
dtugosci wyboczeniowej w kalkulatorze dla danego preta lub elementu wymiarowego. Podglad ten
bedzie wyswietlany tylko do momentu, gdy uzytkownik zmieni dane po prawej stronie okna
(z wyjatkiem typu uktadu: przesuwny/nieprzesuwny). Po wprowadzeniu dowolnej zmiany w danych do
obliczen w dowolnej z ptaszczyzn wyboczenia, zamiast podgladu zostanie wyswietlony komunikat:
Podglgd 3D niedostepny. Zmieniono parametry modelu stuzqgce do wyznaczania wspétczynnikow
dtugosci wyboczeniowej. Zmiany te nie bedg uwzglednione w modelu po zamknieciu kalkulatora.

- =

¥ Kalkulator wspétczynnikow dhugosci wyboczenia

Widok 3D

Topatistu gy T T

go preta: 27

Przekroj [ E[GPal [ Jem® Lm
|HEB200 210,000 2003382 4,000

srmy: 22
[] Podpora w wezle gérmym:
Stup gérmy praylegly: | Dodaj |

Lp. Praekréj E[GPa] J[Mﬁ]‘ Liml E;I:‘::”Ew

1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 sztywny ‘

iglad 3D niedostepny Rygle w wezle gémym w pk. X¥: | Dodaj |
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P I
G | ygenty |t | e

9 i
Zmiany te nie beda uwzglednione w modelu 1 Blachownic... 210000 79014400 6,000 sztywny
po zamknieciu kalkulztora
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Stup dolny praylegly: | Dodaj |

Wspc’lklynml1
liniowosci
1,000

Przeciwlegly|
p
EIGPal | ) [em') Lml ] joniec

20000 2003382 4,000 sztywny ‘

Lp.
‘ 1

Przekroj

Rygle w wezle dolnym w ph. XV: | Dodaj |
tp, | packy |Wedtymil

1
2

o ciora |yt | v [0
achownic... 1000 210000 79014400 6000 sztywny
lachownic 1000 210000 79014400 6000 sztywny

Bl
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Praywro¢ danez modelu Zapisz we wasnosciach elementu | | Zapisz w definigji typu wymiarowania elementu | | Anuluj |

Rys. 166  Widok kalkulatora do wyznaczania wspétczynnikéw dtugosci wyboczeniowej
po recznej modyfikacji danych

W lewym dolnym rogu okna kalkulatora, pod polem z komunikatem, znajduje sie przycisk Przywré¢
dane z modelu, wcisniecie ktérego w kazdej chwili usuwa dotychczas wprowadzone prze uzytkownika
zmiany w danych do wyznaczania wspétczynnikdow i ponownie przywraca dane wyjsciowe pobrane
z modelu, a wraz z nimi podglad Widoku 3D liczonego elementu.
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Rys. 167  Widok okna kalkulatora po przywrdceniu danych z modelu

W podgladzie Widoku 3D z lewej strony okna kalkulatora, jako nieprzezroczyste wyswietlane sg te
elementy (prety i podpory), ktére brane sg pod uwage przy wyznaczaniu wspoétczynnika dtugosci
wyboczeniowej w danej, aktualnej ptaszczyznie XY lub XZ. Pozostate elementy uwzglednione do
obliczen tylko w ptaszczyznie do niej prostopadtej wyswietlane sg jako przezroczyste. Bedzie tak do
momentu zmiany ptaszczyzny (zaktadki) z prawej strony okna kalkulatora, gdy nieprzezroczyste stang
sie elementy uwzgledniane w obliczeniach na danej aktywnej zaktadce. Dodatkowo kolorem
czerwonym wyrdzniony bedzie zawsze tylko jeden element — ten, ktdrego parametry w danej chwili
podlegajg zaznaczeniu lub edycji w jednej z tabel z prawej strony okna kalkulatora.

4.36.4. Opis dziatania kalkulatora

Dziatanie kalkulatora wspodtczynnikéw dtugosci wyboczeniowej stupdéw oparto na informacji
uzupetniajgcej do procedur projektowania wedtug Eurokoddw opracowanych przez Access Steel -
SN008a-PL-EU ,,Informacje uzupetniajqgce. Dtugosci wyboczeniowe stupow: podejscie sciste”.

W przypadku obustronnego podparcia podporami weztéw elementu liczonego lub wspornika przyjeto
w kalkulatorze bardziej rzeczywiste wartosci wspétczynnikow dtugosci wyboczeniowej, niz wynikatoby
to z teoretycznego modelu wytrzymatosci materiatow.

Podpora Podpora Teoretyczny Przyjety wspotczynnik
| wspotczynnik

wwezie w wezle | dtugoci dtugosci

poczatkowym kocowym | \wyboczeniowej wyboczeniowej

sztywna sztywna 0.5 0.695

przegubowa przegubowa | 1.0 1.0

sztywna przegubowa % =0.707 0.806

202



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

wolny
sztywna . 2 2
koniec

Przyjeto réwniez, ze w wezle poczatkowym i koncowym stosunek sztywnosci elementéw stupowych
do sztywnosci wszystkich elementéw (stupdw i rygli) w tym wezle w uktadach rzeczywistych nie moze
by¢ mniejszy niz 0,3.

Przy wyznaczaniu sztywnosci poszczegdlnych elementéw dochodzacych przyjeto do obliczen: dla
elementu zamocowanego sztywno na drugim koncu — 100% jego sztywnosci, a dla elementu
z przegubem na drugim koncu, majgcego przewaznie pojedynczg krzywizne — 50% jego sztywnosci
(podejscie konserwatywne). Zatozono réwniez, ze wszystkie elementy dochodzace pozostajg w trakcie
obcigzenia w stanie sprezystym. Jesli w trakcie wymiarowania elementu stalowego w ktéryms punkcie
na jego dtugosci (przewazinie na podporze) przekroczono nosnos$é sprezystg na zginanie, czyli
powstanie przegub plastyczny, wowczas wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowej uzyskane
w kalkulatorze z udziatem takiego elementu nalezy przeliczy¢ ponownie, zaktadajgc w tym miejscu
przegub.

Jesli w jednym z weztdow elementu liczonego wystepujg elementy dochodzace, a w drugim podpora, to
przyjeto, ze sztywnos¢ zamocowania tego elementu w podporze wynosi dla utwierdzenia tyle co
sztywnos¢ elementu mocowanego a dla podpory przegubowej 10% sztywnosci elementu
mocowanego. Wdwczas stosunek sztywnosci elementu liczconego wzgledem sztywnosci catego
mocowania w tej podporze przyjeto: dla podpory sztywnej 0,5, a dla podpory przegubowej 0,909.

Przy wyznaczaniu wspétczynnikdbw w konstrukcjach stalowych, poza gietnymi wspdtczynnikami
dtugosci wyboczeniowej |, i |y, potrzebny jest rowniez wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej skretnej
M. Poniewaz w ,Informacjach uzupetniajgcych: Sity krytyczne przy wyboczeniu skretnym i gietno-
skretnym” — SN00l1a-PL-EU opracowanych przez Access Steel zalecane jest, aby w elementach,
ktore nie s3 w specjalny sposdb zabezpieczone na koncach przed spaczeniem, jako dtugosc
wyboczeniowg skretng przyjmowac fizyczng dtugosé elementu. Dlatego tez w kalkulatorze zawsze
przyjmowana jest wartos¢ tego wspoétczynnika p, = 1.

4.36.5. Edycja wspotczynnikow dtugosci wyboczeniowej

Po zdefiniowaniu wspétczynnikow dtugosci wyboczeniowych przypisanych do poszczegdlnych pretéw
lub elementéw wymiarowych, wartosci tych wspdtczynnikdw mozna edytowac na dwa sposoby. Jeden
to ponowne wywotanie kalkulatora dtugosci wyboczeniowej dla danego preta lub elementu i ponowne
wyliczenie ich wartosci lub reczne wpisanie innych wartosci wspétczynnikow w odpowiednie pola
edycyjne oraz ponowne ich zapisanie we witasnosciach pretéw lub elementéw z poziomu okna
kalkulatora. Druga mozliwos¢ to wywotanie okna edycji wartosci wspétczynnikow z ,,drzewa projektu”.
Edycja ta dostepna bedzie jedynie dla tych pretéw lub elementéw wymiarowych, dla ktdrych wczesniej
okreslono wspdtczynniki za pomocg kalkulatora. Wéwczas w ,drzewie projektu” dla gatezi Prety
lub Elementy wymiarowe dla wybranego preta lub elementu pojawi sie grupa Wspotczynniki dtugosci
wyboczeniowej, po zaznaczeniu ktérej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki pojawig sie
opcje Usun i Edycja. Opcja Usun likwiduje wspodtczynniki przypisane do preta lub elementu
wymiarowego, a funkcja Edycja wywotuje dodatkowe okno edycji wszystkich wspdtczynnikow dla tego
preta lub elementu.
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Rys. 168  Wywotanie edycji wspdtczynnikdéw dtugosci wyboczeniowej z ,,drzewa projektu
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Rys. 169  Okno edycji wspdtczynnikow dtugosci wyboczenia

4.36.6. Zbiorcze wyznaczanie wspétczynnikéw dtugosci wyboczeniowej i ich edycja

Po zaznaczeniu wielu pretdw oraz ciggow pretéw tworzgcych elementy wymiarowe w menu
kontekstowym prawego klawisza myszki dostepna jest dla nich funkcja: Wyznacz wspot. diugosci
wyboczeniowych. Po jej wybraniu uruchamiane jest mocno zredukowane okno Kalkulatora
wspotczynnikéw dtugosci wyboczenia, w ktérym uzytkownik powinien okreslic typ uktadu
(przesuwny/nieprzesuwny) w obu lokalnych ptaszczyznach wyboczenia zaznaczonych pretéw uktadu.
Wszystkie dodatkowe opcje edycyjne kalkulatora dostepne przy jego uruchomieniu dla pojedynczego
preta lub elementu wymiarowego sg w tym przypadku niedostepne, a dalsze wyznaczanie wartosci
wspotfczynnikdéw wyboczenia odbywa sie na podstawie danych zaczytanych w tle bezposrednio
z modelu dla kazdego preta oddzielnie. Dane te s3 identyczne jak dane widoczne w oknie kalkulatora
przy jego wywotaniu dla pojedynczego preta lub elementu wymiarowego.

& Kalkulator wspétczynnikéw dlugosci wyboczenia &J

Typ uktadu w lokalnej ptaszczyinie wyboczenia XY: |przesuwny '|
Typ ukladu w lokalnej ptaszczyznie wyboczenia X7: |prze;uwny '|

(o] (Anuiul

Rys. 170  Zredukowane okno Kalkulatora wspdtczynnikéw dtugosci wyboczeniowej
uruchomionego dla wielu pretéw

W przypadku gdy dla jednego z zaznaczonych pretdw nie ma mozliwosci wyznaczenia wspétczynnika
dtugosci wyboczeniowej (jest on nieokreslony), zostanie wyswietlony ponizszy komunikat:

204



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D
Uwaga I = |
0

\-3, Dla pretow/elementow dla ktorych nie mozna okreslic wspél. wyboczenia przyjeto jego wartosc rowna 0 oznaczajaca brak wyboczenia

Lok |

Rys. 171  Komunikat dla pretdw, ktérych wspodtczynnik dtugosci wyboczeniowe;j jest
nieokreslony

Oznacza on, ze dla ptaszczyzn wyboczenia zaznaczonych pretéw, dla ktérych nie ma mozliwosci
wyznaczenia wspodtczynnika dtugosci wyboczeniowej (sg one nieokreSlone), przyjety zostanie
wspotczynnik rowny zero, oznaczajgcy brak wyboczenia. Dla wszystkich zaznaczonych pretéw, do
ktdrych przypisano wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowej wyznaczone z kalkulatora, wyswietlane
bedzie oznaczenie ,u” (o ile wykonano odpowiednie zaznaczenie dla danej zaktadki w oknie Ustawien).
W przypadku gdy przynajmniej jeden ze wspodtczynnikdw wyboczenia danego preta przyjety zostat
rowny zero — brak wyboczenia, oznaczenie wyznaczenia wspétczynnikédw wyboczenia ,u” dla tego
preta wyswietlone zostanie z podkresleniem.

W ,drzewie projektu” w gatezi Prety na poziomie Grup pretow i pojedynczych pretéw wprowadzono
w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dwie opcje:

e Edytuj wspdl. wyboczenia — pozwala na reczng edycje wartosci wspdtczynnikéw dtugosci
wyboczeniowej pretéow lub grup pretdw wyznaczonych za pomocy Kalkulatora wspotczynnikow
dtugosci wyboczeniowej.

e Usun wspot. wyboczenia — pozwala na usuniecie wszystkich wspdtczynnikdw dtugosci
wyboczeniowej przypisanych do pretéw lub grup pretéw za pomocg Kalkulatora wspétczynnikéw
diugosci wyboczeniowej. Wodwczas przy wymiarowaniu program bedzie postugiwat sie
wspotczynnikami okreslonymi dla tych pretéw w przypisanej im definicji typu wymiarowania.

Powyzsze opcje sg dostepne dla pojedynczych pretéw lub kilku pretéw w grupie pretéw, dla ktérych
wczesniej wyznaczono wspotczynniki za pomoca kalkulatora.

: Przekraj »
1 Ukryj

X Usun

@ Edytuj wspét. wyboczenia

X Usuri wspét. wyboczenia

Wspatczynniki wyboczenia LX)

K= L] | =[] | b, =[1.000 |

(0] (Anaia]

Rys. 172  Menu kontekstowe prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu” dla pretéw i grup
pretéw oraz okno edycji wartosci wspoétczynnikéw dtugosci wyboczeniowej
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5. Przekroje elementow
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Dla kazdego preta w projekcie musi by¢ okreslony ksztatt jego przekroju poprzecznego. Program R3D3-
Rama 3D umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub ztozonych o dowolnym ksztatcie,
typowych przekrojéw wielogateziowych, a takze przekrojéw pojedynczych o zmiennej geometrii.
Wszystkie charakterystyki geometryczne przekroju sg automatycznie obliczane przez program.

5.1. Manager przekrojow

3
Podstawowym oknem stuzgcym do pracy z przekrojami jest okno Managera przekrojow. Stuzy
ono do zarzgdzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostep do

F
Managera przekrojow mozliwy jest bezposrednio z gtdwnego paska narzedziowego lub z ikonki
usytuowanej na zaktadce Geometria, przy liscie wyboru Przekrdj.

Manager przekrojow had

[ MNowy ] Przekroje w projekcie
= IPE 200
pur Import DXF 1PN 300
Wstaw z biblioteki : '_"
E Utwérz kopie lZg
|
"
v
T —

Rys. 173  Manager przekrojéw

W centralnej czesci okna znajduje sie lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie
wyswietlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajdujg sie przyciski z dostepnymi opcjami.
W dolnej czesci okna znajduje sie przycisk stuzgcy do wywotywania Biblioteki uzytkownika.

Podczas otwierania okna Managera program odczytuje profil zaznaczonych pretéw w projekcie
i automatycznie wybiera go w Managerze. Jesli zaden pret nie byt zaznaczony lub zaznaczone prety
miaty rdzne przekroje, to w Managerze nie zostanie wybrany zaden przekréj. Po wcisnieciu przycisku
OK profil wybrany w Managerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretéow.

Przyciski funkcyjne:

° @ Nowy — pozwala na utworzenie nowego przekroju. Po wcisnieciu tego przycisku otwierane
jest okno z przekrojami tablicowymi, z ktérych nalezy wybraé zadany przekréj.

&L,
° Import DXF — pozwala na import przekrojéw ze specjalnie przygotowanego pliku DXF.
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e Wstaw z biblioteki — otwiera okno Biblioteki uzytkownika, z ktérej nalezy wybraé przekréj.
Przekrdj jest kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawartos¢ biblioteki.

2
. ; Edycja — rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju
rozpoczyna réwniez dwukrotne klikniecie myszka na nazwie przekroju umieszczonego na liscie.

o IL Utworz kopie — funkcja tworzaca kopie przekroju wybranego z listy Przekroje w projekcie.

. X Usun — usuwa zaznaczony przekrdj z projektu. Aby cofngé¢ usuniecie (oraz wszystkie inne
dokonane zmiany), nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

e Zamien konce preta — funkcja opcjonalna (tylko dla przekrojéw o zmiennej geometrii),
pozwalajgca zamienié¢ przekroje na poczatku i koncu preta.

5.2. Przekroje tablicowe

W programie zawarta jest biblioteka przekrojow stalowych, zelbetowych oraz drewnianych. Przekrdj
wybiera sie z okna biblioteki przekrojow typowych — Wybierz przekroj.

Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy okreslamy przez rozwiniecie w ,,drzewie” profili typowych
opisanych w nagtéwku jako Grupa przekrojow. Z ,,drzewa” nalezy wybraé wtasciwg tablice profili a po
rozwinieciu réwniez jego rozmiar.

Wybierz przekraj X

Grupa przekrojdw: |: Stal -»> Dwuteowniki -> Szerokostopowe HEB |
[=-5tal Oznaczenie | Wysokosé ‘ Szerokosé | Gr. potki |
& Dwuteowniki 100 B 100 100 10
8 Normalne PN 120 B 120 120 il
Réwnolegloécienne IPE 140 B 140 140 12
3| Rownolegtoscienne IPEA
Réwnolegtoscienne IPEQ [ 16? B 150 1) LS
- [&] Szerokostopowe HEB o= 180 B 180 180 14
2] Szerokostopowe HE 200 B 200 200 15
~[@] Szerokostopowe HEAA 220 B 220 220 16
~[&] Szerokostopowe HEA 240 B 240 240 17
~[&] Szerokostopowe HEC 260 B 260 260 17,5
~[&] Szerokostopowe HEM 280 B 280 280 18
~[&] Szerokostopowe HD
Szerckostopowe HL HE 320 B 220 200 205
18] Szerokostopowe HP HE 340 B 340 300 215
(@] Brytyjskie UB
Brytyjskic UC HE 360 B 360 300 22,5
Brytyjskie UBP HE 400 B 400 300 24
[ Amerykariskie W HE 450 B 450 300 26
-2 Amerykariskie HP HE 500 B 500 300 28
—[@] Amerykariskie 5 HE 550 B 550 300 29
E}-T Potéwki dwuteownikow =||BE 600 B B00 300 0
Hozony | Szerokosc [mm] Wysokosc [mm]

Rys. 174  Wybierz przekrgj

Zaznaczony przekrdj jest wyswietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢ wybdr, nalezy wcisngé
przycisk OK.

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie
najnowszych danych zawartych w katalogach firm ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S.A. Informacje
o profilach zawierajg dane o podstawowych grupach profili europejskich oraz o wybranych grupach
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profili brytyjskich i amerykanskich. W programie zamieszczono réwniez biblioteke stalowych profili
zimnogietych otwartych firmy Blachy Pruszynski; sg to profile typu C, Zi Z. Wszystkie profile tablicowe
mozna edytowac w zakresie ich podstawowych wymiaréw w oknie Edytora przekroju.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwos$¢ automatycznego wstawiania podstawowych ztozern dwdch
dwuteownikow, potéwek dwuteownikdw, teownikdw, ceownikdéw, rur i profili drewnianych, a takze
dwéch lub czterech katownikédw. Do tego celu stuzy przycisk Zfozony umieszczony w lewym dolnym
rogu okna Wybierz przekrdj. Po jego wybraniu okno to zostanie uzupetnione o dodatkowe parametry
ztozenia, ktére uzytkownik moze modyfikowa¢, takie jak Szerokosé, a w przypadku 4 profili réwniez
Wysokosé. W przypadku profili niesymetrycznych, takich jak na przyktad katowniki lub ceowniki,
mozemy dodatkowo zaznaczy¢ opcje Lustra, ktéra odwraca ustawione profile ,,plecami”.

&, Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPN
-5tal

7 &

J--T Potdwki dwuteownikow

J--n Ceowniki

i B Katowniki

i W Zetowniki

i T Teowniki

@ Rury

- J{ Ksataktowniki kapeluszowe

= Profile dowelne

""" Dwuteowniki dowelne - spawane
; Teowniki dowolne - spawane

[»]

------ Rury skrzynkowe - spawane
- @ Prety okragle

Jr Profile spawane

¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

£ Profile zlozone bliskogateziowe =

Rys. 175  Wybor grupy przekrojéw tablicowych

Strukture pliku bazy danych profili mozna podejrze¢ w dowolnym edytorze plikéw XML (np. Internet
Explorer). Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami
i charakterystykami geometrycznymi zawartymi w katalogach producentéow. Jednak w trakcie dziatania
programu, w celu zapewnienia spdjnosci danych, wiekszo$¢ charakterystyk danego profilu wyliczana
jest bezposrednio przez program, a nie pobierana z bazy. Stad mogg wystepowac niewielkie réznice
miedzy wartosciami podanymi przez producenta a wartosSciami wyliczonymi przez program.
W wyjatkowych przypadkach, gdy potrzebna przy wymiarowaniu charakterystyka wymagana jest
jedynie przy danym typie profilu, zaczytywana jest ona bezposrednio z bazy. Dotyczy to na przyktad
potozenia srodka $cinania dla przekrojéw ceowych.

Aktualnie w bazie zamieszczono nastepujgce typy profili stalowych walcowanych, spawanych
i zimnogietych otwartych i zamknietych, ztozonych, blisko- i dalekogateziowych, zelbetowych
i drewnianych oraz grupe przekroi o zmiennej geometrii:
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[F-5tal

E—J: Dwuteowniki
Mormalne IPN
Réwnolegtoscienne IPE

~[& Tréjgiste ~[@ Szerokostopowe HEB
Zetowniki ~-[=) Szerokostopowe HE
Walcowane Szerokostopowe HEAA
Giete --[& Szerokostopowe HEA
Réwnolegloscienne IPEA Caterngiete -2 Szerokostopowe HEC
Réwnolegloscienne IPEC & T Teowniki Szerokostopowe HEM
Szerokostopowe HEB = Cl Rury 3 Szerokostopowe HD

Szerckostopowe HE Okragte ~[g] Szerokostopowe HL
Szerokostopowe HEAA Kwadratowe Szerokostopowe HP
-@) Szerokostopowe HEA

Kwadratowe walcowane -[& Brytyjskie UB

-2 Szerokostopowe HEC Prostokatne Brytyjskie UC
P Yy}

Szerokostopowe HEM Prostokatne walcowane 5| Brytyjskie UBP
-{@) Szerokostopowe HD T Ksztattowniki kapeluszowe S Amerykariskie W
(@] Szerokostopowe HL 7§ Profile dowolne [ Amerykanskie HP
Szerokostopowe HP @ Prety okragte g Amerykanskie S

Brytyjskie UB = : Profile spawane B[ ] Caterogateziowe
Brytyjskie UC Dwuteowniki spawane IBPS
Brytyjskie UBP Dwuteowniki spawane HKS BH-Zelbet

= Réwnoramienne

Amerykanskie W Dwuteowniki spawane IKS & Dwuteowniki
Amerykariskie HP “[&] Dwuteowniki spawane IKSH & Ceowniki
Amerykarickie S = !‘ Plaskowniki ] Zetowniki
= T Potéwki dwuteownikow = Blachy uniwersalne \| Teowniki
-[@ Normalnych PN =+-Profile zlozone bliskogaleziowe - N Katowniki
-[@] Réwnolegtosciennych IPE = Dwugaleziowe - Prostokatne
Réwnoleglosciennych IPEA - 2-ceowniki @ Okragle
Réwnolegtosciennych IPEQ 5| Normalne UPN =-Drewno
Szerokostopowych HE 3| Moermalne pocienione CNp - Deski
Szerokostopowych HEE Ekonomiczne CE Belki
-[@) Szerokostopowych HEA 5| Réwnolegtoscienne UPE - Bale
-[@] Szerokostopowych HEAA Brytyjskie PFC -l Krawedziaki
Szerckostopowych HEC 2-katowniki taty
Szerokestopowych HEM dwnoramienng E-Zmienne
Szerckostopowych HD Nierdwnoramienne EDE Stal
Szerokostopowych HL 2-katowniki skosnie - Mo Dwuteowniki zmienne
Szerokestepowych HP 5| Réwnoramienne ? Teowniki zmienne
Brytyjskich UB 2-katowniki krzyiowo » Ceowniki zmienne
Brytyjskich UC Gwnoramienne - | Rury skrzynkowe - zmienne
Brytyjskich UBP 3| Mierdwnoramienne @ Okragte zmienne
Amerykanskich W Czterogateziowe ﬁ Prostokatne zmienne
Amerykanskich HP E-5F 4-katowniki {8 Kwadratowe zmienne
Amerykanskich 5 Réwnoramienne L& Prety okragte zmienne
= §a Ceowniki E}--P_rofile ztozone dalekogateziowe !" Prostokatne zmienne

Mormalne UPM =[] Dwugaleziowe M Plaskowniki zmienne

Marmalne pocienione CNp &[] 2-ceowniki =&l Zelbet

~[&| Ekonomiczne CE =] Nermalne UPN - §. Dwuteowniki zmienne

-[@] Réwnolegtoscienne UPE Normalne pocienione CHp \| Teowniki zmienne
Brytyjskie PFC

~[& Giete réwnoramienne

-[=] Gigte pétzamknigte

= P Katowniki

Réwnoramienne

3| Ekonomiczne CE - & Ceowniki zmienne

-|=] Rdwnolegtescienne UPE - Prety okragte zmienne

| Brytyjskie PFC -0 Prostokatne zmienne
2-dwuteowniki =[] Drewno

~|g] Nermalne IPM “- [ Prostokatne zmienne

Nieréwnoramienne 5| Rownolegtoscienne IPE (=+-Profile Blachy Pruszyriski

-@] Gigte réwnoramienne dwnolegloscienne IPEA - Ceowniki - Blachy Pruszyfiski
Gigte nieréwnoramienne Réwnolegloscienne IPEQ W Zetowniki - Blachy Pruszyriski

ﬁ Sigma - Blachy Pruszyriski

Rys. 176  WSszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

W bazie profili dotozono réwniez grupe stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych),
obejmujacg trzy typy profili dowolnych: dwuteowy (o dowolnych szerokosciach i grubosciach
poszczegblnych pasow), teowy i skrzynkowy. Profile te (z wyjatkiem zimnogietych otwartych) mogg
by¢ obliczane w zewnetrznych modutach do wymiarowania stali: & InterStal, % Eurostal i &
EuroStal BUILT-UP.
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5.3.

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sg zapisywane w pliku projektu. Aby wykorzystaé je
w réznych projektach, nalezy stworzone przekroje zapisa¢ do Biblioteki uzytkownika. Biblioteka jest

: Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPM

-5tal

- B

H- W Polowki dwuteownikow

= n Ceowniki

i B Katowniki

e T_ Zetowniki

t- W Teowniki

H- @ Rury

n Ksztattowniki kapeluszowe
-JlT Profile dowolne
Dwuteowniki dowolne - spawane

Teowniki dowelne - spawane

""" Rury skrzynkowe - spawane
- Prety okragte

£ B Profile spawane

¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

#-Profile ztozone bliskogateziowe

-

Rys. 177

Biblioteka uzytkownika

Grupa stalowych profili dowolnych

niezalezna od projektu i jest dostepna od razu po uruchomieniu programu.

Biblioteka uzytkownika x

Okno biblioteki wywotuje sie z okna Managera przekrojow przez wcisniecie przyciskow Wstaw
z biblioteki |lub Biblioteka uzytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki
do aktualnego projektu. Aby skopiowac przekréj z biblioteki, nalezy wskaza¢ go na liscie i wcisngc
przycisk OK. Drugi tylko otwiera okno biblioteki, na przyktad w celu sprawdzenia jej zawartosci.

Przekroje w bibliotece
Profil 2xV23
Profil 2xV29
Profil 2xV32
Profil 2xV36
Profil K4-1

Rys. 178

Biblioteka uzytkownika

Ponizej listy przekrojéw znajdujg sie ikony dziatan na aktywnym przekroju:

¥,

L

. X Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,
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. X Usuniecie zaznaczonego przekroju z biblioteki.

Aby cofngé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojéw), nalezy wcisngé przycisk
Anuluj. Biblioteka uzytkownika zawiera domyslnie 4 podwdjne profile typowych obudéw gérniczych i
1 przyktadowy profil ramy okiennej.

5.4. Przekroje o dowolnym ksztatcie

W programie istnieje mozliwos¢ importu nietypowego ksztattu przekroju z pliku w formacie DXF. Daje
to mozliwos¢ tworzenia przekrojéw o dowolnym ksztatcie.

Dane muszg by¢ specjalnie przygotowane, aby mogty zostac¢ zaimportowane. W programie CAD ksztatt
przekroju musi zosta¢ narysowany polilinig, ktéra znajduje sie na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie
musi by¢ zamknieta — program zamknie jg automatycznie podczas importu. Kazda zdefiniowana w pliku
DXF polilinia moze sktadad sie jedynie z linii i nie moze zawierac innych obiektow, takich jak na przyktad
tuki czy fragmenty okregu (tego typu obiekty nalezy przybliza¢ tamang). W celu stworzenia wyciecia
w przekroju nalezy narysowac je polilinig na warstwie o nazwie ,1”.

Plik DXF musi zostac zapisany w formacie DXF ASCIl. W definiowanym przekroju istnieje mozliwo$é
wykonania tylko jednego wyciecia w przekroju. W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych
wycieé przekrdj nalezy ,,rozcigé” tak, by w jednym przekroju znajdowato sie jedno wyciecie. Nastepnie

3
,rozciete” czesci nalezy wczytaé jako osobne pliki DXF do Managera przekrojow i ztozy¢ je w jeden
przekréj w Edytorze.

#. Import przekrojujz pliku DXF E]

‘Wyrniary przekroju

Szerokost [mm] (10,017
WesolosE [mmm] |9,665

Patametry

=kroj
Marment Jx [ern4] |10,000
Grubost najcienisze] scianki [rmm] (5,000

|§| | Anuluj |

Rys. 179  Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktérym mozna okresli¢ skale dla
importowanego ksztattu (wymiary przekroju muszg by¢ wczytane do programu w milimetrach).
Dodatkowo nalezy podac¢ takze moment bezwtadnosci na skrecanie, liczony jak dla przekroju
otwartego oraz grubosc jego najcieniszej Scianki.
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5.5. Edycja przekrojow

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow ztozonych wykonuje sie w oknie Edycji przekroju. Réwniez
w tym oknie okresla sie materiat przekroju preta.

. , ,
Wywotanie okna - Edycji przekroju mozna wykona¢ z =l Managera przekrojéw po zaznaczeniu

przekroju przewidzianego do edycji. Inng opcjg wywotania okna '}:: Edycji przekroju jest zaznaczenie
pojedynczego preta uktadu lub grupy pretéw o takim samym przekroju na ekranie graficznym
i wybranie odpowiedniej opcji z menu prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku, jesli nie
zaznaczymy wszystkich pretédw o takim samym przekroju, lecz kilka lub jeden, wéwczas edytowany
profil otrzymuje automatycznie nowa nazwe, ztozong z nazwy dotychczasowej i dotozonego indeksu
numerycznego. Operacja ta pozwala pretom niezaznaczonym pozostawi¢ dotychczasowy przekrdéj,
a pretom zaznaczonym do edycji nada¢ nowy o zmodyfikowanej nazwie. W przypadku wycofania sie
z edycji bez zmian profil o nowej nazwie nie zostanie wprowadzony do projektu. W przypadku celowej
zmiany przez uzytkownika nowej nazwy profilu na poprzednig, po edycji profilu zostanie on ,podpiety”
do wszystkich pretéw w projekcie, do ktdrych ten profil byt wczesniej przypisany, niezaleznie od tego,
czy byty one zaznaczone do edycji, czy tez nie.

Po lewej stronie okna '}: Edycji przekroju znajdujg sie grupy pél tekstowych przeznaczone do
modyfikacji wtasciwosci przekroju: Wymiary, Materiat, Edycja. W przypadku przekrojow wczytanych
do edytora z biblioteki profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu, w gdrnej czesci
bedg wy$wietlone poszczegdine jego wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowg
cze$¢ okna zajmuje ekran graficzny z widokiem przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami
gtéwnych funkcji edycyjnych. Natomiast po prawej stronie okna wyswietlane sg informacje
o parametrach i charakterystykach geometrycznych przekroju wyliczonych przez program. Oznaczenia
poszczegblnych parametréw zawierajg indeksy dolne o nastepujgcym znaczeniu:

e y—charakterystyka liczona wzgledem osi ,,y”,

e z - charakterystyka liczona wzgledem osi ,,z”,

e x—charakterystyka na skrecanie wzgledem osi ,x”

e g —charakterystyka liczona wzgledem osi gtéwnej, centralnej,
e pl—charakterystyka plastyczna,

e c—srodek ciezkosci,

e min—wartos¢ minimalna,

e max—wartos¢ maksymalna.

W przypadku pokrywania sie osi gtdwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg rowna sie
zero), odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach bedg sobie rowne.
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Edycja przekroju

Nazwa przekroju |Blachuwnica 600 ‘
Wymiary = Parametry geometryczne
-~ A~ i
h [mm] |600,00 Pole Obwéd konturu
21 |315.40 Lleml 516,17
bf [mm] |200,00 Alem? 315 4 ,
rd -¥
w[mm] ) Jem*] [147,08 i fem]
t{mm] |20,00 3 e [175 341,63 ifem] (24,01
R _
fme] J fem] [181818,30 i, gleml (24,36
), fem] 794174 igleml 2322
Momenty gléwne bezwt. —— | Srodek ciezkosc
J_[em™] [187 156,56 y lem] |26 22
va
- I glem’] [wonzr ] leml[g24
W
' Kat y-yg [*] (123,91 Osie plastyczne
-\ Wskatnili sprezyste 8y feml [1552
Stal EN - w, rm[cm‘] 6456,36 Az fem]| 1307
Wy e 120105 | O glowmepint
£16v1 2100 N |
Cigzar [kamE] Wskai#niki sprez. w osiach gl. - | Wskazniki plastyczne ———
e b 3, 3
o TIE cas 0 Wy madem’] (417523 W, fem’] (615531
. W [em’] 348138 W__[em?] |5609,13
A ¥g min’ zpl
Edytuj W, madem’l 520437 W, P‘[cm;] 582312
W_[em’]|5106,37 W, _[em’] 678044
Edyca 2g min! S
— Momenty statyczne Pola odciete —————
Tyl |:| [, lem’] [291399 A, qlem’ [15941
B[] x r.-. s. .’3 :| g E@ Ix } (3) Otwarty () Zamkniety

Rys. 180  Edycja przekroju

Widok przekroju — Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sg punkty uchwytu. Rysowane
sg one jako niewielkie czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wcisnieciu lewego
przycisku myszy mozna przesuwac dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegélnych przekrojow
przyciggajg sie — jesli dwa punkty znajdg sie dostatecznie blisko siebie, to przesuwany przekrdj zostanie
przyciggniety. Umozliwia to wyréwnywanie potozenia przekrojéw wzgledem siebie. W srodku ciezkosci
przekroju zaczepione sg gtéwne centralne osie bezwtadnosci. Zielona oS y; jest osia, wzgledem ktérej
moment bezwtadnosci jest najwiekszy.

W czesci graficznej okna umozliwiono dowolne zoomowanie do wskazanego punktu i przesuwanie
widoku. Funkcje te realizuje sie rolka i prawym klawiszem myszki, analogicznie jak zoomowanie
i przesuwanie na gtéwnym ekranie graficznym programu.

W oknie graficznym przekroju mozna przez klikniecie lewym klawiszem myszki zaznaczaé¢ poszczegélne
profile przekroju lub z wcisnietym klawiszem SHIFT zaznacza¢ wiele wskazanych profili w przekroju
(CTRL+A — zaznacza wszystkie profile przekroju, ESC — odznacza wszystkie zaznaczone profile). Mozna
scala¢ wiele nachodzacych na siebie lub stykajgcych sie ze sobga, zaznaczonych profili, pod warunkiem
Ze po scaleniu stanowic bedg profil o co najwyzej jednym otworze w profilu. Umozliwiono zapis i odczyt
(import i eksport) edytowanego przekroju w bazie uzytkownika jak i w postaci pliku DXF. Mozna
utworzone w generatorze przekroje zapisa¢ (wyeksportowac) do pliku DXF jako ciggta zamknietg
polilinie o konturze zewnetrznym umieszczonym na warstwie ,0” i konturze otworu w przekroju
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umieszczonym na warstwie ,1”. W kazdej chwili mozna wycentrowa¢ edytowany przekrdj
powiekszajgc go do rozmiaru okna graficznego Edytora przekroju. Mozna rowniez wyswietli¢ skrajne
wymiary przekroju w uktadzie osi lokalnych lub ukfadzie osi gtéwnych. W oknie edytora wyswietlono
wszystkie liczone charakterystyki geometryczne: wskazniki, momenty i promienie bezwtadnosci,
momenty statyczne, pola powierzchni, obwdd i wartosci odsuniecia odpowiednich osi plastycznych od
osi lokalnych i osi gtéwnych centralnych danego przekroju. Umozliwiono wyswietlenie potozenia
odpowiednich osi plastycznych na widoku graficznym przekroju. O wszystkie wyliczone charakterystyki
geometryczne przekroju uzupetniono tez raport otrzymywany z Edytora przekrojéw oraz odpowiednie
pozycje w ,,drzewie projektu”.

Edycja przekroju X

Nazwa przckroju|IPE200 |

2 JL 6Kk
befmm] 10000 | At 0 | |

Momenty bezwi. Promienie bezwl. ———

el 1 fem] 598 | i,Jeml [g.26 |
t{mm] semi[ioma0 ] deml 204 ]
e 1 fem 142,37 | i gleml [5.26 |
Jyz[(m‘] [-0.00 | iglem] [o24 |
Momenty gléwne bezwl. — | Srodek ciezkosci
3, fem®l 184340 | Yeleml [5.00 |
e
Jfem'] [19237 | = Jem] [10,00 |
Katy-yg [*] |0.00 Osie plastyczne

Stal EN =

Ay leml (5,00

W, dem’ [19434 Azyfeml [o00 ]

Wy e s howne ot ——

Wskainiki sprezyste

E(Pal 2000 | W fem’] [2847 || 2vggleml [o,00 |
T —

Wkazniki sprez. wosiach gl. - | Wskazniki plastyczne ——
W lem] 19434 W, p‘[:m’] [r2067 |

g masd

Ciezar [kN/m’]

aT[E?]

2z W fem’] 2847

—_— - Momenty statyczne

aym | ] (s, fem [11033
s | § Y x B e R 4 |

W e 19434 w__fem’] [44,61
g i 2

W fem’) 2847
2 mad

|
W fem ) 2067 |
W, et 11 |
Pola odciete
A yg[(mz] [1424 |

s, glem’l [2231 || g ogtem [1424 ]

Rys. 181  Okno Edytora przekrojow — jeden profil

Edycja przekroju

Nazwa prackroju[D3 + L 606046 + Szyna kolcjowa 549 |

B« » [T E

Alem?) [12252 | Lfem) 11,21 |

Momenty bezwl. Promienie bezwl.
1 fem] 21,64 feml [1224

\ |
3 ey [18 602,54 | ifem] 464 |
slemf[ze3300 || igleml[123a |
1, lem' [001 J| iagleml faee ]

Momenty gléwne bezwl. — | Srodek ciezkosci
Lolemt [lesnse | ylemi [1350 ]
1 jlem’l [263309 | zlem] [2g.92 ]
Katy-yg [*] Osie plastyczne

g

Az feml [o00 |

Wskazniki sprezyste

2
I
40,0

W, e [11e868

5235 - w, nlem] Osie gléwne plast. ———
E(GPal w,fem?) [19504 || &g leml [121 ]
P e Y

Wskazniki sprez. w osiach gl. - | Wskazniki plastyczne ——

w, fem’] [105563 |

Ciezar [KN/m’]

" W e [1 166,68

W lem’] [54461
g i

Wy pdem’] 19504
y

8
W, fem’] 351,69

|
W, e’ [105563 |
w, p‘[:m’] [351.69 |
Pola odcigte
05 glem] [34420 || g qlem 2696 |

Momenty statyczne

O S’Q[(m}] [175.84 | Aug[:m‘] [s126

a["] DED X rr. 2\. .’2 g E! Iﬁ + ‘ () Otwarty () Zamknigty

Rys. 182  Okno Edytora przekrojow — kilka profili
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Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu oraz modyfikacji potozenia i wymiaréw przekrojéow
tworzacych przekrdj ztozony. Aktualnie modyfikowany przekrdj jest wyrdzniony ciemniejszg barwa.
Przekrdj do modyfikacji nalezy wskazac przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym
punkcie przekroju. Po wskazaniu przekroju, w lewej czesci okna pojawiajg sie pola tekstowe stuzgce do
modyfikacji wymiaréw (tylko w przypadku przekrojéw tablicowych). Podczas wpisywania wartosci
wymiarow na widoku rysowane sg odpowiednie linie wymiarowe ufatwiajgce rozpoznanie,
ktory wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna przesuwac nie tylko myszka, ale rowniez przez
podanie z klawiatury wspoétrzednych wektora przesuniecia. Pola tekstowe do okreslenia wektora
znajduja sie w grupie Edycja. Wartosci dx oraz dz oznaczajg odpowiednio przesuw wzgledny elementu
w poziomie i w pionie. Wartosci nalezy podawac w milimetrach. Kat obrotu B[] jak i sktadowe wektora
przesuniecia, dotycza pojedynczo zaznaczonego lub zaznaczonych elementéw przekroju ztozonego
lub catego przekroju gdy nie zaznaczono zadnego elementu przekroju.

Pozostate funkcje edycyjne sg dostepne z paska przyciskéw znajdujgcego sie pod i nad widokiem
przekroju lub z menu kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sa
to nastepujace funkcje:

- dla dolnego paska narzedziowego:

Wstawianie nowego przekroju tablicowego.
Dfl Scalanie zaznaczonych profili.

x Usuniecie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).

rl'. Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.

f"'. Obrot zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu tekstowym znajdujgcym sie w
& grupie Edycja mozna podaé doktadng wartos¢ kata obrotu dla zaznaczonego przekroju.

& Obrét zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu jw.).
:| Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowej.

& Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi poziome;.

Iﬂ Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie.
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Ix Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.

* Wyréwnanie osi gtdwnych, centralnych przekroju do osi lokalnego uktadu wspdtrzednych —
funkcja ta wykonuje taki obrét przekroju, az osie obu uktadéw pokryja sie.

- dla gérnego paska narzedziowego:

& 1, Wczytanie przekroju z biblioteki uzytkownika.

&5 o Zapis aktualnego przekroju do biblioteki uzytkownika.

pExL' Wczytanie przekroju z pliku DXF.

I,Exf‘ Zapis aktualnego przekroju do pliku DXF.

Wycentrowanie przekroju.

‘*\ Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju (Ctrl + Z).
» Ponawianie ostatnio cofnietej operacji na geometrii przekroju (Ctrl +Y).

Funkcja wtgczania lub wytgczania widoku rdzenia przekroju.
[L Funkcja wyswietlania wymiardw skrajnych przekroju w osiach lokalnych.

Funkcja wyswietlania wymiardw skrajnych przekroju w osiach gtéwnych, centralnych.

j] WyrdéFunkcja wyswietlania osi plastycznych przekroju w uktadzie osi lokalnych i gtéwnych.,
centralnych

Funkcje docinania przekroju aktywne sg tylko wowczas, gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wtedy
na ekranie graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym
innym, jak linig przeciecia przekroju (pionowg lub poziomg). Funkcja ciecia uruchamiana jest
naci$nieciem odpowiedniej ikony pod widokiem profilu lub przez wybér funkcji z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki. Aby precyzyjnie ustawic¢ linie dociecia, nalezy ustawié¢ $rodek przeciecia
krzyza nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym przekroju, a nastepnie zmodyfikowad
parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz). Na skutek dociecia przekroju tablicowego
dostajemy dwa lub wiecej osobnych elementéw, dla ktorych nie mogg by¢ juz edytowane Wymiary.
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Jesli zaden przekrdj nie jest zaznaczony, to funkcje obrotu i lustrzanego odbicia dziatajg na catym
przekroju. Dodatkowo mozna wtedy tez obracac caty przekréj o podany kat — nalezy wpisaé go w polu

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

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostepnia czes¢ funkcji edycyjnych.

X Usun
T Kopiuj
£ Obréé wlewo
'3 Obrac w prawo
1 Odbij pienowo
B Odbij poziomo

B¢ Rozetnij peziomo

]* Rozetnij picnowo

Rys. 183  Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

W przypadku zaznaczenia elementu dostepne s3 w ten sposdb funkcje: scalania, usuwania,
kopiowania, obrotu, lustra i rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju). W przypadku gdy
zaden element nie jest zaznaczony, dostepne sg jedynie funkcje: obrotu, lustra i rozcinania (réwniez
tylko przy edycji pojedynczego przekroju).

Materiat — W edytorze zdefiniowane sg parametry podstawowych materiatéw. Materiat przekroju
mozna wybrac z rozwijanej listy znajdujacej sie w grupie Materiat lub samodzielnie zdefiniowa¢ jego
parametry w polach tekstowych. Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sg
rysowane kolorem btekitnym, betonowe zielonym, a drewniane z2éttym.

Parametry geometryczne — Wartosci parametréow geometrycznych przekroju ztozonego s3
aktualizowane po kazdej operacji. W przekrojach ztozonych parametry sg obliczane dla czesci wspdlnej
przekrojow jednokrotnie. Oznacza to, ze np. pola przekrojéw, ktdre sie pokrywajg, nie zostang
podwadijnie zliczone. Oczywiscie dotyczy to rdwniez wszystkich pozostatych parametréw.

W Edytorze przekrojow liczone sg nastepujgce charakterystyki geometryczne:
Pokazane na ekranie i w raporcie:

e Pole przekroju

e Momenty bezwtadnosci na zginanie i skrecanie, moment dewiacyjny w osiach lokalnego
uktadu wspoétrzednych preta LUW.

e Momenty gtéwne bezwtadnosci i kat skrecenia uktadu osi gtéwnych, centralnych wzgledem
Luw.

e Wskazniki sprezyste w osiach LUW.

e Wskazniki sprezyste w osiach gtéwnych, centralnych.

e Obwdd konturu.

e Promienie bezwtadnosci w LUW i uktadzie osi gtdwnych, centralnych.

e Potozenie $rodka ciezkosci.

e Potozenie osi plastycznych.
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e Potozenie osi gtdwnych plastycznych.

e  Wskazniki plastyczne w osiach LUW i gtéwnych, centralnych.

e Momenty statyczne czesci odcietych, liczone wzgledem tych osi gtéwnych.
e Pola powierzchni czesci odcietych jw.

Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane s3 momenty statyczne czesci odcietych przez osie
gtéwne, liczone wzgledem tych osi. Aby ustali¢ wartos¢ momentéw statycznych dowolnych czesci
odcietych przekroju liczonych wzgledem osi gtéwnych, centralnych nalezy zaznaczy¢ jeden ze
znacznikéw umieszczonych przy momentach statycznych w sekcji Parametry przekroju. \Wéwczas na
ekranie graficznym cze$¢ odcieta zostanie wyswietlona na czerwono i bedzie j3 mozna ustawiaé
dowolnie za pomocg niebieskiego krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie ustawic¢ linie odciecia, nalezy
ustawié¢ srodek przeciecia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym przekroju,
a nastepnie zmodyfikowac¢ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).

W przypadku momentu skrecajacego J, dostepne sg dwie metody wyznaczania jego wartosci. Pierwsza
to suma momentdw skrecajgcych poszczegdlnych przekrojow sktadowych przekroju ztozonego.
Momenty sktadowe obliczane sg jak dla przekrojow cienkosciennych otwartych wedtug wzoru:

J, = lzn: ht®
E 7
gdzie:
h — wysokos¢ Scianki,
t — grubos¢ scianki.

Drugg mozliwoscig jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkosciennego zamknietego.
Przyktadem takiego przekroju sg dwa ceowniki zespawane w rure. Zaznaczajgc opcje Zamkniety
znajdujacy sie w grupie Parametry geometryczne, uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment J, jest
woéwczas obliczany ze wzoru:

J 4 AO2 *Am'n
X s (8)
gdzie:

A(0-pole powierzchni wielokgta wypuktego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linig
srodkowaq najcieniszej Scianki,
Amin— grubos$¢ najcienszej Scianki,
S — dtugosé obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o p6t grubosci najcienszej Scianki.

Jy oraz J; to momenty bezwtadnosci liczone odpowiednio wzgledem osi poziomej oraz pionowej,
zaczepionych w $Srodku ciezkosci przekroju. Jyg oraz J,4 to gtdwne centralne momenty bezwtadnosci
przekroju. Kat y-yg to kat miedzy pozioma osig y a osig gtéwna yg.
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Wskazniki wytrzymatosci policzone sg wzgledem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane s3
maksymalna i minimalna wartos¢ obu wskaznikdw. Dalej podane sg promienie bezwtadnosci liczone
w uktadzie lokalnym oraz w osiach gtéwnych, centralnych, a na samym koricu wspotrzedne potozenia
srodka ciezkosci.

Dla profili pojedynczych z pliku DXF uzytkownik definiuje wartos¢ J, oraz podaje minimalng grubosc
Scianki dla tego profilu (dla pojedynczego profilu z pliku DXF dostepne s3 przetaczniki
zamkniety/otwarty oraz edycja wartosci /).

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego ze wzoru (1) (jako
sume momentdw bezwtadnosci na skrecanie elementow sktadowych) lub jak dla profilu zamknietego
ze wzoru (2) (biorgc pole i obwdd figury wypuktej opisanej na przekroju i minimalng grubos¢ scianki
elementdw, na ktérych opisywana jest figura). Wartos¢ momentu dla catego przekroju ztozonego moze
tez uzytkownik podaé zamiennie bezposrednio w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstepnie catkowity moment wyjsciowy figury
rozdzielany jest stosunkiem pdl na poszczegdlne czesci rozciete i do kazdej z nich przypisywana jest
minimalna grubos$¢ elementu wyjsciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcieciu
] nie zmienia sie (z wyjatkiem profili zamknietych) az do usuniecia jakiej$ czesci, kiedy to spada o J,;
czesci usunietej. Zaraz po rozcieciu profilu tablicowego pokazujg sie przetgczniki otwarty/zamkniety,
przy czym domyslnie zaznaczony jest otwarty (J, jest suma J,; czesci). Mozna tez wpisa¢ wartosc¢
uzytkownika — wéwczas oba przetagczniki sg odznaczone. W przypadku rozcinania pojedynczych
przekrojow zamknietych (rury okragte, prostokatne, kwadratowe i skrzynki) powstaje przewaznie profil
otwarty (lub rozciety). Wéwczas przed rozdziatem momentu J, przeliczany jest on dla danego profilu
jak dla profilu otwartego, a nastepnie rozdzielany na czesci stosunkiem pol.

Nalezy réwniez pamietac, ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez
program lub wpisane przez uzytkownika), tgcznie z gruboscig minimalng $cianki elementu, zapisujg sie
w bibliotece i mogg by¢ z niej odczytane. W bibliotece zapisujg sie wartosci J,; i grubosci czesci
sktadowych oraz J, catego zapisywanego ztozenia, niezaleznie od tego, czy suma J,; réwna sie J,., czy
nie.

W przypadku dokfadania jednego profilu do drugiego moment J, jest sumg momentéw J,; czesci
sktadowych, a w przypadku odejmowania rdznicg, przy czym odejmowanie ma miejsce az do
momentu, gdy jako jego skutek dostalibysmy wartos$¢ ujemng — wéwczas wartoscig koricowa J, jest
ostatnia wartos¢ dodatnia.

Biblioteka uzytkownika — Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny stan
przekroju do biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wecisniecie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje
stworzenie nowego przekroju w bibliotece. Mozna réwniez w kazdej chwili wczytaé tak zapisany profil
z biblioteki funkcjg Wezytaj z biblioteki.

Aby cofngé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow), nalezy wcisngc przycisk
Anuluj.

Po zakoniczeniu edycji przekroju, weciskajac przycisk Raport, mozina wykona¢ dodatkowy
jednostronicowy raport zawierajgcy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju.
Przyktad widoku takiego raportu pokazano ponizej:
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Projekt
Autor: pw

Data: 15-09-2021
Numer strony: 1

[R3D3—Rama 3D - Parametry przekroju

Nazwa przekroju: T 300

Parametry geometryczne

E =210,00 GPa

Modul Kirchhoffa:
G =81,00GPa

Ciezar:
C =78,50 kN/m?

Wspélczynnik rozszerzalnosci termicznej:
o =120x1071/°C

Material: Wymiary:
Stal EN §235
Modut Younga: h = 300,00 mm

bfl =120,00 mm
bf2 = 250,00 mm

tw = 8,00 mm
tf1 = 10,00 mm
tf2=12,00 mm

Pole
A =6424 cm?
Momenty bezwl.
J:=23 14 cm#*
J,=9162,56 cm*
J.=1707,69 cm*
J..=0.00 cm?
Momenty glowne bezwl
J,.=9 162,56 cm*
J:=170769 cm*
Kat,,,=0,00°
Wskazniki spreZyste
Wy max = 831,57 cm?®
Wy min= 482,71 cm?
Wamax= 136,61 cm?
Wemin= 136,61 em?
‘Wskazniki spreZ. w osiach gl
Wy ma= 831,57 cm?
Wy min= 482,71 cm®
Wag max= 136,61 cm?
Wae min= 136,61 cm?
Momenty statyczne
Syg=309,11 cm?
S..= 113,55 cm?
Obwdéd konturu
L.=13240cm
Promienie bezwl.
1,=1194 cm
1= 5,16 cm
14,==1194 cm
1= 5,16 cm
Srodek ciezkosci
y.=12,50 cm
z.= 11,02 cm
Osie plastyczne
Arp=-7.17 cm
A =0,00 cm
Osie gléwne plast.
App=-717cm
A 1=0,00cm
Wskazniki plastyczne
Wy = 661,10 cm?
Wap= 22795 cm?®
Wiygp= 661,10 em®
Weg = 227,95 cm?
Pola odcigte
Ay .= 18,19 cm?
A= 27,09 cm?

Rys. 184  Przyktadowy raport z Edycji przekroju

5.6. Przekroje o zmiennej geometrii

5.6.1. Definiowanie profili zmiennych, ich mozliwosci i ograniczenia

Przekroje o zmiennej geometrii definiujemy w programie tak, jak wszystkie pozostate typy przekrojéw,
wybierajac odpowiedni ich rodzaj z biblioteki przekrojow.
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[#-5tal

B Zelbet

Drewno

EH-Zmienne

=18 Stal

- I Dwuteowniki zmienne
W Teowniki zmienne

- Ceowniki zmienne

o || Rury skrzynkowe - zmienne

-4 Okragte zmienne

-~ \% Prostokatne zmienne

[ Kwadratowe zmienne

W Prety okragle zmienne

-9 Prostokatne zmienne

-9 Plaskowniki zmienne

=-[H] Zelbet

1. Dwuteowniki zmienne

U Teowniki zmienne

.. Ceowniki zmienne

Prety okragle zmienne

Prostokatne zmienne
={E] Drewno
------ Prostokatne zmienne

Rys. 185 Dostepne profile zmienne w podstawowej bibliotece programu

Dostepne w programie przekroje o zmiennej geometrii zostaty w bibliotece profili podzielone na trzy
podstawowe grupy materiatowe, z ktérych do kazdej przypisano odpowiednie typy przekrojéw. Choé
formalnie zastosowano podziat materiatowy, w programie nie ma przeszkdd, aby wykona¢ np. przekrgj
zmienny drewniany o ksztatcie dwuteownika. W tym celu wystarczy wybrac profil z grupy profili
stalowych, a nastepnie zmieni¢ przypisany do niego materiat na odpowiednig klase drewna.

Stosowanie profili o zmiennej geometrii w programie podlega nastepujgcym ograniczeniom:

e Z profili o zmiennej geometrii nie mozna budowac profili ztozonych — tzn. nie mozna do profilu
o statym przekroju dodac przekroju zmiennego i odwrotnie; do profilu zmiennego nie mozna
dotozy¢ zadnego innego profilu statego, zmiennego lub wczytanego z pliku DXF.

e Dla pretéw typu ,ciegno” nie mozna stosowac profili o zmiennej geometrii i odwrotnie; prety
majace przekréj zmienny na dtugosci nie mogg by¢ pretami typu ,,ciegno”.

e Zmienno$¢ przekroju realizowana jest w programie zawsze jedynie po jednym wybranym przez
uzytkownika parametrze przekroju, np. wysokosci przekroju albo szerokosci pétek.

Profile zmienne zawarte w ogdlnej bibliotece profili zawierajg po jednym edytowalnym przyktadzie
kazdego typu przekroju, natomiast kazdy profil zdefiniowany indywidualnie przez uzytkownika moze
zostaé zapisany w Bibliotece uzytkownika i w dowolnej chwili wykorzystany w innym projekcie.

Dla profili o zmiennej geometrii mozna (a czasem jest to wrecz wskazane) stosowac réwniez
mimosrody jedno- lub dwustronne.

Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii w programie realizowane jest przez przypisanie do
poczatku i konca preta dwoéch réznych przekrojow, réznigcych sie co najwyzej jednym parametrem.
Zmiennos$¢ wybranego parametru przekroju przypisanego do okreslonego preta realizowana jest
w programie liniowo wzgledem jego dtugosci, przy czym jako poczatek preta rozpoznawany jest zawsze
ten wezet, ktdry do uktadu zostat wprowadzony jako pierwszy.
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5.6.2. Edycja przekrojow o zmiennej geometrii

L3
Edycja przekrojéw o zmiennej geometrii odbywa sie w oknie -‘-'“ Edytora przekroju, analogicznie jak

w przypadku pozostatych przekrojéw. Jednak sam wyglad okna '}: Edycji przekrojow roini sie
nieznacznie w przypadku profili zmiennych. Gtéwng cze$¢ okna zajmuja dwa widoki przekroju,
przedstawiajgce widok przekroju poczatku preta (gérny) i jego korica (dolny). Po lewej i prawej stronie
widokéw przekroju umieszczono Wymiary przekroju i jego Parametry geometryczne, ktére zawsze
jednoczesnie wyswietlane sg dla poczatku albo korica preta. O tym, ktére parametry aktualnie sg
wyswietlane, decyduje to, ktory z profili jest w danej chwili zaznaczony. Zaznaczenie to sygnalizowane
jest pociemnionym podswietleniem przekroju preta i pogrubionym napisem Poczgtek przekroju preta
lub Koniec przekroju preta. Pod listg wymiardéw przekroju widoczng z lewej strony okna umieszczony
jest wybor aktualnego Parametru zmiennosci. Lista dostepnych parametrow zmiennosci przekroju
dostosowana jest do aktualnie edytowanego typu przekroju. Wybér parametru zmiennosci, np.
wysokosci przekroju ,h”, méwi o tym, ze warto$é tego parametru moze byé ustawiona inna dla
poczatku i konca preta (pozostate parametry dla obu koncédw ustawione sg zawsze tak samo).
W przypadku niektdrych typow przekrojéw mamy do dyspozycji tzw. parametry synchroniczne, ktére
zmieniajg sie jednoczesnie wedtug takiej samej proporcji. Chodzi tu o takie np. parametry, jak grubosci
lub szerokosci obu poétek dwuteownika. W przypadku gdy wyjSciowo mamy np. do czynienia
z dwuteownikiem o takiej same] szerokosci obu potek oraz gdy parametr zmiennosci ustawimy na
szerokosc potek dwuteownika, zmiana jednej pétki dwuteownika bedzie skutkowata identyczng zmiang
szerokosci drugiej potki. W przypadku gdy wyjsciowo potki sg roznej szerokosci i parametr zmiennosci
ustawimy na szeroko$¢ poétek dwuteownika, wdéwczas zmiana szerokosci jednej pétki bedzie
skutkowata zmiang szerokosci drugiej w ten sposdb, aby zostaty zachowane takie same proporcje
szerokosci odpowiednich pétek miedzy poczatkiem i koricem preta.

Ponizej pola wyboru Parametru zmiennosci znajduje sie przycisk Zamien konce preta, ktdorego
kazdorazowe wcisniecie powoduje zamiane przekrojéw przypisanych odpowiednio do poczatku

3
i kofAca preta. Dostep do tej funkcji mozliwy jest jeszcze z trzech miejsc w programie: z okna ilH
Managera przekrojow, z ,drzewa projektu” dla przekrojéw zmiennych oraz z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki dla zaznaczonych pretéw, do ktérych zostat przypisany przekrdj zmienny.

W dk g . o o

przypadku Managera przekrojow funkcja - Zamien konce preta pojawia sie tylko dla
przekrojdw o zmiennej geometrii i zamienia przekroje przypisane do koficéw preta bez zmiany nazwy
profilu. W menu podrecznym funkcja ta dziata réznie na prety, w zaleznosci od tego czy w ukfadzie
zaznaczone sg wszystkie prety o danym przekroju zmiennym czy tylko ich czes¢. W tym drugim
przypadku tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionej nazwie i dla niej zamieniane sg
przekroje na koncach preta.

Dla przekrojow o zmiennej geometrii niedostepne sg niektdre funkcje edycyjne dostepne dla zwyktych
przekrojow, takie jak:

e dotaczanie innego przekroju z biblioteki,

e dotaczanie profili wczytywanych z pliku DXF,

e wstawianie kopii przekroju,

e obracanie przekroju wzgledem uktadu lokalnego,
e docinanie przekroju,
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e obracanie (wyrdwnywanie) przekroju o kat miedzy osiami lokalnego uktadu wspétrzednych
i osiami gtéwnymi (w niektdrych przypadkach moze on by¢ inny dla poczatku i korica przekroju
zZmiennego).

e konsekwentnie réwniez funkcja scalania profili.

Dla przekrojow o zmiennej geometrii dostepne sg funkcje:

e odbicia lustrzanego przekroju wzgledem poziomej i pionowej osi lokalnej, bez pozostawiania
wyjsciowej kopii (brak mozliwosci wykonywania ztozen),

e funkcja wczytywania i zapisywania do biblioteki uzytkownika,

e funkcja wycentrowania przekroju,

o funkcje wyswietlania rdzenia, wymiaréw skrajnych w LUW i osiach gtéwnych, centralnych
oraz wyswietlania osi plastycznych.

2
Wykonanie raportu z okna - Edycji przekroju dla przekrojow o zmiennej geometrii sprowadza sie do
wykonania dwéch kartek raportu, zawierajgcych osobno wymiary i parametry poczatku i korica preta
0 zmiennej geometrii.

Widok i poprawnos¢ utozenia przekroju zmiennego wprowadzonego do ukfadu mozina zawsze
sprawdzi¢ na szczegétowym widoku 3D.

Manager przekrojow had
Przekroje w projekcie Poczatek przekroju

[¥] Nowy
IPE 200
ir Import DXF 1300 zm

Wstaw z biblioteki za
e
°§ Edyqja
¥

|

E Utwarz kopig

X Usui

s Zamier korice preta I}

Rys. 186  Widok przekroju zmiennego w Managerze przekrojow
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Edycja przekroju

Nazwa przekroju |I 300 zm ‘

Wymiary i 2 Parametry geometiyczne
— « : i
h [mm] 300,00 —— Pole Obwéd konturu
Poczatek przekroju 2 [72 30 L_lem] [116,80
bf1 [mm] 150,00 Alem?] |74, o ]
bf2 [mm] 150,00 Jx[cmdl iy[(m] 1
tw [mm] 16,00 Jy[cmdl 923693 i_fem]
1 10,00 i
[mm] J fem] |572,06 igleml [11.11
2 [mm -10,00 :
- - i || empn
Parametr zmiennosci Momenty gléwne bezwl. — Srodek ciezkosci ————
4.
™8 Zamieri korice preta Jglem’] 923693 y [em] 750
‘ o1 B ] | odephetane
__ Welcatniki sprezyete 8y fem)
z W e e r—
Wyl e gime st ——
Ciezar [kN/m®] |Zg Wskazniki sprez. w osiach gl. - | Wiskazniki plastyczne ——
3 3.
aTIED) | » Wyg madem] [61580 Wy glem’]
. -
I W nlem’] [615,20 W, p‘[cmi] 130,42
ca | N T
o I | L
Edycja _
ye) z Momenty statyczne Pola odcigte
wom| | : s, o’ [5521 A, e
B[] Ef x B

Rys. 187  Widok okna Edycji przekroju dla przekroju o zmiennej geometrii

Uwaga:

Dla przekrojow o zmiennej geometrii w Edytorze przekrojow niedostepna jest opcja obrotu przekroju
wzgledem uktadu lokalnego preta (kat B).

5.6.3. Podziat proporcjonalny pretéw o zmiennej geometrii

W przypadku pretéw o zmiennej geometrii mozna stosowaé podziat proporcjonalny takiego preta
z zachowaniem ksztattu i zmiennosci preta wyjsciowego z przed podziatu. Funkcja ta moze dziataé
(lub nie) globalnie dla catego projektu przy wszelkich podziatach preta o zmiennej geometrii
realizowanych funkcjg Podziel prety wezftami lub dowolng inng funkcja, ktorej dziatanie polega na
dotozeniu wezta lub weztéw na dtugosci preta o zmiennej geometrii. Najczestszym przyktadem
dziatania globalnego tej funkcji, jest podziat proporcjonalny preta o zmiennej geometrii przy dojsciu do
tego preta innym pretem na jego dtugosci i utworzeniu w tym miejscu wezta. Ustawienie globalne
funkcji proporcjonalnego podziatu pretéw o zmiennej geometrii wykonuje sie w oknie Ustawien
programu (domyslnie jest ona witgczona). Lokalnie dziatanie funkcji mozna wtaczy¢ lub nie
analogicznym znacznikiem w oknie Dzielenie zaznaczonych pretow ukazujacym sie po uruchomieniu
funkcji Podziel prety wezfami. Domyslne ustawienie znacznika podziatu proporcjonalnego w tym oknie
jest takie samo jak ustawienie globalne w oknie Ustawien programu. Skutkiem uzycia funkcji
proporcjonalnego podziatu pretéw o zmiennej geometrii jest automatyczne pojawienie sie w modelu
dodatkowych przekrojow profili o zmiennej geometrii (widoczne w oknie Managera przekrojow),
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ktorych nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy danego parametru zmiennosci, powstate po
podziale preta.

5.6.4. Obliczenia pretéw o przekroju zmiennym
W rzeczywistosci prety o przekroju zmiennym, dla ktérych jeden z parametréw zmienia sie liniowo,

majg przewaznie proste krawedzie. Tak tez jest w @ Widoku 3D, ktéry powstaje przez liniowe
potgczenie odpowiednich punktéw przekroju poczatkowego i koncowego preta o zmiennej geometrii.
Poniewaz dla przekrojéw niesymetrycznych lub monosymetrycznych, przy liniowej zmiennosci
dowolnego parametru przekroju, linia sSrodkdw ciezkosci nie jest linig prostg, w modelu obliczeniowym
takiego preta zmiennego zastosowano dopuszczalne przyblizenie polegajace na tym, ze to srodki
ciezkosci przekroju zmiennego lezg na linii prostej, a jego krawedzie s3 minimalnie wygiete.

Macierze sztywnosci elementow: dla kazdego preta o zmiennej sztywnosci tworzona jest
indywidualnie macierz sztywnosci poprzez poszukiwanie kagtéw obrotéw weztdéw wywotanych sitami
przyweztowymi.

Wektory sit weztowych: sity weztowe od kolejnych obcigzen zewnetrznych obliczane s3 dla kazdego
preta przy wykorzystaniu metody sit.

Tworzenie globalnej macierzy sztywnosci i okreslenie wektora przemieszczen weztowych wykonywane
jest tak, jak dla ram z pretami o statej sztywnosci.

Okreslenie koncowych sit wewnetrznych jest wykonywane z wykorzystaniem macierzy sztywnosci
rozpatrywanego preta. Macierz sztywnosci preta i wyjsciowe sity przyweztowe okreslono bez podziatu
preta na dodatkowe elementy, przeprowadzajgc catkowanie na dtugosci preta. Catki oznaczone
obliczono numerycznie, korzystajac z przyblizonej kwadratury Gaussa.

5.7. Biblioteka materiatow

W programie zaimplementowano nowg baze parametréw materiatowych w postaci pliku XML
zawierajgcg predefiniowane, podstawowe typy materiatdw konstrukcyjnych podzielone na
odpowiednie klasy i gatunki. Aktualnie sg to: Stal PN, Stal EN, Aluminium, Beton, Drewno. Do kazdej
klasy materiatowe] przypisano domysine wartosci granicznych wytrzymatosci na sciskanie i rozcigganie,
pozwalajgce w niektérych przypadkach oszacowad przekroczenie sprezystych naprezen normalnych.
Wartosci te wykorzystywane sg jako ustawienia domys$ine (uzytkownik moze je pdiniej zmienic)
wartosci granicznych w oknie Grup pretéow i elementéw wymiarowych, natomiast nie sg one w
zadnym razie wykorzystywane przy petnym wymiarowaniu pretéw i elementéw wymiarowych. Poza
materiatami predefiniowanymi, nowa biblioteka umozliwia wprowadzenie do programu nowych
materiatow uzytkownika. W odrdznieniu od materiatéw predefiniowanych, materiaty uzytkownika
mogg podlegaé petnej edycji (mogg by¢é usuwane i modyfikowane). Definiowanie materiatéw

P
uzytkownika realizowane jest w programie w oknie - Edycja przekroju w grupie Materiat:
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|u2ytkuwnikﬂ '|

|Nuwa stal '|

E [GPa]
i1 )
Cigzar [kN,l’m3]
aTIE®]

| Ty | | Edykuj | | Usur |

Rys. 188  Definicja materiatu widoczna w oknie Edycji przekroju

W dolnej czesci ramki grupy Materiat znajduja sie przyciski: Nowy, Edytuj i Usun:

e Opcja Nowy otwiera nowe okno pozwalajgce zdefiniowaé parametry nowego materiatu
uzytkownika, takie jak: nazwa, ciezar wtasny, modut Younga i Kirchhoffa, wspdtczynnik Poissona
i rozszerzalnosci termicznej oraz dopuszczalng wytrzymatosé na $ciskanie, rozcigganie, a takze
kolor materiatu.

‘.. Parametry materiatu gl

Mazwa |mater|al_1

Powigzane wartodo G i v

Cigzar whasny kafm3
Modut Younga 205.0 | GRa
Modut Kirchhoffa GPa

‘wispdtczyninik Poissona v =
Wspdt. rozszerzalnogei cieplnej E-5

Dopuszezalng wylrz, na rozoigganie |215.0 | MPa

Dopuszezalna wytrz. na sciskanie -215.0 | MPa

Kalor materiatu | —

‘E| ‘ Anuluj |

Rys. 189  Okno definicji i edycji Parametréw materiatu

e Opcja Edytuj otwiera to samo okno co powyzej, pozwalajgc edytowac wprowadzone wczesniej
parametry materiatu uzytkownika (dla materiatu predefiniowanego opcja uruchamia powyzsze
okno w trybie podgladu bez mozliwosci edycji).

e Opcja Usun usuwa wczesniej wprowadzony materiat uzytkownika z biblioteki materiatow (opcja ta
nie jest aktywna dla materiatéw predefiniowanych).

Zaznaczenie opcji powigzania wartosci wspdtczynnika Poissona i modutu Kirchhoffa spowoduje
przeliczenie jednej wartosci na podstawie wprowadzonej drugiej wartosci. Odznaczenie tej opcji
pozwoli na zapamietanie oddzielnie obu wartosci, takich jakimi je zdefiniowat uzytkownik. Przy definicji
wtasnych materiatéw nalezy pamietaé, ze w zadnej sytuacji nie bedzie dla nich przeprowadzone
wymiarowanie, natomiast statyka przy poprawnie wprowadzonych parametrach powyzej bedzie
rowniez przeliczona prawidtowo.

Tak zdefiniowane i zapisane w bibliotece programu materiaty uzytkownika mogg by¢ uzywane we
wszystkich projektach. W przypadku uzycia w projekcie materiatu uzytkownika dane tego materiatu
rowniez sg zapisywane w projekcie i przeniesienie projektu na inny komputer z inna bazg materiatéw
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nie powoduje utraty informacji o uzytych materiatach. Praca z materiatami uzytkownika przy
przenoszeniu projektéw miedzy réznymi komputerami jest analogiczna do funkcjonalnosci opisanej
przy pracy z definicjami typéw wymiarowania.

5.8. Profile wielogateziowe — wymiarowane

Profile wielogateziowe, stalowe, wymiarowane w module EuroStal BUILT-UP, zgrupowane s3
w bibliotece profili w dwdch odrebnych gateziach:

e Profile ztozone bliskogateziowe (dwugateziowe i czterogateziowe),
e Profile ztozone dalekogateziowe (dwugateziowe i czterogateziowe).

é}---ProfiIe ztozone bliskogateziowe

=N Dwugaleziowe

é 2-ceowniki

& Normalne UPN
Mermalne pocienione CNp
Ekonomiczne CE

{8 Réwnolegtoscienne UPE
@] Brytyjskie PFC
2-katowniki

8 Réwnoramienne

=] Nieréwnoramienne

2-katowniki skosnie
&l Réwnoramienne
2-katowniki krzyZowo
{&] Réwnoramienne
: Nierdwnoramienne

=5 ¢ Caterogateziowe
=N ] 4-katowniki

---- Réwnoramienne
[=+-Profile ztozone dalekogateziowe
= Dwugaleziowe
E| 2-ceowniki
8 Normalne UPN
{8 Normalne pocienione CNp
&) Ekonomiczne CE
8 Réwnoleghoicienne UPE
&) Brytyjskie PFC
2-dwuteowniki
-[&] Normalne IPN
-[&] Réwnolegtoécienne IPE
-[&] Réwnolegtoscienne [PEA
-[2] Réwnolegtoécienne IPEQ
-[&] Szerokostopowe HEB
-[&] Szerokostopowe HE
(@] Szerokostopowe HEAA
-[&] Szerokostopowe HEA
-[&] Szerokostopowe HEC
(@] Szerokostopowe HEM
-[&] Szerokostopowe HD
-[&] Szerokostopowe HL
Szerokostopowe HP
(&1 Brytyjskie UB
(2] Brytyjskie UC
Brytyjskie UBP
- [&] Amerykariskie W
- [&] Amerykariskie HP
Amerykanskie 5
(=& Czterogateziowe

----- Réwnoramienne

Rys. 190  Profile wielogateziowe — wymiarowane
Dla kazdego typu takiego profilu dostepne sg wtasciwe typoszeregi profili pojedynczych, z ktérych

zbudowany jest przekrdj wielogateziowy. Po wybraniu konkretnego pojedynczego profilu, z ktérego
ma byc¢ zbudowany przekrdj ztozony, wyswietlane jest okno posrednie, w ktérym uzytkownik definiuje:
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Dla profili ztozonych bliskogateziowych (dwugateziowych i czterogateziowych):

e Grubos¢ blachy taczacej gatezie [mm],
e Rozstaw osiowy tgcznikow gatezi [mm] (w nawiasie podano maksymalny i nieprzekraczalny

rozstaw facznikéw, ponizej ktdrego w trakcie sprawdzania nosnosci wedtug Eurokodu przekréj
moze by¢ nadal traktowany jako bliskogateziowy).

3 Przekrd] zhozony - Z1-UPN 200 oz S|

f___-_-_/ ] \-__——ﬂ

—— z
=
]—

Parametry

Grubosé blachy faczacej gatezie Ig [mm]
Rozstaw osiowy facznikdw gatezi lp [mm] (max321,4) [320,0
Edycja przekroju ‘ oK | | Anuluj |

Rys.191  Okno posrednie dla profili ztozonych bliskogateziowych (dwugateziowych
i czterogateziowych)

Dla profili ztozonych dalekogateziowych (dwugateziowych):

e  Wybor typu pofaczenia — skratowanie lub na przewigzki.

e W przypadku skratowania — typ skratowania (K; KT; N).

e Parametry potaczenia:
— dla skratowania: rozstaw gatezi [mm)], rozstaw osiowy tacznikéw gatezi [mm], profil stupkéw
i profil krzyzulcéw,
— dla przewigzek: rozstaw gatezi [mm], rozstaw osiowy przewigzek [mm], wysokos$¢ i grubosc
przewigzek [mm)].
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(3 Przekrsj ztozony - D-UPN 220 N I =)

(%) Skratowane () Na przewiazki

[

Typ skratowania: Ok OKT @N

Parametry

Rozstaw gatezi hc [mm]
Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm]
Przekroje sk i

Krzyzulce

L = 5 2

Rys. 192  Okno posrednie dla profili ztozonych dalekogateziowych (dwugateziowych)

Dla profili ztozonych dalekogateziowych (czterogateziowych):

e Typ skratowania.(C1; C2; C3; C4)

e Parametry potaczenia:
—dla skratowania: rozstaw gatezi w kierunku y i z [mm]; rozstaw osiowy tacznikéw gatezi [mm];
profil stupkow i profil krzyzulcow.
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P —
Przekrdj zlozony - C-L60 x 60 x 5 C4
J] y

Parametry
Rozstaw gatezi hcy [mm]
Rozstaw gatezi hcz [mm]

Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm]

Typskratowaniaz: (O C1 O OG &

Pr j

Krzyzulce
Stupki

| Edycja przekroju

[E| Anuluj |

=—)

Rys. 193  Okno posrednie dla profili ztozonych dalekogateziowych (czterogateziowych)

Po wczytaniu profilu wielogateziowego do Managera profili w projekcie, klikajgc na nim lub wybierajac
funkcje Edycji, ponownie mozemy wejs¢ w odpowiednie okno posrednie. Na dole kazdego okna
posredniego znajduje sie dodatkowy przycisk Edycja przekroju umozliwiajgcy wejscie do typowego dla
innych profili okna edycji, w ktéorym jednak dla profilu ztozonego mozna jedynie przypisa¢ materiat
i klase materiatowa, obejrze¢ wyznaczone automatycznie charakterystyki geometryczne dla profilu
ztozonego i wykonac raport szczegdtowy z obliczonych parametréw przekroju. Wszelki inne narzedzia
edycji przekroju, takie jak: kopiowanie, odsuwanie, obracanie, odbijanie, docinanie czy tez zmiana
wymiarow przekroju, sg w tym oknie zablokowane.
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B edycia przekroju
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Rys. 194  Okno Edytora przekroju dla profili ztozonych

232




Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Typy wymiarowanych przekrojéw wielogateziowych:

Bliskogateziowe na przewigzki:

T it J
.\
Dalekogateziowe:
Na przewigzki Na przewigzki Na skratowanie:
Na skratowanie: K, KT, N Na skratowanie: K, KT, N C1,C2,C3,C4
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6. Tworzenie przyktadowej
konstrukgcji
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Wprowadzanie konstrukcji w programie mozina przeprowadzaé na kilka sposobéw. Dane mozna
wprowadzac z klawiatury lub myszkg. Mozna takze uzyé generatoréow konstrukcji.

W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji jak na Rys. 195.

Rys. 195  Przyktadowa konstrukcja

6.1. Opis konstrukgji

Jest to hala stalowa o wymiarach 12 m x 20 m x 6,5 m. Strzatka tuku wynosi 1,5 m. Odlegtosci pomiedzy
kolejnymi dZzwigarami wynosza: 4 m, 6 m, 6 m, 4 m. Uktad sktada sie ze sztywnych ram potgczonych
przegubowo ptatwiami oraz stezeniami $cian i dachu. Podparcie uktadu stanowig podpory
przegubowe.

6.2. Przygotowanie

Przed rozpoczeciem rysowania wygodnie jest ustawi¢ odpowiedni krok siatki w oknie E Witasciwosci
projektu, zaktadka Wtasciwosci - Siatka pomocincza oraz zdefiniowac potrzebne profile elementow.

W przypadku tej konstrukcji ustawiono siatke o oczkach 0,5 m ( Rys. 196)
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Siatka w kierunku X 0,500 m
Siatka w kierunku ¥ 0,500 m
Siatka w kierunku Z 0,500 m

Rys. 196  Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pieé profili: stup, rygiel, ptatew, stezenia dachu, stezenia scian.

6.3. Generator ram prostokatnych

W programie zawarty jest {ﬁ Generator ram prostokgtnych (Rys. 197). Z jego pomocg bedzie mozna
szybko stworzy¢ czes¢ konstrukcji. Nastepnie trzeba bedzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usungc
poziome rygle i wstawié tuki.

2 Generator ram gﬂ
| |
Wezel poczatiowy
//”f 1 % 10,000 ¥ (0,000 z 0,000 m | Wkaz
= ;/" T ] | Soacenaat promnt il hondrpaacy

.'(,. z :/m
P V4 4 ¥ =12 oy = |1.] dr = 4000 m
[ Y | |

B Bodd preesel

il il k1

l' [
oy
Beak
Rygle 02730/63 -
*) pezegub
Slupy @2730/63 v stywna
Genery) jako podrys OK | | Asubyy

Rys. 197  Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu przestrzeni. Punkt
poczatkowy tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie jego wsp6trzednych do odpowiednich pol
tekstowych lub jego wskazanie na ekranie. Jesli przed uruchomieniem generatora jeden wezet uktadu
bedzie zaznaczony, to wspétrzedne tego wezta zostajg potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, k odpowiadajg za ilos¢ przeset uktadu odpowiednio na kierunkach: szerokos¢, dtugosé,
wysokos¢. Niektdre ustawienia parametrow umozliwiajg nie tylko generowanie ram prostokatnych.
Ustawiajgc wartos$c parametru k rowng zeru, mozna generowac ptaskie ruszty. Jesli dwa z parametréw
sg rowne zeru, wynikiem dziatania generatora bedzie belka wieloprzestowa.

Szerokosci wszystkich przeset oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla sie w polach tekstowych
opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje réwniez mozliwos¢ okreslenia réznych szerokosci i wysokosci dla
poszczegdlnych przeset i kondygnaciji. W tym celu nalezy skorzystac z przyciskdw umieszczonych obok
pol tekstowych. Klikajac na przyciski, otworzymy okno z tabelg, w ktérej mozna zdefiniowac wymiary
kolejnych przeset (Rys. 198).
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Chugost [m] |

dvl= 4,000
dvz= 6000
dy3= 6000
dyt = 4,000
Lok || Anuy |

Rys. 198  Wymiary kolejnych przeset

Whpisane w tym oknie wartosci zatwierdzane sg po wcisnieciu klawisza Enter lub po przejsciu do innej
komorki tablicy.

Podczas dodawania nowych weztéw i pretdw do uktadu generator sprawdza, czy nie pokrywajg sie one
z istniejgcymi elementami. Mogtoby to prowadzi¢ do geometrycznej zmiennosci ukfadu. Dla
odnalezionych pretéw modyfikowany jest ich profil, natomiast w weztach wstawiana jest ewentualna
podpora.

W naszym przyktadzie nie ma jeszcze zadnych obiektéw, wiec nie trzeba okresla¢ punktu
poczatkowego generowanej ramy. Mozna pozostawi¢ wpisane wartosci domysline (0, 0, 0).

Nastepnie okreslamy ilos¢ przeset. Na kierunkach i (szerokos¢) oraz k (wysokosé) wystepuje po jednym
przesle. Na dtugosci (j) sg cztery przesta.

Szeroko$¢ ramy wynosi 12 m, wiec w polu oznaczonym dx nalezy wpisac¢ 12. Wysoko$¢ ramy (nie liczac
tuku) to 5 m. Te wartos¢ wpisujemy w polu dz. Gdyby odlegto$¢ pomiedzy kolejnymi dzwigarami byta
stata, nalezatoby ja poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odlegtosci miedzy
dzwigarami okreslamy w oknie, ktdre otworzy sie po wecisnieciu przycisku dy (Rys. 198). Wpisane
wartosci byty rézne (4 m, 6 m, 6 m, 4 m), co jest sygnalizowane przez pole tekstowe dy w nastepujacy
sposob: [..].

Teraz pozostato tylko okresli¢ profile elementdéw oraz typy podpér. Profile rygli i stupdw wybieramy
z listy uprzednio zdefiniowanych profili. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojéw nalezy

F
wywotaé okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtdwku panelu Przekroje i uzupetnic liste
projektu o odpowiednie przekroje.

Podpory moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczyé generowanie podpodr.
Okreslamy to, wybierajac jedng z opcji w oknie generatora ram.

Wprowadzana rama bedzie miata podpory przegubowe.

Po wcisnieciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (Rys. 199).
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Rys.199 Rama z generatora ram prostokatnych
6.4. Usuwanie zbednych pretow

Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usung¢ i zastgpié fukami.

Aby usungé prety, nalezy je najpierw zaznaczy¢. Sposoby selekcji pretdw sg opisane w punkcie Selekcja.
Po wcisnieciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone prety zostang usuniete. Innym sposobem

usuwania zaznaczonych pretéw jest wybor funkgcji :5/ Usun zaznaczone prety z menu prawego
klawisza myszki lub nacisniecie klawisza Delete.

6.5. Generator tukow

Okno {:}

el Generatora tukoéw przedstawione jest na (Rys. 200)

2 Generator hitw &
|
Punkt poczytkowy ‘
x[8s y [0.000 15 m | Wskas ;
Punkt poirednl ;
dx 0,000 dy 6 dz 31 m | Wikas |
Punit kodcowy
d 10,000 dy 12 dz 0,000 m | Wakaz
\
Typ | kobowy - Profid (02730/63 !

Plaszczyzna | dowclas v Serzalica [m]

Segmentéw |10

Geneny jako podiys oK

|

Rys. 200  Generator tukéw

Umozliwia on tworzenie tukéw kotowych oraz parabolicznych, sktadajgcych sie z zadanej ilosci
segmentow.
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Do jednoznacznego okreslenia potozenia tuku w przestrzeni potrzebne sg wspétrzedne trzech jego
punktow. Generator pozwala tworzy¢ tuki po okresleniu trzech lub tylko dwdch punktédw. W ostatnim
przypadku nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzatce tuku oraz jego potozeniu. Dwa
podane punkty okreslajg punkt poczatkowy i koricowy tuku. Potozenie okreslamy, wybierajac
ptaszczyzne tuku: pionowa lub pozioma.

Wspodtrzedne punktéw mozna wpisa¢ w polach tekstowych lub wskazac je na ekranie graficznym.
Znacznie wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) weztéw, przez ktére ma by¢
poprowadzony tuk. Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na
podstawie ich wzajemnego potozenia zostang one potraktowane jako wezet poczgtkowy i koricowy
lub poczatkowy, posredni i korncowy tuku. Jako wezty poczatkowy i koricowy wybierane s3 dwa
najodleglejsze sposrdd trzech zaznaczonych weztéw. Nalezy zaznaczyé, ze punkt posredni nie zawsze
staje sie jednym z weztdw tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia matematycznego réwnania tuku. tuk
przyblizany jest linig tamang o zadanej ilosci segmentéw.

Mozliwe jest, ze zaden z weztdw wyliczonych z rdwnania tuku nie pokryje sie z weztem posrednim.
W przypadku tuku kotowego kolejne jego wezty umieszczane sg w rownych odlegtosciach. Jesli
odlegto$¢ punktu posredniego (mierzona po fuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest
wielokrotnoscia zadanej dtugosci kroku, to zaden z tworzonych weztéw tuku nie pokryje sie z punktem
posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam state sg jednak odlegtosci miedzy rzutami weztéw
tuku na odcinek taczacy punkt poczatkowy i koricowy tuku.

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezet posredni, najprosciej wybra¢ na niego wezet potozony w réwnych
odlegtosciach od punktu poczatkowego i korncowego tuku oraz ustawic parzystg ilos¢ segmentdow. Taki
wezet bedzie znajdowat sie w punkcie, przez ktéry przechodzi 0$ symetrii tuku.

W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5 m. tuk sktada sie z dwunastu segmentdw.

Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty, przez ktére zostanie poprowadzony tuk (Rys.
201).

Rys. 201  Przed uruchomieniem generatora tukow
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W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczyzna pionowa, ilos¢
segmentoéw (12), strzatka tuku (1,5 m) oraz odpowiedni profil przekroju. W celu zmiany listy dostepnych

3
w projekcie przekrojow nalezy wywotaé okno Managera przekrojow przyciskiem w nagtéwku
panelu Parametry i uzupetnié liste projektu o odpowiednie przekroje. Po wcisnieciu przycisku OK tuk
zostanie wygenerowany. Czynnos¢ te powtarzamy dla pozostatych dzwigaréw.

6.6. Wprowadzanie przegubow

Ptatwie oraz prety stezajgce konstrukcje majg by¢ zamocowane przegubowo. Wynikiem pracy
generatora jest jednak konstrukcja, ktérej wszystkie wezty sg sztywne. Zmodyfikujemy teraz
konstrukcje tak, aby ptatwie tgczgce kolejne dzwigary byty zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubéw w weztach ptatwi skrajnych. Stup oraz rygiel
taczace sie w tych weztach powinny byé pofaczone sztywno. Narzedzia stuzgce do wykonania tych
operacji znajdujg sie w grupie Przegub zaktadki Geometria (Rys. 202).

Przequb

| Potacz prety | | Odtacez prety |

| Dotacz prety do podpory |

Rys. 202 Narzedzia do operacji w przegubach

Narzedzia te operujg na uprzednio zaznaczonych weztach i pretach.

W polu wyboru znajdujgcym sie na pasku grupy Przegub mozna okresli¢, czy zaznaczone wezlty majg
by¢ przegubami.

6.6.1. Potacz prety

Ta opcja stuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na tym, ze dla wszystkich
zaznaczonych przegubow i pretdw zesztywnia zaznaczone prety taczace sie w nich.

Rys. 203 przedstawia typowe uzycie tej funkcji.

Rys. 203  Zesztywnianie grup pretow w przegubie
Na poczatku prety w wezle sg sztywno potgczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest

przegub. Nastepnie nalezy wskaza¢ modyfikowany przegub oraz prety do potaczenia. Po uruchomieniu
funkcji wybrane prety zostang potgczone.
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6.6.2. Odtacz prety

Dziatanie tej funkcji jest przeciwienstwem dziatania funkcji Pofgcz prety. Stuzy ona do roztgczania
zesztywnionych pretéw. Przed jej uruchomieniem nalezy réwniez wskazaé wezty oraz prety do
modyfikacji.

Jedli wskazany wezet nie jest przegubem, to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety,
ktore nie byty zaznaczone, zostang w tym przegubie sztywno potgczone.

Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubdéw w ptatwiach. Rys. 204 ilustruje kolejne kroki
postepowania.

Krok 1. Krok 2. Krok 3.

Rys. 204  Wprowadzanie przegubdéw w ptatwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementéw: weztéw i pretdow (krok 2. na Rys. 204) ptatwie zostaty
potgczone przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak widaé na rysunku, jedno uruchomienie funkcji
wystarczyto do wprowadzenia kilku przegubdw jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobng czynnosé
wykona¢ dla ptatwi znajdujgcych sie po prawej stronie. Oczywiscie mozna byto zaznaczy¢ od razu
wszystkie elementy do modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za jednym uruchomieniem funkcji Odfqcz

prety.
6.6.3. Dotacz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nieprzegubowych, istnieje mozliwos¢ okreslenia, ktdre z pretéw maja
by¢ potaczone z podporami sztywno, a ktére przegubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych — przed jej uruchomieniem nalezy wskazaé wezty
podporowe oraz prety, ktédre majg zosta¢ sztywno do nich dotgczone. Prety sztywno potaczone
z podporg mozna odtgczaé od niej za pomocg funkcji Odtgcz prety.

Na Rys. 205 pokazane sg kolejne etapy sztywnego tgczenia stupéw z podporami. Prety ukosne nie
zostajg potaczone sztywno z podporg — pozostajg potaczone przegubowo.

1 @ &

Rys. 205  Sztywne tgczenie pretow z podporg
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Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przykfadzie.

6.7. Rysowanie pretow potaczonych przegubami

Funkcja rysowania pretéw uktadu moze dziata¢ w jednej z ptaszczyzn gtéwnych lub w dowolnym
widoku 3D, i umozliwia rysowanie pretéw potgczonych sztywno lub przegubowo. W praktyce dziata jak
potaczenie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odtgcz prety.

Gdy definiowany uktad wyswietlany jest w jednej z ptaszczyzn gtéwnych (widaé zdefiniowang siatke
pomocniczg) w kazdej chwili mozna przejs¢ do dowolnego widoku 3D, skrecajagc dowolnie globalny
uktad wspodtrzednych (przytrzymanie lewego klawisza myszki i ciggniecie).

W przyktadowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas rysowania ptatwi dachowych
oraz stezen. Konstrukcja z wprowadzonymi ptatwiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na Rys.

v O “E O - O
>
>

O O

O

-
-

I:IL—ID

Rys. 206  Pfatwie dachowe i stezenia — widok z géry

6.8. Dzielenie pretéw weztami

Okno funkcji dzielenia pretéw weztami przedstawione jest na Rys. 207.
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- R
* Dzielenie zaznaczonych pretéw (L=9,80 m) &J
Od poczatku [m] | % | Odkorica[m] | % |
2,450 25,000 7330 75,000 | =
4,900 50,000 4,900 50,000 ||
7,350 75,000 2,450 25,000

4]

[] Podziel wzgledem rzutu:

Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmienngj geometrii przy podziale preta

|Wybierz podziat | Liczba podziatdw n= | Podziel | ‘ Anuluj |

Wybierz podziat

Wyyezysc liste
Dwie réwne czedci

Trzy rowne czesci
Catery réwne czesci
Pigé réwnych czesd

n-réwnych czesci

Rys. 207  Podziat pretéw weztami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczyé prety, na ktorych zostang wprowadzone dodatkowe
wezty.

Potozenie nowych weztdw nalezy podac w tabeli. Jesli dtugosci zaznaczonych pretow nie sg réwne,
woéwczas mozna podawac jedynie odlegtosci procentowe nowych weztéw od poczgtkowego
lub kornicowego wezta preta. Jesli wszystkie zaznaczone prety majg jednakowa ditugosé (lub gdy
wybrany jest tylko jeden pret), mozna okresla¢ odlegtosci weztéw w metrach.

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery, pie¢ czy n réwnych czesci nie trzeba samodzielnie okreslaé
potozenia weztdw — wystarczy wybracd z listy typ podziatu, a program sam ustali potozenie weztéw.

Podczas dzielenia pretéw, na ktérych wystepujg obcigzenia, po podziale preta wczesniej zadane
obcigzenia znajduja sie w przestrzeni doktadnie w tej samej lokalizacji co przed podziatem. Zachowana
zostanie rowniez wartos¢ obcigzen i ich kierunek. Zachowanie obcigzen ciggtych przy podziale preta,
zadanych w grupie typu ,multi” opisano wczesniej, przy omawianiu grup tego typu.

Funkcja dzielenia pretdw zostanie uzyta podczas wprowadzania stezen sScian. Stezenia majg postac
dwéch krzyzujgcych sie pretéw potgczonych sztywno ze sobg. Kolejne kroki wykonywane podczas
tworzenia stezen scian pokazane sg na Rys. 208.

[m] o O o O O O O

/
/

2 : 2 PR PR 2

Rys. 208  Wprowadzanie stezen scian
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Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy ukosny pret, nastepnie zaznaczy¢ go i uruchomié funkcje ﬁﬁ
Dzielenie pretow wezfami. Z listy nalezy wybra¢ podziat na dwie czesci i wcisng¢ przycisk Podziel.
Nastepnym krokiem jest narysowanie dwdch ukosnych pretdw. Na koniec trzeba tylko zaznaczy¢
wezet, w ktérym tacza sie stezenia i usunac przegub.

Nalezy pamietac, ze funkcja dzielenia preta zachowuje réwniez jego wtasnosci, takie jak np. przekroj,
ustawienie lokalnego uktadu wspodtrzednych itp.

Opcja dzielenia preta na dowolne odcinki wzgledem jednego z jego rzutéw jest rozbudowang opcjg
dotychczasowego podziatu preta weztami wzgledem jego dtugosci. Moze by¢ ona wykorzystywana np.
przy nieréwnomiernym podziale pretéw krokwi naroznych dachéw, gdy znana jest wymagana
odlegto$¢ pozioma krokwi dochodzacych, bez koniecznosci przestrzennego przeliczania tych odlegtosci
na odpowiednie odcinki liczone po dtugosci dzielonej krokwi naroznej.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretéw o doktadnie takiej samej dtugosci dostepna jest opcja podziatu
wzgledem jego dtugosci w jednostkach metrycznych lub w procentach.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretéw o doktadnie takiej samej dtugosci i takim samym kierunku
dostepna jest opcja podziatu wzgledem wybranego rzutu prostopadtego tego preta na jedng z osi
uktadu globalnego, w jednostkach metrycznych lub w procentach.

We wszystkich pozostatych przypadkach mozliwy jest jedynie procentowy podziat kilku pretéw naraz
wzgledem dtugosci lub jednego z trzech rzutéw (co oczywiscie daje doktadnie ten sam rezultat).

W programie wprowadzono rowniez dowolno$¢ w podawaniu kolejnych podziatow. Nie muszg one by¢
podawane w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego lub odwrotnie. Zachowana jest réwniez
zasada, ze pomytkowe podziaty, wychodzace poza wymiar dtugosci preta, pomijane sg przy uzyciu tej
funkcji oraz ze nie mozna wprowadzi¢ podziatu preta w dwdch tak samo opisanych lokalizacjach
w ramach kazdej sesji dziatania funkcji. W programie mozliwe sg nastepujace typy predefiniowanych
podziatéw réwnomiernych na 2, 3, 4 i 5 czesci. Okno podziatu preta weztami wzgledem jego rzutu
pokazano ponizej:

# Drielenie zaznaczonych pretéw (dx=9,80 m) [ﬁj
Od poczatku [m] | % |  odkedcalml | % |

2450 25,000 7,350 75,000 |~
4,900 50,000 4,900 50,000
7350 75,000 2450 25,000

Podziel wzgledem rzutu: (=) dx Odz

Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta

|Wybierz podziat | Liczba podziatéw n= ‘ Podziel | ‘ Anuluj |

'Wybierz podzial

Wyczysc liste
Dwie réwne czesci

Trzy réwne czesci
Cztery réwne czesci
Pigc réwnych czesci
n-réwnych czeéci

Rys. 209  Podziat preta wzgledem jego rzutu

244



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

W trakcie definiowania podziatu preta lub pretéw na ekranie graficznym pokazywane sg przewidywane
potozenia nowych weztéw pozwalajgce na orientacyjng kontrole poprawnosci wprowadzanego
podziatu. Symbole wskazujgce potozenie nowych weztdw réznig sie w zaleznosci od tego, czy podziat

wykonywany jest wzgledem dtugosci czy wzgledem jednego z trzech rzutéw prostopadtych na osie
uktadu globalnego.

s

Rys. 210  Symbole punktéw Rys. 211  Symbole punktéw
podziatu preta wzgledem podziatu preta wzgledem
jego dtugosci jego rzutu dx

W oknie podziatu preta weztami dotozono na liscie podziat zaznaczonych pretéw na n réwnych czesci.
Po podaniu w polu edycyjnym: Liczba podziatow n = liczbie catkowitej z przedziatu <2; 100>
oraz wybraniu z listy opcji podziat na n rownych czes$ci program w tabeli powyzej przygotuje podziat
pretéw na wskazang liczbe. Wyjatek stanowi tu przypadek, gdy na skutek takiego podziatu dostaniemy
prety o dtugosci mniejszej niz 5 cm. Woweczas wyswietli sie komunikat , Nie mozna podzieli¢ preta.
Dtugosé preta po podziale mniejsza niz 5 cm” i operacja podziatu preta nie zostanie wykonana.

Informacgja I,\\, td:h,l

& Mie mozna podzieli preta. Dhugose preta po podziale mnigjsza niz 5 cm

Lok |

Rys. 212  Komunikat o braku mozliwosci podzielenia preta

6.9. Scalanie pretéow

Funkcjg odwrotng do podziatu preta weztami jest operacja scalania pretow w jeden pret % Dostepna
jest ona z menu kontekstowego prawego klawisza myszki jedynie w przypadku zaznaczenia kilku
kolejnych, potgczonych ze sobg wspdtliniowych pretéw. Aby operacja ta byta mozliwa do realizacji,
prety, ktdre majg byc¢ scalone, muszg jednoczesnie spetniac kilka warunkow:

o wszystkie kolejne prety muszg by¢ wspétliniowe,
e wszystkie prety muszg miec taki sam przekrdj,
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e wszystkie prety muszg nalezeé do jednej grupy pretéw,

e wszystkie prety muszg mie¢ jednakowo zlokalizowany uktad wspétrzednych.

Skutkiem dziatania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wspétliniowych pretéw w jeden pret
o poczatku i koncu pokrywajacych sie z weztem poczatkowym i koicowym scalanych pretéw skrajnych.
Tak otrzymany element przejmuje wszystkie cechy (przekréj, grupe, LUW) taczonych pretéw.
W przypadku wystepowania obcigzen na pretach scalanych, po operacji scalania sg one dodawane
w taki sposdb, ze nadal pozostajg na swoich miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek
stanowig tu obcigzenia termiczne, ktére zawsze przytozone s3 do catego preta po scaleniu.
W przypadku gdy do weztdw posrednich scalanych pretéw dochodzg inne, niewspédtliniowe prety, po
operacji scalania pozostajg one nadal w pierwotne] lokalizacji, a jedynie prety scalane s3 od nich
odtaczone. Po przypadkowym podziale preta weztem (np. na skutek wiaczonej opcji przyciggania do
punktu bliskiego preta) funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby wykorzystania

funkcji Cofnij.

T4 Kopiuj zaznaczone prety

,,,,,, I Odsun zaznaczone prety
7777777777 —_— —e il Lustro

| $ ,,J ) !JAT - ‘ I Obrot

2 Podiel prety wezlami

e e —_— 14 Zamieri na podiys
| ,@/ AT } 1}1 ‘ & Ustaw kierunek ukt. lokalnego

14, Zmieri kierunek ukl. lokalnego
"y Wydtuz elementy

% Pret na mimoérodzie

5] Edycja przekroju

% Utworz clementy wymiarowe

1l Dodj obciazenie preta

»

I'. Ukryj zaznaczone prety

4 Zablokuj widok
7 Widok

%2 Przyciaganie

Rys. 213 Wywotanie funkcji scalania i widok obcigzen przed i po scaleniu

Zachowanie obcigzen przy scalaniu preta, zadanych w grupie typu ,,multi”, opisano wczesniej, przy

omawianiu grup tego typu.
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7. Modyfikowanie
wprowadzonego uktadu
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Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich jego elementéw: geometrii,
obcigzen oraz podparcia. Funkcje modyfikujgce powyzsze elementy majg podobng zasade dziatania:
najpierw nalezy wybra¢ elementy (wezly, prety, obcigzenia), ktére majg by¢ modyfikowane,
a nastepnie uruchomi¢ odpowiednia funkcje. W przypadku zadawania nowych obcigzen (z wyjatkiem
obcigzen powierzchnowych) mozna réwniez wybrad typ obcigzenia a nastepnie wskazaé jego potozenie
na wiasciwych pretach lub w odpowiednim wezle.

7.1. Informacje o geometrii i obcigzeniach

Modyfikacji geometrii oraz obcigzen uktadu dokonuje sie za pomoca pdl tekstowych opisanych
w kolejnych punktach tego oraz nastepnego rozdziatu. Pola te sg wykorzystywane takze do prezentacji
informacji o geometrii oraz obcigzeniach pretéow i weztéw. Zaznaczanie preta (wezta) powoduje
wyswietlenie informacji o nim na zaktadce Geometria, a przy zaznaczeniu obcigzenia jego parametry
pojawig sie na zaktadce ObcigZzenia. Wartosci w odpowiednich polach mozna modyfikowad.
W przypadku gdy zaznaczonych jest kilka pretdw, weztow lub obcigzen, parametry dla nich wspdlne
wyswietlane sg na odpowiednich zaktadkach. W przypadku gdy dla zaznaczonych obiektéw parametry
sg rozne, wyswietlany jest znak [..], a w przypadku list wyboru puste pole.

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

Pret: 334 (L=6,00m)
Profil: IPES00

= 4 00000000
A, S B ERE E Obcigzenie ciagte

P1=3kN,|’m P2=3kN,|’m
34=0m x,=6m Wezet: 220

&= 115,53 cm® Grupa: Obe.Skale  |(14,600; 12,000 ; 1,500)

1,=2141,71 e
1, =89,29 cm?

Rys. 214  Chmurki pomocy (tooltipy)

7.2. Modyfikacje pretow

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwosci modyfikacji jego geometrii sg w programie nastepujgce:
zmiana profili pretéw, ich kata obrotu, zmiana potozenia weztéw uktadu, ich usuwanie i wyréwnanie,
usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pretdw, dzielenie pretéw weztami
oraz wprowadzanie odpowiednich potfaczen w weztach (przegubowych lub sztywnych) a takze
dodawanie, usuwanie i modyfikacja obcigzen.

Przekréj:
i -
T e ol
‘!\ L Kat obr. przekroju [*] 0,000
G5y Lim)[3.225 | ar[z75 |
X ¥ z [m]

DX [2800 | ov/o000 | pz[1600 [ 1m1

Rys. 215  Modyfikacje geometrii
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Wybér profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretéw dokonuje sie w grupie Geometria na
pierwszej zaktadce. Pozostate operacje edycyjne zostaty omdéwione we wczesniejszych rozdziatach
podrecznika (m.in. w punkcie Menu kontekstowe).

7.3. Modyfikacje podparcia

Dla zaznaczonych weztéw mozna definiowaé podpory — okresla¢, ktore przemieszczenia i obroty majg
by¢ zablokowane. Modyfikacje te wykonuje sie, korzystajgc z pdl znajdujacych sie w grupie Podpory na
zaktadce Geometria. Zaznaczajagc odpowiednie pola (r, r, r, @, @, @), wiacza sie blokady
przemieszczen i obrotéw na poszczegdlnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ wartosé jej sprezystosci (pola kx, ky, kz, fx, fv, fz).

Podpory
Blokada pr eri
% "y % (&)
?, T T (&)

k. [0,000 | k, 0,000 | k. [0,000 | it

£, [0.000 | £, [0.000 | 1. [0.000 | penumyract

Rys. 216  Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktérym wystepuje obcigzenie
osiadaniem lub obrotem na podporze sprezystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak
przy probie uruchomienia obliczed zostanie wyswietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy
automatyczng poprawe danych (przez usuniecie obcigzen lub sprezystosci podpory) lub przerwanie
obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych dziata tylko dla podpér, w ktdrych wystepujg btedy.
Wybranie usuniecia osiadan spowoduje usuniecie ich tylko dla podpdr sprezystych. Pozostate
osiadania nie zostang zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprezystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzenn oméwiono w nastepnym rozdziale podrecznika.

7.4. Funkcja Cofnij i Przywrd¢

W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolng ilo$¢é razy wykorzystaé funkcje
Cofnij i Przywrdc. Pozwala to na wycofanie sie w kazdej chwili z btednie wykonanej operacji
lub przywrdcenie stanu projektu sprzed operacji Cofnij. Nalezy tu pamietaé, ze program zapamietuje
liste zmian jedynie w ramach jednej sesji jego dziatania. Po zapisaniu projektu, zamknieciu programu
i ponownym uruchomieniu tego samego projektu, lista wczesniejszych zmian nie bedzie pamietana.
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7.5. Edycja elementéw z poziomu ,drzewa projektu”

W programie wprowadzono mozliwosé¢ edycji parametréw wiekszosci elementéw zdefiniowanego

uktadu z poziomu ,drzewa projektu”. Poszczegdlne funkcje edycyjne dostepne s3 z menu

kontekstowego prawego klawisza myszki w momencie, gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim

elementem ,, drzewa projektu”. Podstawowe informacje zamieszczone w gtdwnych gateziach ,drzewa

projektu” to:

W gatezi Profile — informacje dotyczace wiekszosci charakterystyk geometrycznych przekroju
(tacznie ze wskaznikami plastycznymi), dla przekrojow zmiennych podane osobno dla poczatku
i kofca preta.

W gatezi Wezfy — informacje dotyczace wspoétrzednych weztéw w uktadzie globalnym.

W gatezi Podpory — informacje dotyczgce zatozonych blokad podporowych.

W gatezi Prety — informacje dotyczace sposobu dojscia preta w wezle poczatkowym
i koncowym. W gatezi Prety — umozliwiono zaznaczanie w ,drzewie” catej grupy pretéw,
analogicznie jak w gatezi Grupy pretow.

W gatezi Grupy pretow — informacje dotyczace podziatu pretéw na grupy.

W gatezi Grupy podpor — informacje dotyczgce podziatu podpdr na grupy.

W gatezi Grupy obcigien — parametry dotyczace zadanych w modelu grup obcigzen
oraz parametr Widoczna/Niewidoczna (w ,drzewie projektu” nie mozna zaznaczy¢
niewidocznej grupy).

W gatezi Kombinacje uzytkownika — informacje o zdefiniowanych w projekcie kombinacjach
uzytkownika.

W gatezi Zaleznosci grup — parametry relacji miedzy zdefiniownymi w modelu grupami
obcigzen.

W gatezi Obcigzenia powierzchniowe — parametry zdefiniowanych w modelu obcigzen
powierzchniowych.

W gatezi Elemmenty wymiarowe — informacje o pretach sktadajgcych sie na utworzone
elementy wymiarowe.

W gatezi Ztgcza — informacje o zdefiniowanych w projekcie ztgczach stalowych przewidzianych
do wymiarowania wg eurokodéw w module EuroZigcza.

W gatezi Widoki — informacje o zdefiniowanych w projekcie widokach uzytkownika.

W gatezi Wymiary — informacje o wprowadzonych do modelu wymiarach.

W gatezi Podrysy — informacje o uzytych w modelu podrysach i grupach podrysdw.

Przyktad wywotania menu podrecznego edycji z poziomu ,,drzewa projektu” przedstawiono ponizej:
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5 1l Prety

B[ | K2-Pas gémy
B[] K2-Pas dolny
B[] K2-Stupki

B[] K2-Krzyzulce
B[ Stupy-czeéé géma
EH [ Slupy-czesé dolna
- 7 [] Pret 528

H [ Pret 530

t " [ Pret 532
- " ] Pr

T HE200B

3 Ulkryj |7 R140x100 x6
X Usuri I3 R100x6

J--jgpretﬁl ]
- Pret 553 :

i []Pret 555 A0
7 /[ Pret 557
- [ Pret 559
B[] Wsporniki

B[] Belki podsuwnicowe
#-[_| Pratwie
[
[
[

[
£
[
[
[
L
B/ C]Pr
£
£
£
[
£
[

-] Belki usztywniajace
#-[ | Stezenia pionowe
#-[ ] Stezenia potaciowe
- [=] Grupy pretéw

- [=] Grupy podpér

- Il Grupy obciazen

k- 4 Zalefnogci grup

-} Elementy wymiarowe
- gl Widoki

[ W]

Rys. 217  Edycja elementdw z poziomu ,drzewa projektu”

Z poziomu ,drzewa projektu” mozna edytowac nastepujgce elementy: profile przekroju, wezly
i podpory, niektére parametry pretéw, grupy pretdow, grupy podpér, grupy obcigzen, obcigzenia
powierzchniowe, kombinacje uzytkownika, zaleznosci grup obcigzen zmiennych, elementy
wymiarowe, widoki, podrysy i wymiary. W wiekszosci przypadkow tak wywotane funkcje edycyjne
wykonujg bezposrednie dziatanie lub przetaczajg uzytkownika do odpowiedniego istniejgcego okna
odpowiedzialnego za ustawienie parametréw wskazanego elementu. W przypadku edycji wtasciwosci
pretéw, weztdw i podpdr poza edycjg na zaktadce Geometria, dostepne sg odpowiednie okna edycyjne
Wrtasciwosci, wywotywane przez dwuklik na danym elemencie lub z poziomu menu kontekstowego
prawego klawisza myszki dla ,drzewa projektu”. Ponizej w tabeli przedstawiono poszczegdlne
elementy i przypisane do nich dostepne funkcje edycyjne wraz z opisem dziatania tych funkcji:

Dostepne pozycje
Gataz drzewka (menu) pne pozyc) Opis dziatania funkgji
menu

Profile = (konkretny profil) Witasciwosci Otwiera okno Edycji profilu na
wybranym profilu.

X Usuh L Zamienia poczgtkowy

s Zamien korice preta Zamlen konce preta . k s k s t

5 Docs komentarz (opgjonalnie) i koficowy przekroj preta

[ Wasciwokci dla przekrojow o zmiennej geometrii.

Dodaj/Usun komentarz | Dodaje/Usuwa komentarz do profilu.
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Usun

Usuwa profil z projektu.

Wezty = (konkretny wezet)

X Usud
B Dodaj kementarz
¥ Wiatciwosci

Witasciwosci

Otwiera nowe okno umozliwiajgce
edycje wspoétrzednych wezta.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do wezta.

Usunh

Usuwa wezet z projektu (wraz ze
schodzgcymi sie w nim pretami).

Podpory 2 (konkretna
podpora)

7% Obcigzenia

X Usui

B Dodaj kementarz
@ Wiagciwosci

Wtasciwosci

Otwiera nowe okno umozliwiajgce
edycje wspodtrzednych
i parametrow podpory:

rX/ ry/ rZr ¢XI d)v/ ¢ZI le kv; kZ; le fv; fZI'

Dodaj/usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do podpory.

Obciazenia (opcja)

Otwiera okno edycyjne Obcigzenia
wezta podporowego dla danej
podpory.

Usun

Likwiduje podpore w danym wezle (bez
jego usuniecia).

Prety = (konkretna grupa
pretow)

Przekrdj »
1] Ulnyj
X Usuri
N Utwoérz ciegno

Przekrdj > (rozwijalna
lista)

Pozwala na przypisanie do wszystkich
pretéw w grupie wybranego profilu z
listy.

Utwoérz ciegno/Usun
ciegno (opcja)

(przetacznik)

Ustawia lub usuwa dla wszystkich
pretow w grupie typ ciegno (dostepna,
jesli wszystkie sg tego samego typu).

Ukryj/Pokaz

(przetacznik)

Ukrywa lub pokazuje grupe pretéw w
uktadzie.

Usun

Usuwa z projektu wszystkie prety
zawarte w danej grupie pretow bez
usuwania nazwy grupy.

Prety = (konkretna grupa
pretéw) = (konkretny pret)

Przekréj > (rozwijalna
lista)

Pozwala na przypisanie do preta innego
profilu z listy.

Witasciwosci

Otwiera okno Wtasciwosci preta.
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I3 Przekrgj »
1] Ulayj

i_f[ Obciazenia

X Usuii

=) Dodaj komentarz

[ Wihaéciwosci

Utwoérz ciegno/Usun
ciegno (opcja)

(przetacznik)

Ustawia lub usuwa dla danego preta typ
ciegno (dostepna, jesli pret jest
dwuprzegubowy).

Obciazenia (opcja)

Otwiera okno edycyjne Obcigzenia
preta dla danego preta.

Wymiarowanie >
(opcjonalna lista)

Pozwala na przejscie do wymiarowania
danego preta.

Ukryj/Pokaz

(przetacznik)

Ukrywa lub pokazuje pret
w uktadzie.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do preta.

Usun Usuwa pret z projektu.
Prety > (konkretna grupa . WywoerJe ol‘<no edycji wartosci
pretéw) > (konkretny pret) Edytuj mimosrodu jednostronnego lub
> (mimoéréd jedno- lub dwustronnego dla danego preta.
dwustronny) Usuwa mimosrod jednostronny lub
o Edytu dwustronny dla danego preta.
X Usun Usur'\

Grupy pretéw - (konkretna
grupa pretéw)

X Usuri
% Dodaj komentarz
[ Wiasciwosci

Witasciwosci

Otwiera okno edycyjne Grup pretow i
elementow wymiarowych na danej
grupie pretéw.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do Grupy
pretow.

Usun

Usuwa zdefiniowang grupe pretow z
uktadu (bez usuwania samych pretéw).

Grupy podpér
- (konkretna grupa podpoér)

X Usur
=) Dodaj komentarz
@ Wihasciwosci

WHtasciwosci

Otwiera okno edycyjne Grup podpor na
danej grupie podpor.

Dodaj/Usuni komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do Grupy
podpor.

Usun

Usuwa zdefiniowang grupe podpér z
uktadu (bez usuwania samych podpdr).

253




Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Grupy obcigzen = (konkretna
grupa obcigzen)

[ Edytuj

111 Nieaktywna

% Niewidoczna

X Usun

B Dodaj kementarz
E Wiatciwosci

Witasciwosci

Otwiera okno edycyjne Grupy obcigzen
na zaznaczonej grupie obcigzen.

Edytuj (opcja)

Otwiera okno edycji grupy obcigzenia
ruchomego.

Aktywna/Nieaktywna

(przetacznik)

Ustawia grupe obcigzen jako aktywna
lub nieaktywna.

Widoczna/Niewidoczna

(przetacznik)

Ustawia grupe obcigzen jako widoczna
lub niewidoczna.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do Grupy
obcigzen.

Usun

Usuwa grupe obcigzen wraz ze
wszystkimi obcigzeniami
zdefiniowanymi w tej grupie.

Kombinacje uzytkownika -
(konkretna kombinacja)

X Usud
B} Dodaj kementarz
@ Wiagciwosci

Wtasciwosci

Otwiera do edycji okno Kombinacji
uzytkownika.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do
Kombinacji uzytkownika.

Usun

Usuwa dang kombinacje
z projektu.

Zaleznosci grup

Witasciwosci

Otwiera do edycji okno Zaleznosci grup
obcigzen.

Elementy wymiarowe >
(konkretna grupa pretéw)

W Whastiwosc
§ PRozhij

Wtasciwosci

Otwiera okno edycyjne Listy ztozonych
elementéw wymiarowych.

Rozbij

Rozbija elementy wymiarowe na prety
w danej grupie pretéw (usuwa element
z projektu).

Elementy wymiarowe -
(konkretna grupa pretéw) 2>

Witasciwosci

Otwiera okno edycyjne Listy ztoZzonych
elementow wymiarowych na danym
elemencie.
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(konkretny element

wymiarowy)

Q Zmien nazwe

§ Rozbij

B Dodaj kementarz
E Wiatciwosci

Zmien nazwe

Otwiera okienko edycji Zmien nazwe
elementu wymiarowego.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do Elementu
wymiarowego.

Rozbija element wymiarowy
na prety (usuwa element

Rozbij
z projektu).
. Edytuje parametry ztgcza/zakotwienia
Edytuj
w module EuroZtacze.
Ztacza - (konkretne ztgcze
stalowe) o Wymiaruje ztgcze/zakotwienie w
Wymiaruj
: module EuroZtgcze.
[ Edytuj
Bt Wymiaruj
X Usur ) Usuwa dany typ ztacza/zakotwienia z
ﬁ Dodaj komentarz USUn

projektu.

Dodaj/Usuni komentarz

Dodaje lub usuwa komentarz do
konkretnego ztgcza/zakotwienia.

Widoki=> (konkretny widok
uzytkownika)

B¥ Zmien nazwe
X Usun
=] Dodaj kementarz

Usun

Likwiduje wszystkie widoki (dla gatezi
gtéwnej) lub zaznaczony widok.

Dodaj/Usuni komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do Widoku.

Zmien nazwe

Otwiera okienko edycji Zmien nazwe
widoku uzytkownika.

Wymiary—> (konkretny typ
wymiaréw: poziome,

Likwiduje wszystkie wymiary (dla gatezi
gtéwnej) lub zaznaczonego typu.

1 Uknyj

pionowe, réwnolegte) Usun

Obciazenia Ukrywalub pokazuje wszystkie
powierzchniowe—> obcigzenia powierzchniowe w danej
(konkretna grupa obcigzer) Ukryj/Pokaz grupie obcigzen.

Obcigzenia powierzchniowe
- (konkretna obcigzenie
powierzchniowe w podziale
na grupy obcigzen)

Witasciwosci

Otwiera okno edycyjne Obcigzenia
powierzchniowego dla wybranego
obcigzenia.

Ukryj/Pokaz

Ukrywa lub pokazuje konkretne
obcigzenie powierzchniowe
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£l Uknyj

§ Rozbij

X Usun

B Dodaj kementarz
@ Wihasciwosci

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje/Usuwa komentarz do
konkretnego obcigzenia
powierzchniowegp.

Rozbij

Rozbija dane obcigzenie
powierzchniowe na odpowiadajgce mu
zwykte obcigzenia pretowe i weztowe.

Usun

Usuwa z modelu dane obcigzenie
powierzchniowe wraz z przypisanymi
do niego obcigzeniami powstatymi na
skutek jego rozktadu.

Grupy podrysow >
(konkretna grupa podrysow)

1] Uknyj

Y Zmier nazwe
?,; Dodaj podgrupe
X Usun podrysy

X Usun grupe podryséw

Ukryj/Pokaz

Ukrywa lub pokazuje wszystkie podrysy
umieszczone ponizej danej grupy
podryséw.

Zmien nazwe

Pozwala na zmiane nazwy danej grupy
podryséw.

Dodaj podgrupe

Pozwala na dodanie podgrupy
podryséw ponizej danej grupy

Usun podrysy

Usuwa wszystkie podrysy znajdujace sie
ponizej danej grupy

Usun grupe podryséw

Usuwa dang grupe podrysow bez
usuwania samych podryséw, ktére
przektadane

sg do nieusuwalnej grupy
Niepogrupowane.

Podrysy = (konkretny podrys
w danej grupie)

i Ukryj

B¥ Zmied nazwe

X Usui

ﬁ Dodaj komentarz

Ukryj/Pokaz

Ukrywa lub pokazuje konkretny podrys.

Zmien nazwe

Zmienia nazwe konkretnego podrysu.

Usun

Usuwa konkretny podrys.

Dodaj/Usun komentarz

Dodaje lub usuwa komentarz do
konkretnego podrysu.

Podczas edycji elementéw z ,drzewa projektu” nalezy zwrdci¢ uwage, w jakiej gtéwnej gatezi , drzewa”

jestesmy, bo wtasnie tych elementéw bedzie zawsze dotyczyta edycja, niezaleznie od tego, dla jakiej

podgatezi czy elementu wywotano edycje. | tak na przyktad bedac w gatezi Prety, klikajgc prawym

klawiszem na wybranej Grupie pretéw i wybierajgc opcje Usun, bedziemy usuwad z uktadu wszystkie

prety znajdujace sie w danej grupie, natomiast sama grupa nie ulegnie usunieciu (pozostanie pusta).
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Zupetnie inny efekt otrzymamy, bedgc w gatezi gtéwnej Grupy pretéw lub Grupy podpér, klikajac tu
prawym klawiszem na wybranej Grupie pretéw/podpdr i wybierajac opcje Usun — bedziemy usuwac
z uktadu wskazang grupe pretéw/podpdr, bez usuwania z uktadu samych pretéw/podpdr (prety
i podpory zostang przydzielone do domysinej grupy i nieusuwalnej Niepogrupowane).

Przed zastosowaniem funkcji Usun dla pretow i weztéw pojawi sie komunikat proszacy uzytkownika
o potwierdzenie operacji, a po jego wykonaniu uktad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania
pretéw i weztéw dostepna jest jedynie dla elementéw widocznych (nieukrytych).

Ponizej pokazano nowe okno edycji wtasnosci dla weztéw i podpér, dostepne z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu”:

Wezet nr 2 PE‘

() Wiezet| (3) Wezet podparawy

‘Wspidtrzedne

w0 | vlpooon | z[men  |[m

Blokada pr i zen
A r, "
Blokada obrotow
o v, ;
Sprezystosci
K foomo |k foooo ] ko000 ] [k

Foloooo | Fofoooo | Ffooon | [keimirad]

|§‘ | Anuluj |

Rys. 218  Edycja weztéw podporowych

W przypadku edycji kazdego z tych elementéw wywotywane jest to samo okno, posiadajagce dwa
widoki. Jeden, widoczny powyzej, pozwala na edycje wspotrzednych oraz innych parametréw weztéw
podporowych. Drugi, widoczny ponizej, pozwala jedynie na edycje wspodtrzednych weztow
niebedacych podporami.

Wezet nr 4 le

(%) Wezel () Wezet podporowy

<
ra
o3
=}
=}
=
=
f=1
=}
=}

zlozn | m)

|£| | Anuluj ‘

Rys. 219  Edycja weztéw

Zmiane widoku moze uzytkownik wywota¢ w kazdej chwili, przetgczajgc odpowiednio gérny znacznik:
Wezet lub Wezet podporowy. Takie rozwigzanie umozliwia w kazdym momencie utworzenie
w dowolnym wezle podpory i odwrotnie, kazdg podpore mozna zamieni¢ w zwykty wezet uktadu.

Dla zaznaczonego preta, przez dwuklik na nim lub wywotanie odpowiedniej funkc;ji z ,,drzewa projektu”
mozemy wywotaé okno Wtasciwosci preta (pokazane w rozdziate: 4.1.7)
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Poza oknem edycji parametréw weztéw i podpdr, o parametry edycji rozbudowane sg rowniez okna
Obcigzen dla preta i wezta podporowego. Widok okien przedstawiono ponizej:

% ObcigZenia preta El
sel. | Typobciazenia | Grupa | wartose1 | wartosez | Jednostka | xi[m] | xefm] | xtt | xzil | Uk.lokainy [ o[7] | B[]
[ il Obciagenie ciagle  Stsle 4 4 kljm 0 6 0 1 o 0
] 1 Skaskupiona Stale 4 ki 3 05 3] 0 0
O % Moment skupiony  State 4 khm 3 0,5 O 90 o
[ A7 podgrzanie stale 4
[ AT Régnica temperatur Stale 0 4C

1| Dodaf | [Usu | [0 ] [nus |

= | St skupiona

€y Moment skupiony

i Mament: ciaghy
AT podgrzanie prata

AT Réznica temperatur

r ~
'ﬂx Chbcigzenia wezta ﬁ
Sel. | Typ obcigzenia Grupa Wartosé Jednostka | Kierunek | o] | B[]

3] 1 Sita wertowa Obc.State 10 kM z 1] 1]
L] = Obrat podpory Obc.5tate 1= ¥
= Osiadanie podpory Obc.State -1 mm z
[ L0 Dodaj [ ok || Anulyj |
! Sita werowa L—
= QOsiadanie podpory
= Obrét pedpory

Rys. 220  Okna edycji obcigzen pretowych i weztowych dla pojedynczego preta, wezta lub
wezta podporowego

Okna te, jak juz wczesniej opisano, stuzg do selekcji pojedynczego obcigzenia na precie lub w wezle.
Opcja ta jest istotna wowczas, gdy obcigzenia na precie lub w wezle pokrywajg sie i trudno jest je
wyselekcjonowac graficznie. Okna te wyposazono w mozliwosci edycji parametrow ObcigZen, tacznie
z funkcjag dodawania i usuwania nowych obcigzen dla pojedynczego preta, wezta lub podpory
z poziomu okna dialogowego. Znaczenie parametréw zawartych w poszczegdlnych kolumnach okien
jest analogiczne do odpowiednich danych definiowanych na zaktadce ObcigZenia, zaleznie od typu
dodawanego oddziatywania.

7.6. Funkcja filtrowania elementow projektu

Dla duzych projektéw, zawierajacych znaczne ilosci elementéw modelu uktadu statycznego, do ich
prostej selekcji mozna wykorzysta¢ wbudowane do programu filtry. Okno funkgji filtrowania projektu

mozna wywota¢ z menu gtéwnego Narzedzia opcja ‘:' Filtruj lub odpowiednim przyciskiem
z gtéwnego paska narzedziowego. Widok okna filtrowania pokazano ponizej:
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-
# Flitrowanie elementéw modelu [&J
Typ elementu |Obcia_ienia '| Atiybut |grupa obciazen '|
Pasujgce elementy | Zaznaczone elementy ilosé

wszystkie ? (+) Prety HE 400 B 28
State w4 [~ | |{+) grupa cbcigzen Zmienne 162
Zmienne b ‘ * ‘ (-) grupa obciazen Wiatr z lewej 42
Multi E—
Ruchome —
Wiatr z lewej
| OK | | Anuluj | Wyezyscé filtrowanie

Rys. 221  Okno funkgji filtrowania

Funkcja filtrowania elementdw modelu dostepna jest dla trzech podstawowych typéw obiektow:
pretow, weztéw i obcigzen. W ramach kazdego z tych elementéw dostepnych jest kilka atrybutéw (do
wyboru), po ktérych przeprowadzone bedzie filtrowanie. W ramach kazdego z wybranych atrybutéw
mozna wybraé jedng z dostepnych dla niego wartosci logicznych lub zakres wartosci liczbowych, po
ktérych filtrowana bedzie baza projektu. W ramach jednego filtrowania mozna jednoczesnie
wyselekcjonowaé odpowiednig grupe: pretéw, weztéw i obcigzen.

W przypadku filtrowania weztéw po ich typie:

e za wezly przegubowe uwaza sie takie wezty, w ktérych wszystkie schodzace sie w nich prety
dochodzg do wezta przegubowo, wszystkie wezty swobodne niepodparte oraz wezty swobodne
podparte przegubowo lub przegubowo-przesuwnie,

e za wezly sztywne uwa:a sie takie wezly, w ktérych wszystkie schodzgce sie w nich prety dochodzg
do wezta sztywno oraz wezty swobodne, zamocowane,

e za wezly zesztywniane uwaza sie wszystkie pozostate wezty niespetniajgce jednego z dwéch
powyzszych warunkéw,

e za wezly swobodne uwaza sie takie wezty, do ktorych dochodzi co najwyzej jeden pret i wezet nie
jest podparty.

W przypadku filtrowania weztéw podporowych po typie podpory:

e za wszystkie wezty podporowe uwaza sie te wezty, w ktérych odebrano minimum jednga z szesciu
wiezi (trzy przesuwy i trzy obroty),

e za podpory przegubowe uwaza sie takie wezty podporowe, dla ktérych zablokowano wszystkie
przesuwy
i nie zablokowano zadnego obrotu,

e za podpory sztywne uwaza sie takie wezty podporowe, dla ktérych zablokowano wszystkie
przesuwy
i wszystkie obroty,

e za podpory przegubowo-przesuwne uwaza sie takie wezty podporowe, dla ktérych zablokowano
jeden lub dwa przesuwy i odblokowano wszystkie obroty,

e za inne podpory uwaza sie wszystkie wezty podporowe niespetniajgce jednego z trzech
powyzszych warunkdw.

Ponizej w tabeli przedstawiono wszystkie dostepne poszczegdlnym elementom atrybuty filtrowania
i ich wartosci:
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Tabela dostepnych mozliwosci filtrowania projektu:

Typ Podstawowe Dostepny zakres
elementu atrybuty wartosci atrybutu
do filtrowania:
filtrowania: do filtrowania:
Prety: — wszystkie prety — wszystkie prety
— po grupach pretéw — wszystkie grupy pretéw

— lista grup pretéw projektu

— po typach pretow — wszystkie typy pretéw
— prety pionowe

— prety poziome

— prety typu ciegno

— prety na mimosrodzie

— po przekrojach pretéw — wszystkie typy przekrojow

— lista przekrojow projektu

— po typach materiatu — wszystkie typy materiatow

— lista materiatow projektu

— po klasach materiatu — wszystkie klasy materiatow

— lista klas materiatéw projektu

— po dtugosci preta — okreslony zakres dtugosci (od-do) [m]

— po kacie obrotu przekroju | — okreslony zakres kata obrotu preta

preta
Wezty: — wszystkie wezty — wszystkie wezty
— po typie wezta — wszystkie wezty

— wezty przegubowe
— wezty sztywne
— wezty zesztywniane

— wezty swobodne
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— po typie podpory

— wszystkie wezty podporowe

— podpory przegubowe

— podpory sztywne

— podpory przegubowo-przesuwne

—inne podpory

— po wspoétrzednej ,x”

—wezty o wsp. ,,x” (od-do) [m]

— po wspoétrzednej ,y”’

—wezty o wsp. ,,y” (od-do) [m]

— po wspotrzednej ,,z”

— wezty o wsp. ,,z” (od-do) [m]

— po grupach podpor

— wszystkie grupy podpér

— lista grup podpér projektu

Obcigzenia: — wszystkie obcigzenia

— wszystkie obcigzenia

— po grupach obcigzen

— wszystkie grupy obcigzen
— state

—zmienne

— multi

—ruchome

— lista grup obcigzen projektu

— po typie i wartosci
obcigzenia

— wszystkie typy obcigzen (od-do) [-]

— obcigzenie réwnomierne (od-do) [kN/m]

— obcigzenie ciggte (od-do) [kN/m]

— sita skupiona (od-do)[kN]

— moment ciggty (od-do)[kNm/m]

— moment skupiony (od-do)[kNm]

— podgrzanie preta (od-do)[°C]
—réznica temp na precie (od-do) [°C]

— osiadanie podpory (od-do)[mm]
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— obrét podpory (od-do) [°]

Po wybraniu na gérnych listach i w lewym panelu okna definicji filtra, opcjg Dodaj dodajemy wybrane
elementy do elementéw zaznaczonych (pokazujg sie na prawym panelu okna z plusem), a opcj3
Odejmij odejmujemy wybrane elementy z sumy zaznaczonych obiektéw (pokazujg sie na prawym
panelu z minusem). Opcja Usun pozwala na usuniecie wybranej w prawym panelu okna selekcji
(dodawanej lub odejmowanej). Przy kazdej z tych operacji ilo$¢ elementéw wyselekcjonowanych jest
na biezgco aktualizowana. W prawym panelu okna wyswietlane sg zawsze wszystkie zastosowane
reguty filtracji, dla wszystkich elementdw, a takie wyswietlana jest informacja o ilosci wybranych
elementéw w ramach kazdej selekcji. Elementy wyselekcjonowane na biezgco zaznaczane sg na
ekranie graficznym, a wcisniecie przycisku OK akceptuje zapamietanie aktualnej selekcji. W trakcie
dziatania funkcji filtracji catkowicie wygaszana jest aktualna selekcja elementéw projektu sprzed
procesu filtracji i przywracana jest ona powtdrnie przy zamknieciu okna filtracji w inny sposdb niz
przyciskiem OK. Po wybraniu w oknie filtracji przycisku OK dotychczasowa selekcja elementéw
projektu zastepowana jest selekcja wykonang w oknie filtracji. Ustawiona funkcja filtrowania
pamietana jest w ramach kazdej sesji programu i po ponownym jej uruchomieniu na biezgco
aktualizowana jest do aktualnego stanu modelu uktadu. Wszystkie ustawione opcje filtrowania mozna
w kazdej chwili usuna¢, wciskajgc przycisk Wyczys¢ filtrowanie, znajdujgcy sie w dole okna, po prawej
stronie. Kazde filtrowanie (dodawane lub odejmowane) po dowolnie wybranym atrybucie za kazdym
razem odbywa sie po wszystkich elementach zdefiniowanych w modelu, a nie tylko po elementach juz
wczesniej wyfiltrowanych.

7.7. Wstawianie i obstuga komentarzy uzytkownika

Do poszczegdlnych obiektow modelu takich jak: prety, wezty, podpory, obcigzenia ciggte, skupione,
ruchome, termiczne, kinematyczne i powierzchniowe mozna dodawac krétkie komentarze tekstowe
uzytkownika. Wstawianie i edycja komentarzy moze sie odbywaé tylko na zaktadce Geometria
i Obcigzenia. \Wszystkie wstawione do modelu komentarze zapisywane sg w projekcie. Przypisane do
poszczegdlnych elementéw projektu komentarze uzytkownika widoczne sg na ekranie pod postacig
niewielkiej ikony z symbolem komentarza wyswietlanym przy oznaczeniu graficznym danego
elementu. Najechanie kursorem myszki na ikone komentarza spowoduje automatyczne wyswietlenie
jego tresci w zottym polu tekstowym. Symbole komentarzy i ich zawartos¢ mogg by¢ wyswietlane na
dowolnej zaktadce (Geometria, Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie) zaleinie od ustawien
wykonanych w oknie Ustawien w sekcji Wizualizacja uktadu. Warunkiem koniecznym wyswietlania
symbolu komentarza przy danym obiekcie jest (poza ustawieniem samego ich wyswietlania)
widocznos¢ tego obiektu na ekranie monitora, ktérego komentarz dotyczy. Wstawianie komentarzy
odbywa sie na zaktadce Geometria lub Obcigzenia z gtbwnego menu kontekstowego prawego klawisza

myszki dla zaznaczonej dla modelu grupy takich samych lub réznych obiektéw (opcja = Komentarze —

aDodaj komentarz). Do jednego obiektu modelu mozna przypisa¢ tylko jeden komentarz. Dla
zaznaczonego obiektu, dla ktorego wczesniej wstawiono komentarz, w menu kontekstowym prawego

klawisza myszki, w grupie E Komentarze bedg dostepne dwie dodatkowe funkcje: %Edytuj

komentarz i FaUsuri komentarz. Jednoczesna edycja kilku komentarzy dla kilku obiektéw modelu
mozliwa jest tylko pod warunkiem, ze dotyczy komentarza o doktadnie takiej samej tresci. Pojedyncze
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klikniecie lewym klawiszem myszki na ikonie komentarza wywotuje menu podreczne dla tego
komentarza pozwalajgce edytowac lub usungé¢ komentarz (opcje %Edytuj komentarz i BUsun
komentarz). W projekcie zawierajagcym komentarze uzytkownika, po ustawieniu ich widocznosci na
aktualnej zaktadce, w prawym gérnym rogu ekranu graficznego wyswietlana jest ogdlna ikona
komentarzy. Klikniecie na niej lewym klawiszem myszki pozwala wywotac¢ funkcje usuwania wszystkich
komentarzy

w catym projekcie. Cho¢ dtugosc¢ przypisanych do obiektdw komentarzy nie jest formalnie ograniczona,
to

w podgladzie komentarza (przy najechaniu na jego ikone) wyswietlanych jest maksymalnie 160 znakdw
i nie wiecej niz 5 wierszy. Ewentualng dalszg czes$¢ dtuzszego komentarza oznaczong trzema kropkami
na koncu jego podgladu mozna przeczytac¢ tylko w trybie edycji tego komentarza. W polu edycji
komentarza dziata mozliwos¢ przeklejania tekstu przez schowek.

: ="
= Komentarz L aret 2
B, Edytuj k " Belka pomostu wzmocniena éciggiem
[ytuj komnentarz

napinanym Srubami rzymskimi
B Usur komentarz

# Komentarz tﬁj

Belka pomostu wzmocniona
<ciggiem napinanym srubami
rzymskimi.

[ox] (A

Rys. 222  Okno edycji komentarza i podglad komentarza

Poza mozliwoscig dodawania komentarzy uzytkownika do graficznych elementéw projektu takich jak:
wezty, podpory, prety, elementy wymiarowe, obcigzenia, podrysy i zfgcza, umozliwiono ich edycje
z poziomu ,,drzewa projektu”. Umozliwito to réwniez rozszerzenie mozliwosci dodawania komentarzy
uzytkownika o elementy niemajace swojej graficznej reprezentacji w modelu, takie jak: profile, grupy
pretéw, podpédr, obcigzen, kombinacje uzytkownika i widoki. Przypisane do elementu projektu
komentarze zamieszczone w ,,drzewie projektu” oznaczone sg symbolem komentarza analogicznie jak
w przypadku symbolu komentarza przypisanego do graficznej reprezentacji elementu w modelu.
Réwniez analogicznie jak w przypadku komentarza na ekranie graficznym, najechanie myszka na
symbol komentarza w ,,drzewie projektu” wyswietla jego tresé. Klikniecie prawym klawiszem myszki
na poszczegélnych elementach ,drzewa projektu” powoduje wyswietlenie menu kontekstowego
zawierajgcego funkcje Dodaj komentarz. W przypadku takiego samego klikniecia w ,,drzewie projektu”
na elemencie, do ktérego wczesniej przypisano juz komentarz, w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki pojawig sie dwie funkcje: Edytuj komentarz i Usun komentarz.
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Q Zmien nazwe

T¥ Zmied nazwe X Usui

X UsuA R Edytuj kementarz
B Dodaj kementarz R Usur komentarz

Rys. 223 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki z obstugg komentarzy w ,,drzewie

projektu”

Komentarze przytozone do poszczegdlnych elementéw projektu:

Miejsce usytuowania komentarza

Typ elementu w - -
Reprezentacja graficzna,

modelu o ]

Drzewo Model do ktérej podpieto
statycznym ek fi .
projektu graticzny znacznik komentarza

Profil + - -

Wezet/Podpora + + Znacznik weztfa

Obcigzenie wezta + + Symbol obcigzenia

Pret + + Linia preta

Obcigzenie preta + + Symbol obcigzenia

Obcigzenie - + Symbol obcigzenia

ruchome

Grupa pretéw + - -

Grupa podpoér + - -

Grupa obcigzen + - -

Kombinacja + - -

uzytkownika

Element + + Element wymiarowy na

wymiarowy zaktadce
Wymiarowanie*

Widok + - -

Podrys + + Znacznik punktu
wstawienia podrysu i
kontur podrysu

Obciazenie + + Tafla obcigzenia

powierzchniowe powierzchniowego

Ztgcze + + Symbol ztgcza*
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*Tylko wyswietlanie, usuwanie i edycja, bez mozliwosci dodawania (dodawanie tylko z poziomu

»drzewa projektu”)

7.8. Numeracja pretow i weztow

Domyslnie w projektach ustawiona jest automatyczna numeracja pretéw i weztéw, na ktérg
uzytkownik nie ma wptywu. Jest ona dla projektéw zawsze unikalna, kolejna, ciggta i zmienia sie
dynamicznie wraz z dodawaniem i usuwaniem kolejnych pretéw i weztéw uktadu podczas pracy nad
projektem.l W kazdej chwili przy pracy nad projektem uzytkownik moze w oknie Wtasciwosci projektu
zmienié dynamiczng numeracje automatyczng na statyczng numeracje uzytkownika.

¥ Wiaiciwoici projektu @
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm |Normy Eurokodowe PN-EN '|
Prety i wezty |Numera(ja automatyczna - dynamiczna '|
Mumeracja automatyczna - dynamiczna
Wiasciwosci

Rys. 224 Wybdr trybu numeracji pretédw i weztéw w oknie Wtasciwosci projektu

Statyczna, czyli stata numeracja pretow i weztéw uzytkownika réwniez jest unikalna (kazdy pret i wezet
ma unikalny i niepowtarzalny numer). Jednak numeracja uzytkownika nie musi by¢ juz ciggta i kolejna
(czesc¢ kolejnych numerdw moze by¢ nieuzywana w projekcie — ,,dziury” w numeracji). Za to numeracja
uzytkownika jest zawsze stata i nie podlega dynamicznej zmianie przy dodawaniu i usuwaniu pretéow
i weztow w projekcie. W przypadku wyboru numeracji uzytkownika istnieje dodatkowo mozliwos¢
pojedynczego lub zbiorczego modyfikowania numeréw wybranych pretéw i weztéw przez uzytkownika
(pod warunkiem zachowania ich unikalnosci, tzn. zadne dwa prety lub wezty nie mogg mie¢ tego
samego numeru). Wigczenie numeracji statycznej uzytkownika dla projektu sygnalizowane jest

wyswietlaniem odpowiedniej ikonki informacyjnej (N Y% prawym gérnym rogu ekranu graficznego.

Domyslnie po zatozeniu nowego projektu oba rodzaje numeracji: automatyczna i uzytkownika
pokrywajg sie ze sobg do momentu, az uzytkownik pierwszy raz wybierze we Wtasnosciach projektu
numeracje uzytkownika. Od tego momentu numeracja uzytkownika jest stata i nie ulega dalszej
zmianie przy dodawaniu lub usuwaniu kolejnych pretéw i weztéw. Oba rodzaje numeracji wspétistniejg
ze sobg w ramach projektu i sg zapamietywane w pliku projektu. Pozwala to w kazdej chwili na przejscie
Zz numeracji automatycznej na numeracje uzytkownika i odwrotnie. Bedgc w trybie numeracji
uzytkownika w kazdej chwili mozna przywrdci¢ identycznosé tej numeracji z numeracjg automatyczng
poleceniem I:ﬂiPrzywréc’ numeracje poczqgtkowg w menu gtdwnym Narzedzia (jest to operacja
nieodwracalna i po zapisaniu i zamknieciu projektu nie ma juz powrotu do poprzedniej numeracji
uzytkownika).
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W przypadku ustawienia numeracji uzytkownika przy dodawaniu kolejnych pretow i weztéw program
nadaje im domysinie kolejne numery od najwyzszego numeru uzytego dotychczas w projekcie, bez
sprawdzania, czy ktéres z poprzednich numerdéw sg wolne i nieuzywane.

W trybie numeracji uzytkownika dla zaznaczonych pretéw i weztéw (jednego lub wielu) uzytkownik
moze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wywotaé funkcje recznego numerowania — ]|
Renumeracja pretow i weztéw. Przy tym dla pojedynczego wezta lub preta istnieje mozliwosé nadania
dowolnego nieuzywanego numeru lub, w przypadku gdy numer ten jest juz uzyty w projekcie, zamiany
numerdéw miedzy elementami.

i

4 Renumeracja pretéw i weztéw

MNumery pretéw

Wiacz renumeracje pretdw

Aktualne numery wybranych pretéw:
110

Maksymalny numer preta w projekeie:
141

Proponowana numeracja wybranych pretow

od numeru 105 | do | |

(oK) (Anuia

[ Uwaga @

Istnigje juz pret o podanym numerze.
Czy cheesz zamienic numery pretow?

| Tak | | Nie

Rys. 225  Zamiana numerdw pretéw dla zaznaczonego pojedynczego preta

Dla zaznaczonej grupy pretéw lub weztéw istnieje jedynie mozliwos¢ nadania nowych numerdw,
z ktérych zaden dotad nie byt uzywany. Nowe numery dla zaznaczonej grupy pretédw lub weztéw
nadawane sg losowo. Powyzsza funkcja pozwala np. zanumerowac stupy od 50 do 74 numeru, a rygle
od 100 do 150 numeru i wszystkie te numery pozostang state i niezmienne podczas dalszej modyfikacji
projektu, oczywiscie z wyjgtkiem usuniecia stupa lub rygla zanumerowanego w taki sposéb,
Ze spowoduje to powstanie kolejnej ,dziury” w numeracji.
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p
4 Renumeracja pretéw i wezhéw @

Wigcz renumeracje pretow

Aktualne numery wybranych pretdw:
1-10

Maksymalny numer preta w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych pretdw

od numeru |10CI ‘ do ‘109 |

MNumery wezbdw

Wi3cz renumeracje wezlow

Aktualne numery wybranych weztow:
1-8

Maksymalny numer wezta w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych weztow

od numeru 100 ‘ do ‘107 |

(0] (Amuna)

Rys. 226  Okno renumeracji dla wielu pretéw i weztow

Okno Renumeracji pretow i weztow sktada sie z dwdch paneli: osobnego dla pretéw i weztéw. Panele
te wyswietlajg sie po wywotaniu renumeracji zaleznie od tego, jakie elementy (prety i/lub wezty)
zostaty przez uzytkownika zaznaczone w modelu. Gérny znacznik w obu panelach pozwala na wybdr,
ktére z zaznaczonych elementéw (prety i/lub wezty) majg podlegaé renumeracji (domysinie oba).
Ponizej znacznikow wyswietlana jest lista aktualnie wybranych pretéw i weztéw, a nizej maksymalny
numer preta/wezta uzyty aktualnie w projekcie. Na samym dole obu paneli znajduje sie pole edycyjne,
gdzie uzytkownik moze wpisa¢ numer poczatkowy, ktéry ma byé nadany zaznaczonym elementom.
Domyslnie jako numer poczatkowy podawany jest zaokraglony do 100 numer wiekszy niz najwyzszy
dotad uzywany w projekcie. Numer koncowy wyswietlany jest automatycznie na podstawie ilosci
zaznaczonych elementdw i nie podlega on edycji. Jesli w grupie proponowanych nowych numeréw
elementdéw znajdzie sie numer juz uzyty w projekcie, program podswietli dolne pole edycyjne na
czerwono (jako numery niewtasciwe) i nie pozwoli na wykonanie takiej renumeracji.

Uwaga:

Kazda zmiana numeracji pretéow lub weztdw w trybie statycznej numeracji uzytkownika wymaga
zawsze ponownego przeliczenia projektu.

W celu zachowania jak najwiekszej czytelnosci programu wprowadzono automatyczny mechanizm
pomijajacy wyswietlanie: oznaczen weztéw, numerdow weztdéw, uktadédw lokalnych, etykiet z numerami
pretéw, a takze symboli obcigzen pretowych i weztowych, wykreséw oraz etykiet wynikow
wymiarowania zbiorczego dla znacznie pomniejszonych widokéw uktadu, gdy wezty w znacznym
stopniu nachodzg na siebie i zastaniajg geometrie modelu.
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8. Obcigzenia uktadu
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8.1. Grupy obhcigzen

Kazde obcigzenie zdefiniowane w projekcie musi by¢ przypisane do odpowiedniej grupy obcigzen
statych lub zmiennych. Wyjatek stanowi grupa obcigzen statych Ciezar wtasny, ktéra definiowana jest
przez program automatycznie i jej nazwa nie moze by¢ modyfikowana. Nie jest ona wizualizowana na
ekranie, natomiast moze by¢ uwzgledniona w procesie obliczen.

Obcigzenia zdefiniowane w projektach wykonanych w starszych wersjach programu sg odczytywane
w kolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 witgcznie)
obcigzenia zostang przypisane do jednej statej grupy obcigzeA. Nastepnie uzytkownik moze
zdefiniowa¢ nowe grupy obcigzen i zmieni¢ przypisanie poszczegdlnych (wybranych) obcigzen do
odpowiednich grup. Zmiana przypisania obcigzen do poszczegélnych grup odbywa sie przez
zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obcigzen i wybdr wtasciwej grupy na zaktadce
Obcigzenia.

-
# Grupy obcigzen [&J

MNazwa | Typ | Charakter SGNmi,—- SGNMEX SGU,E: | Aktywna | Widoczna |
State State staty 1
Obc. uiyt.. Zmienne  staby
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obc. uiyt... Zmienne  staky

-

Obc. uiyt.. Zmienne  staby
Obc. uiyt.. Zmienne  staty
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obc. uiyt... Zmienne  staky

T T
T T
EEEEEEEE
EEEEEEEE

-

‘ MNowa | | Caysé ‘ |El | Anuluj |

Rys. 227  Okno definicji Grup obcigzen dla projektéw wg norm PN

Po wywotaniu okna Grup obcigzen, nowg grupe obcigzen definiuje sie w projekcie przez nacisniecie
przycisku Nowa. Pojawia sie ona w oknie grup obcigzen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowaé nazwe wprowadzanej grupy. W drugiej
kolumnie definiowany jest (przez wybdr z listy) typ obcigzen dziatajgcych w danej grupie (staty,
zmienny lub multi), a w kolejnej jej charakter. Nastepne trzy kolumny (w przypadku obliczern wedtug
Norm Polskich) definiujg wspotczynniki obcigzenia osobno dla SGN i SGU: minimalny dla obcigzen
statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla obcigzen statych (w przypadku SGU jest to jeden
wspotczynnik redukcyjny). Domysine wartosci wszystkich wspdtczynnikdw s ustawione na 1,0.
Zakresy wartosci poszczegdlnych wspotczynnikdw wynoszg 0...99, przy czym wspodtczynnik minimalny
musi by¢ mniejszy od maksymalnego. Przy prébie wpisania ztej wartosci program automatycznie
skoryguje wartosci wspoétczynnikow.

Wspotczynniki obcigzenia sg uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych, naprezen
i reakcji. Ostatnie dwie kolumny ustalajg chwilowe parametry grupy w projekcie. Grupa, dla ktérej
wyfaczona jest opcja aktywnosci, istnieje w projekcie, ale nie jest uwzgledniana w obliczeniach i przy
tworzeniu raportéw. Parametr widocznosci grupy steruje wyswietlaniem obcigzen z danej grupy na
ekranie. Nie ma on zadnego wptywu na obliczenia. grupa niewidoczna, ale aktywna jest uwzgledniana
w obliczeniach.
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Funkcja Kopiuj dla zaznaczonego wiersza danej grupy obcigzen lub kilku zaznaczonych grup wstawia
kopie tej grupy lub grup o takiej samej nazwie jak grupa kopiowana, lecz z dopiskiem , kopia”. Wraz
z grupy obcigzen kopiowane sg zawsze wszystkie obcigzenia zatozone w tej grupie. Nie moze by¢
kopiowana grupa Ciezaru wtasnego.

Aby usungC grupe obcigzen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz inacisngé przycisk Usun. Jesli
usuwana grupa zawiera obcigzenia, to wyswietlone zostanie okno z prosbg o potwierdzenie, a wraz
z grupg usuniete zostang wszystkie obcigzenia do niej przypisane. Nie mozna usuwad grupy ciezaru
wiasnego. Gdy chcemy wykonac obliczenia bez uwzgledniania ciezaru wtasnego, ustawiamy te grupe
jako nieaktywna.

W oknie definicji grup dostepna jest takze funkcja usuniecia wszystkich pustych grup obcigzen. Po
nacis$nieciu przycisku Czys¢ zostang usuniete wszystkie grupy niezawierajgce obcigzen. Do tego celu
moze by¢ réwniez uzyta funkcja oczyszczania projektu.

Pozostate elementy dotyczgce okna Grup obcigzen, np. specyfika dziatania grup multi, a zwtaszcza
réznice w budowie okna Grup obcigzen dla wymiarowania wedtug norm eurokodowych PN-EN, zostaty
omoéwione w poprzednich rozdziatach podrecznika.

8.2. Zaleznosci grup obcigzen

W programie istnieje mozliwos¢ okreslania wzajemnych zaleznosci (relacji) grup obcigzen zmiennych.
Zaleznosci te sg uwzgledniane tylko przy budowaniu automatycznej obwiedni sit wewnetrznych

i reakcji. Zaleznosci okresla sie w oknie E Zaleznosci grup obcigzen. Sktada sie ono z dwdch czesci:
gbérnej — zawierajgce] zaleznosci grup obcigzen zmiennych (wykorzystywanych tylko przy budowie
automatycznej obwiedni sit i naprezen) oraz dolnej — zawierajacej definicje kombinacji uzytkownika.
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Stanowi ono kwadratowg tabele, w ktérej wierszach i kolumnach wypisane sg kolejno wszystkie grupy
obcigzen zmiennych zdefiniowane w projekcie. Domyslnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sa
obcigzeniami niezaleznymi (brak relacji). Klikniecie myszka na polu przeciecia odpowiedniej kolumny
i wiersza pozwala ustali¢ relacje miedzy dwiema réznymi grupami obcigzen zmiennych. Do wyboru

# Zaleznoici grup obcigzen

[Tablica zaleznosci grup zmiennych

[»]

5 HEEEEREEER R R
2855555588888 88¢58555858 8 5% %%
RN RN RGN RN U R G G G G G G G G G G G G R D G G GO S
Shieg .
Grupat ]
Grupaz N |
Grupa3 [ .
Grupad Brak relacji
Grupas Obciazenia wystepuja razem
Grupag Obciazenia wykluczaja sie
Grupa? Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wiedy, gdy wystepuja obcigzenia w wierszu =
4] Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w kelumnie :j
Ia::binacje uzytkownika
Obc.State Cigzar wiasny Snieg
Aktywna Nazwa Veint Vesup 11 Veint! Yeaup | 13 Vesupma v Iy, V¢ sup(ma
ULS-SIGMA... 115 1 115 1 15 1
ULS-SIGMA... 135 1 135 1
-:--
ULS-SIGMA... 135 1 135 1
ULS-SIGMA... 1 1 1 1 0 0
ULS-SIGMA... 115 1 115 1 15 1
4] | [»
| Zaznacz wszystkie |

MNowa kombinacja | | Kopiuj | ‘ Usun duplikaty | | Usun kombinacje |

UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kembinacji uzywane sa przy liczeniu kombinacji
zamiast wspétczynnikéw przypisanych do grup obcigzen w oknie Grupy obciazen.

(K] [Anul

Rys. 228

mamy wéwczas nastepujgce opcje:

Przy wprowadzaniu relacji istnieje potencjalnie mozliwos¢ takiego ich zadania, ze tworzg uktad relacji
wzajemnie sprzecznych. Aby do tego nie dopuscié, program sprawdza logike wprowadzonych relacji

Brak relacji (opcja domysina).

Okno zaleznosci grup obcigzen

| Obcigzenia wystepujg razem (oba obcigzenia mogg wystgpic tylko tacznie).
| Obcigzenia wykluczajg sie (jesli jedno, to nie drugie).

] Obcigzenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepujg obcigzenia w wierszu.
| Obcigzenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepujg obcigzenia w kolumnie.

Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego (opcja dostepna jedynie dla grup obcigzenia
ruchomego).

i uniemozliwia zadanie relacji sprzecznej z pozostatymi.

W oknie zaleznosci grup obcigzen definiowane sg réwniez dodatkowe kombinacje uzytkownika,

ktore omdwione zostaty szczegétowo poprzednich rozdziatach podrecznika.
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8.3. Wprowadzenie obcigzen

Wszystkie typy obcigzen (poza powierzchniowym i ruchomym) mozna wprowadza¢ w programie na
dwa rdézne sposoby. Pierwszy, gdy nie jest zaznaczony zaden pret lub wezet modelu — przez wywotanie
typu obcigzenia a nastepnie wskazanie preta bgdz wezta na ktérym to obcigzenie bedzie przytozone
oraz okreslenie jego wartosci, kierunku, przynaleznosci do grupy obcigzen i doktadnej lokalizacji na
precie. Po wprowadzeniu jednego obcigzenia program umozliwia wprowadzenie kolejnego obcigzenia
tego samego typu. Drugi, gdy na poczatku zaznaczamy prety lub wezty a nastepnie wybieramy typ
obcigzenia, jego wartosé, kierunek, przynaleznosé do grupy i lokalizacje na precie. W drugim przypadku
mozemy wprowadzi¢ takie samo obcigzenie na wielu pretach (weztach) na raz. W kazdej chwili na
zaktadce Obcigzenia mozemy zmodyfikowa¢ warto$¢ i kierunek dziatania obcigzenia oraz jego
przypisanie do poszczegélnych grup obcigzen.

Wszystkie obcigzenia zadawane w programie (dla projektéw PN i PN-EN) powinny by¢ wpisywane
w odpowiednie pola wartosci jako wielkosci charakterystyczne, a odpowiednie wspdtczynniki
obcigzenia powinny by¢ przypisane do poszczegdlnych grup obcigzen (lub przypisanych im
oddziatywan w przypadku projektéw wg PN-EN), w ktdrych zadano te obcigzenia.

Aby zdefiniowac obcigzenia w projekcie, nalezy np. zaznaczy¢ jeden lub wiele elementéw (pretéw lub
weztéw), na ktérych ma by¢ wprowadzone jednakowe obcigzenie. Obcigzenia weztéw podporowych
to osiadanie i obrét podpory, a dowolnych weztéw to sita skupiona w wezle. Obcigzenia kinematyczne
mozna wprowadzad tylko w weztach, w ktérych istniejg podpory. Pozostate typy obcigzen sg dostepne
tylko dla pretdw i mogg one by¢ nastepujgce: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciggte
i rownomierne, moment ciggty, sprezenie/nacigg, roznica temperatur i podgrzanie preta.

Przez nacisniecie przycisku obcigzen pretowych lub weztowych na gérnym pasku narzedziowym nalezy
wybraé rodzaj zadawanego obcigzenia. Przycisk ten dostepny jest, gdy wczes$niej zaznaczony zostat
przynajmniej jeden pret uktadu, wezet lub wezet podporowy lub nie wybrano zadnego elementu
modelu. Innym sposobem zadania obcigzenia jest wybdr odpowiedniej opcji z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki dla wczesniej zaznaczonej grupy pretéw lub weztéw podporowych.

Po wybraniu wifasciwego obcigzenia nastepuje automatyczne przetgczenie na zaktadke definicji
obcigzen. Nalezy tam podaé wszystkie niezbedne parametry wprowadzanego obcigzenia. Jednoczes$nie
na gtdwnym ekranie roboczym, na zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wyswietlana jest
reprezentacja graficzna wprowadzanego obcigzenia.

W trakcie wprowadzania nowych obcigzen w polu Grupa na zaktadce Obcigzenia dostepna jest zawsze
lista wszystkich grup ustawionych jako widoczne w projekcie (poza specyficzng grupg ciezaru wtasnego,
ktéra nigdy nie jest widoczna w liscie wyboru). W przypadku definiowania nowego obcigzenia
domyslnie ustawiana jest pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisa¢ obcigzenie do grupy
niewidocznej, nalezy zmienic jej ustawienie na widoczng i wowczas grupa ta bedzie dostepna na liscie
wyboru Grupy. W skrajnym przypadku, gdy wszystkie grupy ustawione sg jako niewidoczne
lub widoczna jest tylko grupa ciezaru wiasnego, nie bedzie mozna wprowadzi¢ obcigzen do
zaznaczonych pretéw i weztdw. Do grupy ciezaru wiasnego, ktdéra tworzona jest automatycznie,
nie mozna w programie przypisa¢ zadnego obcigzenia uzytkownika.

272



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Obcigzenia skupione pretow:

Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych nalezy na zaktadce Obcigzenia

Rys. 229 Sity skupione

Rys. 230 Momenty skupione

r Geometria r Obciazenia r Wyniki rWymfarcwan'le

Grupa i wartosé

- (&)

Grupa | State

A —

Potozenie

Poczatek

x[m] [2.400 % /L0400

Koniec

xz[m] foL

Ukt lokalny Ox oy Oz
ar1[00 = er1f =

zdefiniowac nastepujgce parametry:

( Geometria r Obciazenia rWyniki rWymfarcwan'le

Grupa i wartosé

-]

Grupa | Stake

A —

Polozenie

Poczatek

x,[m] [3,600 | % /L [o,600

Koniec

x;[m] i/l

Uld. lokalny Ox Qv Cz

af] |45 = Brifoo =

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

Odpowiednio w polu P [kN] lub M [kNm] podaé wartos¢ obcigzenia we wtasciwych jednostkach.
Za pomocag wartosci bezwzglednej x1 [m], wzglednej xi/L lub suwaka nalezy ustawi¢ miejsce

przytozenia obcigzenia na precie (pretach).

Przetgczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu, mozna

ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osig.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy o
oraz B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla
uktadu lokalnego kat a jest katem obrotu obcigzenia wokot preta, a kat B katem obrotu obcigzenia
w ptaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ wartosci katow

skokowo co 45°.

Obciagzenia ciggte pretow:
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(Gmm:lria r Obcigzenia rMmilu rWymfarclwanfr: rﬁmm:tria r Obciazenia rWY""“ rWymfarclwanfr:

Grupa i wartos¢ Grupa i wartosc

Grupa |Sta|e " |E| Grupa |Stale v| |E|
P oo | &) Ppifomo | ) S IER— e L T —
®L Odx

Polozenie Potozenie

P‘oaatek _ | Ploaatek _
xml [1,200 % /L 0,200 | % [m1 [1,500 | % /L0250 |
Koniec — Koniec -
x[m] (4,800 | %/t o800 | x[ml [4,500 | %/L]0750 |
Ukt lokalny (@} oy ®z
al 00 = grfoo = al] BT

Przy wprowadzaniu obcigzen ciggtych lub momentéw ciggtych nalezy na zaktadce Obcigzenia
zdefiniowac nastepujgce parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia ciggtego grupe obcigzen.
Odpowiednio w polach P; [kN] i P> [kN] lub M; [kNm] i M2 [kNm] podaé wartos¢ poczatkowa
i koncowq obcigzenia ciggtego w odpowiednich jednostkach.

Za pomocg wartosci bezwzglednych xi1 [m] i xa [m], wzglednych xi/L i x2/L lub suwakdéw nalezy
ustawi¢ miejsca poczatku i konca obcigzenia ciggtego na precie (pretach). Przy obcigzeniach
ciagtych poczatek obcigzenia nie moze wypadac dalej niz jego koniec. Obcigzenie ciggte o poczatku
i kofcu zlokalizowanym w tym samym punkcie oznaczane jest na ekranie graficznym etykieta
z wykrzyknikiem.

Przetgczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu, mozna
ustawi¢ kierunek obcigzenia ciggtego zgodny z zaznaczong osi3.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajgc odpowiednio katy a.i
[°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia ciggtego wzgledem preta lub catosci uktadu. Dla
uktadu lokalnego kat a jest katem obrotu obcigzenia wokét preta, a kat B katem obrotu obcigzenia
w ptaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ wartosci katow
skokowo co 45°.

Obcigzenie momentem ciggtym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta — jest to moment

skrecajgcy. Dlatego nie ma mozliwosci zmiany katéw nachylenia tego obcigzenia.

Obcigzenie rownomierne jest to czesto wykorzystywana uproszczona wersja obcigzen ciggtych

o statej wartosci obcigzenia. Przy wyborze obcigzenia réwnomiernego uzytkownik podaje tylko jedng

wartos$¢ obcigzenia. Po wprowadzeniu obcigzen réwnomiernych (np. przy ich edycji) kazde obcigzenie

wprowadzone jako rownomierne traktowane jest przez program jak zwykte obcigzenie ciggte (mozna

osobno zmienia¢ wartosci na poczatku i koricu obcigzenia).
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AT

=== Podgrzanie preta. Obowiazuje dla cafoéci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie cze$¢ preta.

rGenmelria rOb(ia_ienia T/Wyniki rW}'miaruwanie |

Grupa | Stake " |El

AT [*C] [55,000

Rys. 233  Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obcigzen termicznych polegajgcych na podgrzaniu catosci preta nalezy na zaktadce
Obcigzenia zdefiniowac nastepujace parametry:

e Wybrac z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.
e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza réznice temperatur, o jakg podgrzano wybrane
prety.

AT

Rdéznica temperatur dla preta. Obowigzuje dla catosci preta.

(G:nm:tria rObcia_iema rWyn'lki r‘n'\-'ymiarclwanir: |

Grupa i wartosé

Grupa |Sta{e 'l |E|
1 T

Rys.234  Rodznica temperatur

Przy wprowadzaniu obcigzen rdézinicg temperatur nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowac
nastepujace parametry:

e Wybrac z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu ATy i ATz [°C] nalezy podaé w stopniach Celsjusza rdznice temperatur miedzy cieplejszg
a chtodniejszg strong preta. Kierunki y oraz z pokrywajg sie z kierunkami lokalnych uktadéw
wspotrzednych pretéw.

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia pretowe widoczne w ,drzewie
projektu” przypisane sg do odpowiednich pretow.

Obcigzenia skupione weztéw — sity skupione:

|

Rys. 235 B Sity skupione
weztowe
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erm:tria rObcia_zenia rWyn'lki rWymiaruwanir: ‘

Grupa i wartos¢

Grupa ‘Sta}e '| |E|

T —

Poczatek
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Przy wprowadzaniu sit skupionych w zaznaczonych weztach uktadu nalezy na zaktadce Obcigzenia

zdefiniowac nastepujgce parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

W polu P [kN] poda¢ wartos¢ obcigzenia w odpowiednich jednostkach.

Przetgczajgc przyciski X, Y, Z, ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osig uktadu
globalnego catego uktadu.

Ustawiajac odpowiednio katy a oraz B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem
osi uktadu globalnego. Strzatkami przy polach tekstowych o oraz 8 mozna zmienia¢ wartosci katéw
skokowo co 45°.

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane sity weztowe, widoczne w ,,drzewie projektu”,

przypisane sg do odpowiednich weztéw uktadu.

Obcigzenia weztdéw podporowych:

Przy wprowadzaniu obcigzen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowac

nastepujace parametry:
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Wybra¢ z listy Grupa wtasciwg grupe obcigzen.

Podad wartosc¢ osiadania podpory (0) w mm lub kat (K) jej obrotu w stopniach.

Zdefiniowac kierunek obcigzenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika (kat obrotu podpory
okreslony jest wzgledem wybranej osi). W dolnych polach tekstowych nie mozna wpisywaé
wartosci katéw nachylenia obcigzenia, a w pamieci zostang zapisane te, ktére pokrywaja sie
z zaznaczonym kierunkami podpory.

Rys. 236 | Osiadanie podpory Rys. 237 \—} Obrot podpory
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( Geometria r Obcigzenia r Wyniki rWym'rarowanTE

Grupa i wartosé

( Geometria r Chcigzenia r Wiyniki rWymfarowan'rE

Grupa i wartosc

Grupa |Sta{e '| | 'S | Grupa |Sta{e '|| (S |
0 mm) [0 k1
Potozenie Polozenie
Poczatek Poczatek
x[ml (0,000 | /10,000 x[m] X /L
Koniec Koniec
x,[m] %,/ L [m] %/ L
[] Ukt Iokalny (@) (@) [OF4 [ Ukt lokalny @ @y Oz
al’] BI7] al’] BT

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia kinematyczne podpdr, widoczne
w ,,drzewie projektu”, przypisane sg do odpowiednich weztéw podporowych uktadu.

== Obcigzenia pretow naciggiem/sprezeniem:

= Nacigg/sprezenie preta. Obowigzuje dla catosci preta, nie moze by¢ sprezona jedynie czesé preta.
Obcigzenie dziata analogicznie do obcigzenia podgrzaniem preta. Moze by¢ zadawane dla dowolnych
pretéw, w tym ciegien i pretdw o zmiennej geometrii, przy czym prety o zmiennej geometrii
traktowane sg tak samo jak prety o statym przekroju wzietym jako $rednia z obu ich koncéw.
Nacigg/sprezenie pretdw stosowany jest czasami w konstrukcji, zwtaszcza tam, gdzie zalezy nam na
ograniczeniu jej ugiec.

rﬁmmﬂﬁa r Obciazenia r\anik] rWymfarowanfE

Grupa i wartosé

Grupa |Sta{e v| |E‘
St
Rys. 238  Sprezenie — Naciag

Przy wprowadzaniu obcigzen polegajacych na sprezeniu catosci preta nalezy na zaktadce Obcigzenia
zdefiniowac nastepujgce parametry:

e Wybrac z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia sprezeniem grupe obcigzen.
e W polu S [kN] nalezy poda¢ w kiloniutonach zawsze dodatnig wartos¢ sity naciggu sprezajacej
wybrane prety.

Uwaga:

Ze wzgledu na nieprzewidywalno$¢ dziatania nie zaleca sie definiowania obcigzen weztowych,
termicznych i kinematycznych w grupach obcigzen typu ,,multi”.
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8.4. Obcigzenia zadawane na rzut preta

Przy wprowadzaniu do modelu obcigzenia réwnomiernego lub ciggtego w postaci sit, jesli zaznaczone
prety (pret) nie sg réwnolegle do jednej z osi globalnego uktadu wspétrzednych, mozna wprowadzane
obcigzenie przytozyé na wybrany rzut preta: dx, dy, dz. Funkcje te realizujemy na zaktadce Obcigzenia
w panelu gérnym Grupa i wartosé, przetaczajagc domysinie wigczong dtugosc preta na jeden z jego
rzutéw: dx, dy lub dz.

rGeomdlia rObcia_ienia rWyniki r"."';"'_,-fn‘liarowame |

Grupa |Sta#e '| |E|

L TR ] —

L %) dx O dz
Rys. 239  Znaczniki obcigzen zadawanych na rzut preta na zaktadce Obcigzenia

Jesli wszystkie z zaznaczonych pretow nie majg rzutu w danym kierunku (wzdtuz danej osi globalnej),
nie jest dostepne wprowadzenie obcigzenia na tym rzucie. Dla zaznaczonych pretéw, z ktérych cho¢
jeden ma rzut w danym kierunku, mozliwe jest zatozenie obcigzenia rzutowanego w tym kierunku, przy
czym jesli ktdrys z zaznaczonych pretéw ma w kierunku zadawanego obcigzenia rzutowanego rzut
preta o dtugosci zerowej, obcigzenie rzutowane na tym precie nie jest zadawane.

Obcigzenie wprowadzane na rzucie dx, dy lub dz moze by¢ wprowadzone tylko w uktadzie globalnym
i tylko w kierunku prostopadtym do tego rzutu, czyli dla obcigzenia zadawanego na rzut preta nie sg
aktywne katy obrotu obcigzenia i jeden z trzech kierunkéw obcigzenia rownolegty do danego rzutu.
Obcigzenie rGwnomierne, rzutowane wprowadzane jest zawsze na catej dtugosci danego rzutu preta,
a w przypadku obcigzenia ciggtego jego potozenie poczatkowe i koricowe odnosi sie nie do dtugosci
preta lecz do dtugosci odpowiedniego jego rzutu. Obcigzenia wprowadzone na rzut pretéw pamietane
sg jako takie w zapisanym projekcie.

W momencie dowolnej edycji geometrii preta, na ktérym zadano obcigzenie na rzut, pozostaje ono
dalej obcigzeniem na rzut preta o takiej samej wartosci, o takich samych wzglednych potozeniach
poczatku i konca obcigzenia. Jezeli w trakcie dowolnej operacji edycyjnej preta znika rzut preta, na
ktorym zadano obcigzenie rzutowane, znika rowniez to obcigzenie rzutowane.
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Rys. 240  Reprezentacja graficzna obcigzen zadanych na rzut pretow

Na ekranie graficznym obcigzenie zadane na rzut preta jest odrysowywane na rzucie tego preta,
naniesionym w potowie jego dtugosci. Obcigzenie na rzut moze by¢ zadawane na wielu zaznaczonych
pretach naraz, ale tylko na jeden wybrany rzut: dx lub dy lub dz jednoczesnie, przy czym przynajmniej
jeden zaznaczony pret musi mie¢ niezerowy rzut w danym kierunku. Jesli wsréd zaznaczonych pretow
choé jeden ma warto$é zerowga rzutu, obcigzenie tego preta jest usuwane. W przypadku wielu
zaznaczonych pretow o réznej dtugosci rzutu, obcigzenia beda zadawane w lokalizacjach opisanych
wspotrzednymi wzglednymi.

Dla zaznaczonych obcigzen rzutowanych (przyktadanych na rzut preta) dostepna jest w menu

kontekstowym prawego klawisza myszki opcja: H Zamien obcigZenia rzutowane na pretowe.
Wodweczas obcigzenie na rzut przeliczane jest na obcigzenie pretowe wzorem gl = g * dx/L, osobno dla
potozenia poczatkowego i koricowego.
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% Kopiuj zaznaczone prety

Il Odsuri zaznaczone prety

f’% Przesun zaznaczone prety

illh Lustro ’
dh Obrot

& Podziel prety wezlami

%7 Usui zaznaczone prety

l- Zamien na podrys

e Wstaw kopig jako podrys

% Ustaw kierunek ulkt. lokalnego

ﬁr;, Zmien kierunek uld, lokalnego

by Wydtuz elementy

% Pret na mimosrodzie

] Kalkulator wspot. diugosci wyboczenia

Edycja przekroju

g Edytuj cbciazenia preta

m Dodaj obcigzenie preta ]

I Utwérz obciazenie ruchome
Zamieri obcigzenia rzutowane na pretowe

¥ Usur zaznaczone ohciazenia

B Komentarze »

1H! Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W Standardowy widok »
2 Przyciaganie »

Rys. 241  Funkcja zamiany obcigzenia rzutowanego na pretowe

Obcigzenia rzutowane opisane s3 w chmurce informacyjnej, ,,drzewie projektu”, raporcie i tabeli edycji
obcigzen jako: obcigzenie/dx obcigzenie/dy lub obcigzenie/dz. Program dla obcigzen rzutowanych
rozpoznaje rowniez obcigzenia powielone. Jedli dla obcigzenia rzutowanego wywotamy opcje
tworzenia obcigzenia ruchomego, w pierwszej kolejnosci zostanie ono zamienione na obcigzenie
pretowe w uktadzie globalnym, a nastepnie z tak utworzonego obcigzenia pretowego ciaggtego
utworzone bedzie obcigzenie ruchome.

7
/

Rys. 242  Przyktad zadanych obcigzen na rzut tuku parabolicznego (gérne tuki)
i odpowiadajgcych
im obcigzen pretowych (dolne tuki)
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8.5. Modyfikacje wprowadzonych obcigzen

Przed modyfikacjg obcigzen nalezy je najpierw zaznaczy¢. Selekcja obcigzen jest mozliwa na kilka
sposobdw:

e Mozna wybrac pojedyncze obcigzenie przez jego wskazanie na ekranie monitora.

e Gdy na jednym precie wystepuje wiele obcigzen, co powoduje problem z ich graficznym
zaznaczeniem, mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastepnie z menu Edycja wybrac¢ opcje Obcigzenia
preta. Wyswietli sie wtedy okno dialogowe z lista widocznych obcigzen preta. Mozna w nim
okresli¢ selekcje poszczegdlnych obcigzen. Funkcja ta dziata jedynie dla jednego wybranego preta.
Analogiczna funkcja istnieje réwniez dla obcigzen weztowych.

—

e W oknie dialogowym '*‘_ Grupy obcigzen mozna chwilowo ograniczy¢ widocznosé poszczegdlnych
grup na ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcje obcigzen tylko w ramach jednej
grupy obcigzen.

e Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania ukfadu zaleca sie chwilowe ukrycie czesci pretéw
i edycje obcigzen tylko dla widocznych pretéw.

e Mozna wybrac kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obcigzen przy jednoczesnie wcisnietym
klawiszu Shift.

e Mozna wybrac kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujgcym lub przecinajgcym
(jak w programach CAD) z wcisnietym klawiszem Ctrl.

W przypadku selekcji jedynie obcigzen program automatycznie przetgcza sie na zaktadke Obcigzenia.
W przypadku gdy oprdcz obcigzen wybrane sg jeszcze inne elementy, takie jak prety lub wezty,
uzytkownik w celu edycji obcigzen sam musi przetgczyc sie na zaktadke Obcigzenia.

Po zaznaczeniu kilku obcigzen, na zaktadce Obcigzenia wyswietlane sg wartosci sit, odlegtosci
i przypisanie do grupy obcigzen wspdlne dla wybranych obcigzen. W przypadku gdy dla zaznaczonych
obcigzen wartosci te sg rdzne, sygnalizowane jest to nastepujgcym symbolem [..], a w przypadku list
wyboru pustym polem.

Przy grupowej zmianie parametrow obcigzenia nalezy pamietaé, ze zmieniany parametr zostanie
zmieniony na taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcigzen. | tak np. przy jednoczesnym zaznaczeniu
sity skupionej i momentu skupionego oraz zmianie wartosci obcigzenia na 100 oba obcigzenia
otrzymajg takg samg wartos¢ rowng 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia oraz przypisania
do odpowiedniej grupy obcigzen i kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obcigzen:

Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usuniecia, prawym

klawiszem myszki wywotujemy menu podreczne i wybieramy opcje x Usun zaznaczone obcigzenia
lub uzywamy przycisku Delete bezposrednio z klawiatury.
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8.6. Zmiany w obcigzeniach wywotane zmiang geometrii uktadu

e Usuniecie preta lub wezta powoduje usuniecie przypisanych do nich obcigzen.

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

e Przesuniecie i odsuniecie preta nie zmienia przypisanych do niego obcigzen.

e Wydtuzenie preta powstate przy przesunieciu wezta poczatkowego lub koncowego powoduje
zmiane lokalizacji obcigzenia. Zostajg zachowane wzgledne potozenia poczatku i korca obcigzenia
(x1/L oraz x2/L), natomiast zmieniaja sie odlegtosci bezwzgledne x; oraz x,. Pozostate parametry
obcigzenia pozostajg bez zmian.

e Podziat preta obcigzonego obcigzeniem ciggtym na kilka pretdw powoduje odpowiedni podziat
tego obcigzenia na poszczegdlne prety. Zostaje zachowany charakter i dziatanie obcigzenia
pierwotnego (wypadkowe obcigzen dla preta przed podziatem sg takie same jak dla sumy pretéow
po podziale).

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

e W przypadku scalania pretéw, na ktérych wystepujg obcigzenia ciggte przytozone w tej samej
grupie ,,multi”, obcigzenie odpowiednio przenoszone jest na jeden scalony pret i przydzielone jest
do jednej podgrupy grupy ,,multi”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,,multi” przy scalaniu
i podziale preta wyraznie widac po rozbiciu grupy ,,multi”.

8.7. Obciazenia ruchome

8.7.1. Opis ogoiny

Obcigzenie ruchome zdefiniowane jest w programie jako odrebna i specyficzna grupa obcigzen
zmiennych, sktadajaca sie z wewnetrznych, wzajemnie wykluczajgcych sie podgrup, odpowiadajacych
kolejnym potozeniom przemieszczajgcego sie obcigzenia. Grupa obcigzenia ruchomego jest grupg inng
od wszystkich pozostatych, ktdre mozna zdefiniowac w programie. Podstawowa rdznica polega na tym,
ze po zdefiniowaniu grupy obcigzenia ruchomego nie mozna do tej grupy dodaé zadnego obcigzenia
oraz nie mozna z tej grupy zadnego obcigzenia usung¢. Jedynym dziataniem, jakie mozna wykonaé na
grupie obcigzenia ruchomego, jest jej usuniecie lub zmiana wartosci sit wchodzgcych w skfad
obcigzenia ruchomego we wszystkich potozeniach jednoczesnie. Po zdefiniowaniu w programie grupy
obcigzen ruchomych, w przypadku gdy chcemy zmieni¢ relacje miedzy obcigzeniami wchodzgcymi
w sktad obcigzenia ruchomego, ich typ lub wektor przemieszczenia i liczbe jego podziatow, nalezy
dotychczasowa grupe usungé i wprowadzié¢ odpowiednio obcigzenie ruchome od nowa. Zdefiniowana
grupa obcigzen ruchomych widoczna jest na ekranie graficznym w postaci pierwszej petnej lokalizacji
sit opatrzonych dodatkowo symbolem graficznym wektora przemieszczenia oraz w oknie grup
obcigzen, ale bez mozliwosci zmiany jej typu. Dla zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych w oknie

'*‘_ Grup obcigzen dostepne sg jedynie nastepujgce operacje: usuniecie grupy, zmiana nazwy grupy,
zmiana wspotczynnikéw obcigzenia i rozbicie grupy obcigzenia ruchomego na odpowiadajacy jej
zestaw zwyktych, wzajemnie wykluczajacych sie grup obcigzen zmiennych. Na ekranie graficznym
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grupa obcigzenia ruchomego zawsze traktowana jest jako catosc (i tak sie zaznacza), niezaleznie od

tego, ile sit powigzanych relacjami wchodzi w sktad obcigzenia ruchomego.

Obcigzenie ruchome moze byc¢ zadane w programie jedynie na grupie ciggtych, wspdtliniowych pretéw,
przy czym prety z przesunietym mimosrodem traktowane sg jako nadal wspétliniowe. Chcac zadaé
obcigzenie ruchome ciggte (jeden pojazd) o zatamanym kierunku, zadajemy na kazdym kierunku
odrebne grupy obcigzen ruchomych i ustawiamy miedzy nimi relacje wzajemnego wykluczenia w tabeli
relacji. Gdy pominiemy relacje wykluczenia miedzy grupami obcigzen ruchomych, beda one w czasie
obliczen traktowane przez program jak dwa niezalezne pojazdy. Przy przyktadaniu kolejnych potozen
obcigzenia ruchomego na pretach ciaggtych i wspétliniowych, w przypadku gdy ktéres z obcigzen nie
trafi na pret wspétliniowy z wczesniejszymi (wyjdzie poza uktad), obcigzenie takie zostanie czesciowo
lub catkowicie pominiete w obliczeniach. Sytuacja taka moze sie zdarzy¢ na poczatku lub na koncu
wektora przemieszczenia, w zaleznosci od ustawienia punktu bazowego wstawiania.

W sktad prawidtowo zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych wchodzg nastepujace elementy:

e ,Zespot pojazdu” sktadajacy sie z wybranych kilku sit (obcigzen) w ustalonym rozstawie,
przytozonych na precie lub grupie pretédw ciggtych i wspétliniowych z okreslonym na tych pretach
punktem bazowym wstawiania. W rzeczywistosci odpowiadajg one obcigzeniom od két pojazdu.

o Wektor przemieszczenia zdefiniowany przez podanie poczatku i korica wektora okreslonego na
precie lub grupie pretéw ciggtych i wspétliniowych. Przy tym tak okreslona grupa pretéw moze by¢
inng grupa niz ta, na ktérej definiowany byt ,zespdét pojazdu”. W rzeczywistosci odpowiada on
trasie poruszajgcego sie pojazdu.

e Liczba podziatow wektora przemieszczenia, ktdra odpowiada za ilos¢ rownomiernych, kolejnych
potozen ,,zespotu pojazdu” na wektorze przemieszczenia. Kolejne potozenia realizowane sg zawsze
od wezta poczatkowego w kierunku wezta koricowego wektora przemieszczenia. Im gestszy podziat
wektora przemieszczenia, tym doktadniejszy bedzie model ruchu pojazdu, ale jednoczesnie
znacznie wydtuzy sie czas obliczen statycznych.

W sktad zestawu sit ,,zespotu pojazdu” mogg wchodzi¢ dowolne obcigzenia o okreslonej lokalizacji na
precie z wyjatkiem obcigzen termicznych i kinematycznych.

Po zdefiniowaniu ,zespotu pojazdu” i okresleniu wektora przemieszczenia uktad sit wchodzacych
w sktad zespotu usuwany jest z miejsca, w ktérym byt definiowany i przyktadany jest w pierwszym
potozeniu na wektorze przemieszczenia (punkt wstawiania pokrywa sie z weztem poczgtkowym
wektora przemieszczenia). Ta metoda pozwala na definiowanie ,,zespotu pojazdu” na wyodrebnionym
precie lub grupie pretdw, a nastepnie przytozenie go we witasciwej lokalizacji w uktadzie statycznym.
W przypadku gdy w pierwszym potozeniu obcigzenia ruchomego na wektorze przemieszczenia
wszystkie sity zespotu pojazdu nie mieszczg sie na grupie pretdw ciggtych, wspdtliniowych, na ekranie
graficznym pokazywane jest pierwsze kolejne, petne potozenie obcigzenia (takie w ktérym widaé caty
»2espot pojazdu”).

Po zdefiniowaniu grupy obcigzenia ruchomego poszczegdlne potozenia ,zespotu pojazdu” nie sg
widoczne w uktadzie statycznym na ekranie graficznym. Zamiast tego widoczny jest jedynie symbol
graficzny wektora przemieszczenia i pierwsze petne potozenie ,zespotu pojazdu”. Analogicznie
wszystkie obcigzenia wchodzace w sktad niewidocznych podgrup obcigzenia ruchomego nie sg réwniez
widoczne jako wtasnosci poszczegdlnych pretédw uktadu w ,drzewie projektu”. Aby zostaty one
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uzewnetrznione wizualnie na ekranie graficznym i jako wtasnosci pretow w ,,drzewie projektu”, nalezy

grupe obcigzenia ruchomego rozbi¢ w oknie %‘_ Grup obcigzen.

Przy wykorzystaniu w projekcie grup obcigzen ruchomych nalezy pamietaé, ze czas obliczen
statycznych znaczgco ro$nie wraz z iloscig grup obcigzen ruchomych w tym projekcie i z gestoscia
podziatu wektora przemieszczenia.

8.7.2. Definiowanie grupy obcigzenia ruchomego

Wprowadzanie grupy obcigzenia ruchomego rozpoczynamy od zdefiniowania ,zespotu pojazdu”. W
tym celu na dowolnym precie lub grupie pretéow ciggtych i wspdtliniowych wprowadzamy zwykte
obcigzenia o zdefiniowanych wartosciach i w zadanych potozeniach wzgledem siebie. Do ,zespotu
pojazdu” mogg naleze¢ dowolne obcigzenia ciggte i skupione z pominieciem obcigzen termicznych
i kinematycznych. Uktad sit ,zespotu pojazdu” mozna wprowadza¢ na dowolnym ciggu pretow
wspotliniowych, zaréwno tych, po ktérych bedzie pdiniej przemieszczat sie zespdt, jak i dowolnych
innych. W wielu przypadkach wygodnie bedzie narysowac luzny pret niezwigzany z wprowadzonym
uktadem statycznym i na nim zdefiniowac ,,zesp6t pojazdu” (wéwczas nalezy pamietac o usunieciu tego
luznego preta przed obliczeniami). W czasie definiowania obcigzen nalezy zastanowi¢ sie, w jakim
uktadzie (lokalnym czy globalnym) bedziemy wprowadzac obcigzenia, gdyz od tego bedzie zalezat
ksztatt obcigzenia przytozonego do wektora przemieszczenia. W wiekszosci przypadkéw zaleca sie
wprowadzanie obcigzen od razu w uktadzie globalnym.

Obcigzenia zdefiniowane wyjsciowo w uktadzie globalnym, w pierwszym i kazdym nastepnym
potozeniu na wektorze przemieszczenia definiowane sg rowniez w uktadzie globalnym.

Obcigzenia zdefiniowane wyjsciowo w uktadzie lokalnym, w pierwszym potozeniu na wektorze
przemieszczenia ustawiane sg rowniez w uktadzie lokalnym preta (lub pretédw), na ktérym sg
przyktadane, a nastepnie przeliczane sg na uktad globalny bez zmiany ich dotychczasowego kierunku.
W kazdym nastepnym potozeniu tak przytozone obcigzenia odbijane sg juz w ukfadzie globalnym.

Generalnie docelowo wszystkie obcigzenia wchodzgce w sktad podgrup obcigzenia ruchomego sg
zadane w uktadzie globalnym.

Po zdefiniowaniu i zaznaczeniu obcigzen, ktére majg wchodzi¢ w sktad ,,zespotu pojazdu” (wszystkie te
obcigzenia muszg znajdowac sie na ciggu pretow wspédtliniowych), z menu kontekstowego prawego

-|+
klawisza myszki wybieramy opcje —L Utworz obcigzenie ruchome.
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Sy Wydiuz elementy

4 Utworz obcigzenie ruchome

X Usun zaznaczone obciazenia
* Zapisz widok
W Zablokuj widek

[ standardowy wideok ]
*Z Przyciaganie »
L

Rys. 243 Przyktady ,zespotu pojazdu”, z ktdrych mozna utworzyé obcigzenie ruchome

Gdy zaznaczymy kilka obcigzen zlokalizowanych na réznych pretach lub ciggach pretéw i w przypadku

-J+
gdy jedno z zaznaczonych obcigzen bedzie typu kinematycznego lub termicznego, funkcja —L Utworz
obcigzenie ruchome nie bedzie dostepna w menu prawego klawisza myszki.

Nastepnie program prosi uzytkownika o podanie punktu bazowego wstawiania obcigzenia przez
wyswietlenie przy kursorze polecenia: Wskaz punkt bazowy obcigzenia. Punkt ten powinien by¢
wskazany na tym samym ciggu pretdw, na ktérym wystepujg zaznaczone obcigzenia. Dla jego
precyzyjnej lokalizacji mamy dostep do wszystkich dostepnych dla preta punktéw przyciggania, tacznie
z mozliwoscig precyzyjnego ustawienia domiaru do wezta poczgtkowego lub koncowego preta.

all  al

Wiz k3z punkt bazovwy obcigzenia

Rys. 244  Punkt bazowy obcigzenia

Kolejng operacjg, jakg musimy wykona¢, jest zdefiniowanie wektora przemieszczenia. Operacja ta
sygnalizowana jest przez program kolejnymi poleceniami umieszczonymi przy kursorze myszki: Wstaw
poczgtek wektora przemieszczenia i Wstaw koniec wektora przemieszczenia. Oba punkty muszg by¢
wskazane na tym samym ciggu pretéw wspétliniowych, z ktérych zaden element nie jest ciegnem,
ale niekoniecznie na tym samym ciggu, na ktédrym wskazywalismy punkt bazowy obcigzenia przy
definiowaniu ,zespotu pojazdu”. Réwniez w tym przypadku dziatajg punkty przyciggania i domiary
precyzyjne.

Rys. 245  Definiowanie wektora przemieszczenia

Dla kazdego z obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia wyjsciowego ustalany jest jego kierunek
wzgledem wskazanego punktu bazowego, a nastepnie zgodnie z tym kierunkiem obcigzenia wyjsciowe
odktadane sg na podanym wektorze przemieszczenia. Jesli wektor kierunku obcigzenia wyjsciowego
wzgledem punktu bazowego jest zgodny z wektorem przemieszczenia, obcigzenie odktada sie tak, jak
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je widaé, natomiast jesli wektory te sg przeciwne, wowczas obcigzenie wyjsciowe odktadane jest jako
odwrdcone.

Rys. 246  Przyktad obcigzenia wyjsciowego i jego widok na wektorze przemieszczenia

W przypadku gdy w ramach ciggu pretéw, na ktérych wskazano wektor przemieszczenia, wystepujg
prety na mimosrodzie jedno- lub dwustronnym, ukfad taki bedzie traktowany jako ciggty
i wspétliniowy, na ktdrym mozna wprowadzi¢ obcigzenie ruchome. Ponizej przedstawiono przyktady
ciggow pretdw z mimosrodami, na ktérych mozna wprowadzic¢ obcigzenie ruchome:

Rys. 247  Uktady pretdw z mimosrodami, na ktérych mozna wprowadzi¢ obcigzenie ruchome

Po zdefiniowaniu wektora przemieszczenia program wyswietla dodatkowe okienko, w ktérym
uzytkownik powinien podac¢ Liczbe podziatow wektora przemieszczenia:
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Liczba podziatow wektora przemiesz... EJ

Liczba podziatdw wektora przemieszczenia;

|§| | Anuluj |

Rys. 248  Definiowanie liczby podziatéw wektora przemieszczenia

Jesdli odlegtos¢ miedzy poczatkiem i koricem wektora przemieszczenia pozwoli na ustawienie
przynajmniej jednego czesciowego potozenia ,zespotu pojazdu”, obcigzenie ruchome zostanie
zdefiniowane. W innym przypadku grupa obcigzenia ruchomego nie zostanie wstawiona do projektu.
Prawidtowe wstawienie obcigzenia ruchomego sygnalizowane jest na ekranie graficznym
przeniesieniem obcigzen ,,zespotu pojazdu” z miejsca jego definiowania w pierwsze petne potozenie
na wektorze przemieszczenia oraz strzatkg kierunku ruchu prowadzong od wezta poczatkowego do
wezta koncowego wektora.

Nalezy pamietaé, ze liczba rzeczywistych potozen zespotu pojazdu na wektorze przemieszczenia nie
zawsze bedzie odpowiadata zadanej liczbie podziatéw wektora przemieszczenia. Moze by¢ ona
mniejsza, gdyz pierwsze i ostatnie potozenia mogg, w zaleznosci od sytuacji, wychodzi¢ poza ciag
pretéw wspodtliniowych, do ktérego przyktadane jest obcigzenie ruchome.

Liczba rzeczywistych potozen zespotu pojazdu na wektorze przemieszczenia dla danej grupy obcigzen
ruchomych widoczna jest zawsze w ,,chmurce” wyswietlanej przy najechaniu kursorem na dang grupe
obcigzen ruchomych na ekranie graficznym lub we wtasnosciach grupy obcigzen ruchomych
w ,,drzewie projektu”.
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Rys. 249  Widok wprowadzonego obcigzenia ruchomego

W przypadku gdy przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu” wskazemy punkt bazowy na innym ciggu pretéw
niz zaznaczone obcigzenia lub gdy przy wskazywaniu wektora przemieszczenia poczatek i koniec
wektora bedg lezaty na rdznych ciggach pretéw, operacje takie nie zostang przez program wykonane.
Taki stan bedzie sygnalizowany ponawianiem az do skutku (lub przerwania funkcji klawiszem Esc)
poprzedniego polecenia wyswietlanego przy kursorze myszki.

Wprowadzanie grupy obcigzenia ruchomego mozliwe jest w dowolnym widoku 3D jak réwniez
w jednej z ptaszczyzn gtéwnych.

8.7.3. Edycja obcigzenia ruchomego

Na dostepng w programie edycje obcigzenia ruchomego sktadajg sie dwa odrebne elementy:

e Edycja parametrow grupy obcigzenia ruchomego.
e Edycja wartosci obcigzen wchodzgcych w sktad obcigzenia ruchomego.
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Edycja parametréw grupy obcigzenia ruchomego dostepna jest w oknie %‘_ Grup obcigzen, gdzie
mozna zmieni¢ nazwe grupy obcigzenia ruchomego, jej charakter, wspdtczynnik obcigzenia
oraz ustawié, czy grupa ta jest w projekcie aktywna i widoczna. Dla grupy obcigzenia ruchomego nie
mozna natomiast zmieni¢ typu obcigzenia, ktdrym jest zawsze w tym przypadku obcigzenie ruchome.

Poza opisanymi powyzej elementami edycji, w oknie '*‘_ Grup obcigzen mozliwe jest jeszcze
catosciowe (tgcznie z podgrupami) usuniecie grupy obcigzen ruchomych lub jej rozbicie na zestaw
zwyktych grup obcigzen zmiennych wykluczajgcych sie, odpowiadajgcych grupie obcigzenia
ruchomego.

N
4 Grupy obcigzen @

Mazwa Typ | Charakter SGNM-,,-. SGNmax SGU,ed | Alhywna |W\doczna
Cigzar wia... State staty al
Wiatrzle.. Zmienne  staly

Wiatrz pr... Zmienne  staly
State State staty 1
Podwiesz... State staty 1

e = =
HEEEEEE
HEEEEEE

1
1
1
1
1
1

Snieg Zmienne  staly

Ruchome sty 1

Ruchema? Ruchome staly 1 1

‘ Nowa | ‘ Kopiuj || Usur | | Czyse ‘ | Rozbij wszystl(\e| |El | Anuluj |

= = — = — =

Rys. 250  Grupa obcigzenia ruchomego

Zaznaczenie grupy obcigzenia ruchomego na ekranie graficznym mozliwe jest przez klikniecie na
strzatce wektora przemieszczenia lub na dowolnym obcigzeniu sktadowym w pierwszym jego
potozeniu (zaznacza sie tylko symbol wektora przemieszczenia). Po zaznaczeniu pojedynczej grupy
obcigzenia ruchomego w menu kontekstowym prawego klawisza myszki mamy dostep do dwdch

X

funkciji: Usun zaznaczone obcigzenie (usuwa w tym przypadku grupe obcigzenia ruchomego

analogicznie jak funkcja Usun w oknie %‘_ Grup obcigzen), oraz Edytuj obcigzenie ruchome.
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" Kopiuj zaznaczone prety

Ti] Odsuri zaznaczone prety

r’%, Przesun zaznaczone prety

il Lustro v
dh Obrot

% Usun zaznaczone prety

|2~ Zamier na podrys

R Wstaw kopie jako podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego

%r;, Zmien kierunek ukt. lokalnego

"~y Wydhuz elementy

% Pret na mimosrodzie

(I‘ Wyznacz wspét. diugoéci wyboczeniowych

% Przesun zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezhy

27 Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

%* Usuf zaznaczone wymiary

O Utwérz elementy wymiarowe

[m]| Dodaj obcigzenie preta 3
1] Dodaj obciazenie wezta/podpory »

Edytuj obcigzenie ruchome k

¥ Usun zaznaczone obcigzenia

H Komentarze »

I'?f Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

. Standardowy widok 3
Przyciaganie »

Rys. 251  Wywotanie edycji wartosci obcigzenia ruchomego

Edycja wartosci obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego dostepna jest dla zaznaczonego
na ekranie graficznym pojedynczego obcigzenia ruchomego z menu kontekstowego prawego klawisza

myszki '*h Edytuj obcigzenie ruchome. Funkcja ta pozwala tylko na zmiane wartosci obcigzen
wchodzgcych w sktad ,,zespotu pojazdu”, natomiast zmianie nie moze podlegaé charakter obcigzerii ich
potozenie. Nalezy pamietac, ze przy wpisaniu wartosci z przeciwnym znakiem mozemy réwniez zmienic
zwrot obcigzenia w ramach danego kierunku. Po wywotaniu funkcji otwarte zostanie okno Obcigzenie
ruchome, w ktérym pojedynczo mozemy edytowac wartosci obcigzen ,zespotu pojazdu” danej grupy
obcigzenia ruchomego.

‘;,_ Obciazenie ruchome - Grupa: Ruchoma

Typ obcigZenia | WartosE 1 Wartos 2 Jednostka
| Ska skupiona [ kr
111 Obcigzenie ciagte 3 2 khim
[ oK | | Anuiui |

Rys. 252  Okno edycji wartosci obcigzenia ruchomego

Przy edycji poszczegdlnych wartosci na ekranie graficznym podswietlane jest obcigzenie, ktdrego
edycja aktualnie dotyczy i na biezgco zmieniana jest jego graficzna reprezentacja. Po wcisnieciu
klawisza OK wszystkie wprowadzone zmiany zostang uwzglednione w schemacie statycznym. Tak
wprowadzona zmiana wartosci obcigzen odnosi sie do wszystkich potozen ,zespotu pojazdu”. Funkcja
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Edycji obcigzenia ruchomego dostepna jest rowniez w menu kontekstowym prawego klawisza myszki

w ,,drzewie projektu” w gatezi Grupy obcigzen dla grupy obcigzenia ruchomego.

I Nieaktywna
e Niewidoczna

X Usui
ﬁ Dodaj komentarz
@ Wiasciwosci

Rys. 253  Menu w ,drzewie projektu” dla grupy obcigzenia ruchomego

8.7.4. Wptyw modyfikacji uktadu na obcigzenia ruchome

Kazda zmiana (usuniecie, przesuniecie lub odsuniecie preta, zmiana potozenia wezta) w uktadzie
statycznym prowadzaca do utraty ciggtosci lub wspdtliniowosci ciggu pretdéw, na ktdrych przytozono
obcigzenie ruchome, powoduje usuniecie grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu
odpowiedniego komunikatu jak nizej:

Informacja

‘Wrykonanie operaci narusza strukbure pretdw dla jedneqgo lub wiscej abrigzer ruchomych,
H Obciggenia ke zostang usuniete, Cay cheesz kontynuowad?

| Tak | | Mig |

Rys. 254  Komunikat o konieczno$ci usuniecia grupy obcigzenia ruchomego

Kazda proba zamiany preta na ciegno, do ktérego przytozono obcigzenie ruchome a takze poczatek
i koniec wektora przemieszczenia, prowadzi do usuniecia grupy obcigzenia ruchomego po
zatwierdzeniu odpowiedniego komunikatu.

Kopiowanie pojedynczego preta z grupy pretéw wspadtliniowych obcigzonych obcigzeniem ruchomym
wykonywane jest zawsze bez kopiowania obcigzenia ruchomego, niezaleznie od miejsca jego
przytozenia.

Dla jednoczesnie zaznaczonej catej grupy pretéow, do ktdrej przytozone jest obcigzenie ruchome,
mozliwa jest opcja przesuwania, odsuwania i kopiowania pretéw z tym obcigzeniem ruchomym, gdy
jest ono réwniez zaznaczone. Analogiczna mozliwosé dla tak zdefiniowanej grupy pretéw wystepuje
przy kopiowaniu wielokrotnym z zaznaczong opcja Kopiuj z obcigzeniami.

Funkcje modyfikujgce odbicia lustrzanego i obrotu réwniez mogg prowadzi¢ do usuniecia obcigzenia
ruchomego, o ile na skutek ich dziatania dojdzie do utraty ciggtosci lub wspétliniowosci ciggu pretow,
na ktérych przytozono obcigzenie ruchome.

Poniewaz, jak wida¢, obcigzenia ruchome sg bardzo wrazliwe na wiele modyfikacji pretéw, do ktérych
sg przytozone, wskazane jest definiowanie obcigzen ruchomych po ustaleniu ostatecznej struktury
pretowej uktadu.

Funkcje dzielenia i scalania pretéw, do ktérych przytozono obcigzenie ruchome, nie zmieniaja ciggtosci
i wspotliniowosci pretow i w zwigzku z tym nie majg wptywu na przytozone obcigzenie ruchome.
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Zmiany pozostatych obcigzen, przekrojow pretow, potozenia uktadu lokalnego oraz wprowadzenie
w pretach mimosrodu, a takze ukrywanie czesci uktadu nie wptywajg na grupe obcigzenia ruchomego.

8.7.5. Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego

Dla dwdch lub wiecej grup obcigzenia ruchomego, w przypadku gdy zawierajg one takg samg liczbe
potozen obcigzenia na wektorze przemieszczenia, mozna zastosowaé funkcje ich synchronizacji. Opcja
synchronizacji kilku grup obcigzenia ruchomego w trakcie obliczen statycznych wptywa jedynie na

budowe obwiedni sit wewnetrznych i naprezen. Funkcje te wywotujemy w oknie E Zaleznosci grup
obcigzen w Tablicy zaleznosci grup zmiennych. Na przecieciu wiersza jednej grupy ruchomej z kolumna
drugiej grupy ruchomej wybieramy relacje "= Synchronizacji grup obcigzenia ruchomego.

4 Zaleznoici grup obciazeri &11
Tablica zaleznosci grup zmiennych -
!
7 2
gL Bt
T EaGE R
viatziewel [
Wiatr z prawej .
Shieg .
I Ruchoma .
Ruchoma2 “lﬁl
Brak relagji
Obciazenia wystepuja razem
Obciazenia wykluczaja sig
[d] Obciazenia w kolumnie wystepuja tylke wtedy, gdy wystepuja obciazenia w wierszu
fl :v._. e RCyiktrwm Obcigzenia w wierszu wystepuja tylke wiedy, gdy wystepuja obciazenia w kelumnie i
Aktywna | Nazwa T Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego
Zaznacz wszystkie MNowa kombinacja Usur duplikaty |

UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kombinacji uzywane s3 przy liczeniu kombinacji

zamiast wspotczynnikow przypisanych do grup obcigzer w oknie Grupy obciazen. |ﬂ‘ |m'

Rys. 255  Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego

Relacja ta jest dostepna tylko dla takich dwdch grup obcigzenia ruchomego, ktére zawierajg takg samg
ilos¢ rzeczywistych pofozen obcigzenia na wektorze przemieszczenia. Po ustawieniu takiej relacji
program dalej kolejne potozenia obcigzenia ruchomego w ramach jednej grupy bedzie widziat jako
wzajemnie wykluczajgce sie, ale dodatkowo wewnetrznie bedzie zaktadat, ze pierwsze potozenie
jednej grupy wystepuje zawsze razem z pierwszym pofozeniem drugiej grupy obcigzenia ruchomego
i tak dalej. Funkcja ta moze by¢ wykorzystywana np. przy obcigzeniu pojazdem, gdy jego prawa i lewa
grupa kot poruszajg sie po innej grupie pretéw wspodtliniowych, jak w przypadku suwnicy. Przy
jednoczesnym rozbiciu dwdch zsynchronizowanych grup obcigzenia ruchomego, w tabeli relacji
zachowane zostang wszystkie wewnetrzne relacje podgrup, tgcznie z relacjami synchronizacji.
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W przypadku rozbicia jednej z grup obcigzenia ruchomego, ktéra ma ustawiong relacje synchronizacji
z inng grupa ruchoma, w tabeli relacji utracone zostang tylko relacje synchronizacji obcigzen (relacje
wykluczania pozostang bez zmian). Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego nie wptywa na wyniki
dla poszczegdlnych grup obcigzen ruchomych i ich prezentacje na zaktadce Wyniki. W tym przypadku
synchronizacje grup obcigzenia ruchomego mozna przeprowadzi¢ recznie, wybierajac odpowiednie
potozenie w ramach danej grupy.

Przy synchronizacji dwdch grup obcigzenia ruchomego nalezy pamietaé, ze sprawdzany warunek
podziatu wektora przemieszczenia na jednakowg ilo$é potozen nie gwarantuje catkowitej
rownolegtosci zadanego obcigzenia. Aby rownolegtos$¢ ta byta zachowana, muszg by¢ spetnione jeszcze
dwa dodatkowe warunki, ktore zalezg od dziatan uzytkownika: dtugos¢ i kierunek obu wektoréw
przemieszczenia muszg by¢ takie same.

8.7.6. Obliczenia oraz prezentacja wynikéw dla grupy obcigzenia ruchomego

Postugiwanie sie w projekcie grupami obcigzenia ruchomego, analogicznie jak w przypadku grup typu
»multi”, ma sens tylko w przypadku, gdy chcemy analizowaé wyniki dla automatycznie budowanej
obwiedni.

Grupa obcigzen ruchomych podczas obliczen statycznych widziana jest jako kilka (kilkanascie)
wzajemnie wykluczajgcych sie podgrup, odpowiadajgcych kolejnym potozeniom ,.zespotu pojazdu” na
wektorze przemieszczenia. Obwiednia sit wewnetrznych i naprezen od tak zdefiniowanych podgrup
i ich wzajemnych relacji wykonywana jest w programie automatycznie. W przypadku poszukiwania
wynikéw dla konkretnej zdefiniowanej kombinacji lub przy obliczeniach dla uktadéw z ciegnami
oraz przed wymiarowaniem grup i sumy grup obcigzen, zaleca sie rozbicie wszystkich grup obcigzenia
ruchomego. W przypadku braku takiego rozbicia nalezy pamietac, ze zaréwno grupy ,,multi”, jak i grupy
obcigzen ruchomych nie beda dostepne w oknie budowania kombinacji (nie mogg wchodzi¢ w sktad
kombinacji) ani w oknie wyboru grup i sumy grup do wymiarowania. W przypadku obliczen statycznych
uktaddéw z ciegnami, grupy typu ,,multi” oraz grupy obcigzen ruchomych nie beda réwniez dostepne
w oknie wyboru do obliczen statycznych. Grupy obcigzen ruchomych mozna wykorzystywac
w programie do analizy wynikéw sit wewnetrznych i naprezen dla obwiedni. Po rozbiciu grupy
obcigzenia ruchomego, utworzone w ten sposéb grupy moga zosta¢ wykorzystane do analizy wynikdéw
dla kombinacji uzytkownika oraz dowolnej sumy grup obcigzen. W przypadku zastosowania
w projekcie grup obcigzen ruchomych wymiarowanie indywidualne lub zbiorcze nalezy zawsze
prowadzi¢ jedynie dla obwiedni. We wszystkich innych przypadkach nalezy sie postugiwac rozbitymi
grupami obcigzen ruchomych. Inaczej nie beda one dostepne do wymiarowania.

W raporcie ze statyki wyniki dla grupy obcigzenia ruchomego mozna drukowac jedynie dla wybranego
na zaktadce Wyniki w danej chwili potozenia obcigzenia ruchomego. Analogicznie w przypadku
wydawania wynikéw dla sumy grup, w sktad ktérej wchodzi obcigzenie ruchome, wyniki brane sg dla
aktualnego, konkretnego potozenia tego obcigzenia ruchomego. Gdyby uzytkownik jednak chciat
zobaczy¢ naraz wyniki statyki od wszystkich podgrup obcigzenia ruchomego, nalezy przed wykonaniem
raportu grupy te rozbic i przeliczy¢ ponownie projekt. W przypadku raportéw z obwiedni dla projektéw
zawierajgcych obcigzenia ruchome, przy kazdym ekstremum wyszczegdlnione sg grupy, ktére to
ekstremum buduja. Jak pamietamy, w przypadku grup ,,multi” byt to numer tej grupy i w nawiasie
podana lista pretdw, na ktérych wystepuje obcigzenie zmienne. Analogicznie w przypadku grupy
obcigzenia ruchomego jest to numer tej grupy i w nawiasie podane wybrane potozenie ,zespotu
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pojazdu” na wektorze przemieszczenia (zawsze jedno, bo wszystkie podgrupy s wzajemnie
wykluczajace sie).

Po obliczeniach statycznych, analizujgc wyniki dla grupy obcigzen ruchomych na zaktadce Wyniki,
mamy do dyspozycji dodatkowg mozliwos¢ przegladania wykreséw sit wewnetrznych uktadu,
uwzgledniajgcg zmiennos¢ potozenia ,zespotu pojazdu” w kolejnych potozeniach na wektorze
przemieszczenia. Aby taka analiza byta mozliwa, nalezy wybra¢ grupe obcigzenia ruchomego,
zaznaczajgc odpowiedni znacznik przed nazwa grupy na zaktadce Wyniki. Wéwczas funkcje wizualizacji
mozna realizowac¢ na pomoca malutkich strzatek zlokalizowanych za nazwa kazdej grupy obcigzen
ruchomych, pozwalajacych przetacza¢ kolejng lokalizacje obcigzenia ruchomego wraz
z odpowiadajgcym jej wykresem sit wewnetrznych lub naprezen (wstecz lub do przodu). Kazde
pojedyncze klikniecie strzateczki zmienia potozenie pojazdu o jedna lokalizacje w lewo lub w prawo. Za
strzatkami przy grupie znajduje sie jeszcze jeden dodatkowy przycisk, ktérego wecisniecie powoduje
automatyczne, ptynne przetgczanie kolejnych potozen pojazdu, tacznie z zapetleniem ruchu w danej
grupie.

Rysowane wykresy globalne

[ L LS [ (™
I:‘Deformacja |:|Ammacja [~ 1! [l =

Wykresy globalne dla sumy grup

State ] Cigzar whasny

Ruchoma (=] Ruchoma2 M=
[] Cbcigzenie sniegiem [] Wiatr z lewej [1\\3
[[] Wiatr z prawej

Rys. 256  Zaktadka Wyniki — sterowanie grupg obcigzenia ruchomego

Przy wiaczonym zapetleniu ruchu wskazane jest odczekanie do przynajmniej dwdch petnych
przebiegéw obcigzenia ruchomego, co pozwala programowi prawidtowo wyskalowaé wielkosci
zmieniajacych sie wykreséw (skalowanie odbywa sie zawsze w pierwszym petnym przebiegu
obcigzenia ruchomego). Na czas obracania, przesuwania i zoomowania uktadu ruch zapetlony
obcigzenia ruchomego jest wstrzymywany i ponownie uruchamiany po zakorczeniu operacji.

W przypadku wykorzystania w projekcie kilku grup obcigzen ruchomych, przy zapetlonym ruchu
wszystkich lub kilku pojazdéw, za pomocga strzatek przy danej grupie (dziatajagcych takie w fazie
zapetlenia) mozna odpowiednio synchronizowac ruch pojazdéw. Wizualizacje zmiennosci potozenia
pojazdu, a w konsekwencji réwniez zmiennos¢ wykresdw sit wewnetrznych i naprezen, mozna
analizowac dla pojedynczej grupy obcigzen ruchomych, kilku grup obcigzen ruchomych z odpowiednig
synchronizacjg lub dla dowolnej sumy zwyktych grup statych i zmiennych oraz obcigzenia ruchomego.
Jedynym wyjatkiem jest zablokowanie mozliwosci obliczenia Ored max W 0knie naprezen zredukowanych
przy wigczonym zapetleniu grupy obcigzenia ruchomego. Na zaktadce Wyniki grupa obcigzen
ruchomych zawsze prezentowana jest w jednej lokalizacji, takiej ktorej odpowiadajg prezentowane
wyniki sit wewnetrznych zaréwno dla obwiedni sit wewnetrznych, jak i dla grup i sumy grup obcigzen.
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Rys. 257  Widoki przemieszczajgcego sie obcigzenia ruchomego

Przy wtaczonej widocznosci obcigzen i schematéw statycznych w oknie Ustawien dla zaktadki Wyniki,
przy prezentacji wynikdw dla obwiedni, podczas zmieniania lokalizacji na wybranym precie,
prezentowane sg wyniki obwiedni sit wewnetrznych oraz odpowiadajgce im schematy obcigzenia
(tylko te, ktére budujg aktualnie prezentowang warto$é). Takze w tym przypadku, gdy w sktad
prezentowanej obwiedni wchodzi grupa obcigzenia ruchomego, obcigzenie to pokazywane jest tylko
w lokalizacji ktéra doktadnie odpowiada wartosciom prezentowanych sit wewnetrznych. Rdznica
w stosunku do zwyktych grup obcigzen jest taka, ze przy prezentacji schematéw dla obwiedni
obcigzenia jg budujgce sg podswietlone, a pozostate wyszarzone, natomiast dla grupy obcigzenia
ruchomego wyswietlane jest zawsze tylko jedno wtasciwe potozenie, a pozostate potozenia s3

niewidoczne. W przypadku gdy schematy statyczne w oknie -‘P Ustawien sg wytaczone, grupa
obcigzen ruchomych zawsze prezentowana jest w potozeniu wyjsciowym, niezaleznie od tego, ktore jej
rzeczywiste potozenie buduje aktualnie wyswietlane wyniki obwiedni.

8.8. Identyfikacja obcigzen powielonych

Poniewaz w programie tatwo jest wprowadzi¢ na jednym precie kilka takich samych obcigzen, program
identyfikuje taka sytuacje jako potencjalny btad uzytkownika przy wprowadzaniu danych. Btad ten
nie skutkuje zadnymi konsekwencjami obliczeniowymi, oczywiscie poza tym, ze wyniki beda
wyswietlone od tak zadanych obcigzenn powielonych. Dodatkowym utrudnieniem przy identyfikacji
tego typu obcigzen jest fakt, ze ich reprezentacja graficzna na ekranie programu idealnie sie pokrywa.
Przez obcigzenia powielone program rozumie zadane na tym samym precie i w tej samej grupie
obcigzen, obcigzenia tego samego typu, tak samo zlokalizowane, zadane w tym samym kierunku i o tej
samej wartosci. Obcigzenia tego samego typu zadane w réznych grupach obcigzen, o réznej wartosci
lub réznym kierunku nie sg rozpoznawane jako zduplikowane. W przypadku zadania tak
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zdefiniowanych obcigzen powielonych, przy oznaczeniu graficznym danego obcigzenia, na widoku
modelu wyswietlana jest ilos¢ powielent obcigzenia zapisana w nawiasie kwadratowym, np. [3], co
oznacza, ze na danym precie trzykrotnie powielono dany typ obcigzenia. Klikniecie prawym klawiszem
myszki na tym oznaczeniu powoduje pojawienie sie dodatkowego krotkiego menu, zawierajacego dwie
funkcje:

o IFF Usun duplikaty obc. — powoduje usuniecie wszystkich duplikatéw i pozostawienie
jednego obcigzenia tego typu na precie.

o [ Sumuj obcigzenia — powoduje sumowanie wszystkich duplikatéw w jedno obcigzenie
o nowych wartosciach, powstatych przez wymnozenie dotychczasowych przez ilos¢
duplikatow.

Dodatkowo, w przypadku gdy na minimum jednym precie w modelu wystgpi obcigzenie powielone,
w prawym goérnym narozniku ekranu graficznego pojawi sie symbol [“], rowniez oznaczajacy
wystepowanie obcigzen powielonych, tym razem w catym modelu. Przy kliknieciu prawym klawiszem
myszki na tym symbolu pojawi sie dodatkowe menu (jak opisane powyzej), przy czym tym razem
operacje usuwania lub sumowania duplikatéw bedg dotyczyty wszystkich pretéw uktadu, na ktérych
wystgpito obcigzenie powielone. Symbole obcigzen powielonych wyswietlane sg tylko woéwczas, gdy

na widoku danej zaktadki programu, w oknie * Ustawien zaznaczona jest widocznos¢ tych obcigzen.

Obcigzenie powielone

[#f Usun duplikaty obciazen

[# Sumuj obciazenia

Rys. 258  Oznaczenia duplikatéw dla obcigzen powielonych

8.9. Grupowa edycja obcigzen pretowych i weztowych

Funkcje grupowej edycji obcigzen wywotujemy z menu gdérnego Edycja — ﬂ Grupowa edycja
obcigzen. Jesli w uktadzie przed wywotaniem funkcji nie byty zaznaczone zadne obiekty projektu (prety
lub wezty), wéwczas edycja bedzie dotyczyta wszystkich obcigzen zadanych w modelu (pretowych
i weztowych), z wyjgtkiem obcigzen ruchomych, niezaleznie od tego, czy prety i wezty sg widoczne czy
tez czesciowo ukryte. Nie ma tu tez znaczenia, czy dana grupa obcigzen jest widoczna czy tez ukryta.
Gdy przed wywotaniem funkcji byty zaznaczone jakie$ elementy modelu (prety lub wezty), wowczas
domyslinie edycja bedzie dostepna jedynie dla wybranych elementdw, z mozliwoscig przetgczenia sie
w kazdej chwili na edycje wszystkich obcigzen pretowych lub weztowych. Wéwczas elementy wczesniej
nie zaznaczone zostang dodane do selekcji. Poniewaz w trakcie edycji obcigzen uzytkownik moze na
biezgco Sledzi¢ skutki zmian wprowadzanych na gtéwnym ekranie graficznym, zalecane jest takie
ustawienie widoku, by mozna byto swobodnie obserwowac¢ skutki zmian wprowadzonych do ukfadu.

Ze wzgledu na przyjety model ﬂ Grupowej edycji obcigzen, przed przystgpieniem do edycji
uzytkownik musi pozby¢ sie z modelu wprowadzonych obcigzen powielonych (o ile one wystepuja).
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Obcigzenia powielone to takie, ktére sg identyczne co do typu, wartosci i kierunku oraz zadane zostaty

w tej samej grupie i na tych samych pretach. W przypadku gdy w modelu wystepujg obcigzenia
powielone i uzytkownik wywota funkcje ﬂ Grupowej edycji obcigzen, przed jej uruchomieniem

zostanie poproszony o scalenie lub usuniecie tego typu obcigzen. Po wywotaniu funkcji ﬂl Grupowej
edycji obcigzen otwarte zostanie okno edycyjne jak nizej:

e . =)

= () (%) Obciazenia pretéw catego projektu

Grupa |  Typebeiazenia | Wartose 1] Wartose 2| Jednostka) /L | /L | UKL lokainy| 71 B (71| Kierunek| Lista pretow (np.1, 3-5; 8... [Enter]) |
Stale 111 Obeigzenie ciagle 1 1 kN/m o 1 O 0 o0z 11-12, 83, 93,109, 112, 131, 133, 140, 143 =
Stale 111 Obeigzenie ciagle 1 1 kN/m o 1 O 0 oz 26,04, 110-111
Stale 111 Obeigzenie ciagle 1 1 kN/m o 1 O 0 oz 139,142
Stale | Sits skupiona 017 kN 0 m] 0o o0z 352
State | Sita skupiona 017 KN 1 ] 0 o0z 352
Stale | Sita skupiona 2 KN 0 m] 0 o0z 1w
State | Sita skupiona 2 KN 1 m] T 16
lod | Sita skupiona 017 KN 0 m] T 161,163, 167, 173,192, 201, 207, 211, 217, 222, 22...
lod | Sita skupiona 017 KN 1 m] T 161,163 m
lod | Sita skupiona 017 KN 1 m] T 162,167, 173, 192, 201, 207, 211, 217, 222, 228, 33...
lod | Sita skupiona 017 KN 1 m] T 252-253, 255, 258, 269, 271212
lod | Sita skupiona 017 KN 1 m] 0o oz 260
lodl 1 Sits skupiona 045 kN 0 m] 0 oz 12,4,6,8,10
lodl | Sits skupiona 045 kN 1 m] 0 oz 12,4,6,8,10
czieb. AT Podgranie preta + < 1-14, 16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 39-43, 46-
podg. AT Podgrzanie preta 40 c 1-14,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 39-43, 46~
wistr zprzodul | Sita skupiona 5 KN 1 B] m 132
wistr zprzodul | Sita skupiona 5 KN 0 m] 450 %0 134
wistr zprzodul | Sita skupiona 05 KN 0 m oy 59,147
wistr zprzodul | Sita skupiona 05 KN 1 m oy 59,147
wistrzlewej1 | Sifaskupiona F; KN 0 m] 0 oy 9,134
wistrzlewej1 | Sifaskupiona 05 KN 0 m oy 1,48
wistrzlewej1 | Sifaskupiona 05 KN 1 m oy 1,48
wistrzlewej2 | Sita skupions 03 kN 0 o o0z 261 =
[Dedsj| | Praywrac | [ Aktualizyj [k [[Anuiyj |

Rys. 259  Okno Grupowej edycji obcigzen dla obcigzen pretowych

(:a) ) @) Obcigzenia wezléw catego projektu
Grupa |  Typobciazenia | Wartosé1| Jednestka) Uk lokalny] a (1] 171 Kierunek| Lista weztow (np. 1, 3-5; 8... [Enter])
state 1 Sita wedtows 1hN 0 o0z 112
5.1 4 Osiadanie podpory 2mm -z 167170
5.2 4 Osiadanie podpory 2mm -z 139182 !
o053 - Osiadanie podpory 1mm -z 14
os.4 4+ Osiadanie podpory 1mm -z 2
| Dodaj | | Praywréé | | Aktualizuj | ok | [ Anuluj |

Rys. 260  Okno Grupowej edycji obcigzen dla obcigzen weztowych

2l

Z lewej strony, w gérnej czesci okna znajdujg sie dwa przyciski == ' przetgczajace edycje obcigzen
pretowych lub weztowych uktadu. Na gtéwnym ekranie graficznym przy edycji obcigzen pretowych
widok automatycznie przetacza sie na zaktadke Obcigzenia i automatycznie wigczana jest numeracja
pretéw. Analogicznie przy edycji obcigzen weztowych, réwniez zostaniemy przetgczeni na zaktadke
Obcigzen, ale tym razem wigczona zostanie automatycznie numeracja weztéw. W obu przypadkach
numeracja pretow i weztdw zostanie zawsze wigczona na czas dziatania funkcji edycji, niezaleznie od
ustawien uzytkownika w zakresie widocznosci numeracji w oknie Ustawien. W gornej czesci okna, po
prawej stronie, znajdujg sie przetgczniki pozwalajgce w kazdej chwili rozszerzy¢ zakres aktualnie
edytowanych obcigzen, odpowiednio do wszystkich pretéw lub weztéw uktadu. Po wybraniu tej opcji
nie ma juz powrotu do edycji obcigzen dla wczesniej zaznaczonych pretow lub weztéw, gdyz selekcja
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zostata juz poszerzona na wszystkie elementy uktadu. W dolnej czesci okna po lewej stronie znajdujg
sie cztery przyciski:

e Dodaj — pozwala na dodanie kolejnego wiersza w tabeli, umozliwiajgcego wprowadzenie
dowolnych, nowych obcigzen na odpowiednio zdefiniowanej przez uzytkownika liscie pretéw
lub weztéw.

e Usun — opcja pozwalajgca usungc zaznaczony wiersz tabel, a wraz z nim wybrane obcigzenie,
z przypisanej do niego listy pretéw lub weztow.

e Przywroc¢ — opcja przywracajgca stan wyjsciowy (taki jak zaraz po wywotaniu funkcji) bez potrzeby
wychodzenia z okna opcjg Anuluj.

e Aktualizuj — opcja porzadkujgca wprowadzone dotychczas zmiany edycyjne w oknie, polegajgca
na uszeregowaniu listy obcigzen wedtug przyjetych regut, scalajgca wiersze opisujgce takie same
obcigzenia i porzadkujaca listy pretéw lub weztédw z maksymalnym wykorzystaniem ich agregacji.

W prawym dolnym narozniku okna znajdujg sie dwa przyciski:

e  OK-—akceptujgcy wszystkie zmiany wprowadzone w oknie ﬂ Grupowej edycji obcigzen (pod
warunkiem, ze funkcja nie sygnalizuje btedéw edycyjnych).

e Anuluj — funkcja pozwalajgca na wyjscie z okna dialogowego bez akceptacji jakichkolwiek
zmian wprowadzonych w tym oknie przez uzytkownika.

Nad dolnymi przyciskami znajduje sie pojedynczy wiersz, w ktérym wyswietlane sg komunikaty
o ewentualnych btedach w edycji i zadawaniu obcigzen. W przypadku wystgpienia takiego btedu
zostanie wyswietlony odpowiedni komunikat, a wiersz, ktdrego on dotyczy zostanie wyswietlony na
czerwono. Po poprawieniu btedu edycji wyswietlony zostanie kolejny komunikat btedu itd., do
momentu az wszystkie btedy w oknie edycji nie zostang poprawione. W przypadku wyswietlania przez
program komunikatu btedu uzytkownik nie moze opusci¢ okna edycji, z uwzglednieniem akceptacji
wprowadzonych zmian, do momentu usuniecia wszystkich problemdéw w oknie edycji (mozna zawsze
przerwac dziatanie funkcji bez wprowadzania zmian opcjg Anuluj).

W gtéwnej czesci okna znajduje sie tabela z kolejno wyswietlonymi w wierszach obcigzeniami pretéw.
Domyslnie wszystkie obcigzenia sg posortowane kolejno, wzgledem trzech pierwszych kolumn, czyli
grupy: obcigzen, typu obcigzenia i jego wartosci. Utatwia to szukanie danego obcigzenia na liscie. Przy
dotozeniu przez uzytkownika kolejnych obcigzen lub modyfikacji istniejacych, wcisniecie przycisku
Aktualizuj spowoduje ponowne posortowanie tabeli. W pozostatych kolumnach tabeli uzytkownik
moze dowolnie modyfikowaé pozostate parametry obcigzenia, takie jak: wartos¢, potozenie, uktad
wspotrzednych i kierunek. Zakres dostepnych do modyfikacji parametréow, zaleiny jest od typu
obcigzenia i aktualnie uruchomionej wersji programu (2D lub 3D), a takze od tego czy na liscie pretow
w danym wierszu znajdujg sie prety typu ciegno (majg znacznie ograniczong liczbe mozliwych obcigzen
i ich lokalizacji).

W ostatniej kolumnie tabeli znajduje sie w petni edytowalna lista pretéow lub weztéw, do ktérych
przytozone jest dane obcigzenie. Kolejne numery pretéw na liscie muszg by¢ oddzielone od siebie
przecinkiem lub $rednikiem (spacje sg bez znaczenia, gdyz program pomija je w analizie numerdw).
Numeracje pretéow lub weztéw mozna rowniez podawac w formie zagregowanej, wéwczas zapis typu:
8-15; oznacza, ze obcigzenie zostanie wprowadzone na wszystkich pretach lub weztach od numeru 8
do 15. Przy wprowadzaniu i modyfikacji listy pretdw nie majg znaczenia takie elementy, jak kolejnos¢

297



Pod

recznik do programu

Opis programu R3D3-Rama 3D
wprowadzonej numeracji czy podwdjne uzycie tego samego numeru w ramach jednego wiersza

(wbéwczas obcigzenie i tak zostanie przytozone jednokrotnie). Po uzyciu funkcji Aktualizuj program

automatycznie przebuduje listy, porzagdkujac ich kolejnos¢ z ewentualnym wykorzystaniem agregacji

i pozbywajac sie ewentualnych powtdrzen.

8.10. Obcigzenia powierzchniowe

8.10.1. Informacje ogdlne

W programie #‘L R3D3 Rama 3D umozliwiono zadawanie obcigzen powierzchniowych na dowolng

konstrukcje pretowo-szkieletowa. Funkcja ta jest dostepna jedynie dla przestrzennej odmiany

programu R3D3. Dla zatozonych w modelu obcigzenn powierzchniowych program sam dokonuje

rozktadu zdefiniowanego obcigzenia powierzchniowego na najbardziej odpowiadajgce mu obcigzenia

ciggte pretowe (réwnomierne lub trapezowe) i skupione sity weztowe. Funkcja w szczegdlnosci

przeznaczona jest do modelowania nastepujgcych typow obcigzen:

Obcigzenia s$niegiem i wiatrem potaci dachowych oraz pretowych struktur ptaskich
i przestrzennych, np. stropodachoéw i koput.

Obcigzenia wiatrem konstrukcji pretowych konstrukc;ji $cian.

Obcigzenia ciezarem wtasnym pokrycia: potaci dachowych, dachéw, stropéw o konstrukcji
pretowej oraz pretowych struktur przestrzennych.

Obcigzen uzytkowych réwnomiernych stropéw o konstrukcji pretowej (pojedynczo o konstrukgji
indywidualnej lub zbiorczo o konstrukcji powtarzalnej).

Obcigzen trapezowych lub tréjkatnych od parcia gruntu na konstrukcje szkieletowa.

Obcigzenia pojedynczych pretéw lub elementéw (dowolnego pochodzenia) zbierane z obszaru
o typowym lub nieregularnym ksztatcie.

Jak widaé z powyzszego wykazu, zakres stosowania funkcji obcigzenia powierzchniowego jest bardzo

szeroki i obejmuje praktycznie wszystkie gtdwne obcigzenia wystepujgce w typowych konstrukcjach

budowlanych.

Na obcigzenie powierzchniowe w programie sktadajg sie nastepujace, podstawowe elementy:
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Prety obcigzenia powierzchniowego — wyselekcjonowana przez uzytkownika lista pretéw, do
ktorej bedzie przypisane zadawane obcigzenie powierzchniowe (do tego samego preta moze by¢
przypisanych kilka obcigzen powierzchniowych w modelu). Prety takie przewaznie dla wiekszosci
obcigzen i konstrukcji powinny znajdowaé sie na jednej ptaszczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny
obcigzenia (np. na jednej potaci dachu lub S$cianie budynku). Algorytm rozktadu obcigzen
powierzchniowych jest na tyle ogdlny, ze bedzie dziatat réwniez dla pretéw obcigzenia
powierzchniowego usytuowanych dowolnie w przestrzeni. Wéwczas przed rozktadem zostang one
zrzutowane prostokatnie na zdefiniowang ptaszczyzne obcigzenia, np. pozioma ptaszczyzna
obcigzenia i prety szkieletu koputy. Stad wniosek, ze w rozktadzie zostang zawsze pominiete prety
(niezaleznie od ich selekcji), ktére bedg doktadnie prostopadte do ptaszczyzny obcigzenia (nie bedg
miaty liniowego rzutu na te ptaszczyzne). Analogicznie bedzie w przypadku pretéw typu ciegno,
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ktore z zatozenia nie mogg byc¢ obcigzone prostopadle do osi preta na ich dtugosci. Prety tego typu
zostang pominiete w rozktadzie.

e Ptaszczyzna obcigzenia — zdefiniowana przez uzytkownika ptaszczyzna, na ktérej zadane bedzie
obcigzenie powierzchniowe. Ptaszczyzna obcigzenia moze by¢ zdefiniowana w widoku ptaskim,
w jednej z ptaszczyzn gtéwnych, przez wskazanie dwéch punktéw (bedzie ona woéwczas zawsze
prostopadta do powierzchni ekranu monitora) lub w ogdlnym widoku 3D przez wskazanie trzech
dowolnych punktéw ptaszczyzny na elementach uktadu. Poniewaz ptaszczyzna obcigzenia jest
praktycznie dowolna, w programie mozna zadawac np. zaréwno obcigzenia potaciowe, jak i na rzut
potaci. Stad np.:

- obcigZenie wiatrem — bedzie obcigzeniem potaciowym prostopadtym do potaci.
- obcigzZenie ciezarem wtasnym pokrycia — bedzie obcigzeniem potaciowym pionowym,
- obcigzZenie sniegiem — bedzie obcigzeniem pionowym zadanym na rzut potaci.

Dla wszystkich tego typu obcigzen, zadanych zgodnie z fizykg ich dziatania, nie jest wymagane
przeliczanie ich wartosci (pobranych bezposrednio z norm obcigzeniowych) przez wspétczynniki funkcji
trygonometrycznych, wynikajacych z nachylenia pofaci i kierunki rozktadu. W przypadku obcigzen
powierzchniowych dachdw zaleca sie zachowaé nastepujacg kolejnos¢ dziatania: pierwsze zadajemy
(odsuniete od uktadu) obcigzenie powierzchniowe sniegiem na wszystkie pofacie naraz, nastepnie
obcigzenie powierzchniowe ciezarem wtasnym pokrycia dla kazdej potaci osobno, a na koricu wszystkie
te obcigzenia odsuwamy pionowo. Na samym konicu zadajemy na kazdej potfaci osobno obcigzenie
wiatrem. Zachowanie takiej kolejnosci zadawania obcigzen powierzchniowych dla dachow zapewni
najwiekszg przejrzystos¢ modelu w trakcie definiowania tych obcigzen.

e Obszar obcigzenia — okreslony i wydzielony przez uzytkownika obszar jednospdjny lezgcy
w ptaszczyznie obcigzenia, na ktérym przytozone bedzie obcigzenie powierzchniowe. Domyslnie
jest to otoczka wypuktfa opisana na wszystkich zrzutowanych na ptaszczyzne obcigzenia pretach.

e  Wartosé, kierunek i zwrot obcigzenia powierzchniowego - warto$é obcigzenia w kN/m?, kierunek
dziatania obcigzenia powierzchniowego (jeden z kierunkéw osi globalnego uktadu wspétrzednych
lub kierunek prostopadty do ptaszczyzny obcigzenia) oraz jego zwrot okreslony znakiem plus
lub minus wartosci obcigzenia.

W modelu uktadu statycznego moze by¢ zdefiniowanych wiele obcigzen powierzchniowych,
przypisanych do tych samych lub réznych pretéw. Obcigzenie powierzchniowe pamietane jest
w modelu oraz zapisane jest w pliku projektu wraz z przypisanym do niego rozktadem na poszczegdine,
wybrane prety uktadu. Kazda modyfikacja wprowadzona do tego obcigzenia odpowiednio modyfikuje
rowniez rozktad obcigzen na odpowiednich pretach przypisanych do tego obcigzenia.

Poniewaz w trakcie rozktadu obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety i wezty uktadu, przed
wykonaniem rozktadu program rzutuje prostokatnie wszystkie wybrane prety na ptfaszczyzne
obcigzenia, nalezy pamieta¢ o konsekwencjach takiego dziatania w niektérych przypadkach
szczegolnych. Pierwszy z nich to taki, w ktérym po rzutowaniu na ptaszczyzne obcigzenia rzuty dwdch
pretéw znajdujgcych sie jeden za drugim w czesci lub w catosci pokryjg sie. W takim przypadku
obcigzenie po rozktadzie przypadnie po poftowie na oba prety, ktérych rzuty sie pokrywajg. Tego
przypadku nalezy przewaznie unikaé, wybierajac zawsze wtasciwe prety do rozktadu. Jedyny wyjatek
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stanowic tu mogg elementy pretowe kolejnych stropéw budynku o doktadnie takim samym uktadzie
konstrukcyjnym i takich samych obcigzeniach. W takim przypadku dla np. 3 kondygnacji mozna zadaé
dla elementéw stropowych kazdej z nich trzy odrebne obcigzenia powierzchniowe lub zadaé jedno
obcigzenie powierzchniowe o wartosci 3 razy wiekszej, dziatajace jednoczesnie na elementy stropowe
wszystkich trzech kondygnacji naraz. Efekt obliczeniowy w obu przypadkach bedzie doktadnie taki sam.
Drugi przypadek to taki, w ktdrym wybrane zostaty prety, ktérych rzuty wprawdzie sie nie pokrywaja,
ale w rzeczywistej konstrukcji czes¢ pretéw i rozpietych miedzy nimi oston zastania prety pozostate. Jak
wida¢, dla prawidtowego dziatania funkcji rozktadu obcigzenia powierzchniowego na prety bardzo
istotny jest prawidtowy wybér przez uzytkownika, na jakie prety ma byc¢ to obcigzenie roztozone. Dla
ilustracji problemu wrdémy do przyktadu szkieletu koputy. Dla pionowego obcigzenia $niegiem
mozemy wybraé wszystkie prety koputy, gdyz zaden z nich po zrzutowaniu na ptaszczyzne obcigzenia
nie powinien sie pokryc¢ i nie bedzie zastaniat pozostatych pretdw. Natomiast dla poziomego obcigzenia
wiatrem powinna by¢ bezwzglednie wybrana jedynie potowa pretdow koputy, gdyz pozostate prety sg
przestoniete (ewentualne ssanie zaktadamy dla pozostatych pretéw jako odrebne obcigzenia
powierzchniowe zadane w tej samej grupie obcigzen).

8.10.2. Zadawanie obcigzen powierzchniowych

Funkcje zadawania obcigzenia powierzchniowego wywotujemy z gtéwnego paska narzedziowego tak
jak pozostate typy obcigzen. Jesli uzytkownik chce okresli¢ elementy (wspdtptaszczyznowe lub nie), na
ktorych ma byc¢ przytozone obcigzenie powierzchniowe, przed wywotaniem funkcji nalezy koniecznie
wyselekcjonowac prety, na ktdre bedzie dziata¢ zadawane obcigzenie powierzchniowe. Jesli nie zostaty

wybrane zadne prety, aktywna jest tylko funkcja zadawania E: (3 pkt. pt. obc.) obcigzenia
powierzchniowego przez wskazanie trzech punktéw definiujgcych ptaszczyzne obcigzenia i wéwczas
automatycznie obcigzenie zadawane jest na wszystkie prety lezace we wskazanej ptaszczyznie
obcigzenia. Funkcja zadawania obcigzenia powierzchniowego dla wybranej grupy pretéw ma dwa

e
podstawowe warianty, zalezne od sposobu wyznaczenia ptaszczyzny obcigzenia. W jednym z nich *##
(3 pkt. pt. obc.) ptaszczyzna obcigzenia definiowana jest przez wskazanie trzech dowolnych

i niewspodtliniowych punktéw na elementach struktury. W drugim * (2 pkt. pt. obc.) ptaszczyzna
obcigzenia definiowana jest tylko w jednej z ptaszczyzn gtéwnych, (gdy ptaszczyzna ekranu monitora
pokrywa sie z jedng z ptaszczyzn gtéwnych gtéwnego uktadu wspodtrzednych), gdy wskazane zostang
dodatkowo dwa punkty (nielezgce jeden za drugim) na ekranie, nalezgce do tej ptaszczyzny (na
elementach uktadu lub poza nim). W tym przypadku ptaszczyzna obcigzenia wyznaczona jest przez te
dwa punkty i dodatkowo jest ona zawsze prostopadta do ptaszczyzny ekranu w danym widoku ptaskim.
W przypadku nieprawidtowego wskazania trzech punktéw wspétliniowych lub dwdch punktéw
lezacych jeden za drugim przy definiowaniu ptaszczyzny, program bedzie nadal oczekiwat wskazania
ostatniego prawidtowego punktu, jednoznacznie okreslajgcego ptaszczyzne obcigzenia.

Po wybraniu jednej z dwdch powyzej opisanych funkcji zadawania obcigzenia powierzchniowego

oraz zdefiniowaniu jej przez 2 m‘ lub 3 * punkty ptaszczyzny obcigzenia, program otworzy
dodatkowe okno graficzno-dialogowe, w ktérym uzytkownik powinien okredli¢: nazwe obcigzenia,
przypisanie do grupy obcigzen, obszar dziatania obcigzenia, jego wartos¢, kierunek i zwrot. Po otwarciu
dodatkowego okna na jego ptaskim widoku graficznym widoczna bedzie ptaszczyzna obcigzenia
widziana w rzucie prostokatnym, ze zrzutowanymi na nig (prostokatnie) widokami wybranych przez
uzytkownika pretow. Na widoku graficznym wszystkich widocznych rzutéw pretéw zostanie opisana za
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pomocg wielokgta otoczka wypukta reprezentujgca domysiny obszar dziatania obcigzenia
powierzchniowego. Gtéwnym zadaniem uzytkownika jest tu okreslenie rzeczywistego obszaru
dziatania obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety ukfadu. W tym celu do ptaszczyzny
obcigzenia przypisano chwilowy, ptaski, lokalny uktad wspétrzednych ,r -s”. Wszystkie wierzchotki
wielokata obszaru obcigzenia mozna dowolnie przesuwadé recznie, z wykorzystaniem wyswietlanych
domiaréw wzglednych, punktéw przyciggania oraz mozliwoscig doprecyzowania domiaréw za pomoca
kursoréw klawiatury. Dodatkowo dla kazdego wierzchotka obszaru obcigzenia, pod prawym klawiszem
myszki istnieje mozliwos¢ wywotania okna numerycznego okreslenia przesuniecia wzglednego

wierzchotka o wartosci dr i ds wzgledem potozenia wyjSciowego — *## Przesuniecie wzgledne.

Przesuniecie wzgledne e

dr=1.25 |m  ds=[2ag] Im

|E| | Anuluj |

Rys. 261  Przesuniecie wzgledne punktu na konturze obszaru obcigzenia

Generalnie w oknie definiowania obszaru dziatania obcigzenia powierzchniowego postugujemy sie
zawsze jedynie wspétrzednymi wzglednymi (wzgledem potozenia wyjsciowego wierzchotka). Przy
przesuwaniu wierzchotkdw obszaru obcigzenia nalezy pamietaé, ze definiowany obszar musi by¢
jednospdjny i w zwigzku z tym niepoprawne jest takie przesuniecie wierzchotka konturu, przy ktérym
przeciety by zostat aktualny obwdd obszaru obcigzenia. Préba wprowadzenia obszaru obcigzenia,
w ktérym linie jego konturu krzyzuja sie, spowoduje wycofanie przesuwanego wezta do potfozenia
wyjsciowego. Poza przesuwaniem wierzchotkdw konturu obszaru obcigzenia, funkcja umozliwia
w kazdej chwili dotozenie kolejnych wierzchotkdw w dowolnym punkcie na obwodzie konturu (i ich
dalsze przesuwanie). W tym celu wystarczy wskazanie dowolnego punktu na liniach konturu
z wykorzystaniem punktéw przyciggania do konturu i doprecyzowaniem domiaru od sgsiedniego
wierzchotka za pomocg kursoréw. W celu usuniecia zbednych wierzchotkéw konturu wystarczy taki
wierzchotek przesunac¢ do wierzchotka sgsiedniego (i tylko takiego), wowczas nastgpi ich scalenie. Przy
probie scalania weztéw nie sasiednich wezet przesuwany zostanie wycofany do potozenia
wyjsciowego. Generalnie wycofanie przesuniecia wezta do stanu wyjsciowego oznacza, ze dany ruch
jest w programie niedopuszczalny, niezaleznie od tego, czy przesuniecie wykonywane jest graficznie,
za pomoca kursoréw klawiatury czy tez przez podanie wspétrzednych wzglednych w oknie
dialogowym. W kazdej chwili po zmianach konturu obszaru obcigzenia uzytkownik moze wréci¢ do
stanu wyjsciowego (otoczki wypuktej opisanej na wybranych pretach), przez nacisniecie
odpowiedniego przycisku na dole okna.

Otwory w obszarze obcigzenia mozna modelowac¢ na dwa sposoby:

e przez odpowiednie utozenie i modyfikacje konturu obszaru obcigzenia (metoda przyblizona
opisana ponizej),

e 7 wykorzystaniem odpowiedniej funkcji, przewidzianej w programie do wstawiania otwordw,
opisanej w odrebnym rozdziale (metoda doktadna w granicy podziatu dyskretnego).

Otwory w powierzchni obcigzenia nalezy modelowac przez takie utozenie konturu obszaru obcigzenia,
by jego linie nie ulegly przecieciu, a jednoczesnie ostatnie punkty zamykajgce kontur otworu byty jak
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najblizej siebie, ale sie nie pokrywaty (praca w duzym zblizeniu). Taka metoda zmusza uzytkownika do
wprowadzenia nieznacznych niedoktadnosci w obszarze obcigzenia (widocznych przy duzym
powiekszeniu, bez praktycznego wptywu na catkowite obcigzenie powierzchni). Mozna réwniez
modelowac obszar obcigzenia wokét otwordw w postaci kilku odrebnych obcigzen powierzchniowych
stykajacych sie na krawedzi otworu. Woéwczas doktadno$¢ zadania obszaréw obcigzenia jest

praktycznie 100%, lecz w modelu mamy wiecej odrebnych obcigzen powierzchniowych.

- - @BOEEE ke a4 lil-y IMESE I X B R

Rys. 262  Przyktad modelowania obcigzenia powierzchniowego (pionowego od ciezaru
pokrycia) na gtéwnych potaciach, z uwzglednieniem otworéw w potaci

W dolnej czeéci okna znajdujg sie pola edycyjne okre$lajgce: nazwe, warto$¢ (w kN/m?) danego
obcigzenia (zwrot obcigzenia okresla znak jego wartosci) oraz pole wyboru (z listy) kierunku dziatania
obcigzenia: prostopadtego do zadanej pfaszczyzny obcigzenia lub réwnolegtego do jednej z osi
globalnego uktadu wspétrzednych. W dolnej czesci okna znajduje sie, réwniez wybierane z listy
przypisanie definiowanego obcigzenia powierzchniowego do jednej z grup obcigzen (statych,
zmiennych lub ,multi”) zdefiniowanych w modelu.

W oknie definicji obcigzenia uzytkownik moze takze okresli¢ parametr doktadnosci rozktadu,
zawierajgcy sie w przedziale od 2 do 20 cm (czym nizszy, tym doktadniejszy rozktad, ale réwniez
wydtuzony czas rozktadu). Parametr doktadnosci rozktadu powinien by¢ dobrany zaleznie od wielkosci
konstrukcji, na ktérg przyktadamy dane obcigzenie powierzchniowe. Dla niewielkich konstrukcji, do
kilkunastu metréw, moze to by¢ 2 cm, dla $rednich, do 50 m, ok. 5 cm, a dla duzych, do 200 m, ok. 10-
20 cm. Generalnie mozna zatozyé, ze parametr doktadnosci rozktadu raczej nie powinien przekraczaé
1/1000 rozpietosci konstrukcji, na ktorg przyktadamy obcigzenie powierzchniowe.

Drugim parametrem sterujgcym doktadnoscig rozktadu obcigzenia powierzchniowego jest Doktadnosc
rozktadu na precie (1-10). Okresla ona, ile maksymalnie odcinkéw réznego obcigzenia ciggtego,
réwnomiernego (o jednakowe] dtugosci) na danym precie ma odpowiadac przypadajgcemu na ten pret
obcigzeniu powierzchniowemu, przypisanemu do tego preta wskutek rozktadu. Przy tym dla bardzo
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matych pretéw ilos¢ ustawionych podziatéw jest automatycznie redukowana niezaleznie od ustawien
powyzszego parametru. Po ustawieniu Dokfadnosci rozkfadu na precie, np. na szes¢, rozktad
obcigzenia ciggtego na precie jest identyczny, jakby ustawiono Doktadnosc¢ rozktadu na precie na
jeden, a wczesniej w modelu podzielono ten pret na szes¢ réwnych pretdéw. Stosowanie zwiekszonej
doktadnosci podziatu preta przy generowaniu obcigzen powierzchniowych znacznie poprawia
doktadnos$¢ wynikéw dla samego preta, nie wymaga sztucznego dzielenia pretéow w modelu, ale
znacznie tez zwieksza ilos¢ obcigzen ciggtych wprowadzonych do modelu (np. zamiast jednego jest ich
sze$é, ustawionych kolejno na jednym precie). Domysing Doktadnos¢ rozktadu na precie ustawiono na
1, czyli catemu obcigzeniu powierzchniowemu przypisanemu do preta w skutek jego rozdziatu
odpowiada jedno obcigzenie ciggte na precie. W wielu przypadkach jest to wystarczajgca doktadnos¢
do celéw inzynierskich, a btgd momentu na dtugosci preta nie powinien w takim przypadku przekroczy¢
25%. Przy rozktadzie obcigzen powierzchniowych tylko na sity w weztach, parametr Doktadnos¢
rozktadu na precie nie jest dostepny do edycji dla uzytkownika (domyslnie ustawiony jest na 1
i zablokowany do edycji).

Obciazenie powierzchniowe

pow. obe.: 1955393 m2
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Rys. 263  Okno definiowania i edycji obcigzen powierzchniowych

Po wybraniu pretdw, okresleniu ptaszczyzny i obszaru dziatania obcigzenia, nadaniu nazwy obcigzenia
oraz podaniu jego wartosci, kierunku, zwrotu i przypisania do grupy obcigzen, wciskamy klawisz OK
i generujemy rozktad obcigzenia powierzchniowego na wybranych pretach uktadu.

Przed wykonaniem rozktadu mozemy przyciskiem . - Podglqd rozktadu podejrzeé proponowany przez
program podziat obszaru obcigzen na pola przypisane poszczegdlnym pretom i weztom. Poszczegdlne
pola przypisane okreslonym pretom i weztom oznaczone sg na podgladzie rozktadu jednym kolorem.
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Kazda zmiana ksztattu obszaru obcigzenia lub parametru doktadnosci rozktadu, spowoduje usuniecie
kolorowanego podgladu rozktadu. Aby go przywrécic, nalezy ponownie wcisng¢ przycisk . Podglgd
rozktadu. Po wyswietleniu podziatu obszaru obcigze na pola przypisane poszczegdlnym pretom
i weztom, w lewym gdérnym narozniku okna wyswietlane jest dodatkowo aktualne pole powierzchni
obszaru obcigzenia, ilo$¢ elementéw podziatu oraz wspodtczynnik sprawnosci rozdziatu. Drugim
przyciskiem, znajdujgcym sie w dolnej czesci okna - | Domysiny obszar obcigzenia, zawsze mozna
przywroci¢ domysiny ksztatt obszaru obcigzen (otoczka wypukta opisana na zaznaczonych rzutach
pretéw).

Generalnie proces rozktadu obcigzen powierzchniowych sktada sie z dwéch kolejnych etapow:

e rozdziatu catego obszaru obcigzenia na pola obcigzen przypisane do poszczegdlnych pretéw
i weztéw,

e wyliczenia wartosci sit skupionych w weztach lub sit w weztach i obcigzen ciggtych na pretach.

Pierwszy proces zalezy od ksztattu obszaru obcigzenia ustawione] przez uzytkownika doktadnosci
rozdziatu (kazda zmiana tych wartosci bedzie powodowata konieczno$¢ powtdrzenia tego etapu). Na
drugi proces decydujgce znaczenie bedg miaty: wartosé i kierunek obcigzenia, przypisanie do grupy
i typ rozktadu (na same wezty czy na wezly i prety). Zmiana tych parametréw (z wyjgtkiem ostatniego)
nie powoduje koniecznosci powtdrnego rozdziatu na pola obcigzeA. Przy wecisnieciu przycisku . -
Podglgd rozktadu wykonywany jest jedynie pierwszy etap, przy wcisnieciu przycisku OK wykonywane
sg kolejno oba etapy, chyba ze wczesniej wtaczany byt < Podglgd rozktadu (wykonat sie etap
pierwszy) i w miedzyczasie nie zmieniono obszaru obcigzenia i doktadnosci, wowczas wcisniecie OK
wykonuje jedynie etap drugi. Ma to istotne znaczenie przy niektérych rozktadach i przy ustawieniu
duzej ich doktadnosci, co moze powodowacd znaczne wydtuzenie czasu operacji. Wycisniecie przycisku
. Podglgd rozktadu spowoduje powrdt do widoku niepodzielonego obszaru obcigzenia, a ponowne
jego wcisniecie wigczy wczesniej wykonany rozktad. Poniewaz rozktad na pola obcigzen nie jest
pamietany w modelu (zajmowatby niepotrzebnie zbyt wiele pamieci), przy kazdym ponownym wejsciu
do okna edycji obcigzenia powierzchniowego w celu obejrzenia podgladu rozktadu, proces z tym
zwigzany musi by¢ wykonany ponownie.

8.10.3. Zadawanie obcigzen powierzchniowych trapezowych

W programie, poza obcigzeniem powierzchniowym réwnomiernym, mozna réwniez zadac obcigzenie
powierzchniowe trapezowe lub tréjkatne. W tym celu, bedac w oknie definiowania i edycji obcigzenia
powierzchniowego, klikamy prawym klawiszem myszki w dowolnym punkcie ekranu roboczego okna.
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Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 69 654 m2

(1) Strefa A 4
1 kkimd

Obcigzenie powierzchniowe  »

355 Wstaw otwor
é Usur otwér
%55 Podziel na strefy

5% Lista stref

% réwnomierne
llap.ﬁzuwe

MNazwa |Obcia_ienie powierzchniowe 1 | [] Rozktad tylko w wezta..  Dokdadnosd rozdziatu <2cm-20cm> cm @
War‘toé(z kamZD Klerunek Grupa Dokdadnose rozkiadu na precie
: (=a) (=) (oK) (Anwia]

Rys. 264  Definiowanie obcigzenia trapezowego dla powierzchni obcigzenia

Z wyswietlonego menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje H"'- Obcigzenie
powierzchniowe - trapezowe, a nastepnie, zgodnie z podpowiedzig kontekstowa kursora, wskazujemy
trzy kolejne i niewspdtliniowe punkty na konturze zadanego obszaru obcigzenia. Po ich wskazaniu
zostang one kolejno ponumerowane i otworzy sie niewielkie okno zawierajgce tabelke umozliwiajaca
wpisanie trzech wartosci obcigzenia powierzchniowego, trapezowego w trzech kolejno wskazanych
punktach (domysinie wartosci te sg takie same i réwne wartosci obcigzenia powierzchniowego
rownomiernego). Pozostawienie tych wartosci bez zmian lub nadanie wszystkim trzem punktom takiej
samej, ale zmienionej wartosci, spowoduje, ze po wcisnieciu klawisza OK nadal bedziemy mie¢ do
czynienia z obcigzeniem powierzchniowym réwnomiernym, co najwyzej o zmienionej wartosci.
Przypisanie wskazanym punktom minimum dwdch réznych wartosci i wecisniecie klawisza OK
spowoduje zdefiniowanie obcigzenia powierzchniowego trapezowego o wpisanych wartosciach we
wskazanych trzech punktach, ktére zdefiniujg ptaszczyzne wartosci obcigzenia powierzchniowego
trapezowego, odpowiednio nachylong do zadanej ptaszczyzny obcigzenia.
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Rys. 265  Wopisywanie wartosci obcigzenia trapezowego w zdefiniowanych punktach

W trakcie definiowania obcigzenia powierzchniowego trapezowego pozostate funkcje edycyjne okna
edycji obcigzenia powierzchniowego sg zablokowane do czasu zakoriczenia funkcji lub jej przerwania
klawiszem Esc. Po zadaniu obcigzenia powierzchniowego trapezowego, na dole okna edycji obcigzenia
powierzchniowego, w polu wartosci obcigzenia réwnomiernego wyswietlany bedzie symbol
nieoznaczonos$ci w postaci kropek, natomiast na ekranie graficznym we wskazanych punktach
wyswietlg sie wartos$ci zadanego obcigzenia trapezowego. Ponowne wpisanie zamiast kropek wartosci
obcigzenia powierzchniowego przywrdci ponownie obcigzenie powierzchniowe réwnomierne
o zadanej wartosci, dla catego obszaru obcigzenia. Przy przesuwaniu punktéw konturu obszaru
obcigzenia, do ktérych przypisano jedng z wartosci obcigzenia trapezowego, przesuniecie realizowane
jest wraz z odpowiednim przesunieciem wartosci obcigzenia trapezowego. Po wcisnieciu przycisku - |
Domysiny obszar obcigzenia, wczesniej zdefiniowane obcigzenie powierzchniowe trapezowe zostanie
usuniete i przywrdécone zostanie domysine obcigzenie réwnomierne (obcigzenie trapezowe trzeba
woéwczas zdefiniowaé ponownie).

%% Obciazenie powierzchniowe  »
%3 Wstaw otwér

é Usun otwar

352 Podziel na strefy

%55 Obciazenie strefy 3
}? Edytuj obc. trapezowe

* Usun ebc. trapezowe

%% Lista stref

Rys. 266  Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla okna Obcigzen powierzchniowych

306



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D
Dla juz zadanego powierzchniowego obcigzenia trapezowego, w oknie edycji, w menu kontekstowym

prawego klawisza myszki, przy kliknieciu w obszarze roboczym okna dostepne sg dwie dodatkowe
5
funkcje: *##% Edytuj obc. trapezowe i ."ﬁ Usun obc. trapezowe. Pierwsza z nich ponawia dostep do

edycji tabelki wartosci obcigzenia trapezowego, a druga usuwa obcigzenie trapezowe i przywraca
domysine obcigzenie réwnomierne dla catego obszaru obcigzenia. Aby w programie zada¢ obcigzenie
powierzchniowe trdjkatne, dla dwéch punktéw wskazanych na jednej krawedzi obszaru obcigzenia
podajemy wartos¢ zerowq obcigzenia, a dla punku na przeciwlegtej krawedzi wartos¢ szczytowa
obcigzenia trdjkatnego. W programie mozna zadawaé obcigzenia powierzchniowe trapezowe
o réznych znakach wartosci przypisanych do poszczegdlnych punktéw. Kierunek dziatania obcigzenia
powierzchniowego trapezowego wyznacza odpowiedni dobdér parametru z listy umieszczonej na dole
okna edycji obcigzenia, analogicznie jak definiowany jest kierunek dla obcigzenia powierzchniowego

rownomiernego. Po zdefiniowaniu obcigzenia trapezowego ponowne wybranie funkgcji H': Wstaw
obc. trapezowe spowoduje usuniecie dotychczasowego obcigzenia trapezowego, a nastepnie
uzytkownik bedzie modgt zdefiniowac obcigzenie trapezowe ponownie (wskazaé trzy punkty na
konturze obszaru obcigzenia i poda¢ w nich wartosci obcigzenia). Na gtdwnym ekranie graficznym, dla
zaznaczonej tafli obcigzenia powierzchniowego, trapezowego i przy braku zaznaczenia innych
elementéw projektu, w menu kontekstowym prawego klawisza myszki, poza funkcjami: "? Edytuj,
*#% Przesun, m Kopiuj, " Rozbij, ﬁ Usun, E¥Zmieri znak obcigzenia, EgUkryj dostepna jest

dodatkowa funkcja - TﬁWchz/Wychz pozostate wartosci, ktéra przy witgczonym wyswietlaniu

wartosci obcigzen, w oknie * Ustawienn programu, wyswietla wartosci obcigzenia trapezowego
w kazdym punkcie charakterystycznym tego obcigzenia. W pozostatych przypadkach wartosci
obcigzenia trapezowego wyswietlane sg tylko w zdefiniowanych przez uzytkownika punktach,
definiujgcych to obcigzenie.
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Rys. 267  Przyktady zdefiniowanego obcigzenia powierzchniowego trapezowego

8.10.4. Definowanie otworow w powierzchni obcigzenia

Na zadanej powierzchni obcigzenia mozna nanies¢ obszary symbolizujgce otwory w zadanym obszarze
obcigzenia. W tym celu, bedac w oknie definicji obcigzenia powierzchniowego, klikamy prawym
klawiszem myszki w dowolnym punkcie obszaru roboczego i z menu kontekstowego wybieramy

funkcje vee Wstaw otwor. Nastepnie za pomocg myszki, punktéw przyciggania oraz funkcji
przesuniecia wzglednego wskazujemy kolejne punkty konturu wprowadzonego otworu. Aby
zdefiniowaé¢ otwdr w obszarze obcigzenia, uzytkownik musi wprowadzi¢é minimum trzy
niewspétliniowe punkty konturu otworu (w innym przypadku otwor nie zostanie zdefiniowany). Przy
definiowaniu konturu otworu obowigzujg zasady analogiczne jak przy definiowaniu konturu obszaru
obcigzenia. Po wprowadzeniu kolejnych punktéw konturu otworu, w celu zakonczenia funkcji
wstawiania otworu, wciskamy klawisz Enter, Esc lub klikamy na ostatnio wprowadzonym punkcie
ponownie. Po wprowadzeniu otworu w obszarze obcigzenia dalsza ewentualna edycja konturu odbywa
sie analogicznie jak edycja konturu obszaru obcigzenia. Poniewaz powierzchnia zadanego otworu
naktadana jest na obszar obcigzenia niezaleznie dla kazdego otworu, nie obowigzuje w programie
sprawdzanie prawidtowosci relacji miedzy zadanymi otworami, a takze miedzy otworami i obszarem
obcigzenia. Skutkiem tego za prawidtowy ksztatt otworéw odpowiada uzytkownik, a program nie
ogranicza go przed zadaniem otworu w czesci lub catosci poza obszarem obcigzenia lub otworéw
wzajemnie na siebie nachodzacych. Kazdy wprowadzony w obszarze obcigzenia otwdr zmniejsza przy
rozktadzie obcigzen zdefiniowany obszar obcigzenia o powierzchnie otworu, powierzchnie sumy
geometrycznej otwordw w przypadku kilku rozdzielnych lub nakfadajgcych sie otworéw
oraz o fragmenty otwordw, ktére pokrywajg sie z powierzchnig obcigzenia, w przypadku gdy otwér
jedynie we fragmencie potozony jest w obszarze obcigzenia. Wprowadzone przez uzytkownika otwory

w obszarze obcigzenia mozna w kazdej chwili usung¢ funkcja é Usun otwor, dostepng w menu
kontekstowym prawego klawisza myszki, w oknie edycji obcigzenia powierzchniowego, a nastepnie
wskaza¢ otwdr do usuniecia. Raz wywotana funkcja usuwania otwordow bedzie dziatata dla wielu
kolejno wskazywanych otworéw, do momentu przerwania jej dziatania klawiszem Esc.
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Za pomocg otworow w obszarze obcigzenia mozna dowolnie wycinac i ksztattowaé ten obszar, jak
rowniez wstawia¢ w otwory obcigzenia powierzchniowe o innej wartosci (jako drugie obcigzenie
powierzchniowe). Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania otworéw w obszarze obcigzenia.
W dolnym okragtym obszarze obcigzenia wycieto cztery otwory, a gérny obszar obcigzenia, o wiekszej
wartosci, rozcieto otworem na cztery czesci pasujgce do otwordw w dolnym obszarze obcigzenia.

Rys. 268  Przyktady wykorzystania otwordéw zdefiniowanych w obszarze obcigzenia
powierzchniowego

8.10.5. Rozktad obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety i wezty uktadu

Po zdefiniowaniu obcigzenia powierzchniowego wykonywany jest automatyczny rozktad catosci
obcigzenia powierzchniowego na poszczegdlne wezty i prety przypisane do tego obcigzenia. Rozktad
dokonywany jest przez dyskretyzacje obszaru obcigzenia, gdzie gtéwnym kryterium rozdziatu jest
odlegto$¢ obcigzenia od poszczegdlnych rzutdéw pretdw na ptaszczyzne obcigzenia i ich weztéw.
Obcigzenie, ktore jest jednoczesnie réwno odlegte od kilku pretéw (weztéw), rozdzielane jest
proporcjonalnie na wszystkie te prety (wezly). Poniewaz obszar obcigzenia podlega dyskretyzacji,
rozktad obcigzenia dokonywany jest z okreslong doktadnoscig, zalezng gtédwnie od zastosowanej
gestosci podziatu. Tak wyznaczone obcigzenia (w postaci dyskretnych sit skupionych), zrzutowane
zostang prostopadle na pret i przypisywane sg do poszczegdélnych pretow i ich weztéw, a nastepnie,
w przypadku weztéw, sumowane do sit skupionych, zas dla pretdw zamieniane na odpowiednie
obcigzenie ciggte, ktérego potozenie i wartos¢ wypadkowej pokrywa sie z wypadkowg wyjsciowych sit
skupionych (zachowana jest réwnowaga siti momentow wzgledem weztéw koricowych preta). Metoda
ta zapewnia z jednej strony wystarczajgcg doktadnosé do celdw inzynierskich (zachowane sg wartosci
reakcji na wezty, a réznice w momentach, w ekstremalnym punkcie na dtugosci danego preta,
w zadnym wypadku nie powinny przekracza¢ ok. 25%). Z drugiej generuje minimalng ilos¢ obcigzen
(maksymalnie 2 sity skupione w weztach i liniowe obcigzenie ciggte roztozone na catej dtugosci preta).
W trakcie wykonywania rozktadu obcigzenia powierzchniowego na poszczegdlne prety i wezly,
rozktadana jest zawsze cata zadana powierzchnia obcigzenia. Tak wiec suma wszystkich sit weztowych
i obcigzen ciagtych przypisanych do danego obcigzenia powierzchniowego odpowiada wartosci
wypadkowej tego obcigzenia. Poniewaz jednak zastosowana metoda jest dyskretna, ma ona swoja
doktadno$¢ okreslong wspétczynnikiem sprawnosci rozktadu, ktory definiowany jest w programie jako
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stosunek sumy wszystkich obcigzen przytozonych do pretéow i weztéw po rozktadzie do catkowitej
wypadkowej zatozonego obcigzenia powierzchniowego. Czym wspdtczynnik sprawnosci jest blizszy
wartosci 1.0, tym globalna doktadno$¢ rozktadu jest wieksza. Na doktadnos¢ rozktadu (poza stopniem
dyskretyzacji) ma réwniez wptyw odlegtos¢ miedzy poszczegdlnymi wybranymi pretami; im ta
odlegto$¢ wieksza, tym rozktad doktadniejszy. Doktadnos$¢ rozktadu obcigzen na poszczegdlne prety
mozna rowniez zwiekszyé, dzielgc te prety weztami na odcinki, przy czym wydtuzony bedzie wéwczas
czas rozktadu obcigzenia powierzchniowego. Stopien dyskretyzacji obszaru obcigzenia oraz podziat
pretéw i odlegtosé miedzy pretami majg wiekszy wptyw na rozktad na poszczegdlnych pretach niz na
globalny rozktad catego obcigzenia powierzchniowego.

Rys. 269  Dwa rdzne rozkfady takiego samego obcigzenia zaleznie od podziatu pretéow

W przypadku zaznaczenia w dolnej czesci okna definicji obcigzen powierzchniowych przetacznika
Rozktad tylko w weztach — catos¢ obcigzenia powierzchniowego sprowadzana jest jedynie do obcigzen
skupionych we wszystkich weztach zaznaczonych pretéw, z pominieciem wszelkich obcigzen ciggtych
na pretach (sam podziat na pola przypisane poszczegdlnym pretom i weztom nie ulega jednak w tym
przypadku zmianie). Przyktadowe podglady rozktadu obcigzen na ptaszczyznie obcigzenia

przedstawiono ponizej:

pow. ohc.. 17,324 m2 (43250 el)
wsp. roziktadu: 0,999
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pow. ohc.; 204,8 m2 (512000 el)
wsp. rozkkadu: 1

pow. obc.: 244,218 m2 (610551 el.)
wsp. rozkladu: 1

Rys. 270  Przyktady podgladu rozktadu obcigzenia powierzchniowego

8.10.6. Edycja i wizualizacja obcigzen powierzchniowych

Kazda operacja modyfikacji pretow (lub ich weztdéw), do ktérych przytozono obcigzenie
powierzchniowe, polegajgca na zmianie ich lokalizacji przez: usuniecie, kopiowanie, przesuniecie,
odsuniecie, obrét, odbicie, wydtuzenie, dzielenie lub scalanie pretéw, zmiane wspoétrzednych weztéw
itp. spowoduje wyswietlenie komunikatu, ze operacja taka jest niedopuszczalna dla obcigzen
powierzchniowych i ulegng one rozbiciu, usunieciu lub operacja ta bedzie anulowana (zaleznie od
wyboru uzytkownika).

2 Do wybranych pretow/weztéw przylozone s3 obcigzenia powierzchniowe.
H

Przed wykonaniem operacji musza one zostac rozhite lub usunicte.

Czy cheesz rozhic lub usunac obcigzenia powierzchniowe?

I Rozhbij i kentynuuj ] [ Usuri i kentynuuj ] [ Anuluj ]

Rys. 271  Komunikat przy prébie edycji pretéw z obcigzeniem powierzchniowym

Dla pretéw, do ktdérych przytozono obcigzenie powierzchniowe, nie jest réwniez dostepna opcja
zamiany preta na ciegno. Moze sie réwniez zdarzy¢, ze skutkiem dziatania powyzej opisanych operacji
na pretach nieobcigzonych powierzchniowo, a takze funkcji weryfikacji i oczyszczania lub kopiowania
przez schowek, bedzie proba modyfikacji innych pretéw, na ktérych wystepuje obcigzenie
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powierzchniowe. Wdéweczas réwniez pojawi sie komunikat o koniecznosci usuniecia lub rozbicia
obcigzenia powierzchniowego lecz bez mozliwosci anulowania operacji.

Obcigzenia powierzchniowe i

Operacja probuje zmodyfikowad istnigjace prety/wezly, do ktorych przytozone sa obciazenia powierzchniowe.
- Przed jej wykonaniem muszg one zostac rozbite lub usuniete.
Czy cheesz rozbic lub usunad obciazenia powierzchniowe?

| Rozbij i kontynuuj | | Usun i kentynuuj ‘

Rys. 272  Komunikat dla operacji modyfikujgcych prety z przytozonym obcigzeniem
powierzchniowym

Aby powrdcic¢ do stanu wyjsciowego sprzed operacji, nalezy jg zakonczyé (wybierajac opcje Rozbij lub
Usun), a nastepnie wykonac funkcje Cofnij. Stad wniosek, ze obcigzenia powierzchniowe, analogicznie
jak obcigzenia ruchome, powinny byé wprowadzone do projektu pod koniec prac nad modelem, po
petnym okresleniu jego geometrycznych ksztattdw, oczyszczeniu i weryfikacji. Obcigzenia
powierzchniowe nie biorg réwniez udziatu w typowych operacjach edycyjnych na modelu, takich jak:
kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie, obrét, odbicia lustrzane itp. Obcigzenie powierzchniowe mozna
jedynie usung¢, rozbi¢ lub wprowadzic je powtérnie. Podobne ograniczenia natozone sg na obcigzenia
weztowe i pretowe powstate na skutek rozktadu obcigzenia powierzchniowego na przypisane do niego
prety. Do momentu rozbicia obcigzenia powierzchniowego przypisane do niego obcigzenia pretowe
i weztowe nie egzystujg samodzielnie w modelu, lecz sg silnie powigzane z zadanym obcigzeniem
powierzchniowym. Mozna je usung¢ z modelu tylko przez usuniecie catego obcigzenia
powierzchniowego. Takich obcigzen nie ma rowniez na listach, przy grupowej lub indywidualnej edycji
obcigzen pretowych i weztowych.

W przypadku przypisania obcigzenia powierzchniowego do grupy obcigzen typu ,multi”, w trakcie
obliczen obcigzenia roztozone na poszczegdlne prety bedg wariantowane po tych pretach, tak jak dla
zwyktych obcigzen pretowych zadanych w grupie ,,multi”. Jednak w przypadku préby rozbicia grupy
»multi”, rozbiciu na zwykte obcigzenia beda podlegac rowniez wszystkie obcigzenia powierzchniowe
przypisane do tej grupy. Préba rozbicia grupy ,, multi”, w ktérej zadano obcigzenia powierzchniowe,
poprzedzona bedzie komunikatem o koniecznosSci réwnoczesnego rozbicia tych obcigzen
powierzchniowych.

Obcigzenia powierzchniowe widziane sg w strukturze ,,drzewa” danego projektu jako jego odrebna

gataz: b Obcigzenia powierzchniowe. Sktada sie ona z kolejno wyszczegdlnionych grup obcigzeniich
podgatezi, opisanych nazwami zadanych w projekcie obcigzen powierzchniowych, ktére nastepnie
zawierajg podstawowe cechy takiego obcigzenia, jak np.: typ, wartos¢ i kierunek obcigzenia, grupe
obcigzen, pole powierzchni obszaru obcigzen, liczbe elementéw rozktadu czy tez liste pretéow, do
ktorych przytozono obcigzenie. W menu kontekstowym dostepnym z prawego klawisza myszki dla

x

obcigzen powierzchniowych w ,drzewie projektu” dostepne sg funkcje: Usun i 5 Rozbij, a dla

x

obcigzenie powierzchniowe (analogicznie jak klawisz Delete przy zaznaczonym obcigzeniu)

pojedynczego obcigzenia rowniez funkcja E Wtasciwosci. Funkcja Usun usuwa z modelu wybrane

wraz z przypisanymi do niego obcigzeniami pretowymi i weztowymi, otrzymanymi na skutek rozktadu.

Uzycie funkcji 5 Rozbij spowoduje usuniecie obcigzenia powierzchniowego z modelu i zastgpienie
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go adekwatng listg zwyktych obcigzen pretowych i weztowych wyniktych z rozktadu obcigzenia

powierzchniowego. Funkcja EWfas'ciwos'ci pozwala na ponowne wejscie do okna obcigzen
powierzchniowych i edycje: typu, wartosci obcigzenia powierzchniowego, jego kierunku, zwrotu,
przypisania do grupy obcigzen, dokfadnosci rozdziatu, typu rozdziatu, a takie zmiane obszaru
obcigzenia i ponowny podglad rozktadu. W trybie edycji obcigzen powierzchniowych nie da sie zmienic¢
listy pretéw przypisanych do danego obcigzenia powierzchniowego. Aby to zrobi¢, nalezy
wprowadzone obcigzenie powierzchniowe usungé i wprowadzié¢ je ponownie dla zmienionej listy
pretéw. W , drzewie projektu” do kazdego obcigzenia powierzchniowego przypisane sg znaczniki jego
zaznaczania w modelu. Znaczniki takie sg réwniez dostepne dla kazdej listy pretdow obcigzenia
powierzchniowego, co pozwala szybko zadac kilka obcigzen powierzchniowych dla tej samej listy
pretéw.

=
*s

%t Edytyj

'-?E Przesun

s Kopiyj

%% Rozhij

'.,‘, Usur

'..‘. Wizcz pozostate wartosci
ﬁg Zmien znak obciazenia
=¥ Uknj

E Komentarze »

Rys. 273 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla obcigzen powierzchniowych

-l

Analogiczna lista funkcji (zamiast E Witasciwosci jest funkcja *## Edytuj) dostepna jest dla
zaznaczonego obcigzenia powierzchniowego (jednego lub wielu, gdy nie sg zaznaczone inne elementy
modelu) na gtéwnym ekranie graficznym, w menu kontekstowym prawego klawisza myszki. W tym

przypadku lista ta rozbudowana jest o dodatkowa funkcje EE Przesun, ktéra pozwala na nieprecyzyjne
przesuniecie tafli obcigzenia powierzchniowego tylko w kierunku dziatania obcigzenia (niezaleznie od
wskazanego wektora przesuniecia). Przesuniecie to ma charakter czysto wizualny, bez jakiegokolwiek
wptywu na obcigzenie powierzchniowe i jego rozktad. W przypadku gdy po przesunieciu tafli obcigzenia
zostanie zmieniony kierunek dziatania obcigzenia, tafla zostanie odrysowana ponownie w potozeniu
wyjsciowym (na zadanej ptaszczyznie obcigzenia) i ewentualnie bedzie wymagata ponownego
przesuniecia w zmienionym kierunku obcigzenia. Zaleca sie raczej nie przesuwac obcigzen
powierzchniowych zadanych prostopadle do potfaci dachowych (np. obcigzenie wiatrem), gdyz
w ztozonych konstrukcjach dachowych mozna w ten sposdb pogorszy¢ czytelnos¢ catego modelu.
Poniewaz symbol obcigzenia powierzchniowego w postaci tafli nie jest bezposrednio zwigzany
z modelem (zwtaszcza po jego przesunieciu) i widok catosci uktadu nie jest do niego skalowany,
w skrajnym przypadku mozna przesungé go na takg odlegtosé, ze przestanie byé widoczny w obszarze
roboczym projektu, w dowolnym jego powiekszeniu. Wéweczas do dyspozycji uzytkownika pozostanie
jedynie reprezentacja obcigzenia powierzchniowego w postaci obcigzen skupionych w weztach
i ciggtych na pretach, odpowiadajgcych temu obcigzeniu, ktdre sg zawsze widoczne. Z niewtasciwego
przesuniecia tafli mozna sie zawsze wycofac ogdlng funkcjg Cofnij.

W menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla zaznaczonego obcigzenia powierzchniowego
wprowadzono mozliwos¢ wstawienia jego kopii. Wprowadzona w ten sposdb kopia obcigzenia
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powierzchniowego jest identyczna co do wartosci, rozktadu i listy przypisanych pretéw do obcigzenia
kopiowanego. RAzni sie wstepnie od niego nazwa i przesunieciem réwnolegtym tafli kopiowanego
obcigzenia. Opisang funkcje mozna wykorzysta¢ np. do fatwego zdublowania obcigzenia wiatrem na
danej potaci i zmodyfikowania tak otrzymanej kopii na obcigzenie od ciezaru wtasnego pokrycia
(przewaznie ta sama lista pretow i ksztatt powierzchni obcigzenia — wystarczy zmienié wartosé,
kierunek i nazwe obcigzenia oraz przypisanie do witasciwej grupy obcigzen funkcjg Edytuj obcigzenie
powierzchniowe). W analogiczny sposéb mozliwa jest rowniez zamiana odwrotna. Warunkiem
prawidtowego wykorzystania funkcji kopiowania obcigzenia powierzchniowego jest zachowanie
w przypadku obu obcigzen tej samej listy pretow, na ktdre dziata obcigzenie oraz tej samej ptaszczyzny
dziatania obcigzenia (np. ptaszczyzny danej potaci). W trakcie edycji mozemy bez koniecznosci
usuwania obcigzenia zmienia¢ jego: wartos¢, kierunek, nazwe, przypisanie do grupy obcigzen,
powierzchnie dziatania oraz parametry rozktadu, przy czym zmiana ostatnich dwéch parametrow
wymaga ponownego wykonania rozktadu obcigzenia na poszczegdlne prety.

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla obcigzen powierzchniowych wywotane moze by¢
tylko wéwczas, gdy zaznaczone jest jedno lub kilka obcigzenn powierzchniowych i nie zaznaczone s3
inne elementy modelu.

W odrdznieniu od pozostatych obcigzen obcigzenie powierzchniowe ma podwdjng reprezentacje
graficzng widoczng na gtéwnym ekranie graficznym. Jest to z jednej strony tafla obcigzenia
powierzchniowego w ksztatcie graniastostupa o skalowanej wysokosci zaleznej od wartosci
przytozonego obcigzenia, zatozona na ptaszczyznie obcigzenia oraz zwigzane z nig sity skupione
i obcigzenia ciagte przytozone na wybranych pretach uktadu. Selekcja jednego z tych elementéw
(nawet pojedynczego obcigzenia ciggtego na precie lub skupionego, powstatego automatycznie po
rozktadzie) powoduje zawsze wybdr wszystkich elementow danego obcigzenia powierzchniowego
(elementy sktadowe obcigzenia powierzchniowego s3 do momentu jego rozbicia nierozdzielne).

Grubosc tafli obcigzen powierzchniowych moze by¢ skalowana w oknie E Witasciwosci projektu
analogicznie jak i inne obcigzenia pretowe i weztowe.

Tafla obcigzenia powierzchniowego jest chwilowo niewidoczna w przypadku, gdy ukryte zostang
wszystkie prety, na ktére dokonany jest rozktad tego obcigzenia. W kazdym innym przypadku tafla ta
bedzie widoczna, chyba ze dla aktualnej zakfadki wytgczona jest widoczno$¢ obcigzen

powierzchniowych w oknie * Ustawien programu.
Obcigzenia pretowe i weztowe powstate na skutek rozktadu obcigzenia powierzchniowego nie mogg
by¢ edytowane grupowo, nie beda réwniez widoczne przy edycji obcigzen poszczegdlnych pretéw

lub weztéw. Analogicznie nie bedg one dostepne przy filtrowaniu pojedynczych obcigzen pretowych
i weztowych, moga byc¢ filtrowane tylko jako cate obcigzenie powierzchniowe.

Zadane obcigzenie powierzchniowe wraz z przypisanym do niego rozktadem na poszczegdlne prety
i wezty zapisywane jest w pliku modelu.

Przyktadowe obcigzenia powierzchniowe wraz z obcigzeniami przytozonymi na prety po rozktadzie
przedstawiono ponizej:
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Rys. 274  Przyktady zadanych obcigzen powierzchniowych

8.11. Podziat obcigzenia powierzchniowego na strefy obcigzen

8.11.1. Narzedzia tworzenia odrebnych stref obcigzen w ramach obcigzenia
powierzchniowego

e Funkcja podziatu na strefy:

Bedac w oknie ObcigZenia powierzchniowego i klikajac w dowolnym miejscu okna graficznego prawym

klawiszem myszki, z menu kontekstowego mozemy wybraé funkcje =E=I:Podziel na strefy. Po jej
uruchomieniu klikamy na dwa dowolne punkty (przewaznie charakterystyczne) na powierzchni
obcigzenia, przez ktére bedzie przeprowadzona nieskonczona prosta dzielgca powierzchnie obcigzenia
i juz istniejgce strefy na nowe strefy obcigzenia. Po kliknieciu pierwszego punktu przy wcisnietym
klawiszu Shift, nieskoriczona linia podziatu na strefy bedzie przeprowadzona przez ten punkt w trybie
ORTO, jako pionowa lub pozioma linia podziatu. W przypadku podziatu obcigzenia powierzchniowego
(lub jego stref) na nowe strefy, dziedziczg one cechy obszaru dzielonego. Czyli w przypadku obcigzenia
rownomiernego strefy po podziale majg wartos¢ obcigzenia réwnomiernego sprzed podziatu,
a w przypadku obcigzenia trapezowego po podziale obcigzenie to jest zachowane w niezmienionej
formie (w nowych strefach dodane sg po trzy punkty obcigzenia trapezowego na konturze kazdej
strefy).

Granice i opisy wydzielonych w powierzchni obcigzenia stref obcigzed wyswietlane sg w oknie
Obcigzenia powierzchniowego pogrubiong linig zielong. Wybrana krawedz strefy i jej opisy, a takze
granice wskazanej strefy wyswietlane sg pogrubiong linig czerwong. Granice dwdch sasiednich stref
i ich opisy, ktérych krawedz wspdlna zostata wybrana, wyswietlane sg pogrubiong linig niebieska.
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Obcigzenie powierzchniowe

pow. obc.: 25 693 m2
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Wywotanie funkcji Podziat na strefy
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e Funkcja odsuwania wskazanej krawedzi strefy/obcigzenia:

Klikajac na dowolnej krawedzi powierzchni obcigzenia lub krawedzi strefy z menu kontekstowego

s
prawego klawisza myszki, mozemy wybrac funkcje *#*#*Odsun krawedz, ktéra pozwala przeprowadzi¢
prostg dzielgcg powierzchnie obcigzenia wraz z dotychczasowymi strefami na nowe strefy w zadanym

odsunieciu rownolegtym od wskazanej krawedzi. Klikajgc funkcje E-'Odsur'l krawedZ, wskazujemy
myszka kierunek odsuniecia wzgledem tej krawedzi i wpisujemy na klawiaturze warto$¢ odsuniecia
(wpisuje sie ona w odpowiednio wyswietlonym polu). Odlegto$¢ odsuniecia krawedzi mozna tez
wskaza¢ myszka, klikajgc na punkt charakterystyczny, przez ktéry ma przechodzi¢ odsunieta krawedz.
Funkcja podziatu na strefy przez odsuniecie wskazanej krawedzi moze by¢ bardzo przydatna przy
definiowaniu stref obcigzenia sniegiem, a zwtaszcza wiatrem, wedtug Eurokodu, dla potaci dachowych
i $cian, gdzie granice stref przebiegajg przewaznie réwnolegle do linii kalenic, krokwi naroznych
i koszowych oraz okapdéw.

Obciazenie powierzchniowe

pow. ohc.: 25693 m2

(1) Strgfa A
1 kMNimf

(2) Strefa B
1 kMN/m=
y 17 =hi=|
%% Scal strefy !!
|_r
Mazwa |Obcia_ienie powierzchniowe 2 | [] Rozkiad tylko wwezta..  Dokladnogé rozdziatu <2em-20cm> | 2,000 cm @@
Wartosc| 1,000 kamZE] Kierunek|Prostopadte do ph. obc. *|  Grupa Doktadnos rozktadu na precie
E (=aJ[=] [0k [anu]

Rys. 277  Wywotanie funkcji odsuwania krawedzi
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Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 25 6893 m2

(1) Streffa A
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Rys. 278  Podziat na strefy przez odsuniecie rownolegte krawedzi

e Funkcja scalania stref:

Po kliknieciu na dowolng krawedZ dwdch stref na granatowo zaznaczajg sie granice tych stref,
a krawedz miedzy nimi zaznacza sie na czerwono. Woéwczas z menu kontekstowego prawego klawisza

myszki mozemy wybraé opcje E-'Scal strefy, ktdra pozwala na scalenie obszarow dwdch stref w jedng
strefe. Wyjatkiem jest tu préba takiego scalenia stref, ktére powodowatoby, ze strefa graniczy sama ze
sobg. Wowczas opcja scalania stref jest dla takiej krawedzi niedostepna. W przypadku scalenia dwdch
stref o takiej samej wartosci obcigzenia réwnomiernego strefa scalona ma réwniez te samg wartosc
obcigzenia réwnomiernego. W przypadku scalenia dwdch stref o rdznej wartosci obcigzenia
rownomiernego w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dostepny bedzie wybdr jednej
z dwéch opcji scalenia, z jedng badz drugg wartoscig obcigzenia rownomiernego. W przypadku préby
scalania dwdch stref, jednej z obcigzeniem rownomiernym, a drugiej z obcigzeniem trapezowym, strefa
scalona przejmie domysinie wartos$¢ obcigzenia réwnomiernego. W kazdym innym przypadku strefa
po scaleniu uzyska domyslng wartos¢ obcigzenia réwnomiernego.
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Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 25 6893 m2
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Rys. 279  Wywotanie funkcji scalania dwdch stref na ich krawedzi

8.11.2. Funkcja zadawania obcigzenia rownomiernego i trapezowego dla catego obcigzenia
powierzchniowego

W programie mamy mozliwos$¢ zdefiniowania obcigzenia rdwnomiernego lub trapezowego dla catej
powierzchni obcigzenia (niezaleznie od tego, czy jest ona podzielona na strefy czy tez nie) albo osobno
dla kazdej wydzielonej strefy. W pierwszym przypadku klikamy prawym klawiszem myszki w dowolnym

_
punkcie okna graficznego *##Obcigzenie powierzchniowe i z menu kontekstowego prawego klawisza

myszki wybieramy odpowiednio: m-'Obciqz'enie powierzchniowe — m-'ro'wnomierne lub b
trapezowe. W przypadku wyboru obcigzenia réwnomiernego podajemy jego wartosé, a w przypadku
obcigzenia trapezowego wskazujemy trzy charakterystyczne punkty na konturze obcigzenia, w ktérych
definiujemy jego wartosci.
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Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 25 684 m2
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Rys. 280 Zadawanie obcigzenia réwnomiernego lub trapezowego dla catego obcigzenia
powierzchniowego

8.11.3. Funkcja zadawania obcigzenia rownomiernego i trapezowego dla strefy

W przypadku wydzielonej strefy réwniez mamy mozliwos¢ zdefiniowania obcigzenia rownomiernego
lub trapezowego dla catej strefy. W tym celu w oknie Obcigzenia powierzchniowego najezdzamy
kursorem myszki na obszar wtasciwej strefy. Jej kontur podswietla sie na czerwono i z menu

—_ =
kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje *#*Obcigzenie strefy — wybieramy *==

-
rownomierne |ub *##trapezowe. W przypadku wyboru obcigzenia réwnomiernego podajemy jego
warto$é, a w przypadku obcigzenia trapezowego wskazujemy trzy charakterystyczne punkty na
konturze danej strefy, w ktérych definiujemy jego wartosci.
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Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 25 684 m2
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Rys. 281  Zadawanie obcigzenia rownomiernego lub trapezowego
dla danej strefy

8.11.4. Edycja nazw stref i wartosci obcigzenia rwnomiernego i trapezowego

.
Po zdefiniowaniu stref i obcigzen w strefach mozemy w kazdej chwili uruchomi¢ okno *# = Listy stref
i przedefiniowaé nazwy stref i wartosci obcigzed w strefach. W tym celu w oknie Obcigzenia
powierzchniowego wskazujemy prawym klawiszem myszki dowolny punkt okna graficznego i z menu

kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy pozycje *##Lista stref. Domyslnie przy tworzeniu
stref program nadaje poszczegdlnym strefom kolejng wolng nazwe wedtug szablonu Strefa A, B, C, .....

Z itd. W oknie EI:-'Listy stref uzytkownik moze dowolnie zmieni¢ domysing nazwe strefy. Nalezy tu
pamietaé, ze nazwy wiasne stref warto nadawac¢ woéwczas, gdy wszystkie sg juz zdefiniowane dla
danego obcigzenia powierzchniowego iich ilo$¢ i lokalizacja nie ulegng juz zmianie. W oknie tym mozna
rowniez zmieni¢ wartosci poszczegdlnych obcigzen w strefach. Nie mozna natomiast zmienic
charakteru obcigzenia z réwnomiernego na trapezowe. Odwrotnie, chcgc zdefiniowac obcigzenie
rownomierne w miejsce trapezowego, wystarczy we wszystkich trzech punktach takiego obcigzenia

.
wpisa¢ te samg warto$¢. Na dole okna *#=#Ljsty stref znajduje sie przycisk Zmien znak obciqgzen,
ktory pozwala zmienié globalnie znaki obcigzen na przeciwne dla wszystkich obcigzen w strefach.

Analogicznie dziatajgca funkcja Zmien znak obcigzen dostepna jest w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki dla zaznaczonej na modelu tafli obcigzenia powierzchniowego.

322



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Obciazenie powierzchniowe

pow. ohe.: 69 654 m2
(q) StrefaD
ity Logrk T MEHNIE kfim®
pit 3 (23} a3 dan] K iszne
(1) SfrefaBy) Eniammpki Sniezng
It 1 (1 243 kNin®
(6) Sirefah
0,72 kNIm* /
%% ObcigZenie powierzchniowe ¥
32 Wistaw otwar
é Usun otwér
%% Podziel na strefy
r
MNazwa |Obcia_ienie powierzchniowe 1 | [] Rozktad tylko w wezta..  Dokdadnesd rozdziatu <Zem-20cms= | 2,000 cm @@
War‘toéém kamZE] Kierunek|Globalny *| Grupa Dokdadnose rozkiadu na precie
(Fa)(*2a) (0] ]

Rys. 282  Wywotanie okna dialogowego Listy stref

Obcigzenie powierzchniowe

Nr Nazwa | Wartose | Wartosc1 | Wartoic2 | Wartosc3
1 StrefaB - worki £nie... [.] (207 [& ] [&]a43
2 StrefaF - worki £niez.. [.] [&]om2 (& ]2 (&4
3 Strefak - worki éniet... [.] (&7 [& ] (& ]aas (&)
4 StrefaC - worki snie.. [.] (Bom (& e (& o4 (&)
5 StrefaD 072 (& Jom [ Jom B (=]
6 Strefal 0,72 (& o7 [= Jom2 B (=]

Rys. 283  Okno dialogowe edycji obcigzen Lista stref

8.11.5. Funkcja ukrywania obcigzenia powierzchniowego

W przypadku gdy w ztozonym modelu wprowadzono wiele obcigzen powierzchniowych, a dodatkowo
podzielono je na strefy, widok catosci modelu wraz z tymi obcigzeniami moze stawac sie mniej czytelny.
Dlatego tez w programie umozliwiono ukrywanie zaznaczonych obcigzen powierzchniowych. Mozna
to zrobi¢ na dwa sposoby: z ,drzewa projektu” z menu prawego klawisza myszki dla ,gatezi” obcigzenia
powierzchniowego oraz z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonego obcigzenia
powierzchniowego na gtéwnym ekranie graficznym — funkcja Ukryj. Analogicznie,
w tych samych miejscach oraz z menu prawego klawisza myszki dla symbolu ukrycia elementéw
(przekreslone oko) w prawym goérnym rogu ekranu graficznego dostepna jest odwrotna funkcja
Pokaz/Pokaz wszystkie ukryte obc. powierzchniowe.
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=+ dach na podrysie z mieczamil-podziat na strefy3
"=_| Profile

- 18 Wezy

-4 Podpory

] Prety

~H Grupy pretéw

-H Grupy podpér

-[T1] Grupy obcigzer

E Obcigzenia powierzchniowe

= State

Obciazenie powierzchniowe 1

Tl ) ) ] )

¥ Wiasciwosci

[ob

-1 Podrysy 5 Rozhij
X Usui

ﬁ Dodaj komentarz

Rys. 284

Rys. 285

8.11.6. Pozostate funkcje

Ukrywanie obcigzenia powierzchniowego w ,,drzewie projektu”

|2 ey

4 Przesui

= Kopiyj

% Rozbjj

X Usun

3% Wisez pozostale wertosci

383 Zmien znak obciazenia

Ukrywanie obcigzenia powierzchniowego z poziomu menu kontekstowego

Funkcja usuwania punktéw rozdzielajgcych wspétliniowe krawedzie pozwala na usuniecie zbednych
i nadmiarowych punktéw wystepujgcych na wspétliniowych krawedziach obcigzenia i wydzielonych

W nim stref.

()

| Usun punkty

ielajace wspdtliniowe krawedzie

Rys. 286

Funkcja usuwajaca punkty rozdzielajgce wspétliniowe krawedzie

Funkcja przywracania domysinego obszaru obcigzenia zachowuje otwory wprowadzone w powierzchni

obcigzenia. Obszary otworéw wprowadzone do powierzchni obcigzenia sg niezalezne od tej

powierzchni, jak rowniez wydzielonych w niej stref.
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BN

Rys. 287  Funkcja przywracania domyslnego obszaru obcigzenia

Wielko$¢ liczbowa wyswietlana w oknie Obcigzenia powierzchniowego w dolnym jego polu Wartos¢
oznacza zawsze, ze niezaleznie od tego, czy powierzchnia obcigzenia podzielona jest na strefy czy tez
nie, do jej catej powierzchni przypisana jest taka sama wartosé obcigzenia rownomiernego. W kazdym
innym przypadku, gdy w polu Wartosé¢ wyswietlane sg trzy kropki (...), oznacza to, ze mamy do
czynienia z obcigzeniem trapezowym przytozonym do catej powierzchni obcigzenia, do wydzielonej
strefy w tej powierzchni, kilkoma obcigzeniami réwnomiernymi o réznej wartosci w poszczegdlnych
strefach lub kombinacjg obcigzenia réwnomiernego i trapezowego o réznych wartosciach zadanego w
strefach. Likwidujac trzy kropki w polu Wartos¢ przywracamy dla catego obcigzenia powierzchniowego
i wszystkich jego stref obcigzenie rownomierne o statej wartosci.

Informacje o zdefiniowanych w ramach obcigzenia powierzchniowego wydzielonych strefach
oraz rodzaju i wartosci obcigzenia w tych strefach umieszczono réwniez w ,drzewie projektu” w gatezi
Obcigzenia powierzchniowe oraz w raporcie szczegétowym wywotywanym z okna dialogowego dla
tego obcigzenia.

Na dole okna Edycji obcigzen powierzchniowych znajdujg sie dwa przyciski wtaczajgce/wytgczajgce
odpowiednio numeracje weztéw oraz pretéw (lub ich rzutdw) wyswietlanych w tym oknie. Pozwala to
zwtlaszcza dla obcigzen zadawanych przez 3 punkty na wieksze rozeznanie co do kierunku
przyktadanego obcigzenia wzgledem powierzchni jego dziatania.

Doktadnosc rozdziatu <2cm-20cm: (m @
Doktadnosc rozktadu na precie

(= u][= ] [ok] [Anui]

Rys. 288  Numeracja weztow, pretdw lub ich rzutéw w oknie Edycji obcigzen powierzchniowych

8.12. Obcigzenia klimatyczne

Przy zadawaniu dowolnego obcigzenia (pretowego, weztowego lub powierzchniowego) mozna jego
warto$¢ wpisa¢ w odpowiednim polu edycyjnym lub w przypadku definiowania obcigzenia
klimatycznego postuzy¢ sie odpowiednim kalkulatorem tego obcigzenia. W programie dla projektow
wedtug norm PN dostepne sg trzy kalkulatory obcigzen klimatycznych: obcigzenie $niegiem wedtug PN-
80/B-02010/Az1, obcigzenie wiatrem wedtug PN-B-02011:1977/Az1 oraz obcigzenie oblodzeniem
wedtug PN-87/B-02013. W projektach wedtug norm Eurokodowych dostepne sg dwa podstawowe
kalkulatory: obcigzenia $niegiem wedtug PN-EN 1991-1-3 2005 oraz wiatrem wedtug PN-EN 1991-1-4
2008. Obhcigzenia klimatyczne mozna zdefiniowa¢ w dwdch miejscach. Pierwsze w postaci przycisku
z gwiazdka znajduje sie przy kazdym polu edycyjnym przeznaczonym do wpisania wartosci obcigzenia.
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Dotyczy to wszystkich typowych obcigzen zadawanych na zaktadce Obcigzenia (z wyjatkiem obcigzenia
temperaturg, osiadaniem lub sprezeniem) oraz obcigzed powierzchniowych réwnomiernych
i trapezowych.

erm:lria I/Obciqz'ema rW)rniki I/Wymiarclwanir:

Grupa i wartos¢

Grupa |Stale " | ' |
PL[kNIm] 1,000 | 2 PZ[kNIm]
@L O dx Obciazenia klimatyczne

Rys. 289  Przycisk wywotania obcigzenia klimatycznego przy definiowaniu np. obcigzenia
rownomiernego

Nacisniecie przycisku z gwiazdkg powoduje wyswietlenie tabeli posredniej z wczesniej zdefiniowanymi
obcigzeniami klimatycznymi, z ktérej mozemy wybra¢ odpowiednig warto$é. Mozemy réwniez na dole
pod tabelg wcisngc przycisk Dodaj, nastepnie wybrac wtasciwy kalkulator obcigzenia i zdefiniowac jego
nowg wartosé. Kolejnymi przyciskami na dole okna mozemy wstawi¢ kopie zaznaczonego obcigzenia,
przej$¢ do jego edycji w oknie kalkulatora badZ usung¢ zaznaczone obcigzenie. W wierszach
poszczegdblnych obcigzen mozemy réwniez zastosowacé odpowiedni mnoznik czy tez dodac do danego
obcigzenia edytowalny opis uzytkownika. Drugim miejscem definicji obcigzen klimatycznych jest
funkcja Obcigzenia klimatyczne w menu Edycja, pozwalajaca dodawaé kolejne wartosci obcigzen
klimatycznych do projektu (tabeli posredniej) bez potrzeby ich natychmiastowego uzycia
w konkretnym przypadku.

Obciazenia klimatyczne

Lp | Wartosé | | Mnoznik | | Wartosc¢ catkowita | Typ Opis

10.288 x 10 = 0.238 .r\ Obciagzenie sniegiern  Obciazenie Sniegiem
2048 x 1.0 = 048 ..—_\ Obciazenie sniegiern  Obciazenie Sniegiem
3-1.016 x 25 = -2.54 + = Obciazenie wiatrem Obciazenie wiatrem
4438 x 1.0 = 48 Kalkulator Kalkulator

Dods) | Wstew kopie | Eayta

I L
w_— Obciazenie éniegiem

E Kalkulator

Rys. 290 Tabela posrednia wyboru obcigzenia klimatycznego dla projektéw PN-EN
z mozliwoscig dodania wartosci z poszczegdlnych kalkulatoréw
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<niegiem wg PN-EN 19

Dane

Rodzaj dachu Dane wejéciowe
Rodzaj dachu:

Dwupotaciowy

Wyniki
Strefa obcigzenia
Obcigzenie réwnomierne

kN

m2

N

m2

— 1 ]

S 7048
S =038 z

‘ Wartosé 1,00

Mnoznik 1,00

‘ Wartosé catkowia 1,00

Zatwierd? Andlyy

Rys. 291

Kalkulator obcigzenia $niegiem wedtug normy PN-EN

e
Obciazenia wiatrem wg PN-EN 1991-1-4

E

=20
Dane Wyniki
Geometria | Lokal | Teren | parametry| Pole obciazenia A
Obiekty Budynki Elementy Sciany piono... -
Obciazenia | Cignienia | Parametry
Wiatr

Wspotczynnik konstrukcyjny
CC4=1,0
Wspdétczynnik obciazenia

=15

b= 10,0 m

Obciazenie charakterystyczne powierzchni

to

qi= kN/m2

10,00 m

d=150 m

Wartodé 0,48

Mnoznik 4,50 |wannscnamn-mx 2,16 ‘

Zatwierd?

o)

Rys. 292

Kalkulator obcigzenia wiatrem wedtug normy PN-EN

Obciazenia $niegiem wg PN-80/B-02010

==

Dane Wyniki
Wymiary | Strefa obcigzenia
Rodzaj dachu: ZioZzony
kN
s 2: % m2
[C] Typowe przekrycia zelbetowe *\
S F 0,61
.
T~
= 30,00 © h_= 10,00 m
1,= 500 m
¥ I,= 10,00 m
T |2
-~ =
|War|usc 1,00 Mnoznik 1,00 |wmusccamuma 1,00 ‘

Zatwierdi

Rys. 293
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m ;L: 15,00 m

Obcigzenia wiatrem wg PN-77/B-02011/AZ1 [
Dane Wyniki
wymiary | Parame try | Strefa obciazenia Obciazenia Wapdiczynniki
Rodzaj: Dachy Obciazenie powierzchni: d
T o réznych sok. Kierunek wiatru
" o pas iy o
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H I
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- =
I
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|Mnuzmk 1,00 |Wartnsccarkwm 0,46

Zatwierd?

A

Rys. 294

Kalkulator obcigzenia wiatrem wedtug normy PN

[ Obeiazenia oblodzeniem wg PN-87/B-02013 |
Dane Wyniki
Wymiary | strefa obcigzenia Obcigzenie charakterystyczne
Element: Profil zamkniety, skrzynkowy
kN
9 m
L
Obcigzenie obliczeniowe
g =o0,020 &
Wart 0,02 Mnoznik 1,00 Wartosé catkowita 0,02
Rys. 295  Kalkulator obcigzenia oblodzeniem wedtug normy PN
Kalkulator ===
0.24*6/5
= 0,29
x=0
@ Stopnie © Radiany © Gradusy log H In | cc FE I Ulubione ]
Statystyka ] ’ pi ] ’ e Round ‘ l Abs H X H Backspace I CcL l / ]
e ) i S| | e
Trygonom. ] { ] T ] l MR H ) | 4 5 6 l - ]
I e S R [ | e [
| S 8w | —
I
L3
|\'\.‘ar|usc 0,29 Mnoznik 1,00 |wn thovia 0,29 ‘
Zatwiend Anlj

Rys.

296  Kalkulator matematyczny

Wyznaczong warto$é¢ obcigzenia klimatycznego, podang w kN, kN/m lub kN/m? wskazujemy
kursorem myszki na prawym panelu Wyniki kazdego kalkulatora, a po jej przepisaniu do dolnego pola
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Wartosc i ewentualnym dotozeniu mnoznika przekazujemy do tabeli posredniej, naciskajgc przycisk

ZatwierdZ w prawym dolnym rogu okna kalkulatora.

Wartosci obcigzen klimatycznych wpisane w pola edycyjne konkretnego obcigzenia wyswietlane sg na
niebiesko, opisane w chmurce informacyjneji sg $cisle powigzane z zestawem danych uzytym w danym
kalkulatorze obcigzenia do zbudowania wartosci tego obcigzenia. Kazda reczna modyfikacja wartosci
obcigzenia klimatycznego w polu edycyjnym powoduje ze jego warto$¢ zaczyna sie wyswietla¢ na
czarno i traci ona wszelkie powigzania z zestawem danych uzytym w kalkulatorze obcigzenia
klimatycznego do otrzymania tej wartosci. Analogicznie dziata uzycie kalkulatora matematycznego,
przy czym wartos¢ otrzymana w takim kalkulatorze i wpisana w pole edycyjne wyswietlana jest na
czerwono a w chmurce podane jest dziatanie ktdre pozwolito na otrzymanie danej wartosci obcigzenia.

[ Geometria | Obciazenia | Wymiki | Wirizionanie |

Grupa |Sta#a '| |E|
Ol r— D .
OL O

Rys. 297  Niebieskie wartosci obcigzenia powigzane z kalkulatorem klimatycznym

erm:hia rObcia_ienia rWyniki r".'-'}fmiarw.ranie |

Grupa i wartosé

Grupa | State '| |E|

Pkmifos (] Pumipoze 2]

L O dx

Rys. 298  Czerwone wartosci obcigzenia powigzane z kalkulatorem matematycznym

Jesli chcemy zmieni¢ znak danego obcigzenia klimatycznego na przeciwny nie zmieniamy wartosci
obcigzenia otrzymanej z kalkulatora lecz zmieniamy na przeciwny znak mnoznika dla danego
obcigzenia w tabeli posredniej. W ten sposdb zachowujemy powigzanie wartosci obcigzenia
klimatycznego z odpowiadajagcym mu zestawem danych uzytych w danym kalkulatorze. Chcac
dwukrotnie uzy¢ w modelu tego samego obcigzenia klimatycznego, raz ze znakiem dodatnim, a raz
z ujemnym, w tabeli posredniej wstawiamy kopie danego obcigzenia i dla kopii zmieniamy znak
mnoznika. Wszystkie wartosci obcigzend klimatycznych wpisane w pole edycyjne danego typu
obcigzenia mozemy edytowac przechodzac do tabeli posredniej (podswietla sie dana wartos¢)
a nastepnie wybierajgc przycisk Edytuj umieszczony pod tabelg. Po jego wybraniu przechodzimy do
odpowiedniego kalkulatora obcigzenia klimatycznego z danymi ustawionymi w taki sposdb by
otrzymacd edytowang warto$¢ obcigzenia. Kazda modyfikacja tych danych bedzie powodowata zmiane
wartosci obcigzenia klimatycznego, takg samg we wszystkich polach edycyjnych w ktérych uzyto tego
samego obcigzenia klimatycznego.

Wartosci obcigzen wpisane w pola edycyjne i powigzane z odpowiednim kalkulatorem klimatycznym
lub matematycznym wyswietlane sg na gtdwnym ekranie graficznym tak jak wszystkie pozostate
wartosci obcigzen lecz dodatkowo dla rozréznienia oznaczone sg gwiazdka.
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Rys. 299  Oznaczenie obcigzen klimatycznych i uzyskanych za pomoca kalkulatora
matematycznego na gtéwnym ekranie graficznym

Zmiana zestawu norm z PN na PN-EN lub odwrotnie, w projekcie w ktérym zdefiniowano obcigzenia
klimatyczne spowoduje zerwanie wszystkich powigzan takich obcigzen z odpowiednimi kalkulatorami
lecz same wartosci uzytych obcigzen w polach edycyjnych nie ulegng zmianie. Zmieni sie jedynie ich
status i kolor wyswietlania z niebieskiego na czarny. Zmiana zestawu norm z PN na PN-EN
lub odwrotnie nie wptynie na wartos¢ i status obcigzenia powigzanego ze zwyktym kalkulatorem
matematycznym.
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9. C(Ciegna
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9.1. Definiowanie pretéw typu ciegno

Aby zdefiniowaé w uktadzie prety typu ciegno, nalezy zaznaczy¢ jeden lub kilka pretéw
dwuprzegubowych (ktére na obu koncach majg przeguby momentowe) oraz nie posiadajgcych
obcigzenia zatozonego prostopadle do osi preta i z menu podrecznego prawego klawisza myszki

wybrac opcje \"F Utwoérz ciegno.

il Lustro
& Obrot

. Utwérz ciegno

" Kopiuj zaznaczone prety
T Odsuri zaznaczone prety
ﬁl, Przesuri zaznaczone prety

&% Podziel prety weztami

% Usui zaznaczone prety

J- Zamieri na podrys

R Wstaw kopie jako podrys

% Ustaw kierunek ukt. lekalnego
ﬁr;, Zmien kierunek ukk, lokalnego

. Wydhuz elementy

% Pret na mimosrodzie
(it Wyznacz wspél. dlugosci wyboczeniowych

" Kopiuj zaznaczone prety

%] Odsuri zaznaczone prety

1‘3, Przesun zaznaczone prety

il Lustro

b Obret

% Usuri zaznaczone prety

[ Zamied na pedrys

i Wstaw kopig jako podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego
"‘{.;v, Zmien kierunek ukt, lokalnego
“y Wydhuz elementy

N, Utwérz ciegno

% Pret na mimosrodzie
[as Wyznacz wspét. dlugosci wyboczeniowych

*% Przesun zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezly

=5 Wyrewnaj/modyfikuj wezky

+% Przesun zaznaczone wezhy
. Usun zaznaczone wezly

=5 Wyrdwnaj/modyfikuj wezly

L Utwérz elem enty wymiarowe

O Utwérz elementy wymiarowe

(] Dodaj obcigzenie preta
[T Dodaj obciazenie wezta/podpory

¥ Usun zaznaczone obcigzenia

B Komentarze

] Dodaj obeigzenie preta
[T Dodaj obciazenie wezta/podpory

¥ Usun zaznaczone obciazenia

E Komentarze

ﬁ: Ukryj zaznaczone prety

[ =] Zapisz widok

] Przycigganie

r}: Ukryj zaznaczone prety

2 Zablokuj widok
B Standardowy widok

| = Zapisz widok

2 Zablokuj widok
W Standardowy widok
gs:::i Przyciaganie

Rys. 300  Funkcje Utwérz i Usun ciegno

Aby wybrany pret mégt by¢ ciegnem, nie moze wystepowac na nim obcigzenie przytozone na dtugosci
preta, wyjgtkiem sg tu sity skupione w weztach (przytozone na koncach preta) i podgrzanie preta. Po
tej operacji obraz preta w uktadzie zmieni sie z linii ciggtej na linie punktowg - przerywang i element
ten w czasie obliczen (przy wtgczonych obliczeniach dla ciegien w oknie Wtasnosci projektu) bedzie
traktowany jako ciegno przenoszace jedynie sity rozciggajgce. Jesli obliczenia dla ciegien beda
wyltaczone, niezaleznie od tego, czy prety sg oznaczone jako ciegno, czy nie, bedg przez program
traktowane jako zwykte prety (przenoszace Sciskanie, rozcigganie, Scinanie i zginanie).

332



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

25

9.2. Modyfikacje ciegien

Aby zamienic ciegno na zwyktly pret, nalezy zaznaczy¢ element bedacy ciegnem i z podrecznego menu
kontekstowego wybra¢ opcje %Usuﬁ ciegno. Opcja ta zamienia powtdrnie ciegno na zwykly pret.

Catkowicie mozna usungé ciegno (pret) z uktadu, wybierajgc dla niego opcje: 5/ Usun zaznaczone
prety. Dla preta typu ciegno, analogicznie jak dla zwyktych pretéow, dostepne sg réwniez inne opcje
modyfikacyjne, takie jak: kopiowanie, odsuwanie, przesuwanie, lustro, obrdt, zmiana kierunku uktadu

lokalnego i zmiana przekroju.

Dla ciegien nie sg dostepne nastepujace funkcje modyfikacji (dostepne dla innych pretéw):

e Dzielenie preta typu ciegno weztem, a w konsekwencji dla takiego preta nie jest dostepne
rowniez wprowadzanie elementu od dowolnego punktu Srodkowego ciegna z opcjg jego

podziatu weztem.

e Scalanie kolejnych, ciggtych wspdtliniowych pretdw, z ktorych jeden lub wiecej jest ciegnem.
e Wprowadzanie na ciegno jakichkolwiek obcigzen z wyjatkiem sit skupionych w weztach
koncowych ciegna i podgrzania preta. Niedostepna jest réwniez operacja odwrotna, czyli

Rys. 301

Widok ciegien w ukfadzie

utworzenie ciegna z preta obcigzonego na jego dtugosci.

e Dlaweztéw koricowych preta bedgcego ciegnem nie jest mozliwe ustawienie wezta sztywnego.
e Nie ma mozliwosci sztywnego taczenia (zesztywniania) preta bedgcego ciegnem w weztach

koncowych z innymi pretami schodzacymi sie w tych weztach.

Jedli jedng z powyzszych funkcji chcemy zastosowac, nalezy to zrobic przed przypisaniem do preta opcji

ciegna.

Prety typu ciegno nie mogg wchodzi¢ w sktad elementéw wymiarowych (sg wymiarowane jako

pojedyncze prety).

333




Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Informacja o przypisanym typie ,ciegno” do poszczegdlnych pretow uktadu umieszczona jest
dodatkowo w raporcie z obliczen, w danych o pretach.

9.3. Obliczanie uktadéw z ciggnami

Uwaga:

Dla uktadéw chwilowo kinematycznie zmiennych, ale samostatecznych, z ciegnami, przy obliczeniach
dla ciegien wyniki przemieszczen nie odpowiadajg obliczeniom jak dla ciegien lecz wynikom jak dla
zwyktych pretéw sztywnych, natomiast sity wewnetrzne obliczane sg jak dla uktadu z ciegnami.

Po zdefiniowaniu ciegien w uktadzie obliczenia mozna prowadzi¢ w dwdch wariantach:

e Bez uwzgledniania obliczen jak dla ciegien (tak jak dotychczas) — gdzie wszystkie prety moga
przenosic sity Sciskajace i rozciggajgce, a obliczenia mogg by¢ wykonywane dla grup obcigzen,
sumy grup obcigzen, zdefiniowanych kombinacji i obwiedni. Ciegna sg wéweczas traktowane
podczas obliczen jak zwykte prety.

e Zuwzglednieniem obliczen jak dla ciegien — gdzie prety oznaczone jako ciegno mogg przenosic
jedynie sity rozciggajgce, a obliczenia mogg by¢ wykonane jedynie dla wybranych grup
obcigzen i kombinacji. Obliczenia wéwczas wykonywane sg metodg iteracyjng w taki sposob,
ze eliminujg mozliwos$¢ wystgpienia sit sciskajgcych w ciegnach.

Oba opisane powyzej warianty obliczen nie mogg by¢ wykonywane jednoczesnie, ale w kazdej chwili
mozna sie miedzy nimi przetaczy¢ (obliczenia statyki wowczas nalezy wykonaé powtérnie).

Aby uruchomi¢ wariant obliczen z uwzglednieniem ciegien, nalezy w oknie E Wtasciwosci projektu
zaznaczy¢ znacznik Uwzglednij ciegna w obliczeniach. Wdwczas, jesli w uktadzie wystepuja prety typu
ciegno, po nacisnieciu ikonki obliczen statycznych (lub w czasie przetgczania na zaktadke Wyniki)
wyswietli sie dodatkowe okno dialogowe jak nizej:
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( ¥ Ustawienia wynikéw statyki @

Ustawienia obliczen dla ciegien

Zbieznosd iteracji obliczer | QGO

UWAGA:

W obliczeniach dla grup obcigzenia s mnozone przez
wspotczynniki max z okna grup obciazen,

aw obliczeniach dla kombinacji przez wspdtczynniki |
grup zdefiniowane w oknie 'Zaleznosci grup obciazen’.

.I Wyhbierz kembinacje: Wyhbierz grupy obciazeri:
MNazwa kombinacji | Wybierz: Grupa chcigzer ‘ Wybierz:
Kombinacjal |E| Obc State “m]
Ciezar whasny [m]|
Niatr (]|
§c|any ostonowe |@|
Podwieszenia (m]
Snieg - lewa potad [
Snieg - prawa potad |E|
Zaznacz wszystkie | ‘ Odznacz wszystkie Zaznacz wszystkie | | Odznacz wszystkie |
——
| OK |Anu|uJ |

Rys.302  Okno obliczen statycznych przy obliczeniach jak dla ciegien

W oknie tym mozemy ustawi¢ parametr zbieznosci iteracji przy obliczaniu ciegien (czym nizsza wartos¢
parametru, tym wiecej iteracji bedzie musiat wykona¢ program i tym dtuzej bedg trwaty obliczenia, ale
wyniki bedg doktadniejsze). Nizej w dwdch kolumnach uzytkownik powinien wybraé dla jakich grup
i kombinacji majg by¢ przeprowadzone obliczenia. Poniewaz wszystkie obliczenia z uwzglednieniem
ciegien wykonywane sg iteracyjnie, zasada jest tu podobna: im wiecej elementéw wybierzemy do
obliczen, tym diuzej beda one trwaty. W grupach obcigzen do wyboru, jak réowniez w kombinacjach,
przy obliczaniu uktadéw z ciegnami pomijana jest grupa ciezaru wtasnego konstrukcji, poniewaz daje
ona sity zginajgce w ciegnach, ktére dla tego modelu sg niedopuszczalne. W oknie Ustawien wynikéw
statyki, przy nazwach grup i kombinacji, dotozono ikonki umozliwiajagce dostep do ustawien grupy
lub kombinacji, pozwalajgce szybko zmodyfikowaé¢ wspétczynniki obcigzenia. W przypadku grup
obcigzen statych do obliczen ciegien uwzgledniany jest tylko maksymalny wspétczynnik obcigzenia
(minimalny jest pomijany). Poszczegdlne grupy obcigzen i te same grupy w kombinacjach mogg miec
ustawione inne wspodtczynniki obcigzenia, przy czym przy liczeniu kombinacji uwzgledniane s3

wspotczynniki zdefiniowane w oknie E Zaleznosci grup obcigzen, natomiast przy liczeniu wynikéw
dla poszczegolnych grup uwzgledniane sg wspdtczynniki maksymalne ustawione w oknie definicji grup.

Po nacisnieciu przycisku OK w oknie jw. program przechodzi do wykonania obliczen z uwzglednieniem
ciegien. Poniewaz proces ten moze trwac¢ dos¢ dtugo, w jego trakcie wyswietlane jest okienko,
w ktdrym uzytkownik jest informowany o postepie procesu obliczeniowego.

W przypadku wykonywania obliczen dla ciegien, nie bedg uwzgledniane w obliczeniach zdefiniowane
w projekcie grupy obcigzen typu ,multi” oraz grupy obcigzen ruchomych, ktére z zatozenia
przeznaczone sg do szybkiego budowania obwiedni sit wewnetrznych dla niezaleznych obcigzen
zmiennych w uktadach ramowych. Jedynym rozwigzaniem w tym przypadku jest rozbicie grup ,, multi”

i grup obcigzenia ruchomego w oknie '*‘_ Grup obcigzen na odpowiednie podgrupy przed wykonaniem
obliczen dla ciegien (podobng metodologie powinno sie rdwniez stosowac przy zwyktych obliczeniach
dla kombinacji bez uwzgledniania ciegien).
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9.4. Statykai wymiarowanie ciegien

Ciegnem nazywamy w programie pret prostoliniowy, obustronnie przegubowy, ktéry przenosi tylko
sity normalne rozciggajgce.

Obliczenia sit wewnetrznych i przemieszczen dokonywane sg w sposéb iteracyjny. W kolejnych krokach
iteracyjnych wprowadza sie wirtualne obcigzenia zerujace, czyli w kazdym kolejnym kroku iteracyjnym
site w $ciskanym ciegnie o wartosci najwiekszej sity Sciskajgcej. Iteracja jest przeprowadzana tak dfugo,
az sity w $ciskanych ciegnach sg mniejsze od iloczynu wspétczynnika zbieznosci iteracji i najwiekszej
poczatkowej wartosci sity sciskajgcej w ciegnach.

Dla ukfaddw z ciegnami uzytkownik nie moze korzysta¢ z zasady superpozycji dla réznych obcigzen.
Stad, w przeciwienstwie do uktadéw bez ciegien, program nie wykonuje automatycznych obwiedni sit
i przemieszczen. Obliczenia s3 wykonywane tylko dla wybranych grup i kombinacji obcigzen.

Nalezy pamietaé, ze podczas obliczen statycznych dla ciegien, w grupie ciezaru wtasnego zachodzi
modyfikacja eliminujaca ciezar wtasny samych ciegien. Ciegna modelowane sg w ukfadzie jako
elementy niewazkie i ich ciezar jest pomijany w dalszych obliczeniach.

Poniewaz na skutek doktadnosci numerycznej obliczen moze sie zdarzy¢, ze w pretach typu ciegno
moga wystgpic, poza sitg rozciggajaca, inne, niezerowe (ale bliskie zeru) wartosci sit wewnetrznych,
ktore mogtyby niewtasciwie wptywaé na Sciezke wymiarowania. Zaleca sie do wymiarowania wszystkie
prety typu ,ciegno” definiowa¢ w osobnych grupach pretéw, z przypisanymi do nich odpowiednimi
typami wymiarowania, zawierajacymi zaznaczony parametr: Element tylko sciskany lub rozciggany
osiowo (zaktadka Parametry sciskania i zginania w definicji typu preta dla & InterStali). Ustawienie
tego parametru powoduje automatyczne obciecie (,Smieciowych” w tym przypadku) wartosci
momentow i sit tngcych do zera.

Definicja typu elementu

Parametry éciskania i 2ginania | Parametry ogéine i rozciagania | Parametry zwichrzenia

MNazwa typu elementu Krzyiulce
Sciskanie Zginanie
Wspdtczynniki dhugosd wyboczeniowej Wspdhczynniki momentdw zginajacych
wyboczenie wzgledem osi Y przekroju

Ly = 0.9 Belka zabezpieczona przed zwichrzeniem

wyboczenie wzgledem osi Z przekroju

by = i Wystepuja naprezenia spawalnicze
wyboczenie skretne przekroju
Py = 1 By ! Bz

W pierwszej kolejnosd uzyj

wepdtezynrikdw dhugosci wybaczenia Element tylko $ciskany lub rozdagany osiowa
okreslonych dla preta lub elementu .. o _
I wymiarowego Smilkiosé gran. elem. na Sciskanie: 1= 250 I

[ oK ]| Anuluj || Zapisz |

Rys. 303  Ustawienia definicji typu wymiarowania dla ciegien

Wymiarowanie zbiorcze pretéw i elementéw wymiarowych, po przeprowadzonych obliczeniach dla
ciegien, wykonywane jest dla catego uktadu tylko dla jednej grupy lub kombinacji, zaznaczonej przez
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uzytkownika na zaktadce Wyniki. Analogicznie po obliczeniach dla ciegien, pojedynczy pret lub grupe
pretéw wspodtliniowych mozemy zwymiarowaé tylko dla jednej wybranej grupy obcigzen
lub kombinacji. Gdy chcemy zmieni¢ grupe lub kombinacje do wymiarowania, zaznaczamy odpowiedni
znacznik wyboru (grupy lub kombinacji) na dole zaktadki Wyniki i ponownie naciskamy ikone
wymiarowania zbiorczego (wymiarowanie dla innych sit wewnetrznych musi byé wodweczas
przeprowadzone powtdrnie). Jest to jedna z podstawowych rdéznic miedzy zwyktymi obliczeniami dla
ktérych wymiarowanie przeprowadzane jest zawsze dla obwiedni, a obliczeniami dla ciegien, gdzie
wymiarowana jest zawsze jedna wybrana grupa obcigzen lub kombinacja.

Dla uktadéw zawierajgcych ciegna i w ktdrych jednoczesnie zdefiniowano grupy obcigzen typu ,,multi”
lub grupy obcigzenia ruchomego, zatozono blokade uniemozliwiajgcg wybdr tych grup do obliczen.

Uwaga:

Dla dwdch krzyzujacych sie ciegien nie wolno w miejscu ich przeciecia tworzy¢ wezta przegubowego,
gdyz taki uktad traktowany jest przez program jako geometrycznie zmienny i prowadzi do
nieskonczonej liczby iteracji przy obliczeniach statycznych.
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10. Prety na mimosrodzie
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10.1. Definiowanie pretdw na mimosrodzie

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

e Pretz mimosrodem wprowadzonym na jednym koncu preta.
e Prety z takim samym mimosrodem na obu kornicach preta.

Niezaleznie od typu wprowadzonego mimos$rodu prety, dla ktérych wprowadzono mimosrdéd sg
zawsze catkowicie réwnolegte do tych samych pretédw przed wprowadzeniem mimosrodu. Mimosréd
na jednym koncu preta mozna wprowadzic¢ tylko pojedynczo dla kazdego preta w uktadzie osobno. Aby
to zrobié, nalezy zaznaczy¢ pojedynczy pret, dla ktérego chcemy wprowadzié mimosrdd oraz jeden
zjego weztdw, w ktorym bedziemy wprowadzaé wartosci mimosrodu. Nastepnie z menu

kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje h Pret na mimosrodzie.

% Kopiuj zaznaczone prety

I3 Odsuri zaznaczone prety " Kopiuj zaznaczone prety
ﬁl, Przesuni zaznaczone prety 3] Odsuri zaznaczone prety
il Lustro » 1"; Przesun zaznaczone prety
& Obrot il Lustro »
% Usui zaznaczone prety dh Obrét
|= Zamien na podrys 5" Usuri zaznaczone prety
SR Wstaw kopie jako podrys | Zamiefi na podrys
% Ustaw kierunek ukt. lokalnego % Wstaw kopie jako pedrys
ﬁo Zmien kierunek ukd, lokalnego % Ustaw kierunek uld. lokalnego
s Wydtuz elementy ﬁc, ZImien kierunek ukt, lokalnego
%, Utworz ciegno \y Wydluz elementy
§ Usuri ciegno % Pret na mimosrodzie
Pret na mimosrodzie Usuri mimoéréd
(i} Wyznacz wspét. diugoéci wyboczeniowych (i Wyznacz wspét. dtugosci wyboczeniowych
*%, Przesun zaznaczone wezhy 4 Przesun zaznaczone werly
X Usur zaznaczone wezhy > Usun zaznaczone wezhy
=7 Wyréwnaj/modyfikuj wezly =7 Wyréwnaj/modyfikuj wezty
U Utwerz elementy wymiarowe L Utwérz elementy wymiarowe
[T Dodaj obcizzenie preta ] [T Dodaj obcigzenie preta 4
[1] Dodaj obciazenie wezta/podpory 4 3% Edytuj obciazenia wezta/podpory
* Usur zaznaczone obcigzenia [11] Dodaj obciazenie wezla/podpory »
B Komentarze 4 E Komentarze ]
1+ Ukryj zaznaczone prety 1} Ukryj zaznaczone prety
| =] Zapisz widok | =] Zapisz widok
2 Zablokuj widok 2 Zablokuj widok
B Standardowy widok 3 W Standardowy widok »

= Przyciaganie 4

] Przyciaganie 4

Rys. 304  Funkcje wprowadzania i usuwania mimosrodéw

Po wyborze opisanej funkcji otrzymamy okno jak nizej:
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‘__ Definicja mimosrodu dla pojedynczeg... g‘

Pret numer: 24

= Wezet kofcowy nr:

- . Wezel koricowy nr: .19
| e
¥

|E| | Anuluj |

mm
mm

Rys. 305  Definiowanie mimosrodu jednostronnego

W okienku jak wyzej z lewej strony odrysowany jest rzeczywisty przekréj wybranego preta, na ktérym
pokazywane jest jego przesuniecie mimosrodowe. Z prawej strony okienka podany jest numer
wybranego preta oraz dla wybranego numeru wezta aktywne sg pola edycyjne mimosrodéw e, i e;. Dla
drugiego wezta oba mimosrody ustawione sg na zero i sg nieaktywne. Nalezy tu pamietad,
ze wprowadzane mimosrody przekroju podawane mogg by¢ tylko w kierunku dwdch wzajemnie
prostopadtych osi uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia mimosrodu w jednym z weztéw
pret odsuwany jest w tym wezle o wprowadzone wielkosci i tgczony z weztem wyjsciowym wirtualnym
(niewidocznym dla uzytkownika) pretem o duzej sztywnosci, z przeniesieniem typu potgczenia do
nowego wezta. Po wprowadzeniu mimosrodu na jednym koncu preta, na drugim koncu nastepuje
przesuniecie istniejgcego wezta o taki sam mimosréd z odpowiedniag modyfikacjg pretow
dochodzacych w tym wezle. Powyzsza metoda wprowadzania mimosrodu najczesciej wykorzystywana
bedzie przy definiowaniu stupdw o skokowo zmiennej sztywnosci, z ptaskg powierzchnig pod obudowe
z jednej strony. Oznaczenie preta mimosrodowego sktada sie z dwdch rownolegtych linii ciggtej
i przerywanej. Wyglad preta w uktadzie i widoku 3D, z mimosrodem na jednym jego koncu
przedstawiono ponizej:
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Rys.306  Widok mimosrodu jednostronnego w edytorze graficznym i widoku 3D

Dla wielu zaznaczonych pretéow (z zaznaczonymi weztami lub nie), a takze dla pojedynczego preta

z zaznaczonymi obydwoma weztami, przy wyborze opgji % Pret na mimosrodzie mozna zdefiniowad
jedynie taki sam mimosréd na obu jego koricach. Dla pojedynczego preta z zaznaczonymi weztami
zostanie otwarte wéwczas okienko jak poprzednio, lecz z aktywnymi polami edycyjnymi mimosrodow
dla obu weztéw. Przy tym nalezy pamietaé, ze wéwczas zmiana mimosrodu w jednym wezle bedzie
automatycznie powodowata takg samg zmiane odpowiedniego mimosrodu w drugim wezle. Wybranie

opcji % Pret na mimosrodzie dla wybranego pojedynczego preta (bez zaznaczonych weztéw) pozwala
jedynie na podglad zdefiniowanego w tym precie mimosrodu bez mozliwosci jego edycji. Wybranie

funkcji % Pret na mimosrodzie dla wielu zaznaczonych pretéw powoduje wywotanie okna jak nizej:

. Definicja mimosrodu dla grupy pretow g|
Pret numer: 7, 10, 13
e
Wartos¢ mimosrodu w pretach:
o =
I
z
=l gy = mm
&= mm

|§| | Anuluj |

Rys. 307 Definiowanie mimosrodu jednostronnego dla wielu pretow
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W oknie wyswietlg sie wéwczas numery wszystkich zaznaczonych pretdéw, pominiete zostang numery
weztéw, a dwa aktywne pola edycyjne pozwolg na zdefiniowanie mimosrodoéw e, i e; dla wszystkich
zaznaczonych pretdw na obu koncach naraz. Tak jak w pierwszym przypadku, wprowadzane
mimosrody przekroju podawane mogg by¢ tylko w kierunku dwdch wzajemnie prostopadtych osi
uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia mimosroddéw, na obu korcach prety odsuwane sg
w tych weztach o wprowadzone wielko$ci mimosroddw i tgczone z weztami wyjsciowymi wirtualnymi
(niewidocznymi dla uzytkownika) pretami o duzej sztywnosci, z przeniesieniem typu potaczenia do
nowych weztdw. Opisana metoda wprowadzania mimosrodu najczesciej wykorzystywana bedzie przy
definiowaniu elementéw belkowych opartych na innych podciggach (np. oparcie ptatwi na ryglach).
Oznaczenie preta mimosrodowego skfada sie z dwdch réwnolegtych linii, ciggtej i przerywanej. Wyglad
preta w uktadzie i widoku 3D, z mimosrodem na obu jego koricach przedstawiono ponizej:

Rys. 308  Widoki mimosrodu dwustronnego w edytorze graficznym i widoku 3D

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

Niewidoczne prety wirtualne, ktérych dtugosc reprezentuje wprowadzony mimosrdd, majg sztywnosé
ok. 1000 razy wiekszg od preta o najwiekszej sztywnosci, wybranego z listy pretdw schodzacych sie
w wezle, dla ktdrego ten mimosréd zostat zdefiniowany.

Po zdefiniowaniu mimosrodéw dla poszczegdlnych pretéow, poprawnosc ich wprowadzenia mozna

obejrzec na E Widoku 3D.
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10.2. Edycja i modyfikacje pretow na mimosrodzie

Aby usunagé¢ wprowadzony mimosrdd, na precie zaznaczamy element lub elementy z mimosrodem

i z menu podrecznego prawego klawisza myszki wybieramy opcje % Usun mimosréd. Na skutek tej
operacji wszystkie mimosrody w pretach zostang ustawione na wartos¢,,0”, a w przypadku mimosrodu
na jednym koncu preta, drugi koniec powraca do potozenia wyjsciowego. Catkowicie mozna usungé

z uktadu pret na mimosrodzie, wybierajac dla niego opcje 5/ Usun zaznaczone prety. Operacja
usuwania z ukfadu takiego preta odbywa sie w dwdch etapach niewidocznych dla uzytkownika.
W pierwszej kolejnosci dla takiego preta wszystkie mimosrody ustawiane sg na ,0” (ze wszystkimi
konsekwencjami tej operacji), a w drugim etapie pret catkowicie usuwany jest z uktadu. Ztozony proces
tej operacji widac¢ jedynie gdy po usunieciu preta na mimosrodzie z uktadu zastosujemy funkcje Cofnij,
ktdra przywraca stan poprzedni w dwdch ruchach. Dla pretéw z mimosrodem, tak jak dla pozostatych
pretow, dostepne sg dodatkowo nastepujgce opcje modyfikacyjne: kopiowanie, odsuwanie,
przesuwanie, lustro, obrét, zmiana kierunku uktadu lokalnego i zmiana przekroju. Zmiana kierunku
uktadu lokalnego dla preta z mimosrodem spowoduje, ze kierunki wprowadzonych mimosrodéw
zostang réwniez obrécone o taki sam kat.

Dla pretédw z mimosrodem nie sg dostepne nastepujgce funkcje modyfikaciji:

e Dzielenie preta z mimosrodem. W konsekwencji dla takiego preta nie jest dostepne réwniez
wprowadzanie elementu od dowolnego punktu srodkowego tego preta z opcjg jego podziatu.

e Scalanie kolejnych, ciggtych wspétliniowych pretow, z ktérych jeden lub wiecej ma ustawiony
mimosrad.

e Dla weztéw koncowych preta z mimosrodem nie jest mozliwa zmiana typu wezta
z przegubowego na sztywny i odwrotnie.

Jedli chcemy zastosowac jedng z powyiszych funkcji, nalezy to zrobi¢ przed zdefiniowaniem
mimosrodéw w precie.

Jedli dla jednego preta wchodzgcego w sktad elementu wymiarowego bedziemy chcieli ustawic
mimosrod, element zostanie rozbity, a operacja poprzedzona odpowiednim komunikatem.

Jesli kilka ciggtych i wspodtliniowych pretéw ma ten sam przekrdj, tak samo ustawiony uktad lokalny,
tak samo ustawione mimosrody i takie same pozostate wtasnosci, wéwczas mozna z nich utworzy¢
element wymiarowy wykorzystywany przy wymiarowaniu zbiorczym.

Informacje o zadanych w poszczegdlnych pretach mimosrodach umieszczone sg w raporcie ze statyki,
w dodatkowej tabeli, w informacjach o wprowadzonym uktadzie.

10.3. Edycja mimosrodow

Edycje wartosci zadanych mimosrodow (jednostronnego lub dwustronnego) mozna przeprowadzic dla
pojedynczego preta rozwijajac jego gataz w grupie Prety w ,drzewie projektu” i klikajgc na jego
mimosrodzie prawym klawiszem myszki. Wywotujemy wéwczas odpowiednie okna edycji mimosrodu
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jednostronnego lub dwustronnego analogiczne jak w przypadku zadawania mimosrodéw. Z menu

kontekstowego prawego klawisza myszki wywotanego dla mimosrodu w ,drzewie projektu” mozemy
rowniez usungé mimosréd funkcjg Usun.

E}* Projekt

[y Profile

- aa Wezly

E’I’n Prety

£ Niepogrupowane

o []Pret1

- 3 Profil: IPE 200
® Dhugosé: 4,2 m
B Wezel poczatkowy: 1 (Polaczenie szhyws
B Wezet koricowy: 2 (Polaczenie sztywne)
Mimosrod jednostronny (Wezet 2)|

Y

; .e)_:(]mm L\\) @ Edytuj
HY ezzl(](] mm % Usuri
'"XDPretZ
b« [ ] Pret 3

t-F] Grupy pretéw
t-F Grupy podpér
£-[T1] Grupy obciazen

-3 Podrysy

Rys. 309  Wywotanie edycji mimosrodu z ,,drzewa projektu”

Mozna réwniez na ekranie graficznym zaznaczy¢ jeden pret z pojedynczym weztem, w ktorym
zdefiniowano mimosréd jednostronny lub kilka pretéw (bez mimosrodu, z mimosrodem dwustronnym
lub jednostronnym). Dla tak zaznaczonych pretéw z menu kontekstowego prawego klawisza myszki
wybieramy funkcje Pret na mimosrodzie i wywotujemy odpowiednio okno edycji warto$ci mimosrodu
jednostronnego w pierwszym przypadku lub dwustronnego w pozostatych przypadkach, analogiczne
jak w przypadku zadawania mimosrodéw (w przypadku réznych wartosci istniejgcych mimosrodow
w polach edycyjnych wpisywania ich wartosci pokazg sie 3 kropki).

10.4. Obliczenia pretow na mimosrodzie

Obliczenia statyczne uktadu zawierajacego prety na mimosrodzie wykonywane sg tak samo, jak
obliczenia zwyktego ukfadu. Jedyng rdéznica jest uwzglednianie na etapie obliczen niewidocznych dla
uzytkownika pretow wirtualnych o duzej sztywnosci, ktdre reprezentujg odpowiednie przesuniecia
mimosrodowe pretéow uktadu. W celu przyspieszenia obliczen dla tego typu uktaddow, przed
przystgpieniem do procesu obliczen przeprowadzana jest dodatkowa optymalizacja polegajgca kolejno
na:

e Scalaniu pretéw wirtualnych o takiej samej dtugosci, znajdujgcych sie doktadnie w takiej samej
lokalizacji i majgcych takie same typy potaczen na jednym i drugim korcu.

e Eliminowaniu z uktadu pretéow wirtualnych, ktérych jeden koniec pofaczony jest z innymi
pretami uktadu (z zachowaniem ich potgczen w tym wezle), a drugi jest swobodny.

e Renumeracji pretéw i weztéw (niewidocznej dla uzytkownika) — operacja ta wykonywana jest
na poczatku obliczen, a po ich zakonczeniu obliczone wartosci ponownie przepisywane s3
ponownie do listy pretéw i weztdw, widzianej dla uzytkownika na interfejsie.

Operacje te znacznie przyspieszajg obliczenia uktadéw zawierajgcych prety na mimosrodzie, ale mimo
to nalezy liczy¢ sie ze znaczgco dtuzszymi czasami obliczen (w stosunku do uktadéw niezawierajgcych
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pretéw na mimosrodach), wynikajgcymi ze zwiekszonej ilosci liczonych pretéw i weztéw, a takze
znacznych rdéznic w sztywnosciach liczonych elementoéw.
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11. Obliczenia statyczne
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11.1. Optymalizacja obliczen statycznych

Obliczenia statyczne w programie wykonywane sg doktadng macierzowg metodg przemieszczen.
W kazdym projekcie na podstawie macierzy sztywnosci poszczegdlnych pretéw uktadu, budowana jest
globalna macierz sztywnosci uktadu, a nastepnie na podstawie zadanych obcigzen ustalany jest dla
poszczegblnych grup obcigzen wektor wyrazéw wolnych. Dla tak zbudowanego uktadu réwnan
wyznaczane s wszystkie przemieszczenia weztowe, osobno dla kazdej grupy obcigzen, przez
wielokrotne rozwigzywanie ukfadu rownan liniowych z duzg liczbg niewiadomych. Na podstawie
otrzymanych przemieszczen weztowych i obcigzen przytozonych do poszczegdlnych pretéw
wyznaczane sg wartosci sit wewnetrznych, przemieszczen, reakcji, a nastepnie liczone sg naprezenia
normalne w poszczegdlnych przekrojach pretéw.

W aktualnej wersji programu Rama 3D w znacznym stopniu zmieniono metodologie wykonywania
obliczen statycznych, a zwtfaszcza rozwigzywania wielkich uktadéw réwnan liniowych. Wprowadzone
zmiany przyspieszajg dziatanie algorytméw liczacych w réznych przypadkach obliczeniowych ze
szczegdlnym uwzglednieniem uktadéw zawierajgcych prety na mimosrodzie. Wprowadzone
w programie zmiany i modyfikacje obejmuja:

e Wymiane podstawowe] biblioteki matematycznej , mtj.jar” na nowszg wersje z poprawiong
obstugg pamieci.

e Optymalizacje algorytmu przygotowania danych do obliczen dla uktadéw z pretami na
mimosrodzie.

e Zmiane wspdtczynnika stosunku sztywnosci miedzy pretami na mimosrodzie a pretami
wirtualnymi
z 1000 na 100 000, skutkujacg zwiekszong doktadnoscig wynikéw, bez wptywu na szybkosc
obliczen.

e Implementacje algorytmu renumeracji weztdw o najnizszej réznicy numerdéw kolejnych
weztéw metodg ,reverse Cuthill-McKee” - renumeracja dziata tyko podczas obliczen i jest
niezauwazalna dla uzytkownika.

e Zmiane metodologii przygotowania macierzy sztywnosci do obliczen oraz rozdzielenie metod
przygotowania macierzy dla uktadéw z mimosrodami i pozostatych uktadéw. Aktualnie do
rozwigzywania uktadu réwnan liniowych stosowana jest iteracyjna metoda gradientéw
sprzezonych (Conjugate Gradient Method, CG). Do realizacji uwarunkowania wstepnego
(preconditioning) dla uktadéw zawierajgcych mimosrody stosowany jest algorytm
niekompletnej faktoryzacji Cholesky’ego (Incomplete Cholesky Factorization, Incomplete
Cholesky Preconditioning, ICC), dla uktadéw bez mimosrodow stosowany jest algorytm
realizacji uwarunkowania wstepnego na podstawie gtdwnej przekatnej macierzy
wspodtczynnikow (Diagonal preconditioner).

e Wprowadzenie obstugi mozliwosci wykorzystania do czterech watkéw na komputerach HT,
Core 2 Duo i Quad, przy rozwigzywaniu uktadéw réwnan dla wielu grup obcigzen, skutkujgce
dalszg redukcjg czasu obliczen.

Dodatkowo w programie wykonano optymalizacje algorytmu oczyszczania i weryfikacji projektu na
etapie kontroli modelu obliczeniowego.
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Poniewaz rozwigzanie uktadéw réwnan metody przemieszczen wykonywane jest przez program
przyblizong metodg iteracyjng, w niektdrych przypadkach uzyskuje sie wymagang zbieznosé metody,
mimo tego ze uktad jest faktycznie geometrycznie zmienny. Dlatego tez pod koniec obliczen
statycznych wprowadzono dodatkowe zabezpieczenie polegajagce na sprawdzeniu przemieszczen
liniowych wszystkich weztéw od sumy wszystkich grup obcigzen i ich poréwnaniu z maksymalnym
rozmiarem ukfadu. W przypadku gdy przemieszczenia te przekraczajg maksymalny rozmiar uktadu po
obliczeniach wyprowadzony jest odpowiedni komunikat informacyjny podajgcy numery pretéw, dla
ktorych wystgpito to przekroczenie. Pozostawiono réwniez w tym przypadku mozliwosé analizy
otrzymanych wynikéw (mimo ze ukfad z duzym prawdopodobienstwem jest geometrycznie zmienny
lub przyjete w modelu obcigzenia sg absolutnie nieadekwatne do zatozonych w projekcie przekrojow
pretéw). Dla wielu ztozonych uktaddéw statycznych takie podejscie umozliwia tatwe wychwycenie (na
podstawie wartosci ugie¢) miejsc, w ktérych zatozono niewtasciwe wiezi, skutkujgce powstaniem
uktadéw geometrycznie zmiennych.

Uwaga:
Ze wzgledu na wykorzystanie w programie automatycznego systemu przydzielania pamieci, przed

przystgpieniem do procesu obliczen ztozonych struktur pretowych, zaleca sie zapisanie gotowego
projektu na dysku oraz zamkniecie programu. W takich przypadkach (dla ztozonych struktur) zaleca sie
rozpoczgé proces obliczern statycznych i budowania obwiedni zaraz po ponownym wczytaniu
zapisanego na dysku projektu. Taka procedura pozwala na optymalne wykorzystanie przydzielonej
przez program pamieci w trakcie obliczen.

11.2. Wyswietlanie obrazu macierzy sztywnosci

W prawym dolnym rogu ekranu, na pasku stanu z jego lewej strony aktywny jest niebieski przycisk
z oznaczeniem MS.

] B~ e
— v

"> s Fr202 s bit fon fOpencl B NESIEY

Rys.310  Przycisk uruchamiania obrazu macierzy sztywnosci
Jego nacisniecie pozwala wyswietli¢ w osobnym oknie programu widok obrazu macierzy sztywnosci

przedstawiajgcy roztozenie niezerowych wyrazéw tej macierzy. W przypadku bardzo duzych macierzy
sztywnosci widok takiej macierzy jest obrazem przyblizonym.
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# Macierz sztywnotci - podglad [&J

Rys.311 Okno podgladu obrazu macierzy sztywnosci

11.3. Obliczenia wedtug teorii ll rzedu

Aby wykonad obliczenia statyczne projektu wedtug teorii Il rzedu, nalezy taka opcje ustawié¢ przed
obliczeniami w oknie Wtasnosci projektu (opcja Wigcz liczenie statyki uktadu wedtug teorii drugiego
rzedu).
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Wiasciwosci projektu X

Autor | pw |

Tytut | |

Zestaw norm | Normy Eurokodowe PN-EN ~|
Zataczniki krajowe [PN-EN || zmies |
Prety i wezly [Numeracja automatyczna - dynamiczna ~|

Whasciwoéci | Statystyka | Opis

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 m

Siatka w kierunku Y 0,200 m

Siatka w kierunku Z 0,200 m
Skalowanie elementdw

Element |Podpory ']

Skala ¢

Parametry obliczen

Metoda ehliczania nermalnych naprezen spreiystych

Uwzglednij ciegna w obliczeniach
Wiacz liczenie statyki ukdadu wg teorii drugiego rzedu.

=l Uwzglednianie imperfekgji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EM 1983-1-1

Parametry imperfekcji

[_] Zapisz jako domyéine [ Wykazy materia#éw] [Anuluj ]

Rys. 312  Wiaczanie obliczen statycznych wedtug teorii Il rzedu

W takim trybie obliczenia statyczne mogg by¢ wykonane jedynie dla zdefiniowanych przez uzytkownika
kombinacji (suma grup z przypisanymi do nich wspdtczynnikami) i wybranych grup obcigzen
(analogicznie jak w przypadku ciegien). W przypadku obliczert wedtug teorii Il rzedu nie ma mozliwosci
uzyskania wynikow dla automatycznej obwiedni, budowanej przez program na podstawie
zdefiniowanych grup obcigzen, przypisanych do nich parametréow, oraz zadanych relacji miedzy
grupami zmiennymi. W przypadku kombinacji nalezy pamieta¢, ze w tym przypadku, tak jak dla
uktaddéw z ciegnami, réwniez nie obowigzuje zasada superpozycji i wyniki uzyskujemy tylko od catej
kombinacji, ktéra w programie widziana jest jako ,,supergrupa”, bedgca suma obcigzen wszystkich grup
sktadajacych sie na dang kombinacje, wymnozonych prze odpowiednie wspdtczynniki.

W przypadku obliczen statycznych wedtug Eurokodu wspdtczynniki przypisane poszczegdlnym grupom
w ramach kombinacji powinny by¢ ilorazem odpowiedniego wspdtczynnika obcigzenia dla danej grupy
statej lub zmiennej oraz odpowiedniego wspodtczynnika kombinacyjnego dla grup zmiennych,
z uwzglednieniem jego modyfikacji dla wybranej grupy wiodacej. W tym trybie, o wartosciach
przyjetych wspdtczynnikdw w ramach kombinacji oraz wyborze grupy zmiennej wiodacej, decyduje
zawsze uzytkownik poprzez przypisanie odpowiednich ilorazéw wspdtczynnikéw poszczegdlnym
grupom obcigzen, w ramach zdefiniowanych w projekcie kombinacji. Wynika to stad, ze dla obliczen
wedtug teorii Il rzedu (analogicznie jest rowniez dla uktaddw z ciegnami) nie mogg by¢ dostepne wyniki
sit wewnetrznych i przemieszczen od poszczegdlnych grup sktadajacych sie na dang kombinacje,
a jedynie wyniki dla catej kombinacji. Z tego tez powodu przy obliczeniach wedtug norm PN
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lub Eurokodu, przy obliczeniach prowadzonych wedtug teorii Il rzedu lub dla uktadéw z ciegnami,
osobne kombinacje powinny by¢ zdefiniowane dla stanu granicznego no$nosci, a osobne dla stanu
granicznego uzytkowania (inne wspodfczynniki). W tych tez przypadkach wszystkie wspoétczynniki
powinny by¢ przypisane do grup w kombinacji (po stronie obcigzen), gdyz po stronie wynikdw nie ma
mozliwosci wydzielenia wartosci od poszczegdlnych grup w kombinacji i pomnozenia ich przez
odpowiednie wspétczynniki.

Przy obliczeniach wedtug teorii Il rzedu nie sg wyliczane wyniki dla grupy typu ,multi” oraz grup
ruchomych. Grupy te nie biorg rowniez udziatu w budowie kombinacji uzytkownika. Aby uwzglednic¢
w wynikach kombinacji udziat takich grup, nalezy przed zbudowaniem kombinacji rozbi¢ te grupy na
zwykte grupy zmienne i wybrac jedng z nich w przypadku obcigzenia ruchomego lub kilka w przypadku
grup zmiennych powstatych po rozbiciu grupy ,multi”.

W trakcie wykonywania obliczer projektu wedtug teorii Il rzedu w pewnych sytuacjach mogg zostac
one przerwane jednym z nastepujgcych komunikatow:

1. Obliczenia wedtug teorii drugiego rzedu nie uzyskaty ustalonej zbieznosSci procesu iteracyjnego.
Prawdopodobnie niedostateczna sztywnos$¢ uktadu. — komunikat wystepuje, gdy przekroczona
zostanie setna iteracja w procesie obliczen wedtug teorii Il rzedu lub rozwigzywanie uktadu réwnan
zakonczy sie niepowodzeniem ze wzgledu na rozbieznos¢ iteracji w procesie rozwigzania ukfadu
réwnan.

2. Model zbyt wiotki dla zadanego schematu obcigzen.. Obliczenia przerwane. — komunikat
wystepuje, gdy znaczace przemieszczenia dowolnego wezta o wartosci powyzej 1 mm, uzyskane
z obliczen w teorii | rzedu, w danej iteracji obliczern wedtug teorii Il rzedu przekroczg 5-krotnosc
jego przemieszczen z teorii pierwszego rzedu lub przekroczyty 2.5% najwiekszej rozpietosci modelu
w kierunku ,x” lub ,z"”. Pierwszy napotkany wezet, dla ktérego spetniony jest jeden z powyzej
opisanych warunkéw, pozostanie wyselekcjonowany po zamknieciu komunikatu.

3. Model zawiera prety o smuktosci wiekszej niz 350 lub sita normalna jest wieksza niz 90% sity
krytycznej
w tych pretach. Do obliczer wedtug teorii drugiego rzedu powinny byé one przyjete jako ciegna.
Obliczenia przerwane. — sprawdzenie wykonywane dla wszystkich pretéw uktadu niebedacych
ciegnami po wykonaniu obliczen wedtug teorii pierwszego rzedu wewnatrz obliczerh wedtug teorii
Il rzedu. Prety, dla ktdrych spetniony jest jeden z powyzej opisanych warunkdéw, pozostang
wyselekcjonowane po zamknieciu komunikatu.

W zasadzie wszystkie trzy powyzsze komunikaty informujg uzytkownika o zbyt matej sztywnosci
pretéw liczonego uktadu, przy czym w przypadku wystgpienia trzeciego komunikatu lepszym wyjsciem
niz zwiekszanie sztywnosci jest zamiana wskazanych przez program pretdéw na prety typu ciegno.

Obliczenia wedtug teorii Il rzedu oparte sg na réwnaniu rézniczkowym zginania preta z udziatem sity
osiowej. Réwnania rownowagi sg zapisane dla ukfadu zdeformowanego (nie obowigzuje zasada
zesztywnienia). Poszczegdlne wspodtczynniki macierzy sztywnosci zalezg od wartosci sity normalnej
dziatajgcej w elemencie.

Obliczenia numeryczne sg przeprowadzone w sposéb iteracyjny. Na kazdym kroku iteracji jest
aktualizowana wartos¢ wspoétczynnikdw macierzy sztywnosci dla aktualnej geometrii uktadu i wartosci
sit normalnych. Generalnie w metodzie tej nie obowigzuje zasada superpozycji, stad obliczenia sg
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przeprowadzane dla sumy wszystkich grup obcigzen wystepujgcych w danej kombinacji lub dla
pojedynczej grupy obcigzen. Stad dla obliczen wedtug teorii Il rzedu nie dziata w programie opcja
automatycznej obwiedni.

W przypadku pretdw zbyt smuktych iteracja moze by¢ rozbiezna, dlatego w przypadku wystepowania
pretow Sciskanych o smuktosci wiekszej niz 350 pojawia sie komunikat o koniecznosci zadeklarowania
takiego preta jako ciegno.

W przeciwienstwie do teorii | rzedu moze sie zdarzy¢, ze przemieszczenia bedg przyrastaty do bardzo
duzych wartosci, a w przypadku skrajnym beda dazy¢ do nieskoriczonosci. Program sygnalizuje to
komunikatem, ze iteracja jest rozbiezna i uktad jest geometrycznie zmienny dla teorii Il rzedu.
Przyktadowo dla ponizszego zadania:

Rys. 313  Przyktad

W teorii | rzedu otrzymujemy zawsze rozwigzania niezaleznie od wartosci sit P1. W obliczeniach dla
teorii Il rzedu wraz ze wzrostem wartosci sit P1 rosng deformacje, az przy pewnych wartosciach sit P,
(zaleznych od sztywnosci uktadu) deformacje te bedg tak duze, ze iteracja bedzie rozbieina
i otrzymamy komunikat ,,uktad zbyt wiotki, gegometrycznie zmienny”.

Przystepujac do obliczen wedtug teorii Il rzedu, trzeba pamietaé, ze zwigzki pomiedzy sitami
wewnetrznymi i obcigzeniami sg opisane funkcjami trygonometrycznymi (dla sit $ciskajgcych)
lub hiperbolicznymi (dla sit rozciggajacych). Uzytkownik programu musi sam stworzy¢ poszczegdlne
kombinacje obcigzen, wigczajgc do nich odpowiednie grupy obcigzen wraz z przynaleznymi
wspotczynnikami przecigzenia. W wyniku obliczen otrzymujemy deformacje ukfadu i wykresy sit
wewnetrznych i naprezen. W omawianym programie jako sity tngce przedstawiono wykresy sit
poprzecznych prostopadtych do niezdeformowanej osi preta, a nie rzeczywiste sity tnace, ktére sg
prostopadte do zdeformowane;j osi preta.

11.4. Uwzglednianie imperfekcji przechytowych dla
wielokondygnacyjnych ram stalowych wedtug normy PN-EN
1993-1-1 i PN-90/B-03200

W programie dla wielokondygnacyjnych ram stalowych, ktdérych statyke liczymy teorig Il rzedu wedtug
Eurokodéw lub wedtug norm PN, istnieje mozliwos¢ uwzglednienia wstepnych imperfekcji
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przechytowych zgodnie z punktem 5.3.2.(a) normy PN-EN 1993-1-1 lub punktem 5.4.2 normy PN-90/B-
03200. Imperfekcje mogg by¢ uwzgledniane (lub nie) tylko w jednym z globalnych, gtéwnych kierunkéw
poziomych x i y lub w obu tych kierunkach jednoczesnie, zaleznie od wyboru uzytkownika. Poniewaz
kierunki wstepnych imperfekcji sg $cisle okreslone (kierunek globalny x i/lub y) nalezy ten fakt bra¢ pod
uwage przy lokalizowaniu projektowanej hali wzgledem ptaszczyzn gtéwnych globalnego uktadu
wspotrzednych (gtéwne kierunki hali powinny by¢ réwnolegte do osi gtéwnych x i y). Wartosci
wstepnych imperfekcji w obu kierunkach poziomych wyznaczane sg przez pochylenie catej konstrukcji
o kat @ wyznaczony ze wzoru 5.5 normy PN-EN 1993-1-1 lub wzoru (68) normy PN-90/B-03200
wzgledem poziomu odniesienia, znajdujgcego sie przewaznie w poziomie najnizszych podpér
pionowych hali. Poziomej imperfekcji wstepnej doznajg wszystkie wezty hali znajdujace sie powyzej
poziomu odniesienia, ktére nie majg zablokowanego przesuwu (podpory) w kierunku dziatania danej
imperfekcji. W przypadku istnienia w rozpatrywanym wezle podpory poziomej, warto$¢ imperfekcji
w tym wezle dla danego kierunku redukowana jest do zera. W trybie automatycznym zwrot wstepnych
imperfekcji poziomych w danym wezle przyjmowany jest zgodnie z kierunkiem rzeczywistego
przemieszczenia tego wezta od rozpatrywanego schematu obcigzen, wyznaczonego dla tego schematu
z obliczen wedtug teorii | rzedu. Stad wniosek, ze wstepne imperfekcje przechytowe nadawane sg
automatycznie poszczegélnym weztom uktadu w trakcie obliczen statycznych, po pierwszym etapie
obliczen wedtug teorii | rzedu oraz przed przystgpieniem do obliczen wedtug teorii Il rzedu.
W przypadku gdy ktérys z weztdw po obliczeniach wedtug teorii | rzedu nie doznat przemieszczenia
w jednym z kierunkéw gtéwnych, kierunek wstepnej imperfekcji przechytowej w tym kierunku dla tego
wezta przyjmowany jest losowo. Po obliczeniach wedtug teorii Il rzedu wyznaczone z obliczen
przemieszczenia uktadu powiekszane sg o wstepnie wyznaczone imperfekcje. Widoczne w programie
wyniki przemieszczen sg wiec sumg przemieszczenn uktadu od danego schematu obcigzen
oraz wstepnie zatozonych przez program imperfekcji przechytowych poszczegdlnych weztéw hali.
Takie tez wartosci przemieszczen podawane sg w raportach ze statyki i w raporcie szczegétowym
z wymiarowania. Nalezy pamietaé ze zgodnie z punktem 5.2.2 (7) a normy PN-EN 1993-1-1 oraz
punktem 5.4.4 b normy PN-90/B-03200, jesli w globalnej analizie konstrukcji wedtug teorii Il rzedu
zostaty uwzglednione odpowiednie imperfekcje w poszczegdlnych elementach to wodwczas
indywidualne sprawdzanie statecznosci elementéw przy ich wymiarowaniu nie jest wymagane. To
znaczy, ze po uwzglednieniu imperfekcji przechytowych mozna przy wymiarowaniu stosowac
wspotczynniki wyboczenia gietnego jak dla uktaddéw nieprzesuwnych, czyli nie wieksze niz 1
(ewentualny przesuw catosci uktadu zostat uwzgledniony w postaci odpowiednich imperfekcji). Przy
obliczaniu uktadéw ptaskich w programie R3D3-Rama3D wedtug teorii Il rzedu, zwtaszcza
z uwzglednieniem dwukierunkowych imperfekcji przechytowych, w niektérych przypadkach uktady,
ktore w obliczeniach wedtug teorii | rzedu byty samostateczne (np. ramy ptaskie podparte
przegubowo), przy obliczeniach wedtug teorii Il rzedu mogg stac sie geometrycznie zmienne.

Wywotanie obliczen statycznych z uwzglednieniem imperfekcji przechytowych realizujemy
w programie w oknie Wfasciwosci projektu przez zaznaczenie opcji Uwzglednianie imperfekcji
przechytowych dla wielokondygnacyjnych ram stalowych wedfug normy PN-EN 1993-1-1
w projektach Eurokodowych lub Uwzglednianie imperfekcji  przechyfowych dla
wielokondygnacyjnych ram stalowych wedtug normy PN-90/B-03200 w projektach wedtug norm PN.
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Wiasciwosci projektu X Wiasciwosci projektu
Auter |pw | Autar |pw |
Tytut | | Tytut | |
Zestaw norm [Normy Eurokodowe PMN-EN '] Zestaw norm [Polskie Moy 'J
Zataczniki krajowe |PN-EN | [Zmleﬁ]
Prety i wezhy [Numeracja automatyczna - dynamiczna '] Prety i wezty [Numeraqa automatyczna - dynamiczna ']
Wiasciwosci | Statystyka | Opis Wihasciwoéci | Statystyka | Opis

Siatka pomocnicza Siatka pomocnicza

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

Skalowanie elementdw Skalowanie elementow

Element |Podpory '] Element |Podpory 'l
Skala L3 - Skala £ -
Parametry obliczen Parametry obliczen
Meteda obliczania normalnych naprezen spregystych Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych
Uwzglednij ciegna w obliczeniach Uwzglednij ciegna w obliczeniach
Whacz liczenie statyld uldadu wg teorii drugiego rzedu. Wiacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzedu.

Uwzglednianie imperfekcji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1

Uwzglednianie imperfekcji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-90/B-03200

[] Zapisz jako domyéline [Wykazy materiatdw ] [ Anuluj ] [] Zapisz jako domyzlne l Wykazy materiatow I [Anuluj I

Rys. 314  Wywotanie okna Parametréw imperfekcji dla norm Eurokodowych i norm PN

Opcja ta jest dostepna tylko wéwczas gdy spetnione sg w projekcie nastepujgce warunki:

e w oknie Wtasciwosci projektu ustawione sg obliczenia wedtug teorii Il rzedu,
e model zawiera wezty o réznych globalnych wspétrzednych ,,z”,
e model zawiera wezty podparte w kierunku globalnym ,,z”.

Po zaznaczeniu opcji uwzgledniania imperfekcji, odpowiednim przyciskiem mozna wywota¢ okno
Parametrow imperfekcji.

' ™
¥ Parametry imperfekgji wg normy PN-EN 1993-1-1 [

Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku "x"
Liczba stupéw w rzedzie w kierunku globalnym "x" - mx = [n‘t.]
Kierunek imperfekeji k

Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku "y"
Liczba stupdw w rzedzie w kierunku globalnym "y" - my = [szt.]
Kierunek imperfekcji

Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obciazen

Wysokos< konstrukcji w globalnym kierunku "z" - h = [m]
Paoziom adniesienia (wspétrzedna dolnych padpér) -z . = [m]

|| Oblicz automatycznie

| —
L0k [ Anuluj |
— — - )

354



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

-
4 Parametry imperfekcji wg normy PN-00/B-02200 [éj

Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku "x"
Liczba stupéw w rzedzie w kierunku globalnym "x" - mx = [szt.]
Kierunek imperfekeji

Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku "y"
Liczba stupdw w rzedzie w kierunku globalnym "y" - my = [szt.]
Kierunek imperfekcji

Ustal kierunki imperfekgji na podstawie zadanych obciazen

WysokosE kondygnacji w globalnym kierunku "z" - h = [m]
Paziom adniesienia (wspétrzedna dolnych padpér) -z . = [m]

|| Oblicz automatycznie

(o] [Anuig]

Rys.315 Okno Parametrow imperfekcji dla PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200

W pierwszej kolejnosci wybieramy w oknie Parametréow imperfekcji metode ustalenia kierunkéw
zatozonych imperfekcji. Do dyspozycji uzytkownik ma tu dwie mozliwosci. Pierwsza, domysIna, ustala
automatycznie kierunki imperfekcji na podstawie kierunkéw przemieszczen poszczegélnych weztéw
od obcigzen zadanych przez uzytkownika w danej grupie lub kombinacji (zaznaczona opcja Ustal
kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obcigzen). Druga metoda okreslania kierunkéw
imperfekcji polega na samodzielnym okresleniu przez uzytkownika kierunkéw imperfekcji (odznaczona
opcja Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obcigzen).\Wdwczas uzytkownik wybiera
zwrot imperfekcji zgodny ze zwrotem globalnej osi lub do niej przeciwny, oddzielnie dla kazdego
poziomego kierunku globalnego x i y. Metoda samodzielnego ustalania kierunku imperfekcji powinna
by¢ stosowana wéweczas, gdy dla liczconego schematu obcigzen nie wystepuja sktadowe sity poziome
lub zatozony uktad tych sit poziomych jest réwnowainy. W pozostatych przypadkach kierunki
imperfekcji nalezy ustala¢ automatycznie na podstawie zadanych schematéw obcigzen. Niewtasciwy
wybodr kierunku imperfekcji przez uzytkownika przy zadanych, nieréwnowazgcych sie obcigzeniach
poziomych bedzie skutkowat zmniejszeniem catkowitych przemieszczen poziomych, a w skrajnym
przypadku moze doprowadzi¢ réwniez do zmiany ich kierunku.

Nastepnie w oknie wybieramy jeden lub dwa poziome kierunki gtéwne, w ktérych majg by¢
uwzgledniane imperfekcje przechytowe oraz podajemy liczbe stupéw w rzedzie w danym kierunku.
Nastepnie okreslamy catkowita wysokos$¢ konstrukcji (lub kondygnacji dla normy PN-90/B-03200)
w globalnym kierunku ,,z” oraz podajemy poziom odniesienia w postaci minimalnej wspotrzedne;j ,,zmin”
wezta podpartego w kierunku globalnej, pionowej osi ,z”. Mozna réwniez wybra¢ opcje Oblicz
automatycznie, po zaznaczeniu ktdrej wysokos¢ konstrukcji i poziom odniesienia ustalane s3
automatycznie przez program. Wysokos¢ konstrukcji w trybie automatycznym wyznaczana jest jako
bezwzgledna réznica wspodtrzednych najwyzszego wezta w modelu i najnizszego wezta podpartego
w kierunku ,,z”, natomiast za poziom odniesienia w tym trybie przyjmowana jest wspétrzedna ,z”
najnizszego wezta podpartego w kierunku ,,z”.

Przy zmianie w trakcie pracy nad projektem zestawu norm z PN na Eurokod lub odwrotnie imperfekcje
zostang automatycznie wytaczone a ponowne ich wigczenie wymaga ponownego ustawienia
parametréw imperfekcji wedtug zmienionej normy.

Uwaga:
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Gdy przy obliczeniach wedtug teorii Il rzedu pojawig sie przemieszczenia niezgodne z zadanym
kierunkiem imperfekcji lub niezgodne z kierunkiem zadanych obcigzen (przy braku imperfekcji),
woéwczas w celu uzyskania prawidtowych wynikéw nalezy koniecznie zagesci¢ podziat pretéw
Sciskanych - stupow (np. rownomiernie na 8-10 pretéw).

Uwaga:

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod
lub odwrotnie, szczegélnej ponownej kontroli wymagajg: definicje grup obcigzen, definicje kombinacji
uzytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiatdow przypisane do poszczegdlnych przekrojow
elementéw w modelu.

11.5. Tworzenie kombinacji uzytkownika na podstawie obwiedni

Przy obliczeniach wedtug teorii Il rzedu lub gdy chcemy policzy¢ model zawierajacy ciegna, obliczenia
takie prowadzone s3 metodg nieliniowg, dla ktorej nie obowigzuje zasada superpozycji
a w konsekwencji program nie moze dodawac do siebie wynikdw od poszczegdlnych grup obcigzen
oraz zbudowaé automatycznej obwiedni sit wewnetrznych i naprezen. Wéwczas to po stronie
projektanta pozostaje okreslenie najbardziej niekorzystnych kombinacji uzytkownika. Na podstawie
tych kombinacjach beda ustalone ekstrema potrzebne do dalszego wymiarowania konstrukcji.
W przypadku bardzo prostych projektow zwtaszcza liczonych wedtug norm PN, zawierajgcych 2-3
grupy obcigzen zmiennych, ustalenie najbardziej niekorzystnych kombinacji uzytkownika nie jest
nadmiernie skomplikowane. Jednak juz dla projektow Eurokodowych, zwtaszcza zawierajgcych
znacznie wiekszg ilos¢ grup zmiennych oraz przypisanych do nich réinych typdw oddziatywan,
ustalenie listy najbardziej niekorzystnych kombinacji uzytkownika wraz z odpowiednimi kombinacjami
wspotczynnikdw moze nie by¢ zadaniem prostym. W takim przypadku w pierwszej fazie wskazane jest
policzenie takiego projektu metods zwykty, bez obliczen wedtug teorii Il rzedu i bez ciegien
ale z mozliwoscig automatycznego wyznaczenia przez program obwiedni sit wewnetrznych i naprezen.
Wdwczas takie obliczenia traktujemy jako pierwsze przyblizenie pozwalajgce na ustalenie potencjalnie
ekstremalnych zestawdow grup obcigzen budujgcych poszczegdlne ekstrema obwiedni sit
wewnetrznych, naprezen i reakcji. Dlatego tez po obliczeniach statycznych z wyznaczonag
automatycznie obwiednia, bedac na zaktadce Wyniki, dla zaznaczonej w modelu grupy pretéw i podpér
mozemy z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wywotaé funkcje: Kombinacje na podstawie
obwiedni.

(i Wiyznacz wspét. dlugosci wyboczeniowych
Kombinacje na podstawie ebwiedni
X Utwérz elementy wymiarowe k

[ Wymiaryj element 4

-, Pokaz wartoéci ekstremalne
2" Pokaz wskazane wartosci

& Pokaz wartoéci reakcji

1—3: Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

[ ] Standardowy widok 4

Rys. 316  Wywotanie funkcji Kombinacje na podstawie obwiedni
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Po wybraniu powyzszej opcji zostanie otworzone dodatkowe okno ustawien, w ktérym uzytkownik
wybiera typ obwiedni ULS/SLS (tylko dla projektéw Eurokodowych) oraz rodzaje obwiedni, jakie majg
by¢ brane pod uwage przy ustalaniu kombinacji. Do wyboru mamy wszystkie sze$¢ obwiedni sit
wewnetrznych (3 dla wersji ptaskiej R2D2), obwiednie naprezen normalnych i ewentualnie obwiednie
poszczegdblnych reakcji w przypadku zaznaczenia weztéw podporowych.

# Kombinacje na podstawie obwiedni @

Obwiednie na podstawie ktdrych beds zbudowane kombinacje uzytkownika

(L DTy s DMy OM, Me MR

| Ustal liste kaembinacji | |AI'ILI|LIJ |

# Kombinacje na podstawie obwiedni I&

Obwiednie na podstawie ktdrych beda zbudowane kombinacje uzytkownika

ULS DSLS
On O, O OM OM OM. Me MR

| Ustal liste kombinacji | |AI1LI|LIJ |

Rys.317  Okna ustawien Kombinacji na podstawie obwiedni dla projektéw PN i PN-EN

Po zaznaczeniu w oknie odpowiednich obwiedni i wcisnieciu przycisku Ustal liste kombinacji program
kolejno po zaznaczonych pretach, typie i rodzaju obwiedni oraz na koricu po zaznaczonych podporach
wyznacza odpowiadajgce tym obwiedniom kombinacje uzytkownika, eliminujgc z tak powstatej listy
kombinacje powtarzajgce sie. llos¢ wyznaczonych w ten sposdb kombinacji w bardzo duzym stopniu
zalezy od poziomu skomplikowania konstrukcji a zwtaszcza od ilosci przyjetych grup zmiennych
i wybranych obwiedni. Dlatego tez aby nie komplikowa¢ nadmiernie obliczen na podstawie tak
ustalonych kombinacji domyslnie przyjeto ustalenie kombinacji tylko na podstawie obwiedni naprezen
normalnych dla pretéw oraz obwiedni reakcji dla podpdr. W przypadku gdy w projekcie wystepuje
jeden z dwéch typdw grup ztozonych (multi lub ruchoma), aby uzyska¢ dostep do powyzej opisanej
funkcji automatycznego ustalania kombinacji, nalezy przed obliczeniami grupy te rozbi¢ na zwykte
grupy zmienne. W tym ostatnim przypadku oraz w przypadku zaznaczenia wiekszej ilosci obwiedni
bardzo fatwo uzyska¢ automatyczng ilos¢ wyznaczonych kombinacji powyzej 100. Dlatego tez
w programie uznano wartos¢ 100 automatycznie wyznaczonych kombinacji uzytkownika jako wartos¢
graniczng nad ktdrg uzytkownik moze jeszcze zapanowac w programie (biorgc pod uwage iteracyjny
charakter obliczen nieliniowych). Przy ustalaniu kombinacji, gdy program wyznaczy liste pierwszych
100 niepowtarzalnych kombinacji uzytkownika, dziatanie funkcji jest przerywane, a przycisk Importuj
kombinacje wczytuje te liste (100 kombinacji) do okna kombinacji uzytkownika.
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4 Kombinacje na podstawie obwiedni

Obwiednie na podstawie ktdiych beda zbudewane kombinacje uzytkownika

[Pus [Jss
N Ty Tz Mx My DMZ "-‘ R

| Ustal liste kembinacji | |Anu|uj |

Informacja ﬂ

<;| Lista niepowtarzalnych wariantdw kombinacji przekroczyta dopuszezalny limit 100 kombinacji.

Czy zaimportowad pierwsze 100 wyznaczonych kombinacji?

Importuj kembinacje | | Anuluj |

Rys. 318  Komunikat po przekroczeniu limitu 100 kombinacji

Biorgc pod uwage powyzisze, nalezy raczej tak sterowa¢ wyborem pretéw i podpdr istotnych dla
konstrukcji jak rowniez typem i rodzajem obwiedni aby lista ustalonych na tej podstawie kombinacji
nie byta wieksza niz 50 do maksymalnie 100 pozycji.

4 Kombinacje na podstawie obwiedni

Obwiednie na podstawie ktdrych beda zbudowane kombinacje uzytkownika:

Mus [Jsis
DN DTy DTZ DMx DMy DMZ 0 R

‘ Ustal liste kombinacji | |Anu|uj |

Informacja ﬂ

@ Na podstawie wybranych obwiedni pretéw wyznaczone listg 49 niepowtarzalnych wariantdw kombinagji uzytkownika.

‘ Importuj kombinacje | | Anuluj |

Rys. 319  Komunikat, gdy ilo$¢ nie przekracza limitu 100 kombinacji
Wocisniecie przycisku Importuj kombinacje w oknie komunikatu z wyznaczania kombinacji na

podstawie obwiedni spowoduje dodanie listy wyznaczonych automatycznie kombinacji uzytkownika
do tabeli Kombinacje uzytkownika w oknie Zaleznosci grup obcigzen.
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' ™y
l Zaleznoéci grup obcigzen ' \ ﬂ

Tablica zaleZnosci grup zmiennych

o = |
P - T IS T~ O = R Y A g s o e | o
m T ®m W M @m @ m @ m @ @ @ m @ % @ Mm@ Mm@ W
=N =T - - S - N - S~ N~ - R - - S~ - S~ N~ S -~ S - S~ - -~ - R~
= 2 2 22 2222 2 22222 222222222
W OO0 00|00 0|0|(0|0(0|0| 0|0 0|0 0|00 00| 0 O]
Snieg .

Grupal .
Grupaz [ |
Grupald . i
Grupad [ |

Grupas . W
Grupab . u

Grupa? =
L] ] 3
FS 4
Kombinacje uzy

Obc.State Ciezar whasny Snieg
ST Nezwa Veint/ Veoup 3 Veint/ Viup 13 Ve supmas) | LA Y¢sup(ms

ULS-SIGMA,.. 115 1 1,15 1 1,5 1

ULS-SIGMA... 1,35 1 1,35 1 15 07
P T B B I N T N B |

ULS-SIGMA... 1,35 1 1,35 1 15 0,7 i

ULS-SIGMA... 1 1 1 1 1] 0

ULS-SIGMA,.. 1,15 1 1,15 1 1,5 1 i
4] | I
(Zoznacz weayskie]

Nowa kombinacja | ‘ Kopiuj | | Usuri duplikaty | | Usuri kombinacje |

UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kombinac)i uzywane 3 przy liczeniu kombinacji |R‘ |m|
zamiast wspdtczynnikow przypisanych do grup obcigzen w cknie Grupy obciazen. 2y (Anuluy

Rys.320 Tabela kombinacji uzytkownika po dodaniu automatycznie wyznaczonej listy

kombinacji
W tabeli kombinacji w oknie Zaleznosci grup obcigzern umozliwiono grupowe zaznaczanie kombinacji

(z klawiszem Shift) oraz dodano przycisk Zaznacz wszystkie. Opcje powyisze ufatwig w razie
koniecznosci szybkie pozbycie sie z projektu listy niechcianych kombinacji.
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12. Analiza wynikow

360



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

12.1. Zapamietywanie wynikow obliczen

W aktualnej wersji programu wprowadzono zapamietywanie wynikow obliczen statycznych
i wymiarowania

w postaci dodatkowego pliku o takiej samej nazwie jak plik modelu projektu f3d (f2d) lecz
o rozszerzeniu sw3d(sw2d). Kazdy plik sw3d i sw2d jest plikiem archiwum typu zip, zawierajgcym
wewnetrznie jeden lub dwa pliki typu XML, w ktérych zapisane zostaty osobno wyniki obliczen
statycznych i wymiarowania zbiorczego. Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania zapisywane sg
do pliku zaraz po wykonaniu odpowiednich obliczen, a takze podczas uzycia przez uzytkownika funkcji

E Zapisz projekt jako. Po zapisaniu przeliczonego projektu i zamknieciu programu oraz po
ponownym jego uruchomieniu plik projektu wczytuje sie wraz z ostatnio przeliczonymi wynikami.
Dostep do tych wynikdéw obliczen mozliwy jest przez zmiane zaktadki na Wyniki lub Wymiarowanie.
Wyniki obliczert bedg zawsze pamietane w projekcie do momentu istotnej zmiany modelu liczonego
uktadu, przewaznie majacej wptyw na ich wartosci. W przypadku gdy model uktadu ulegnie zmianie,
kazde wywotanie obliczen za pomocg odpowiedniego przycisku lub préba zmiany zaktadek na Wyniki
lub Wymiarowanie spowoduje automatyczne usuniecie dotychczasowych wynikéw obliczen
i ponowne wywotanie procesu obliczeniowego. W przypadku uruchomienia obliczen statycznych
lub wymiarowania z odpowiedniego przycisku w pasku narzedziowym obliczenia zawsze bedg sie
wykonywaty od poczatku, niezaleznie od tego, czy model ulegt zmianie, czy tez nie. W przypadku gdy
model nie ulegt zmianie i sg juz dla niego wyniki oblicze, ponowne wykonanie obliczen bedzie
poprzedzone odpowiednim komunikatem: ,Aktualny projekt jest juz przeliczony, ponowne jego
przeliczenie spowoduje utrate dotychczasowych wynikow. Czy chcesz wykonaé ponownie
obliczenia?”. Plik z wynikami zapisywany jest na dysku w miejscu lokalizacji pliku modelu projektu
(f3d/f2d) w postaci dodatkowego archiwum, zawierajgcego w osobnych plikach XML wyniki z obliczen
statycznych i wyniki z wymiarowania zbiorczego. Plik wynikdw obliczen moze zawiera¢ same wyniki
obliczen statycznych lub wyniki obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego, w zaleznosci od tego
jakie obliczenia byty wykonywane dla danego projektu. W przypadku gdy dla wykonanego projektu
uktadu nie zostaty wykonane zadne obliczenia, na dysku zapisywany jest jedynie plik f3d/f2d
zawierajgcy model ukfadu statycznego. Wczytywanie wynikdéw juz przeliczonego projektu jest dla
wiekszosci uktadow statycznych znacznie szybsze niz prowadzenie ponownych obliczen. Funkcja ta
nabiera szczegdlnego znaczenia przy przeliczaniu duzych projektéw zawierajgcych duzg liczbe pretéow
lub duzg liczbe grup obcigzen, wéwczas réznica miedzy ponownym wykonaniem obliczen a wczytaniem
wynikéw z istniejgcego pliku jest bardzo duza. Nalezy rowniez pamietaé, ze przy obliczeniach
statycznych uktadéw z ciegnami oraz przy wymiarowaniu zbiorczym uzytkownik decyduje, na jakie
zestawy obcigzen lub sit wewnetrznych majg by¢ przeprowadzone obliczenia. Zmiana tych zestawéw
w stosunku do dotychczasowych wymusza w programie ponowne wykonanie obliczen. W celu
zapewnienia spdéjnosci wynikdw oblicze wprowadzono réwniez nastepujace zasady:

e Wymuszenie ponownych obliczen statycznych (przez program lub uzytkownika) powoduje
usuniecie dotychczasowych wynikow obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego.

e Wymuszenie ponownych obliczern wymiarowania zbiorczego (przez program lub uzytkownika)
powoduje usuniecie dotychczasowych wynikéw wymiarowania zbiorczego, a wyniki obliczen
statycznych pozostajg bez zmian.
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Jesli uzytkownik przez pomytke wymusi z paska narzedziowego ponowne wykonanie obliczen statyki
lub wymiarowania dla uprzednio przeliczonego i niezmienionego modelu, moze je jeszcze w kazdej
chwili przerwa¢, co spowoduje powrdt do wezesniejszych wynikdw obliczen (wyniki ulegajg nadpisaniu
tylko po prawidtowych i catkowicie ukoriczonych obliczeniach statycznych lub wymiarowaniu).

Uwaga:

e Kazde wywotanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego z goérnego paska
narzedziowego powoduje ponowne przeliczenie projektu, niezaleznie czy wczesniej istniaty wyniki
obliczen, czy tez nie.

e Kazde pierwsze wywotanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez przetaczenie
na zaktadke Wyniki lub Wymiarowanie powoduje wczytanie dotychczasowych wynikdéw obliczen
do pamieci, o ile wczesniej byty one wykonane oraz ich zakres i model uktadu nie ulegt istotnej
zmianie. W kazdym innym przypadku przetaczenie zaktadek wywota ponowny proces obliczeniowy
jak w punkcie pierwszym.

e Kazde kolejne wywotanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez przetgczenie na
zaktadke Woyniki lub Wymiarowanie powoduje zmiane zakresu wysSwietlanych wynikow,
umieszczonych
w pamieci komputera, o ile model uktadu nie ulegt istotnej zmianie. W kazdym innym przypadku
przetgczenie zaktadek wywota ponowny proces obliczeniowy jak w punkcie pierwszym.

Po wykonaniu obliczen lub ich weczytaniu wyniki obliczen przechowywane sg w pamieci komputera do
czasu zamkniecia programu lub do czasu ponownego (automatycznego lub wymuszonego)
uruchomienia obliczen lub ich wczytania. Proces wczytywania gotowych wynikéw obliczer do pamieci
komputera moze trwac do kilkunastu sekund (w zaleznosci od skomplikowania uktadu) i opatrzony jest
odpowiednim komunikatem na ekranie:

Prosze czekac... @

. Wezybywanie wynikdw
[ |

% Przerwij |

Rys.321  Komunikat o wczytywaniu wynikow

Gdy wczytamy do programu wczesniej zapisany dowolny uktad statyczny, wykonamy jego istotng
modyfikacje, a nastepnie przeliczymy statyke i wymiarowanie, przy zamykaniu programu uzytkownik
zostanie zapytany, czy ma by¢ zapisany zmieniony projekt. Jesli uzytkownik potwierdzi zapis, uktad w
zmienionej formie zostanie zapisany wraz z wynikami obliczen. W przeciwnym przypadku wyjsciowy
uktad nie zostanie zmodyfikowany, a wyniki przeprowadzonych obliczen (dla zmienionego uktadu) nie
zostang zapisane na dysku. Taka metodologia zapewnia zachowanie spdjnosci danych wyjsciowych
i przypisanych im wynikdéw obliczen statycznych oraz wymiarowania.
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12.2. Analiza wynikéw na ekranie

Obliczenia w programie rozpoczynajg sie po kliknieciu ikony Uruchomienia obliczen lub po
uaktywnieniu zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu przetaczanie sie miedzy zaktadkami nie bedzie
powodowato kolejnego uruchomienia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie — po
wykonaniu zmian i uaktywnieniu zaktadki Wyniki obliczenia zostang uruchomione ponownie.

Czas rozwigzywania uktadu zalezy od stopnia jego skomplikowania. Do zwiekszenia czasu obliczen
wydatnie przyczynia sie wieksza ilos¢ grup obcigzen zmiennych w projekcie. Dla kazdej grupy zmiennej
program musi ponownie rozwigzywaé uktad réwnan. Dodatkowo wieksza ilo$¢ grup zmiennych
powoduje zwiekszenie rozpatrywanej ilosci kombinacji grup przez program podczas szukania obwiedni
sit przekrojowych. W trakcie obliczen wyswietlany jest na ekranie pasek postepu oraz aktualna
informacja o ich stanie. W przypadku gdy liczony uktad jest geometrycznie zmienny, obliczenia sg
przerywane i wydawany jest odpowiedni komunikat. W kazdej chwili proces liczenia moze zostac
przerwany przez uzytkownika przyciskiem Przerwij.

Prosze czekac...

Obwiednia, ..

¥,

44% |

| - Przerwij|

Rys. 322  Pasek postepu w trakcie obliczen

Zaktadka Woyniki umozliwia graficzng i numeryczng analize wynikéw obliczen. Na zaktadce
przedstawione sg wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub wezta podporowego. Wyboru
elementu dokonujemy, klikajagc na nim myszkg w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest
wyrdzniony kolorem na ekranie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje sie lista grup obcigzen zdefiniowanych w projekcie. Na liscie mozemy
okresli¢, ktdre grupy obcigzen majg by¢ wykorzystywane do obliczania wynikéw — wartosci przeliczajg
sie automatycznie w czasie rzeczywistym. W przypadku obwiedni lub ekstreméw po kombinacjach
w taj sekcji zaznaczone sg grupy (wraz z przyjetymi wspoétczynnikami) budujgce dane ekstremum
lub wtasciwa kombinacjia.

Wykresy globalne dla sumy grup

Obc.State [ Cigzar whasny o
[ Snieg Grupa
Grupa2 [ Grupa3
[] Grupa4 [] Grupas =

Rys. 323  Wybdr grup obcigzen

Niektdére pozycje na liscie grup mogg byc¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana grupa jest grupg nieaktywng

(wytgczona w oknie '**_ Grup obcigzen) i nie ma dla niej wynikow w pamieci. Nad listg grup znajdujg
sie przetgczniki wtaczajace lub wytgczajgce widok wykreséw poszczegdlnych sit wewnetrznych na
ekranie graficznym.
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Po zaznaczeniu preta wyswietlane sg wartosci sit przekrojowych oraz przemieszczen w punkcie.
Wartosci okreslone sg wzgledem lokalnego uktadu wspétrzednych preta. Dla preta wyswietlany jest
dodatkowy podglad wykresu jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ
prezentowanego wykresu okresla sie w rozwijanym polu.

Sity w precie nr 33 (uklad lokalny)

[kNm] L [m]

Rys. 324  Wykresy sit dla pojedynczego preta
Punkt, z ktérego odczytywane sg wartosci, mozna okresli¢ za pomoca zielonego suwaka ustawionego

na wykresie oraz podajac jego wspdtrzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz na widoku uktadu
rysowane sg znaczniki pokazujace, z ktérego punktu preta odczytywane sg wyniki.

( Geomettia r ObcigZenia r ik r Wymiarawanie |
[ obwiednia [ ] kombinacie [ Mae [ Min

Rys. 325  Przetgczniki Grupy/Obwiednia/Kombinacje

Po przetaczeniu wyswietlania wynikéw w tryb Obwiedni lista grup obcigzen staje sie nieaktywna.
W tym trybie pracy programu automatycznie ustalany jest zestaw grup dajgcych wyniki ekstremalne.
Lista grup pokazuje wtedy na biezgco, ktére grupy sg brane do obliczen.

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wyswietlanych danych numerycznych. Mozna wyswietla¢
wartosci minimalne lub maksymalne w danym punkcie preta (lub dla reakcji podporowej). Wyboru
dokonujemy przez zaznaczenie jednego z dwdch pdl: min lub max, znajdujacych sie na gorze zaktadki
Wyniki. Na ekranie wyswietlane sg jednoczesnie wykresy maksymalne i minimalne.

r Geometria r Obciazenia rWyniki r‘leiamwanie |
Obwiednia Max [ ] Min
@ ULs O sLs

Sity w precie nr 33 (ukdad lokalny)

max [60,62 | min[-2790 | teim

‘ el

x [m] |0,000 | xrifoom |

Rys. 326  Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewnetrznej, dla ktérej szukane sg wartosci maksymalne iminimalne okresla sie
w rozwijanej liscie znajdujacej sie w grupie Sify w precie. Nazwa i wartos¢ wybranej ekstremalnej sity
wewnetrznej jest dodatkowo wyttuszczona w grupie Sity przekrojowe w punkcie. Pozostate wartosci
sit przekrojowych sg warto$ciami odpowiadajgcymi tej sile. Nie s3 one wartosciami obwiedni dla tych
sit.
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Sity przekrojowe w punkcie (ukfad lokalny)

N|-g13 T, [n00 | T-[eo70 | ey

M, 0,00 | M, [s0.62 | M. [-0.00 | tkrim]

a+ 2236 | o[zsr | mvea

Rys. 327  Sity przekrojowe w punkcie

Po zaznaczeniu podpory (wezta podporowego) wyswietlane sg wartosci obwiedni reakcji. Wyboru
reakcji, dla ktorej obliczana jest obwiednia, dokonuje sie z rozwijanego menu. Menu jest wyswietlane
po wecisnieciu przycisku znajdujgcego sie w nagtéwku okna Obwiednia reakcji. Nazwa wybranej reakcji
wyswietlana jest pogrubiong czcionka, podobnie jak ma to miejsce przy sitach przekrojowych w precie.
Pozostate wartosci reakcji sg wartosciami odpowiadajgcymi.

Obwiednia reakcj iRk

R, 1870 R [1.24 | R

221,21

M, 17 | M, 3221 | M, [0,01 ¥

ot | | o] | mpa) m

| 1107 rad]

Rys. 328 Obwiednia reakcji

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

Przemieszczenia w punkcie (uklad lokalny)

dx [-10,34 | dy [o00 | dz|-157 | tmm]

Rys.329  Wartosci przemieszczen preta (uktad lokalny)

W przypadku zaznaczenia na ekranie graficznym preta, na zaktadce Wyniki w grupie Przemieszczenia
w punkcie pokazywane s3g jedynie wartosci przemieszczen liniowych wybranego punktu preta,
wyswietlane zawsze w ukfadzie lokalnym tego preta dla wybranej: obwiedni, grupy, sumy grup
lub kombinacji. Przy analizie wynikdéw obwiedni reakcji podporowych, dla zaznaczonego wezta
podporowego wyswietlane sg przemieszczenia liniowe i obroty tego wezta, podane zawsze w uktadzie
globalnym catego uktadu i odpowiadajgce zestawowi grup obcigzen, budujagcemu dane ekstremum
reakcji. W programie nie jest dostepna obwiednia przemieszczen i obrotéw weztéw i podpér, a jedynie
na etapie szczegétowego wymiarowania dostepna jest obwiednia przemieszczen i ugieé¢ wzglednych
dla pretéw lub elementéw wymiarowych. Dodatkowo przy analizie wynikéw dla dowolnej grupy,
wybranej sumy grup lub kombinacji, dla zaznaczonego dowolnego wezta uktadu (réwniez
podporowego), w grupie Przemieszczenia wezfa na zaktadce Wyniki wyswietlane sg w uktadzie
globalnym wszystkie przemieszczenia i katy obrotu danego wezta, otrzymane dla danego zestawu grup
obcigzen.
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Przemieszczenia w wezle nr 30 (ukdad globalny)

dx [-0,02 | ay[o12 | dz[-040 [ trmm)

@, [-0,26 | ® [-020 | @ [o01 | o2

Rys. 330 Przemieszczenia i katy obrotu wezta (uktad globalny)

Prezentacja wynikdw dla zdefiniowanych przez uzytkownika kombinacji oraz analiza naprezen zostaty
omowione szczegétowo w rozdziale 3 (Kombinacje uzytkownika i Naprezenia w przekroju).

r Geometria r Obcigzenia r ik r Whymiarawanie |
[ obwiednia [ ] kombinacie [ Max [ Min

Rys.331  Przetgczniki Min/Max

W przypadku analizy wynikdw prowadzonej na ekranie, dla poszczegélnych grup i sumy grup obcigzen,
aktywne s3 gorne przetgczniki Min/Max na zaktadce Wyniki. Moga one w tym trybie przyjmowac trzy
stany: oba wytaczone lub wigczony jeden z nich, co odpowiada wyswietlaniu wynikow
charakterystycznych lub obliczeniowych (ze wspdtczynnikami obcigzenia odpowiednio min. lub max.)
dla wybranych grup lub sumy grup obcigzen. Wyniki dla grup i sumy grup w raportach podawane s3
jako charakterystyczne lub obliczeniowe, zaleznie od ustawienia odpowiedniego przetgcznika w oknie

IF*_'I Eksport do formatu RTF.

Na zaktadce Wyniki dla ekstremdéw obwiedni i kombinacji, wszystkie wartosci widocznego w danej
chwili ekstremum i ich opisy wyswietlane sg jako pogrubione (Bold). Na ekranie graficznym ekstrema
wyswietlanej w danej chwili reakcji dla obwiedni i kombinacji réwniez wyswietlane sg zawsze jako
pogrubione i w kolorze czarnym. Pozwala to na szybkie zorientowanie sie czy dana wartos¢ jest
odpowiednim ekstremum obwiedni badz kombinacji.

Na zaktadce Wyniki wydzielono osobny panel wyswietlania grup obciagzen opatrzony odpowiednim
nagtéwkiem ,Schemat grup budujgcych ekstremum” dla obwiedni lub ekstremdéw kombinacji
lub Wykresy globalne dla sumy grup/ Wykresy globalne dla kombinacji w pozostatych przypadkach.

Schemat grup budujacych ekstremum

Rys. 332  Schemat grup budujgcych ekstremum

12.3. Funkcja wizualizacji reakc;ji

Na zaktadce Wyniki istnieje mozliwos$¢ wizualizacji kierunkdéw i wartosci reakcji podpér. Wizualizacja
reakcji mozliwa jest w programie w dwéch trybach.
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Rys. 333  Widok reakcji dla pojedynczego wezta (obwiednia)

Dla pojedynczego wezta podporowego (zaznaczonego na zaktadce Wyniki) dostepna jest wizualizacja
reakcji i ich wartosci: dla grup i wybranej sumy grup obcigzen, wybranej kombinacji lub wybranego
ekstremum obwiedni reakgji.

L =T | | -eee---
\ A YN\ i
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— et s e .58 J—>
AT AT
T%

Rys.334  Widok reakcji dla catego uktadu (suma grup obcigzen)

Drugi tryb wizualizacji reakcji dotyczy catosci uktadu i dostepny jest na zaktadce Wyniki po zaznaczeniu
znacznika R w panelu Rysowane wykresy globalne. \Wéwczas dla catego uktadu wyswietlane sg
odpowiednie kierunki reakcji w weztach podporowych dla grup i sumy grup obcigzen oraz wybranych
kombinacji. W tym trybie nie jest dostepne wyswietlanie reakcji dla jakiejkolwiek obwiedni. Przy
wybraniu Obwiedni sit na zaktadce Wyniki uzytkownik traci mozliwos¢ zaznaczenia wspomnianego
znacznika R. Podglad wartosci poszczegdlnych reakcji w obu trybach dostepny jest w wyswietlanej
dynamicznie podpowiedzi, widocznej po najechaniu kursorem myszki na symbol odpowiedniej reakc;ji.
W weztach podporowych, dla ktérych jedna z reakcji ma wartos¢ 0, symbol tej reakcji nie jest
wyswietlany, niezaleznie od tego, ze wiez danego typu jest zatozona.

12.4. Funkcja wizualizacji wartosci na wykresach globalnych

Dla wykreséw globalnych catosci uktadu (sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen) istnieje
mozliwosé wyswietlania ich wartosci ekstremalnych lub innych wartosci we wskazanych przez
uzytkownika punktach. W tym celu, bedac na zaktadce Wyniki, po zaznaczeniu kilku wybranych pretéw
mozna wybraé z menu kontekstowego prawego klawisza myszki jedng z dwdch funkcji:
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e .-, Pokaz wartosci ekstremalne (pozycja dostepna w menu, jesli zaznaczone sg prety, dla ktérych
nie sg pokazywane wartosci ekstremalne) — funkcja ta dla wskazanych pretéow uktadu
automatycznie wyswietla w odpowiednich punktach ekstremalne wartosci wykreséow (sit
wewnetrznych, naprezen lub przemieszczen). Przy wyswietlaniu pomijane sg wartosci zerowe,
nawet wowczas gdy stanowig ekstremum.

e .. Pokaz wskazane wartosci — wybranie tej funkcji pozwala uzytkownikowi wskaza¢ na pretach
uktadu dodatkowe lokalizacje, w ktérych majg zosta¢ wyswietlone wartosci aktualnie widocznych
wykresdw. Podczas dziatania tej funkcji uruchamiane jest dziatanie punktéw przyciggania do preta,
wraz z domiarem lokalizacyjnym i precyzyjnym ustawianiem potozenia za pomocg kursoréow.
Aby zakonczy¢ dziatanie tej funkcji, nalezy wcisng¢ klawisz Esc.

(I‘ Wyznacz wspdt. dtugosci wyboczeniowych

Kombinacje na podstawie obwiedni

O Utwérz elementy wymiarowe

|_=' Wymiaruj element L ] Informacja
-F\ Wymiaruj ztacze A Eurcstal

-, Pokaz wartosci ekstremalne
2" Pokaz wskazane wartosci
i Wygas zaznaczone wartosci
ﬁ Wygas wszystkie wartosci
+5, Wygas wartosci reakji

jodi Ukryj zaznaczene prety

2 Zapisz widok

2 Zablokuj widok

] Standardowy widok Y B Z przodu
B zgory
B Zlew
[ ] Z prawej
W Ztyh
B Zdotu

Rys. 335  Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla zaktadki Wyniki

Wartosci na wykresach globalnych wyswietlane bedg w etykietach z uwzglednieniem znaku
i zpominieciem jednostki, ktéra jest taka sama, jak dla odpowiednich wartosci wyswietlanych na
zaktadce Wyniki. Prezentacja wartosci na wykresach dziata jedynie w ramach danej sesji programu
lubdo momentu ponownego przeliczenia statyki ukfadu. Po wykonaniu powtérnych obliczen
statycznych procedure witgczania wyswietlania wartosci na wykresie nalezy powtdrzy¢. Samo przejscie
miedzy zaktadkami nie powoduje usuniecia wyswietlanych wartosci na wykresach. W celu wygaszenia
wyswietlania wszystkich wartosci na wykresach nalezy z menu kontekstowego prawego klawisza
myszki wywotaé funkcje: i Wygas wszystkie wartosci (pozycja dostepna w menu, jesli wyswietlane
sg jakiekolwiek wartosci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika). W przypadku gdy chcemy
wytaczy¢ wyswietlanie wartosci na jednym lub kilku pretach, wybieramy z menu kontekstowego opcje:
i Wygas zaznaczone wartosci (pozycja dostepna w menu, jesli zaznaczone sg prety, dla ktérych
pokazywane sg wartosci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika).
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Rys. 336  Widok ukfadu z wartosciami pokazanymi na wykresach

Przy duzych ztozonych uktadach statycznych zaleca sie uzywanie funkcji wyswietlania wartosci na
wykresach tylko dla ograniczonej liczby pretéw z jednoczesnym ukryciem czesci uktadu oraz przy
wigczonym pojedynczym wykresie, np. My. W przeciwnym razie uzycie tych funkcji moze prowadzi¢ do
duzego zwolnienia dziatania programu, a zwfaszcza spowoduje utrate czytelnosci wyswietlanych
wartosci i odpowiadajgcych im wykreséw. W celu poprawienia czytelnosci wyswietlanych wartosci

mozna w pewnym zakresie postugiwac sie sterowaniem wielkoscig etykiet w oknie * Ustawien
programu i projektu.

Analogicznie jak w przypadku wartosci sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen na wykresach,
w menu prawego klawisza myszki dla zaktadki Wyniki mozna witaczy¢ lub wytaczy¢ wyswietlanie
wartosci widocznych na ekranie reakcji podporowych. Do tego celu stuzg funkcje menu prawego
klawisza myszki: i pokaz wartosci reakgji i + Wygas wartosci reakcji. Wartosci reakcji wyswietlane
sg bez etykiety, zawsze w kolorze czarnym, bezposrednio przy symbolu danej reakcji. Wartosci reakcji
wyswietlane sg w postaci utamka gdzie dla danego kierunku w liczniku podana jest wartos¢ sity,
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a w mianowniku warto$¢ momentu w podporze. W przypadku gdy jedna z tych wartosci jest zerowa,
wyswietlana jest dla danego kierunku tylko pojedyncza wartosé.

W celu poprawienia czytelnosci otrzymanych wynikdw a zwtaszcza czytelnosci otrzymanych wykreséw
sit wewnetrznych, naprezen i deformacji wprowadzono mozliwos¢ ich kolorowania i kreskowania.
Sposdb wyswietlania wykresow mozna witgczy¢ tylko dla analizowanego preta (na modelu i zaktadce
Wyniki) lub dla wszystkich pretéw uktadu. Wybér odpowiedniej opcji dostepny jest w oknie Ustawien
— Kreskowanie wykresow sit, naprezen i deformacji.

Ustawienia

Wizualizacja uktadu

Typ widoku Element | Ekran | 3D
Element ) N ; ; Raport Pret I
Geometria | Obciazenia | Wyniki Wymiarowanie D SEE Wezet I
MNumery wezhdw L] [} ] [ 3] [4] - ZESZL')‘W”‘&”‘E_ ]
MNumery pretéw ] ] (4] [} Elemer!t\c\rymlarowy ]
Podpory O OF‘SWIdUkU ]
Nazwy profil O 0 O O 1] O§X ]
Ukdady lokalne ] ] [ ] O O O%Y [ ]
Wyrmiary ] [ ] O O QiZ | ]
Sity skupione O O L] L] L] Pof:lpory ; I
Obciazenia ciagte ] [ 3] [ 3] ] ] OSIEd_Eﬂ‘E podpsdr I
Obcigzenia ruchome L] L] [ 3] ] ] Wymlaw : | ]
Obc. pow. (tafla) ] O O O El:cga.zema sl_cUplmne I
Obc. pow. po rozkt.., [L] L] ] ] 0O | | Pedteniacs - E—
artodci obciazer L] ] L] L] ] = Etykiety wyrmiarowe na wydrukach: Czarno-biate

Ustawienia programu

Domyélny katalog z projektami |C:\Users\pw\Documents\INTERsoft\R3D3 (B4-bit)\19.1 ” Przegladaj I
Typ interfejsu [JLooks Plastic (Sky Bluer) '] Autozapis co min Duze ikony na pasku narzedziowym
Metoda renderowania [OpenGL '] Mugosc linii pomocnicze) wymiaréw% Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Znacznik przegubowego zakoriczenia preta w weile [Ku\ka '] Dokiadnosé sledzenia pkt. przyciagania Wysoka jakose grafiki
Kreskowanie wykresow sil, naprezen i deformacji [Wzystk\e prety '] Rodzaj kreskowania wykreséw Dynamiczny wskaznik wartosci
Zastosuj podzial proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstremdw (wykresow) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
Wigez podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementdw Pokazuj numery zaznaczonych pretéw i wezhow
Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Wigcz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania
Autematyczne dzielenie pretdw weztami elementéw dochodzacych [] Zachowaj ustawienia widokéw przy zmianie rzutni

[ Ustawienia domyélna] l Import danych uzytkownika ]

Rys. 337  Ustawienia kreskowania wykresow

Poza wyborem dla jakich elementéw ma by¢ wykonane wypetnianie wykreséw mozna réwniez ustawic
w tym oknie sposéb wypetnienia wykreséw. Dostepne jest wypetnienie kreskowaniem liniowym,
wypetnienie przezroczystym solidem lub wariantem tgczagcym oba te wypetnienia. Kolor wypetnienia
i kreskowania odpowiada kolorom danego wykresu lub danego ekstremum w programie
(ktére rowniez mozna zmienia¢ w oknie Ustawien programu). W przypadku ustawienia kreskowania
wykresow dla wszystkich pretdw, bedg kreskowane odpowiednio rowniez wszystkie wykresy
w raportach z obliczen. Na zaktadce Wyniki w sekcji Wykresy globalne wprowadzono dodatkowy
przycisk szybkiego witgczania wypetnienia wykresdw. Nizej umieszczono przetgczniki umozliwiajgce
globalne wyswietlanie poszczegdlnych wykresow.

=N O O% OM OMM OM
[] Deformacja [] Animacja [~ i Oe

Rys. 338  Przycisk szybkiego wtgczania wypetnienia wykresow
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Analizujgc globalne wykresy sit wewnetrznych, naprezen lub deformacji na zaktadce Wyniki, mozemy
na wykresie zamieszczonym w gérnym panelu tej zaktadki - Sity na precie... zmieniac lokalizacje na
precie, przesuwajgc odpowiedni znacznik na precie. Wraz z przemieszczaniem tego znacznika, dla
wykresu wybranego w tym panelu, na gtdwnym ekranie graficznym odwzorowany jest dla wybranego
preta analogiczny znacznik opisujgcy strzatkami odpowiednie wartosci wykresu wyswietlone
w dotgczonych etykietach. Dla wynikéw dla grup, sumy grup i poszczegdlnych kombinacji jest to jedna
etykieta z wartoscig wykresu, natomiast dla obwiedni i ekstremum po kombinacjach sg to dwie
wartosci w etykietach odpowiadajgce wartosci minimum i maksimum w danym punkcie preta.
Dynamiczny wskaznik wartosci na wykresach globalnych mozna wytgczy¢ odznaczajgc odpowiednia
opcje w oknie Ustawien.

OO T
(i) —r .

T Ty ——— —— T

EE e ] :

Rys. 339  Znacznik wartosci sit na wykresie globalnym

12.5. Etykiety globalnych ekstremow wykresow sit wewnetrznych i
naprezen

Domyslnie po wiaczeniu globalnego wykresu przemieszczen, sit wewnetrznych lub naprezen dla
widocznego na ekranie graficznym uktadu, wykresy te wysSwietlajg sie wraz z dwiema
wyszczegdlnionymi etykietami przedstawiajgcymi lokalizacje i wartos¢ globalnego ekstremum dla
danego wykresu (minimum globalne i maksimum globalne).
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Rys. 340  Etykiety globalne wykresow

Dla wykresdw przemieszczen wyswietlana jest tylko jedna etykieta globalnego maksimum.
W przypadku gdy czesé elementéw modelu zostanie ukryta przez uzytkownika, wartosci i lokalizacje
globalnych ekstreméw zostang odpowiednio zmodyfikowane i ograniczone do widocznej w danej
chwili czesci uktadu. Wartosci w etykietach globalnych ekstreméw wyswietlane sg na wykresach
w kolorze danego wykresu, lecz w odrdznieniu od pozostatych etykiet wartosci sit wewnetrznych,
naprezen i przemieszczen wyswietlane sg one boldem na biatym tle, co wyrdznia je na tle pozostatych
etykiet. Wyswietlanie etykiet globalnych na wykresach mozna wytgczy¢ w oknie Ustawien programu,
odznaczajgc znacznik: Pokaz etykiety globalnych ekstreméw sit wewnetrznych, napreien
i przemieszczen.
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Ustawienia

Wizualizacja uktadu

Typ widoku Element | Blan | 30
Element . - . . Raport Pret [
Geometria | Obciazenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D Sl Wezet . I
MNumery weztdw L] ] L] ] ] - ZESZt)‘WHIE"‘E_ ]
MNumery pretdw ] O (4] ] Ele_mer!twmlarow ]
Podpory 4] OFISWIdUkU |
Nazwy profil O ad O O O 0:X I
Ukfady lokalne ] ] [ ] O O OéY [ ]
Wyrmiary ] [ ] O O 0z [ |
Sity skupione O 0 0O O O Podpory i N
Obciazenia ciagte L] [ 3] ] O O OSIEd_E"”a podpsr I
Obciazenia ruchome ] L] L] [ 3] O Wynjlar_\,r. : [ ]
Obc. pow. (tafla) ] O O O Obciatenia skupione I
Obc. pow. po rozkt... L] ] [] O O Abciztonis cian Lo S
artosci obciazed L] ] L] L] 4] = Etykiety wymiarowe na wydrukach: Czarno-biale

Ustawienia programu

Domyslny katalog z projektami ‘C:\Usars\pw\Documents\lNTERsof‘t\R3D3 (B4-bit)\19.1 ” Przegladaj ]
Typ interfejsu lJLooks Plastic (Sky Bluer) '] Autozapis co min Duze ikony na pasku narzedziowym
Metoda renderowania IOpenGL '] MHugosé linii pomocniczej wymiaréw% Pokazuj podpowiedzi obok kursora
Znacznik przegubowego zakoriczenia preta w wezle lKu\ka '] Doktadnosd sledzenia pkt. przyciagania Wysoka jakosé grafiki
Kreskowanie wykresow sit, naprezen i deformacji anystkie prety '] Rodzaj kreskowania wykreséw Dynamiczny wskainik wartosci
Zastosuj podzial proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstreméw (wykreséw) st wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
Wigcz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementdw Pokazuj numery zaznaczonych pretow i wezldw
Autematyczne ukrywanie paneli bocznych Whacz pedreczne funkgje kepiowania, przesuwania, cdsuwania
Automatyczne dzielenie pretow weztami elementow dechodzacych [] Zachowaj ustawienia widokéw przy zmianie rzutni

[ Ustawienia domyélne] [ Import danych uzytkownika

Rys. 341  Okno Ustawien

12.6. Przyjete w programie gtéwne reguty znakowe

Obciazenia

Wszystkie obcigzenia wektorowe zadawane w programie ArCADia-RAMA s3 zaktadane dodatnie
woéwczas, gdy wektor ich dziatania lub wypadkowej ich dziatania skierowany jest przeciwnie do danej
osi globalnego uktadu wspoétrzednych (dla obcigzen zadawanych w GUW) lub przeciwnie do osi
lokalnego uktadu wspétrzednych (dla obcigzer zadawanych w LUW).

Sity wewnetrzne

Wykresy momentéw gnacych M, i M, rysowane s zawsze po stronie rozcigganej preta (przez ten
moment). Wartosci dodatnie momentdw gnacych przyjmowane sg, gdy moment wystepuje po gornej
stronie preta, a ujemne, gdy moment wystepuje po dolnej stronie preta, przy czym gérng i dolng strone
preta wskazuje o$ uktadu lokalnego zawarta w ptaszczyznie, w ktdrej dziata dany moment i prostopadta
do tego preta. Kierunek tej osi wyznaczony jest zawsze od strony dolnej do strony gérnej preta.

Wartosci sit normalnych dla sciskania przekroju preta podawane s3 jako ujemne, a dla rozciggania
preta jako dodatnie.

Reakcje

Reakcje weztéw podporowych zgodne z kierunkiem osi globalnego uktadu wspétrzednych sg dodatnie,
a przeciwne ujemne, tak samo naniesione w weztach podporowych strzatki reakcji zawsze wskazujg
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rzeczywisty kierunek dziatania danej reakcji — dodatni zgodnie z osig GUW, a ujemny przeciwnie do osi
GUW. Kierunek wektora reakcji i jego wartos¢, naniesione w weztach podporowych, sg zawsze ze sobg
zgodne i nie oznaczajg, ze np. przy wartosci ujemnej kierunek wektora reakcji jest tak naprawde
przeciwny do narysowanego na modelu.

12.7. Funkcja raportu z ekranu graficznego

W programie, bedac na dowolnej zaktadce (Geometria, Obcigzenia, Wyniki lub Wymiarowanie),
mozna wykonaé zrzut aktualnego widoku ekranu graficznego do raportu RTF. W tym celu z menu

rozwijalnego gtéwnego paska narzedziowego Raporty wybieramy opcje: IEl Raport aktualnego
widoku ekranu graficznego. Na powyzszy raport sktadajg sie:

e tytut odpowiadajacy zaktadce, z ktérej wykonano zrzut,

e powiekszony na catg kartke aktualny widok ekranu graficznego, wykonany zawsze na biatym
tle, przedstawiajacy aktualny widok uktadu, widziany w identycznym potozeniu jak na ekranie,

e opis wartosci i ich jednostek przedstawianych na uktadzie (tylko dla zaktadek Wpyniki
i Wymiarowanie).

Funkcja raportu z ekranu graficznego przewidziana jest do prezentacji w formie wydruku wybranych
przez uzytkownika fragmentéw lub catosci ukfadu, zawierajgcych np. wykresy dowolnych sit
wewnetrznych, naprezen lub przemieszczed wraz z ich wartosciami opisanymi w punktach
ekstremalnych i wskazanymi przez uzytkownika oraz prezentacji kierunkéw reakcji lub wynikéw
wymiarowania zbiorczego w zakresie stanu granicznego nosnosci lub uzytkowania. Przy wykonywaniu
tego raportu nalezy zawsze pamietaé, ze widok w raporcie bedzie doktadnym odzwierciedleniem
widoku uktadu na ekranie i w przypadku ustawienia jednoczesnego wyswietlania zbyt duzej ilosci
informacji moze on by¢ w obu przypadkach nieczytelny. Domyslnie raport wykonywany jest jako
czarno-biaty. W przypadku gdy chcemy wykonaé raport w kolorach lub odcieniach szarosci, nalezy

ustawi¢ odpowiednig opcje koloréw etykiet na wydruku, w oknie * Ustawien programu.

Przyktadowe raporty z ekranu graficznego dla zaktadek Wyniki i Wymiarowanie przedstawiono
ponizej:

R3D3-Rama 3D - WyniKki
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f

.y-x

Typ obciazenia:

Obwiednia |

Rodzaj oddzialywania:

Momenty gnace: I My

[kNm]

R3D3-Rama 3D - Wymiarowanie

|

-\

Typ:

Obwiednia:

| sit wewnetrznych i napr¢zen
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Stan graniczny nosnosci:

Stopien wykorzystania przekroju: | SGN
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12.8. Podstawowe typy raportéow

W programie R3D3-Rama 3D mogg by¢ wykonane nastepujgce rodzaje raportéw:

. IF‘_'_I Raport z obliczen statycznych — obejmuje sity wewnetrzne, reakcje, przemieszczenia
i naprezenia dla obwiedni, poszczegdlnych grup obcigzen, sumy grup, kombinacji i obwiedni
po kombinacjach.

Wywotanie: menu Plik - Raport obliczen.

. IELI Raport z wymiarowania — skrocony raport z wymiarowania catosci uktadu, zawierajgcy
informacje o przekrojach, grupach pretéow, elementach wymiarowych, definicjach typu
wymiarowania, sprawdzeniach nos$nosci oraz ugieciu i zarysowaniu.

Wywotanie: menu Plik - Raport z wymiarowania.

° IEI Raport z ekranu grdaficznego — obejmuje pojedynczy raport z aktualnego widoku
graficznego catego uktadu lub jego widocznej czesci wraz wigczonymi wartosciami sit,
naprezen lub przemieszczen lub etykietami wymiarowymi.

Wywotanie: Plik — Raport z aktualnego widoku graficznego.
e Raport z edycji przekroju — obejmuje wszystkie charakterystyki edytowanego przekroju.
Wywotanie: Edytor przekrojow — Raport.

e Raport z widoku 3D — obejmuje widok 3D uktadu z zaznaczeniem elementéw, dla ktérych
przekroczone zostaty dopuszczalne naprezenia sprezyste.

Wywotanie: Widok 3D — Raport.

e Raport z napreien normalnych w przekroju — obejmuje wykres naprezen normalnych
w przekroju.

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

e Raport z naprezen stycznych w przekroju — obejmuje wykresy naprezen stycznych w danym
przekroju (tylko dla przekrojow monosymetrycznych).

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

e Raport z napreien zredukowanych w przekroju — obejmuje wykresy bryty naprezen
zredukowanych
w danym przekroju (tylko dla przekrojow monosymetrycznych).

Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen zredukowanych).
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Szczegdtowy opis ich zawartosci i sposobu uzyskania zostat omdwiony w poprzednich i nastepnych
rozdziatach. Poza opisanymi powyzej raportami, uzyskanymi z gtéwnego programu obliczeniowego,
kazda z naktadek wymiarujgcych dla pojedynczego preta, elementu ztozonego lub elementu
wymiarowego tworzy osobny szczegdtowy raport z wymiarowania.

12.9. Raport z przemieszczen weztow w uktadzie globalnym

Dla poszczegdlnych grup obcigzen, dowolnej sumy tych grup oraz kombinacji uzytkownika
wprowadzono mozliwos¢ utworzenia raportu z przemieszczeh weztéw publikowanych w ukfadzie
globalnym. Zaleznie od ustawienia dolnych przetgcznikdw: Przemieszczenia pretéw (uktad lokalny)
i Przemieszczenia weztéw (uktad globalny) w oknie Eksportu do formatu RTF wynikéw obliczen, po
wybraniu przemieszczen dla grup, sumy grup lub kombinacji, eksportowane sg do raportu tabele
przemieszczen pretéw lub weztdw lub obie tabele jednoczesnie.

Eksport do formatu RTF — Statyka X

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

() skrécony cienka E] Rozmiar

) petny srednia %

(®) dowolny gruba %}

Dane Wyniki

Geometria: Obwiednia:

Widok uktadu [ sity wewnegtrzne [ ] reakcje podporowe

Opis ukdadu

Wezly i obciazenia weztowe
Podpory i osiadania

Prety

Profile

Obciazenia:

Grupy obciazen
Oddziatywania grup obciazen

Obcigzenia pretowe
Obciazenia wertowe

Obciazenia powierzchniowe

[] Pomin wykresy
Szczegoty grup multi

[[] naprezenia

Poszczegdine grupy:

[ sity wewnetrzne [ reakcje podporowe
[] przemieszezenia [] naprezenia

Suma dla wybranych grup:

[ sity wewnetrzne [ reakeje podporowe
[F przemieszczenia [F naprezenia

Ekstrema po kombinacjach:

Kombinacje:

Przemieszczenia pretdw (uktad lokalny)

Elpﬁemienaenia wezhdw (ukd. glpbalﬂy)l

[] Unzgledniaj maksymalne wspétczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

Otwérz edytor [ Ustawienia domyélne] [Zapin] [Zapinjako] [ Anuluj I

Rys. 342  Przetgczniki dla przemieszczen pretéw w uktadzie lokalnym i weztéw w uktadzie

globalnym przy tworzeniu raportéw dla grup, sumy grup obcigzen i kombinacji
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12.10.Funkcje szybkich zmian ustawien widoku na zaktadkach

12.10.1. Pasek szybkich ustawien widoku na zaktadkach

W prawym goérnym narozniku gtéwnego okna programu umieszczono cztery przyciski, za pomoca
ktorych uzytkownik moze sterowaé podstawowymi ustawieniami widoku gtéwnego na poszczegdlnych
zaktadkach. Stan powyzszych przyciskdw moze by¢ réznie ustawiony i zapamietany dla kazdej zaktadki
programu: Geometria, Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie. Odpowiada on takim samym
ustawieniom odpowiednich znacznikéw umieszczonych w oknie Ustawien programu, ale pozwala na
znacznie szybszy do nich dostep w trakcie pracy nad projektem.

. N 2w 2 sp (KT Z

| F% | a% 1*-‘%\ ) ek 2] [0 /My (o]

| Pokaz/ukryj numery weztow |

Rys. 343  Przyciski szybkiej zmiany ustawien na poszczegdlnych zaktadkach

Generalnie na wszystkich zaktadkach mozliwa jest zmiana wszystkich dostepnych ustawien, a jedyny
wyjatek stanowi brak mozliwosci wyswietlania numerdw pretdw na zaktadce Wymiarowanie (zamiast
nich wyswietlane sg wyniki najgorszych sprawdzern nosnosci, zbrojenia lub stanu granicznego
uzytkowania). Ponizej opisano funkcjonalnos¢ poszczegdlnych przyciskdw szybkich zmian ustawien:

11

ET™ — Witacza/wytacza numery weztéw uktadu na poszczegdlnych zaktadkach

A — Wtacza/wytgcza numery pretow uktadu na poszczegdlnych zaktadkach (z wyjatkiem
zaktadki Wymiarowanie)

- I — Wiacza/wytacza widocznos¢ uktadoéw lokalnych dla wszystkich pretéw na
poszczegdlnych zaktadkach

- — Witgcza/wytacza widocznosé wszystkich wprowadzonych do modelu wymiaréw na

poszczegdlnych zaktadkach

12.10.2. Panel zmiany widocznych grup obcigzen na zaktadce Obcigzenia

Na dole zaktadki Obcigzenia umieszczono dodatkowy panel umozliwiajacy szybkg zmiane ustawien
widocznych w danej chwili na ekranie graficznym grup obcigzen. W panelu tym wyswietlana jest lista
wszystkich grup obcigzen zdefiniowanych w projekcie (z wyjatkiem grupy Ciezaru witasnego
konstrukcji) oraz odpowiednie pole znacznika przy kazdej z nich. Dla rozrdinienia grup statych
i zmiennych wszystkie nazwy grup zmiennych, w tym takze ,multi’ i ruchomych, wyswietlane sg na
panelu kursywa. Szybkie ustawienie widocznosci poszczegdlnych grup obcigzen na zaktadce
Obcigzenia odpowiada takiemu samemu ustawieniu parametru Widoczna wykonanemu w oknie
definicji Grup obcigzen.
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Widocznoéc grup obcigzen m

[¥] Obc.State S:Hieg |4
[¥] Grupal [¥] Grupa2

Grupa3 Grupa4

Grupas Grupab

Grupa7? Grupa¥ —
[¥] Grupag Grupal0

Grupall Grupall

Grupal3 Grupald =

Rys. 344  Panel szybkich zmian ustawien grup obcigzen na zaktadce Obcigzenia

W nagtéwku panelu z prawej strony umieszczono dodatkowy przycisk ™ "

umozliwiajacy wtaczenie
lub wytaczenie wyswietlania wszystkich wartosci zadanych obcigzen w grupach widocznych aktualnie
na ekranie graficznym. Odpowiada ono ustawieniu parametru widocznosci wartosci obcigzed na

zaktadce Obcigzenia, ktéry mozemy zdefiniowaé w oknie Ustawien programu.

12.10.3. Wiaczanie wartosci ekstremow i reakcji na zaktadce Wyniki

Na zaktadce Wyniki w nagtéwku panelu Rysowane wykresy globalne dla sit wewnetrznych i naprezen,

z prawej strony, umieszczono dwa przyciski. Jeden ™.2~ umozliwia wigczanie i wytgczanie etykiet
z wartosciami ekstremdéw dla wszystkich pretéw na wyswietlonych w danej chwili wykresach
globalnych. Drugi ® + wigcza lub wytgcza wyswietlanie wartosci widocznych na modelu reakgcji
podpdr. Ustawienia te odpowiadajg odpowiednim funkcjom dostepnym z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki na zaktadce Wyniki. Wtgczenie lub wytgczenie wartosci ekstremoéw dla
wszystkich pretéw eliminuje zawsze wczesniejsze ustawienia wyswietlania ekstremow na wybranych
pretach ale nie wytacza wartosci wykresdw we wskazanej lokalizacji, dla ktérych zmiany mozemy
wprowadzi¢ tylko z menu kontekstowego prawego klawisza myszki na zaktadce Wyniki.

Rysowane wykresy globalne

(LA ™ (L (LS [ P [
[_] Deformacja [ ] Animacja @ [ If

Wykresy globalne dla sumy grup

Obc.State [ Ciezar wiasny b
[F] S:m]eg [F Grupal
[] Grupa2 [ Grupa3
[ Grupa4 [] Grupas =

Rys. 345  Przyciski wyswietlania wartosci ekstreméw i reakcji na zaktadce Wyniki

12.10.4. Szybkie usuwanie i ustawianie podpodr przegubowych i sztywnych

Na zaktadce Geometria w panelu Podpory obok znacznikéw blokady poszczegélnych wiezi wezta
podporowego znajdujg sie dwie dodatkowe ikony. Jedna na poziomie znacznikéw blokady przesuwoéw,
blokujaca jednym kliknieciem wszystkie przesuwy zaznaczonych weztéw w modelu i tworzaca dla nich
w ten sposdb podpory przegubowe nieprzesuwne oraz druga w poziomie znacznikow blokady
obrotéw, blokujgca dla zaznaczonych w modelu weztdw wszystkie obroty i przesuwy oraz dajaca
w efekcie zamocowanie sztywne w tych weztach. Dziatanie obu przyciskow jest zawsze identyczne do
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opisanego powyzej, niezaleznie od tego czy w wybranych przez uzytkownika weztach wystepowata
dotychczas dowolna blokada wiezi czy tez nie.

Podpory
Blokada pr ieszczen
r, T, r (]
Blokada o
P ? ® (£]
Spredystosci

k, [0,000 | &, [0,000 | k{0,000 | [kn/m]

f 0,000 | £, [0,000 | £, 0,000 | [kNm/rad]

Rys. 346  Przyciski szybkiego ustawiania podpér przegubowych i sztywnych

W nagtédwku panelu Podpory na zaktadce Geometria umieszczono réwniez dodatkowy przycisk
umozliwiajgcy likwidacje dowolnych podpér dla zaznaczonych weztéw uktadu.

12.11.Przygotowanie do wymiarowania

Przed przystgpieniem do koncowego wymiarowania elementéw uktad statyczny powinien by¢
doktadnie sprawdzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie, zaleca sie
wykonanie nastepujgcych czynnosci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretéw, ktére, naszym zdaniem, powinny mie¢ ten sam
przekréj i by¢ zrobione z materiatu o tych samych wtasnosciach mechanicznych (tej samej
klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretdw przypisujemy wtasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci
na $ciskanie i rozcigganie (w przypadku elementéw zelbetowych proponuje sie na $ciskanie
przyjac¢ wytrzymatosc betonu, a na rozcigganie wytrzymatos¢ stali).

e Liczymy statyke i w E Widoku 3D sprawdzamy, dla ktérych pretdw nastgpito przekroczenie
zatozonych naprezen (warto rowniez sprawdzi¢, jak duze jest to przekroczenie), nastepnie dla
tych pretéw zwiekszamy przekrdéj lub zmieniamy parametry materiatu i ponownie przeliczamy
statyke do momentu, az wszystkie prety beda miescity sie w granicy zatozonych naprezen
sprezystych.

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania wiasciwym modutem
wymiarujgcym w stali lub drewnie.

Metoda sprawdzania naprezen sprezystych jako warunku wstepnego do wymiarowania moze by¢
zawodna w przypadku wymiarowania konstrukcji stalowych wedtug Eurokodu, catkowicie
zabezpieczonych przed utratg statecznosci. Spowodowane jest to tym ze do liczenia naprezen
sprezystych wykorzystywane sg sprezyste charakterystyki przekroju, a przy wymiarowaniu przekrojéw
stalowych klasy 1 i 2 wedtug Eurokodu wykorzystywane sg plastyczne wskazniki wytrzymatosci,
przewaznie wieksze niz wskazniki sprezyste tego samego przekroju.
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Program R3D-Rama 3D wspodtpracuje z wewnetrznymi programami wymiarujgcymi, takimi jak np. &

InterStal (wymiarowanie profili stalowych wedtug normy PN), E InterDrewno (wymiarowanie

elementéw drewnianych wedtug normy PN), & Eurostal (wymiarowanie profili stalowych wedtug

M EuroZelbet

(wymiarowanie elementéw zelbetowych wedtug normy EN), ©° EuroStopa (wymiarowanie

normy EN), & EuroStal BUILT-UP (wymiarowanie profili stalowych wielogateziowych),

fundamentéw bezposrednich wedtug normy EN) i EuroDrewno (wymiarowanie elementéw
drewnianych wedtug normy EN). Wszystkie one wymagaja osobnej licencji. Komunikacja miedzy
programem statycznym i wymiarujgcym odbywa sie za pomocg pliku XML i odpowiedniego zestawu
funkciji.

& Interstal - jest gtéwnym, wewnetrznym programem wymiarujgcym profile stalowe wedtug PN-
90/B-03200. W tym celu oba programy przystosowane zostaty do korzystania z jednej spdjnej bazy
danych o profilach stalowych, zawartej w pliku XML. Opracowany zostat rowniez sposéb dwustronnej
komunikacji

i wymiany danych miedzy programem statycznym i wymiarujgcym.

Typy wymiarowanych profili:

e walcowane - dwuteownik, potéwka dwuteownika, teownik, ceownik, katownik
rownoramienny
i nieréwnoramienny, rura prostokatna, kwadratowa i okragta,

e spawane — dowolny dwuteownik niesymetryczny, dowolny teownik, skrzynka.

e zimnogiete — rura prostokatna, kwadratowa i okragta.

Typy profili liczone w stanie nadkrytycznym to:

e walcowane — dwuteownik, rura prostokatna i kwadratowa,
e spawane — dowolny dwuteownik, skrzynka,
e zimnogiete — rura prostokatna i kwadratowa.

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

Wywotanie modutu wymiarujgcego odbywa sie po wykonaniu obliczen statycznych (z poziomu zaktadki
Wyniki), przez klikniecie prawym klawiszem myszki na wybranym precie ukfadu i wybranie z menu
kontekstowego opcji Wymiaruj pret.

B Wymiaruj element (3 W Informacja

. Pokaz wartosci ekstremalne

A7, Pokaz wskazane warkosci

Mazwa:Interstal

] Ukryj zaznaczone prety Wersja:l.3.0
. Producent: ArCADiasoft sp. .
| Tl s Opis:Modut do obliczania nognosci profili stalowych wa PH-90/E-05200

[ widok. »

Rys. 347  Wywotanie wymiarowania w stali wedtug PN-B-03150:2000

Aktualnie istniejg dwie opcje wymiarowania:
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e pojedynczego wybranego preta uktadu,
e elementu ztozonego z kilku potgczonych ze sobg, wspodtliniowych pretédw o takim samym
przekroju.

Wymiarowanie wykonywane moze by¢ domyslnie na podstawie wszystkich obwiedni sit wewnetrznych
(sity normalnej, sit tngcych, momentéw gnacych) z wyjatkiem obwiedni momentéw skrecajacych,
a takze na podstawie obwiedni sprezystych naprezen normalnych. W programie istnieje rowniez
mozliwo$é indywidualnego wymiarowania preta lub grupy pretéw wspétliniowych na wybrang
kombinacje grup, sume grup lub pojedynczg grupe obcigzen z pominieciem w tych przypadkach grup
obcigzen typu ,,multi” i grup obcigzenia ruchomego.

InterDrewno — jest gtdwnym, wewnetrznym programem do wymiarowania przestrzennych
konstrukcji drewnianych o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wedtug PN-B-
03150:2000 Az1 i Az2, w dwukierunkowym stanie naprezenia z uwzglednieniem momentu
skrecajacego.

o  Wspodtczynnik modyfikacyjny kmoa przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen
o najwiekszym oddziatywaniu na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na podstawie
decyzji uzytkownika.

B Wymiaruj element (N W Informacia
- Pokaz wartosci ekstremalne

27, Pokaz wskazane warkosc

MazwaiInterdrewno
] Ukryj zaznaczane prety Wersja:l.2.0
o Producent: arCADiasoft sp. j.
- el ey Opis:Modut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PN-B-03150 2 poprawkami A71 | AZ2
i widok. »

Rys. 348  Wywotanie wymiarowania w drewnie wedtug PN-B-03150:2000

# Eurostal - jest gtéwnym, wewnetrznym programem wymiarujgcym podstawowe profile stalowe
wedtug PN-EN 1993-1-1 Eurokod3: czerwiec 2006.

Program sprawdza nosno$¢ dla nastepujgcych typow przekrojow pretdw:

e dwuteowniki walcowane,

e potowki dwuteownikéw walcowanych,

e teowniki walcowane,

e ceowniki walcowane,

e katowniki rownoramienne i nierédwnoramienne walcowane,
e walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,

e dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,

e dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

e spawane przekroje skrzynkowe (monosymetryczne),

e zimnogiete rury prostokatne, kwadratowe i okragte.
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|EI Wymiaruj element

o, Pokaz wartosci ekstremalne

S Pakaz wskazane wartosd Nazwa:Erostal

0 Ukeyj zaznaczone prety ‘iersiail.0.0
— Producent: ArCADiasaft Chudzik sp. j.
W Zablokuj widok Opis:Modut do obliczania nosnosc profili stalowych wg EuroCode
-L[: Widok, 3

Rys. 349  Wywotanie wymiarowania stali wedtug PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3

# EuroStal BUILT-UP — program do wymiarowania pretéw ztozonych blisko- i dalekogateziowych o
pasach réwnolegtych zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006.

Program sprawdza nosnos$¢ dla nastepujgcych typow przekrojow pretéw:
Prety ztozone bliskogateziowe:
a) dwugateziowe
e 2 ceowniki,
e 2 katowniki,
e 2 katowniki skosnie,
e 2 katownik krzyzowo.
b) czterogateziowe
o 4 katowniki.
Prety ztozone dalekogateziowe:
a) dwugateziowe
e 2 ceowniki,
e 2 dwuteowniki.
b) czterogateziowe

e 2 katowniki réwnoramienne.
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61 Kalkulater wspét. dhugosci wyboczenia

Kombinacje na podstawie obwiedni

Informacja

i, Pokaz wartosci ekstremalne

2 Pokaz wskazane wartosci MNazwa:EuroStal BUILT-UP

5 Pokaz wartosci reakdji Wersja:1.0.0
Producent: ArCADiasoft Chudzik sp. J.

Opis:Modut do ebliczania noSnosci profili stalowych wg EureCode

2t Ukryj zaznaczone prety

L=} Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W Standardowy widok »

I ——

Rys. 350 Wywotanie wymiarowania profili stalowych wielogateziowych
wedtug PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3

b EuroZelbet - podstawowy modut do wymiarowania elementéw pretowych w zelbecie wedtug

normy: PN-EN 1992-1-1 Eurokod2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$é 1-1: Reguty ogdlne
i reguty dla budynkdéw: wrzesien 2008.

Program sprawdza nastepujgce stany pracy i typy przekrojow:

e Obliczenie powierzchni zbrojenia podiuznego na dwukierunkowe zginanie, $ciskanie
mimosrodowe, rozcigganie mimosrodowe i skrecanie z uwzglednieniem nieprzekroczenia rys
prostopadtych.

e Obliczenie zbrojenia poprzecznego (strzemion) na Scinanie dwukierunkowe i skrecanie.

e Obliczenie ugiecia dwukierunkowego w stanie zarysowanym.

e Wymiarowane przekroje: okragty, prostokatny, kgtowy, teowy, dwuteowy, ceowy, zetowy.

E[ Wymiaruj element

-, Pokaz wartosci ekstremalne

S5 Pokaz wskazane wartodc TNazwa:EuroZelbet
=1 Ukryj zaznaczone pret Uil W
L. 20 Bl Producent: ArCADiasaft Chudzik sp. j.
1 Zablokuj widok OpisiMadut do obliczania nosnosci profil elbetowsych wg EuraCods

I widok. »

Rys. 351 Wywotanie wymiarowania zelbetu wedtug PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2

- EuroStopa - podstawowy modut do wymiarowania fundamentéw bezposrednich wedtug normy:
PN-EN 1997-1 Eurokod7: Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne: maj 2008.

Program sprawdza nastepujace stany pracy i typy fundamentow:

e Stopy: prostopadtoscienne, trapezowe, schodkowe, kielichowe, okragte.

e Sprawdzanie no$nosci gruntu pod fundamentem z odptywem i bez odptywu na poszczegdlnych
warstwach.

e Sprawdzanie potozenia wypadkowe;j.

e Wyznaczenie zbrojenia stopy fundamentowe;.

e Sprawdzenie statecznos$ci fundamentu na obroét.

e Sprawdzenie osiadania fundamentu na podtozu warstwowym.

e Wyznaczenie wspodtczynnika podatnosci pionowej podtoza Winklera pod fundamentem.
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o Wymiaruj element (3 W Informacja

2% Pokaz wskazane wartosci & EuroStopa

i Pokaz wartoéci reakeji

Nazwa:EuroStopa
B Zapisz widok Wersja:1.0.0
i Zablokuj widok Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j.
Opis:Modut do obliczania nognosci stop fundametowych wg EuroCode

i) Standardowy widok »

Rys. 352  Wywotanie wymiarowania fundamentu wedtug PN-EN 1997-1 Eurokod 7

= EuroDrewno - jest gtéwnym, wewnetrznym programem do wymiarowania przestrzennych
konstrukcji drewnianych o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wedtug PN-EN 1995-
1-1 22010 r. w dwukierunkowym stanie naprezenia z uwzglednieniem momentu skrecajgcego.

e  Wspdtczynnik modyfikacyjny kmod przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen
o najkrétszym czasie oddziatywania na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na
podstawie decyzji uzytkownika.

= EuroDrewno |

N Nazwa:Eurodrewno

3 Pokaz wartosci reakgji Wersja:1.0.0

] Ukyj zaznaczane prety ProducentArCADiasoft 5P . »

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili drewnianych wg PN-EN-1995-1-1:2010

B ‘Wymiaruj element

A=, Pokaz wartosci ekstremalne

% Pokaz wskazane wartosci

* Zapisz widok
A Zablokuj widok
i Standardowy widok »

Rys. 353  Wywotanie wymiarowania w drewnie wedtug PN-EN 1995-1-1

12.12.0bwiednia ugie¢ wzglednych

Poza obwiednig przemieszczen na etapie wymiarowania indywidualnego lub zbiorczego, dla kazdego
preta i zdefiniowanego elementu wymiarowego ustalana jest obwiednia ugie¢ wzglednych preta
lub elementu.

Obwiednia ugie¢ wzglednych, tak jak obwiednia przemieszczen, budowana jest w uktadzie osi
lokalnych preta lub elementu, lecz ostateczne wyniki przeliczone sg na kierunki osi gtéwnych przekroju
(w przypadku elementéw stalowych i drewnianych) lub na kierunki prostopadte i réwnolegte do
krawedzi przekroju dla elementéw zelbetowych.

Obwiednia ugie¢ wzglednych budowana jest na podstawie osobnego algorytmu liczacego, gdzie
sprawdzane sg zestawy grup budujgce ekstremum ugie¢ wzglednych. W tym celu dla wszystkich grup
statych i grup zmiennych dziatajgcych na precie, zgodnie z tablicg relacji, szukane sg punkty
ekstremalnych przemieszczenn w danym kierunku.

Nastepnie dla tak wyznaczonych punktéw na precie dodawane sg przemieszczenia (jesli powiekszajg
ekstremum) od pozostatych grup zmiennych, réwniez zgodnie z tabelg relacji. Dla tak ustalonego
zestawu grup wyznaczane sg ugiecia wzgledne. Jesli maksymalne przemieszczenie preta lub elementu
zlokalizowane jest na jego dtugosci, to ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako odlegtos$¢ punktu
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maksymalnego przemieszczenia na precie od linii tgczgcej poczatek i koniec przemieszczonego preta
lub elementu. Jesli maksymalne przemieszczenie preta lub elementu zlokalizowane jest na jednym
zjego koncéw oraz maksymalna rdéznica przemieszczern punktéw na precie odpowiada rdznicy
przemieszczen jego koncoéw, woéwczas ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako odlegtosé punktu
maksymalnego przemieszczenia od linii stycznej do wykresu ugieé, poprowadzonej w drugim koricu
tego preta lub elementu. W pozostatych przypadkach ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako
maksymalna rdznica przemieszczen punktow na precie lub elemencie. Na koniec ekstremalne ugiecie
wzgledne sktadane jest z ugie¢ wzglednych z obu kierunkéw, zgodnie z tabelg relacji, przez sumowanie
i eliminacje grup powtarzajgcych sie w obu kierunkach. Przy analizie ugieé¢ wzglednych nalezy zawsze
pamieta¢, ze poprawnos¢ ich wyznaczenia przez program w duzym stopniu zalezy od prawidtowego
zdefiniowania przez uzytkownika elementéw wymiarowych. W niektdrych przypadkach moze okazac
sie, ze ksztatt elementéw wymiarowych do liczenia stanu granicznego nosnosci powinien by¢ inny niz
przy liczeniu stanu granicznego uzytkowania, a zwitaszcza przy wyznaczaniu ugie¢ wzglednych.
Wodweczas dla takiego przypadku wymiarowanie nalezy przeprowadzi¢ dwa razy: raz dla elementu
wymiarowego przeznaczonego do liczenia no$nosci (i sprawdzac jedynie nosnos¢ elementu), a raz dla
innego elementu wymiarowego zbudowanego ze wzgledu na ugiecia wzgledne (i woéwczas sprawdzac
dla niego jedynie ugiecia wzgledne).

Uwaga:

Przy obliczeniach ugie¢ wzglednych niewtasciwe zdefiniowanie elementéw wymiarowych lub ich brak
tam, gdzie s3 wymagane, bedzie prowadzit do wyznaczenia nieprawidtowych wartosci obliczonych
przez program ugie¢ wzglednych.

Element wymiarowy prawidtowo zdefiniowany ze wzgledu na ugiecia wzgledne to cigg pretow
wspotliniowych, do ktérego na dtugosci nie dochodzg zadne inne prety niewspdtliniowe i na ktérego
koncach wystepuje podpora, wolny koniec lub potaczony jest z innymi pretami niewspotliniowymi.
W wielu przypadkach juz sam pojedynczy pret bedzie spetniat powyzsze warunki i wéwczas nie ma
potrzeby budowac z niego innych elementéw wymiarowych.

Nalezy rowniez pamietac, ze obwiednia przemieszczen (ugie¢) i obwiednia ugie¢ wzglednych to dwa
catkowicie odrebne stany fizyczne, liczone odrebnymi algorytmami, dajgce bardzo czesto zupetnie inne
wyniki i rGwnie czesto wyznaczane dla innych zestawdw grup obcigzen.

Obwiednia ugie¢ wzglednych, analogicznie jak obwiednia przemieszczen, ustalana jest na etapie
wymiarowania zbiorczego lub indywidualnego pretow i elementdw. Dla preta lub elementu typu
wspornikowego, dla ktdrego maksymalne przemieszczenie znajduje sie na jego wolnym konicu,
a maksymalna réznica przemieszczen wystepuje na obu jego konicach, przy liczeniu ugieé¢ wzglednych
eliminowany jest wptyw sztywnego obrotu wspornika na réznice przemieszczen.

Obwiednia ugie¢ wzglednych wykonywana jest rowniez na etapie wymiarowania zbiorczego. Wowczas,
aby otrzymac jej wyniki ugie¢ wzglednych, bedgc na zaktadce Wymiarowanie, ustawiamy przetgcznik
na stan graniczny uzytkowania: SGU i wybieramy znacznik ugieé wzglednych Aumax. Analogicznie jak dla
obwiedni przemieszczen, w przypadku ugie¢ wzglednych ich wartosci, widoczne w etykietach
poszczegdblnych pretéw i elementdw wymiarowych, mozemy wyswietla¢ w dwéch trybach :

e Jako wartosci bezwzgledne Aumax podane w centymetrach
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o Jako bezwymiarowe wartosci wzgledne Aumax/Bugep, liczone wzgledem ustalonej wartosci
dopuszczalnej, okreslonej na podstawie definicji typu wymiarowania.

Algorytm liczenia obwiedni ugie¢ wzglednych, ze wzgledu na brak precyzyjnej definicji ugiecia
wzglednego, moze w niektérych przypadkach dawac wyniki niezgodne z oczekiwaniem, zwtaszcza dla
pretéw nieobcigzonych, ktérych wygiecie jest skutkiem obrotéw weztéw poczatkowego i koricowego.
Dlatego tez w raporcie szczegdétowym, oprécz wartosci wyliczonego ugiecia wzglednego, dodatkowo
podana jest zawsze dla danego przypadku obcigzen maksymalna rdznica przemieszczen
poszczegdblnych punktow preta.

12.13.Wykazy materiatowe

Na oknie dialogowym WHfasciwosci projektu wprowadzono mozliwosé publikowania w formie
raportow RTF wykazéw materiatowych. Do tego celu przewidziano odpowiedni przycisk na dole okna
Wykazy materiatowe. Jego wybranie otwiera kolejne okno dialogowe Eksport do formatu RTF —

Wykazy materiatow.
[ B Eksport do formatu RTF - Wykazy materiatéw | N
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
) peiny cienka | '| Rozmiar ‘8 "
(=) |dowolny srednia | '|
gruba |_ '|

Materiat ———————— Dodatek procentowy ———
Stal %

Beton (prety) %

Beton (podpory) %

Drewno %

[¥] Inne e

Pomin w wykazie prety i elementy o diugoéciach mnigjszych niz cm
Otworz edytor | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 354  Okno dialogowe Eksport do formatu RTF — Wykazy materiatéw

Przy ustawieniu petnego typu raportu publikowane sg wszystkie wykazy materiatowe dla danego
projektu. Po wyborze dowolnego typu raportu uzytkownik ma ponizej mozliwos¢ wyboru dla jakich
typéw materiatdw ma by¢ tworzony raport. Do wyboru mamy: stal, beton w podziale na prety
i podpory, drewno i inne. Do kazdego materiatu uzytkownik moze przypisa¢ dodatek procentowy
wagowy lub objetosciowy zaleznie od typu materiatu. W wykazach mozna réwniez poming¢ prety
i elementy o dtugosci mniejszej niz wskazana przez uzytkownika.

Raport z wykazéw tworzony jest w podziale na typy materiatowe, ktére z kolei dzielone sg na klasy
materiatowe a nastepnie na poszczegdlne typy przekrojow. Dla kazdej klasy materiatowej wykonywane
jest sumowanie catkowite materiatu w danej klasie. Materiaty stal i inne zliczane sg w wykazach
wagowo a beton i drewno objetosciowo.
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W wykazach materiatowych uwzgledniane sg wszystkie prety i elementy danego modelu (réwniez
ciegna), niezaleznie od tego czy sy w danej chwili widoczne czy tez pozostajg ukryte. Dla pretow
o zmiennej geometrii przekroju, masa jednostkowa do wykazu brana jest zawsze dla przekroju
sredniego w srodkowym punkcie preta. W przypadku projektéw Eurokodowych dla grup weztéw
podporowych zliczane sg w wykazie tylko te fundamenty dla ktérych przypisano odpowiednig definicje
typu wymiarowania fundamentu, ktéra jednoznacznie identyfikuje geometrie stopy fundamentowe;.

Przyktad tworzonych przez program wykazéw przedstawiono ponizej:

Projekt: Diata: 05-12-2013
Autor: pw MNumer strony: 1

Wykazy materialow
Wykazy stali

Wrykaz stali: §235

Nazwa Dlugosé
elementu Numery pretow | Ilosc| pretow lub)
WYmiarowego elementow
- szt m m ke'm ke

Grupa

Dlugosc | Masa Masa
pretow

L.p| Przekroj calkowita| jednostk.| calkowita

3,3, 7, 810, 1213,

Blachownica Rygls we

1 i PRy - 216 57,068 | 21161,088
216 57,068 | 21 161,088

1| HEB10D 5;‘;\1’_-‘;5 - 108 61,301 | 6620,461
stan-EER200] 108 61,301 | 660461

SUMA[ 27 781,540
DODATEK (304)] 833,446
SUMA CALKOWITA| 28 614,895

Wykazy betonéw dla podpor

Whrykaz betonuw: C25/30

. ; . iz Objetoic | Objetoic
L.p| Typ podpory Grupa podpér Numery podpor Ilosé jedfle;:l:lskc. cmﬁ“ﬁ;
- - - - azt. m’ m’
1 Prostokstmy Hispogmpowsns 1 o 2,502 213,328

suma| 23318
DODATEK 308)[ 0,7
SUMA CALKOWITA| 24028

Wykazy drewna

Wrkaz drewna: Lite C18

Nazwa Dhugosié . s s
L.p| Przekrdj G“'?’_ elementu Numery pretow | Ilogé| pretow lub D]'_'gmfc .C'b!e-mgf" Ob__le_m_sc
pretow L N - : : - | calkowita| jednostk.| calkowita
' Wymiarowego elemen tow
- - - - - EZL. m m m'/m m*
1 | plexss Mutary B 1011, 2025, 28 31| & 0,85 68 0,012 0,082
2 | Pl60x75 | Balki clpows 36, 4142 4 03 12 0,012 0,014
5 | PL6Gx7s | Belki ckapows 40,4344 | 8 0,85 68 0,012 0,082
4 | DlomxTs | Eolwis 11 0,424 1,667 0,012 0,056
5 | Pletats | Keobwic ] 4 1202 4,308 0,012 0,058
& | Pléta’s | Keobwic ] 3 2,404 7212 0,012 0,087
7| plems Erolwiz 12 2 0,52 1,038 0,012 0,012
DE0ES
g | plemTs Erolowiz . 56, 1718 4 1472 5,880 0,012 0,071
Dar0Ens
SUMA: Pl60x75| 38416 0,012 0,461
STAIA| o481
DODATEK (3 %) 0,014
SUMA CALKOWITA| 047
R303Rama3l v130 ArCADISsOR Chudzik sp. |, Ucanda 43 WEWNETRIMA, NIEKOMERTYINA LICENCUA - INTERSOFT [LO1]
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13. Przyktadowy raport
wynikoéw obliczen
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W dalszej czesci podrecznika znajduje sie przyktadowy raport ze statyki, wygenerowany z jednego
z zamieszczonych w programie przyktadéw. Jest on umieszczony wytgcznie w celu przedstawienia
formy i wygladu raportdw generowanych przez program. Plik projektu znajduje sie w katalogu
projektdw programu, wiec w razie potrzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowaé kompletny
raport z tego projektu.

Geometria:
. L |

LY 450 0 * z) | * S0
Wezty w globalnym uktadzie wspotrzednych:
Nr x [m] y [m] z[m] Przegub
1 -5,800 0,000 0,000
2 0,200 0,000 0,000
3 7,200 0,000 0,000
4 13,200 0,000 0,000
Prety:

W .

ezty Prety zesztywnione w ) Dlugosé
Nr Przekrdj preta
[m]

W1 W W1 W2
1: Niepogrupowane 1(S) 2(S) wszystkie wszystkie  |IPE 400 6,000
2: Niepogrupowane 2(S) 3(S) wszystkie wszystkie  |IPE 400 7,000
3: Niepogrupowane 3(S) 4(S) wszystkie wszystkie  |IPE 400 6,000
Podpory i osiadania podpdr w globalnym ukfadzie wspétrzednych:

Sprezystos¢ [kN/m] Sprezystos¢ [kN/rad]
Nrofnc ry e b [0y (0
kx ky kz fx fy fz

1 + + |+
2 + + [+
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Sprezystos¢ [kN/m] Sprezystos¢ [kN/rad]
Nr o fry iz (o [dy |0
kx ky kz fx fy fZ
3 + |+ 4+
4 + |+ 4+
Grupy obcigzen:
. . . Grupa
Nazwa grupy Nr Rodzaj obcigzen Charakter min max
aktywna
Ciezar wtasny 1 State staty 1,00 1,00 |+
State 2 State staty 1,00 (1,00 |+
Zmiennel 3 Zmienne staty 1,00 |+
Zmienne2 4 Zmienne staty 1,00 |+
Zmienne3 5 Zmienne staty 1,00 |+
Obcigzenia uktadu:
Grupa Pret |Typ Wartos¢ 1  |Warto$¢2 |[xa[m] |x2[m] |a[?] |B[°?] |[Lok.
Obciazenie
1 . 2 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 [0,0 0,0
ciagte
Obciazenie
State 2 . 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 [7,00 [0,0 0,0
ciggte
Obciazenie
3 . 2 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 [0,0 0,0
ciggte
. Obciazenie
Zmiennel |1 ] 15,00kN/m |15,00kN/m 10,00 6,00 |0,0 10,0
ciggte
. Obciazenie
Zmienne2 |2 it 15,00kN/m |15,00kN/m [0,00 |7,00 (0,0 0,0
ciagte
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Grupa Pret |Typ Wartos¢1  |Warto$¢2 |[xi[m] |x2[m] |a[?] |B[°] |Lok.
. Obcigzenie
Zmienne3 |3 . 15,00kN/m |15,00kN/m 10,00 6,00 (0,0 10,0
ciggte
Parametry geometryczne i fizyczne elementéw:
Nazwa IPE 400
A = 84,48 cm?
Jx =51,08 4 4
4 Jy=23132,14cm"* J;,=1317,85cm
cm
Parametry
przekroju Oly-yg= 0° Jyg=23 132,14 cm* J,g= 1 317,85 cm*
Wy max— 1 156,61 Cm3 Wy min— 1 156,61 Cm3
W, max= 146,43 cm? W, min= 146,43 cm?
. Ciez. = 78,5
Materiat Stal PN St3S |E = 205GPa G = 80GPa 3
kN/m
Wyniki:
Obwiednia sit wewnetrznych:
Nr |x[m] N [kN] |T,[kN] |T,[kN] |Myx[kNm] M, [KNm] M, [KNm]{Numery grup
0,00 0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 -0,00 2,3,1,5
6,00 0,00 0,00 -89,20 |0,00 109,25 10,00 4,2,3,1
6,00 0,00 0,00 -89,20 0,00 109,25 0,00 4,2,3,1
1
2,57 0,00 0,00 0,01 0,00 -78,07 10,00 2,3,1,5
N Ty Tz ;;%
Mx My — Mz

393




Podrecznik do programu

Opis programu R3D3-Rama 3D

Nr |x[m] N [kN] T, [kN] [T, [kN] My [KNm] My [kNm] M, [kNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 88,91 0,00 109,25 |-0,00 4,2,3,1
7,00 0,00 0,00 -88,91 |0,00 109,25 |-0,00 4,2,1,5
0,00 0,00 -0,00 88,91 0,00 109,25 |-0,00 4,2,3,1

2
3,50 0,00 -0,00 0,01 0,00 -69,27 |-0,00 4,2,1
N Ty Tz b\\;:

Mx MY% Mz

Nr |x[m] N [kN] T, [kN] [T, [kN] My [kKNm] My [kNm] M, [kNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 89,20 0,00 109,25 0,00 4,2,1,5
6,00 0,00 0,00 -60,78 0,00 -0,00 -0,00 2,3,1,5
0,00 0,00 -0,00 89,20 0,00 109,25 |0,00 4,2,1,5

3
3,43 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -78,07 10,00 2,3,1,5

N e o Ty e . Tz gaﬁ
Mx e . Myb\ Mze o
Obwiednia reakcji:
Nr Rx [kN] Ry [kN] R; [kN] M [kNm] M, [kNm] | M, [kNm] | Numery grup
0,00 -0,00 60,78 0,00 0,00 -0,00 2,3,1,5
1
0,00 -0,00 13,38 0,00 0,00 -0,00 4,2,1
0,00 0,00 178,11 0,00 -0,00 -0,00 4,2,3,1
P
0,00 0,00 54,83 0,00 0,00 -0,00 2,1,5
0,00 0,00 178,11 0,00 0,00 0,00 4,2,1,5
3
0,00 0,00 54,83 0,00 -0,00 0,00 2,3,1
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Nr Rx [kN] Ry [kN] R; [kN] My [kNm] [ My [kNm] | M, [kNm] | Numery grup
0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 0,00 2,3,1,5
4
0,00 -0,00 13,38 0,00 -0,00 0,00 4,2,1
Obwiednia naprezen:
Nr |x[m] [N [kN] My [kNm] |M, [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 |0,00 109,25 0,00 94,46 -94,46 4,2,3,1
. 6,00 |0,00 109,25 0,00 94,46 -94,46 4,2,3,1
34,46 94,45
_———}
Nr |x [m] [N [kN] My [kNm] M, [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 |0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,46 4,2,3,1
, 0,00 |0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,46 4,2,3,1
94,26 9445
>~
—
Nr |x[m] |N [kN] My [kNm] | M. [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 |0,00 109,25 0,00 94,46 -94,46 4,2,1,5
5 0,00 |0,00 109,25 0,00 94,46 -94,46 4,2,1,5
34,46 94,45
e
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Sity wewnetrzne dla grupy obcigzen Ciezar wtasny:

Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
1
2,28 0,00 0,00 0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty Tz — —1
Mx My A Mz
Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [kNm] | M, [kNm] |M; [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
7,00 0,00 0,00 -2,32 0,00 2,81 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
2
3,50 0,00 -0,00 0,00 0,00 -1,25 -0,00
N Ty Tz il""‘——-_ ——1
Mx Myl\ /l Mz
Nr X [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  |M, [kNm] |M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -1,52 0,00 -0,00 -0,00
3
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
3,72 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -1,75 -0,00
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Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  |M, [kNm] | M, [kNm]
N Ty TZ'J.—\‘\\-J
Mx Myl\_ b Mz
Sity wewnetrzne dla grupy obcigzen State:
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  [M, [kNm] |M; [kNm]
0,00 0,00 -0,00 18,35 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -29,65 0,00 33,88 0,00
6,00 0,00 0,00 -29,65 0,00 33,88 0,00
1
2,28 0,00 0,00 0,11 0,00 -21,05 -0,00
N Ty Tz J."‘—-__ \__J
Mx My o A Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kKNm]  |My [kNm] | M, [kKNm]
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
7,00 0,00 0,00 -28,00 0,00 33,88 -0,00
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
2
3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,12 -0,00
N Ty T — ——1
Mx MyI\ A Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [KNm]  [My [kNm] | M, [kNm]
3 0,00 0,00 -0,00 29,65 0,00 33,88 0,00
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Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  |M, [kNm] | M, [kNm]
6,00 0,00 0,00 -18,35 0,00 -0,00 -0,00
0,00 0,00 -0,00 29,65 0,00 33,88 0,00
3,72 0,00 -0,00 -0,11 0,00 -21,05 -0,00
N Ty o [— ey
Mx Myl\ Mz
Sity wewnetrzne dla grupy obcigzen Zmiennel:
Nr X [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  |M, [kNm] |M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 39,40 0,00 0,00 0,00
6,00 0,00 0,00 -50,60 0,00 33,59 -0,00
6,00 0,00 0,00 -50,60 0,00 33,59 -0,00
1
2,62 0,00 -0,00 0,16 0,00 -51,75 0,00
N Ty S — —1
Mx My -1 Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kKNm]  |My [kNm] | M, [kKNm]
0,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 33,59 0,00
7,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 -9,04 -0,00
N Ty Tz l l
M [ TT— Mz
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Nr X [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
6,00 0,00 0,00 -1,51 0,00 -0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 -1,51 0,00 -9,04 -0,00
3 .
N Ty Tz T
Mx MyL// Mz
Sity wewnetrzne dla grupy obcigzen Zmienne2:
Nr x [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [kNm] | My [kKNm] |M; [kNm]
6,00 0,00 0,00 -6,50 0,00 38,98 0,00
0,00 0,00 0,00 -6,50 0,00 -0,00 -0,00
1
N Ty T?.T I
Mx My //1 Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  |M, [kNm] |M; [kNm]
0,00 0,00 -0,00 52,50 0,00 38,98 0,00
7,00 0,00 0,00 -52,50 0,00 38,98 0,00
0,00 0,00 -0,00 52,50 0,00 38,98 0,00
2
3,50 0,00 -0,00 -0,00 0,00 -52,90 0,00
N Ty Tz I\‘—-— \_]
Mx Myl\ >~} Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [KNm]  [My [kNm] | M, [kNm]
3 0,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 38,98 0,00
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Nr X [m] N [kN] T, [kN] T, [kN] My [kNm] | M, [kNm] | M, [kNm]
6,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 0,00 -0,00
N Ty Tz l l
Mx My[\ Mz
Sity wewnetrzne dla grupy obcigzen Zmienne3:
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  |M, [kNm] |M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,51 0,00 -0,00 0,00
6,00 0,00 -0,00 1,51 0,00 -9,04 -0,00
1 . .
N Ty Tz l l
Mx My\] Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  |M, [kNm] |M; [kNm]
7,00 0,00 0,00 -6,09 0,00 33,59 0,00
0,00 0,00 0,00 -6,09 0,00 -9,04 -0,00
2
N Ty T?.T T
M My | w
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [KNm] My, [kNm] | M, [kKNm]
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
6,00 0,00 0,00 -39,40 0,00 -0,00 0,00
3
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
3,38 0,00 0,00 -0,16 0,00 -51,75 0,00
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Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm] My [KNm] | M, [kKNm]

Mx My Mz

Przemieszczenia dla grupy obcigzen Ciezar wtasny:

Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] |fy [mm] |[fz [mm] |f[mm]

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1

2,578 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
(1-2)

6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2

3,519 0,00 0,00 -0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07
(2-3)

7,000 0,00 0,00 -0,00 0,00

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
3

3,423 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
(3-4)

6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00

Przemieszczenia dla grupy obcigzen State:

Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] |fy [mm] |[fz [mm] |f [mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1
2,578 0,00 0,00 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
(1-2)
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2
3,519 0,00 0,00 -0,90 0,90 0,00 0,00 0,90 0,90
(2-3)
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
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Nr X [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] [fy [mm] |fz [mm] |f[mm]

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00

3,423 0,00 0,00 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
(3-4)

6,000 0,00 0,00 0,00 0,00

Przemieszczenia dla grupy obcigzen Zmiennel:

Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] [fy [mm] |[fz [mm] |f[mm]

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1

2,836 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
(1-2)

6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2

2,663 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
(2-3)

7,000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
3

2,540 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
(3-4)

6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00

Przemieszczenia dla grupy obcigze Zmienne2:

Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] |fy [mm] |[fz [mm] |f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1
3,464 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
(1-2)
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(2-3) 3,519 0,00 0,00 -4,85 4,85 0,00 0,00 4,85 4,85
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Nr X [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] [fy [mm] |fz [mm] |f[mm]
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
3
2,540 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
(3-4)
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obcigzen Zmienne3:
Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] |[fx [mm] [fy [mm] [fz [mm] |f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1
3,464 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
(1-2)
6,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2
4,339 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
(2-3)
7,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
3
3,175 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
(3-4)
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Reakcje podporowe dla grupy obcigzen Ciezar wtasny:
Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN] My [kKNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 1,52
2 0,00 0,00 4,78
3 0,00 0,00 4,78
4 0,00 -0,00 1,52
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Reakcje podporowe dla grupy obcigzen State:

R« [kN] Ry [kN] R, [kN] My [kNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 18,35
2 0,00 0,00 57,65
3 0,00 0,00 57,65
4 0,00 -0,00 18,35
Reakcje podporowe dla grupy obcigzenn Zmiennel:
Rx [kN] Ry [kN] R, [kN] My [kNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 0,00 39,40
2 0,00 -0,00 56,69
3 0,00 -0,00 -7,60
4 0,00 0,00 1,51
Reakcje podporowe dla grupy obcigzen Zmienne2:
Rx [kN] Ry [kN] R, [kN] My [kNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 -6,50
2 0,00 0,00 59,00
3 0,00 0,00 59,00
4 0,00 -0,00 -6,50
Reakcje podporowe dla grupy obcigzen Zmienne3:
R« [kN] Ry [kN] R, [kN] My [kNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 0,00 1,51
2 0,00 -0,00 -7,60
3 0,00 -0,00 56,69
4 0,00 0,00 39,40
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Naprezenia dla grupy obcigzen Ciezar wtasny:

Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] M, [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 10,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
. 6,00 10,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
243 243
_—
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNm] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43 1
, 0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43 1
247 243
|
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNmM] |Gmax [MPa] |Oomin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
5 0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
243 243
B
Naprezenia dla grupy obcigzen State:
Nr |x[m] |N [kN] My [kNm] |M, [kNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 10,00 33,88 0,00 29,29 -29,29 2
. 6,00 10,00 33,88 0,00 29,29 -29,29 2

29,29 -29,29

_—
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Nr |x[m] [N [kN] My [kNm] M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29 2
, 0,00 10,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29 2
2929 29,29
e
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNm] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29 2
5 0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29 2
2929 29,29
B
Naprezenia dla grupy obcigzen Zmiennel:
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNmM] |Gmax [MPa] |Oomin [MPa] | Numery grup
2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74 3
. 2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74 3
4474 4274
 —
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 33,59 0,00 29,04 -29,04 3
, 0,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04 3
29,04 25,04
%—Q
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Nr |x[m] [N [kN] My [kNm] M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82 3
5 0,00 10,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82 3
782 78
>
Naprezenia dla grupy obcigzen Zmienne2:
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNm] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 |0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70 4
. 6,00 10,00 38,98 0,00 33,70 -33,70 4
13737
-<
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNmM] |Gmax [MPa] |Oomin [MPa] | Numery grup
3,50 10,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74 4
, 3,50 10,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74 4
4574 4574
s ——
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 38,98 0,00 33,70 -33,70 4
5 0,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70 4
37337
>

Naprezenia dla grupy obcigzen Zmienne3:

407




Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Nr |x[m] [N [kN] My [kNm] M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 10,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82 5
. 6,00 10,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82 5
782 28
-<
Nr |x[m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNm] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
7,00 10,00 33,59 0,00 29,04 -29,04 5
, 7,00 10,00 33,59 0,00 29,04 -29,04 5
29,04 29,04
— <
Nr |x [m] [N [kN] My [kKNm] |M; [kNmM] |Gmax [MPa] |omin [MPa] | Numery grup
3,38 10,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74 5
5 3,38 10,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74 5
2474 4274
s ———
Sity wewnetrzne dla sumy grup (Ciezar wtasny):
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  [M, [kNm] | M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
1
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81 0,00
2,28 0,00 0,00 0,01 0,00 -1,75 -0,00
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Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  |M, [kNm] | M, [kNm]
N Ty Tz — —
Mx My\ /1_ Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] Mx [kNm]  |M, [kNm] |M; [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
7,00 0,00 0,00 -2,32 0,00 2,81 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81 -0,00
2
3,50 0,00 -0,00 0,00 0,00 -1,25 -0,00
N Ty Tz 'l_‘\—__ \—_._I
Mx MyI\ A Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [kN] My [kNm]  |M, [kNm] |M, [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -1,52 0,00 -0,00 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
3
3,72 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty . Ilﬁ
Mx Myl\ e Mz
Przemieszczenia dla sumy grup (Ciezar wtasny):
Nr x [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] |fy [mm] |[fz [mm] |f[mm]
1 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
(1-2) 2,578 |0,00 0,00 0,11 |0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
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Nr X [m] dx [mm] |dy [mm] |dz [mm] |d [mm] [fx [mm] [fy [mm] |fz [mm] |f[mm]
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2
3,519 0,00 0,00 -0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07
(2-3)
7,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
3
3,423 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
(3-4)
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Reakcje podporowe dla sumy grup (Ciezar witasny):
Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN] My [kKNm] My [kNm] M, [kNm]
1 0,00 -0,00 1,52
2 0,00 0,00 4,78
3 0,00 0,00 4,78
4 0,00 -0,00 1,52
Naprezenia dla sumy grup (Ciezar witasny):
Nr |x[m] |N [kN] My [kKNm] |M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
6,00 10,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
6,00 10,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
1
243 -243
Nr |x [m] [N [kN] My [kNm] | M, [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] |Numery grup
2 10,00 |0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43 1
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Nr |x[m] |N [kN] My [kNm] M, [kKNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 10,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43 1
243 243
e
Nr |x[m] [N [kN] My [kKNm] |M, [KNmM] |Gmax [MPa] |Gmin [MPa] | Numery grup
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1
5 0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43 1

243 -243

e
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14. Przyktadowe schematy
uktadow statycznych

412



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D
Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych uktadéw statycznych modelowanych i liczonych

w programie R3D3-Rama 3D:

Rys. 355  Hala stalowa

Rys.356  Budynek o konstrukcji mieszanej
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Rys. 357  Wiezba dachowa

Rys. 358  Przekrycie strukturalne — prostokresine
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Rys. 359  Przekrycie strukturalne — kratownicowe

Rys. 360 Wieza gdrnicza
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Rys. 361  Maszt telekomunikacyjny
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15. Wymiarowanie zbiorcze
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15.1. Opis ogdlny funkcji wymiarowania

Wprowadzenie trybu wymiarowania zbiorczego w zadnym razie nie eliminuje dotychczasowego
sposobu wymiarowania pojedynczych pretéw, podpdr lub wskazanej grupy takich samych pretéw
wspotliniowych. Oba tryby sg dostepne w programie niezaleznie i korzystaja z tych samych
zdefiniowanych przez uzytkownika typow wymiarowania.

Wymiarowanie zbiorcze, tak jak wymiarowanie pojedynczych pretéw i podpdr, dostepne jest
w programie w petnej wersji wowczas, gdy uzytkownik ma wykupiong licencje na poszczegdlne moduty
wymiarujgce.

Aby wykona¢ automatyczne wymiarowanie zbiorcze catego uktadu, muszg byé spetnione nastepujace
warunki:

e Statyka uktadu musi by¢ poprawnie przeliczona.
e Caty uktad musi by¢ odpowiednio podzielony na grupy pretéow/podpdr i elementéw
wymiarowych z przypisanymi do nich wtasciwymi typami wymiarowania.

Nalezy pamietad, ze podziat uktadu na grupy pretow/podpdr i wydzielone w ramach grup pretéow
elementy wymiarowe nie ma zadnego wptywu na obliczenia statyczne i w zwigzku z tym moze by¢
wykonany po zakonczeniu liczenia statyki. Jednak ze wzgleddéw praktycznych (mozliwos¢ selekcji
pretow/podpdr po grupach na etapie edycji) zaleca sie dokonanie wstepnego podziatu na grupy
pretow/podpdr juz przed obliczeniami statycznymi. Po wykonaniu obliczen statycznych uzytkownik
powinien dokonac ostatecznego podziatu na grupy pretow/podpdr, pamietajgc ze kazdej z nich bedzie
mogt przypisac tylko jeden typ wymiarowania (wszystkie prety/podpory w ramach grupy beda miaty
ten sam typ wymiarowania). W ramach kazdej grupy pretéw uzytkownik moze wydzieli¢ kilka
elementéw wymiarowych. Element wymiarowy moze stanowi¢ kilka ciggtych, wspoétliniowych pretow
o takim samym przekroju i takich samych wtasciwosciach. Pojedynczy pret nie moze stanowic
elementu wymiarowego i jezeli chcemy go wymiarowac innym typem wymiarowania niz grupa, do
ktorej nalezy, musi on znalez¢ sie w odrebnej wydzielonej grupie pretéw. Wydzielonym w ramach
danej grupy elementom wymiarowym mozna przypisa¢ odrebny typ wymiarowania, inny niz
pozostatym pretom w tej grupie. Kazdy zdefiniowany element wymiarowy moze miec przypisany inny
typ wymiarowania. Element wymiarowy jest obiektem podrzednym danej grupy pretdw, co oznacza,
Zze prety sktadajgce sie na element nie mogg nalezeé do réznych grup pretéw. Kazdy pret moze nalezec
tylko do jednego elementu wymiarowego. Kazdy pret uktadu jest przypisany do okreslonej przez
uzytkownika grupy pretéw (lub do grupy Niepogrupowane) lub stanowi czes¢ sktadowg wydzielonego
elementu wymiarowego, wchodzacego w sktad grupy pretéw i elementdéw.

Przy wymiarowaniu zbiorczym nalezy réwniez pamieta¢, ze wymiarowane bedg tylko te prety, dla
ktorych materiat i przekréj odpowiada zakresowi wymiarowania danego modutu wymiarujgcego.
W przypadku proby wymiarowania nieodpowiedniego przekroju lub materiatu, jako wynik
wymiarowania program wyswietli jedynie komunikat informujacy uzytkownika, z jakiej przyczyny nie
przeprowadzono wymiarowania danego preta lub elementu. Moze sie réwniez zdarzyé, ze
wymiarowanie nie zostanie wykonane z powodu przekroczenia jakiego$ warunku geometrycznego
(najczesciej warunku smuktosci) — wowczas rowniez wynik zostanie opatrzony odpowiednim
komunikatem. Generalnie zasada dziatania jest taka, ze niezaleznie od tego, jakie prety prébujemy
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wymiarowac zbiorczo, program w przypadku natrafienia na przeszkody nie przerywa obliczen, jako
wynik dla danego elementu ustawia odpowiedni komunikat i przechodzi do wymiarowania nastepnego
elementu. W ten sposdb, przeglgdajgc wyniki obliczern dla catosci uktadu, mozemy kontrolowac,
ktére prety (elementy) nie zostaty zwymiarowane i dlaczego.

15.2. Elementy wymiarowe

W programie mozna definiowac elementy wymiarowe ztozone z kilku pretéw ciggtych i wspotliniowych
(z doktadnoscig do 15 stopni) o takim samym przekroju i wiasciwosciach (materiat, klasa, obrét
przekroju i lokalnego uktadu wspotrzednych itp.). Prety sktadajace sie na element muszg réwniez
naleze¢ do jednej grupy pretéw, stad elementy wymiarowe sg podrzedne wzgledem zdefiniowanych
grup pretéw. Elementy wymiarowe stuzg w programie do jednolitego i catosciowego traktowania
podczas wymiarowania obiektéw, ktdre na etapie statyki muszg by¢ podzielone na osobne prety
(np. z powodu pofaczenia na ich dtugosci z innymi pretami). Ztozony element wymiarowy podczas
wymiarowania traktowany jest jak jeden pret. To znaczy, ze na przyktad dopuszczalne ugiecie
oraz dtugos¢ wyboczeniowa brane sg przy wymiarowaniu dla catej dtugosci elementu, bedacej sumg
dtugosci pretéw skfadajgcych sie na element. Do kazdego zdefiniowanego w uktadzie elementu
wymiarowego mozna przypisa¢ osobny typ wymiarowania.

15.2.1. Tworzenie elementéw wymiarowych
Tworzenie elementéw wymiarowych w projekcie mozna wykonac¢ na dwa sposoby:

Pojedynczo — zaznaczajac kilka ciaggtych i wspétliniowych pretéw niebedacych ciegnami, o takim
samym przekroju i wtasciwosciach oraz nalezacych do tej samej grupy pretéw i wybierajac z menu

podrecznego prawego klawisza myszki opcje {:t Utworz elementy wymiarowe.

Zbiorczo — zaznaczajgc dowolnie wybrang grupe pretow uktadu niebedacych ciegnami, zdefiniowang
grupe pretéw lub wrecz caty ukfad i wybierajgc z menu podrecznego prawego klawisza myszki opcje

{'t Utworz elementy wymiarowe.
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Rys. 362

W drugim przypadku program sam
wymienionych cech, ktére prety wchodzace w sktad elementu muszg spetniaé. Oczywiscie dla catego
zaznaczonego uktadu nie zawsze dostaniemy efekt, o ktéry nam chodzi, ale selekcjonujgc wtasciwie

prety i wywotujgc kolejno opcje {:t Utworz elementy wymiarowe, zawsze jesteSmy w stanie uzyskac

wtasciwy efekt.

Po wywotaniu funkcji {:t Utworz elementy wymiarowe na ekranie otrzymamy okno Lista tworzonych
elementéow wymiarowych o wygladzie jak nizej, zawierajace odpowiednio jeden lub wiecej elementéw

wymiarowych.

" Kopiuj zaznaczone prety

Ti] Odsuri zaznaczone prety

r’%, Przesun zaznaczone prety

il Lustro v
dh Obrot

&2 Podziel prety wezlami

% Usuni zaznaczone prety

12~ Zamien na podrys

e Wstaw kopig jako podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego
Kg Zmien kierunek ulh. lokalnego
Sy Wydtuz elementy

% Pret na mimosrodzie

G Wyznacz wspdt. dugosc wyboczeniowych

4 Przesun zaznaczone wezly
X Usun zaznaczone wezly

= Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

1] Dodaj obciazenie preta 3
[T Dodaj obcigzenie werta/podpory 3
EH Komentarze »

581 Ukryj zaznaczone prety

I Zapisz widok

2 Zablokuj widok

. Standardowy widck 3
B Przycigganie ]

Funkcja tworzenia elementéw wymiarowych

selekcjonuje mozliwe elementy wymiarowe na podstawie wyzej

4 Lista tworzonych elementéw wymiarowych

Nazwa elementu

Numery pretow Grupa pratéw

Definicia bypu

Ubwdrz element |

(liczba pretdw) wymiarowania
Element wymiarowy-1  Stal 5E35 14-17 (4) Pasy dalne Krzyiulce ‘:Il
Element wymiarowy-2  Skal 5E35 53-56 (4) Pasy dolne Krzyiulce ‘El
Element wymiarowy-3  Skal 5E35 92-95 (4) Pasy dalne Krzyiulce =
Element wymiarowy-4  Skal 5E35 131-134 (4) Pasy dalne Krzyiulce
Element wymiarowy-5  Skal 5£35 170-173 (4) Pasy daolne Krzyiulce
Element wymiarowy-6  Stal 5E35 209-212 (4) Pasy dolne Krzyiulce
Element wymiarowy-7  Stal 5E35 659 (4) Pasy gdrne Krzyiulce
Element wymiarowy-8  Skal 5£35 45-48 (4) Pasy garne Krzyiulce
Element wymiarowy-9  Stal 5E35 84-87 (4) Pasy gdrne Krzyiulce
Element wymiarowy-10  Skal 5E35 123-126 (4) Pasy gdrne Krzyiulce
Element wymiarowy-11  Skal 5t35 162-165 (4) Pasy gdrne Krzyiulce
Element wymiarawy-12  Stal Gt35 201-204 (4) Pasy géme Krzyzulce

Zaznacz wszystkie | | Odznacz wszystkie |

|§\ ‘ Anuluj |

Rys. 363

Do momentu klikniecia w tym oknie przycisku OK wyselekcjonowane elementy wymiarowe nie sg
jeszcze zdefiniowane w projekcie. W oknie powyzej pola edytowalne oznaczone sg na biato, a na szaro
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pola informacyjne. | tak kolejno w tabeli wyswietlane sg nastepujgce informacje: domyslna nazwa
elementu (mozna jg zmienic), rodzaj materiatu i jego klasa, numery i liczba pretéw sktadajgcych sie na
dany element, nazwa grupy pretéw, do ktérej element nalezy, domysina definicja typu wymiarowania
(mozna przypisa¢ wtasciwg przez wybor z listy) wraz z przyciskiem dostepu do okna definicji typu
wymiarowania dla danego materiatu. W ostatniej kolumnie umieszczono znaczniki pozwalajgce
uzytkownikowi wybra¢, ktére z zaproponowanych elementéw tak naprawde majg by¢ utworzone
w projekcie (domyslnie wszystkie zaznaczone). Dolne przyciski Zaznacz/Odznacz wszystkie powoduja
zaznaczenie lub odznaczenie znacznikéw w ostatniej kolumnie. Wcisniecie przycisku OK spowoduje
utworzenie w projekcie zaznaczonych elementéw, a przycisku Anuluj przerwanie operacji bez
utworzenia nowych elementéw wymiarowych. Operacje tworzenia elementéw wymiarowych mozna
wykonywac¢ wielokrotnie, pamietajgc, ze ponowne tworzenie elementéw z pretéw, ktdre sg juz
sktadnikiem istniejgcych elementdéw, spowoduje automatyczne rozbicie dotychczasowych elementéw
i utworzenie nowych. Jest to zwigzane z zatozeniem programu, ze dowolny pret uktadu w danej chwili
moze nalezec tylko do jednego elementu wymiarowego.

15.2.2. Edycja elementéw wymiarowych

Po utworzeniu elementéw wymiarowych w ,drzewie projektu” z lewej strony ekranu graficznego
pokaze sie nowa rozwijalna pozycja & Elementy wymiarowe. Po jej rozwinieciu mozemy przegladac,
jakie elementy w poszczegdlnych grupach pretéw zostaty utworzone w projekcie. Przed nazwa
elementu w ,drzewie projektu” znajduje sie pole znacznika, pozwalajgce na selekcje wybranych
elementéw w projekcie. Klikajgc na nazwie elementu w , drzewie” prawym klawiszem myszki, mamy
dostep do menu podrecznego zawierajacego trzy funkcje: Wtasciwosci, Rozbij, Dodaj komentarz
i Zmien nazwe — pozwalajace odpowiednio wyswietli¢ okno edycji elementéw wymiarowych, rozbié
dany element na poszczegdlne prety, doda¢ komentarz do elementu wymiarowego i zmieni¢ nazwe
elementu.

=+ # Dach wielopolaciowy - wymiarowanie zbiorcze EC
X Profile

-H Grupy podpér
~[1] Grupy cbciazer

3
3
3
3
= Grupy pretéw
3
3
= Elementy wymiarowe

% Zmien nazwe

Krokiew kol ST k
Krokiew ko = Dodaj komentarz

Krokiew ko
Krokiew ko ] Wiasciwosci

Krokiew koszowa naczotka 6
rokwie naroine

¥|Inne krokwie tozone

G- s Podrysy

Rys. 364  Funkcje wtasciwosci, rozbicia i zmiany nazwy elementu wymiarowego
Rozbicie elementu na prety rownowazne jest jego likwidacji w ramach projektu, ale oczywiscie

nie usuwa zadnych pretéw z uktadu. Wybranie opcji Zmien nazwe wywotuje okienko jak nizej,
pozwalajgce na dowolng zmiane nazwy zdefiniowanego elementu.
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Imien nazwe

Nowa nazwa:

lement wymiarowy-12

|E| | Anuluj |

Rys. 365  Okno Zmien nazwe elementu

Dodatkowo edycje zdefiniowanych w projekcie elementéw wymiarowych mozna wykonywac
w specjalnie przeznaczonym do tego oknie dialogowym, ktére wywotujemy z menu gérnego: Edycja -

R Elementy wymiarowe.

Edygja  Widok Marzedzia Pomoc

E] Kopiuj do schowka Ctrl-C

-,

-,

[} Separuj zaznaczone

i} Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszczyinie
Il Odwréé zaznaczenie pretéw

i Usun zaznaczenie pretéw

i} Zaznacz wszystkie wezly
2 Odwréé zaznaczenie wezléw

% Usur zaznaczenie wezléw

Zaznacz wszystkie podrysy

Odwrad zaznaczenie podrysdw

Usuri zaznaczenie podrysdw

dl Grupowa edycja obciazer
24l

ﬁ Obciazenia klimatyczne

B Grupy pretéw
F Grupy podpér
Elementy wymiarowe

Rys. 366  Wywotanie edycji elementéw wymiarowych

Jest ono co do funkcjonalnosci bardzo podobne do okna, ktére otrzymywalismy przy tworzeniu nowych
elementéw wymiarowych. Oba okna rdznig sie tylko nagtéwkiem okna i nazwg ostatniej kolumny
oraz dostepem do funkcji na dole okna — Rozbij zaznaczone. Gtéwna réznica w funkcjonalnosci miedzy
tymi oknami polega na tym, ze przy tworzeniu elementéw wyswietlane s3 jedynie te elementy, ktére
w danej chwili bedg tworzone (nie ma ich jeszcze w projekcie), natomiast przy wywotaniu okna Lista
ztozonych elementow wymiarowych wyswietlane s w tabeli wszystkie dotychczas utworzone
w projekcie elementy. Dodatkowa rdznicg jest dostep w drugim przypadku do funkcji Rozbij
zaznaczone, pozwalajgcej na rozbicie na pojedyncze prety wybranych i zaznaczonych elementéw
w kolumnie Wybierz element. Po rozbiciu dany element znika z listy, ale tak naprawde zmiany
w projekcie akceptowane sg po wyjsciu z okna przez nacisniecie przycisku OK. Wyjscie z okna
klawiszem Anuluj nie akceptuje zmian wprowadzonych w tym oknie. Poza rozbijaniem elementow
Liste ztozonych elementow wymiarowych mozna wykorzysta¢ do zmiany nazwy elementdéw i zmiany
przypisania typu wymiarowania do elementu.
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4 Lista ztoZzonych elementdw wymiarowych

Nazwa elementu ‘ Materiat r(\‘\ir:;ar\;rp;tantal‘;‘ Grupa pretdw 5;2?;_]:\’:;3; Wybierz element |
Pas gérny-10 Skal 5t35 49-52 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘jl O =
Pas gdrmy-11 Stal 535 -9 (4) Pasy gdrne Krzyiulce ‘ﬁ ]
Pas gorny-12 Stal 5t35 10-13 (4) Pasy géms Krayiulce ]
Pratew P-1 Stal 535 342-346, 385-394 (15)  Platwiz Krzyiulce L]
Ptatew P-2 Stal 535 347-351, 395-404 (15)  Patwie Krzyiulce ]
Patew P-3 Stal 535 352-356, 405-414 (15)  Platwie Krzyiulce O
Patew P-4 Stal 535 357-361, 415-424 (15)  Platwie Krzyiulce L]
Ptatew P-5 Stal 535 362-366, 425-434 (15)  Phatwie Krzyiulce ]
Patew P-6 Stal 535 367-371, 435-444 (15)  Platwie Krzyiulce ]
Ptatew P-7 Stal 535 372-374, 445-450, 47... Platwie Krzyiulce L]
Ptatew P-8 Stal 535 375-379, 451-460 (15)  Phatwie Krzyiulce ] [
Patew P-9 Stal 535 380-364, 461-470 (15)  Platwie Krzyiulce ]
Stup 5-1 Stal 535 1-2(2) Shupy gtéwne Krzyiulce L]
Stup 5-2 Stal 535 4-5(2) Stupy ghdwne Krzyiulce ]
Stup 5-3 Stal 535 40-41 (2) Stupy ghawne Krzyiulce ]
Stup 5-4 Stal 535 43-44 (2) Shupy gtéwne Krzyiulce L]
Stup 55 Stal 535 79-80 (2) Stupy ghdwne Krzyiulce ]
Stup 5-6 Stal 535 82-83 (2) Stupy ghawne Krzyiulce ]
Stup 5-7 Stal 535 118-119 (2) Shupy gtéwne Krzyiulce L]
Stup 5-8 Stal 535 121-122(2) Stupy ghdwne Krzyiulce O
Stup 5-9 Stal 5t35 157-158 (2) Stupy ghawne Krzyiulce ]
Stup 5-10 Stal 535 160-161 (2) Stupy ghdwne Krzyiulce 3] ]
Stup S-11 tal St 196-197 (2} Stupy gtéwne Krzviulce ] =
Rozbij zaznaczone | | Zaznacz wszystkie | | Ddznacz wszystkie | |W\ ‘rulu]l

Rys. 367  Okno edycji ztozonych elementéw wymiarowych

W celu lepszej orientacji w projekcie, kazde zaznaczenie elementu w ostatniej kolumnie Wybierz
element lub Utwdrz element w obu oknach podswietla zaznaczone prety (elementy) na ekranie
graficznym.

Zdefiniowane w projekcie elementy wymiarowe widoczne sg w oknie jak wyzej i , drzewie projektu”,
natomiast na ekranie graficznym, przy wigczonych zaktadkach Geometria, Obcigzienia, Wyniki,
mozemy zaznacza¢ jedynie poszczegdlne prety. Inaczej sytuacja wyglada, gdy wykonalismy
wymiarowanie zbiorcze i jesteSmy na zaktadce Wymiarowanie. Wéwczas na ekranie graficznym
mozemy zaznacza¢ réwniez prety, ktore nie naleza do zadnych elementéw wymiarowych,
ale w przypadku klikniecia na pret, ktdry jest czescig elementu, zaznacza sie caty element. Wynika to
stad, ze wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane s3 dla pojedynczych pretéw (niewchodzacych
w skfad elementow) i wtasnie elementéw wymiarowych. Elementy wymiarowe na ekranie graficznym,
przy wigczonej zaktadce Wymiarowanie, wyswietlane sg w innym kolorze (mozna go zmienié
w Ustawieniach) — domysinie na niebiesko. W przypadku préby zmiany pretéw wchodzacych w sktad
elementu wymiarowego na ciegna, element zostanie rozbity, a operacja ta zostanie poprzedzona
odpowiednim komunikatem.
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15.3. Edycja grup pretow i elementow w grupach

W programie zaimplementowano okno definiowania E Grup pretow i elementow wymiarowych.

4 Grupy pretéw i elementy wymiarowe Iéj
Nazwa pI’I::O,EW M.ateria} Klasa e Modu.} De‘Fi'nicja GG - Tdop | Tdop Ukryj
grupy (elementow) SRR materiatu BT s dla pretéw dla elementdw [MPa] | [MPa]

Niepogrupowane 0 59 -87

Murtsty 50 Drewno Lite C18 P160:75 [T interDrewno  Krokiew B — se 97 [
Belki okapowe 58 Drewno Lite C18 P160x75 |\InterDrewno Krokiew || _ 59 97 [
Krokwie 128 Drewno Lite C18 P160:75 [T nterDrewno  Krokiew B — 59 a7 []
Krokwie narozne 23 Drewno Lite C18 P160x75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 971 O
(Wyrniary 6 Drewno Lite C18 P160:T75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 97 O
Stupki 12 Drewno Lite C18 P100:000 [T nterDrewno  Krokiew E— 59 91 []
Miecze 18 Drewno Lite C18 P100:000 [T nterDrewno  Krokiew |i| _ 59 97 [
P}at\nwe Drewno Lite C18 P160:T75 |‘InterDrewno Krokiew - L]
———--|——-|—-- O
Kalenice Drewno Lite C18 P160:75 |‘InterDrewno Krokiew ]
Mowa grupa | | Usuri zaznaczone grupy | | Dodaj do selekeji | | Selekcja wybranych grup | | Usun z selekeji |E‘ |@|

Rys. 368  Okno edycji grup pretéw i elementéw wymiarowych

W dolnej czesci okna usytuowano przyciski pozwalajgce tworzyé i usuwaé grupy pretow, a takze
dodawac i usuwac selekcje poszczegdlnych grup pretdéw. Z prawej strony na dole umieszczono przyciski
OK i Anuluj, akceptujgce lub pomijajace wprowadzone w oknie zmiany. Pozostatg cze$¢ okna stanowi
rozbudowana tabelka, w ktérej pola biate przewidziane sg do edycji, a pola szare sg polami
informacyjnymi. Dodatkowo w niektérych kolumnach dostepne sg ikony przyciskdw wywotujgcych:
Edytor przekrojow, Edytor elementow w grupie pretow i Edytor typow wymiarowania. Pierwsza
i dwie ostatnie kolumny sg polami edycyjnymi umozliwiajgcymi wpisanie wtasciwej nazwy lub wartosci.
W pozostatych kolumnach edycyjnych uzytkownik ma mozliwo$é zmiany zawartosci pola przez
odpowiedni wybor z listy. Grupa pretdw Niepogrupowane jest wyrdzniona kolorystycznie jako grupa
nieusuwalna, dla ktérej niedostepna jest zmiana nazwy. W grupie tej bedg definiowane wszystkie nowe
prety, w przypadku gdy nie sg zdefiniowane inne grupy uzytkownika. Kolejno w tabeli zamieszczono
nastepujace kolumny:

e Nazwa grupy — dowolna nazwa identyfikujgca grupe pretéw, okreslona przez uzytkownika.
Wyjatek stanowi grupa Niepogrupowane, ktéra jest nieusuwalna i nie mozna zmienic¢ jej
nazwy.

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

e Materiat wymiarowany — program podaje rodzaj materiatu, z jakiego wykonane sg prety
w grupie. W przypadku gdy w danej grupie pretow znajdujg sie prety (elementy) wykonane
z réznych materiatéw, wyswietlony bedzie znak [...] i grupa taka nie bedzie mogta by¢
wymiarowana zbiorczo.

e Klasa materiatu — w kolumnie podana jest klasa materiatu, ktéra bedzie uwzgledniona przy
wymiarowaniu. W przypadku gdy w danej grupie pretéow znajdujg sie prety (elementy)
wykonane z materiatéw o réznych klasach, wyswietlony bedzie znak [...]. Uzytkownik moze
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przez wybor z listy zmienic¢ klase materiatu dla wszystkich pretdw i elementéw w danej grupie.
Jesli zmieniamy klase materiatu i nie zmieniamy przekroju, a przekrdj ten jest wykorzystywany
rowniez w innej grupie pretow, program tworzy w projekcie kopie przekroju ze zmieniong
klasa.

Przekréj — w kolumnie podana jest nazwa przekroju, jesli wszystkie prety w danej grupie maja
taki sam przekréj. W innym przypadku wyswietlany jest znak [...]. Uzytkownik moze przypisac
wszystkim pretom i elementom w grupie nowy przekrdj przez wybér z listy przekrojow
zdefiniowanych w projekcie lub rozpoczaé¢ edycje wybranego przekroju przez klikniecie na
ikonce Edytora przekrojow. W przypadku proby edycji przekroju, ktdry jest rowniez uzywany
w innej grupie pretow, tworzona jest w projekcie jego kopia z kolejnym numerem w nazwie
ina niej odbywa sie edycja. W ten sposéb program zabezpiecza projekt przed
nieprzewidywalnymi zmianami w modelu.

Modut wymiarujgcy — uzytkownik moze wybrac z listy dostepny dla danego typu materiatu
modut wymiarujacy.

Definicja typu wymiarowania dla pretéw — uzytkownik moze dla wszystkich pretéw w grupie
przypisac z listy charakterystyczny dla danego modutu wymiarujacego typ wymiarowania.
Przez klikniecie na ikonce Edytora typow wymiarowania mozina zdefiniowaé nowy typ
i przypisac¢ go do danej grupy pretow. Ikona ta uruchamia edytor charakterystyczny dla danego
modutu wymiarujgcego. W kolumnie tej uzytkownik moze réwniez wybrac z listy opcje Brak
wymiarowania. Wowczas wszystkie prety w danej grupie bedg pominiete przy wymiarowaniu
zbiorczym.

Definicja typu wymiarowania dla elementéw — uzytkownik moze dla wszystkich elementéw
wymiarowych w grupie przypisac z listy charakterystyczny dla danego modutu wymiarujgcego
typ wymiarowania. Przez klikniecie na ikonce Edytora typéw wymiarowania mozina
zdefiniowac nowy typ i przypisac go do elementdéw w danej grupie pretéw. lkona ta uruchamia
edytor charakterystyczny dla danego modutu wymiarujgcego. W kolumnie tej uzytkownik
moze réwniez wybrac z listy opcje Brak wymiarowania. \Wowczas wszystkie elementy w danej
grupie beda pominiete przy wymiarowaniu. Wciskajac ikonke Elementow wymiarowych
w danej grupie, wywotujemy dodatkowe okno edycji elementéw wymiarowych dla tej grupy
(Lista ztozonych elementow wymiarowych dla danej grupy), ktére pozwala miedzy innymi
przypisa¢ kazdemu elementowi inny typ wymiarowania.

“4 Lista zlozonych elementiw wymiarowych (dla grupy pretéw Pasy gérne)

Definicia kypu

Grupa pretém Wybierz element

Numery pretdm
(liczba pretéw)

Pas gémy-1 Stal 5t35 201-204 (4) Pasy game Krzytulee |_=|\
Pas gémy-2 Stal 5£35 205-208 (4) Pasy gérme Krzytulce =
Pas gémy-3 Stal 5t35 162-185 (4) Pasy gorme Krzyzulce =
Pas gérny-4 stal 5t35 166-169 (4) Pasy gérne Krzyilce =
Pas gémy-5 Stal 5t35 123-126 (4) Pasy gérne Krzyulcs [&=]]
Pas gémy-6 Stal 535 127-130 (4) Pasy gérne Krzyiules (&)
Pas gérmy-7 Stal 5£35 84-67 (4) Pasy game Krzytulee =
Pas gémy-8 Stal 5£35 85-91 (4) Pasy gérme Krzytulee =
Pas gémy-3 Stal 5t35 45-48 (4) Pasy gorme Krzyzulce =
Pas gémy-10 Stal 5t35 4952 (4) Pasy gorme Krzyzulce =]
Pas gémy-11 Stal St3s 6-9(4) Pasy gérne Krzyzulee (=]

Nazwa elementu | Materiat

J
0o0Ooooooooooo

Pas gérmy-12 Stal 535 10-13(4) Pasy gérne Krzyzules |E\

Rozbij zaznaczone | | Zaznacz wszystide | | Odznacz wszystiie | \§| | Anuiu |

Rys. 369 Lista tworzonych elementéw wymiarowych
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o  o(+)dop [MPa] — dopuszczalna wytrzymatos¢ materiatu pretow w danej grupie na rozcigganie,
uwzgledniana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych naprezen
sprezystych.

e  0(-)dop [MPa] — dopuszczalna wytrzymatos¢ materiatu pretéw w danej grupie na Sciskanie,
uwzgledniana jedynie przy szacunkowym sprawdzaniu przekroczenia normalnych naprezen
sprezystych.

e Ukryj — kolumna zawierajgca znacznik ukrycia danej grupy pretéw w projekcie.

15.4. Grupy podpor

Przed przystgpieniem do wymiarowania indywidualnego, a zwfaszcza zbiorczego, warto przydzieli¢
wszystkie zdefiniowane w projekcie podpory do odpowiedniej grupy podpdr. Operacje te wykonuje sie
na zaktadce Geometria analogicznie jak w przypadku grup pretéw (zaznaczamy odpowiednie wezty
podporowe i w panelu ﬁ Grupy podpor przypisujemy je do odpowiedniej grupy wybranej z listy).
Domyslnie wszystkie wezty podporowe lokalizowane sg w nieusuwalnej grupie podpdr o nazwie

Niepogrupowane (jak dla pretow). Wtasne grupy podpér uzytkownik moze zdefiniowaé w oknie H

Grup podpor wywotywanym z menu Narzedzia, lub odpowiednim przyciskiem w panelu E Grup
podpdr na zaktadce Geometria.

Grupa [Podpora skrajna vl

Rys. 370  Panel Grup podpdr na zaktadce Geometria

Po przypisaniu weztéw podporowych do odpowiednich grup podpér, w oknie Grup podpor do
odpowiednich grup mozemy przypisa¢ definicje typu wymiarowania podpory zawierajacg informacje
o: typie i wymiarach fundamentu, warunkach gruntowych, gtebokosci posadowienia, danych
materiatowych dotyczacych fundamentu itp. Szczegétowe informacje o parametrach definicji typu
wymiarowania podpdr oraz dostepnych typach fundamentéw bezposrednich znajdzie uzytkownik
w opisie modutu ¥ EuroStopa, przeznaczonego do wymiarowania fundamentéw bezposrednich
wedtug Eurokodu 7.
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o
#. Grupy podpér @
Nazwa o . Modut Def. typu

lloéé podpar wymiarowania
grupy wymiarujacy dla podpor

Podpory sredkowe 3 EuroStopa typ2 2224 |.j|
Podpory skrajne (1 EuroStopa typl 1.8:2.4 |j|

Mowa grupa ‘ Dodaj do selekgji | | Selekcja wybranych grup | | Usun z selekcji |E| | Anuluj |

Rys.371  Okno Grup podpoér

15.5. Definicje typu wymiarowania

Gtéwnym zatozeniem przy pracy z definicjami typow wymiarowania w wymiarowaniu zbiorczym jest
konieczno$¢é zachowania przypisanych typéw wymiarowania do pretow, podpér i elementéw w pliku
danego projektu.

W zwigzku z tym informacje o uzytych w projekcie typach wymiarowania i ich wtasnosciach zapisywane
sg od wersji 6.0 programu w plikach projektéw. Oprécz tego tak jak dotychczas istnieje osobna baza
typéw wymiarowania definiowanych przez uzytkownika w programie i dostepnych w kazdym innym
projekcie. Obie opisane powyzej bazy s3 bazami biernymi i nie sg bezposrednio wykorzystywane
podczas pracy nad projektem. Przy otwieraniu istniejgcego projektu program tworzy zawsze
tymczasowq baze dostepnych typodw wymiarowania, ktdra jest suma bazy zawartej w projekcie i bazy
w programie. Ta tymczasowa baza jest wtasnie dostepna podczas pracy w programie. Przy tworzeniu
bazy tymczasowej, w przypadku gdy dwa typy wymiarowania majg te samg nazwe lecz rdéznig sie
wtasnosciami, typ z projektu dodawany jest do bazy tymczasowej z dodatkowym oznaczeniem (proj)
na koncu nazwy. Typy, ktére majg te sama nazwe i wtasnosci, przy budowaniu bazy tymczasowej nie
sg dublowane. Podczas pracy nad projektem nowe typy wymiarowania dodawane sg do bazy
tymczasowej. Przy zapisie projektu wykonywana jest na podstawie pliku tymczasowego synchronizacja
baz typdw wymiarowania w pliku projektu i w programie, a po synchronizacji plik bazy tymczasowej
jest usuwany. Synchronizacja baz polega na tym, ze do bazy programu kopiowane sg wszystkie definicje
typow z pliku tymczasowego z wyjatkiem tych z przyrostkiem (proj). Natomiast do projektu kopiowane
sg wszystkie uzywane w danym projekcie typy wymiarowania z ewentualnym pominieciem dodanego
przyrostka (proj), o ile taki wystgpi. Jesli zdarzytoby sie, ze po usunieciu przyrostka (proj) nazwy typow
sie powtarzaja, to do nazwy jest dodawany automatycznie numer porzadkowy.

Wszystkie bazy definicji typdw wymiarowania sg wykonane w postaci plikéw XML.
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Przy definiowaniu grup pretow i elementdow nalezy pamietac o zasadzie:

W wymiarowaniu zbiorczym dowolnej grupie pretéw/podpdér mozna przypisaé tylko jedng wybrang
definicje typu wymiarowania. Natomiast w przypadku zdefiniowania w tych samych grupach pretéw,
ztozonych elementéw wymiarowych, kazdemu z nich mozna przypisa¢ osobng definicje typu
wymiarowania.

15.6. Kalkulator wspétczynnika petzania w module EuroZelbet

W definicji typu wymiarowania w module EuroZelbet na zaktadce Parametry obliczer, obok wpisanej
wartosci wspoétczynnika petzania znajduje sie przycisk Oblicz... wywotujacy Kalkulator wspoéfczynnika
pefzania. Kalkulator ten wyznacza wartos¢ wspodtczynnika petzania w oparciu o wytyczne zawarte
w zatgczniku B.1 normy PN-EN 1992-1-1.

Definicja typu elementu - [i—hJ

Nazwa definicii typu  stup3D_1 (proj)

Parametry zbrojenia | Parametry obliczer

Stan graniczry nosnosci

Pomiri przy wymiarowaniu
Zginanie wzgledem osi 0 Zginanie wzglgdem osi OZ /| Skrecanie
V| Scinanie w kisrunku osi OY V| Scinanie w kisrunku osi OF Sitg osiowg
Pomir wphyw wyboczenia
Wapdlczynnik wyboczeniowy w pl XZ Wspdlczynnik wyboczeniowy w pl XY
By= 1 bz= 1 I

7 W pierwsze] kolejinosci uzyj wspdlczynnilkdw diugosci wyboczenia okreslonych dla preta
lub elementu wymiarowego

Stan graniczry uiytkowania

| Dobér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie

Wapdlczynnik pelzania 18 Oblicz
Graniczna wartosé szerokosa rysy prostopadie] 03 mm
Graniczna wartosé ugiecia (w stanie zarysowanym) L
250
[ OK l ‘ Anuluj | ‘ Zapisz |

Rys.372  Wywoftanie kalkulatora wspétczynnika petzania

Po wywotaniu okna kalkulatora uzytkownik uzyskuje mozliwo$¢ ustawienia parametréw niezbednych
do wyznaczenia wartosci wspotczynnika petzania. Podstawg do wyznaczenia wspétczynnika petzania
jest przekréj zelbetowy pobrany z definicji typu wymiarowania, z ktérej wywotano kalkulator (opcja
domyslna). W kazdej chwili uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany przekroju na inny z listy przekrojow
zelbetowych zdefiniowanych w danym projekcie. Pod listg przekrojéw wyswietlane sg dwa pola
edycyjne podajace pole powierzchnii obwdd catkowity wybranego przekroju z listy. Wartosci obu tych
pdl moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika. Mozliwos¢ ta dotyczy zwtaszcza obwodu przekroju,
ktory powinien by¢ zredukowany do obwodu wystawionego na bezposrednie dziatanie powietrza. Na
podstawie obu powyzszych parametréw wyznaczany jest w programie miarodajny wymiar elementu.
Nizej w oknie znajduje sie lista wszystkich klas betonu, przy czym domysinie ustawiona jest klasa
betonu pobrana z definicji typu wymiarowania, dla ktérej zostat wywotany kalkulator.
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<
Kalkulator wspétczynnika pelzania i S

Przekrdj zelbetowy

[pss0x300 -]

Pole powierzchni przekroju Az = 1550,00  om2
Obwdd przekroju U= 170,00 om

[l Klasa betonu C25/30 -

Wilgotnosé wzgledna otoczenia RH= 50 %
Wiek betonu w chwili cbdazenia to= 238 dni

Temperatura w okresie dojrzewania betonu T= 20 “C

A
|
[l Przyjety okres uzythowania konstrukdgi t= 30 lat
N

Rodzaj uzytego cementu normalny -

Wyznaczony wspétczynnik pelzania p(t. tg] = 2,51

Raport Anuluj

Rys. 373  Okno Kalkulatora wspdtczynnika petzania

Kolejne parametry ktére powinien okresli¢ uzytkownik to:

e Wilgotnosé wzgledna otoczenia <0; 100> [%] — wartos¢ domysina 50%.

e  Wiek betonu w chwili obcigzenia > 0 [dni] — domysInie 28 dni

e Temperatura w okresie dojrzewania betonu <0; 80> [°C] — domysInie 20 °C

e Przyjety okres uzytkowania konstrukcji > 0 [lat] — domyslnie 50 lat

e Rodzaj uzytego cementu — wolno twardniejgcy, normalny (domysinie), szybko twardniejgcy

Na dole okna wys$wietlana jest na biezgco warto$¢ wyznaczonego wspodtczynnika petzania ¢(t, to). Przy
wprowadzaniu danych do kalkulatora nalezy pamietac by przyjety okres uzytkowania konstrukcji byt
znaczgco wiekszy od wieku betonu w chwili obcigzenia. W innym przypadku zamiast wyznaczenia
wspotczynnika moze zosta¢ wyswietlony komunikat: ,, Prawdopodobnie przyjety okres uzytkowania
konstrukcji jest mniejszy od wieku betonu w chwili obcigzenia”. W okienku komunikatu znajduje sie
tylko przycisk ,Przywroé¢ wartosci domysine”, ktéry przywraca wartosci domysine parametrow: t, to,
T.

Wocisniecie przycisku OK powoduje przepisanie wyliczonej wartosci wspodtczynnika petzania do
odpowiedniego pola w definicji typu wymiarowania. Funkcja Anuluj powoduje wyjscie z okna
kalkulatora bez przepisywania wspodtczynnika, natomiast wcisniecie przycisku Raport tworzy
jednostronicowy raport z wyznaczania wspotczynnika petzania w formacie RTF.
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Wymaczenie wspolczynnika pelzania 1 Datar 31-03-2014
wg zalacrmika B.1 normy PN-EN 1992-1-1

Wyznaczenie wspolczynnika pelzania wg zalacznika B.1 normy PN-EN 1992-1-1

Dane:
Nazwa przekroju zelbetowego: P330x300 | Wilgotnosé wzgledna otoczenia: RH=30 [%]
Pole przekrojupoprzecznego: A= 1650.00 [cm'] | Przyjety rodzaj cemenhr nommalny
Obwod elementurma)acy kontaktz - Wyktadnik zaleimy od rodzaju

N i u=170.00[em]| - ] - o=0
atmosfera: cementic
Klasa betonuC23/30: fz= 33 00 | Wiek betonu wchwili obciazenia- =28 .00 [dni]
Temperatira w okresie dojrzewarnia A -~ | Przyjety okres uzythowania _<
betonu T=20.001C] konstrukgi: t=30.00 fat]

Miarodajny wymiar elementu:

2. A, 2. 165000.00 .
b= =om - 194,118 0w ]
Wspélczynniki zaleine od wytrzyvmalosci betonu:

15 ar 5 07 5 @2 i 01 5 '3 5

; 3 ; ; 2

a=(—) =L_ ) =1L.042; a‘,=(—) =(_ ) =L0i2; a_=(—) == ) =1.030
I\ 33.00 Ve 33.00 7 W \33.00

W

Wspélezynnik wplywu wilgomoesei wzglednej na pelzanie:
1-00r - &H)_ . (1-001 - 5000)

=i =1
Fra +[cu Vi) o1 iz )

Wspétezynnik wplywu wytrzymaltosci betonu na pelzanie:

168 168
=—== =2.785

fam )
A Voo
Zmodyfikowany wiek betonu w chwili obciazenia:

= 2001563 )‘ 26,00 — 27.947 [dni |
ForThe # | | Zppaer _ﬁ" PN\ Frez000 J="" -

1.864

N

LA ) [ 4 [ ]
¢ =t 5] =27.95 2T | = 27087 |
o oer (—’ For ] t(z £27.95

Wspélezynnik wplywu wieku betonu w chwili obciazenia na pelzanie:
i

i 1 1
%)
@
A (LU «-sﬁ’ ] (o.; +z7.95“)
Wspélczynnik zalezny od wilgomosci wzglednej i miarodajnego wymiaru elementu:
= ] i 7 5 A
B, = min ( 5 (‘. a2 - i ) ) ng+2s0, 1500

0459

= min (,'.5 (; +{0.012 - 5000 I ) 194.12 #250 1500 )=54L206

Wspélczynnik wplywu rozwoju petzania w czasie:

A6t =(
()
Wspolczynnik pelzania:

g{L;_fa‘J=a>M 8 ) ﬁf\:o‘] Blut, | =180 270 -0.49 - 099 =2.514

P as
(#0525 21, ) =[ (365,25 50.00-27.95 |
B, #0525 e, ) | T\[BaL2I 436525~ 50002795 )

L0
) =0.901

EuraZelbat v15 ArCADdzsaft Chmdzikspj.

Rys.374  Raport z wyznaczania wspotczynnika petzania
15.7. Wymiarowanie zbiorcze

Po przeliczeniu statyki, zdefiniowaniu grup pretéw, podpér i elementéw wymiarowych
oraz przypisaniu im odpowiednich typow wymiarowania, mozna przystgpi¢ do wymiarowania
zbiorczego catosci uktadu. Dopdki statyka uktadu nie jest przeliczona, ikona wymiarowania zbiorczego
i zaktadka Wymiarowanie nie sg aktywne w programie.

Aby wigczyc¢ obliczenia wymiarowania zbiorczego, nalezy klikngé odpowiednig ikonke |-_I na gtéwnym

pasku narzedziowym (nastepng po ikonie obliczen statycznych) lub przetgczy¢ sie na zaktadke
Wymiarowanie.
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Po tej operacji powinien pokazac sie pasek postepu obliczen, informujacy jakie elementy, prety
i podpory s3 kolejno wymiarowane:

Prosze czekac...

Krokiew naroina 5
R s [ 14% |

k | L Przerwij|

Rys. 375  Pasek postepu przy wymiarowaniu zbiorczym

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

Miedzy wymiarowaniem zbiorczym catego uktadu i indywidualnym istnieje jedna podstawowa rdznica.
Wymiarowanie zbiorcze wykonywane jest we wszystkich punktach charakterystycznych preta
lub elementu wybranych przez program, natomiast przy wymiarowaniu indywidualnym uzytkownik
moze dodatkowo wskazac¢ punkty na precie lub elemencie, w ktérych ma by¢ dodatkowo sprawdzona
nos$nosé.

W przypadku wymiarowania zbiorczego uktadéw pretowych, dla ktérych liczona jest obwiednia sit
wewnetrznych, sprawdzenia nosnosci zostang wykonane dla wartosci maksymalnych i minimalnych
obwiedni sit wewnetrznych i naprezen we wszystkich punktach charakterystycznych obwiedni danego
preta lub elementu.

W przypadku wymiarowania zbiorczego lub indywidualnego uktaddéw pretowych z ciegnami, dla
ktorych znane s jedynie wyniki dla wskazanych grup i kombinacji, wymiarowanie bedzie
przeprowadzone jedynie dla tej grupy lub kombinacji, ktéra w danej chwili wybrana jest na zaktadce
Wyniki (ktérej wyniki sit wewnetrznych aktualnie widoczne sg na ekranie graficznym). Wymiarowanie
to réwniez przeprowadzone bedzie dla statych w danym punkcie sit wewnetrznych we wszystkich
punktach charakterystycznych (dla danej grupy lub kombinacji) danego preta lub elementu. Przy
wyborze dodatkowego punktu wymiarowania uzytkownika w wymiarowaniu indywidualnym, dla
statyki liczonej jak dla ciegien, wszystkie obwiednie bedg zawierac ten sam zestaw sit wewnetrznych
wybranej grupy lub kombinacji.

Przy wymiarowaniu zbiorczym uktadéw hybrydowych (wykonanych z réznych typéw materiatéw),
ktorych wszystkie prety znalazty sie w jednej grupie, lub ukfad podzielony zostat na grupy pretéw bez
zachowania podziatu ze wzgledu na typ materiatu, program przed wykonaniem wymiarowania zapyta
uzytkownika czy ma automatycznie rozdzieli¢ te grupy pretéw na odrebne ze wzgledu na materiat. Jesli
uzytkownik wyrazi zgode grupy te zostang rozdzielone ze wzgledu na materiat, zostang im przypisane
domysine definicje typu wymiarowania i przekroje zostang sprawdzone. W innym przypadku grupy
hybrydowe zostang pominiete przy wymiarowaniu.Po wykonaniu catosci obliczen program przetaczy
sie na zaktadke Wymiarowanie. Na gtéwnym ekranie graficznym widzimy wéwczas ukfad podzielony
na prety i elementy z przypisanymi do nich kolorowymi etykietami, zawierajgcymi wartosé
maksymalnego sprawdzenia dla danego preta lub elementu. Na ekranie graficznym w trybie zaktadki
Wymiarowanie uzytkownik moze wskaza¢ pojedynczy pret niewchodzacy w sktad elementu
wymiarowego lub caty element wymiarowy. Nie moze natomiast wskaza¢ pojedynczego preta
bedgcego sktadnikiem elementu wymiarowego. Dla wskazanego preta lub elementu z prawej strony
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okna, na zaktadce wyswietlone zostang wowczas wszystkie skrécone wyniki wymiarowania dla
wskazanego obiektu. Dla zaktadki Wymiarowanie, tak jak dla pozostatych zaktadek, mozna zaznaczy¢
oknem przecinajgcym lub obejmujgcym czes$é uktadu i ukryé¢ zaznaczone prety i elementy. Po
najechaniu na dowolny pret lub element kursorem myszki w tym trybie wyswietli sie tooltip
informacyjny zawierajacy: numer preta lub nazwe elementu, jego dtugosé, opis modutu wymiarujgcego
i uzytej definicji typu wymiarowania, a takze opis i wartos¢ maksymalnego sprawdzenia.

Krokiew naroina 5 (L=8,12m)

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

Rys. 376  Tooltip (,chmurka”) dla elementu wymiarowego

W przypadku wystgpienia komunikatu z wymiarowania zostanie on réwniez podany w okienku
informacyjnym.

Krokiew narozna 2 (L=9,99m)

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

Rys. 377  Tooltip (,chmurka”) dla elementu wymiarowego z przekroczong smuktoscia

Zaznaczenie na ekranie graficznym, przy witaczonej zaktadce Wymiarowanie, pojedynczego wezta
podporowego spowoduje wyswietlenie wynikdw wymiarowania dla danej podpory.

Widok okna gtéwnego ekranu graficznego w trybie wymiarowania zbiorczego przedstawiono ponizej:

NI~

Rys. 378  Widok ekranu graficznego po wymiarowaniu zbiorczym
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Opis oznaczen kolorowych etykiet sprawdzenia nosnosci pokazano ponizej:

Etykieta zielona Maksymalne  sprawdzenie  no$nosci
preta lub elementu nie przekracza
jednosci (wszystkie warunki spetnione).

- Etykieta czerwona  Maksymalne sprawdzenie nosnosci
preta lub elementu przekracza wartos$é
jeden (minimum jeden z warunkéw nie
zostat spetniony).

Etykieta z6fta W czasie wymiarowania zbiorczego
wystgpit dodatkowy komunikat o
niespetnieniu jakiegos warunku
(najczesciej przekroczona  smuktosé
preta) lub komunikat o przyczynie braku
wymiarowania.

Etykieta 26tta - Dodatkowo przekroczony jeden z

warto$¢ i ramka warunkéw nosnosci.
etykiet na
czerwono
: Etykieta 2d6fta - Mimo komunikatu wszystkie warunki
- warto$¢ i ramka nosnosci spetnione.

etykiety na zielono

-1}  Etykieta z6fta - Brak wymiarowania wynikajacy z
wykrzyknik niespetnienia jakiegos warunku
(warunek opisany w tooltipie).

Etykieta 26tta - Uzytkownik ustawit dla  danego

znak zapytania elementu opcje Brak wymiarowania.
gagal Etykieta Maksymalna  warto$s¢  powierzchni

przezroczysta, zbrojenia podtuznego dla preta lub

wartosé elementu wymiarowego.

podkreslona w

kolorze czarnym

Przy wymiarowaniu zbiorczym modutem Ll EuroZelbet uzytkownik moze wskazywaé na ekranie
graficznym prety i elementy wymiarowe oraz odpowiednig ich strefe, dla ktérej bedg podswietlone

wyniki podfuznego zbrojenia gtéwnego na zaktadce Wymiarowanie. Analogicznie wskazanie danej
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strefy zbrojenia podtuznego na zaktadce Wymiarowanie bedzie powodowac jej ,,zapalenie” na danym
precie lub elemencie wymiarowym uktadu.

Zbrojenie podtuzne

2 3 603 2 22

12,08 .|. 10,30 T 528
Zbrojenie podiuzne
Strefa | Asg Ipk Ask
[nr] [em2] [em2]
1 3 6,03 2 226
|3 603 2 26
3 6 12,06 0 000
% T 10,30 —{6.28
Zbrojenie podtuine
Strefa Asg Ak
[nr] leg [cmZJ P [ema2]
1 3 803 2 226
2 3 6,03 2 226
me
12,08 T 10,30 T 5,28

Rys. 379  Widok stref zbrojenia belki

Oprdécz wynikéw na ekranie graficznym uzytkownik moze wyswietli¢ skrocone wyniki wszystkich
sprawdzen na prawym panelu zaktadki Wymiarowanie. W tym celu na ekranie graficznym klikamy na
wybranym precie lub elemencie. Okno zaktadki Wymiarowanie réini sie nieznacznie w zaleznosci od
tego, w jakim materiale zostato ono wykonane i odpowiada odpowiednim tabelom przedstawionym
przy indywidualnym wymiarowaniu pretéw. Przyktadowy wyglad zaktadki dla wymiarowania
w zelbecie, stali i drewnie przedstawiono ponizej:

Geometria || Obeiazenia | Wyniki | Wymizrowanie | Geometria | Obeiszenia || Wyniki | Wymizrowanie | [ Geometria | Obeigzenia | Wiyniki | Wymiarowanie |
Modut wymiarujacy: EuroZelbet Modut wymiarujacy: EuroStal Modut wymiarujacy: EuroDrewno
Definicja typu wymiarowania: belka3D_2 (proj) Definicja typu wymiarowania: pretD1 (proj) Definicja typu wymiarowania: Krokiew

Wyniki zbrojenia

Wyniki sprawdzenia nosnosci Wyniki sprawdzenia noénosci

Sity dia zbrojenia gléwnego Zestawsi Zestow i
‘ Strefa ‘ N ‘ My | Mz | x N My Mz Ty Tz x N My Mz
[nr] [kN] TkNm] [kNm] [ml | [eM] | [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN] [m] [kN] [kNm] [kNm]
| 1 0,00 7.3 884] om0 62555 407 000 21,64 om0 031 535 077
Zbrojenie podiuzne Srawdzenie nasnosci elementu Sprawdzenie nofnogci - Naprezenia normalne
Sefa| | Ay || Ak = N | M [ Nem x| N [ My+Mz | NeMysmz]
Inr] [cm2] [em2] 000 0.0 a
1 0 000 71407 0,00 . . 0,518]
0,00 - - 0,439
0,00 - - -
3,33 - 0,258 -
Sity dla zbrojenia poprzecznego - = 0.2
= e & = . = Sprawdzenie nosnoéci przekroju Sprawdzenie noénosc - Naprezenia styczne
[m] | [kNm] | [kN] | [kN] | [em] |[cm2/m] x N+ M v [ mMmy x v I Vs Mx
500 002 278 5328 1991 284 0,00 0,633 0,064 0,391 0,00 0,073 BE
0,00 0,632 0,065 0,404 0,00 - 0,074
4,00 0,499 0,067 0,311 3,33 - 0,001
3,33 2,000 -
3,40 - 0,001
40 2.000 -
‘ . ‘ Au_ [Cfﬂl| Lu_fem] ‘ ‘ Uy o Lol | () Wartoéci ekstremalne dla wszystkich punktsw (%) Wartoici ekstremalne dla wszystkich punktw
[ 3,30 0,19 0,748 < 2,400 (3) Wartoéci ekstremalne dla calego elementu (O Wartosci ekstremalne dla catego elementu
[ " [ Ul | [ ugepleml | M [ Upalem] | [ ugepleml |
| 0 0,628 < 1,6) | 3,197 1,01 < 2,664|

i sprawdzenia nosnosci calego ukdadu
SGN Oas [Js6u [ Ziacza SGN [s6u [ Zhaa SGN [s6u [ Hacza

[o.000 ] <« Wartose < ] [0000 o] < Wertose < O [p000 ¥ < Wartosé < 0O
IS

Rys. 380  Widok zaktadek Wymiarowanie dla elementu zelbetowego, stalowego i drewnianego
wedtug norm EN
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Geometria rObciaienia rWyniki rWymiarowanie | Geometria rObciaienia rWyn'lki rWymiarowanie |
Maodut wymiarujacy: InterDrewno Modut wymiarujacy: TnterStal
Definicja typu wymiarowania: Krokiew 30 (proj) Definicja typu wymiarowania: Krzyzulce
Wyniki sprawdzenia nosnosci s " I
Wyniki sprawdzenia nosnosci
Zestaw sit | [ Raport | —_—
= Zestaw sit | E Raport |
x My Mz —
[m] [kMm] [kMm] x M My Mz Ty Tz
0,00 31,04 513 043 [m] [kM] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Sprawdzenie nognoéci - Naprezenia normalne 0,00 ~572,06 30,01 134 -0.53 14,74
- N My + Mz N+ My + Mz Sprawdzenie nosnosci - Stan krytyczny
0,00 0,395 = A X N+ M M+M+Vy
% o 0733 & 0,00 0,991 0,758 0,081
0’83 o o 525; 2,00 0,728 0,474 0,074
167 0377 1 4,00 1,003 0,749 0,074
167 - 069117
Sprawdzenie nosnosci - Naprezenia styczne
X i | U LUt Sprawdzenie nosnosci - Stan nadkrytyczn
0,00 0,038 -~ i tyeany
0,00 . 01324 x N+ M | Nem=v
0,83 0,017 - 0,00 0,991 0,758 0,081
083 - 0116 2,00 0,728 0474 0,074
167 0.046 = 4,00 1,003 0,749 0,074
167 - 0106/
(%) Wartoéci ekstremalne dla wszystkich punktéw
() Wartoéci ekstremalne dla catego elementu
| - [ u o leml | [ uggleml | x | Umaelem! | | Ugoplemi
I 3341 2002 < EEE| 0,05 0,641 « 16
fyniki sprawdzenia nognosci catego ukiadu Wyniki sprawdzenia noénosci catego ukladu
SGMN []sGU [ ZHacza SGN 156U [] ZHgcza
0000 ] < Wartosé < O 0,000 < Wartosé < 0

Rys.381  Widok zaktadek Wymiarowanie dla elementu drewnianego i stalowego wedtug norm

PN

W gornej czesci zaktadki podano nazwe i numer wymiarowanego preta lub elementu, rodzaj uzytego
modutu wymiarujgcego i uzyty typ wymiarowania. Gdy dla elementu w trakcie wymiarowania wystgpi
jakis dodatkowy komunikat, jest on réwniez wyswietlany w pierwszej sekcji zaktadki. Nizej w kolejnej
czesci podane s3 sity wewnetrzne, na ktore przeprowadzone byto wymiarowanie w poszczegdlnych
punktach preta lub elementu. Wartosci tych sit zmieniajg sie w zaleznosci od tego, ktory punkt
wymiarowania na precie lub elemencie wybierzemy w tabelkach ponizej. Tabelki wynikéw
sprawdzenia nosnosci w poszczegdlnych punktach doktadnie odpowiadajg takim samym tabelom

omoéwionym w wymiarowaniu indywidualnym w modutach & InterStal, = InterDrewno, & EuroStal,

2 EuroStal BUILT-UP, Uil

znajduje sie dodatkowy przycisk Raport,

EuroZelbet, "~ EuroStopa lub B Eurobrewno. Na gdrze omawianej sekcji
pozwalajgcy przejs¢ do szczegétowego raportu
z wymiarowania w formacie RTF. Jest to taki sam raport, jaki otrzymujemy na koncu wymiarowania
indywidualnego w poszczegdlnych modutach. Ponizej wynikdw sprawdzania nosnosci znajduje sie
jednowierszowa tabelka sprawdzajgca warto$¢ obwiedni ugiecia preta lub elementu z ugieciem
dopuszczalnym okreslonym w definicji typu wymiarowania. Na samym dole zaktadki znajduje sie sekcja
Wyniki sprawdzania nosnosci catego uktadu, pozwalajaca na filtrowanie wynikéw wyswietlanych na
ekranie graficznym. Trzy znaczniki w kolorach zielonym, czerwonym i z6ttym wtaczajg lub wytgczajg

wyswietlanie etykiet o odpowiadajgcych im kolorach dla poszczegélnych pretéw i elementéw. Pole

435



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

edycyjne Wartos¢ pozwala uzytkownikowi eliminowac z wyswietlania na ekranie graficznym etykiety,
dla ktorych wartosci maksymalnego sprawdzenia nosnosci nie przekroczg podanego limitu.

Dla projektéw, w ktérych nie zdefiniowano ciegien i nie wybrano obliczen z ich uwzglednianiem
oraz dla uktadéw z ciegnami wywotanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego za pomoca
menu lub ikon paska narzedziowego zawsze, niezaleznie od sytuacji, wywotuje ponowne wykonanie
przeliczenia uktadu. Inaczej dziatajg zaktadki Wyniki i Wymiarowanie. Ich wybdr uruchamia obliczenia
tylko wéweczas, gdy wczesniej, w ramach danej sesji, nie wykonano odpowiednich obliczen lub gdy
obliczenia te zostaty wykonane, a w miedzyczasie uktad ulegt istotnej z punktu obliczeniowego zmianie.
Taka metodologia pozwala po obliczeniach przetaczac sie miedzy zaktadkami bez potrzeby ponownego
przeliczania uktadu. Pozostata aktualna zasada, ze ikonke (zaktadke) Wymiarowania mozna uruchomic
jedynie w tym przypadku, gdy wczesniej zostaty wykonane dla tego samego uktadu obliczenia
statyczne. Aktualnie jedyna réznica miedzy obliczeniami dla zwyktych uktadéw i uktadéw zawierajgcych
ciegna polega na tym, ze w przypadku wywotywania obliczen statycznych dla ciegien pojawia sie okno
wyboru zestawodw sit, dla ktorych majg by¢ przeprowadzone obliczenia, a w przypadku pozostatych
uktadéw takiego okna nie ma i program bezposrednio przechodzi do wykonania obliczen.

W aktualnej wersji programu umozliwiono przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym ustalenie,
dla jakich elementéw i jakich zestawdw sit ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie. W tym celu po
uruchomieniu wymiarowania (zbiorczego lub indywidualnego) wyswietlane jest okno umozliwiajgce
wybér elementu (pretéw/podpdr) i zakresu sit do wymiarowania.

W przypadku uktaddéw, ktére nie zawieraja ciegien, uzytkownik moze wybra¢ wymiarowanie wszystkich
(opcja domysina) lub jednej wybranej obwiedni sit lub naprezen oraz obwiedni reakcji w przypadku
podpdr. Alternatywa dla tego wyboru jest wymiarowanie jednej zaznaczonej kombinacji, ekstremum
po kombinacjach lub dowolnej grupy lub sumy grup obcigzen zdefiniowanych w projekcie. Przy
wyborze sumy grup do wymiarowania uzytkownik, w oknie jak nizej, powinien zaznaczy¢ grupe
lub sume grup (kilka grup naraz zaznaczamy z klawiszem Shift lub Ctrl). Wybrane grupy, zaznaczone
w oknie, podswietlone sg na niebiesko. W przypadku wymiarowania wybranej w oknie kombinacji
program uwzglednia wspotczynniki zdefiniowane dla tej kombinacji, a pomija wspotczynniki przypisane
do poszczegdlnych grup obcigzen. Przy wybranej grupie lub sumie grup do wymiarowania nie s3
uwzgledniane zadne wspdtczynniki obcigzenia; ani te przypisane do grup obcigzen (zdefiniowane

w oknie '*‘_ Grup obcigzen), ani te ustawiane w oknie definicji kombinacji.

#. Ustawienia obliczen dla wymiarowania [

Elementy wymiarowe

Prety i elementy wymiarowe Podpory

Wybdr obwiedni: Wybdr kombinacji: Wybér sumy grup:

(5) Obwiednia ) Kombinacja ) Suma grup obcigzen
Nazwa grupy
Nmax/ Nmin Rxmaz / Rxmin
Tyrnax / Tymin Rymas / Rymin
Tzmax / Tzmin Rzmax / Rzmin
Mxmax / Mxmin Mxmazx / Mxmin
Mymax / Mymin Mymax / Mymin
Mzmax / Mzmin

o max / amin

[0k ] [ Anuli]

Rys. 382  Widok okna ustawienrt do wymiarowania pretéw i podpér
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W przypadku gdy w projekcie nie bedzie zdefiniowanych kombinacji, powyzsze okno wyboru zostanie
zawezone do widoku jak nizej:

*x Ustawienia obliczen dla wymiarowania @
Prety i elementy wymiarowe Podpory
Wybdr obwiedni: Wybdr sumy grup:

(%) Obwiednia () Suma grup chciazen
Nazwa grupy
Mmax / Nmin Rxrmax / Rxmin

Tymax / Tymin Rymax / Rymin

Tzmax / Tzmin Rzmax / Rzmin

Merma / Mxmin Meerna / Mxmin

Myrnax / Mymin Mymax / Mymin

Mazmax / Mzmin
o max/ @ min

|E| ‘ Anuluj |

Rys.383  Widok okna ustawien do wymiarowania pretéw i podpor (dla uktadu bez kombinacji)

Na skutek wyboru zestawu sit do wymiarowania, przy uruchomieniu obliczen odpowiedniemu
ograniczeniu ulega takze wybdr zestawow sit dla dodatkowo definiowanych punktéw uzytkownika,
dostepnych w poszczegdlnych modutach wymiarujgcych przy wymiarowaniu indywidualnym. To
znaczy, ze je$li przy wymiarowaniu indywidualnym wybierzemy np. wymiarowanie dla jakie$
kombinacji lub sumy grup, to dla dodatkowych punktéw wymiarowania uzytkownika zostanie ono
przeprowadzone dla tej wtasnie kombinacji lub sumy grup. Wyjatek, tak jak dotychczas, stanowi
wymiarowanie domysine na wszystkie obwiednie, gdzie dla dodatkowych punktéw uzytkownika
mozemy przeprowadzi¢ réwniez wymiarowanie na wszystkie obwiednie lub wybraé tylko jedng z nich.
Takiego wyboru oczywiscie nie bedzie, gdy juz na poczatku przy starcie obliczern okreslimy,
ze wymiarowanie pojedynczego preta lub kilku pretédw ma by¢ wykonane na jedng wybrang
obwiednie.

W przypadku wymiarowania uktadow, ktdre zawierajg w swojej strukturze prety typu ciegno, wyboér
zestawu sit ograniczony jest do jednej wskazanej kombinacji, ekstremum po zdefiniowanych
kombinacjach lub jednej wskazanej grupy. W tym wypadku przy wymiarowaniu wspotczynniki
obcigzenia uwzgledniane sg tak, jak dla zwyktych uktadéw opisanych powyzej. Poniewaz przy
obliczaniu statyki uktadéw z ciegnami obwiednia nie jest liczona, nie jest tez na nig wykonywane
wymiarowanie. Inna sytuacja wystepuje przy wyborze wymiarowania dla grup obcigzen przy liczeniu
uktaddéw z ciegnami. W tym przypadku wyniki obliczen statycznych od zestawu sit bedgcego sumg grup
(jak w kombinacji) sg zupetnie inne niz suma wynikéw sit wewnetrznych od grup wchodzacych w sktad
tego samego zestawu. Przy tym te ostatnie dadzg nieprawdziwe wartosci sit wewnetrznych. Stad
w programie nie ma mozliwosci wymiarowania uktadow z ciegnami na sity wewnetrzne bedgce suma
sit z grup obcigzen, a jedynie na sity dla jednej wybranej i zaznaczonej grupy. Zakres dostepnych
wyboréw przy wymiarowaniu uktaddéw z ciegnami pokazano w ponizszych oknach dialogowych:
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r*\ Ustawienia obliczeri dla wymiarowania ﬂ‘ r* Ustawienia obliczen dla wymiarow... M‘
Prety i elementy wyriarowe Podpory Prety i elementy wymiarowe[¥] Podpory
() Kombinacja () Grupa obciazer
T (&) Grupa obeiazes
Kombinacja2
Kombinacjal Nazwa grupy
Ekstremum kombinacji
Sciany ostonowe
Podwieszenia
S:.nieg - lewa potac
‘El ‘m‘ Snieq - prawa pofad
L J ————
| oK || Anulyj |
o J
Rys. 384  Gdy w projekcie Rys.385 Gdyw
wystepujg grupy i kombinacje projekcie wystepuja
obcigzen jedynie grupy
obcigzen

Wszystkie powyzej opisane opcje wyboru zestawow sit wykonywane sg zaréwno przy wymiarowaniu
indywidualnym, jak i zbiorczym przy starcie tego wymiarowania i obowigzujg dla catego procesu
obliczen.

Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przetaczeniu programu na zaktadke Wymiarowanie istnieje
obecnie mozliwos¢ przetgczenia wynikdw na ekranie graficznym miedzy stanem granicznym nosnosci
(SGN) i stanem granicznym uzytkowania(SGU).

Wyniki sprawdzenia nosnosci catego ukladu

Winiki sprawdzenia noénoéci calego ukladu

[]s6N Oas SGU EEa= ["]56N [as SGU [ Ztacza
Au,

- ~ ~ Dy @Au OAu oOw —max

@hu Ohu, Ow, O @AY O8N, OWy op

0000 [7] <Wartosé < | | = <W3“°§é< J

Wyniki sprawdzenia noénosci calego ukiadu

Wyniki sprawdzenia nosnosci catege ukdadu

[ 56N Oas SGU [ Zlacza [IseN Oas SGU [] Ztacza
— — — A, — — — ‘h"cr
Obu ., @fhu, ow, "u"_d: Ohdu @b, oW, G

[0.000 ] « Wartoze < [ em <War‘to§c’< O
Rys. 386  Filtrowanie wynikow dla pretéw i stanu granicznego uzytkowania

Przy wigczonym SGN wyniki wymiarowania zbiorczego prezentowane sg tak jak dotychczas, natomiast
przy wiaczeniu SGU na ekranie graficznym, w etykietach, prezentowane sg dla kazdego preta
i elementu wymiarowego wartosci maksymalnego ugiecia podane bezwzglednie w centymetrach
lub wzglednie jako stosunek ugiecia rzeczywistego i dopuszczalnego. Sposdb prezentacji wybierany jest
odpowiednim przetgcznikiem umax/Udop. Etykieta zielona na pretach uktadu pokazuje wartosé ugiecia,
ktore nie przekroczyto wartosci dopuszczalnej, za$ etykieta czerwona wartos¢ ugiecia, ktora przekracza
ugiecie dopuszczalne zdefiniowane w definicji typu wymiarowania. Etykieta zd6tta zostata
zarezerwowana dla tych przypadkéw, dla ktorych ugiecie lub sprawdzenie nosnosci nie mogto byc

438



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

przeprowadzone. Tak jak w przypadku sprawdzenia nosnosci, wyniki ugie¢ maksymalnych dla
poszczegblnych pretdw mozna filtrowac. Widok catego ekranu graficznego w tym trybie pokazano
ponizej:

- @O @EE - X -y EME®E TS X BF g & 12 [
e -

OO
Rys. 387  Widok wynikéw wymiarowania zbiorczego dla stanu granicznego uzytkowania
Po najechaniu kursorem myszki na dowolny pret lub element wymiarowy w ,chmurce” zostanie

pokazana informacja zawierajgca petne sprawdzenie ugiecia dopuszczalnego dla danego preta
lub elementu.

Krokiew narozna 2 ({L=9,99m)

Modut wymiarujacy: InterDrewno
Definicja kypu wymiarowania: Krokiew 3D (proj)
1,09 cm < 4,00 cm

Rys. 388  Tooltip (,chmurka”) dla elementu wymiarowego w trybie stanu granicznego
uzytkowania

15.8. Wymiarowanie zbiorcze podpor w module EuroStopa

Przy wymiarowaniu uktadow konstrukcyjnych wedtug Eurokodu uzytkownik ma réowniez mozliwosé

zbiorczego zwymiarowania weztéw podporowych w module ©* EuroStopa (wedtug Eurokodu 7). Aby
takie wymiarowanie przeprowadzi¢ prawidtowo, nalezy wszystkie podpory projektu podzielié¢ na grupy
podpdr, do ktérych zostang przypisane odpowiednie definicje typu wymiarowania. W tym przypadku
definicja typu wymiarowania zawiera nastepujace podstawowe parametry: typ stopy fundamentowe;j
i jej wymiary geometryczne, warunki gruntowe i wodne, gtebokos¢ posadowienia oraz dane
materiatowe fundamentu (stal, beton) i zasypki. Przy wymiarowaniu fundamentu na kilka zestawow
reakcji, przed wymiarowaniem eliminowane sg zestawy powtarzajace sie co do kierunku i wartosci
wszystkich reakcji. Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego na wybrane zestawy reakcji podporowych,
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przy zaznaczeniu pojedynczego wezta podporowego na zaktadce Wymiarowanie pokazane zostang
skréocone wyniki wymiarowania fundamentu: sprawdzenie nosnosci, statecznosci i osiadania. Na
gtéwnym ekranie graficznym, na zaktadce Wymiarowanie dla podpér wyswietlane sg etykiety
zawierajgce wynik ekstremalnego sprawdzenia nosnosci (przy wigczonym przetgczniku SGN) lub wynik
maksymalnego osiadania fundamentu (przy wigczonym przetgczniku SGU). W ramach obliczen podpér
wyznaczana jest réwniez sprezystos¢ pionowa kazdej podpory jak dla podtoza Winklera (dla danego
typu fundamentu i zatozonych warunkéw gruntowych poditoza warstwowego). Tak wyliczona
sprezystos¢ moze by¢é w programie przekazana do modelu statycznego uktadu jako sprezystosc¢
pionowa podpory (przycisk Przepisz podatnosci podpdr). Przy wymiarowaniu indywidualnym do
modelu statycznego przypisywana jest sprezysto$¢ jednej aktualnie liczonej podpory, a przy
wymiarowaniu zbiorczym zawsze przepisywane sg podatnosci wszystkich podpdér modelu. Jesli
uzytkownik chce, aby jednak cze$¢ podpdr nie byta uwzgledniana w obliczeniach jako sprezysta,
woéwczas w modelu statycznym nalezy wyzerowac przejete sprezystosci dla wybranych weztéw
podporowych.

Geometria | Obciazenia || Wyniki | Wymiarowanie

Podpora 3

Modut wymiarujacy: EuroStopa
Definicja typu wymiarowania: prost 1.7x1.7 (proj)

Wyniki sprawdzenia nosnosci

Wymiar stopy: B=1,70, L=1,70 m | E Raport |

Zestaw sit na poziomie posadowienia (1,2 m)

Przepisz podatnosci pedpdr |

(%) Warunki z odphywem

V| Mx(B) | My()

[kN] | [kNm] | [kNm]

1| 2ssso| 011 51720 012E8
2 36935 193 7989 017

3 3906 5083 -3241 017

A 20 AQLON A5 ni& b’

Schemat Ed/Rd

Ty(B) | Tx(L)
[kN] | [kM]
1 237 -1667 016
2 092 2943 024
3 1809 631 016
R

1052 1007 n a4

Ed/Rd

NREE

(3) Wszystkie schematy
() Maks. wykorzystanie noénotci

s S S
Schemat = w mex
[mm] [mm] [mm]
1 83 2.2 10,5(~|
2 10,0 2.2 12,2|%
3 9.3 2.2 11,5
A 0 29 111 =

Wyniki sprawdzenia nosnosci catego ukladu

SGN Oas [ sGu [ ztacza

<War‘to§(:< O

Rys. 389  Widok zaktadki Wymiarowanie dla zaznaczonego wezta podporowego

440



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

15.9. Wymiarowanie indywidualne podpor w module Fundamenty
bezposrednie programu Konstruktor

W przypadku projektéw wykonywanych wedtug Norm Polskich istnieje réwniez mozliwos¢
indywidualnego wymiarowania podpér (brak mozliwosci wymiarowania zbiorczego podp6r) w module
Fundamenty bezposrednie (wedtug PN-81/B-03020) programu 4 Konstruktor (od wersji 6.2). W tym
celu po obliczeniach statycznych modelu, gdy jestesmy na zaktadce Wyniki, zaznaczamy dowolny wezet
podporowy uktadu i z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje Wymiaruj
element — ¢ Fundamenty bezposrednie w programie Konstruktor. Opcja ta bedzie aktywna tylko
woéwczas, gdy na komputerze uzytkownika zainstalowany jest program ¢ Konstruktor w wersji nie
nizszej niz 6.2. Po uruchomieniu funkcji uzytkownik w odpowiednim oknie dialogowym powinien
wybrad zestaw reakcji jaki zostanie przekazany do modutu Fundamenty bezposrednie programu &
Konstruktor (analogicznie jak w przypadku wymiarowania indywidualnego i zbiorczego w module ¢

EuroStopa). W ogdlnym przypadku do wyboru mamy tu: obwiednie reakcji, reakcje od kombinacji,
ekstrema reakcji po kombinacjach, reakcje od grupy obcigzen lub wybranej sumy grup. Nastepnie
otwarty zostanie program 4 Konstruktor na nowo utworzonym projekcie o takiej samej nazwie jak
projekt w programie R3D3/R2D2. W projekcie tym zostanie utworzony element modutu Fundamenty
bezposrednie o nazwie: ,Podpora nr (wezta podporowego)”. W przypadku gdy podczas przekazywania
danych program & Konstruktor jest juz otwarty, zostanie utworzony nowy element aktualnego
projektu € Konstruktora o nazwie: ,nhazwa projektu (w R3D3/R2D2) — Podpora nr (wezta
podporowego)”’. Wybrane zestawy reakcji zostang przekazane do zaktadki Obcigzenia modutu
Fundamenty bezposrednie. Pozostate dane dotyczace wymiarowanego fundamentu (warunki
gruntowe, geometrie stopy itp.) uzytkownik definiuje indywidualnie w module Fundamenty
bezposrednie programu 4 Konstruktor. Generalnie reakcje podpdr otrzymane w modelu statycznym
iy
W programie & Konstruktor i R3D3/R2D2 jest identyczny, wszystkie reakcje poziome i momenty

2

powinny by¢ przekazane na fundament z przeciwnymi znakami. Poniewaz uktad osi ,x

podporowe zostang przekazane ze zmienionymi znakami na przeciwne. Natomiast ze wzgledu na to,
Ze o$ pionowa ,,z” w obu programach skierowana jest przeciwnie, reakcja, Rz” zostanie przekazana bez
zmiany znaku.

15.10.Raport z wymiarowania zbiorczego

Do wykonania raportu mozna przystgpi¢ po wykonaniu obliczen z wymiarowania zbiorczego, gdy jego
wyniki sg juz wyswietlane na ekranie (wtgczona zaktadka Wymiarowanie). W innym przypadku raport
ten bedzie niedostepny. Nalezy pamietaé, ze dla uktadu niezawierajgcego ciegien wymiarowanie
bedzie przeprowadzone dla obwiedni sit wewnetrznych. Natomiast jesli w uktadzie wystepujg ciegna
i dodatkowo wtgczone sg obliczenia statyczne jak dla ciegien, program wykona obliczenia dla aktualnej
w danej chwili grupy lub kombinacji i dla takich obliczen bedzie stworzony raport z wymiarowania
zbiorczego.

Po wykonaniu wymiarowania zbiorczego i przejrzeniu wynikédw na ekranie mozna przystgpi¢ do
tworzenia raportu skréconego z wymiarowania. Analogicznie jak w przypadku raportu ze statyki,
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zostanie on wykonany jedynie dla tych pretow i elementéw, ktére w danej chwili widoczne sg na
ekranie graficznym. Sterujgc wyswietlaniem i ukrywaniem odpowiednich pretéw i elementéw mozemy
uzyskac raport dla tych obiektow, ktére wybierzemy. Klikajgc na gérnym menu Plik po wykonaniu
obliczen wymiarowania zbiorczego, mamy do wyboru trzy aktywne opcje raportu:

. EI Raport z obliczen statycznych,
° IEI Raport z wymiarowania,

. IEl Raport z aktualnego widoku graficznego.

Plik  Wersja Edycja Widok Narzedzia |
L] Nowy
il Otworz..
i Dolacz projekt...
B
H Zapisz jako..
ArCADia - import dachu..
o Import DXF...
"F Eksport DXF...

i MNapraw...

I s Raport z obliczen statycznych k

E Raport z wymiarowania
E Raport z aktualnego widoku graficznego

]

@ Wiasciwosci projektu

Rys. 390 Wywotanie raportu z wymiarowania zbiorczego

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

Eksport do fermatu RTF - Wymiarowanie X

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
] skrécony cienka E] Rozmiar
) peiny crednia E]
(O] gruba %}
Dane ————————  Wyniki
Przekroje Sprawdzenia nosnosci
Grupy elementdw modelu Sprawdzenia ugied i zarysowania
Elementy wymiarowe Sprawdzenia osiadania

Definicje typdw wymiarowania

- : Wymiarowanie drewna
Ust d |
Lot U dla wszystkich punktdw
[v] Otwérz edytor [Zapin”Zapinakol lAnquj]

Rys.391  Eksport raportu do formatu RTF dla wymiarowania zbiorczego

Struktura powyzszego okna jest analogiczna jak w przypadku statyki. Wybér typu raportu: skrécony,
peifny, dowolny pozwala decydowaé, jakie elementy znajdg sie w raporcie. Dolny znacznik
Wymiarowanie drewna dla wszystkich punktow decyduje o tym, czy w raporcie wyniki wymiarowania
drewna majg by¢ przedstawione we wszystkich sprawdzanych punktach, czy wydane majg by¢ jedynie
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wartosci ekstremalne poszczegdlnych sprawdzen. Po wcisnieciu przycisku Zapisz lub Zapisz jako
i podaniu nazwy pliku raportu utworzony zostanie dokument w formacie RTF, zawierajgcy raport
z wymiarowania zbiorczego. Przyktadowy raport z wymiarowania zbiorczego zamieszczono w rozdziale
15.10.

15.11.Wspétpraca z programem do wymiarowania ztgczy

15.11.1. Definiowanie zfgcza

Wymiarowanie ptaskich ztaczy dostepne jest w programie dla projektéw Eurokodowych
w konstrukcjach stalowych. Aby zwymiarowaé potaczenie elementéw, nalezy utworzyé miedzy nimi
ztacze. W tym celu bedac na zaktadce Geometria lub Obcigzenia, zaznaczamy pojedynczy wezet
niepodporowy lub pojedynczy wezet niepodporowy i kilka pretéw schodzgcych sie w tym weile

i zmenu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy grupe 'ﬁl Utworz zigcze, a po jej
rozwinieciu wybieramy typ liczonego ztgcza. Aktualnie dostepne sg do wymiarowania nastepujgce typy

ztaczy: EPodciqg - Belka, |ESfup - Belka, | I=SIup — Belka doczotowe, ®Belka - Belka, H Belka -

Belka doczotowe, L Kratowe z blachq weztowq (typu: K, KT, N, T, Y), * Kratowo rurowe spawane
(typu: K, KT, N, T, X, Y). Warunkiem koniecznym przy tworzeniu ztgcza jest to, ze minimalna liczba
pretéw stalowych schodzgcych sie w danym wezle jest nie mniejsza niz ilos¢ wymagana przez dany typ
ztacza, przy czym prety inne niz stalowe, schodzace sie w wezle sg w tych rozwazaniach ignorowane.

. Wydbuz elementy

4 Przesuf zaznaczone wezy

X Usun zaznaczone wezly

<3 Wyrdwnaj/modyfikuj wezly

7% Edytuj obciazenia wezta/podpory = Stup-Belka
7] Dodaj obciazenie wezla/podpory ¥ = Stup-Belka doczolowe

H Komentarze y | M Belka-Belka
¥ Belka-Belka doczotowe

| =] Zapisz widok
2 Zablokuj widok K
. Standardowy widok w
% Przyciaganie N
T
24

Rys. 392  Wybdr typu ztgcza z menu kontekstowego prawego klawisza myszki

-

-

Rdznica miedzy wyborem samego wezta a wyborem wezta i kilku schodzacych sie w tym wezle pretow
polega na tym, ze w przypadku samego wezta potencjalnie w budowie ztgcza mogg dalej uczestniczyé
wszystkie schodzace sie w nim prety a przy zaznaczeniu kilku z nich dalszy wybér bedzie ograniczony
tylko do nich. Po wybraniu typu ztgcza otwarte zostanie okno jego definicji, ktore dla kazdego
dostepnego w programie typu potgczenia moze sie nieznacznie réznic. Gtdwnym zadaniem w oknie
definicji ztacza jest nadanie rél poszczegdlnym pretom w zfaczu zaleinie od wybranego typu
potgczenia. Aby maksymalnie utatwi¢ uzytkownikowi to zadanie program stara sie w miare mozliwosci
domyslnie przypisa¢ role poszczegdlnych pretdw w ztgczu. W pierwszej kolejnosci program na
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podstawie geometrii schodzacych sie (lub zaznaczonych) pretéw w ztgczu ustala wszelkie mozliwe
ptaszczyzny potaczenia. Nastepnie z tak zdefiniowanych, mozliwych ptaszczyzn na podstawie kryterium
ich pionowosci i ilosci pretéw w danej ptaszczyznie wybierana jest ptaszczyzna potgczenia najbardziej
odpowiednia dla danego typu zfacza. Jesli nie mozna wyznaczy¢ zadnej ptaszczyzny potaczenia lub
w wybranej ptaszczyznie nie ma wystarczajacej liczby pretéw dla danego typu ztacza, dalej pod uwage
brane sg wszystkie prety schodzace sie w danym wezle. Nastepnie wszystkie prety sortowane s3
wedtug ich pionowosci i zgodnie z tym kryterium nadawane sg im domyslne role: najbardziej pionowe
to stupy, najbardziej poziome to belki, uko$ne to krzyzulce itd. Uwzgledniany jest tu rdéwniez
preferowany kat miedzy elementami poziomymi np. potaczeniu Belka-Belka lub Podcigg-Belka.
Powyzej opisane reguty domysinego doboru przez program rél pretow w ztgczu w zadnym wypadku
nie gwarantujg jego poprawnosci w kazdym przypadku i zawsze wymagaja petnej kontroli uzytkownika
w odniesieniu do tego ustawienia.

Ponizej przedstawiono widok okien definicji ztgcza dla poszczegdlnych typow.

Ustawienia obliczeni dla wymiarowania zlgcza

MNazwa zlacza |Z{a_czeww¢z'\e nr 11 —typ Podciag-Belka

Role pretdw i plaszczyzna obcigzenia w zigczu

Elementy liczone T
Podciag |Pret 3 (Blachownica 600) ~ ‘!
Belka Pret 10 (Blachownica 600) + .

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania rtacza przekazywane sa w ukdadzie osi gtownych przekroju (domyslnie N, Tz,My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartesci im cdpowiadajace.

Rys. 393  Okno definicji ztgcza Podcigg-Belka

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zigcza

Mazwa rigcza |Zia_cze wweile nr 11 - typ Stup-Belka

Role pretdw i plaszczyzna obcigzenia w ziaczu

Elementy liczone

Stup (dolny) | Pret 2 (HEB200) b
Belka Pret 3 (Blachownica 600) — ‘ f_i

Elementy dochodzace

Stup (gormy) | Pret 23 (HEB200) -
Belka Pret 5 (Blachownica 600) ~

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania rlacza przekazywane sg w ukdadzie osi glownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartoéci im cdpowiadajace.

Rys. 394  Okno definicji ztgcza Stup-Belka
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Ustawienia obliczeni dla wymiarowania zlgcza

Mazwa zacza |Z{qcze wwezle nr 11 - typ Stup-Belka doczotowe

Role pred

Elementy liczone

Stup (dolny) | Pret 2 (HEB200) -
Belka Pret 3 (Blachownica 600) -
l |
|

Elementy dochodzace

Stup (gorny) | Pret 23 (HEB20D) - ——

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania zlacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyslnie N, Tz, My,
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartosci im cdpowiadajace.

Rys. 395  Okno definicji ztgcza Stup-Belka doczotowe

Ustawienia obliczen dla wymiarowania rigcza

Mazwa zlacza |Z}a_czewwez’|e nr 11 - typ Belka-Belka

Elementy liczone

Belka |Pret 3 (Blachownica 600) “
Belka |Pret 3 (Blachownica 600) ~

[[] Zmies kierunek obciazeniz ztacza dlz preta (sity w ukh. ghownym N, Ty,Mz)

UWAGA:
Wszystkie siby do wymiarowania ztacza przekazywane s3 w ukladzie osi glownych przekroju (domyzlnie N, Tz,My).
Kombinacje decydujace przyjmowane s dla belki liczonegj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartosci im odpowiadajace,

nuluj

Rys. 396  Okno definicji ztgcza Belka-Belka

Ustawienia obliczen dla wymiarowania ziacza

MNazwa ztacza |Z{a_cze woweile nr 11 - typ Belka-Belka doczotowe

Elementy liczone

Belka |Pret 3 (Blachownica 600) ~
Belka |Pret 3 (Blachownica 600)

[] Zmier kierunek obciazenia #acza dla preta (sity w ukt. giéwnym N, Ty, Mz)

UWAGA:
Wezystkie sty do wymiarowania zigcza przekazywane s3 w ukladzie osi glownych przekroju (domyglnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane =3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartosci im odpowiadajace,

Rys. 397  Okno definicji ztgcza Belka-Belka doczotowe
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Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa ztacza |Z{acze woweile nr 21 - typ Kratowe z blacha wezlowa K

EHementy liczone

—

UWAGA:
Wszysthkie sity do wymiarowania zlacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyslnie N, Tz My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 398  Okno definicji ztgcza Kratowego z blachg weztowg typu K

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa zacza |Z#a_cze wweile nr 21 - typ Kratowe z blacha wezlowa KT

Eementy liczone
Pas lewy Pret 22 (R140x 100x &) ~

Pas prawy Pret47 (R140x 100x &) ~

Krzyzulec prawy |Pret 49 (R 100 x &)

Stupek Pret 25 (R 100 x &) -

I

UWAGA:
Wszystkie sily do wymiarowania ztacza przekazywane s3 w ukladzie osi glownych przekroju (domyzlnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane s dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartosci im odpowiadajace.

Rys. 399  Okno definicji ztgcza Kratowego z blachg weztowg typu KT

Ustawienia obliczen dla wymiarowania ziacza

MNazwa ztacza |Z{a_cze woweile nr 34 - typ Kratowe z blacha wezlowa N

Hementy liczone

ey [P0 0050

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania ziacza przekazywane s3 w ukdadzie osi glownych przekroju (domyéinie N, Tz.My).
Kombinacje decydujace przyjrmowane s3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartodci im odpowiadajace.

nuluj

Rys. 400  Okno definicji ztacza Kratowego z blachg weztowg typu N
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Ustawienia obliczeni dla wymiarowania zlacza

Mazwa macza |Z{qcze wwezle nr 17 —typ Kratowe z blacha weztowa T

Role pre

Elementy liczone

Pas lewy Pret 14 (R 140x 100x 6) ~
Pas prawy |Pret 18 (R 140 100x 6) ~

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania rtacza przekazywane sa w ukdadzie osi gtownych przekroju (domy$inie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartesci im cdpowiadajace.

Rys. 401  Okno definicji ztgcza Kratowego z blachg weztowa typu T

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

Mazwa zlacza |Zla_cze wwezle nr 13 — typ Kratowe z blacha wezlowa ¥

Elementy liczone

Pas prawy | Pret 10 (R 140x 100x 6)

Krzyzulec | Pret 8 (R 100 x £) -

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania zacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyélnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane =3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 402  Okno definicji ztgcza Kratowego z blachg weztowa typu Y

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa ztacza |Z{acze woweile nr 21 - typ Kratowe-rurowe spawane K

Role pr

EHementy liczone
Pas lewy Pret22 (R140x 100x 6) -

Pas prawy Pret47 (R140x 100x &) ~ = ‘
Krzyzulec lewy | Pret 24 (R 100 x 6) -

UWAGA:
Wszysthkie sity do wymiarowania zlacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyslnie N, Tz My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 403  Okno definicji ztacza Kratowo rurowego spawanego typu K
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Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa ztacza |Z{a_ cze w wedle nr 21 - typ Kratowo-rurowe spawane KT

a obciazenia v

Hementy liczone

Pas lewy Pret22 (R 140x 100x 6) =~
Pas prawy Pret47 (R140x 100x &) ~ I :

Krzyzulec lewy | Pret 24 (R 100 x 6] =
Krzyzulec prawy |Pret 49 (R 100 x 6) -
UWAGA:

Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyélnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartosci im odpowiadajace.

Rys. 404  Okno definicji ztgcza Kratowo rurowego spawanego typu KT

Eementy liczone

Pas lewy Pret43 (R140x 100x 6) ~
—
Stupek Pret 46 (R 100 x &) -

Krzyzulec | Pret 43 (R 100 x &) -

UWAGA:
Wszystkie siby do wymiarowania ztacza przekazywane s3 w ukladzie osi glownych przekroju (domyzlnie N, Tz,My).
Kombinacje decydujace przyjmowane s3 dla belki liczonegj, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartosci im odpowiadajace,

Rys. 405  Okno definicji ztgcza Kratowo rurowego spawanego typu N

Ustawienia obliczeri dla wymiarowania zlacza

Mazwa mlacza |Zla_cze wweile nr 28 — typ Kratowo-rurowe spawane T

Elementy liczone

Pas lewy Pret 31 (R 140x 100x 6) «
Pas prawy |Pret 35 (R 140x 100x 6) ~ *
Stupek Pret 34 (R 100 x &) b

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane s3 w uktadzie osi gtownych przekroju (domyéinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartosci im odpowiadajace.

Rys. 406  Okno definicji ztacza Kratowo rurowego spawanego typu T
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Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa ztacza |Z{acze woweile nr 21 - typ Kratowe-rurowe spawane X

Role pretéw i plaszczyzna obciazenia w zlaczu

EHementy liczone

Pas lewy Pret22 (R140x 100x 6) -
Pas prawy Pret47 (R140x 100x 6) ~ *
Krzyzulec gémy |Pret 24 (R 100 x 6) -
Krzyzulec dolny | Pret 49 (R 100 x 6) =
UWAGA:

Wszysthkie sity do wymiarowania zlacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyslnie N, Tz My).
Kombinacje decydujace przyjmowane 53 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 407  Okno definicji ztgcza Kratowo rurowego spawanego typu X

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

Mazwa zlgcza |Zla_cze wwezle nr 11 - typ Kratowo-rurowe spawane ¥

Role pretdw i plaszczyzna obciazenia w zlaczu

Elementy liczone

Pasprawy |Pret 6 (R 140x 100x 6) = L
Krzyzulec | Pret4 (R 100 x &) -

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania zacza przekazywane sa w ukdadzie osi glownych przekroju (domyélnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane =3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 408  Okno definicji ztacza Kratowo rurowego spawanego typu Y

Kazde z powyzszych okien dialogowych sktada sie z podobnych elementéw. U géry okna znajduje sie
nazwa identyfikujgca ztagcze w projekcie. Domyslnie sktada sie ona z numeru wezta, w ktérym
zdefiniowano ztgcze oraz nazwy typu ztgcza.

W dolnej czesci okien poszczegdlnym elementom dochodzacym przypisana jest ich rola w ztaczu.
Wstepnie po otwarciu okna definicji role poszczegdlnym pretom w ztgczu przypisywane sg losowo
z uwzglednieniem wczesniej opisanego algorytmu i uzytkownik musi prawidtowo przypisaé
poszczegdlne prety z listy do odpowiedniej roli w ztgczu. Na lisScie zawsze dostepne sg wszystkie
elementy schodzace sie w danym weile lub tylko te, ktére wybrano przed utworzeniem zfacza.
Wybrany pret z listy moze petni¢ zawsze tylko jedng role w ztgczu oraz nie wszystkie prety z listy muszg
by¢ przypisane do odpowiednich rél w ztgczu.

Dla niektérych typdw ztaczy role poszczegdlnych pretéw w ztgczu podzielone sg na dwie grupy:
Elementy liczone i Elementy dochodzgce. Elementy liczone to te, z ktérych brane s3 sity do
sprawdzania nosnosci ztgcza, przy czym jako pogrubiony wyswietlany jest ten element gtéwny, dla
ktorego okeslony jest powyzej wybrany zestaw sit (np. obwiednia) i odpowiadajgcy mu zestaw grup
obcigzen. Dla pozostatych elementdw brane s3 sity odpowiadajgce wyborowi dla elementu gtéwnego.
Elementy liczone muszg by¢ zdefiniowane zawsze w ztgczu. Wybrany zestaw sit gtdwnego Elementu
liczonego postuzy do sprawdzania nosnosci poszczegdlnych elementéw ztgcza (Srub, spoin, naktadek,
zeber itp.). Jako Elementy dochodzgce uwzgledniane s3 te elementy ztgcza, z ktorych sity
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odpowiadajgce elementowi gtdwnemu brane sg do sprawdzania nosnosci w przypadku gdy wymaga
tego algorytm sprawdzania danego typu ztgcza. Elementy dochodzgce sg zawsze opcjonalne i ich
ewentualny brak nie determinuje mozliwosci policzenia pofaczenia Elementéw liczonych. Poniewaz
program sprawdza tylko ztgcza ptaskie na zestawy maksymalnie trzech sit wewnetrznych N, M, T,
wszystkie elementy liczone i dochodzace powinny by¢ tak wybrane, by znajdowaty sie w modelu
w jednej ptaszczyznie. Domyslnie dla elementu liczonego do obliczen ztgcza brane sg sity N, Ti M z
konca preta w danym wezle w odpowie.dniej ptaszczyZnie ztgcza. W przypadku gdy dla kilku wybranych
elementéw ztgcza uktady lokalne poszczegdlnych pretéw sg wzgledem siebie obrécone o 90 stopni,
wszystkie sity w danym potgczeniu brane sg réwniez z ptaszczyzny danego pofaczenia, niezaleznie od
ustawienia ukfadéw lokalnych. Takie podejscie gwarantuje, ze w razie potrzeby bedg dodawane do
siebie sity w tych samych kierunkach, niezaleznie od uktadu osi lokalnych danego preta. Wyjatek
stanowig tu potaczenia typu Belka-Belka lub Belka-Belka doczotowe, dla ktérych potaczenie dwdch
pretéw przewaznie wspdtliniowych nie moze wyznaczyé ptaszczyzny potgczenia i wéwczas uzytkownik
moze zmieni¢ ptaszczyzne potaczenia, zaznaczajgc odpowiedni znacznik wybierajgcy wtasciwy zestaw
sit N, T, M do obliczen potaczenia lub nie zaznaczajac go.

W jednym wezle uzytkownik moze zdefiniow¢ kilka ztgczy (np. dwa ztgcza w dwdch wzajemnie
prostopadtych ptaszczyznach). Kazde z nich oznaczone jest w modelu wspétosiowym przerywanym
okregiem opisanym na danym wezle modelu.

Rys. 409  Widok ztgczy (pojedynczego i podwdjnego) zdefiniowanch w weztach modelu
statycznego

15.11.2. Definiowanie zakotwienia

Wymiarowanie przestrzennych zakotwien w module EuroZtacza 4.0 i nowszym, dostepne jest
w programie ArCADia-RAMA dla projektéw Eurokodowych w konstrukcjach stalowych. Aby
zwymiarowac zakotwienie stupdw, nalezy w wezle podporowym utworzy¢ odpowiednie zakotwienie.
W tym celu bedac na zaktadce Geometria lub Obcigzenia zaznaczamy pojedynczy wezet podporowy

i z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy grupe 'E Utworz zakotwienie, a po jej
rozwinieciu wybieramy typ liczonego zakotwienia. Aktualnie dostepne s3 do wymiarowania

kil

nastepujgce typy zakotwien: = Zakotwienie stupa dwugateziowego, Zakotwienie stupa

prostokgtnego, B Zakotwienie stupa dwuteowego, = Zakotwienie stupa okrggfego. Warunkiem
koniecznym przy tworzeniu zakotwienia jest to, ze minimalna liczba pretéw stalowych schodzgcych sie
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w danym wezle jest nie mniejsza niz ilos¢ wymagana przez dany typ zakotwienia (czyli nie mniejsza niz
jeden), przy czym prety inne niz stalowe, schodzace sie w wezle sg w tych rozwazaniach ignorowane.

Sy Wydtuz elementy

¥4 Prresuri zaznaczone wezhy

. Usuri zaznaczone wezty

£ Wyréwnaj/modyfikuj wezty

ﬁ Utwirz racze ]

Zakotwienie stupa dwugateziowego

% Edytuj obciazenia wezha/podpory Zakotwienie stupa prostokatnego

m Dodaj obeiazenie wezta/podpory ¥ | ]

A Komentarze

I Zapisz widok

2 Zablokuj widok

B Standardowy widok ]
2 Przyciaganie ]

Rys. 410  Wybor typu zakotwienia z menu kontekstowego prawego klawisza myszki

Domyslnie najbardziej pionowy element dochodzacy do wezta podporowego przyjmowany jest
w definicji zakotwienia jako kotwiony stup. Ponizej przedstawiono widok okien definicji zakotwienia
dla poszczegdlnych typdw potfaczen stupa stalowego ze stopg fundamentowa.

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa zlgcza |Ztacze w weile nr 63 - typ Zakotwienie stupa dwugateziowego

Role pretow | plaszczyzna obciazenia w zigczu

Elementy liczone &
Stup |Pret 108 (D-2) ¥ E
[[] Zmien gléwna plaszczyzne wymiarowania
UWAGA:

Wszystkie sity de wymiarowania ztacza przekazywane sa w uldadzie osi glownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane sa dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartesci im odpowiadajace.

Rys. 411  Okno definicji zakotwienia stupa dwugateziowego

Ustawienia obliczeni dla wymiarowania zigcza

Mazwa zlacza |Ztacze w wetle nr 63 - typ Zakotwienie stupa prostokatnege

Role pretéw i pla zna obciazenia w zlaczu

Elementy liczone

Stup | Pret 108 (R 180x120x5) ~ E

[] Zmien gléwna plaszczyzne wymiarowania

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane sa w ukfadzie osi glownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace prayjmowane s3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartosci im odpowiadajace.

Rys. 412  Okno definicji zakotwienia stupa prostokgtnego
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Ustawienia obliczeni dla wymiarowania zigcza

Mazwa zlacza |Z{a_czew wetle nr 63 - typ Zakotwienie stupa dwuteowege

Role pretdw i plaszczyzna obciazenia w zlgczu

Elementy liczone

| |
o

[] Zmien gléwna plaszczyzne wymiarowania

UWAGA:
Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane sa w ukfadzie osi glownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace prayjmowane s3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartosci im odpowiadajace.

Rys. 413  Okno definicji zakotwienia stupa dwuteowego

Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza

MNazwa zlgcza | Ztacze w weile nr 63 - typ Zakotwienie stupa ckraglego

Role pretow i plas zna obciazenia w rhaczu

Elementy liczone “
Stup |Pret 108 (2 323.9/8.0)
[] Zmien gléwna plaszczyzne wymiarowania
UWAGA:

Wszystkie sity de wymiarowania ztacza przekazywane sa w uldadzie osi glownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane sa dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementéw wartesci im odpowiadajace.

Rys. 414  Okno definicji zakotwienia stupa okragtego

15.11.3. Wymiarowanie ztaczy i wyniki wymiarowania

Wymiarowanie ztgczy w odrdznieniu od wymiarowania pretow, elementéw czy tez podpdr
w programie odbywa sie tylko indywidualnie. Wynika to stad, ze przy wymiarowaniu zfgczy ilos¢
dodatkowych parametréw, ktére musi okresli¢ przed wymiarowaniem uzytkownik, jest przewaznie
bardzo duza i niewspdétmierna do innych typéw wymiarowania. W tym celu po obliczeniach statycznych
modelu, bedac na zaktadce Woyniki, dla zaznaczonego pojedynczego wezta, w ktorym wczesniej

zdefiniowano ztacze, z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje 'EFI Wymiaruj
ztgcze. W przypadku gdy w danym wezZle zdefiniowane jest wiecej niz jedno ztgcze, powyzsza opcja jest
rozwijalna i mozemy z niej wybrac konkretne potgczenie identyfikowane na podstawie nazwy, jaka
podat uzytkownik przy definicji ztgczy.

Po wywotaniu wymiarowania ztgcza, analogicznie jak w przypadku wymiarowania pretéw, wyswietlane
jest dodatkowe okno w ktédrym uzytkownik wybiera zestaw sit, na jaki ma by¢ przeprowadzone
wymiarowanie. Okno to opatrzone jest nagtéwkiem z wyswietlang informacyjnie nazwa
wymiarowanego ztgcza. Nizej znajduje sie tabela lub tabele umozliwiajgce wybdr wiasciwego zestawu
sit do wymiarowania. Mogg to by¢, w zaleznosci od liczonego modelu, nastepujgce warianty:

e wszystkie obwiednie

e jedna wybrana obwiednia sit lub naprezen

e jednalub kilka wybranych kombinacji uzytkownika (wybér kilku z wcisnietym klawiszem Shift), przy
czym dla kazdej z nich nalezy okresli¢, czy ma byé uwzgledniana przy sprawdzaniu stanu
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granicznego uzytkowania w ztgczu (stan graniczny nosnosci ztgcza sprawdzany jest zawsze dla
wszystkich wybranych kombinacji).

e ekstremum kombinacji — przy czym SGN sprawdzany jest dla wszystkich ekstreméw kombinacji jak
wyzej, a SGU tylko dla tych ekstemdw kombinacji jak wyzej, dla ktérych zaznaczono w oknie
znacznik SGU.

Ustawienia obliczeri dla wymiarowania ztacza

Mazwa rigcza |Ziaae wwezle nr 11 —typ Stup-Belka

Wybér obwiedni: Wybdr kornbinacji:

(2) Obwiednia () Kembinacja

w
@
[~

Nazwa chwiedni MNazwa kombinacji

(Wszystkie
MNmax / Nmin
Trax / Trnin
Mrax / Mmin
o max / @ min

o o

UWAGA:
Wszystkie sty do wymiarowania riacza przekazywane s3 w ukdadzie osi glownych przekroju (domyélnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane =3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartoéci im odpowiadajace.

Rys. 415  Okno Ustawienia obliczert do wymiarowania ztgcz

Aby wymiarowanie ztgcza mogto by¢ wykonane, dla obliczen liniowych musi by¢ policzona obwiednia
sit wewnetrznych i naprezen lub zdefiniowana w projekcie minimum jedna kombinacjia uzytkownika.
W przypadku liczenia statyki nieliniowej (teoria Il rzedu, obliczenia jak dla ciegien) w projekcie musi
by¢ zdefiniowana minimum jedna kombinacja uzytkownika.

Po wywotaniu wymiarowania program uruchomi w specjalnym trybie modut do wymiarowania ztgczy
i przekaze do niego wczesniej ustalone role pretow w ztgczu ich przekroje, katy miedzy pretami
oraz wartosci statyczne odpowiednich sit wewnetrznych na koricach pretdw w wymiarowanym wezle.
Pozostate parametry, dotyczgce pozostatych elementéw potfaczenia takich jak: sruby, spoiny, blachy
czotowe, przyktadki, nakfadki, stoliki oraz zebra definiuje uzytkownik bezposrednio w module do
wymiarowania zfaczy. W module tym mozna obejrze¢ szkic zdefiniowanego potaczenia, skrécone
wyniki sprawdzenia ztgcza a takze mniej lub bardziej rozbudowany raport z wymiarowania potaczenia.
Po wykonaniu obliczen dla danego ztgcza przy zamykaniu programu do wymiarowania ztgczy wszystkie
szczegdtowe parametry dotyczgce ztgcza i ustawione przez uzytkownika sg zapamietywane w plikach
wynikéw programu R3D3 wraz z skrécong informacjg o wynikach sprawdzenia ztgcza. Ponowne wejscie
w tryb wymiarowania tego samego ztgcza na zaktadce Wyniki spowoduje, ze wszystkie ostatnio
ustawione parametry elementdéw ztgcza zostang ponownie wczytane do modutu wymiarujgcego i od
takiego stanu wyjsciowego zaczynamy dalszg ewentualng modyfikacje parametréow ztacza. Dla ztaczy,
dla ktérych przeprowadzono wymiarowanie, znacznik ztgcza w modelu w postaci przerywanego okregu
zmienia kolor z czerwonego na zielony. Po zwymiarowaniu wszystkich zdefiniowanych w modelu ztgczy
mozemy przejs¢ na zaktadke Wymiarowanie. \Wéwczas po zaznaczeniu na dole tej zaktadki znacznika
Ztgcza na modelu przy poszczegdlnych ztgczach pojawig sie zielone lub czerwone etykiety z najgorszym
wynikiem sprawdzenia no$nosci potaczenia, a dla ztgczy niezwymiarowanych etykiety zétte ze znakiem
zapytania.
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Rys. 416  Widok etykiet dla zwymiarowanego ztgcza

Po zaznaczeniu wezta, w ktédrym zdefiniowano ztgcze, na zaktadce Wymiarowanie wyswietlona
zostanie lista z nazwami dostepnych w tym wezle potgczen. ponizej ktérej wyswietlone zostang
wszystkie najbardziej niekorzystne wyniki poszczegdlnych typow sprawdzen dla tego potaczenia. Na
zakfadce tej dostepne sg rowniez przyciski raportu samych Wynikéw wymiarowania oraz Skréconego
lub Pefnego raportu z wymiarowania ztgcza wykonywanych w formacie RTF.

Zalecang w programie kolejnos¢ wykonywanych obliczen przedstawiono ponize;j:

e Obliczenia statyczne modelu i wstepna ocena sit wewnetrznych i naprezen na zaktadce Wyniki.

e Wymiarowanie zbiorcze lub indywidualne pretéw, elementéw wymiarowych i podpér
oraz ocena wynikéw wymiarowania.

e Powrdt na zaktadke Wyniki i pojedyncze wymiarowanie zdefiniowanych ztgczy stalowych.

e Analiza zbiorcza wszystkich efektéw wymiarowania pretéw, elementéw wymiarowych, podpér
oraz ztgczy na zaktadce Wymiarowanie.
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Zluuwu;:kma—lypgwsdh ':

Modut wymeangacy: EuroZiacza

Typ decze Shup-Belka montazowo
Raporty
wynki| | Swocony| [ Petny]

1.;

Polaczenie perykladia belka (spawane): lay
Punit 1, naprezenie zastepcae 0,265/
Punkt 1, napretenie prost. 0,103}
Punit 2, naprezenie zastepcze 0256)
Punit 2, napresenie prost. 0110]
Polaczenie pezykiladka - slup (spawane): |
Punit | napretenie zastepcze 037
Punit L napreterse prost. 0247
Polaczenie nakladka girna-belka (sp %

Punit 1, naprederse 2astepce o,;wf
Punit 1, naprezene prost. 0,000/

Pol. ie nakladka g6rma-shup (sp 3 (A
Punit | naprezerve zastepcze o3n|
Punit | naprezenie prost 0,258
{rodnik shupa rozciagany w kierualy peprreciym 0,096
srodnik shupa sciskany w loerunku poprzecarym 0,006
Panel irodniks shapa:

0722

Polaczenie nakladka dolna-belks (sp X |
Punit 1, naprezenie zastepeze 03%
Punit 1, napretene prost. 0,000
Polyczenie nakladka dolna-stup (spawane):

Punit L naprezenie zastepcze 0391}
Punit L napreense prost 0.172r
$rodnik shupa Sciskany w loerunku popreczmym 0101 v

Wyrsd sprawdzena nodnota calego ukiadu

SGU 17! Digczs

SGN
alaia |0.wo = <wmos'c<| 0

Rys. 417  Widok wynikéw wymiarowanego ztgcza na zaktadce Wymiarowanie dla zaznaczonego
wezfa

Zdefiniowane w modelu ztgcza ptaskie oraz ich szczegdétowe parametry wymiarowania elementéw
sktadowych, bedg pamietane w projekcie tylko do momentu istotnej zmiany geometrii tego modelu,

wymuszajgcej ponowng konieczno$¢ wykonania obliczen statycznych zmodyfikowanego projektu
i powtdrne jego wymiarowanie.

15.12.Raport z wymiarowania — przyktad

Dane:

Przekroje:
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Nazwa HEA300
A=112,55cm?
.y = 18266,37 .
Jx=85,17 cm . J,=6309,61 cm
cm
g
Parametry
. Jye= 18 266,37 .
przekroju |oy.g=0° cmé Jg= 6 309,61 cm -
I:/:I
W, max= 1 259,75 cm? W, min= 1 259,75 cm?
W max= 420,64 cm? W, min= 420,64 cm?
. Ciez. = 785
Materiat  |Stal PN St3S E =205 GPa G =78,85 GPa
kN/m?3
Nazwa IPE500
A =115,53 cm?
.y = 48204,57 s
Jx=89,29 cm . J;=2141,71cm
cm
Parametry
, Jg= 48204,57 .
przekroju |o,.yg= 0° . Jg=2 141,71 cm
cm
W, max= 1 928,18 cm? Wy min= 1 928,18 cm?
Wz max— 214,17 Cm3 Wz min— 214,17 Cm3
. Ciez. = 785
Materiat  |Stal PN St3S E =205 GPa G =78,85 GPa
kN/m?3
Grupy pretow:

Rygle nad parterem (prety: 3, 5, 7)
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Rygle stropowe (prety: 10, 12,

Stupy skrajne (

Stupy srodkow

Naprezenia
Modut  |Def. typu i
Materiat Przekrdj ypulgraniczne
wym. wym.
Omin O'max
Stal PN St3S IPE500 InterStal |Krzyzulce -215,00(215,00
Rygle stropodachu (prety: 24, 26, 28)
Naprezenia
Modut  |Def. typu i
Materiat Przekrdj ypulgraniczne
wym. wym.
Omin O max
Stal PN St3S IPE5S00 InterStal |Krzyzulce -215,00(215,00
14, 17, 19, 21)
Naprezenia
Modut  |Def. typu i
Materiat Przekrdj ypulgraniczne
wym. wym.
Gmin O'max
Stal PN St3S IPE5S00 InterStal |Krzyzulce -215,00(215,00
prety: 1, 6, 8, 13, 15, 20, 22, 27)
Naprezenia
Modut Def. typu i
Materiat Przekrdj ypUgraniczne
wym. wym.
O'min O'max
Stal PN St3S HEA300 InterStal |Krzyzulce -215,00(215,00
e (prety: 2, 4,9, 11, 16, 18, 23, 25)
Naprezenia
Modut Def. typu i
Materiat Przekrdj ypdigraniczne
wym. wym.
Gmin G max
Stal PN St3S HEA300 InterStal |Krzyzulce -215,00(215,00
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Definicje typéw wymiarowania:

Krzyzulce (InterStal)

Parametry Sciskania i zginania

Wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowej

1, = 0,90, p, = 1,00, pio = 1,00

Wspbtczynniki momentdw zginajgcych

B,= 1,00, B.= 1,00

Smuktos$é graniczna elementu na sciskanie A =250,00
Parametry ogdlne i rozciggania
Pret obcigzony statycznie
Anetto CZQS’Ci
0,00 cm?
| .
Osiowe potgczenia preta w przylgowe)
wezle Aprutto CZ€5Ci
0,00 cm?
przylgowej
Dopuszczalne ugiecie L/250,00
Wyniki:
Sprawdzenia nosnosci:
Modut wym. InterStal
Pret 3
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -4,04 -86,44 -86,44 0,00 0,00 0,214 0,210 0,091
3,00 -6,61 42,80 42,80 0,00 0,00 0,111 0,106 0,024
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,54 -7,01 49,66 0,00 0,00 9,59 0,128 0,123 0,028
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6,00 11,89 -67,55 0,00 0,00 -43,55 0,168 0,168 0,074
Modut wym. InterStal
Pret5
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 3,94 -77,66 -77,66 0,00 0,00 0,189 0,189 0,080
3,00 4,65 30,87 30,87 0,00 0,00 0,076 0,076 0,000
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,37 1,36 33,64 0,00 0,00 5,34 0,082 0,082 0,031
6,00 3,94 -77,66 0,00 0,00 -50,83 0,189 0,189 0,080
Modut wym. InterStal
Pret 7
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 11,89 -67,55 -67,55 0,00 0,00 0,168 0,168 0,074
2,54 -7,01 48,77 48,77 0,00 0,00 0,126 0,120 0,026
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,00 -6,61 42,80 0,00 0,00 -15,58 0,111 0,106 0,024
6,00 -4,04 -86,44 0,00 0,00 -57,68 0,214 0,210 0,091
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Modut wym. InterStal
Pret 24
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -25,81 -53,34 -53,34 0,00 0,00 0,161 0,139 0,073
3,00 -22,65 49,04 49,04 0,00 0,00 0,146 0,127 0,006
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,04 -22,65 49,17 0,00 0,00 3,53 0,147 0,128 0,006
6,00 -8,98 -19,73 0,00 0,00 -32,83 0,059 0,051 0,054
Modut wym. InterStal
Pret 26
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -21,59 -55,72 -55,72 0,00 0,00 0,161 0,143 0,070
3,00 -17,84 36,86 36,86 0,00 0,00 0,111 0,096 0,013
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,05 -17,84 36,92 0,00 0,00 0,86 0,111 0,096 0,014
6,00 -21,59 -55,72 0,00 0,00 -44,30 0,161 0,143 0,070
Modut wym. InterStal
Pret 28
Def. typu wym. Krzyzulce
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Stan krytyczny

x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -8,98 -19,73 -19,73 0,00 0,00 0,059 0,051 0,054
2,88 -21,91 49,57 49,57 0,00 0,00 0,147 0,128 0,005
Stan nadkrytyczny
X [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,00 -22,65 49,04 0,00 0,00 -3,95 0,146 0,127 0,006
6,00 -25,81 -53,34 0,00 0,00 -46,35 0,161 0,139 0,073
Modut wym. InterStal
Pret 10
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -15,58 -74,57 -74,57 0,00 0,00 0,199 0,186 0,083
3,00 -10,38 42,31 42,31 0,00 0,00 0,115 0,106 0,027
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,44 -10,74 45,64 0,00 0,00 5,10 0,123 0,114 0,024
6,00 1,69 -49,64 0,00 0,00 -45,44 0,120 0,120 0,072
Modut wym. InterStal
Pret 12
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
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0,00 -7,46 -70,89 -70,89 0,00 0,00 0,180 0,174 0,078
3,00 -2,59 34,11 34,11 0,00 0,00 0,085 0,083 0,022
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,22 -2,59 35,42 0,00 0,00 4,66 0,089 0,086 0,026
6,00 -6,29 -72,54 0,00 0,00 -49,77 0,183 0,178 0,078
Modut wym. InterStal
Pret 14
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 1,69 -49,64 -49,64 0,00 0,00 0,120 0,120 0,072
2,64 -10,74 45,14 45,14 0,00 0,00 0,122 0,113 0,022
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,00 -10,38 42,31 0,00 0,00 -10,08 0,115 0,106 0,027
6,00 -15,58 -74,57 0,00 0,00 -52,30 0,199 0,186 0,083
Modut wym. InterStal
Pret 17
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -12,51 -59,26 -59,26 0,00 0,00 0,158 0,148 0,073
3,00 -16,03 37,22 37,22 0,00 0,00 0,110 0,096 0,018
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Stan nadkrytyczny

x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,21 -16,03 37,98 0,00 0,00 2,26 0,111 0,098 0,014
6,00 16,68 -48,31 0,00 0,00 -37,72 0,123 0,123 0,067
Modut wym. InterStal
Pret 19
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -4,02 -61,74 -61,74 0,00 0,00 0,154 0,151 0,074
2,84 -0,36 35,99 35,99 0,00 0,00 0,087 0,087 0,020
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
3,00 3,09 35,56 0,00 0,00 0,00 0,087 0,087 0,000
6,00 0,41 -63,24 0,00 0,00 -46,76 0,153 0,153 0,074
Modut wym. InterStal
Pret 21
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 16,68 -48,31 -48,31 0,00 0,00 0,123 0,123 0,067
2,86 -16,03 37,77 37,77 0,00 0,00 0,111 0,098 0,013
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
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3,00 -16,03 37,22 0,00 0,00 -4,81 0,110 0,096 0,018
6,00 -12,51 -59,26 0,00 0,00 -46,66 0,158 0,148 0,073
Modut wym. InterStal
Pret 1
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -380,57 (51,37 51,37 0,00 0,00 0,390 0,347 0,074
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -357,78 16,73 0,00 0,00 -10,37 0,213 0,173 0,034
4,00 -386,94 |-51,35 0,00 0,00 -28,67 0,393 0,350 0,093
Modut wym. InterStal
Pret 13
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -278,74  |-55,88 -55,88 0,00 0,00 0,353 0,322 0,082
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -283,58 |-8,54 0,00 0,00 21,75 0,181 0,149 0,071
4,00 -282,28 [57,72 0,00 0,00 31,52 0,362 0,330 0,103
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Modut wym. InterStal
Pret 15
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -180,91 |48,28 48,28 0,00 0,00 0,274 0,253 0,069
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -181,83 (9,38 0,00 0,00 -17,21 0,130 0,110 0,056
4,00 -183,10 |-50,91 0,00 0,00 -27,89 0,284 0,264 0,091
Modut wym. InterStal
Pret 20
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -180,91 |-48,28 -48,28 0,00 0,00 0,274 0,253 0,069
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -181,83 |-9,38 0,00 0,00 17,21 0,130 0,110 0,056
4,00 -183,10 (50,91 0,00 0,00 27,89 0,284 0,264 0,091
Modut wym. InterStal
Pret 22
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
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0,00 -87,87 55,79 55,79 0,00 0,00 0,252 0,242 0,093
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -88,15 14,48 0,00 0,00 -18,58 0,100 0,090 0,084
4,00 -90,08 -48,48 0,00 0,00 -28,86 0,226 0,216 0,094
Modut wym. InterStal
Pret 27
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -87,87 -55,79 -55,79 0,00 0,00 0,252 0,242 0,093
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -88,15 -14,48 0,00 0,00 18,58 0,100 0,090 0,084
4,00 -90,08 48,48 0,00 0,00 28,86 0,226 0,216 0,094
Modut wym. InterStal
Pret 6
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -380,57 |-51,37 -51,37 0,00 0,00 0,390 0,347 0,074
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -357,78 |-6,73 0,00 0,00 10,37 0,213 0,173 0,034
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4,00 -386,94 |51,35 0,00 0,00 28,67 0,393 0,350 0,093
Modut wym. InterStal
Pret 8
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -278,74  |55,88 55,88 0,00 0,00 0,353 0,322 0,082
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -283,58 (8,54 0,00 0,00 -21,75 0,181 0,149 0,071
4,00 -282,28 |-57,72 0,00 0,00 -31,52 0,362 0,330 0,103
Modut wym. InterStal
Pret 11
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -506,17 |50,32 50,32 0,00 0,00 0,452 0,395 0,080
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -564,15 |-5,29 0,00 0,00 9,46 0,317 0,253 0,031
4,00 -570,36  |-44,27 0,00 0,00 -20,20 0,464 0,399 0,066
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Modut wym. InterStal
Pret 16
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
X [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -319,71 41,43 41,43 0,00 0,00 0,321 0,285 0,065
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -380,39 16,03 0,00 0,00 -3,73 0,223 0,179 0,012
4,00 -318,61 |-39,48 0,00 0,00 -19,87 0,314 0,277 0,065
Modut wym. InterStal
Pret 18
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -319,71 |-41,43 -41,43 0,00 0,00 0,321 0,285 0,065
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -380,39 -6,03 0,00 0,00 3,73 0,223 0,179 0,012
4,00 -318,61 (39,48 0,00 0,00 19,87 0,314 0,277 0,065
Modut wym. InterStal
Pret 2
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V

468




Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

0,00 -699,51  |-49,79 -49,79 0,00 0,00 0,552 0,473 0,079
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -761,30 (2,40 0,00 0,00 19,36 0,410 0,323 0,082
4,00 -763,07 41,12 0,00 0,00 19,36 0,554 0,467 0,082
Modut wym. InterStal
Pret 23
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [KNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -126,93  |-33,72 -33,72 0,00 0,00 0,191 0,177 0,050
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] [Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -188,90 |-6,85 0,00 0,00 -1,67 0,125 0,103 0,005
4,00 -137,76 29,44 0,00 0,00 15,18 0,181 0,166 0,050
Modut wym. InterStal
Pret 25
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -126,93 (33,72 33,72 0,00 0,00 0,191 0,177 0,050
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -188,90 6,85 0,00 0,00 1,67 0,125 0,103 0,005
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4,00 -137,76  |-29,44 0,00 0,00 -15,18 0,181 0,166 0,050
Modut wym. InterStal
Pret 4
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -699,51 49,79 49,79 0,00 0,00 0,552 0,473 0,079
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -761,30 |-2,40 0,00 0,00 -19,36 0,410 0,323 0,082
4,00 -763,07 |-41,12 0,00 0,00 -19,36 0,554 0,467 0,082
Modut wym. InterStal
Pret 9
Def. typu wym. Krzyzulce
Stan krytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] |[Mz [kNm] [Ty [kN] [Tz [kN] N+ M N+M+V |V
0,00 -506,17 |-50,32 -50,32 0,00 0,00 0,452 0,395 0,080
Stan nadkrytyczny
x [m] N [kN] My [kNm] Mz [kNm] |Ty [kN] Tz [kN] N+ M N+M+V |V
2,00 -564,15 |5,29 0,00 0,00 -9,46 0,317 0,253 0,031
4,00 -570,36 44,27 0,00 0,00 20,20 0,464 0,399 0,066

Sprawdzenia ugiec:
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.. |Maks. Maks. ugiecie Maks. ugiec?e Dopuszczalne
Nazwa Dlugosc przemieszczenie \wzgledne W stanie ugiecie
[m] (cm] (cm] zarysowanym -
[cm]
Pret3 6,00 0,109 0,068 - 2,400
Pret5 6,00 0,087 0,034 - 2,400
Pret7 6,00 0,109 0,070 - 2,400
Pret 24 6,00 0,161 0,065 - 2,400
Pret 26 6,00 0,156 0,035 - 2,400
Pret 28 6,00 0,161 0,065 - 2,400
Pret 10 6,00 0,124 0,058 - 2,400
Pret 12 6,00 0,125 0,037 - 2,400
Pret 14 6,00 0,124 0,058 - 2,400
Pret 17 6,00 0,136 0,053 - 2,400
Pret 19 6,00 0,149 0,039 - 2,400
Pret 21 6,00 0,136 0,053 - 2,400
Pret1 4,00 0,247 0,012 - 1,600
Pret 13 4,00 0,486 0,010 - 1,600
Pret 15 4,00 0,633 0,007 - 1,600
Pret 20 4,00 0,633 0,007 - 1,600
Pret 22 4,00 0,697 0,015 - 1,600
Pret 27 4,00 0,697 0,015 - 1,600
Pret 6 4,00 0,247 0,000 - 1,600
Pret 8 4,00 0,486 0,007 - 1,600
Pret 11 4,00 0,484 0,238 - 1,600
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.. |Maks. ugiecie
.. |Maks. Maks. ugiecie . |Dopuszczalne
Dtugosc ) . w stanie| | |
Nazwa przemieszczenie \wzgledne ugiecie
[m] zarysowanym
[cm] [cm] [cm]
[cm]
Pret 16 4,00 0,632 0,148 - 1,600
Pret 18 4,00 0,632 0,148 - 1,600
Pret 2 4,00 0,246 0,246 - 1,600
Pret 23 4,00 0,688 0,057 - 1,600
Pret 25 4,00 0,688 0,057 - 1,600
Pret 4 4,00 0,246 0,246 - 1,600
Pret 9 4,00 0,484 0,238 - 1,600
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16. Eksport stop
fundamentowych do
modutu ArCADia-
KOMPONENT ZELBETOWY
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16.1. Podstawowe informacje

Program ArCADia-RAMA umozliwia eksport danych z modutu EuroStopa do modutu ArCADia-
KOMPONENT ZELBETOWY. Funkcjonalnoé¢ ta pozwala na automatyczng generacje modelu 3D stopy
fundamentowej wraz ze zbrojeniem w programie ArCADia. Dodatkowo po eksporcie stopy
fundamentowej w programie ArCADia wstawione zostang w obszarze roboczym programu takie
elementy rysunkowe jak: widoki, przekroje, szczegodty pretéw, wykaz stali.

Program  ArCADia-RAMA pozwala na eksport do modutu ArCADia-KOMPONENT
ZELBETOWY nastepujacych typéw stép fundamentowych:

— stopy prostopadfosciennej,
— stopy trapezowej,

— stopy kielichowej,

— stopy schodkowej,

— stopy kotowe;j.

Rodzaj fundamentu

Ll N N SN

Rys. 418  Typy stop fundamentowych w ArCADia-RAMA, dla ktérych mozliwy jest eksport do
modutu ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY

16.2. Eksport danych z ArCADia-RAMA do ArCADia-KOMPONENT
ZELBETOWY

Eksport danych z programu ArCADia-RAMA do ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY mozliwy jest przy
indywidualnym wymiarowaniu wybranego wezta podporowego. Aby uruchomi¢ wymiarowanie
pojedynczego wezta podporowego, nalezy na aktywnej zaktadce Wyniki zaznaczy¢ wezet, klikngé
prawym klawiszem myszy i z menu kontekstowego wybrac¢ kolejno Wymiaruj element — EuroStopa.

r Geometria |/ Obciazenia |/W3,rr1iki |/ Wymiarowanie

Rys. 419  Aktywna zaktadka Wyniki w panelu bocznym programu ArCADia-RAMA
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Kombinacje na podstawie chwiedni i

0 Informacja

v Pokaz wartosci ekstremalne @& EuroStopa

—

[+
1

—_—

Pokaz wskazane wartosci
+5 Pokaz wartoéci reakcji
K Zapisz widok

2 Zablokuj widok

B standardowy widok »

Rys. 420  Uruchomienie wymiarowania pojedynczego wezta podporowego w ArCADia-RAMA,
w module obliczeniowym EuroStopa

W automatycznie wyswietlonym okienku Ustawienie obliczen do wymiarowania nalezy okresli¢

i zatwierdzi¢ ustawienia. Nastepnie w okienku Wymiarowanie stopy fundamentowej wedfug PN-EN
1997-1 Eurokod 7 dla podpory nalezy wybraé Typ elementu.

Podpora wezta nr 7

Typ elementu Parametry typu elementu
typl 1.8x2.4 ~ Usun typ elementu
Pomoc Przepisz podatnost podpary Wymiaruj
Zamknij

Rys.421  Okno Wymiarowanie stopy fundamentowej wedtug PN-EN 1997-7
Eurokod 7 w ArCADia-RAMA

Po kliknieciu na przycisk Parametry typu elementu wyswietlone zostanie okno Definicji typu
elementu. Typ elementu zawiera informacje o geometrii stopy fundamentowej, materiale, z jakiego
bedzie wykonana oraz warunkach gruntowych. Parametry te mozna modyfikowac i zapisywac. Po
zapisaniu typu elementu pod nowa nazwa zostanie utworzony nowy typ elementu.

475



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Definicja typu elementu *

Nazwa definigi typu typl 1.6x2.4

Geometria  Grunty ~Material

Bryla fundamentowa Rlodzaj fundamentu
e E S
Vo b et
: Parametry podstawowe {(m )
. ¥ ?a‘ i [ B =018 Hy =0
I . i L =24 By -0
et " Hi = |06 Ly =0
l\ b =(04 B, =0
h =(04 L, =0
L e, =0 H, =0
e, = |0
Glebokosé posadowienia:
Dane przyjete do obliczen
(Geometria poprawna Przywrac wymiary domysine

= [

Rys. 422  Okno Definicji typu elementu w ArCADia-RAMA

Klikajac w oknie Wymiarowanie stopy fundamentowej wg PN-EN 1997-7 Eurokod 7 na przycisk
Wymiaruj, uruchamiamy okno Wyniki sprawdzenia nosnosci. Aby uruchomic funkcje eksportu stopy
fundamentowej, w lewym dolnym rogu okna Woyniki sprawdzenia nosnosci nalezy klikngé
przycisk ArCADii, ktéry nastepnie uruchomi okno Wtasciwosci stopy fundamentowej w module
ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY. Aby wykorzysta¢ funkcje bezpoéredniego eksportu danych
obliczeniowych, przed uruchomieniem przycisku eksportu musi byé otwarty program ArCADia
z zainstalowanym w petnej wersji modutem ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY.

Wyniki sprawdzenia noénoici X
Wybér schematu do wydruku w raparcie
(C) Wszystkie schematy obciazer (®) Schemat o maksymalnej nosnoscd
(® wyniki dia warunkdw z odptywem Wyniki dla warunkdw bez odphywu
Nosnosc fundamentu
Ed/Rd (H) EdiRd (V)
Schemat W [kN] Mx [kNm] My [kNm] Tx [kN] Ty [kN]
1 10112 0.00 34487 0.00 100.00 0.250 0.788
Osiadanie
Schemat Sp [mm] Sw [mm] Scalk [mm]
1 5.2 07 5.9
| T
#
Utwérz painy raport

Rys. 423  Przycisk uruchamiajgcy eksport stopy fundamentowej z ArCADia-RAMA do ArCADia-
KOMPONENT ZELBETOWY
w oknie Wyniki sprawdzenia nosnosci
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W przypadku gdy przyjeta stopa fundamentowa nie spetnia wymagan normowych, po nacisnieciu
przycisku eksportu stopy fundamentowej wyswietlone zostanie okno dialogowe z komunikatem
informujgcym o tej sytuacji. W oknie tym bedziemy mie¢ wybdr, czy chcemy kontynuowac eksport
stopy fundamentowej.

Wybdr schematu do wydruku w raporcie
() Wszystkie schematy obdazen (®) Schemat o maksymalnej nognogc
(® Wyniki dia warunkéw z odphywem Wyniki dla warunkdw bez odphywu
| Mosnosc fundamentu

EdRd (H) | Ed/Rd (V)
Schemat V [kN] M [kNm] My [kNm] T [kN] Ty [kN]

1 410112 0.00 1334.87 0.00 400.00 0.263 3.059
Btad

stopa fundamentowa nie spetnia wymagan normowych. Czy
Osiadanie I cheesz kontynuowad eksport?

Schemal alk [mm]

: 234
Tak Mie

Utwdrz peiny raport Ok

Rys. 424  Okno z komunikatem w ArCADia-RAMA przy prébie eksportu stopy fundamentowej,
ktdra nie spetnia wymagan normowych

Eksportowane dane pobierane sg z Typu elementu oraz z raportu obliczeniowego. Po prawidtowym
eksporcie danych w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko
Witasciwosci odpowiedniego skryptu stopy fundamentowej. W zaleznosci od uzyskanych danych
zostang zaktualizowane wartosci poszczegdlnych parametrow w oknie Witasciwosci. Nie wszystkie
parametry w oknie Wtasciwosci uzyskajg automatycznie wartosé. To dlatego, ze nie wszystkie wartosci
potrzebne do celéw stworzenia modelu stopy fundamentowej w ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY
zostaty zdefiniowane lub obliczone po stronie ArCADia-RAMA. Uzytkownik na tym etapie powinien
zdefiniowac recznie wartosci parametréw w oknie Witasciwosci, ktére nie zostaty zdefiniowane
lub obliczone po stronie ArCADia-RAMA. W dalszej cze$ci dokumentu dla kazdego typu stopy
omowione zostang parametry, ktére na zaktadce Wftasciwosci automatycznie uzyskaty wartosc
podczas eksportu, a ktére nalezy recznie okreslic.

16.3. Okno Wtasciwosci w zaleznosci od rodzaju eksportowanej
stopy fundamentowej

W zaleznosci od rodzaju wymiarowanej stopy fundamentowej w ArCADia-RAMA po wywotaniu funkcji
eksportu w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okno Wfasciwosci
odpowiedniego skryptu.

477



Podrecznik do programu
Opis programu R3D3-Rama 3D

Gdy w ArCADia-RAMA wymiarowana bedzie stopa prostopadtoscienna, po wybraniu przycisku
eksportu w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko skryptu Stopa
fundamentowa prostokqtna ze stupem prostokgtnym.

Wihasciwosci *
¥ Fysunek pogladowy
A
be | yhs
g
|
T e
hy, f!/ %/
=
r/’
z/’.
\\\\ “L
B -
e
W Wiasciwosci projekiu
Parametry materalaw
Parametry komponentu
9 o

Rys. 425  Okno Wtasciwosci skryptu Stopa fundamentowa prostokatna ze stupem
prostokatnym po eksporcie stopy prostopadtosciennej z ArCADia-RAMA
do ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY

Gdy w ArCADia-RAMA wymiarowana bedzie stopa trapezowa, po wybraniu przycisku eksportu
w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko skryptu Stopa
fundamentowa trapezowa ze stupem prostokgtnym.

Wiasciwosci x

¥ Fysunek pogladowy

Wiasciwosci projektu
Parametry matenalow

Parametry komponentu

) i

Rys. 426  Okno Wtasciwosci skryptu Stopa fundamentowa trapezowa ze stupem prostokgtnym
po eksporcie stopy trapezowej z ArCADia-RAMA do ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY

Gdy w ArCADia-RAMA wymiarowana bedzie stopa kielichowa, po wybraniu przycisku eksportu
w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko skryptu Stopa
fundamentowa kielichowa.
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Wihasciwosci

Rysunek pogladowy

¥ Wiasciwosci projektu
¥ Parametry materialow
¥ Geometria stopy fundamentowej
W Parametry zbrojenia
9 b
Rys. 427  Okno Wtasciwosci skryptu Stopa fundamentowa kielichowa

po eksporcie stopy kielichowej z ArCADia-RAMA do ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY

Gdy w ArCADia-RAMA wymiarowana bedzie stopa schodkowa, po wybraniu przycisku eksportu
w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko skryptu Stopa
fundamentowa schodkowa ze stupem prostokgtnym

Wiasciwosci
W Rysunek pogladowy

e

-
B

By~

T,

h’;_,.( < \;"\.!‘1_; ’ hz
. !
e oS
h S ’)/{ Th
d‘ ;2\.. / 1
- L

~
Wiasciwosci projektu
Parametry materialow

Parametry komponentu

9 o]

Anuluj

Rys. 428  Okno Wtasciwosci skryptu Stopa fundamentowa schodkowa ze stupem prostokgtnym

po eksporcie stopy schodkowej z ArCADia-RAMA
do ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY

Gdy w ArCADia-RAMA wymiarowana bedzie stopa kotowa, po wybraniu przycisku eksportu w module
ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY uruchomione zostanie okienko skryptu Stopa fundamentowa
okrggta ze stupem okrggtym.
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Wiasciwosci X
W Rysunek pogladowy
ds
o
I i
1.
< )k
h¢ ‘ ex ,/ Y

Wiasciwosci projektu
Parametry materialow

Parametry komponentu

G ks

Rys. 429  Okno Wtasciwosci skryptu Stopa fundamentowa okragta ze stupem
okragtym po eksporcie stopy kotowej z ArCADia-RAMA do ArCADia-KOMPONENT
ZELBETOWY

16.4. Okno Wiasciwosci, automatyczne uzupetnianie wartosci
parametréow

W oknie Wtasciwosci automatycznie uzyskaty wartos¢ te parametry, ktdrych opis jest wyrézniony
kolorem niebieskim. Pozostate wartosci, czyli te, ktérych opis jest wyrdzniony kolorem czarnym,
uzyskaty wartosci domysine i uzytkownik musi je okresli¢ samodzielnie.

W dalszej czesdci przedstawiono, w zaleznosci od rodzaju stopy fundamentowej, tylko te panele
i zaktadki, na ktérych parametry automatycznie otrzymaty wartos$¢ z programu ArCADia-RAMA.

Stopa prostopadtoscienna
Panel Parametry materiatow:
v Parametry materiataw

Beton
Klasa betonu C30/37

Granica plastycznosci 500.0|MPa

Rys. 430  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Parametry komponentéw:

— zaktadka Geometria fundamentu:
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] Parametry komponentu

Geometria fundamerty  Zhrojenie dolem, otulina  Zbrojenie laczace  Strzemiona

JLOPa Tun

Dlugosé (L) 2000fem  Wysokosé ) [ 450]em
Szerokosé (B) 180.0{cm

Stup
Szerokosc (b s) cm Mimosrod wezdhuz osi X (e x) cm
Wysokosé (h s) 40.0|em  Mimogrod wzdhuz osi Y (2 y) cm
Widoczna dhugesé (| =) 130.0{cm

Rys. 431  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartosc¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Zbrojenie dotem, otulina:

Y] Parametry komponentu

(Geometria fundamentu  Zbrojenie dotem, otuling  Zbrojenie taczace  Streemiona

Otulina nominalna (c nom)

Diugosé haka | hL) [ 00fem

Srednica (@ L)

Rozstaw (s L) 25.0|cm  Odsuniecie od otuliny {u L) cm
Zb = w kierunku X

Srednica (@ B) Diugosé haka (| hB) 0.0(cm

Rozstaw (s B) 25.0|/cm  Odsunigcie od otulimy {u B) 0.0|cm

(O Prety w kieunku X dolem
(®) Prety w kisrunku Y dolem

Rys. 432  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Stopa trapezow
Panel Parametry materiatow:
Y] Parametry materialow

Klasa betonu

Granica plastycznosci

Rys. 433  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Parametry komponentéw:

— zaktadka Geometria fundamentu:
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Y] Parametry komponertu

Geometria fundamertu | Zhrojenie dolem, otulina  Zhrojenie taczace  Strzemiona

JL0Pa Tundamentowa

Dhugose (L) 2800|em  Wysokose czesci gomej (h g) 20.0|em
Szerokosc (B) 2000|cm  Odsadzka wzdluz osi X f x) 10.0|cm

Wysokosé czesci dolngj h d) cm Odsadzka wzdhuz osi Y f y) cm

24Up

Szerokosc (b s) 70.0/em  Mimosrod wedhuz osi X (g x) 0.0({cm
Wyzokosé (h s) 60.0|/em  Mimosrod wzdhuz osi Y (e y) 0.0({cm
Widoczna dlugosc (| s) 130.0|cm

Rys. 434  Parametry wyréznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Zbrojenie dotem, otulina:

W Parametry komponentu

Geometria fundamenty  Zbrojenie dolem, otulina  Zhrojenie laczace  Strzemiona

Ctulina nominalna {c nom)

Srednica (@ L) 120 «~|mm Dlugosé haka {| hL) 0.0({cm

Rozataw iz L) 135|em  Odsunigcie od otulimy ju L} 0.0({cm
Zbrojenie w kierunku X

Srednica (@ B) 12.0 ~|mm Dlugoéé haka {| hB) 0.0({cm

Rozstaw (2 B) 135|em  Odsunigcie od otuliny {u B) 0.0(em

() Praty w kisunku X dolem
(® Praty w kisunku Y dolem

Rys. 435  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Stopa schodkowa
Panel Parametry materiatow:
v Parametry materiataw

Klasa betonu

Granica plastycznosci

Rys. 436  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Parametry komponentéw:

— zaktadka Geometria fundamentu:
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[ Parametry komponentu

Geometria fundamertu | Zhrojenie dolem, otulina  Zhrojenie taczace  Strzemiona

Stopa fundamentowa

Diugosé (L) 2100jem  Wysokosé czescidoinejhd) | 30.0fem
Szerokosc (B) 200.0(cm

Stopien nr 1
Diugodé stopria (L 1) 160.0/em  Wysokosé stopriia (h 1) [ 100fem
Szerokosc stopnia (B 1) 150.0|cm

Stopien nr 2
Diugodé stopria (L 2) 110.0/em  Wysokosé stopriia h 2) [ 300fem
Szerokosc stopnia (B 2)) 100.0)cm

Slup

Szerokost (b s) cm Mimozrod wzdhuz osi X (e x) cm
Wysokosé h s) 500]om  Mimosrod wedhuzosi Yiey) | 0.0]em
Widoczna dhugosé (| s) 130.0|cm

Rys. 437  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Zbrojenie dotem, otulina:

[w Parametry komponentu

Geometria fundamentu  Zbrojenie dotem, otulina  Zbrojenie laczace  Strzemiona

Parametry otulirmy pretdw

Ctulina nominalna (o nom) cm

Zbrojenie w kierunku Y

Srednica (@ L) 16.0 ~ [mm  Dilugosé haka (| hL) 0.0|cm

Rozstaw (s L) 200(cm  Odsunigcie od otuliny {u L) 0.0|cm
Zbrojenie w kierunku X

Srednica (@ B) 16.0 ~ [mm  Dlugosc haka | hB) 0.0|cm

Rozstaw (s B) 215(em  Odsuniecie od otuliny {u B) 0.0|cm
Ukiad warstw zbrojenia

() Prety w kisrunku X dotem

(®) Praty w kisrunku Y dolem

Rys. 438  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Stopa kielichowa

Panel Parametry materiatow:

[v Parametry materialow

Beton
Klasa betonu C30/737 ~

Stal zbrojeniowa

Granica plastycznosci MPa

Rys. 439  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Geometria stopy fundamentowej:
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— zaktadka Geometria — stopa, stup:

¥ Geometria stopy fundamentowej

Geometria - stopa, slup  Geometria - kielich

olopa rundamentowa

Dhugose (L) 3200|cm  Wysokosc czesci dolnej (h 1) 40.0|cm
Szerokosc (B) 2400(cm  Glebokosé kielicha fh k) 70.0|cm
Wysokosé calkowita fhf) 110.0|cm

St
Szerokosé b s) 500|cm  Mimosrad wzdhuz osi X (e x) 0.0|cm
Wysokosé (h s) 50.0|/em  Mimosrod wzdluz osi Y (e y) 0.0(cm
Widoczna diugosé (| s) 130.0|cm

Rys. 440  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Geometria — kielich:

W (Geometria stopy fundamentowe]

Geometria - stopa, stup  Geometria - kislich

Kielich
Wymiar dolnej czesci - 0s x (o xb) 500/cm  Grubosc sciany - o x {w x) 35.0(cm
Wymiar dolnej czesci -0d Y (o yb) 50.0jem  Grubosc sciany - of y (w y) 35.0(cm
Wymiar gémej czesci - 08 x (o xt) 80.0(cm
Wymiar gomej czesci -os y (o yt) 80.0(cm

Rys. 441  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Parametry zbrojenia:

— zaktadka Zbrojenie dotem, otulina:

v Parametry zbrojenia

Zbrojenie dolem, otulina  Zbrojenie pionowe  Zbrojenie poziome  Zbrojenie dodatkowe

Otulina nominalna (c nom)

Srednica (@ L) 200 ~|\mm  Dlugosé haka ( hL) 0.0(cm

Rozstaw (s L) 19.5(cm  Odsuniecie od otuliny fu L) 0.0|cm
dierunku A
Srednica (@ B) 200 ~|mm Dhugosé haka ( hB) 0.0({cm
Rozstaw (s B) 19.0{cm  Odsuniecie od otuliny {u B) 0.0|cm
Uk tad warstw zbrojenia
() Prety w kierunku X dotem
(®) Prety w kisrunku Y dolem

Rys. 442  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartosc
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Zbrojenie pionowe:
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[w Parametry zbrojenia

Zhrojenie dotem, otulina  Zbrojenie pionowe | Zhrojenie poziome  Zbrojenie dodatkowe

Fhrojenie w kierunku X

Srednica (& xv) 120 ~ |mm Odleglos¢ odsunigecia u xv) cm
Dlugosé haka { hiev) 200Jem  Redukcja wysokoscifedzxv) | 0.0Jem
Rozstaw (s xv) cm
Zhrojenie w kierunku Y
Srednica (@ yv) 120 ~ |mm Odleglosé odsuniecia fu yv) c:m
Dhugosé haka { hyv) 200jcm  Redukcjawysckoscifedzyy) | 0.0]em
Rozstaw (s yv) c:m

Rys. 443  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

— zaktadka Zbrojenie poziome:

[w Parametry zbrojenia

Zhrojenie dolem, otulina  Zbrojenie pionowe  Zbrojenie poziome  Zhrojenie dodatkowe

ZFhrojenie w kiemnku X

Srednica (@ xh) 100 ~ |mm  Odsunigcie od dolu (U xhb) cm
Rozstaw (s xh) 100/cm  Dlugosé zakladu {l oxh) [ 200fem
Odsunigcie od gdry (u xht) crn

ZFhrojenie w kiemnku Y
Srednica (@ yh) 100 ~ |mm  Odsuniecie od dohu {u yhb) cm
Rozstaw (s yh) 100|cm  Dlugosé zakladu {l oyh) [ 200fem
Odsuniecie od gory (u yht) crn

Rys. 444  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Stopa kotow

Panel Parametry materiatow:

[w Parametry materialdw

Bt
ceton

Klasa betonu C30/37

Stal zbrojeniowa

Granica plastycznosci MPa

Rys. 445  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢ automatycznie po
eksporcie z programu ArCADia-RAMA

Panel Parametry komponentéw:

— zaktadka Geometria fundamentu:
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Y] Parametry komponentu

Geometria fundamentu  Zhrojenie dotem, otulina  Zbrojenie laczace  Strzemiona

Srednica (df) 2500]em  Wysokosé hf) [ 400fem
Srednica (d s) 50.0|cm  Mimosrod wzdhuz osi X (g x) 0.0({cm
Widoczna dhugosc | s) 1300|cm  Mimogrod wzdluz osi ¥ (2 y) 0.0|cm

Rys. 446  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

—zaktadka Zbrojenie dotem, otulina:

W Parametry komponentu

Geometria fundamentu  Zbrojenie dotem, ctulina  Zhrojenie laczace  Strzemiona

Ciulina nominalna (c nom) cm

Srednica (@ L) 200 v|mm  Dhugosé haka (hL) [ 00fem
Rozstaw (s L) 24.0lem  Odsuniecie od otuliny (u L) 1.0{cm

Wartogé skrdcenia (c L) 0.0(cm
Srednica (@ B) 200 ~ |mm  Dhugosc haka (| hB) 0.0(cm
Rozstaw (s B) 240[cm  Odsuniecie od otuliny (u B) 1.0|cm

Wartosc skrocenia (c B) cm

() Prety w kisnunku X dolem
(®) Prety w kierunku Y dolem

Rys. 447  Parametry wyrdznione kolorem niebieskim uzyskaty wartos¢
automatycznie po eksporcie z programu ArCADia-RAMA

16.5. Eksplorator skryptow

Po wyeksportowaniu pierwszej stopy fundamentowej z programu ArCADia-RAMA w oknie Eksplorator
skryptéw w module ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY utworzy sie folder o nazwie ArCADia-RAMA.

Po wyeksportowaniu pierwszej stopy fundamentowej z pliku projektu stworzonego w programie
ArCADia-RAMA utworzy sie automatycznie w oknie Eksplorator skryptéw folder podrzedny
(w stosunku do folderu ArCADia-RAMA) o tej samej nazwie co plik projektu w programie ArCADia-
RAMA.

Po kazdym eksporcie stopy fundamentowej z programu ArCADia-RAMA w folderze odpowiadajgcym
danemu projektowi powstanie skrypt z zapamietanymi wartoSciami parametréw z okna Wtasciwosci,
ale jezeli w folderze danego projektu dany rodzaj stopy istnieje, skrypt ten zostanie nadpisany
Z nowymi wartosciami.

Gdy w oknie Eksplorator skryptéw w folderze odpowiadajgcym projektowi z programu ArCADia-
RAMA istnieje juz skrypt danego rodzaju stopy, to przy kolejnym eksporcie danego rodzaju stopy
parametry, ktérych wartosci nie s3 uzupetniane automatycznie, otrzymujg wartosci zapisane w tym
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skrypcie. Dzieki temu rozwigzaniu przy powtérnym eksporcie danego rodzaju stopy uzytkownik nie
musi za kazdym razem okresla¢ wartosci parametréw, ktdre nie sg uzupetniane automatycznie.
Uzytkownik moze jednak w kazdej chwili przywréci¢ w oknie wartosci parametréw, ktére nie sg
uzupetniane automatycznie, do wartosci domysinych, klikajagc przycisk Przywroé ustawienia
poczgtkowe w oknie Wtasciwosci.

[ Eksplorator skryptaw *

H & B E
Dodajfolder Importuj skrypt | Zmien nazwe  Kopiuj ¥
v |y ACADia-RAMA

o Usun ytu it

| Hala magazynowa L
| Shup stalowy il -
| Belki, podciag 5 Stopa
= Schody Fundamoenr:ow. . fundamgnto
| Stopy fundamentowe
| Wspomiki
= Lawy fundamenotwe

[ Sciany oporowe

—

bl | £ 52ukaj:| | Caysc

Rys. 448  Okno Eksploratora skryptéw w ArCADia-KOMPONENT ZELBETOWY z utworzonym
automatycznie katalogiem gtéwnym o nazwie ArCADia-RAMA oraz z podkatalogami
projektéw zawierajgcymi zaimportowane skrypty stép fundamentowych

Wiasciwosci X
¥ Rysunek pogladowy
iy
nom__.. . YL uL,?,ﬁ:,Enom
~— ug
—ee g
pusassnansnng
h - cnom
e > -~ e
v Wiasciwosci projektu
Nazwa projektu Stopa fundamentowa prostokatna ze stupem prostokatnym
Kreskowanie Brak kreskowania v
v Parametry materialow
Betor
Klasa betonu C30/37 v
Granica plastycznosci 500.0| MPa
v Parametry komponentu

Geometria fundamentu  Zbrojenie dolem, otulina  Zbrojenie laczace  Strzemiona

Otulina nominalna (c nom) L 55J'cm

Srednica (@ L) 160 - ;mm Dlugosé haka  hL) [ 250/em
Rozstaw (s L) 17.5|em  Odsuniecie od otuliny {u L) 2 Oim
Srednica (2 B) 16.0 Vimm Diugosc haka { hB) [ 25.0|cm
Rozstaw (s B) 180/cm  Odsuniecie od otuliny (u B) 20/cm

klad warstw Zhrolenia
(O Prety w kierunku X dotem
(® Prety w kierunku Y dolem
9 souky

Rys. 449  Zaktadka Wtasciwosci, przycisk przywracania wartosci parametréw,
ktdre nie sg uzupetniane automatycznie, do wartosci domysinych
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