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Wydawca

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

Prawa autorskie

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

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

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

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

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Wprowadzenie do R3D3/R2D2 v.14.0

1 WPROWADZENIE DO R3D3/R2D2Vv.14.0

1.1 OPIS GLOWNYCH ZMIAN

Wprowadzono kalkulator wspétczynnika pelzania do definicji typu wymiarowania w module EuroZelbet.
Wprowadzono raport z wyznaczenia wspolczynnika petzania w module EuroZelbet.

Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawien widoku na poszczegoélnych zaktadkach.

Wprowadzono funkcje szybkiego wtaczania widoczno$ci grup obciazen.

Wprowadzono funkcje szybkiego wlaczania wartosci ekstremow i reakcji.

Wprowadzono funkcje szybkiego usuwania i ustawiania podp6r przegubowych i sztywnych.

Zmieniono sposob wyswietlania i skalowania uktadow lokalnych pretow.

Wprowadzono mozliwo$¢ wykonywania raportow dla przemieszczen weztow w uktadzie globalnym dla grup
obcigzen, dowolnej sumy tych grup lub kombinacji uzytkownika.

Kalkulator wspotczynnikow wyboczenia shupow wedlug informacji uzupetniajagcych do procedur
projektowania wg Eurokodow opracowanych przez Access Steel - SNO08a-PL-EU.

Wprowadzono blokad¢ mozliwosci nadawania takich samych nazw dla grup pretéw, podpor, obcigzen,
kombinacji, elementéw wymiarowych i widokow.

Wprowadzono inne oznaczenie wezlow w pelni przegubowych w postaci niewypetnionego czerwonego
okregu z urwaniami wszystkich pretow przed weztem.

Wprowadzono mozliwo$¢ ograniczenia rozmiarOw raportdw przez pomini¢cie rysunkow wykresow w
raportach.

Wprowadzono mozliwo$é dodawania komentarzy do poszczegolnych elementdéw modelu: weztow, pretow,
podpor, obcigzen itp.

Rozbudowano funkcje obrotu zaznaczonej czesci uktadu o mozliwos$¢é wskazywania kata obrotu na uktadzie.
Rozbudowano system ,,skorek” programu.

Wprowadzono obcigzenie naciggiem (sprezenie).

Rozbudowano domyslne typy oddziatywac w definicji grup obcigzen dla projektow Eurokodowych.
Wprowadzono przycisk centrowania uktadu.

Poza dynamiczng numeracja automatyczng (unikalna, ciagta i kolejng), wprowadzono mozliwo$¢ ustawienia
statej numeracji uzytkownika dla pretow i weztow modelu (unikalng ale niekoniecznie ciagla i kolejna).
Ujednolicono sposob obstugi ikon pojawiajacych si¢ w prawym gornym rogu ekranu graficznego oraz ikon
komentarzy i obcigzen powielonych przy elementach — dostep do menu na lewym klawiszu myszki.

W projektach Eurokodowych wprowadzono mozliwo$¢ definiowania stalowych zlacz ptaskich w
poszczegodlnych weztach modelu.

Wykonano modut komunikacji z programem do sprawdzania no$nosci zlacz stalowych uwzgledniajacy
zapamigtywanie ostatnio ustawionych parametréw sprawdzanego polaczenia.

Wprowadzono mozliwos$¢ skroconego prezentowania wynikow sprawdzania nosnosci ztacza w programie
R3D3 — Rama 3D/2D oraz tworzenia bardziej lub mniej rozbudowanych raportow.

Korekta dziatania etykiet globalnych ekstremow wykresoéw sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen.
EuroDrewno — korekta liczenia wspotczynnika ksnape dla wytrzymatosci drewna na skrgcania zgodnie z
poprawka do normy PN-EN 1995-1-1:2010/A2:2014-07E.

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

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

Korekta wyswietlania liczby aktualnie zaznaczonych w modelu pretow, weztow i obcigzen w dolnym pasku
stanu.

Dodanie plikow dxf profili obudow gorniczych V25, V29, V32, V36 oraz ich zlozen w bibliotece
uzytkownika.

Uzupehienie zasobow programu w wersjach jezykowych DE, EN, SK.

Korekta blokady modyfikacji konturu obcigzenia powierzchniowego po wybraniu opcji ,,Utworz obc.
trapezowe” i nacisnigciu klawisza Esc.

Korekta warunku wykonania obliczen tylko wowczas gdy w modelu dostgpna jest przynajmniej jedna
aktywna grupa zawierajgca obcigzenia.
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2 S7CZEGOLOWY OPIS ZMIANW R3D3/R2D2
v.14.0

2.1 KALKULATOR WSPOLCZYNNIKA PELZANIA W MODULE EUROZELBET

W definicji typu wymiarowania w module EuroZelbet na zaktadce Parametry obliczen, obok wpisanej wartosci
wspotczynnika pelzania znajduje si¢ przycisk Oblicz... wywotujacy Kalkulator wspéiczynnika pelzania.

Kalkulator ten wyznacza warto§¢ wspotczynnika petzania w oparciu o wytyczne zawarte w zalaczniku B.1 normy
PN-EN 1992-1-1.

Definicja typu elementu ™ &J

Nazwa definicii typu  stup3D_1 (prog)

Parametry zhrojenia | Parametry obliczen

Stan graniczny nosnosci

Pomifi przy wymiarowaniu

Zginanie wzgledem osi OY Zginanie wzglgdem osi 0Z V| Skrgcanie
V| Scinanie w kierunku osi O V| Scinanie w kienunku osi 0Z Site osiowg
Pomiri wphyw wyboczenia
Wspdtezynnik wyboczeniowy w pt XZ Wapdlczynnik wyboczeniowy w pt XY
b= 1 bz= 1 I

WV pienwszej kolejnogci uzy] wepdlczynnikdw diugosci wyboczenia okredlonych dia preta
lub elementu wymiarowego

Stan graniczny uzytkowania

| Dobér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie

Wapdlczynnik pelzaniz 18 Oblicz...
Graniczna wartosd szerokoscl rysy prostopadlej 03 mm
Graniczna wartos¢ ugiecia {w stanie zarysowarnym) L
250
[ OK ] | Anuluj | | Zapisz |

Wywolanie kalkulatora wspélczynnika pelzania

Po wywolaniu okna kalkulatora uzytkownik uzyskuje mozliwo$¢ ustawienia parametréw niezbednych do
wyznaczenia warto$ci wspoOtczynnika petzania. Podstawa do wyznaczenia wspotczynnika petzania jest przekroj
zelbetowy pobrany z definicji typu wymiarowania, z ktorej wywotano kalkulator (opcja domyslna). W kazdej
chwili uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany przekroju na inny z listy przekrojow zelbetowych zdefiniowanych w
danym projekcie. Pod lista przekrojow wyswietlane sa dwa pola edycyjne podajace pole powierzchni i obwaod
catkowity wybranego przekroju z listy. Wartosci obu tych pdl moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika.
Mozliwos¢ ta dotyczy zwlaszcza obwodu przekroju, ktory powinien by¢ zredukowany do obwodu wystawionego
na bezposrednie dziatanie powietrza. Na podstawie obu powyzszych parametrow wyznaczany jest w programie
miarodajny wymiar elementu. Nizej w oknie znajduje sie lista wszystkich klas betonu, przy czym domyslnie
ustawiona jest klasa betonu pobrana z definicji typu wymiarowania dla ktorej zostat wywotany kalkulator.
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-
Kalkulator wspdtczynnika pelzania @
Przekrdj zelbetowy
[Pss0x300 -
Pole powierzchni przekroju  &c = 185000 o2
" Obwod przekroju U= 170,00 f
i U
[l Klasa betonu C25/30 -
W Wilgotnosé wzgledna otoczenia RH= 50 L
Wiek betonu w chwili obdazenia tg= 28 dni
L Temperatura w okresie dojrzewania betonu T= 20 “C
L
\|  Pravity okres uzytkowania konstruki t= 50 lat I
N Rodzaj uzytego cementu normalny -
| -
Wyznaczony wspdfczynnik pefzania plt.tg) = 2,51
Rt P
[

Okno Kalkulatora wspoélczynnika pelzania

Kolejne parametry ktore powinien okresli¢ uzytkownik to:

Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia <0; 100> [%)] — warto$¢ domyslna 50%.

Wiek betonu w chwili obcigzenia > 0 [dni] — domyslnie 28 dni

Temperatura w okresie dojrzewania betonu <0; 80> [°C] — domysInie 20 °C

Przyjety okres uzytkowania konstrukeji > 0 [lat] — domyslnie 50 lat

Rodzaj uzytego cementu — wolno twardniejacy, normalny(domyslnie), szybko twardniejacy

Na dole okna wys$wietlana jest na biezaco warto$§¢ wyznaczonego wspolczynnika petzania o(t, to). Przy
wprowadzaniu danych do kalkulatora nalezy pamigta¢ by przyjety okres uzytkowania konstrukcji byt znaczaco
wigkszy od wieku betonu w chwili obcigzenia. W innym przypadku zamiast wyznaczenia wspotczynnika moze
zosta¢ wyswietlony komunikat: ,,Prawdopodobnie przyjety okres uiytkowania konstrukcji jest mniejszy od wieku
betonu w chwili obcigzenia”. W okienku komunikatu znajduje si¢ tylko przycisk ,,Przywréé wartosci domysine”,
ktéry przywraca wartosci domyslne parametrow: t, to, T.

Weisniecie przycisku OK powoduje przepisanie wyliczonej wartosci wspotczynnika petzania do odpowiedniego
pola w definicji typu wymiarowania. Funkcja Anuluj powoduje wyjscie z okna kalkulatora bez przepisywania
wspotczynnika, natomiast wecisniecie przycisku Raport tworzy jednostronicowy raport z wyznaczania
wspotczynnika pelzania w formacie RTF.
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Wymaczenie wspdlczynnika pelzania 1
wg zalacmika B.1 normy PN-EN 1892-1-1

Data: 31-03-2014

Wyznaczenie wspolczvnnika pelzania wg zalacznika B.1 normy PN-EN 1002-1-1

Dane:
Nazwa przekroju zelbetowego: P330x300 | Wilgotnosé wzgledna otoczenia: RH=350 %]
Pole przekroju poprzecznego: A:=1650.00 [em?] | Przvj ety rodzaj cementi nommalny
Obwiad elementu maj acy kontaktz - Wyktadnik zalezny od rodzaju
. i u=170.00 [cm]| - ) - o=0

atmosfara: cementuc

Klasa betonuC23/30: fee= 33.00 | Wiek betonuw chwili obciazenia: to= 28.00 [dni]
Temperatira wokresie dojrzewaria - 1 | Przvjety okresugythowania =

betonu T=20.00pC] konstrukgi: =30.00lat]

Miarodajny wymiar elementu:
L oA _2 - 16560000
o w 1700.00

Wspélczynniki zaleime od wytrzvmalosci betonu:

= 194.1180mm ]

,25 a7 5 o7 35 &2 35 ¥ i5 “ 35 -
PO R R ) =04 @ =|— =( ) =1.012; a_=(‘— =|r z ) =1.030
Y 33,00 2 33,00 T\ ) T\

am am \

Wspatczynnik wplywu wilgomosci wzglednej na pelzanie:

PR 10 'R"']—; L0 50.00 )
o o ik‘,/j;] (02 - Yioaaz )

1.804

Wspdtczynnik wplywu wytrzvmalosci betonu na pelzanie:

A LT
'y, Yoo

Zmodyfikowany wiek betonu w chwili obciazenia:

=2785

_ 4000 v, 4000 Loaao
tar=ty @ | - | 37377100 )l=43.00 @ | | S aaer it J=.7._s7[dm]

W

? - [
£,=t [ER =27.95 T AL | =27
oo (” *or ) t(2+27.95 |

47 [dm ]

Wspaiczynnik wplywu wieku betonu w chwili obciazenia na pelzanie:

{ ! !
£ 0459
‘SIL ¢ 1 (LU r_':; ] (D.J 4-27.9.501)

Wspdiczynnik zalezny od wilgomosci wzglednej i miarodajnego wymiaru elementu:

B, =nin (5 1 #0012 . ko ]“’] h,#250, 1500

= min IL' 5 (_, +o02 - 000 )" ) 194.12 +250 . 1500 ):J-’H,?E‘d

Wspatczynnik wplywu rozwoju pelzania w czasie:

(38525 1, ) \a’

(36525 - 50.00-27.05 )

o
: (85730525 1=, ]
‘Wspdlczynnik pelzania:

’[jm.z: #365.25 - 50.00-27.95

T
) ={0.00]

ﬂr,ea]={»‘w g ) ﬁf\-‘a) g{r,r0)=1_86 270 040 - (99 =2.514

EnroZelbet v135 ArCADEsaf Chudeiksn,.

Raport z wyznaczania wspélczynnika pelzania

2.2 FUNKCJE SZYBKICH ZMIAN USTAWIEN WIDOKU NA ZAKLADKACH

2.2.1 Pasek szybkich ustawien Widoku na zaktadkach

W prawym gérnym narozniku gltéwnego okna programu umieszczono cztery przyciski, za pomocg ktérych
uzytkownik moze sterowaé podstawowymi ustawieniami widoku gtéwnego na poszczegdlnych zaktadkach. Stan
powyzszych przyciskow moze by¢ rdznie ustawiony i zapamietany dla kazdej zaktadki programu: Geometria,
Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie. Odpowiada on takim samym ustawieniom odpowiednich znacznikow
umieszczonych w oknie Ustawien programu ale pozwala na znacznie szybszy do nich dostep w trakcie pracy nad

projektem.

E

| wut)[ o] @ |«

(3]

Przyciski szybkiej zmiany ustawien na poszczegélnych zakladkach
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Generalnie na wszystkich zaktadkach mozliwa jest zmiana wszystkich dostepnych ustawien a jedyny wyjatek
stanowi brak mozliwosci wy$wietlania numerdéw pretow na zaktadce Wymiarowanie (zamiast nich wyswietlane
sa wyniki najgorszych sprawdzen nosnosci, zbrojenia lub stanu granicznego uzytkowania). Ponizej opisano
funkcjonalno$¢ poszczegdlnych przyciskow szybkich zmian ustawien:

1

E™ - Wilacza/wylacza numery weztéw uktadu na poszczegdlnych
zaktadkach

= A - Wilacza/wyltacza numery pretéw ukladu na poszczegdlnych
zaktadkach (z wyjatkiem zaktadki Wymiarowanie)

- I - Wiacza/wylacza widocznos¢ uktadow lokalnych dla wszystkich

pretow na poszczeg6lnych zaktadkach
o {9‘ - Wiacza/wylacza widoczno$¢ wszystkich wprowadzonych do
modelu wymiarow na poszczegodlnych zaktadkach

2.2.2 Panel zmiany widocznych grup obcigzen na zakladce Obcigzenia

Na dole zaktadki ObcigZenia umieszczono dodatkowy panel umozliwiajacy szybka zmiang¢ ustawien widocznych
w danej chwili na ekranie graficznym grup obcigzen. W panelu tym wys$wietlana jest lista wszystkich grup
obcigzen zdefiniowanych w projekcie (z wyjatkiem grupy Cigzaru wlasnego konstrukcji) oraz odpowiednie pole
znacznika przy kazdej z nich. Dla rozr6znienia grup statych i zmiennych wszystkie nazwy grup zmiennych w tym
takze multi i ruchomych wy$wietlane sg na panelu kursywa. Szybkie ustawienie widoczno$ci poszczegdlnych grup
obcigzen na zaktadce Obcigienia odpowiada takiemu samemu ustawieniu parametru Widoczna wykonanemu w
oknie definicji Grup obcigzen.

Widocznosé grup obciazen

Obc.State Snieg |
Grupal Grupa?

Grupa3 Grupad

Grupa5 Grupab

Grupa7 Grupad —
Grupa% Grupal0

Grupall Grupal2

Grupal3 Grupald =

Panel szybkich zmian ustawien grup obciazen na zakladce Obcigienia

W naglowku panelu z prawej strony umieszczono dodatkowy przycisk ™ I" umozliwiajacy wiaczenie lub
wylaczenie wyswietlania wszystkich warto$ci zadanych obcigzen w grupach widocznych aktualnie na ekranie
graficznym. Odpowiada ono ustawieniu parametru widocznosci wartoséci obciazen na zaktadce Obcigzenia ktory
mozemy zdefiniowa¢ w oknie Ustawien programu.

2.2.3 Wigcznie wartosci ekstremow i reakcji na zaklgdce Wyniki

Na zaktadce Wyniki w nagtoéwku panelu Rysowane wykresy globalne dla sit wewnetrznych i naprezen, z prawej

Ls 3 I

strony, umieszczono dwa przyciski. Jeden .= umozliwia wilaczanie i wylaczanie etykiet z warto$ciami

ekstremow dla wszystkich pretow na wyswietlonych w danej chwili wykresach globalnych. Drugi ™ + wlgcza
lub wyltacza wyswietlanie wartosci widocznych na modelu reakcji podpdr. Ustawienia te odpowiadaja
odpowiednim funkcja dostepnym z menu kontekstowego prawego klawisza myszki na zaktadce Wyniki.
Wiaczenie lub wytaczenie wartosci ekstremow dla wszystkich pretow eliminuje zawsze wezesniejsze ustawienia
wys$wietlania ekstremow na wybranych pretach ale nie wylacza wartosci wykresow we wskazanej lokalizacji, dla
ktorych zmiany mozemy wprowadzi¢ tylko z menu kontekstowego prawego klawisza myszki na zaktadce Wyniki.

14



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Szczegbdtowy opis zmian w R3D3/R2D2 v.14.0

Rysowane wykresy globalne

=N O% O% OM OM OM
[] Deformacja [] Animacja [IRrR s

[¥] Obe.5State [ Cigzar wiasny 1~
[ Snieg [] Grupal =
[ Grupa2 [ Grupa3

[] Grupa4 [] Grupa5 =

Przyciski wyswietlania warto$ci ekstreméw i reakcji na zakladce Wyniki

2.2.4 Szybkie usuwanie i ustawianie podpor przegubowych i sztywnych

Na zaktadce Geometria w panelu Podpory obok znacznikow blokady poszczegolnych wiezi wezta podporowego
znajduja si¢ dwie dodatkowe ikony. Jedna na poziomie znacznikéw blokady przesuwdw, blokujaca jednym
kliknigciem wszystkie przesuwy zaznaczonych weztow w modelu i tworzaca dla nich w ten sposob podpory
przegubowe nieprzesuwne oraz druga w poziomie znacznikow blokady obrotow, blokujaca dla zaznaczonych w
modelu weztow wszystkie obroty i przesuwy oraz dajaca w efekcie zamocowanie sztywne w tych weztach.
Dziatanie obu przyciskow jest zawsze identyczne do opisanego powyzej, niezaleznie od tego czy w wybranych
przez uzytkownika weztach wystgpowata dotychczas dowolna blokada wigzi czy tez nie.

Podpory
Bl pr zen
=5 =y " (2]
@, ®, ®, (]
prezystosci
k. [0,000 k, 0,000 | k. 0000 | penasmy
f 0,000 | f, 0000 | £, 0000 | Db/ racl

Przyciski szybkiego ustawiania podpér przegubowych i sztywnych

W nagtéwku panelu Podpory na zaktadce Geometria umieszczono rowniez dodatkowy przycisk umozliwiajgcy
likwidacje dowolnych podpér dla zaznaczonych weztow uktadu.

2.3 RAPORT Z PRZEMIESZCZEN WEZEOW W UKLADZIE GLOBALNYM

Dla poszczegdlnych grup obcigzen, dowolnej sumy tych grup oraz kombinacji uzytkownika wprowadzono
mozliwo$¢ utworzenia raportu z przemieszczen weztow publikowanych w uktadzie globalnym. Zaleznie od
ustawienia dolnych przetacznikow: Przemieszczenia pretow (ukl. lokalny) | Przemieszczenia wezlow (ukl.
globalny) w oknie Eksportu do formatu RTF wynikéw obliczen, po wybraniu przemieszczen dla grup, sumy grup
lub kombinacji, eksportowane sa do raportu tabele przemieszczen pretow lub weztow lub obie tabele jednoczesnie.
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# Eksport do formatu RTF — Statyka &J‘
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
() skrécony cienka ‘ '| Rozmiar |E|
) peiny srednia ‘ '|
(3) dowaolny] gruba ‘ '|
G tria Wyniki
Widok ukfadu Obwiednia:
Wezly i obciazenia weztowe [] sity wewnetrzne [ reakcje podporowe
Prety [F] naprezenia
Grupy obciazen Poszczegdine grupy:
[_] Kombinacje [ sity wewnetrzne [ ] reakeje podporowe
Obciazenia [F] przemieszczenia [F] naprezenia
Podpory i osiadania Suma dla wybranych grup:
I Profile [] sity wewnetrzne [ ] reakcje podporowe
[] przemieszczenia [ naprezenia
| Kombinacje
[] sity wewngtrzne [ | reakcje podporowe

[F] przemieszczenia [F] naprezenia

Ekstrema po kombinacjach
[ sity wewnetrzne [ ] reakeje podporowe
[_| naprezenia
["] Pomin wykresy Przemieszczenia pretdw (ukh. lokalny)
Szczegdty grup multi [ Przemieszczenia weztéw (ukt. globalny)

[] Unzgledniaj maksymalne wspétczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

Otworz edytor | Ustawienia domyslne ‘ | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Przelaczniki dla przemieszczen pretéw w ukladzie lokalnym i weztéw
w ukladzie globalnym przy tworzeniu raportow dla grup,
sumy grup obciazen i kombinacji

2.4 KALKULATOR WSPOLCZYNNIKOW DELUGOSCI WYBOCZENIOWEJ

2.4.1 Wywolanie kalkulatora i sposob wykorzystania wspotczynnikow przez moduly
wymiarujgce

Kalkulator wspotczynnikéw dtugosci wyboczeniowej mozna wywotaé na zaktadkach: Geometria, Obcigienia i
Wyniki z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla pojedynczo zaznaczonego preta lub pojedynczo
zaznaczonego, wezesniej zdefiniowanego elementu wymiarowego o statym przekroju i nie bedacego ciggnem,

poleceniem CF Kalkulator wspol. dlugosci wyboczeniowej. Wyznaczone w kalkulatorze wspotczynniki dtugosci
wyboczeniowej przypisane zostang do odpowiedniego preta lub elementu wymiarowego modelu jako jego
wlasnos¢. Tak przypisane do preta lub elementu wspétczynniki mozna zmodyfikowaé przez ponowne
uruchomienie kalkulatora i wyznaczenie ich nowych wartosci lub wpisa¢ recznie przez wywotanie odpowiedniej
funkcji modyfikacyjnej dostgpnej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla danego preta lub elementu
w ,,drzewie” projektu.

Zdefiniowane dla preta lub elementu wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej wykorzystane beda przy ich
wymiarowaniu (indywidualnym lub zbiorczym) tylko wowczas gdy w przypisanej do niego definicji typu
wymiarowania bedzie zaznaczony znacznik ,,W pierwszej kolejnosci uzyj wspétczynnikow diugosci wyboczenia
okreslonych dla preta lub elementu wymiarowego”. Wowczas przy wymiarowaniu zbiorczym dla pretow i
elementéw do ktorych przypisano wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej beda one uzyte przy ich wymiarowaniu
a dla pozostatych pretow i elementow beda uzyte wspotezynniki dlugosci wyboczeniowej okreslone w definicji
typu wymiarowania. Analogicznie bgdzie przy wymiarowaniu indywidualnym pojedynczego preta. Jesli ma on
przypisane wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej i zaznaczony jest opisany znacznik w definicji typu
wymiarowania, zostang one uzyte przy wymiarowaniu. W trakcie indywidualnego wymiarowania grupy pretow
ciggtych i wspotliniowych o takim samym przekroju, jesli w modelu prety te tworza element wymiarowy

16



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D

Szczegotowy opis zmian w R3D3/R2D2 v.14.0

zawierajacy przypisane do niego wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej i zaznaczony jest znacznik w definicji
typu wymiarowania wspotczynniki te beda uzyte do wymiarowania. We wszystkich pozostatych przypadkach
uzyte beda wspdlczynniki dlugosci wyboczeniowej okre§lone w odpowiedniej definicji typu wymiarowania. W
przypadku gdy wymiarowany bedzie pret lub element dla ktorego nie przypisano wspolczynnikow
wyboczeniowych a w definicji typu zaznaczony bedzie znacznik jak wyzej, modut wymiarujgcy do wymiarowania
pobierze warto$ci wspotczynnikéw wyboczenia (tak jak dotychczas) z definicji typu wymiarowania przypisanej
do tego preta lub elementu wymiarowego. Analogicznie gdy do pretow lub elementéw wymiarowych przypisane
beda (lub nie beda) wspodtczynniki dhugosci wyboczeniowej a w definicji typu wymiarowania opisany powyzej
znacznik bedzie odznaczony, program wymiarujacy postuzy si¢ wspodtczynnikami dlugosci wyboczeniowej
okreslonymi w odpowiedniej definicji typu wymiarowania i pominie wspolczynniki przypisane do pretow i
elementow. Skrocony opis powyzszej funkcjonalno$ci przedstawiono w tabeli:

Stan znacznika w definicji typu
preta lub elementu
Wspotczynniki dlugosci
wyboczeniowej preta lub elementu

zaznaczony odznaczony

nieokreslony okreslony nieokre$lony | okreslony

Wymiarowanie na wspotczynniki +

przypisane do preta/elementu B
Wymiarowanie na wspotczynniki

okreslone w definicji typu + B + +

Taka funkcjonalno$¢ programu z jednej strony zachowuje kompatybilno§é z projektami utworzonymi we
wczesniejszych wersjach programu a z drugiej pozwala na uzycie takiej samej definicji typu wymiarowania dla
calej grupy pretow przy czym wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej mogg by¢ rézne dla kilku lub wszystkich
pretow/elementow w tej grupie.

2.4.2 Parametry kalkulatora pobierane z modelu

Po zaznaczeniu pojedynczego preta lub elementu wymiarowego i wywotaniu (CF Kalkulatora wspol. diugosci
wyboczeniowej z menu kontekstowego prawego klawisza myszki otwiera si¢ okno kalkulatora do ktorego
przekazywane sg dane z projektowanego modelu. Dane te mozna podzieli¢ na trzy odrgbne grupy:

e dane dotyczace liczonego preta lub elementu,

e dane dotyczace elementow przylegltych w wezle poczatkowym liczonego preta lub elementu,

e dane dotyczace elementow przylegltych w wezle koncowym liczonego preta lub elementu.

Dane dotyczace liczonego preta lub elementu:

Element dla ktérego liczone sa wspotczynniki dhugosci wyboczeniowej jest zawsze pojedynczym pretem lub
elementem wymiarowym. Dla niego ustalane sa dwie wzajemnie prostopadte ptaszczyzny wyboczenia (XZ i XY)
pokrywajace si¢ z odpowiednimi osiami lokalnymi tego preta lub elementu i ktorych linia przecigcia pokrywa si¢
z osig lokalng X zlokalizowang wzdhuz 0si preta lub elementu. Dla preta lub elementu liczonego ustalana jest jego
dhugos¢, modut Younga oraz momenty bezwladnosci przekroju w obu plaszczyznach wyboczenia oraz sposob
zakonczenia preta lub elementu w wezle poczatkowym i koncowym (przegubowy lub sztywny). Jesli w wezle
poczatkowym lub koncowym pret lub element zakonczony jest przegubem, wowczas w dalszych rozwazaniach
pomijane sg wszystkie elementy dochodzace w tym wezle z wyjatkiem podpor.

Dane dotyczace elementéw przyleglych w wezle poczatkowym i konncowym liczonego preta lub elementu:
W pierwszej kolejnosci w weztach poczatkowym i1 koncowym elementu liczonego rozpoznawane sg podpory:
przegubowa lub sztywna. Jesli jedna z tych podpér zostanie rozpoznana w wezle, pomijane s3 w dalszych
rozwazaniach wszystkie pozostate elementy dochodzace w tym wezle (ewentualne rygle i stupy).

Przez podparcie przegubowe preta lub elementu liczonego W wezle poczatkowym lub koncowym rozumie si¢ taka
blokade przemieszczen w tym wezle, dla ktorej przynajmniej jedna z tych blokad tworzy z osia preta liczonego
kat mniejszy niz 90 stopni.

Przez podparcie sztywne preta lub elementu liczonego w wezle poczatkowym lub koncowym rozumie si¢ opisane
powyzej podparcie przegubowe dla ktérego dodatkowo wektor prostopadty do przynajmniej jednej z ptaszczyzn
blokady obrotu ma sktadowa prostopadta do rozpatrywanej ptaszczyzny wyboczenia.

Z takiej definicji podpor wynika ze podpora przegubowa rozpoznawana jest jednoczesnie dla obu plaszczyzn
wyboczenia a podpora sztywna osobno dla plaszczyzny 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.
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Jesli w wezlach poczatkowym i koncowym elementu liczonego nie zidentyfikowano podpor wedhug powyzszych
wytycznych, program przechodzi do identyfikacji pozostatych elementéw dochodzacych czyli rygli i stupow. W
pierwszej kolejnosci wsrod wszystkich elementéw dochodzacych w dalszych rozwazaniach eliminowane sa te
ktére do danego wezta poczatkowego lub koncowego dochodza przegubem oraz te ktore na przeciwlegtym koncu
zakonczone sg ,,wolnym koncem”. Wszystkie pozostate elementy dochodzace do weztéw poczatkowego |
koncowego dzielone sa na stupy i rygle w danej plaszczyznie wyboczenia. Za stupy uwaza si¢ wszystkie elementy
dochodzace do wezta dokltadnie wspotliniowe z pretem/elementem liczonym a za rygle wszystkie elementy do
niego prostopadle w danej ptaszczyznie wyboczenia. Wszystkie takie elementy maja ustawiony wspotczynnik
liniowos$ci na warto$¢ 1. Program pozwala rowniez uwzgledni¢ przy ustalaniu sztywno$ci potaczen w weztach
elementy dochodzace uko$nie do preta/elementu liczonego w wezle. Przy czym uwzgledniane sa zaréwno
elementy dochodzace uko$nie w danej ptaszczyznie wyboczenia jak i elementy uko$ne dochodzace w dowolny
sposob. Wszystkie te elementy mozna zidentyfikowa¢ w kalkulatorze po tym, ze ich wspdtczynnik liniowosci jest
zawsze mniejszy od 1 i zalezy on od proporcji kata utozenia elementu ukosnego wzgledem rzeczywistych
lokalizacji stupéw i rygli w obu plaszczyznach wyboczenia. Sztywno$¢ takiego elementu rozkladana jest
wspolczynnikiem liniowosci na stup i rygle w obu ptaszczyznach wyboczenia. Stad wniosek ze ilo$¢ stupow i rygli
dochodzacych do wezta preta/elementu liczonego moze byé w ogdélnym przypadku dowolna. Jesli jednak
uzytkownik chce wyeliminowaé wszystkie elementy dochodzace ukosne z rozwazan (wariant bardziej
konserwatywny) wystarczy w poszczegolnych tabelkach tam gdzie wspdlczynnik liniowosci jest mniejszy niz 1
ustawi¢ ten wspolczynnik na ,,0” lub usuna¢ taki wiersz z tabelki. Dla wszystkich elementéw dochodzacych do
wezta przyjmowany jest w rozpatrywanej plaszczyznie wyboczenia moment beztadnosci wzgledem tej osi lokalnej
elementu dochodzacego dla ktorej kat wzgledem tej plaszczyzny wyboczenia jest najwickszy. Jesli kat ten jest
mniejszy niz 90° to tak przyjety moment bezwitadnosci dodatkowo jest redukowany wspotczynnikiem
stanowigcym stosunek wartosci tego kata do kata prostego. Pozostate parametry potrzebne do ustalenia sztywno$ci
preta dochodzacego takie jak modut Younga i dlugos$¢ pobierane sg z danych modelu.

Na koniec ustalany jest sposob zakotwienia (w pozostaltych elementach konstrukcji lub podporze) kazdego
elementu dochodzacego na przeciwleglym jego koncu (przegubowy lub sztywny). W przypadku przegubowego
zakonczenia elementu dochodzacego na przeciwlegltym koncu do dalszych rozwazan brana jest zachowawczo
polowa sztywnosci tego preta.

Wszystkie opisane powyzej ustalenia realizowane sa dla wszystkich elementow dochodzacych w weztach osobno
w kazdej ptaszczyznie wyboczenia.

Opisane powyzej automatyczne przekazywanie danych z modelu do kalkulatora wspotczynnikéw dhugosei
wyboczeniowej w wigkszosci typowych przypadkéw pozwala na szybkie ustalenie wlasciwych wspotczynnikow
wyboczenia dla pretéw i elementéw uktadu ramowego. Jednakze ze wzglgdu na to ze model prgtowy zbudowany
w programie moze by¢ catkowicie dowolny i 0golny, moga zdarzy¢ sie przypadki w ktorych uzytkownik powinien
dostosowac tak otrzymane dane do konkretnej sytuacji projektowej wystepujacej w modelu (np. wowczas gdy
element dochodzacy z jakich§ powodow zostat podzielony na kilka pretoéw wspotliniowych). Dlatego tez w
opisywanym kalkulatorze umozliwiono pelng edycje wszystkich danych przekazanych z modelu jak réwniez
reczng mozliwo$¢ usuwania i dodawania nowych elementéw dochodzacych.

2.4.3 Okno kalkulatora wspolczynnikow diugosci wyboczeniowych

Po wywotaniu kalkulatora wspétczynnikow dlugosci wyboczeniowych dla preta lub elementu wymiarowego
otwarte zostanie okno jak nizej.
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3 Kalkulator wspélczynnikéw dhugoéci wyboczenia - . —
Widok 3D Wspsleaynniki wyboczenia w plaszeayinie: W,=[L23L | W=[1231 | K,=[1000
l Wi |
Typ ukdadu w plaszczynie wyboczenia XY: [przesuwny  ~|
go preta: 27
P I £(GPal [ Jlem®] Lim]
HEB200 210000 2003382 000
Wezet gérny: 22
[] Podpora w wegle gérnym:
Shup gomy prayleghy:
[ o [ ot [P eiom [ iy [ v [0
‘ 1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wezle gémym wpl. XV: | Dodaj |

W ot | gt | Ll | PEeISSY
1,000 210,000 79014,400 6,000 sztywny
1,000 210,000 79 014,400 6,000 sztywny

ny: 13
[ Podpora w wetle dolnym:
S [Dods]

" E(cpa) Jem] Lim]

Lp. Przckrej =
20000 2003382 4,000 sztywny

1 HEB200

o et [t [t [Fos
1000 210000 79014400 6,000 sztywny
2 Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 sztywny

Praywré¢ dane zmodelu | | Zapisz we wasnosciach elementu | | Zapisz w definigjitypu wymiarowania clementu | | Anuluj|

Okno kalkulatora wspélczynnikow dlugosci wyboczeniowych

Na gorze okna z prawej strony wys$wietlane sa wyznaczone w kalkulatorze wspotczynniki wyboczenia opisane
indeksem wzgledem danej osi lokalnej elementu liczonego (u, odpowiada wyboczeniu w ptaszczyznie XY a py
wyboczeniu w plaszczyznie XZ). Wspdtczynnik wyboczenia gigtnego, ktory odpowiada danym w odpowiedniej
plaszczyznie zamieszczonym na aktualnie wyswietlanej zaktadce 0znaczony jest pogrubiong czcionka niebieska.
Nizej znajduja si¢ dwie zaktadki zawierajace dane wczytane z modelu odpowiednio dla: Plaszczyzny wyboczenia
XY i Plaszezyzny wyboczenia XZ. Dane te podzielone sg na cztery grupy zawierajace:

o  Typ ukladu w plaszczyinie wyboczenia XY/XZ (przesuwny - nieprzesuwny).

e Dane elementu/preta liczonego.

o Wezel gorny — zawierajacy dane dotyczace podpor lub elementéw schodzacych si¢ w danej ptaszczyznie

w wezle gornym.
o Wezel dolny - zawierajacy dane dotyczace podpor lub elementdw schodzacych sie¢ w danej ptaszezyznie
w wezle dolnym.

Dane elementu liczonego zawieraja nazwg przekroju wezytanego z modelu, jego modut sprezystosci i moment
bezwladnosci wzgledem osi prostopadtej do danej ptaszczyzny wyboczenia oraz dtugos¢ tego elementu.
Dane dotyczace weztdow (gérnego lub dolnego) zawierajg informacje o ewentualnym sposobie podparcia wezta
(sztywnym lub przegubowym) a jesli nie rozpoznano podpory dane dotyczace elementéw dochodzacych w dane;j
ptaszczyznie wyboczenia podzielone osobno na stupy i rygle. Dane te sg analogiczne jak w przypadku elementu
liczonego, lecz dodatkowo uzupehlnione sg o liczbe porzadkows (elementéw dochodzacych moze by¢ kilka),
wspotczynnik liniowos$ci (przyjmujacy wartosci od 0 do 1 i okreslajacy w jakim stopniu dany element ukos$ny jest
stupem a w jakim ryglem) oraz parametr okre$lajacy sposob mocowania elementu dochodzgcego na jego
przeciwlegtym koncu.
Wszystkie powyzej opisane dane czytane sg domyslnie z modelu w chwili uruchomienia okna kalkulatora osobno
dla obu ptaszczyzn wyboczenia. Wszystkie te dane sa rowniez dostgpne do edycji dla uzytkownika wraz z
mozliwoscig dodawania i usuwania elementow dochodzacych w weztach.
Dowolna zmiana danych w oknie kalkulatora zawsze powoduje przeliczenie na biezaco wyznaczonych przez
program wspotczynnikow wyboczenia. W niektorych przypadkach program nie jest w stanie wyznaczy¢
wspotczynnika wyboczenia (wowczas w jego polu wyswietli si¢ znak ,,-) lub wyznaczony wspolczynnik zbliza
si¢ do nieskonczonosci (wowczas w jego polu wyswietli si¢ znak ,,00”). W takich przypadkach uzytkownik musi
tak zmieni¢ dane by pojawita si¢ akceptowalna wielko§¢ wspotczynnika wyliczonego przez program lub
bezposrednio zmieni¢ warto$¢ samego wspdlczynnika wpisujac jego wartos¢ w odpowiednie pole. Z takim
przypadkiem bgdziemy mie¢ do czynienia prawie zawsze w uktadach ptaskich w R3D3 i R2D2 gdzie
wspotczynnik z plaszczyzny uktadu przewaznie bgdzie nieokreslony (brak danych z modelu co dzieje si¢ w
ptaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu).
Na dole okna umieszczono trzy przyciski: Zapisz we wlasnosciach pretalelementu, Zapisz w definicji typu
wymiarowania dla preta/elementu oraz Anuluj. Pierwsze dwa przyciski zapisuja wyznaczone lub wpisane
wspotczynniki odpowiednio we wiasnos$ciach preta/elementu liczonego lub odpowiadajacej im definicji typu
wymiarowania. Warunkiem koniecznym do zapisania wspotczynnikow jest to, ze zaden z nich nie jest
nieokreslony lub rowny nieskoniczonoéci. Przycisk Anuluj pozwala na bezwzgledne opuszczenie okna kalkulatora
bez zapisania wspotczynnikow. Do definicji typu wymiarowania modutéw InterStal i EuroStal przepisywane sa
wszystkie trzy wspotezynniki wyboczenia a do definicji typu wymiarowania modutéw EuroZelbet, InterDrewno
i EuroDrewno tylko gietne wspotczynniki wyboczenia. We wiasnoéciach preta lub elementu zapisane sa zawsze
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wszystkie trzy wspotczynniki niezaleznie od tego z jakiego materiatu jest on wykonany. Cho¢ kalkulator
wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowych generalnie dedykowany jest do uktadéw stupowo-ryglowych w
konstrukcji stalowych, to ze wzgledu na jego ogodlne i konserwatywne podejscie, wyniki wyznaczonych
wspotczynnikdéw mozna rowniez potraktowaé jako akceptowalne przyblizenie dla analogicznych uktadow w
konstrukcjach zelbetowych.
Po lewej stronie okna wy$wietlany jest podglad Widoku 3D fragmentu uktadu sktadajacy sie z elementow (pretow
i podpor) pobranych z modelu i uwzglednionych w wyznaczaniu wspolczynnikow dtugosci wyboczeniowej w
kalkulatorze dla danego preta lub elementu wymiarowego. Podglad ten bedzie wy$wietlany tylko do momentu
zmiany przez uzytkownika danych po prawej stronie okna (z wyjatkiem typu uktadu: przesuwny/nieprzesuwny).
Po wprowadzeniu dowolnej zmiany w danych do obliczen w dowolnej z ptaszczyzn wyboczenia, zamiast podgladu
zostanie wy$wietlony komunikat:

Podglgd 3D niedostepny.

Zmieniono parametry modelu stuzqce
do wyznaczania wspolczynnikow diugosci wyboczeniowej.
Zmiany te nie bedq uwzglednione w modelu
po zamknieciu kalkulatora.

¥ Kalkulator wspétczynnikow dhugoéci wyboczenia - . =
Widok3D Wsp6tcaynnikiwyboczenia w plaszezyznies #;=[L23L | By K,=[1000
[ Paszcayzna wyboczenia XY | (Plestetyena wyboezenia kZ |
Typ ukdadu w plaszcay# [przesuwny  ~]
go preta: 27
[ Przekrsj [ E[GPa] I Jfem?) L(ml
|HEB200 210,000 2003382 4,000
Wezet gérny: 22
[ e
(7] Shup gérmy prayleghy: [ Dodaj |
. Wspa’kzynmﬁ ‘ 4 ‘ Przeciwlegly |
Le Pkl iniowotci ElGPal | femf) L | oec
‘ 1 HEB200 X 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Podglad 3D niedostepny Rygle w wezle gérmym w pt. XY: | Dodaj |
Zmieniono parametry modelu shizace do o —
amenione ot Lp Przskig) |1 EIGPa] | [em) ‘ Uiy | precwlesty
Zmiany te nie be:a umile‘:"r:‘ﬁwmvdﬁ‘v 1 Blachownic... 1,000 210,000 79014,400 6,000 sztywny
po zamknieciu kalkulstora.
Wezet dolny: 13
[[] Podporaw wetle dolnym:
[¥] Shup delny prayleghy: | Dodaj |
. Wspa’kzynmﬁ 4 ‘ Przeciwlegly|
Le PR iniowotci ElGPal | Jfemy L onjec
‘ 1 HEB200 X 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wezle dolnym w pt. X¥; | Dodaj |
N w;pn'~z1ynnw1 . Przeciwlegly]
Lp PRk iniowosci E(GPal | Jfem) LMl oniec
T Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 sztywny
2 Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 satywny
| Praywrée dane z modelu | | Zapisz we wiasnosciach elementu | | Zapisz w definicjitypu wymiarowania elementu | [ Anuluj |

Widok kalkulatora po recznej modyfikacji danych do wyznaczania wspélczynnikéw dlugosci
wyboczeniowej

W lewym dolnym rogu okna kalkulatora pod polem z komunikatem znajduje si¢ przycisk Przywroé dane z modelu,
wcisniecie ktorego w kazdej chwili usuwa dotychczas wprowadzone prze uzytkownika zmiany w danych do
wyznaczania wspotczynnikow i ponownie przywraca dane wyjsciowe pobrane z modelu a wraz z nimi podglad
Widoku 3D liczonego elementu.

2 Kalkulator wspétczynnikéw dhugosci wyboczenia -
Widok3D Wspbicaynniki wyboczenia w plaszczyénie: Mg~ [L,231
[ Paszcayzna wyboczenia XY | (Plestetyena wyboezenia kZ |
Typ ukdadu w plaszcay# [przesuwny  ~]
go preta: 27
[ Prackro) [ £ GPa] I Jiem'] Lim) |
|HEB200 210,000 2003382 4,000
Wezet gérny: 22
[ e
[¥] Stup gomy praylegly: [Dogaj |
. [Wspsl ‘ 4 ‘ Przeciwlegly |
Lp Prekigj |1 E[GPa] | )jem Liml | et
‘ 1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wezle gérmym w pt. XY: | Dodaj |
N Wspa’kzynmﬁ . ‘ Przeciwlegly]
Lp PRk iniowosci E[GPal | Jem?) LMl oniec
T Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 sztywny
2 Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 satywny
Wezet dolny: 13
[[] Podporaw wetle dolnym:
[¥] Shup delny prayleghy: | Dodaj |
. Wspa’kzynmﬁ ‘ 4 ‘ Przeciwlegly|
Le PR iniowotci ElGPal | Jfemy L onjec
‘ 1 HEB200 X 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wezle dolnym w pt. X¥; | Dodaj |
N w;pn'~z1ynnw1 . Przeciwlegly]
Lp PRk iniowosci E[GPal | Jem?) LMl oniec
T Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 sztywny
2 Blachownic.. 1000 210000 79014400 6,000 satywny
Praywr6¢ dane z modelu Zapisz we whasnosciach elementu | Zapisz w definicjitypu wymiarowania elementu | | Anuluj |
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Widok okna kalkulatora po przywréceniu danych z modelu

W podgladzie Widoku 3D z lewej strony okna kalkulatora, jako nieprzezroczyste wy$wietlane sg te elementy
(prety i podpory), ktére brane sa pod uwage przy wyznaczaniu wspotczynnika dlugosci wyboczeniowej w danej,
aktualnej ptaszczyznie XY lub XZ. Pozostate elementy uwzglednione do obliczen tylko w ptaszczyznie do niej
prostopadlej wyswietlane sg jako przezroczyste. Bedzie tak do momentu zmiany ptaszczyzny (zaktadki) z prawej
strony okna kalkulatora, gdy nieprzezroczyste stang si¢ elementy uwzglgdniane w obliczeniach na danej aktywne;j
zaktadce. Dodatkowo kolorem czerwonym wyrdzniony bedzie zawsze tylko jeden element ten, ktérego dane w
danej chwili podlegaja zaznaczeniu lub edycji w jedne z tabel z prawej strony okna kalkulatora.

2.4.4 Opis dziatania kalkulatora

Dziatanie kalkulatora wspotczynnikoéw dlugosci wyboczeniowej stupéw oparto na informacji uzupetniajacej do
procedur projektowania wg Eurokodow opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU ,Informacje
uzupelniajgce. Dlugosci wyboczeniowe stupow: podejscie sciste”.

W przypadku obustronnego podparcia weztow elementu liczonego podporami i wspornika przyjeto w kalkulatorze
bardziej rzeczywiste wartosci wspotczynnikow diugo$ci wyboczeniowej niz wynikaloby to z teoretycznego
modelu wytrzymatosci materiatow.

Podpqra Podpqra Teoretyczny wspélezynnik Przyjety wspoélczynnik
w wezle w wezle . . . b . .
. dlugosci wyboczeniowej dlugosci wyboczeniowej
poczatkowym koncowym
sztywna sztywna 0.5 0.695
przegubowa przegubowa 1.0 1.0
1
sztywna przegubowa E =0.707 0.806
Sztywna wolny koniec 2 2

Przyjeto rowniez, ze w wezle poczatkowym i koncowym stosunek sztywnosci elementéw shupowych do
sztywnosci wszystkich elementow (stupow i rygli) w tym wezle w uktadach rzeczywistych nie moze by¢ mniejszy
niz 0.3.

Przy wyznaczaniu sztywno$ci poszczegdlnych elementéw dochodzacych przyjeto do obliczen: dla elementow
zamocowanych sztywno na drugim koncu 100% jego sztywnosci a dla elementdéw z przegubem na drugim koncu,
majacych przewaznie pojedyncza krzywizne 50% jego sztywnosci (podejscie konserwatywne). Zatozono rowniez
ze wszystkie elementy dochodzgce pozostajg w trakcie obcigzenia w stanie sprezystym. Je$li w trakcie
wymiarowania elementow stalowych w ktéryms punkcie na jego dtugosci (przewaznie na podporze) przekroczono
no$no$¢ sprezysta na zginanie czyli powstanie przegub plastyczny, woéwczas wspotczynniki dlugosci
wyboczeniowe] uzyskane w kalkulatorze z udziatem takiego elementu nalezy przeliczyé ponownie zakladajac w
tym miejscu przegub.

Jesli w jednym z weztow elementu liczonego wystepuja elementy dochodzace a w drugim podpora to przyjeto ze
sztywno$¢ zamocowania tego elementu w podporze wynosi dla utwierdzenia tyle co sztywnos$¢ elementu
mocowanego a dla podpory przegubowej 10% sztywnosci elementu mocowanego. Wowczas stosunek sztywnosci
elementu liczonego wzgledem sztywnosci calego mocowania W tej podporze przyjeto: dla podpory sztywnej 0.5
a dla podpory przegubowej 0.909.

Przy wyznaczaniu wspotczynnikow w konstrukcjach stalowych poza gietnymi wspotczynnikami dlugosci
wyboczeniowej Lz i py potrzebny jest rowniez wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej skretnej pe,. Poniewaz w
»Informacjach uzupetniajgcych: Sily krytyczne przy wyboczeniu skretnym i gigtno-skretnym” - SN0Ola-PL-EU
- opracowanych przez Access Steel, zalecane jest aby w elementach nie zabezpieczonych w specjalny sposéb na
koncach przed spaczeniem jako dlugo$¢ wyboczeniows skretng przyjmowaé fizyczng dlugosé elementu. Dlatego
tez w kalkulatorze zawsze przyjmowana jest warto$¢ tego wspotczynnika rowna p, = 1.

2.4.5 Edycja wspolczynnikow diugosci wyboczeniowej

Po zdefiniowaniu wspotczynnikéw dlugosci wyboczeniowych przypisanych do poszczegdlnych pretow lub
elementow wymiarowych, wartosci tych wspdtczynnikéw mozna edytowac na dwa sposoby. Jeden to ponowne
wywotanie kalkulatora dlugo$ci wyboczeniowej dla danego preta lub elementu i ponowne wyliczenie ich warto$ci
lub rgczne wpisanie innych wartosci wspotczynnikoéw w odpowiednie pola edycyjne oraz ponowne ich zapisanie
we wlasno$ciach pretow lub elementdéw z poziomu okna kalkulatora. Druga mozliwo$¢ to wywotanie okna edycji
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warto$ci wspotczynnikow z ,,drzewa projektu”. Edycja ta dostgpna bedzie jedynie dla tych pretow lub elementow
wymiarowych dla ktorych wczesniej okreslono wspotczynniki za pomoca kalkulatora. Wowczas w ,,drzewie
projektu” dla gatezi Prety lub Elementy wymiarowe dla wybranego preta lub elementu pojawi si¢ grupa
Wspolczynniki dlugosci wyboczeniowej po zaznaczeniu ktérej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki
pojawia si¢ opcje Usun i Edycja. Opcja Usun likwiduje wspotczynniki przypisane do preta lub elementu
wymiarowego a funkcja Edycja wywotuje dodatkowe okno edycji wszystkich wspotczynnikow dla tego preta lub
elementu.

= 4 halal-EC

Xy Profile

- an Wezly

- Podpory

1] prety

-] Rygle wg PN-EN
= Stupy wg PN

B/ Pretl
B[] Pret2
- [ ]Pret4
[1Pret6
&/ []Pret8
B []Pret1l
&/ C]Pret14
B/ [ ]Pret16
&[] Pret19
B[] Pret 22
&,/ [Pret 23
A Pret2s
B/ [¥]Pret 27

~ & Profil: HEB200

o @ Dlugosé: 4 m

> B Wezet poczatkowy: 22 (Potaczenie sztywne)

> W Wezet koricowy: 13 (Polaczenie sztywne)

--ﬂob(iazenia

B \'\_.fspékzynniki wyboczenia

L@ n, =131 L\\) X Usur

p,=121 9 Edytui

A

- - -

Wywolanie Edycji wspélczynnikow dlugosci wyboczeniowej z ,,drzewa projektu”

Wspotczynniki wyboczenia &J

k. =[1,231 | B=[r31 | B, =1000 |

[ox] [Anans]

Okno edycji wspotczynnikéw dlugosci wyboczenia

2.5 WSTAWIANIE I OBSLUGA KOMENTARZY UZYTKOWNIKA

Do poszczeg6lnych obiektow modelu takich jak: prety, wezty, podpory, obciazenia ciagte, skupione, ruchome,
termiczne, kinematyczne i powierzchniowe mozna dodawac krotkie komentarze tekstowe uzytkownika.
Wstawianie i edycja komentarzy moze si¢ odbywaé tylko na zakladce Geometria i Obcigienia. \Wszystkie
wstawione do modelu komentarze zapisywane sg w projekcie. Przypisane do poszczegolnych elementéw projektu
komentarze uzytkownika widoczne s3 na ekranie pod postacia niewielkiej ikony z symbolem komentarza
wyswietlanym przy oznaczeniu graficznym danego elementu. Najechanie kursorem myszki na ikong komentarza
spowoduje automatyczne wyswietlenie jego tresci w zottym polu tekstowym. Symbole komentarzy i ich zawarto$¢
moga by¢ wyswietlane na dowolnej zaktadce (Geometria, Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie) zaleznie od
ustawien wykonanych w oknie Ustawienn w sekcji Wizualizacja ukladu. Warunkiem koniecznym wyswietlania
symbolu komentarza przy danym obiekcie jest (poza ustawieniem samego ich wyswietlania) widocznos$¢ tego
obiektu na ekranie monitora, ktérego komentarz dotyczy. Wstawianie komentarzy odbywa si¢ na zakladce
Geometria lub Obcigzenia z glownego menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonej dla

modelu grupy takich samych lub réznych obiektow (opcja H Komentarze — ﬁDOdaj 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 M Komentarze beda dostepne

dwie dodatkowe funkcje: %Edytuj komentarz i P Usur komentarz. Jednoczesna edycja kilku komentarzy dla
kilku obiektow modelu mozliwa jest tylko pod warunkiem ze dotyczy komentarza o doktadnie takiej samej tresci.
Pojedyncze kliknigcie lewym klawiszem myszki na ikonie komentarza wywotuje menu porgczne dla tego
komentarza pozwalajace edytowa¢ lub usunaé¢ komentarz (opcje %Edytuj komentarz i P& Usur komentarz). W
projekcie zawierajacym komentarze uzytkownika po ustawieniu ich widoczno$ci na aktualnej zaktadce, w
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prawym, gornym rogu ekranu graficznego wyswietlana jest ogdlna ikona komentarzy. Kliknigcie na niej lewym
klawiszem myszki pozwala wywota¢ funkcje usuwania wszystkich komentarzy w catym projekcie. Cho¢ dtugosc¢
przypisanych do obiektow komentarzy nie jest formalnie ograniczona to w podgladzie komentarza (przy
najechaniu na jego ikone¢) wyswietlanych jest maksymalnie 160 znakéw i nie wiecej niz 5 wierszy. Ewentualng
dalsza cze$¢ dtuzszego komentarza oznaczong na jego podgladzie trzema kropkami na konicu jego podgladu mozna
przeczytaé tylko w trybie edycji tego komentarza. W polu edycji komentarza dziata mozliwo$¢ przeklejania tekstu
przez schowek.

: o

[H Komentarz = et 2

. Belka pomostu wzmocniona Sciagiem
=) Edytuj komentarz = P = S
napinanym srubami rzymskimi

& Usur komentarz

[ 4 Komentarz Ié]‘

Belka pomostu wzmecniona
sciggiem napinanym srubami
rzymskimi.

[ox] (Anats]

Okno edycji komentarza i podglad komentarza
2.6 OBCIAZENIE NACIAGIEM (SPREZENIEM)

== Obciazenia pretéw naciagiem/sprezeniem:
e Naciag/sprezenie preta. Obowiagzuje dla catosci preta, nie moze by¢ sprezona jedynie cze$¢ preta. Obcigzenie
dziata analogicznie do obcigzenia podgrzaniem preta. Moze by¢ zadawane dla dowolnych pretoéw w tym ciegien i
pretow o zmiennej geometrii, przy czym prety o zmiennej geometrii traktowane sg tak samo jak prety o statym
przekroju wzigtym jako Srednia z obu ich koncow. Naciag/sprezenie pretow stosowany jest czasem w konstrukeji
zwlaszcza tam gdzie zalezy nam na ograniczeniu jej ugiec.

erm:hia rObcia_ienia rW)rniki r‘-".‘ymiaro\n\ranie |

Grupa i wartosé

Grupa | State '| |E|

steny
Sprezenie - Naciag

Przy wprowadzaniu obcigzen polegajacych na spr¢zeniu catosci preta nalezy na zaktadce ObcigZenia zdefiniowad
nastgpujace parametry:

e Wybra¢ z listy Grupa wiasciwa dla wprowadzanego obcigzenia sprezeniem grupg obcigzen.

e W polu S [KN] nalezy poda¢ w kiloniutonach zawsze dodatnig warto$¢ sity naciagu sprezajacej wybrane prety.

2.7 NUMERACJA PRETOW I WEZLOW

Domyslnie w projektach ustawiona jest automatyczna numeracja pretow i weztdw na ktorg uzytkownik nie ma
wplywu. Jest ona dla zwyklych projektow bez mimosrodéw zawsze unikalna, kolejna, ciggla i zmienia si¢
dynamicznie wraz z dodawaniem i usuwaniem kolejnych pretow i weztow uktadu podczas pracy nad projektem.
Dla projektéw z zalozonymi mimos$rodami moze pojawic si¢ pozorna nieciaglo$¢ numeracji automatycznej pretow
i weztow zwiazana z tym, ze mimosrod modelowany jest za pomoca niewidocznych dla uzytkownika pretow
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nieskonczenie sztywnych. W kazdej chwili przy pracy nad projektem uzytkownik moze w oknie Wiasciwosci
projektu zmieni¢ dynamiczng numeracj¢ automatyczng na statyczng numeracj¢ uzytkownika.

8 Wiatciwoici projektu Iﬂ
Projekt
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm |Narmy Eurokodowe PN-EN 'l
Prety i werly |Numeracja automatyczna - dynamiczna '|
Mumeracja automatyczna - dynamiczna
Wiasciwosci

Wybor trybu numeracji pretow i wezlow w oknie Wlasciwosci projektu

Statyczna czyli stala numeracja pretow i weztdow uzytkownika rowniez jest unikalna (kazdy pret i wezet ma
unikalny i niepowtarzalny numer). Jednak numeracja uzytkownika nie musi by¢ juz ciggta i kolejna (czes¢
kolejnych numeré6w moze by¢ nieuzywana w projekcie — ,,dziury” w numeracji). Za to numeracja uzytkownika
jest zawsze stala i nie podlega dynamicznej zmianie przy dodawaniu i usuwaniu pretow i weztlow w projekcie. W
przypadku wyboru numeracji uzytkownika istnieje dodatkowo mozliwo$¢ pojedynczego lub zbiorczego
modyfikowania numeréw wybranych pretow i wezldw przez uzytkownika (pod warunkiem zachowania ich
unikalnos$ci tzn. zadne dwa prety lub wezty nie moga mieé tego samego numeru). Wiaczenie numeracji statycznej

uzytkownika dla projektu sygnalizowane jest wyswietlaniem odpowiedniej ikonki informacyjnej Ew prawym
gornym rogu ekranu graficznego.

Domyslnie po zatozeniu nowego projektu oba rodzaje numeracji: automatyczna i uzytkownika pokrywaja si¢ ze
soba do momentu az uzytkownik pierwszy raz wybierze we Wlasnosciach projektu numeracje uzytkownika. Od
tego momentu numeracja uzytkownika jest stata i nie ulega dalszej zmianie przy dodawaniu lub usuwaniu
kolejnych pretow i wegztdw. Oba rodzaje numeracji wspotistniejg ze sobg w ramach projektu i sa zapamigtywane
w pliku projektu. Pozwala to w kazdej chwili na przejscie z numeracji automatycznej na numeracj¢ uzytkownika
i odwrotnie. Bedac w trybie numeracji uzytkownika w kazdej chwili mozna przywrécié¢ identycznos$¢ tej numeracji
z numeracjg automatyczng poleceniem Eq‘Przywro’c’ numeracje poczgtkowg w menu glownym Narzedzia (jest to
operacja nieodwracalna i po zapisaniu i zamknigciu projektu nie ma juz powrotu do poprzedniej numeracji
uzytkownika).

W przypadku ustawienia numeracji uzytkownika przy dodawaniu kolejnych pretéw 1 wezldw program nadaje im
domyslnie kolejne numery od najwyzszego numeru uzytego dotychczas w projekcie bez sprawdzania czy ktores z
poprzednich numeréw sg wolne i nieuzywane.

W trybie numeracji uzytkownika dla zaznaczonych pretow i weztow (jednego lub wielu) uzytkownik moze z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki wywota¢ funkcje recznego numerowania — QIRenumeracja pretow i
wezlow. Przy czym dla pojedynczego wezta lub preta istnieje mozliwo$¢ nadania dowolnego nieuzywanego
numeru lub w przypadku gdy numer ten jest juz uzyty w projekcie, zamiana numeréw mi¢dzy elementami.

- B

# Renumeracja pretéw i wezhow =
Numery pretéw

Wiacz renumeracje pretéw

Aktualne numery wybranych pretow:
110

Maksymalny numer preta w projekcie:
141

Propenowana numeracja wybranych pretéw

od numeru |105 | do | |

[ox] (A

f Uwaga @1

A Istnigje juz pret o podanym numerze.
Czy chcesz zamienié numery pretow?

| Tk || e |

Zamiana numero6w pretow dla zaznaczonego pojedynczego preta
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Dla zaznaczonej grupy pretow lub weztdéw istnieje jedynie mozliwo$¢ nadania nowych numerow, z ktorych zaden
dotad byt nieuzywany. Nowe numery dla zaznaczonej grupy pretow lub weztdw nadawane sa losowo. Powyzsza
funkcja pozwala np. zanumerowac stupy od 50 do 74 numeru a rygle od 100 do 150 numeru i wszystkie te numery
pozostang stale i niezmienne podczas dalszej modyfikacji projektu, oczywiscie z wyjatkiem usunigcia tak
zanumerowanego stupa lub rygla, ktore spowoduje powstanie kolejnej ,,dziury” w numeracji.

4 Renumeracja pretéw i weztow @

Wiacz renumeracje pretdw

Aktualne numery wybranych pretow:
1-10

Maksymalny numer preta w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych pretow

od numeru |1(]G | do |1[]9 |

Mumery wezlow

Wiacz renumeracje wezhow

Aktualne numery wybranych weztdw:
1-8

Maksymalny numer wezla w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych weztdw

od numeru |100 | do |10? |

(oK (Anuiu

Okno renumeracji dla wielu pretow i weztow

Okno Renumeracji pretow i wezlow sklada sie z dwoch paneli osobnego dla pretow i weziow. Panele te
wyswietlaja si¢ po wywotaniu renumeracji zaleznie od tego jakie elementy (prety i/lub wezly) zostaly przez
uzytkownika zaznaczone w modelu. Gorny znacznik w obu panelach pozwala na wybodr ktore z zaznaczonych
elementow (prety i/lub wezty) maja podlegaé renumeracji (domyslnie oba). Ponizej znacznikoéw wyswietlana jest
lista aktualnie wybranych pretow i weztow a nizej maksymalny numer preta/wezta uzyty aktualnie w projekcie.
Na samym dole obu paneli znajduje sie pole edycyjne, gdzie uzytkownik moze wpisa¢ numer poczgtkowy, ktory
ma by¢ nadany zaznaczonym elementom. Domyslnie jako numer poczatkowy podawany jest zaokraglony do 100
numer wigkszy niz najwyzszy dotad uzywany w projekcie. Numer koncowy wys$wietlany jest automatycznie na
podstawie ilo§ci zaznaczonych elementow i nie podlega on edycji. Jesli w grupie proponowanych nowych
numeréw elementdow znajdzie si¢ numer juz uzyty w projekcie program, podswietli dolne pole edycyjne na
czerwono (jako numery niewtasciwe) i nie pozwoli na wykonanie takiej renumeracji.

Uwaga:
Kazida zmiana numeracji pretow lub wezlow w trybie statycznej numeracji uiytkownika wymaga zawsze
ponownego przeliczenia projektu.

2.8 NOWE FUNKCJE W MENU KONTEKSTOWYM

W menu kontekstowym prawego klawisza myszki dotozono kilka nowych funkcji:

o M Renumeracja pretow i wezltow — funkcja dostepna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretow i weztdw o
ile w oknie Wiasciwosci projektu wybrano opcj¢ Numeracja uzytkownika — statyczna. Funkcja dostepna na
zakladce Geometria i Obcigzenia.

o G Kalkulator wspol. diugosci wyboczeniowej — opcja dostepna dla pojedynczo zaznaczonego preta o stalym
przekroju nie bedacego ciggnem. Funkcja dostepna na zaktadce Geometria, Obcigzenia i Wyniki.

o [ Komentarze — grupa funkcji dostgpna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretow, weztdw i obcigzen. W
zaleznoéci od tego czy komentarz istnieje dla danego obiektu, czy tez nie, sktada si¢ ona z funkcji: %Dodaj

komentarz, %Edytuj komentarz, B Usun komentarz. Funkcje dostgpne na zaktadce Geometria i
Obcigzenia.
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o Utworz zlgcze — grupa funkcji definiujaca w modelu typ zlacza, dostgpna tylko w projektach
Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wezta niepodporowego lub zaznaczonego pojedynczego wezla

niepodoprowego i kilku pr¢tow schodzacych sie w tym wezle. Dostepne typy zlacz: EPodciqg — Belka, =
Stup — Belka, [FStup — Belka doczotowe, ®Belka — Belka. Funkcje dostepne na zakladce Geometria i
Obcigzenia.

o B Usun zlgcze — funkcja dostgpna dla zaznaczonych weztow projektu Eurokodowego w ktorych
zdefiniowano wczesniej ztgcza. Funkcja dostepna na zaktadce Geometria i ObcigZenia. Zmiana typu ztgcza
wymaga usunig¢cia dotychczasowego typu zlgcza i zdefiniowania nowego typu lub dotozenia dodatkowego
nowego typu w danym wezle.

e Tm Wymiaruj zlgcze — funkcja dostepna tylko na zaktadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego wezta
projektu Eurokodowego w ktoérym wcze$niej zdefiniowano typ ztacza. Funkcja ta pozwala rowniez edytowac

wszystkie podstawowe parametry polgczenia w ramach wybranego typu zlacza.

Dodatkowo w grupie Dodaj obcigienie preta dotozono kolejny typ obcigzenia pretowego e Nacigg/Spreienie.

2.9 WSPOLPRACA Z PROGRAMEM DO WYMIAROWANIA ZEACZ

2.9.1 Definiowanie 7lgcza

Wymiarowanie plaskich ztacz dostepne jest w programie dla projektéw Eurokodowych w konstrukcjach
stalowych. Aby zwymiarowaé potaczenie elementow nalezy utworzy¢ migdzy nimi ztacze. W tym celu bedac na
zaktadce Geometria lub Obcigienia zaznaczamy pojedynczy wezet niepodporowy lub pojedynczy wezet
niepodoprowy i kilka pretow schodzacych si¢ w tym wezle i z menu kontekstowego prawego klawisza myszki

wybieramy grupe nEnUtwérz zlgcze a po jej rozwinieciu wybieramy typ liczonego ztacza. Aktualnie dostepne sa

do wymiarowania nastepujace typy zlacz: EPodciqg — Belka, |ESlup — Belka, | I:Slup — Belka doczotowe, []
Belka — Belka. Roznica migdzy wyborem samego wezta a wyborem wezta i kilku schodzacych si¢ w tym wezle
pretow polega na tym, ze w przypadku samego wezta potencjalnie w budowie ztacza moga dalej uczestniczyé
wszystkie schodzace si¢ w nim prety a przy zaznaczeniu kilku z nich dalszy wybdr bedzie ograniczony tylko do
nich. Po wybraniu typu ztacza otwarte zostanie okno jego definicji, ktore dla kazdego dostepnego w programie
typu polaczenia moze si¢ nieznacznie rézni¢. Ponizej przedstawiono widok okien definicji ztacza dla
poszczegdlnych typow.

-
4 Ustawienia obliczer dla wymiarowania zizcza @

Mazwa zlacza |Zlacze w weile nr 23 - typ: Podciag-Belka |

Wybdér obwiedni:

(3) Obwiednia

MNazwa chwiedni

Nmax / Nmin
Trnax / Trnin

Mrnax / Mrmin
o max/ o min

Role pretéw i plaszcayzna obcigzenia w Haczu

Elementy liczone

Podciag |Pret 39 (Blachownica 600) '| [] Zmien kierunek obciazenia ztacza dla preta (sity w ukd. ghéwnyrm N, Ty, Mz)

Belka |Pret 33 (IPE200) '| [] Zmien kierunek obciazenia zacza dla preta (siby w ukd. ghéwnyrn N, Ty, Mz)
UWAGA:

Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane s3 w ukladzie osi glownych przekroju (demyslnie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace prayjmowane sa dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostabych elementéw wartoéci im edpowiadajace.

(oK) (anuia]

Okno definicji ztacza Podciag-Belka
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Kazde z powyzszych okien dialogowych sktada si¢ z podobnych elementow. U goéry okna znajduje si¢ nazwa
identyfikujaca ztacze w projekcie. Domyslnie sktada si¢ ona z numeru wezta w ktorym zdefiniowano ztacze oraz
nazwy typu ztacza. Ponizej analogicznie jak w przypadku pretow uzytkownik wybiera zestaw sit na jaki ma by¢
przeprowadzone wymiarowanie. Moga to by¢ w zaleznosci od liczonego modelu nastgpujace warianty:
wszystkie obwiednie

jedna wybrana obwiednia sit lub naprezen
jedna lub kilka wybranych kombinacji uzytkownika (wybor kilku z wcisnietym klawiszem SHIFT), przy
czym dla kazdej z nich nalezy okresli¢ czy ma by¢ uwzgledniana przy sprawdzaniu stanu granicznego
uzytkowania w ztgczu (stan graniczny no$nosci ztgcza sprawdzany jest zawsze dla wszystkich wybranych
kombinacji).

ekstremum kombinacji — przy czym SGN sprawdzany jest dla wszystkich ekstreméw kombinacji jak wyzej a
SGU tylko dla tych ekstemow kombinacji jak wyzej dla ktérych zaznaczono w oknie znacznik SGU.

W dolnej czgéci okien przypisana jest rola w zlaczu poszczegdlnym elementom dochodzacym. Wstepnie po
otwarciu okna definicji role poszczegdlnym preta w zlaczu przypisywane sa losowo i uzytkownik musi
prawidtowo przypisa¢ poszczegolne prety z listy do odpowiedniej roli w ztaczu. Na liscie zawsze dostgpne sa
wszystkie elementy schodzace si¢ w danym wezle lub tylko te ktére wybrano przed utworzeniem ztacza. Wybrany

' - ™
# Ustawieniz obliczen dla wymiarowania zigcza ﬂ
-

Mazwa zlacza |Z{a_(zewwez’|e nr 20 —typ: Stup-Belka ‘

Wybar obwiedni:

(2) Obwiednia

MNazwa obwiedni

Mrmax / Mrmin
o max/ g min

yzna obciazenia w zigczu

Elementy liczone

Stup | Pret 23 (HEB200) " [] Zmien kierunek obciazenia zhacza dia preta (sity w ukh. gléwnym N, Ty,Mz)

Belka | Pret 31 (Blachownica 600) " [ Zmien kierunek obciazenia Zacza dla preta (sity w ukd, gtownym N, Ty,Mz)

Elementy dochodzace

Stup |Pr¢t 44 (HEB200) '| [ ] Zmier kierunek obciazenia zhacza dla preta (sity w ukk. gléwnym N, Ty,Mz)

Belka |Brak '| [ Zmier kierunek obciazenia ztacza dla preta (sity w ukt. glownym N, Ty, Mz)
UWAGA:

Wszystkie sity do wymiarowania ztacza przekazywane sa w uktadzie osi glownych przekroju (demysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane s3 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostatych elementdw wartogci im odpowiadajace.

(0] (Anui]

Okno definicji ztacza Stup-Belka oraz Stup-Belka doczolowe

P ™
¥ Ustawienia obliczen dla wymiarowania ztacza ﬁ

Nazwa rlacza |Ztacze w wegle nr 20 - typ: Belka-Belka |

Wybdr chwiedni: Wybér kombinagji:

(%) Obwiednia () Kombinacja
Mazwa chwiedni MNazwa kombinacji SGU
]
Nmax / Nmin (]
Tmax/ Tmin L]
Mrax / Mmin [ 3]
omax/ omin (]

a obciazenia w zaczu

Elementy liczone

Belka ‘ Pret 24 (Blach aunica 600} '| ["] Zmien kierunek obciazenia Zacza dla preta (sity w ukt. glownym N, Ty, Mz)

Belka ‘ Pret 26 (Blachownica 600) '| ["] Zmien kierunek obciazenia racza dla preta (sity w ukt. gtéwnym N, Ty, Mz)
UWAGA:

Weazystkie sity do wymiarowania zhacza przekazywane s3 w ukdadzie osi ghownych przekroju (domysinie N, Tz, My).
Kombinacje decydujace przyjmowane s3 dla belki liczongj, a dla wszystkich pozostabych elementdw wartosci im edpowiadajace.

[oK] [Anuli |

— = = =/

Okno definicji zlacza Belka-Belka
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pret z listy moze petni¢ zawsze tylko jedna role w ztaczu oraz nie wszystkie prety z listy musza by¢ przypisane do
odpowiednich rol w zlaczu.

Dla niektorych typow ztacz role poszczegblnych pretdéw w ztaczu podzielone sg na dwie grupy: Elementy liczone
i Elementy dochodzgce. Elementy liczone to te z ktorych brane sa sity do sprawdzania no$nosci ztacza przy czym
jako pogrubiony wyswietlany jest ten element gldwny dla ktérego okeslony jest powyzej wybrany zestaw sit (np.
obwiednia). Dla pozostatych elementoéw brane sa sity odpowiadajace wyborowi dla elementu glownego. Elementy
liczone musza by¢ zdefiniowane zawsze w zlagczu. Wybrany zestaw sit gtownego Elementu liczonego postuzy do
sprawdzania no$nosci poszczegolnych elementdow zlgcza ($rub, spoin, naktadek, Zeber itp.). Jako Elementy
dochodzgce uwzgledniane sa te elementy zlacza, z ktorych sity odpowiadajace elementowi gtownemu brane sg do
sprawdzania noénos$ci w przypadku gdy wymaga tego algorytm sprawdzania danego typu zltacza. Elementy
dochodzgce sa zawsze opcjonalne i ich ewentualny brak nie determinuje mozliwosci policzenia potaczenia
Elementow liczonych. Poniewaz program sprawdza tylko ztacza plaskie na zestawy maksymalnie trzech sit
wewnetrznych N,M, T wszystkie elementy liczone i dochodzace powinny by¢ tak wybrane by znajdowaty si¢ w
modelu w jednej ptaszczyznie. Domyélnie dla kazego elementu do obliczen ztgcza brane sa sity N, T, i My z konica
preta w danym wezle. Jednak w przypadku gdy dla kilku wybranych elementéw ztacza uktady lokalne
poszczegolnych pretow sa wzgledem siebie obrocone o 90 stopni isnieje dla kazego elemenu petnigcego role w
ztaczu mozliwos¢ zmiany zestawu sit na N, Ty, M,. W zwiagzku z tym zaleca si¢ przy definiowaniu ztacza wlaczenie
w programie widocznosci uktadow lokalnych pretow (numery pretow i weztow widoczne sg z zatozenia po ich
zaznaczeniu).

W jednym wezle uzytkownik moze zdefiniow¢ kilka ztacz (np. dwa ztacza w dwoch wzajemnie prostopaditych
ptaszczyznach). Kazde z nich oznaczone jest w modelu wspotosiowym przerywanym okregiem opisanym na
danym wezle modelu.

Widok zlacz (pojedynczego i podwodjnego) zdefiniowanch w weztach modelu statycznego

2.9.2 Wymiarowanie zlgcz i wyniki wymiarowania

Wymiarowanie zlacz w odrdznieniu od wymiarowania pretow, elementdw czy tez podpor w programie odbywa
si¢ tylko indywidualnie. Wynika to stad, ze przy wymiarowaniu zltacz ilo§¢ dodatkowych parametréw, ktdre musi
okresli¢ przed wymiarowaniem uzytkownik jest przewaznie bardzo duza i niewspotmierna do innych typow
wymiarowania. W tym celu po obliczeniach statycznych modelu, bedac na zaktadce Wyniki, dla zaznaczonego
pojedynczego wezta w ktorym wezesniej zdefiniowano ztacze, z menu kontekstowego prawego klawisza myszKi
wybieramy opcj¢ nEnWymiamj lgcze. W przypadku gdy w danym wezle zdefiniowane jest wigcej niz jedno
zlacze, powyzsza opcja jest rozwijalna i z niej mozemy wybrac konkretne polaczenie identyfikowane na podstawie
nazwy jaka podatl uzytkownik przy definicji ztacz. Po wywotaniu wymiarowania program uruchomi w specjalnym
trybie modut do wymiarowania ztacz i przekaze do niego wczesniej ustalone role pretow w zlaczu ich przekroje,
katy miedzy prgtami oraz wartosci statyczne odpowiednich sit wewnetrznych na koncach pretow w
wymiarowanym wezle. Pozostate parametry, dotyczace pozostaltych elementdw potaczenia takich jak: $ruby,
spoiny, blachy czotowe, przyktadki, naktadki, stoliki oraz zebra definiuje uzytkownik bezposrednio w module do
wymiarowania zlacz. W module tym mozna obejrze¢ szkic zdefiniowanego potaczenia, skrocone wyniki
sprawdzenia zlacza a takze mniej lub bardziej rozbudowany raport z wymiarowania potaczenia. Po wykonaniu
obliczen dla danego zlacza przy zamykaniu programu do wymiarowania ztgcz wszystkie szczegdtowe parametry
dotyczace zlacza i ustawione przez uzytkownika sa zapami¢tywane w plikach wynikéw programu R3D3 wraz z
skrocong informacja o wynikach sprawdzenia ztagcza. Ponowne wejscie w tryb wymiarowania tego samego zlacza
na zaktadce Wyniki spowoduje, ze wszystkie ostatnio ustawione parametry elementoéw zlacza zostang ponownie
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wczytane do modutu wymiarujacego i od takiego stanu wyj$ciowego zaczynamy dalszg ewentualng modyfikacje
parametrow ztacza. Dla ztacz dla ktérych przeprowadzono wymiarowanie znacznik ztacza w modelu w postaci
przerywanego okregu zmienia kolor z czerwonego na zielony. Po zwymiarowaniu wszystkich zdefiniowanych w
modelu ztagcz mozemy przej$¢ na zakladke Wymiarowanie. Wowczas po zaznaczeniu na dole tej zaktadki
znacznika Zlgcza na modelu przy poszczegolnych ztaczach pojawia si¢ zielone lub czerwone etykiety z
najgorszym wynikiem sprawdzenia no$no$ci potgczenia a dla ztacz niezwymiarowanych etykiety zotte ze znakiem
zapytania.

Widok etykiet dla zwymiarowanego zlacza

Po zaznaczeniu wezta w ktorym zdefiniowano zlacze na zaktadce Wymiarowanie wyswietlona zostanie lista z
nazwami dostgpnych w tym wezle potaczen ponizej ktorej wyswietlone zostana wszystkie najbardziej
niekorzystne wyniki poszczegdlnych typow sprawdzen dla tego potaczenia. Na zaktadce tej dostgpne sa rowniez
przyciski raportu samych Wynikéw wymiarowania oraz Skréconego lub Pefnego raportu z wymiarowania ztacza
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 pretow, elementdw wymiarowych i podpdr oraz ocena
wynikéw wymiarowania.
e  Powrot na zaktadke Wyniki i pojedyncze wymiarowanie zdefiniowanych ztacz stalowych.
e Analiza zbiorcza wszystkich efektow wymiarowania pretow, elementdéw wymiarowych, podpor oraz
zlacz na zaktadce Wymiarowanie.
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Geometris | Obciatenis | Wyniki
Do(uwwdemB-lyp;Slup_-Bm v

Modut wymsangacy: EuroZigcza

Typ sacze Shup-Belka montazowo
Raporty
wyndi]  [Swocony] [ Pelny]

'\.;

Rodza) 1 wartodd wytetenia w Sgcru

Polaczenie perykladka belka (spawane): |af
Punit 1, naprezenie zastepcie 0,265]
Punit 1, napretenie prost. 0,103)
Punit 2, naprezenie zastepcze 0,256
Punit 2, napteterse prost, 0110}
Polaczenie perykdadia-slup (spawane):
Punit | naprezenie zastepcze 037!
Punit | napreerse prost. 0247
Polaczenie nakladka gérna-belka (sp %
Punit 1, naptetenie 2astepce 0,340/
Punit 1, naprezenie prost. 0,000,
Polaczenie nakladka géema-shup (sp % ;
Punit | naprezerve zastepcze 03n|
Punit | naprezenie prost 0,258)
frodnik shupa roxciagany w berusky poprrecinym 0,09
srodnik shupa Sciskany w loerunku poprzecznym 0,006
Panel {eodnika shapa:
012
Pol. ie nakladka doina-belka (sp |
Punit 1, naprezenie zastepcze 03%
Punit 1, napretene prost. 0,000
Polyczenie nakladka dolna-stup (s
Punit | naprezenie zastepcze 0391
Punit | napreterse prost 0202 r‘
| $rodnik shupa Sciskany w loerunky popreczmym 0101 v

ks spravedzena nodnoia calego ubladu

SGN SGU v Digczs

DRE o 2 <wasesé <[ [

Widok wynikéw wymiarowanego zlacza na zakladce Wymiarowanie dla zaznaczonego wezta

Zdefiniowane w modelu ztgcza plaskie oraz ich szczegétowe parametry wymiarowania elementéw sktadowych,
beda pamigtane w projekcie tylko do momentu istotnej zmiany geometrii tego modelu, wymuszajacej ponowna
koniecznos¢ wykonania obliczen statycznych zmodyfikowanego projektu i powtdrne jego wymiarowanie.

2.10 NOWE GATUNKI STALI PROFILOWEJ DLA PROJEKTOW WG NORM PN

W programie R3D3/R2D2 dla projektéw wg norm PN oraz w module InterStal wprowadzono nowe gatunki stali
profilowej wg norm hutniczych: PN-EN-10025-2:2007 oraz PN-EN-10025-5:2007 zgodnie z tabela
zamieszczong ponizej:
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Parametry nowych gatunkéw stali — zgodne Z PN-B-03200:1990
gatunek stali grubosé wyrobu Romn |MiNR_| v, fy
MPa MPa MPa
t< 16mm 185 T.10] 168
o S 185 16mm <t < 40mm 175 290 [1,10] 159
0 40mm <t<100mm | 175 1,10 159
= t< 16mm 235 110 213
> - S 235 16mm <1 < 40mm 225 360 [1,10] 204
weo 40mm <t=100mm | 215 1,10] 195
?gg t<16mm 275 115] 239
SED 16mm <t < 40mm 265 1,15 230
QEW S 275 40mm <t<63mm | 255 410 [1,10] 230
SRE 63mm <t < 80mm 245 1,10 222
82 s 80mm <t=<100mm | 235 1,10] 213
o= ¥ t<16mm 355 1,15] 208
£3 2 16mm <1< 40mm 345 1,15 200
ge¢g S 355 40mm <t<63mm | 335 470 |1,15] 291
NS 63mm <t < 80mm 325 1,15 282
a2 > 80mm <t<100mm | 315 1165 273
2882 t<16mm 450 120 275
222 16mm <t < 40mm 430 120 258
553 S 450 40mm <t<63mm | 410 550 [1,20] 341
J 63mm <t < 80mm 390 120 225
80mm <t<100mm [ 380 120] 216
< 16mm 235 T0] 213
2. S 235W 16mm <t < 40mm 225 360 [1,70] 204
e 40mm <t=100mm | 215 1,10 195
£ 0w t< 16mm 355 1,15] 208
s 2w S 355WP 16mm <t<40mm | 345 470 451 300
S88 t< 16mm 355 115] 308
oz 16mm <t=40mm | 345 1,15 300
mgly S355W A0mm <t<63mm | 335 470 |[1,15] 291
*c¥ 63mm <t < 80mm 325 1,15| 282
80mm <t<100mm [ 315 1,15] 273

v, = 1,10 dla R_ <255 MPa

v, = 1,15 dla R_ <355 MPa

v. = 1,20 dla R_ < 460 MPa

v, = 1,25 dla R_ <590 MPa

Przyjete w programie nowe gatunki stali mozna stosowac dla elementoéw o grubosci < 100 mm a w przypadku stali
trudnordzewiejacej S 355WP < 40 mm.
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na rozciaganie i $ciskanie fq wyznaczono zgodnie z PN-B-03200:1990 wedtug
ponizszych zaleznoSci:

fyk = Re,min

fa = fyw/ys
gdzie:

fa — wytrzymato$¢ obliczeniowa

fyk — wytrzymalo$¢ charakterystyczna

vs — wspotczynnik materiatowy
Minimalng granice plastycznosci przyj¢to zaleznie od grubosci elementu zgodnie z wytycznymi norm hutniczych
a wzor przeliczajacy oraz wspotczynniki materialowe zgodnie z PN-B-03200:1990.
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ll. OPISPROGRAMU R2D2-RAMA 2D
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

Program R2D2-Rama 2D stuzy do przeprowadzania obliczen statycznych ptaskich uktadéw pretowych. Dzigki
wygodnemu i przejrzystemu interfejsowi uzytkownika program mozna wykorzystywac nie tylko w projektowaniu,
ale 1 do celow edukacyjnych.

Whprowadzanie danych w programie jest intuicyjne - geometri¢ uktadu mozna zdefiniowaé uzywajac wytacznie
myszki. Dostgpne sa generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych
przekrojow walcowanych 1 zimnogietych, elementéw zelbetowych i drewnianych. Narysowanie do$¢
skomplikowanego uktadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywaja si¢ w czasie rzeczywistym
(dla nieduzych uktadéw - do stu pretow). Program umozliwia tatwe wprowadzanie ptaskich uktadéow pretowych,
niewielkich, ztozonych z kilku pretow uktadow, jak i duzych struktur 2D zawierajacych setki pretow i weztow.
Dzigki temu mozliwe jest liczenie takich uktadow konstrukcyjnych jak np.: ramy wielokondygnacyjne i
wielonawowe, kratownice plaskie itp.

Wyniki prezentowane sa na ekranie W postaci graficznej oraz numerycznej. Widok roboczy ekranu graficznego,
oraz podgladu 3D ukladu mozna ptynnie przesuwaé, powiekszac i obracac.

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

1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

Obliczenia statyczne plaskich uktadow pretowych o statym i zmiennym przekroju preta na dtugosci.
Mozliwo$¢ w pelni graficznego zadawania i modyfikacji danych na ptaszczyznie 2D ekranu.

Mozliwos¢ pelnego zapisywania i odczytywania geometrii paskich uktadéw statycznych do plikow DXF.
Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie.

Funkcja zamiany pretow uktadu na podrys.

Narzedzia wzorowane na aplikacjach CAD wykorzystujace przyciaganie do istniejagcych weztow, punktow
srodkowych pretow, prostopadtych, punktow bliskich na pretach, punktdw przecigcia pretow, punktow
przytozenia obciagzenia i punktow zdefiniowanej siatki wraz z elementami $ledzenia.

e Mozliwos¢ precyzyjnego okreSlania wspotrzednych wzglednych z klawiatury w uktadzie kartezjanskim i
biegunowym.

Mozliwo$¢ wlaczenia podpowiedzi kontekstowych wyswietlanych przy kursorze dla operacji graficznych.
Powickszanie i przesuwanie uktadu oraz jego dowolne obracanie w czasie rzeczywistym.

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

Mozliwos¢ blokowania ekranu graficznego przy dowolnym ustawieniu edytowanego uktadu.

Grupowe mozliwosci modyfikacji weztéw, podpor, pretow i obciazen.

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

Mozliwo$¢ zesztywniania dowolnych grup pretéw w wezle oraz pretéw i podpor.

Mozliwo$¢ grupowania pretow i tatwej selekcji grup pretow.

Mozliwos¢ podziatu preta weztami na czgsci z zachowaniem obcigzen.

Mozliwos¢ scalania pretow wspotliniowych z zachowaniem obcigzen.

Mozliwos¢ kopiowania czgsci lub calosci uktadu przez schowek migdzy réznymi projektami i w ramach
jednego projektu.

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

Mozliwo$¢ obracania i zmiany kierunku uktadu lokalnego preta.

e Manager profili pretéw ze zdefiniowang bibliotekg profili stalowych, zelbetowych, drewnianych oraz
mozliwo$cig rozszerzania biblioteki
o whasne profile i ztozenia profili w danym projekcie.
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Mozliwo$¢ tworzenia przekrojow pretow o dowolnym ksztalcie, docinanie przekrojow pojedynczych,
kopiowanie, obracanie, przesuwanie cz¢sci sktadowych przekroju ztozonego.

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

Wyznaczanie momentow statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju w uktadzie osi glownych.
Mozliwo$¢ definiowania i obliczania prgtdw o zmiennej geometrii.

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

Biblioteki predefiniowanych parametrow materialowych w pliku XML zawierajaca: stal, drewno lite i
klejone, aluminium, betony oraz mozliwos$¢ zapisu i edycji materialow uzytkownika.

Mozliwos¢ tworzenia uktadow hybrydowych ze wzgledu na materiat.

Obciazenia: sity skupione, momenty skupione, obciazenia ciagte, podgrzanie preta, roznica temperatur, sity
skupione weztowe, osiadanie podpor, obrot podpory.

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

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

Identyfikacja obcigzen powielonych z mozliwo$cig usuwania duplikatow lub ich scalania.

Mozliwo$é grupowej edycji obcigzen pretowych i weztowych.

Mozliwo$¢ zadawania, obliczania i wizualizacji wynikow dla zdefiniowanych grup obcigzen ruchomych.
Mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zalezno$ci migdzy grupami obcigzen wykorzystywanych przy budowaniu
obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwo$¢ dodatkowego zadawania wtasnych kombinacji uzytkownika.

Mozliwo$¢ wlaczania i wylgczania aktywnosci zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwo$¢ selekcji grup pretéw, elementéw wymiarowych i grup obciazen, bezposrednio z poziomu drzewa
projektu.

Mozliwo$¢ filtrowania i selekcji poszczegodlnych typéw obiektow projektu, po zadanych parametrach
filtrowania.

Mozliwosci edycji elementow uktadu z poziomu drzewa projektu.

Mozliwosci dodawania elementéw w nowym trybie ,,0rto” na ptaszczyznie ,,xz”.

Mozliwosé¢ wiaczenia podgladu 2D, przekroju wprowadzanego preta.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw typow podpor z mozliwoscia okreslania ich sprezystosci.

Generatory parametryczne przestrzennych ram prostokatnych , tukéw (parabolicznych i kotowych), kratownic
ptaskich i drewnianych wigzaréw dachowych.

Mozliwo$¢ definiowania pretéw typu ciegno i wykonywania obliczen statycznych dla uktadow zawierajacych
ciggna dla poszczegdlnych grup obcigzen i zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwos¢ definiowania w uktadzie pretdéw na mimosrodzie (jednostronnym lub dwustronnym) z réwnolegle
przesunigta osia preta.

Mozliwo$¢ tworzenia i zapisywania w projekcie wlasnych widokow uktadu.

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

Mozliwo$¢ wykonywania obliczen statycznych wedtug teorii II rzedu.

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

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

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

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

Wyznaczanie prawdziwej obwiedni naprgzen normalnych oraz obliczanie naprezen normalnych dla
poszczego6lnych grup i sumy grup obcigzen, kombinacji i obwiedni.

Mozliwo$¢ wizualizacji schematu statycznego budujgcego wskazane ekstremum obwiedni.

Funkcja wizualizacji kierunkow i wartoéci reakcji dla pojedynczego wezta podporowego(dla grup, sumy
grup, kombinacji i obwiedni) oraz dla catego uktadu (dla grup, sumy grup i kombinacji).

Wyznaczanie wykresu naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w dowolnym punkcie na przekroju
preta.

Znajdowanie na przekroju miejsca wystgpowania maksymalnego napre¢zenia zredukowanego.
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Szybki podglad struktury w widoku 3D, pozwalajacy na selekcj¢ pretow o przekroczonych dopuszczalnych
napre¢zeniach normalnych.

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

Mozliwos¢ ukrywania cze$ci struktury projektu na etapie edycji danych i przegladania wynikow.

Funkcja wy$wietlania i wygaszania wartosci sit wewngtrznych, 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 wewngtrznych, naprezen
i przemieszczen lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla zaktadki Wyniki i Wymiarowanie.
Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.

Tworzenie wielu roznych raportow zawierajacych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF.
Mozliwo$¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramek itp.).

Zwigzla forma raportow.

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

Mozliwo$¢ przetaczania wersji jezykowej programu (polska, angielska, niemiecka) w trakcie pracy programu.
Dostosowanie obliczen statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych, drewnianych i
zelbetowych.

Mozliwo$¢ tworzenia grup podpor i wymiarowania stop fundamentowych.

Dwustronna wspdlpraca z modutami wymiarujagcymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroZelbet,
EuroStopa i EuroDrewno oraz jednostronna z modutem Fundamenty bezposrednie programu Konstruktor.
Wyznaczanie obwiedni ugie¢ wzglednych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym.

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

Funkcja sprawdzania dostgpnosci nowych wersji programu.

Wykazy materiatowe.
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2 INSTALOWANIE I URUCHAMIANIE PROGRAMU

2.1 WYMAGANIA SPRZETOWE | PROGRAMOWE

e komputer z jednym z nastepujacych systemow operacyjnych: Windows XP SP2, Vista, Windows 7

e 400 MB wolnej przestrzeni na dysku,

e 512 MB pamigci operacyjnej (zalecane 2GB przy obliczeniach ukltadow z wigksza ilocia elementéw -
kilkaset weziow),

e zalecany procesor 2 GHz lub szybszy,

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

e MS Word (od wersji 2003) lub bezptatna przegladarka Word Viewer .

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wlozeniu ptyty CD do napedu. W przypadku
gdy wylaczony jest Autostart nalezy samodzielnie uruchomic instalacje. Nalezy otworzy¢ zawartos¢ napedu CD
(M6j komputer/Stacja dyskéw CD), a nast¢pnie uruchomi¢ plik Setup.exe w katalogu wilasciwym dla danego
programu. Po rozpoczgciu instalacji nalezy postgpowaé zgodnie z instrukcjami wy$wietlanymi na ekranie. W
przypadku ptyty zaopatrzonej w menu startowe, nalezy postuzy¢ si¢ opcjami dostgpnymi w tym programie, a
nastepnie postepowaé zgodnie z poleceniami wy$wietlanymi przez program instalacyjny.

2.3 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomic¢ klikajgc dwukrotnie na ikone programu znajdujaca sie na Pulpicie.

2.4 EKRAN PROGRAMU

Wyglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.
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Rys. 2.1 Gléwne okno programu
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W gtownej czgsci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wprowadzania uktadu. Po prawej stronie
znajdujg si¢ trzy zakltadki Geometria, Obcigienia, Wyniki, zawierajace elementy pomocnicze dla poszczegdlnych
funkcji programu. Ponizej suwaki do regulacji powigkszenia oraz przycisk powrotu do poczatkowego ustawienia
i blokowania widoku uktadu.

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

=2 'F\ hala stalowal - mimosredy

EH-%: Profile
[ Stupy HEB400
F- 10 ] Wykratowanie RE0x403
"ll:‘ Platwie ZC 300 x 88 x 72 x 25
-0 | Stezenia f30
=[] Stezenia scian

[ Podwalinal
[ Podwalina 2
I [ ] Pas dolny R 120 x 60 x4
%[ Krzyzulce R 60 x4
I% [ Pas gormy R120 x80 x5
W[ ] Rygle usztywniajace R 100 x 8
0[] Krzyzulce skrajne RE80 x5
w0 Skrajny pas delny R 140 x 80 x &

B[] Niepogrupowane
-] Prety
["]Pasy géme
-] Stezenia potaciowe
-] Platwie
B[] Wieszaki potaciowe
B[] Krzyzulce
B[] Pasy dolne
[ | Stezenia picnowe
B[] Slupy gtéwne
B[] Podwaliny
B[] Stupki
[] Rygle usztywniajace
=1 Grupy pretéw
Miepogrupowane
-] Pasy gérme
[] Stezenia potaciowe
[] Platwie
[] Wieszaki potaciowe
B[] Krzyzulce
[]Pasy dolne
B[] Stezenia pionowe
B[] Stupy gtéwne
B[] Podwaliny
B[] Supki
-] Rygle usztywniajace
=] Grupy podpér
¢ [ Niepogrupowane
—+LIll Grupy obcigzen
B[] Obe.State (State) - Aktywna, Widoczna
B | Cigzar whasny - Aktywna, Widoczna
=[] Wiatr (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
| §ciany ostonowe (State) - Aktywna, Widoczna
B[] Podwieszenia (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
] énieg - lewa pofac (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
| §nieg - prawa potac (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
Kombinacje uiytkownika
[#h-df Elementy wymiarowe

Rys. 2.2 Drzewo projektu

Struktura ,,drzewa projektu” moze sklada¢ si¢ z nastepujacych gtéwnych grup danych: profile, wezty, podpory
(wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obcigzeniami), grupy pretow, grupy obciazen, tablica zaleznosci, kombinacje
uzytkownika, elementy wymiarowe, widoki i wymiary. Gdy ktora$ grupa danych (np. zalezno$ci obcigzen lub
kombinacje) nie wystgpuje w projekcie, cala grupa moze by¢ pominigta w przedstawionej strukturze projektu.
Elementy w ,,drzewie projektu” uktadane sa kolejno tak jak zostaly wprowadzone do projektu, a w przypadku
elementow numerowanych takich jak prety lub wezty utozone sa zgodnie z kolejnoscia nadanych numerow. W
przypadku wystgpowania grup pretow, wszystkie prety projektu w pierwszej kolejnosci podzielone sa na grupy a
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nastepnie w kazdej grupie ulozone zgodnie z ich numeracja. Kazda grupa danych jest rozwijalna i zawiera
zagniezdzong struktur¢ wewnetrzna, w ktorej uzytkownik moze znalez¢ wszystkie dane wprowadzone do projektu.

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

Pojedynczy wezet ukladu, wybrany wezel podporowy lub wybrane grupy podpor.

Wszystkie obcigzenia wchodzace w sklad danej grupy obciazen.

Wszystkie prety wchodzace w sklad danej grupy pretow lub jej pojedynczy pret.

Wszystkie prety elementow wymiarowych w poszczegolnych grupach pretow.

Prety wybranych (jednego lub wigcej) elementow wymiarowych.

e Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiarow: poziomych, pionowych lub rownolegtych.
Poszczegodlne selekcje mozna ze soba taczyé, pamigtajac ze selekcja elementu nadrzgdnego w drzewie powoduje
wybor wszystkich obiektow podrzednych, a zaznaczenie obiektu podrzgdnego powoduje szare (niepelne)
zaznaczenie obiektu nadrzednego.

(=3 ﬂ Dach wielopotaciowy - wymiarowanie zbiorcze
+-- %2 Profile

=[] Grupy pretow
[ | Niepogrupowane
B[] Muraty
-] Kalenice
- Krokwie koszowe
[#-[v| Krokwie narozne
B[] Inne krokwie zlozone
=[] Pozostate krokwie
[ Wsporniki okapéw
=[] Grupy podpér
[] Niepogrupowane
=Ll Grupy obcigzen
|| Cigzar wiasny - Akiywna, Widoczna
B[] Obe. state (State) - Aktywna, Widoczna
b @ Charakter: staly
spatczynniki obciazenia
EH-[¥] Obc. £niegiem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
#-[| Obc. wiatrem (Zmienne) - Aktywna, Wideczna
=-3f Elem enty wymiarowe
B[] Muraty
-] Kalenice
= Krokwie koszowe
: Krokiew koszowa 1

Krokiew koszowa 2

Krokiew koszowa naczélka 1
Krokiew koszowa naczélka 2
Krokiew koszowa naczdlka 3
Krokiew koszowa naczdtka 4
Krokiew koszowa naczdtka 5
Krokiew koszowa naczdtka 6
[#-[v] Krokwie narozne

[#-[_| Inne krokwie ztozone

Rys. 2.3 Selekcja grup z poziomu drzewa projektu

Na gorze ekranu znajduje si¢ menu oraz pasek narzedzi zawierajacy przyciski najczgsciej wykonywanych funkcji
w programie. Ikony paska mozna powigksza¢ lub zmniejsza¢ wciskajac niewielki przycisk ze strzalka i +/-,
znajdujacy si¢ w prawym gornym rogu ekranu. Na dole ekranu znajduje si¢ pasek stanu przekazujacy informacje
podczas dziatania programu.

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

Eﬁ Woczytywanie projektu z dysku

r!—‘ill Zapis projektu na dysk

Generuje gtoéwny raport projektu ze statyki
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@_;r 1 Generuje gtowny raport projektu z wymiarowania zbiorczego
@z Generuje raport z aktualnego widoku graficznego

<ﬂ Wprowadza do uktadu prety o weztach sztywnych

<ﬂ Wprowadza do uktadu prety o weztach przegubowych

» Kopiowanie wielokrotne elementow

Dodawanie obcigzen ciaglych na precie

Dodawanie sit skupionych na precie

Dodawanie momentoéw skupionych na precie

Dodanie obcigzenia w postaci podgrzania preta

Dodanie obcigzenia w postaci rdznicy temperatur na precie
Dodawanie sit skupionych weztowych

Dodanie obciazenia w postaci osiadania podpory

Dodanie obciazenia w postaci obrotu podpory

Dzielenie pretow weztami

E\i Wstawianie wymiarow

x Usunigcie zaznaczonych elementow

Cofanie ostatniej operacji

N

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczenie wszystkich pretow

Odwrdcenie zaznaczenia pretow

Usunigcie zaznaczenia pretow

= E E <
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P Filtrowanie elementoéw projektu
% Uruchomienie generatora ram prostokatnych
E'];f Uruchomienie generatora tukow
gﬁaz Uruchamianie generatora kratownic ptaskich

,F%\ Uruchamianie generatora wigzaréw drewnianych

&7 | Uruchomienie menagera i edytora przekrojow

'3-5.1 Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D

Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji

&
,‘l_‘ —  Okno definicji grup obciazen

Uruchamianie obliczen statycznych

Wymiarowanie zbiorcze
{

\— Ustawienia programu

ELE? Pomoc kontekstowa

Wszystkie ikonki gornego paska narzedziowego zawierajace w prawym dolnym narozniku biatg trojkatng strzatke
sa ikonami zwielokrotnionego wyboru, umozliwiajaca wybor jednej z kilku dostepnych opcji z dodatkowego menu
dostepnego po najechaniu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na danej ikonie. Ikony tego typu to: opcje
raportu, typu preta, wyboru obciazenia, opcji zaznaczania i wyboru generatora.

Ikony wielokrotnego wyboru:

Raporty: Typ preta:
E3 <a
+ Raport z obliczen statycznych <h Sztywny-sztywny
“J Raport z wymiarowania <3 Przequb-przegub
B Raport z aktualnego widoku graficznego
Obciazenia: Zaznaczanie:
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111 Obciazenie rownomierne
11l Obciazenie ciagte

| Sita skupiona

3% Moment skupiony

AT Podgrzanie preta

2L Roznica temperatur

1 Sita weztowa
== Osiadanie podpory
hy Obrét podpory

IW]| Zaznacz wszystkie prety
1B Odwréé zaznaczenie pretow

M Usun zaznaczenie pretow

| Zaznacz wszystkie wezly
12| Odwréé zaznaczenie weztdw

14 Usuri zaznaczenie weztéw

Generatory:

g

E Generator ram prostokatnych
P y!

“}‘ Generator tukdw

EL Generator kratownic paskich

4 Generator wigzaréw dachowych

Menu gérne zawiera po rozwinig¢ciu nastepujace funkcje programu:

Widok| Narzedzia Pomog

£ Dofacz projekt

¥ Zapiszjako.
o ImpoitDXF.

%% Ekspoit DXF.

Cofnij
Ponéw.

culz W Zprzodu

] Zaznacz wszystide prety
5] Zamacz prety w plaszczyinie
B r6é nie pratéw

% Rapoitz obliczed statycznyeh
i Raportzwymiarowania

& Zapisz animacje deformacji

Bl Raportz aktuainego widoku graficznego

pretéw

% Generator ram prostokatnych
% Generator tukéw

Plik| Edycia Widok Naredzia Pomog Edycia| Widok Naredzia Pomog Narzegzia| Pomoc Pomog
) Nowy N i Zapisz widok & Obliczenia statyki @ spis tresci
& Werta) o0 [ [ Zablokuj widok i Wymiarowanie zbiorcze 4 Prezentacje >

. AICADIasoft Chudzik sp. . w sieci

® 0Programie

£ Generator kratownic praskich
3 _Generator wigzarow dachowych

aznacz wszystie wezly
6¢ zanaczenie weziow
weatéw

I/l Wiaéciwoéci projekiu

1= Grupy ovciazert
Zaleznosci grup obciazer

iy prety
1] Pokaz uknyte

) Manager przekrojow

11l Grupowa edycja abciazen

1DM5120
2D f2d
3DM3f2d
4DA2f2d
5 DAt f2d

= Grupy pretéw
= Grupy podpér
< Elementy wymiarowe

& wiisce

(3 Wwenyfikacja projektu
3 Ogzyszczanie projekiu

< Filruj

& wstaw wymiar

=i Pomiar edlegtosei
< Pomiar kata

& Ustawienia

Rys. 2.4 Menu gorne programu

W programie dziataja nastepujace skroty klawiszowe:

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

Ctrl-N
Ctrl-O
Ctrl-S
Ctrl-A
Ctrl-Z
Ctrl-Y
Ctrl-C
Ctrl-v
Alt-D

Nowy...
Wezytaj...

Zapisz

Zaznacz wszystko
Cofnij

Ponow

Kopiuj do schowka

Wklej ze schowka

Wigcza tryb dodawania elementow

kombinacji dziatan przyciskow klawiatury i klawiszy myszki:
LKM (lewy klawisz myszki) — zaznacza pojedynczy wskazany obiekt.

Shift —przytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wiacza lub wylgcza tryb ,,orto”.

Shift + LKM - zaznacza kolejno wskazywane obiekty.
Ctrl + LKM (Klikniecie) — pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu.

Ctrl + LKM (ciggnigcie) — zaznaczanie obiektow oknem przecinajacym lub obejmujacym a takze grupowe

zaznaczanie grup w oknie zaleznosci grup obcigzen.

Ctrl + Shift + LKM (ciagni¢cie) — odznaczanie zaznaczonych obiektow oknem przecinajacym lub

obejmujacym.

Ctrl + kursory — w trybie $ledzenia przetacza doktadnos$¢ podanego domiaru z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie.
PKM (prawy klawisz myszki) — w trybie wprowadzania elementu, powoduje chwilowa blokade kursora,

kolejne kliknigcie powoduje zwolnienie blokady.
PKM (ciagnigcie) — przesuwanie uktadu.
ESC — w trybie dziatania funkcji — szybkie wyjscie z funkcji.
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e ESC - szybkie odznaczenie zaznaczonych elementow.

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

o  Klawisze kursorow — w trybie wprowadzanie elementu z wykorzystaniem przyciaggania (zwtaszcza dla punktu
,,oliski””) pozwalaja na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnoscia do 1mm lub lem.

e Rolka myszki - zoomowanie na centralny punkt uktadu.

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

klawisza myszki. Ciagnigcie polega na wcisnigciu 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 Obcigienia i Wyniki. Na zaktadce Obcigienia wprowadzane i edytowane sg wartosci
obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wynikow obliczen na
ekranie. Zawartos¢ poszczeg6lnych zaktadek programu przedstawiona jest na rysunku ponize;j:

Geometns | Obciatenia | Wyniki Geometria  Cocazerca | ymiki | Wymisrowanse Geometna  Obciagenia  YWnik | Wymiarowanie Geomelna || Obciatenia | Winils  Vriarowanie
[Geometna Oupa i wartost ¥ Obwiecnia v D |

Prswty ISl pracie he 107 (. lokalny)

e

ox o oz i > p— _ LG
B Do | Brg | b |
2 Wanioc. (Bl prasheorome w punkeie (ud Jokainy) 0005
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Blokada obrotow sk o 852 o004 | peea)

Ukt ioksiny . z o
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Dotacz peety do podpory © =
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Gupa | L1-Praly

{Grupy pocpir

Rys. 2.5 Zakladki programu

2.5 FUNKCJA CHOWANIA PANELU ZAKLADEK I ,,DRZEWA PROJEKTU”

Panel zaktadek (Geometria, Obcigzenia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel ,,drzewa projektu” znajdujace si¢ po
prawej i lewej stronie ekranu roboczego w kazdej chwili, w zaleznosci od potrzeb, mozna dowolnie rozszerzy¢
lub zawezic, az do catkowitego ich chwilowego ukrycia. Do tego celu stuzy suwak pojawiajacy si¢ przy najechaniu
kursorem myszki na krawedz panelu, oraz dwie przeciwnie skierowane strzatki w gornym rogu kazdego z paneli.
Ustawienie widoczno$ci obu paneli jest ustawieniem programu i bgdzie pamigtane przy ponownym jego
uruchomieniu do czasu wprowadzenia zmian wielkosci lub widoczno$ci paneli przez uzytkownika. W
ustawieniach programu zapamigtywana jest widoczno§¢ panelu (lub jej brak), a takze wielko$¢ ostatnio
ustawionego rozwinigcia kazdego z paneli.

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

W programie wprowadzono réwniez opcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcje tg mozna wybraé
(lub wyltaczy¢) w oknie Ustawienn programu. Przy wiaczonej funkcji Automatycznego ukrywania paneli
bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zaréwno lewy panel ,,drzewa projektu” jak i prawy panel
zaktadek pozostaje ukryty. W kazdej chwili jeden z tych paneli mozna wywotaé najezdzajac kursorem myszki
odpowiednio na lewa lub prawa krawedz ekranu graficznego. Po wysunigciu lewego lub prawego panelu
pozostanie on tak dtugo widoczny na ekranie, dopdki kursor myszki bedzie znajdowat si¢ w obszarze panelu.
Dowolne przesunigcie kursora poza panel spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wlaczonej opcji
Automatycznego ukrywania paneli bocznych na raz na ekranie moze by¢ widoczny tylko jeden z paneli, albo
»drzewo projektu” albo panel z zaktadkami. Funkcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych w kazdej
chwili uzytkownik moze wytaczy¢ w oknie Ustawien programu.
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2.6 OTWIERANIE PROJEKTU

i

ﬁi‘ Aby  wczyta¢  uprzednio  zapisany  projekt nalezy  wybra¢  odpowiednia  ikone

z paska narzedzi lub wybraé opcje Woezytaj menu gornego Plik. Okno stuzace do wyboru pliku
pokazane jest na rysunku 2.5. Po lewej stronie znajduje si¢ lista plikéw z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu
nazwy dowolnego projektu po prawej stronie zostanie wySwietlony podglad zawartosci pliku. Pomaga to szybko
odnalez¢ szukany projekt. W menu gornym Plik znajduje si¢ lista pigeiu ostatnio otwieranych projektow. Dzigki
niej szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktérym pracowano wczesniej.

£ Wezytaj §|
Szukaj w: |EHD '| @@@@E
3 Profile uzytkownika 'ﬂ\ Rama stalowa. f2d
ﬂ\ belka.fad 'ﬂx Rama wielokondygnacyjna-EC,
. Hala dwunawowa 12 #. Rama wielokondygnacyjna f2d

'ﬂ\ Hala widowigkowa. f2d

ﬂ\ Hala tukowa.f2d

% Kratownica drewnianafzd
'ﬂ\ Kratownica mostowa f2d

Mazwa pliku: |Ha|a tukiana f2ol |

Typpliku: | Plikizdamymi ¥

Wezyta) Anuluj
Rys. 2.6 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilka réznych projektow przyktadowych pozwalajacych na
wstepng orientacje w mozliwosciach programu.

2.7 ZAPIS PROJEKTU

f}:;‘ W programie istniejg dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.

Korzystajac z funkcji *\:5 Zapisz jako nalezy kazdorazowo przy zapisie podawac nazwe pliku.

Inaczej dziata funkcja * 1 Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byta ona jeszcze
okreslona. Jesli projekt zostat wcezytany
z dyskn lub byt juz zapisywany (w  biezacej sesji) to nazwa plikn jest znana
i nie jest konieczne ponowne jej okreslanie. Jesli od ostatniego zapisu w projekcie nie dokonano zadnych zmian
to ikona Zapisz bedzie zablokowana, poniewaz nie ma nic nowego do zapisania. W chwili wprowadzenia
jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana pozwalajac na zapis. Przy probie zamknigcia
programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, program wyswietla okno z zapytaniem czy zapisa¢ zmiany na
dysku.

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

2.8 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod ta sama nazwa program z oryginalnej kopii pliku projektu robi kopie
bezpieczenstwa o nazwie projektu z rozszerzeniem ”bak” i zapisuje ja w katalogu projektow, a wszystkie zmiany
wykonywane sg na otwartym projekcie az do ponownego jego zapisu (wowczas plik ,,bak” jest nadpisywany).
W ustawieniach programu uzytkownik moze ustawi¢ interwat czasowy do autozapisu. Wowczas co okreslony
odstep czasu w czasie edycji, projekt jest zapisywany do pliku, o nazwie projektu z rozszerzeniem ,,f2$” w
katalogu projektow.
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2.9 DOLACZ PROJEKT

Funkcja IIF—e-"'Dolqcz projekt — pozwala na dotaczenie do aktualnego projektu, innego projektu wcze$niej
wykonanego i zapisanego na dysku. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wczesniej
wprowadzonych projektow oraz tatwe przechodzenie z projektéw mniej do bardziej ztozonych. Funkcja

wywotywana jest z menu Plik — E"' Dolgcz projekt.

Plik | Ecycia Widok MNarzedzia Pomoc

L Nowey Ctrl-N
B Wenvtaj... ctl-0
) Dotaez projekt..

V2 Zapiszjako..
o Import DXF...
" Eksport DXF ..

&

Wiaschwosci projekiu

1
@ wyiscie
Rys. 2.7 Menu Plik — Dolacz projekt

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

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

Laczenie projektow g]
IPunk‘l wstawienia

Wskaz K[m] 38,200

Ohaok
Z[m] |-4,785

IParameInf

[v Wiezytaj obcigfenia

Rys. 2.8 Laczenie projektow

Parametr w postaci znacznika Wezytaj obcigienia decyduje czy projekt ma by¢ wezytany z obcigzeniami czy bez.
W przypadku pokrywania si¢ weztow uktadu aktualnego i wstawianego wezly sa laczone z uzupetnieniem
ewentualnych wiezi o ile takie wystepuja. W przypadku pokrywania si¢ pretow nastgpuje ich dublowanie (bez
eliminacji) - A4 takiej sytuacji najlepiej oba prety usungé
1 wstawi¢ ponownie prawidtowy. Odpowiednio grupy obcigzen i grupy pretéw z projektu dotaczanego dodawane
sa do aktualnego, a w przypadku pokrywania si¢ ich nazw, automatycznie dla dodawanych grup, tworzone sa
nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koncu nazwy

2.10 ZAPIS10ODCZYT STRUKTURY UKLADU W PLIKU DXF

Program wyposazono w funkcje eksportu ptaskiej struktury pretow do pliku DXF (w postaci linii), oraz importu
uktadu linii 2D z pliku DXF (CAD) jako uktadu ptaskiego pretow. Funkcja ta umozliwia prosta wymiang danych
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migdzy r6znymi programami obliczeniowymi, ktore potrafig wezyta¢ strukturg uktadu z podstawowych formatow
CAD. Obie funkcje dostepne sg w programie w menu Plik jako o Import DXF i 5 Eksport DXF.

2.10.1 Import DXF

Po wywotaniu funkcji o Import DXF program otworzy okno w ktorym uzytkownik powinien wskazaé
lokalizacje pliku DXF:

% Wezytaj 3]

Szuka)j w |Ij Projekty robocze R303 A ‘ @ @ @ @E

B%F dach 45 stopni-ICAD dif
BEF dach 45 stopni.da

856 clach.

056 dom2D.dyf

B5F Draveing 1.yt

O5F lap o

B5F kapula - i(sh).daf

B5F testl i

Mazwa pliku; [dom2D .o |

Typpliu: | Rysunki DXF v

Rys. 2.9 Wezytywanie plikéw DXF

Wykonany weczesniej rysunek w programie CAD powinien sktadac si¢ wylacznie ze zwyktych linii z ktérych
kazda zostanie zamieniona na pret uktadu. Przy wezytywaniu linii pominigte zostang tylko takie elementy, ktore
po przeskalowaniu sg nadal niewspotmiernie mate w stosunku do pozostatych. Taka koncepcja pozwala
eliminowac z projektu juz na etapie wczytania, przypadkowe elementy, ktdre i tak pdzniej cigzko bytoby znalezé
w projekcie. Przy zapisywaniu rysunku nalezy pamigtaé¢ aby zostat wybrany wylacznie tekstowy format DXF
(ASCII) a nie binarny. Program umozliwia wczytywanie ptaskich plikow DXF. Po wskazaniu pliku i wceisnigciu
przycisku Wczytaj, otwarte zostanie dodatkowe okno Import DXF jak nizej:

£ Import DXF El
lvsunek lmon
SzerokosE [m] 20,000 Skala 1: |1

Diugosc [m] 0,000 Wezhy | Szhawne A

Wysokosé [m] 17,000
L. . Profil pretow
llosc pretow

-
Fionowyeh 25 Pionowych | IPE 200
Fozostatych 28 Pozostatych | IPE 200 -

[_] Wezytaj jako podrys oK Anuluj

Rys. 2.10 Okno Importu DXF

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

Wszystkie rysunki uktadow ptaskich wykonane w programie CAD w jednej z plaszczyzn globalnego uktadu
wspotrzednych Iub do niej rownoleglej, beda do programu wczytane zawsze w plaszczyznie ,xz”. Natomiast
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rysunki ptaskich uktadow, wykonane w programach CAD w dowolnej ptaszczyznie nie rownolegtej do plaszczyzn
uktadu globalnego, beda traktowane jako uktady przestrzenne i nie moga by¢ wezytane w programie.

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

Informacja

\_I) Ukdad przestrzenny. Import molivy tylko za pomocy programu Rama3D.

Rys. 2.11 Komunikat przy probie wezytania struktury przestrzennej do R2D2

2.10.2 Export DXF

Poza importem plikoéw DXF, w programie mozliwy jest rOwniez proces odwrotny - eksportu utworzonej struktury
pretow do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCII). Analogicznie jak przy imporcie, podczas eksportu
do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii jedynie ptaska struktura pretow. Wszystkie pozostate informacje
zawarte w projekcie, takie jak: obcigzenia, podpory, typy weztow, rodzaje uzytych profili, grupy pretow, grupy
obcigzen itp. sg przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wiec przy ponownym imporcie tak
zapisanego pliku, otrzymamy taka sama strukture tylko w odniesieniu do ulozenia pretéw, wszelkie pozostate
informacje musimy ponownie uzupehi¢. Wywotanie funkcji realizowane jest w programie z menu Plik — v
Eksport DXF. Po wywotaniu funkcji zostanie otwarte okno jak nizej w ktorym uzytkownik wybiera lokalizacje w
ktdrej zostanie zapisany plik DXF i nadaje mu nazwe (domyslnie jest to nazwa aktualnego projektu):

%4 Zapisz jako ﬁl

S2uka) wi |Ij9.0 " @@@@@

3 Profile uzvtkawnika

Naziwa pliku: |Ha|a thivunawowa \

Tup pliku: |Rysunki DXF v‘

Zapisz Anuluj
Rys. 2.12 Zapis projektu do pliku DXF

Przy zapisie wszystkie wymiary utworzonych na rysunku linii odpowiadaja dtugosciom poszczegdlnych pretow
projektu wyrazong w metrach, co po ponownym imporcie takiego pliku do programu skutkuj konieczno$cia
ustawienia wspotczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projektéw zawierajacych prety na
mimosrodzie, do rysunku zapisane bgda wszystkie prety widoczne w projekcie jak rowniez niewidoczne prety
wirtualne, bedace odpowiednikiem zatozonych mimosrodéow.  Taka metodologia zapewnia spdjnosc
zapisywanego projektu z uktadem pretow zdefiniowanych w programie.

Glownym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest mozliwos$¢ tatwego przenoszenia struktury ukladu
miedzy roznymi programami do obliczen statycznych, majacych mozliwo$¢ wezytywania uktadu z otwartego
tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu plaskich struktur pretowych zdefiniowanych w plaszczyznie XZ
programu R2D2 Rama 2D, odwzorowane zostang one w rysunku CAD w domyslnej ptaszczyznie rysunku XY.
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2.11 FUNKCJA PODRYSU

2.11.1 Funkcja wezytywania podrysu z pliku DXF

Poza wczytywaniem plikow DXF do projektu jako gotowych ukladow pretowych, mozna wcezyta¢ do projektu
taki plik jako aktywny podrys. Aby wezytaé do projektu plik DXF jako podrys nalezy w oknie dialogowym Import
DXF zaznaczy¢ opcj¢: Wezytaj jako podrys.

£ Import DXF g|
IRysunek Ilmport
SzerokosE [m] 20,000 Skala1: |1
Diugasé [m] 0,000
Wysakost [m] 17,000
Profil pretow
losc pretow pret
Fionowych 25

FPozostatych 28

[v] Wczytaj jako podrys oK Anuluj

Rys. 2.13 Wczytywanie pliku DXF jako podrysu

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

wspbtrzednych x; y, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D widoczny jest w programie

jako zbidr cienkich szarych i przerywanych linii po §ladzie ktorych mozna wprowadza¢ prety uktadu. Podrys

widziany jest w programic zawsze jako calo$¢ (a nie jako pojedyncze linie), nie mozna wigc usungé lub

zmodyfikowac¢ czesci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy wprowadzaniu pretow uktadu, akceptuja wszelkie

dostepne w programie punkty przyciagania takie jak: koniec, §rodek, prostopadtly, przecigcia 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 przyciagania jest nastepujacy (liczac od

najwyzszego):

e Pojedyncze punkty charakterystyczne preta takie jak: koniec, $rodek, prostopadly, przeciecia, punkt
przytozenia obcigzenia, dla ktorych priorytety ustawione sag w kolejnosci jak dla pretow.

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

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

e  Punkty bliskie na precie.

e  Punkty bliskie na linii podrysu.

Zawsze pojedynczy punkt charakterystyczny linii podrysu bedacy jednoczesnie pojedynczym punktem

charakterystycznym preta, rozpoznawany jest jednoczes$nie jako punkt preta i przy wprowadzaniu elementu

uzytkownik musi zdecydowaé czy w tym miejscu ma by¢ utworzony wezet na precie. W takim przypadku zawsze

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

Wprowadzony do projektu podrys w kazdej chwili mozna wiaczy¢ lub wylaczy¢, mozna réwniez sterowac

rozpoznawaniem poszczegdlnych punktow charakterystycznych. Przy czym rozpoznawanie to zawsze

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

Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamigtany jest w pliku projektu (plik f2d). Do projektu aktualnie

mozna wczytaé tylko jeden podrys. Zaimportowanie podrysu do projektu, ktory juz podrys posiada, powoduje

skasowanie aktualnego i ustawienie zaimportowanego podrysu.

Kazdy wprowadzony do projektu podrys posiada swoj punkt wstawienia oznaczony symbolem celownika.

Zaznaczenie podrysu odbywa si¢ przez wskazanie punktu jego wstawienia (zaznaczany jest sam celownik bez

przypisanych mu linii podrysu). Wybranie samego podrysu (bez jakichkolwiek pretow lub weztow) daje dostep

+F o+

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

o+

Usun, . Przesun, :T Lustro wzgledem plaszczyzny, :T Lustro wzgledem osi i 31 Obrot.
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[l Podrys

‘3\5: Przesun

1% wzgledem plaszczyzny

3: Obrot f‘ wzgledem osi

ﬁ: Usun |

Rys 2.14 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu

Nalezy pamigta¢ ze kazda z tych operacji mozliwa jest zawsze tylko dla catego podrysu. Zaznaczenie dowolnych
innych elementéw uktadu statycznego wraz z punktem wstawienia podrysu daje dostep do menu kontekstowego
operacji na tych elementach (bez mozliwosci dostgpu do menu kontekstowego operacji na podrysie).

Do kazdego projektu mozna wezytaé kilka podryséw, wyjatek stanowi tu proba wezytania dwoch podryséw o
pokrywajacej si¢ lokalizacji ich punktow wstawienia. Wowczas aby wstawié nowy podrys, poprzedni nalezy
usuna¢. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu podrysy z pliku DXF, oraz podrysy dachu z plikow ArCAD:ii
»Xproject”, sa w kolejnosci ich wprowadzenia numerowane jako: Podrys 1; Podrys 2 ... itd. Natomiast wszystkie
linie podrysu, ktére powstaly na skutek zamiany pretow ukladu na podrys, zapisywane sa zawsze w jednym,
wydzielonym podrysie o numerze ,,0” (Podrys 0).

H& A gall

Npais]

Rys. 2.15 Widok podrysu z czeSciowo wprowadzonym ukladem

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

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

Ponizej ikony wytaczania widoku podrysu znajduje si¢ rowniez przycisk pozwalajacy wlacza¢ i wylaczaé (na
ekranie i w wydruku) widok globalnego uktadu wspdtrzednych.

@ o E ﬁﬂﬁa‘%.l'{aﬂ.uy%acza wySwietlanie podrysdw |

Rys. 2.16 Wlaczanie i wylaczanie podrysu w projekcie
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2.11.2 Funkcja zamiany pretow na podrys

Dla zaznaczonej grupy pretow uktadu istnieje réwniez mozliwo$¢ zamiany tych elementéw na linie podrysu. W
tym celu zaznaczamy odpowiednig grupg pretow ukladu i z menu podrgeznego prawego klawisza myszki

wybieramy opcj¢: I~ Zamier na podrys.

%4 Kopiuj zaznaczone prety

I%] Odsuri zaznaczone prety

ﬁl Przesur zaznaczone prety

Wl Lustro »
U Obrot

7 Podziel prety weztami

Iy Scal prety

¥ Usuf zaznaczone prety

I+ Zamieri na podrys

]‘{g Zmien kierunek ukt. lokalnego
"y Wydiuz elementy

% Przesuri zaznaczone wezly
> Usuf zaznaczone wezly
<7 Wyrdwnajmodyfikuj wezty

57 Edycja przekroju

“r Ulwdrz elementy wymiarowe

Il Dodaj obciazenie preta 3
Al Dodaj obciazenie weztalpodpory ¥
-1* Ulwdrz obciazenie ruchome
* Usur zaznaczone obciaZenia

5] Uknyj zaznaczone prety
WZapiszwidok

O 5 Zablokuj widok
i Standardowy widok »

% Przyciaganie »

Rys. 2.17 Wybér opcji ,Zamien na podrys” z menu kontekstowego

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

2.12 FUNKCJE OCZYSZCZANIA | WERYFIKACJI PROJEKTU

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

Marzedzia ‘ Pomoc
=
' Obliczenia statyki
i Wymiarowanie zbiorcze

% Generator ram prostokatnych
% Generator fukow

Generator kratownic ptaskich

> B

Generator wiazardw dachowych

Grupy obciazen
Zaleznosci grup obciazen

Manager przekrojow

Wenyfikacja projekiu
Oczyszezanie projekiu

=€ |kl k|12

Filtruj

" Wstaw wymiar

- |ERl

+t Pomiar odlegtogci
4 Pomiarkata

& Ustawienia

Rys. 2.18 Wywolanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu
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2.12.1 Funkcja oczyszczania projektu

W menu goérnym Narzedzia znajduje si¢ opcja 0 Oczyszczanie projektu. Stuzy ona do automatycznego
eliminowania z projektu nadmiarowych elementow, ktore nie majg zwiazku z liczong strukturg i moga by¢ z niego
usunigte. Po wywotaniu funkcji, program analizuje aktualng strukture projektu i wyszukuje nastgpujace obiekty:
Prety wraz z obcigzeniami nie powiagzane z podporami (bezposrednio lub posrednio).

Prety o dlugosci (mniejszej niz warto§¢ zdefiniowana przez uzytkownika w dole okna) — domyslnie 2 cm
Prety pokrywajace sie.

Nieuzywane w projekcie przekroje pretow.

Puste grupy pretow.

Puste grupy obcigzen.

Nastepnie wys$wietlane jest ponizsze okno w ktorym uzytkownik moze zobaczy¢ ile zostalo znalezionych
poszczegodlnych elementéw oraz zaznaczy¢ je (lub nie) do usunigcia ze struktury projektu.

% Cczyszezanie projekiu &J

Nazwa Liczba znalezionych |
Prety wraz z obciazeniami nie powiazane z podporami
Prety o diugosci <=4 cm
Prety pokrywajace sie
Nieuzywane przekroje
Puste grupy pretdw
Puste grupy cbeiazen

fi

=
I
=

hmooss
HECOOEO

Prety o minimalnej diugosci (Ocm - Scm)m |cm ‘E' | Anuluj ‘

Rys. 2.19 Funkcja: Oczyszczanie projektu

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

pretow, przywracane sa rowniez ewentualne deklaracje przypisania pretow do domyS$lnej grupy pretow

Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury pretow o zdefiniowanej przez uzytkownika dtugosci wykonywane jest

przez usunigcie takiego preta, oraz zatozenie w srodku jego rozpigtosci nowego wezta do ktorego sprowadzane sg

wszystkie prety schodzace si¢ w wezle poczatkowym i koncowym usunigtego preta. Moga by¢é w ten sposob

usuniete z uktadu prety do dhugosci nie wiekszej niz 5 cm. Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza

do uktadu niewielkie niedoktadnosci geometryczne lecz z drugiej eliminuje elementy, ktdre sa bardzo trudne do

selekcji (np. Imm lub kilka mm) i czgsto powodujg znaczne wydtuzenie obliczen statycznych. Na dole okna

umieszczono pole edycyjne w ktorym uzytkownik moze okresli¢ w cm minimalng dtugos¢ pretow, ktore zostang

w modelu, po usunieciu pretéw o mniejszej dlugosci wg powyzej opisanej procedury. Zmiana warto§ci minimalne;j

w dolnym polu edycyjnym, za kazdym razem, na biezgco uaktualniana jest w tabelce powyzej, tacznie z iloscia

znalezionych w modelu pr¢téw do usunigcia.

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

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

e Usuwa prety istniejace na listach w weztach, ale nie istniejgce na gtdéwnej liScie pretow,

e Usuwa prety istniejgce w zmiennych pomocniczych dla czgsciowych przegubow a nie bedace na gtownej
liscie pretow uktadu,

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

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

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

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

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

selekcji poszczegdlnych jego elementow.

2.12.2 Funkcja weryfikacji projektu

Obok opisanej powyzej funkcji = Oczyszczania projektu w menu Narzedzia znajduje si¢ opcja B, Weryfikacji
projektu. Jej dziatanie jest podobne do funkcji oczyszczania, lecz nie usuwa ona elementow modelu ale je
modyfikuje wedtug opisanych ponizej regut. Druga podstawowa roznica migdzy obiema funkcjami polega na tym
ze funkcja weryfikacji moze dotyczyé wszystkich pretow modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy braku
selekcji jakichkolwiek elementow modelu lub przy selekcji wszystkich obiektow modelu, funkcja weryfikacji
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uruchomi si¢ z zaznaczong opcja: o Weryfikacja elementow calego projektu. W kazdym innym przypadku

funkcja weryfikacji uruchomi si¢ tylko dla wyselekcjonowanej grupy pretow i weztdw. Na funkcje S we ryfikacji

projektu sktadaja sie nastepujace operacje:

o Wyszukiwanie wezlow lezgcych na niepodzielonych pretach w odleglosci ok. ..... mm - wowczas wezty te W
modelu nie stykaja si¢ z tymi pretami. Opcja napraw spowoduje podzielenie wszystkich zaznaczonych pretow
w miejscach potozenia we¢zlow na tych pretach.

o Wyszukiwanie pretow krzyiujqcych sie bez wezta w otoczeniu oK. ..... mm na dtugosci (bez utworzenia wezta
w miejscu skrzyzowania) i lezacych w tej samej ptaszczyznie. Opcja napraw dzieli wszystkie prety w
miejscach ich rzeczywistego skrzyzowania, a utworzone w ten sposob wezly scala w jeden wspdlny wezet.

e  Wyszukiwanie pretow lezacych w catosci lub w cze$ci wzdtuz innych pretow — prety lezgce na pretach z
doktadnoscig do oK. ..... mm. Opcja napraw dla pretow krétszych lezacych w dlugosci innych pretow, w
miejscach ich koncow, dzieli dtugos¢ tych pretow weztami i scala wszystkie wezty pokrywajace sie.

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

 weiersn S ==

(%) Weryfikacja elementéw catego projektu

Typ | 0-50 ‘ mm | Liczba znalezmnych| MNapraw
‘Werly na niepodzielonych pretach w odleghodci ok 1 mm 17
Prety krzyzujace sig bez wezka w otoczeniu ok, 1 mm 1] (4]
Prety lezace na pretach z dokladnoscia ok 1 mm 34 a
'Wezly pokrywajace sie w odleglosci ok 1 mm 0 L]
| OK || Anulyj |

Rys. 2.20 Funkcja: Weryfikacji projektu

Dla kazdej z wyzej wymienionych operacji, w zaleznos$ci od rozpatrywanej sytuacji, mozna osobno definiowac:
otoczenie, odlegtos¢ lub doktadnosé danego sprawdzenia w zakresie 0-50 mm (widoczng w naglowku tabeli).
Domyslnie wielko$¢ otoczenia, odlegtosci lub doktadnosci danego sprawdzenia ustawiono na lmm. Kazda zmiana
wartosci otoczenia, odleglosci lub doktadnosci operacji, na biezaco aktualizuje odpowiednig kolumne w tabeli,
zawierajacg liczbe znalezionych elementow modelu przewidzianych do modyfikacji. O tym czy przewidziana
modyfikacja dla danej operacji ma si¢ wykona¢ po nacis$nieciu przycisku OK. decyduje zaznaczony znacznik w
kolumnie Napraw dla danej operaciji.

2.13 FUNKCJA SPRAWDZANIA NOWYCH WERSJI PROGRAMU ORAZ AKTUALNIE
DOSTEPNYCH LICENCJI

W programie zaimplementowano funkcje sprawdzania dostgpnosci nowych wersji programu. Dziata ona w dwoch
trybach ktore sg zapamigtywane w ustawieniach programu:
e Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu. Opcja domySlna przy starcie programu. Funkcje
tg mozna wiaczyé/wylaczy¢ wywolujac w menu goérnym Pomoc okno dialogowe ,,0 programie” i
zaznaczajac odpowiedni znacznik — Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu.
e Sprawdzanie nowych wersji programu na zadanie, przez wcisnigcie przycisku Sprawd? aktualizacje W
oknie ,, 0 programie”.
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INTERsoft

oreraveuron - ArG-Dia”

i/

R2D2 - Relie 20 AFCADIRSER: GRS 5. J»

luy 2092 wll,
wersje 12.0.0 el 498 42689 19 19
ez, +43 42 689 11
TR RETSeR )
Nazwa modutu Wersja Licencjadla
R2D2-Rama2D 1200 WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]
R2D2-EuroDrewno 1.0.0 Brak licencji
R2D2-EuroStal 1214  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [LO1]

R2D2-EuroStopa 112  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01]
R2D2-EuroZelbet 133  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01]
R2D2-InterDrewno 154  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01]
R2D2-InterStal 154  WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA LICENCJA - INTERSOFT [L01]

[v] Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu ! Sprawdz aktualizacje I ‘ Zamknij

Rys. 2.21 Okno ,,O programie”

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

| Nowa wersja [l

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

| tak || Ne |

Rys. 2.22 Komunikat o dostepnos$ci 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 moduldéw, oraz lista udzielonych licencji na poszczegdlne moduly (wraz z opisem komu zostala
udzielona licencja).

2.14 PRZYWRACANIE BAZ, PROJEKTOW I USTAWIEN

W oknie Ustawier dotozono funkcje Importu danych uZytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla uzytkownika
zaawansowanego w pracy z programem. Funkcje ta wywotuje si¢ duzym przyciskiem znajdujacym si¢ na dole
okna Ustawien. Po jej wywotaniu zostanie wy$wietlone okno jak nizej:

ﬂ\ Bazy i projekty uzytkownika I&

(=) Import
[] Import ustawien programu, baz materiatow, profili | definicji typu wymiarowania z wersji |1[][]—'|
[] Import projektéw uzytkownika z wersji |].00—'|
() Przywréé ustawienia domysine

Ustawienia domysine aktualnej wersji programu
dla baz materiatéw, profili i
definicji typdw wymiarowania (dotychczasowe ustawienia zostang zresetowane).

Resetuj foder projektdw uzytkownika do ustawien aktualnej wersji programu
(aktualne projekty uzytkownika zostang utracone),

|E” Anuluj ]
Rys. 2.23 Okno przywracania baz i projektow uzytkownika

52



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Instalowanie i uruchamianie programu

Funkcja ta pozwala na import ustawien programu i projektow z wybranej poprzedniej wersji programu, lub
przywrocenie domyslnych ustawien programu i reset folderu projektéw do domys$lnych ustawien aktualnej wersji.
Funkcja Importu umozliwia nadpisanie aktualnych ustawien programu, baz materiatowych, profili i definicji typu
wymiarowania odpowiednimi danymi z wcze$niejszej wybranej wersji programu. W niektorych przypadkach
uzycie tej funkcji moze prowadzi¢ do niepoprawnego dzialania programu. Wowczas mamy do dyspozycji funkcje
przywracania ustawien domyslnych (baz materialowych, profili, definicji typu wymiarowania) do ustawien
domyslnych aktualnej wersji programu.

W przypadku importu projektéw uzytkownika z poprzedniej wybranej wersji moze si¢ tak zdarzy¢ ze wystapia
rozne projekty o takiej samej nazwie (a na pewno tak bgdzie w przypadku projektow przyktadowych). Wowczas
to uzytkownik musi zdecydowac ktore z projektow maja by¢ nadpisane a ktore nie.

2. Kopiuj plik =5

Plik o nazwie 71.avi juz istnigje. Czy cheesz nadpisad ten plik?

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

Rys. 2.24 Okno nadpisywania plikow projektow

W przypadku resetowania folderu projektéw, z zalozenia usunigte beda wszystkie dotychczasowe projekty
uzytkownika a folder projektoéw zostanie zastgpiony folderem z projektami przyktadowymi, takimi jaki byt
wyj$ciowo zaraz po instalacji programu.

Funkcji przywracania baz, ustawien i projektow nalezy uzywaé z duza ostroznoscia i tylko wowczas gdy
uzytkownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uzycie tej funkcji moze
prowadzi¢ do nieodwracalnego usuni¢cia dotychczas wykonanych projektow, lub uszkodzenia dziatania
programu
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3 PODSTAWY

3.1 ELEMENTY PROJEKTU

3.1.1 Wezlyiprety

Wprowadzane uktady sktadajg si¢ z weztow i pretow.

W programie we¢zty nierozerwalnie zwiazane sa z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie (bez pretéw do
ktérych naleza). W zwiagzku z tym usunigcie wezta z projektu usuwa automatycznie wszystkie prety ktore schodza
si¢ w tym wezle. Natomiast usuni¢cie preta z projektu, usuwa rowniez jego wezty tylko w tym przypadku gdy nie
sa one wspolne dla innych pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego polozenie w projekcie okreslaja dwa wezly
poczatkowy i koncowy. Pret ma state pole przekroju na dtugosci.

Potozenie wezta w uktadzie okreslaja dwie wspotrzedne x i z. Dla kazdego wezta mozna okresla¢ wystepowanie
petnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

Do pretow i weztdw mozna przyktada¢ odpowiednie dla danego elementu obcigzenia. Obcigzenie moze byé
przytozone w dowolnym punkcie preta i skierowane pod dowolnym katem w ptaszczyznie uktadu.

3.1.2 Uklady lokalne pretow

Z kazdym pretem zwigzany jest lokalny uktad wspoétrzednych. W uktadzie lokalnym wprowadzane sg obcigzenia
ciagte dziatajace na pret.

Mozliwe jest wigczenie rysowania uktadow lokalnych pretow. Sa one rysowane w postaci dwoch odcinkow o
kolorach: niebieskim (x), czerwonym (z) (analogicznie do koloréw globalnego uktadu wspotrzednych).

Sa dwie gtowne reguly definiowania domys$lnych uktadéw lokalnych preta (z domysSlnym katem obrotu uktadu
wzgledem lokalnej osi ,,x” rownym ,,0”). Jedna obowigzuje dla pretow pionowych a druga (inna) dla wszystkich
pozostatych pretow:

Dla pretéw pionowych (rysowanych w dowolna strone):

Lokalna 0§ ,,x” pokrywa si¢ z osig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do koncowego wprowadzanego
preta, lokalna o$ ,,y” jest rownolegla i tak samo skierowana jak o$ globalna ,,Y”, a trzecia lokalna 0§ ,,z” jest do
pozostatych dwoch osi prostopadta i skierowana jak dla uktadu prawoskretnego tzn. krgcac od lokalnej osi ,,x” do
lokalnej osi ,,y” reguta sruby prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej osi ,,z”.

Dla pretéw innych niz pionowe:

Lokalna 0§ ,,x” pokrywa si¢ z osig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do koncowego preta, lokalna o$§
,»Z~ jest prostopadta do lokalnej osi ,,x” 1 zawiera si¢ w ptaszczyznie wyznaczonej przez lokalng o$ ,,x” lezaca
wzdluz 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 0§ ,,Z”, maja ten sam kierunek. Lokalna 0§ ,,y” jest prostopadta do obu
osi lokalnych ,,x” 1,,2”, a jej kierunek wyznaczony jest przez regut¢ sruby prawoskretnej tzn. krgcac od lokalnej
osi ,,x” do lokalnej osi ,,y” reguta $ruby prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej osi ,,z”.

Wyjatkowo dla pretow uzyskanych z generatora tukow obowiazuje dodatkowa reguta dla ktorej domy$lnym katem
obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,,x” rownym ,,0” jest sytuacja gdy lokalna o$ ,,x” pokrywa si¢ z osia preta i
jest skierowana od wezta poczatkowego do koncowego wygenerowanego preta, 0§ ,,z” jest prostopadta do osi ,,x”,
lezy w plaszczyznie generowanego tuku i jest skierowana do $rodka tuku a 0§ ,,y” jest prostopadta do obu osi ,,x”
i,,2” tworzac uktad lokalny prawoskretny.

Niewidoczna o$ lokalna ,,y” preta jest domyS$lnie osig wzgledem ktérej moment bezwladnosci przekroju jest
najwigkszy (np. dla przekrojow I, T, C).

Aby zmieni¢ kierunek lokalnego uktadu wspotrzednych zaznaczonych pretow, wybieramy z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki, funkcje H’,; Zmien kierunek ukl. 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 wyj$ciowej. Opcja ta powoduje rowniez zamiang numeru wezta poczatkowego i koncowego preta, oraz
zachowuje uktad wszystkich osi uktadu lokalnego w tych samych ptaszczyznach.
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Uwaga:

PoniZej opisano sposob liczenia pretow o przekrojach, dla ktorych osie glowne przekroju nie pokrywajq sie z
osiami lokalnego ukiladu wspotrzednych.

Dla tego typu pretow W czasie obliczen tworzony jest wewnetrzny,
zastepczy, lokalny uktad wspoirzednych 0 osiach pokrywajacych si¢
z osiami glownymi przekroju, do ktérego transformowane Y] obcigzenia

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

3.1.3 Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pretow do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta
pozwala na tatwa selekcj¢ okreslonych grup pretow w projekcie (np. w celu pozniejszego przyktadania whasciwych
obcigzen do okreslonych grup pretow). Do tego celu stuzy okno dialogowe ,,Grupy pretow” wywotywane z menu
gornego Edycja — F= Grupy pretow lub bezposrednio ikonka F= przy liscie Grupa na zaktadce Geometria:

Edycja | Widok Marzedzia Pomoc

[‘\

@ Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w ptaszczyznie
5| Qdwrdt zaznaczenie pretow
8 Usurzaznaczenie pretéw

ﬂ Zaznacz wszystkie wezty
2 Odwrdé zaznaczenie weztiw
% Usun zaznaczenie wezhow

11l Grupowa edycja obcigzen

| Grupy pretéw
=1 Grupy podpdr

=2 Elementy wymiarowe

Rys. 3.1 Menu Edycja — Grupy pretow

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

“. Grupy pretow i elementy wymiarowe X
Nazwa llogt prettw | Wateriat Kiasa — Wodut Waf;r;"v’j:ma W:fa"’é"x:m . Taop | Toop | e
| o macinn | wmouna | | S

Niepogrupowane 78 Stal PR stas 1 1 Interstal Krayzulce = 218 215 [
K1-Pas garmy 24 Stal PN S35 RIB0x100%5 @\H‘EVS(E\ Krzyzulce @ 215 -8 [
K1-Pas dolny 24 Stal PN 538 R140x100%5 @\M(EFS(E\ Krayzulce @ 215 -5 [
K1-Siupki 25 Stal PN stas 9 1 Interstal Krzyzulce =] 25 .28 0
Ki-Krzhice ] Stal PN s [ [ nterstal  Kezyaulce = 25 15 [

Nowagrupa || Usunzazmaczonerupy | | Dodajdo seleksii || Seleksia wybranyehgrup | | Usuriz seleki ok || anu

Rys. 3.2 Grupy pretéw
Na dole okna znajdujg si¢ nastepujace funkcje:

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

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

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

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

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

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

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

Dalej w dwoch kolejnych kolumnach uzytkownik moze przypisa¢ wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci
materiatu na $ciskanie - 6" dop (Warto$¢ ujemna) i rozcigganie - 6* dop, przypisane do danej grupy pretow. Wstepne
okreslenie tych wartosci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatyczna wstepng selekcje pretow o
przekroczonych, sprezystych naprezeniach normalnych (w stosunku do wartosci dopuszczalnych). Selekcja tych

pretow dostgpna jest w * Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen statycznych (przycisk o - prety o
przekroczonych naprezeniach zaznaczone s3 na czerwono). Wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci
wykorzystywane sa rowniez w programie do ustalenia stosunku tych naprezen, dla materiatdéw o ortotropowych
wilasciwo$ciach mechanicznych, przy liczeniu naprezen zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-
Mohra. Do kazdej grupy pretow mozemy przypisa¢ inne wartosci dopuszczalnych wytrzymalosci na $ciskanie i
rozcigganie (w ramach grupy sg one state).
Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy pretow w projekcie.
Na samej gorze listy wyswietlona jest liczba pretow projektu nieprzypisanych do zadnej grupy (Niepogrupowane).
Wybdr 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 poszczegoélnych grup. Proces ten odbywa
si¢ na glownym ekranie graficznym
i polega na selekcji wybranej grupy pretdéw i nastgpnie przypisanie ich do okreslonej grupy przez wybor z listy
znajdujacej si¢ w dolnej czesci zaktadki Geometria:

Grupy pretdw

Grupa | kA -Krzyulce - | D
Rys. 3.3 Przypisanie wybranych pretéw do grupy

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

i przepisane do nowe;j.

Mozna roéwniez postgpi¢ odwrotnie i najpierw zdefiniowaé w projekcie grupy pretow, a nastepnie przed
wprowadzeniem pretéw do uktadu ustawia¢ na zaktadce Geometria odpowiednig grupe pretow i wszystkie nowo
wprowadzone prety bedg przypisane do tej wlasnie grupy, az do momentu kiedy ponownie zmienimy grupg w
ktorej maja by¢ wprowadzane nowe prety.

3.1.4 Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sg w tzw. profilu. Dowolna ilo$¢ pretow moze miec
przypisany ten sam profil. Profile sa zapisywane w pliku projektu, ale mozna zapisywacé je rOwniez w zewngetrznej

- . . . . . . . . .
bibliotece uzytkownika, w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania profilami stuzy -

Manager Profili.

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

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

Przegub charakteryzuje si¢ tym, ze umozliwia wzajemne obroty potaczonych pretow w plaszezyznie uktadu.

W przegubie mozna zdefiniowaé grupy pretow potaczonych sztywno ze sobg. Ilos¢ pretow w grupie oraz ilosé
grup pretow w wezle sa dowolne. Przyktad pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku. Prety
112 oraz 3i4 sa sztywno potaczone. Symbolizuja to odcinki tgczace te prety.

Rys. 3.4 Prety zesztywnione w wezle

3.1.6 Podpory

Podpory umozliwiaja wprowadzenie blokady przemieszczen w kierunkach X, Z i blokady obrotu wezta.
Poszczegdlne blokady sa niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegélnych kierunkéw symbolizowane sg odcinkami réwnolegtymi do osi
globalnego uktadu wspotrzednych. Blokada obrotu symbolizowana jest niebieskim kwadratem obejmujacym

wezel podporowy.
Na rysunku ponizej przedstawione sg trzy rysunki podpér. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sg
zablokowane (dwa odcinki i kwadrat) - pelne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sg wszystkie

przemieszczenia (dwie prostopadle linie). Na ostatnim natomiast zablokowane jest tylko przemieszczenia wezta
w kierunku ,,z”.

L B i

Rys. 3.5 Przykladowe podpory

Odpowiednio zwalniajgc poszczegdlne wiezy mozna otrzymaé wszystkie podstawowe typy podpor.

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

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

W programie stosowane sg dwa gldwne rodzaje obcigzen: obcigzenia wezldw oraz pretow.

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

Obcigzenia w  wezlach W postaci sit i momentow skupionych, zadawane sg
W programie w postaci odpowiednich obcigzen pretowych zlokalizowanych
na poczatku lub koncu preta, lub w przypadku sit weztowych, rowniez jako sity przypisane do weztow.
Obciazenia pretow to: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciagte, roznica temperatur, podgrzanie preta.
Pierwsze cztery obcigzenia maja dowolng dtugo$¢ i mozna je wprowadzi¢ w dowolnym miejscu preta, pod
dowolnym katem w plaszczyznie uktadu. Obcigzenia temperatura dziatajg zawsze na catej dtugosci preta.

3.1.8 Grupy obcigzien

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

W programie mogg wystepowac cztery typy grup obcigzen: grupy obcigzen statych, zmiennych, grupy obc.
zmiennych typu multi oraz jedna grupa cigzaru wlasnego. Moze rowniez wystapic¢ grupa obcigzen ruchomych, ale
jako ze nie jest ona dostepna do wyboru z listy, zostata ona opisana przy tworzeniu obcigzen ruchomych.

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

Ostatnim typem grup obciazen jest grupa ci¢zaru whasnego. Jest to specjalna grupa obcigzen stalych, do ktorej nie
mozna dodawaé innych obcigzen i dla ktérej nie mozna zmieni¢ nazwy grupy. Grupa ta niewidoczna dla
uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztattow przekroju oraz cig¢zaru
wlasnego uzytych materiatow konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie odpowiednie obcigzenia,
zaktadajac kierunek dziatania sity grawitacji przeciwnie do osi ,,z” globalnego uktadu wspétrzednych. Jesli grupa
ta jest aktywna to cigzar wlasny konstrukcji jest uwzgledniany w obliczeniach.

Oproécz typu danej grupy obciazen, w kolejnej kolumnie okna okreslamy jej charakter (jest to parametr potrzebny
jedynie na etapie wymiarowania np. w drewnie). Wszystkie grupy state maja rowniez z zalozenia staty charakter.
Inaczej jest z typem grup zmiennych (i multi), dla nich charakter obcigzenia okresla uzytkownik wybierajac z
listy nastepujacych mozliwos$ci: staly, dlugotrwaty, sredniotrwaty, krotkotrwaty i chwilowy. Parametr ten ma
znaczenie np. przy ustalaniu warto$ci wspotczynnikow: kmod i Kaer, Przy wymiarowaniu drewna.

3.1.9 Okno grup obcigzen, obwiednia i kombinatoryka dla Norm Polskich

W oknie grup obciazen do kazdej grupy obciazen zdefiniowanej przez uzytkownika przypisane sa wspotczynniki
obcigzenia oznaczone jako SGNmin i SGNmax. Oba typy wspotczynnikow przypisane sa do grup statych a do grup
zmiennych jedynie SGNpax. Przy budowie obwiedni sit wewngtrznych i naprezen, oba typy wspotczynnikow sa
uwzgledniane przy wyznaczaniu warto$ci ekstremalnych tych obwiedni. Tak wyliczone warto$ci obwiedni
przewaznie wykorzystywane sa do sprawdzania stanu granicznego nosnosci (SGN) w modutach wymiarujacych
wg Norm Polskich. Dopuszczalna wartos¢ wspotczynnika SGNmin zawiera si¢ w przedziale <0;99), a
wspotczynnika SGNmax W przedziale (0;99), przy czym zawsze SGNmax >= SGNmin.
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I ™
a Grupy obciazen l&l

MNazwa Typ | Charakter | SGNm-m SGNM“ SGU,ed ‘ Aktywna |Widoana
Cigzar wiasny  Stale staby 1 1
Obc. state State staty 1 11

Obc, gniegiem Zmienne  Sredniotrwaty 14

e
K EEE
K EEE

Obc, wiatrem  Zmienne  krotkotrwaty 13

| Mowa | | C1y§é| |E| | Anuluj |

Rys. 3.6 Okno Grup obciazen dla Norm Polskich

Poza opisanymi wspolczynnikami obcigzenia w kolejnej kolumnie okna = Grup obcigZen jest wspotczynnik
SGUred. Jest to wspolezynnik redukcyjny o wartosci z przedziatu <0;1>, ktory bedzie uzyty do ewentualnej
redukcji obcigzen zmiennych (dla grup statych jest zawsze rowny 1) przy wyznaczaniu obwiedni przemieszczen i
ugie¢ wzglednych dla stanu granicznego uzytkowania, w modutach wymiarujacych wg Norm Polskich.

3.1.10 Okno grup obcigzien, obwiednia i kombinatoryka wg Eurokodéw PN-EN

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

Nazwa | Typ ‘ Charakter | 0ddzia+ywania| Aktywna | Widoczna
State State state
Ciezar whasny | State state

Wiatrzlewej  Zmienne wiatr
Wiatrz prawe] Zmienne wiatr

Zmienne Multi uzytkowe

| Mowa | | Caysé |

Nazwa odd2|a}...| Veinfirming | Vesupima
state 1.0 135

uzytkowe 15

<nieg 15
wiatr 15

temperatura 15

|E| ‘ Anuluj |

Rys. 3.7 Okno Grup obciazen dla zestawu Norm Eurokodowych
Okno '= Grup obcigien zostalo podzielone na dwie odrgbne tabele: gorng i dolng. W tabeli gornej zdefiniowano
analogicznie jak w przypadku Norm polskich grupy obciazen zadane w projekcie przez uzytkownika. Miedzy
tymi grupami uzytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zalenosci grup obcigZen, na podstawie ktorych
budowana jest obwiednia sit wewnetrznych i napr¢zen. Analogicznie jak w przypadku obliczen dla Norm Polskich
tabela zawiera definicj¢ typu grupy obciazenia (stala, zmienna, multi, ruchoma) oraz jej charakteru. Nowoscia w
tym przypadku jest przypisanie do danej grupy obcigzen zdefiniowanych przez uzytkownika, rodzaju
oddzialywania okreslonego przez normy eurokodowe. Zlikwidowano rowniez bezposrednie przypisanie
wspotczynnikow obcigzenia do grup obcigzenia uzytkownika i przypisano je od grup obcigzen posrednio, wlasnie
przez okreslenie rodzaju oddziatywania. W programie predefiniowano pi¢¢ podstawowych rodzajow
oddziatywania okreSlonych przez Eurokody: stale, uiytkowe, wiatr, Snieg i temperatura. \Wszystkie
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predefiniowane rodzaje oddzialywania wystgpuja zawsze w projekcie i nie mozna ich usung¢. Natomiast
przypisanie rodzaju oddziatywan do grup obcigzen uzytkownika zalezy w catosci od jego wyboru. Przewaznie do
wszystkich grup stalych powinien by¢ przypisany staty rodzaj oddziatywania, do grup obcigzenia wiatrem — rodzaj
oddziatywania wiatr, do grup obcigzenia $niegiem — rodzaj oddzialywania $nieg. Najwicksza niejasnosé
wprowadza Eurokod w kwestii pozostatych obcigzen zmiennych, czy nalezy je traktowaé cato$ciowo jako jeden
rodzaj oddzialywania uzytkowego i kiedy (cho¢ oczywiscie ze wzgledu na kombinatoryke po grupach zawsze w
postaci wielu grup obciagzen), czy tez raczej rozbija¢ pozostate obcigzenia zmienne w zaleznoéci od pochodzenia
obcigzenia 1 wowczas oddzielnym grupa przypisywaé odrgbne rodzaje oddzialywania uzytkowego. Czy np.
powierzchnie handlowe i powierzchnie ruchu pojazdow, ze wzgledu na ta sama warto$¢ wspotczynnika
kombinacyjnego y0=0.7 traktowa¢ jako ten sam typ oddziatywania uzytkowego, czy jako odrebne ( i wowczas
tylko jedno z nich bedzie jednoczesnie wiodace). Tego typu decyzje projektant musi podejmowaé samodzielnie, a
funkcjonalno$¢ programu nie stanowi tu zadnego ograniczenia.
W dolnej tabeli podano definicj¢ oddziatywan predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe definicje
oddzialywan zdefiniowane przez uzytkownika. Na definicj¢ oddzialywania sktadaja si¢ parametry umieszczone W
kolejnych kolumnach tabeli dolnej:
e Nazwa oddzialywania — predefiniowana lub nadawana przez uzytkownika nazwa widoczna w tabeli
gornej jako dostepny rodzaj oddziatywania.
®  Yrinf (min) | Yfsup (max) - WspOfczynniki  czgsciowe dla oddziatywania minimalny i maksymalny
(wspotczynniki obcigzenia)
e yo lub & - wspotczynnik kombinacyjny jednoczesnosci wystepowania danego oddzialywania w
kombinacji lub wspotczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan stalych
ey - wspotczynnik redukcyjny dla oddziatywan quasi-statych (uzywany w programie do wyznaczania
ugigcia 1 przemieszczenia finalnego z uwzglednieniem petzania, przy wymiarowaniu drewna wg
Eurokodu)
Ostatnig kolumneg tabeli definicji oddzialywania stanowi znacznik okreslajacy czy dane oddziatywanie zmienne
ma by¢ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodgce. Jesli uzytkownik ma pewno$é, ze jakies
oddziatywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno by¢ rozpatrywane jako wiodace, moze ten
znacznik dla danego oddziatywania odznaczy¢. W kazdym innym przypadku wszystkie oddziatywania zmienne
powinny moc by¢ rozpatrywane jako obcigzenie wiodgce w rozumieniu Eurokodu PN-EN 1990.
Kombinatoryka po grupach obciazen przy obliczeniach wg Eurokodu przebiega nieco inaczej niz w przypadku
norm polskich. Obwiednia sit wewngtrznych i naprezen w kazdym punkcie preta, budowana jest na podstawie
zadanych zalezno$ci grup obcigzen, dla obciazen charakterystycznych. W ten sposob ustalana jest minimalna i
maksymalna warto$¢ obwiedni w danym punkcie i zestawy grup obcigzen budujace te ekstrema. Nastgpnie tak
wybrany zestaw wartosci od kombinacji grup obcigzen, wymnazany jest przez najbardziej niekorzystny dla danego
ekstremum zestaw wspotczynnikOw Yeint (min) | Yrsup maxy Oraz wo lub & (z uwzglednieniem najbardziej
niekorzystnego dla danego ekstremum oddzialywania wiodacego), 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,jGrj" + "Vo1%0,1Qk1" +" z Y0,i%0,iQk.i

j=z1 i>1
L Z $i¥6,jGrj "+ "Vo1lka" +" Z Y0,i%0,i Ok,
j=z1 i>1

gdzie:

¥ - oznacza ,,nalezy uwzgledni¢ w kombinacji z" a,,+” - oznacza ,taczny efekt oddziatywan"

Gk — oznacza charakterystyczne oddziatywanie state

Qk1 — oznacza charakterystyczne oddzialywanie zmienne wiodace

Qi — oznacza pozostate charakterystyczne oddziatywania zmienne

Y6, Yo.1 Yo,j — 0Znaczaja wspotczynniki obcigzenia do oddziatywan statych i odpowiednich zmiennych.
yo,1 — odpowiedni wspotczynnik kombinacyjny dla danego oddziatywania wiodacego
Wo,i—wspotczynniki kombinacyjne dla pozostatych oddziatywan zmiennych

& - wspotczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan stalych Gy

Wspoélczynniki obcigzenia dla obcigzen charakterystycznych (statych i zmiennych) powinny by¢ przyjmowane wg
zalecen Eurokodu , zgodnie z tabela jak nize;j:

Wspolcezynniki obciazenia wg Norm Eurokodowych:
Sytuacja obliczeniowa trwala i przejsciowa
| Oddzialywanie stale | Oddzialywanie zmienne
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Stan Niekorzystne | Korzystne | Niekorzystne | Korzystne
graniczny

STR/GEO 1.35* 1.00 1.50 0.00

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

Analogicznie wspotczynniki kombinacyjne o1 i o, nalezy przyjmowac zgodnie z wytycznymi ponizszej tabelki
(przy czym dla stanéw nicodwracalnych ULS i SLS wybieramy warto$¢ kombinacyjng - w0 a dla odwracalnych
stanow ULS i SLS — wartos¢ czesta - y1):

Zalecane wartosci wspélezynnikéw y dla budynkéw:

Oddzialywanie: | Yo | Y1 | Y2
Obciazenie zmienne w budynkach — kategoria: (patrz PN-EN 1991-1-1)
A — powierzchnie mieszkalne 0.7 0.5 0.3
B — powierzchnie biurowe 0.7 0.5 0.3
C — miejsca zebran 0.7 0.7 0.6
D — powierzchnie handlowe 0.7 0.7 0.6
E — powierzchnie magazynowe 1.0 0.9 0.8
F — powierzchnie ruchu pojazdow < 30kN 0.7 0.7 0.6
G — powierzchnie ruchu pojazdéw > 30, <160kN 0.7 0.5 0.3
H — dachy 0.0 0.0 0.0

Obciazenie budynkéw $niegiem (patrz PN-EN 1991-1-3)
Miejscowos¢ na potozona na wysokosci H > 1000 m | 0.7 0.5 0.2

npm
Miejscowos¢ na potozona na wysokosci H < 1000 m | 0.5 0.5 0.0
npm

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

W programie domyslne, predefiniowane typy oddziatywania w stanie granicznym nosnosci (ULS) i uzytkowania
(SLS) potraktowano jako nieodwracalne i zastosowano warto$ci kombinacyjne wspotczynnikow - yO0.

Poza predefiniowanymi oddziatywaniami uzytkownik moze dodawac¢ i usuwac wlasne definicje oddziatywania
zmiennego (np. z wartosciami czestymi wspotczynnikow ) i nastepnie przypisaé¢ je do odpowiedniej grupy
obcigzen. Sytuacja taka moze wystapi¢ najczesciej wowczas gdy w ramach jednego projektu wystapia
oddziatywania uzytkowe o réoznym charakterze i roznych wspotczynnikach kombinacyjnych. Nalezy przy tym
pamigta¢ ze kazde rozbudowanie projektu o dodatkowe grupy obcigzen i przypisane do nich dodatkowe rodzaje
oddziatywan, moze istotnie wptywac¢ na czas wykonywanych obliczen a zwlaszcza na czas budowania obwiedni
sit wewnetrznych i napr¢zen.

Kombinatoryka wg zalecen Eurokodu z uwzglednieniem oddziatywan wiodacych, wspotczynnikow
kombinacyjnych i redukcyjnych uwzgledniana jest rowniez dla grup zmiennych typu multi i grup obcigzenia
ruchomego.

W aktualnej wersji programu, kombinatoryka wg zaleceni Eurokodu PN-EN 1990 z wykorzystaniem opisanych
powyzej wspotczynnikow kombinacyjnych i redukcyjnych uwzgledniana jest przy wymiarowaniu konstrukcji w
stanie granicznym no$nosci (ULS) we wszystkich modutach wymiarujacych wg Eurokodu oraz przy wyznaczaniu

szerokosci rozwarcia rys w module ¥ EuroZelbet. Przy obliczeniach wielko$ci obwiedni ugie¢ i przemieszczen
wg Eurokodu aktualnie uwzgledniane sa obcigzenia charakterystyczne, bez uwzglgdniania wspotczynnikow
kombinacyjnych i redukcyjnych.

W przypadku wystepowania w projekcie ciggien i wybraniu opcji obliczen z uwzglednieniem ciggien, analogicznie
jak w przypadku Norm Polskich, w trakcie obliczen nie jest wykonywana obwiednia i kombinatoryka wg zatozen
Eurokodu. Dla tego typu projektéw uzytkownik sam powinien zbudowaé wilasciwe kombinacje obcigzen
uwzgledniajac odpowiednie wspotczynniki obcigzenia, czesciowe wspotczynniki kombinacyjne i wspotczynniki
redukcji wynikajace z zatozen Eurokodu, oraz dokona¢ wyboru odpowiednich grup wiodacych w ramach
definiowanej kombinacji.
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Poza opisanymi powyzej zmianami interfejsu dotyczacymi kombinatoryki obciazen wg norm eurokodowych,
niewielkiej zmianie ulegt rowniez sposob prezentacji wynikow statyki, gdzie dla obwiedni sit wewnetrznych i
napr¢zen, dla grup obcigzen budujacych dane ekstremum, widocznych na zaktadce Wyniki, w nawiasie podano
dodatkowo wynikowy mnoznik przez jaki przemnozono warto$ci charakterystyczne od tej grupy dla danego
ekstremum.

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

3.1.11 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Grupa obciazen typu ,multi” — jest to grupa obcigzen zmiennych, ktéora 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 obciazen zmiennych, na ilu pretach przytozono obcigzenia w ramach tej grupy.
Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obcigzen zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzyé
osobnych grup obcigzen zmiennych dla kazdego preta).

- ~
. Grupy obcigzed Iﬁ
MNazwa Typ | Charakter SGNm-m SGNmax SGUred | Aktywna |Widoczna
State State staby 1 1 1
Ciezar wia... State staty 1 1 1

Grupa State staty 1 1 1
RO i - S I e
Zmienne

Multi

| Nowa || Usuri || Caysé | |E| ‘ Anuluj |

Rys. 3.8 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Poszczegdlne grupy obcigzen wchodzace w sktad grupy typu ,,multi” nie s3 widoczne w oknie ,,.Zaleznosci grup
obcigZen” i niec mozna dla nich zdefiniowac relacji (sag one zawsze niezalezne). Natomiast miedzy grupg ,,multi”
(jako cato$cig) a innymi grupami obcigzen zmiennych mozna definiowa¢ dowolne relacje.

Warunkiem zastosowania grupy ,,multi” jest niezalezno$¢ poszczegdlnych obcigzen na kolejnych pretach w
ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cato$¢, niezaleznie od tego ze w ramach grupy
podczas obliczen odbywa si¢ wariantowanie obcigzen  po  poszczegdlnych  pretach.
W kazdym projekcie moze wystgpowac wiele réoznych grup obciazen typu ,,multi”, a ich ilos¢ i wielko$¢ w
procesie obliczen wplywa znaczaco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewngtrznych. Dla grupy obciazen typu
wmulti”, tak jak dla pozostalych grup obcigzen zmiennych dostgpny jest jeden maksymalny wspotczynnik
obcigzenia, przez ktory przemnazane sa podczas budowy obwiedni, wszystkie rozpatrywane w jej ramach
kombinacje.

Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera rowniez numery grup ,multi” oraz w
przypadku zaznaczenia opcji ,,Szczegdly grup multi” w oknie ,,Eksport do formatu RTF”, w nawiasie obok
numeru grupy ,,multi” podawane sa numery pretow na ktorych przylozono obcigzenia w ramach tej grupy.
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*.. Eksport do formatu RTF - Statyka g|
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
) gkrdcony cienka h Rozmiar |10
) petny srednia |=——— ¥
® dowalny gruba | =—=
tria Wymiki
[v] Widok uktadu Obwiednia:

[v] Wezly i ohcigzenia weztowe [vl sity wewnetrzne  [v] reakeje podporowe
[v] Praty [v] naprezenia
[¥] Grupy ohcigzan Poszczegolne grupy:

[v] ity wewnetzne,  [vl reakcje podporowe

[v] Ohbcigzenia [vl przemieszezenia  [v] naprezenia
[vl Podpory i osiadania Suma dia wybranych grup:
[¥] Profile [ sity wewnetrzne [¥] reakeje podporowe

[v] przemieszezenia (vl naprezenia

Kombinacje

Obwiednia po kombinacjach

Ustawienia domyslne [v] Szczegdly grup multi

[[] Uwzglgdniaj maksymalne wspdtezynniki ohcigzenia dla grup | sumy grup

[v] Ctwiirz edytar | fapisz || Zapisz jako || Anuluj |

Rys. 3.9 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikow obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji ,,Obcigienia...” i ,,Schematy
obcigien” w oknie Ustawien, na ekranie wy$wietlane sg na biezgco schematy obcigzen budujace dane ekstremum
z uwzglednieniem wewngetrznych schematow grupy ,,multi”.

W przypadku gdy uzytkownik chciatby jednak przeanalizowa¢ wyniki od poszczegodlnych wewnetrznych grup,
zawartych w grupie ,,multi” istnieje mozliwos$¢ rozbicia grup ,,multi”, przez zastosowanie funkcji ,,Rozbij” w
oknie Grup obcigien. Efektem dzialania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup ,,multi” w projekcie na
pojedyncze niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie, przez
sklejenie nazwy dotychczasowej grupy ,,multi” z numerem odpowiedniego preta, ktorego dana grupa dotyczy.
Maksymalne wspotezynniki obcigzenia nowych grup, przyjmowane sa jak dla grupy ,,multi” a typ nowych grup
ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy ,,multi”®, z opcji mozna si¢ wycofaé
wciskajge klawisz Anuluj w oknie Grup obcigien. W przypadku zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze
mozliwo$¢ jej cofnigcia (tylko w ramach jednej sesji dziatania programu) opcja cofania dowolnej operacji w
programie. Po wyjsciu z programu i zapisaniu zmian, nie ma mozliwo$ci cofnigcia skutkéw dziatania tej operacji.
Efekt dziatania funkcji rozbijania grup ,,multi” wida¢ na rysunku ponize;j:

"x Grupy obcigzeri I&
Mazwa | Typ | Charakter | SGNm-.n | SGme | SGUM | Aktywna |Widoczna‘
State Stale staty 11 11 1 e

e ] S I N N
Zmienne5 Zmienne  staly 12 1
Zmiennel Zmienne  staly 12 1
Zrniennell Zmienne  staly 12 1
Zrniennel2 Zmienne  staly 1.2 1
Zmiennel4 Zmienne  staly 12 1
Zmiennel? Zmienne  staly 12 1 -
(Nowa) (usut] (o] (o] (Amata]

Rys. 3.10 Dzialanie funkcji ,,Rozbij”
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Ze wzgledu na dotozenie grup obcigzen typu ,,multi” (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony zostal, w
przypadku ich uzycia, oceny dokladnego przypadku obcigzenia budujacego dane ekstremum obwiedni (na
zaktadce wyniki wyswietlane sg jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglgdnienia numeréw wewnetrznych
podgrup). Aby ta niedogodno$¢ zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu mozliwos$¢
wizualizacji schematow obcigzen budujacych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byta dostgpna przy
wlaczonej zakladce wyniki, w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona lacznie wizualizacja obcigzen
cigglych i skupionych oraz schematoéw obcigzen. Zmiana wybranego preta uktadu, rodzaju sity wewngtrznej oraz
punktu na analizowanym precie, powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego schematu obcigzenia do
aktualnego ekstremum obwiedni.

?EL£$$ D
i

MY Y Y g A

\\(\N\HH
f

REEE ABZALSUEERY

L L L

Rys. 3.11 Schemat obciagzenia budujacy ekstremum gnacego momentu przeslowego w zaznaczonym ryglu

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

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

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

»

3.1.12 Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obcigzen zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zalezno$ci. Zaleznosci te sa wykorzystywane podczas
budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okresli¢, ze niektére grupy majg wystepowacé zawsze
razem lub maja si¢ wzajemnie wyklucza¢. Moze réwniez wystapic relacja ,,pociggania” tzn. wystgpowanie jednej
grupy obcigzen, pociaga za soba koniecznos¢ wystapienia innej grupy obciazen (przypadek suwnicy, gdy sita
hamowania moze wystapi¢ tylko wowczas, gdy jednoczesnie dziata odpowiednia sita nacisku). Zaleznosci
wystepuja jedynie migdzy grupami obcigzen zmiennych i domyslnie wszystkie te grupy ustawione sa jako
oddziatywania niezalezne. W przypadku grup ,,multi”, takie same zaleznos$ci (jak ustawione dla grupy ,,multi”),
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dotycza wszystkich wewnetrznych podgrup grupy ,multi”. Zaleznosci te okresla si¢ w tabeli zaleznosci grup
obcigzen. W przypadku koniecznosci grupowego zadania zaleznoS$ci w oknie grup obcigzen, mozemy postuzyé
si¢ oknem (przy wcisnigtym przycisku Ctrl), ktére zaznacza wiele pol w relacji grup na raz (kolor zielony) i nada¢
im t¢ sama zalezno$¢ (np. brak relacji lub wykluczenie).

3.1.13 Kombinacje uiytkownika

W oknie “# Zaleznosci grup obcigien wprowadzono rowniez mozliwo$¢ definiowania dodatkowych kombinacji
uzytkownika (dolna cze$¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako zdefiniowana przez
uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich wspotczynnikow obciazenia (w domysle
innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w ramach kombinacji,
odbywa si¢ przez podanie dla niej wspodtczynnika obcigzenia réwnego ,,zero”. Uzytkownik ma mozliwo$¢
zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji uzytkownika w
projekcie odbywa si¢ w oknie Zaleinosci grup obcigien — Kombinacje uiytkownika przez nacisnigcie
przycisku Nowa. Wowczas pojawia si¢ w tabeli nowy wiersz zawierajacy wspotczynniki dla kombinacji, przy
kazdej grupie zdefiniowanej w projekcie. Domyslnie wszystkie wspotczynniki ustawione sa na ,,1”. Po ustawieniu
przez uzytkownika wtasciwych wspotczynnikow, przy kazdej z grup kombinacja jest juz zdefiniowana. Kazdy
wiersz w tabeli jest osobng kombinacjg. W kazdej chwili, analogicznie jak w przypadku grup obcigzen, mozna
chwilowo wytaczy¢ zdefiniowang kombinacje z obliczen odznaczajgc parametr AKtywna. W celu usunigcia
zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz tej kombinacji, a nastgpnie wybrac
przycisk Usun. Usunigcie wszystkich kombinacji w projekcie spowoduje, ze na zaktadce Wyniki nie bedg
wys$wietlaly si¢ przetaczniki dotyczace kombinacji.

[Tablica zaleznosci grup zmiennych

iem

Obc. wiatrem

a
=)
o
=
&
=
=)
Qhc. Eniegiem .

Ohc. wiatrem .

[4] »
FN 4

Kombinacje vzytkownika

[ Cigzar whasny Obc. stale I Obc. niegiem | Obe, wistrem
Aktywn Nazwa

| Vr.inf/\’fsup| 3 ‘ Veine/ Vesup ‘ £ ‘ Vesupimang | Wl | Ve supimany | LA

[#  Kombinacjal-wiodacy wiatr 135 1

135 1 15 05 15 1
R e I I N N I NT N

howa kombinacja | | Usur kombinacje |

UWAGA: Wspatczynniki grup dla kombinacji uiywane 53 przy liczeniu kombinacji ‘a‘ |m|
zamiast wspétczynnikéw przypisanych do grup obciazen w oknie Grupy obciazen. |25 (Anwuly

Rys. 3.12 Okno zalezno$ci grup obcigzen i kombinacji Eurokodowych

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczen statycznych, na zaktadce Wyniki pojawi si¢ nowy przetacznik
Kombinacje, wigczenie ktorego spowoduje wyswietlenie wynikéw dla danej kombinacji. W przypadku kilku
kombinacji, przetaczanie migdzy wynikami dla poszczegdlnych kombinacji nastgpuje na dole zaktadki Wyniki w
polu — Rysowane wykresy globalne. W przypadku wlgczenia na zaktadce Wyniki obu przetgcznikow: Ekstrema i
Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartoéci ekstremalne sit wewnetrznych tylko w ramach
zdefiniowanych kombinacji z pominigciem zwyklej obwiedni po grupach obciazen.

W oknie definicji kombinacji uzytkownika umozliwiono nadawanie dowolnych nazw poszczegdlnym
kombinacjom.
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Dla projektéw Eurokodowych okno definicji kombinacji uzytkownika ma nieznacznie zmieniong forme w
stosunku do widoku tego samego okna dla projektow wedtug norm PN. Dla kazdej grupy statej przypisane sg dwa
wspotczynniki: obcigzenia yrine 1UD Y55y oraz w osobnej kolumnie wspotczynnik redukcyjny &, ktorych iloczyn
odpowiada pojedynczemu wspolczynnikowi przypisanemu do grupy stalej w projektach wg norm PN.
Analogicznie w przypadku grup zmiennych przypisano dwa wspoétczynniki: maksymalny wspotczynnik
obciazenia yrsyp oraz w osobnej kolumnie wspotczynnik kombinacyjny yo lub wspotczynnik redukcyjny dla
obcigzen quasi-statych o, ktorych iloczyn odpowiada pojedynczemu wspotczynnikowi przypisanemu do
odpowiedniej grupy zmiennej w projektach wg norm PN. Przy wczytywaniu starszych projektéw lub przy zmianie
w projekcie zestawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy pojedynczy wspotczynnik przypisany do grupy w
kombinacji przepisany zostanie do kolumny wspoétczynnikéw obcigzenia a wspdtczynnik w drugiej kolumnie
zostanie ustawiony domyslnie na 1. W przypadku odwrotnej zamiany zestawu norm w projekcie, jako pojedynczy
wspbtczynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji wg norm PN zostanie domy$lnie podstawiony iloczyn
dwoch wspotczynnikow przypisanych do odpowiedniej grupy w oknie definicji kombinacji wedlug Eurokodu.
Wszystkie wspotczynniki przypisane do grup obcigzen w kombinacjach eurokodowych sg wyszczegdlnione przy
kombinacjach w ,,drzewie projektu” i w raportach ze statyki.

Uwaga.:

W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub
odwrotnie, szczegdlnej ponownej kontroli wymagajq: definicje grup obcigien, definicje kombinacji
uiytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materialow przypisane do posziczegolnych przekrojow
elementow w modelu.

Geometria | Obcigzenia  \Vyniki | Wymiarowanie |

[] Ekstremum  [v] Kombinacje [C] Max [] Min

[Sityw precie nr 2 (ukt lokalny)

M« 1,90 Mm]  Lm] 1,200
*[m] 0,000 */L |0,000

|Siy przekrojowe w punkcie (ukt [okalny) -

N [0,00 5 T, [7.93 kN]
M M, 1,90 M, [kNm]

a+ (9,80 o- -9.80 [MPa] o (p)
Przemieszczenia w punkcie (ukt lokalny)
dx 0,00 dy |-0,00 dz 0,00 [mm]

diL [0,00 d 0,00 [mm]

Rysowane wykresy globalne

W N T, T, Mo M, M,

[[] Deformacja  [_] Animacja ORrR o

[v] Kombinacja4 [_] Kombinacja2

[[] Kombinacja3

Rys. 3.13 Okno zakladki wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach

Analogicznie format pelnego raportu z obliczen statycznych w oknie Eksport do formatu RTF, zawiera
mozliwos¢ publikowania raportow dla poszczegdlnych kombinacji i ekstreméw po kombinacjach.

Przy definiowaniu kombinacji uzytkownika nalezy pamieta¢ ze grupy ,,multi” i grupy obcigzenia ruchomego jako
grupy ztozone, mimo ze sg one grupami obcigzenia zmiennego nie b¢dg one dostepne do budowania kombinacji.
Aby grupy te byly dostgpne w oknie kombinacji nalezy przed przystapieniem do budowania kombinacji grupy te

rozbi¢ w oknie 1= Grup obcigzien.
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3.1.14 Wprowadzanie wymiarow do modelu

Do modelu uktadu poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ rowniez inne elementy, nie majace
wplywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamigtane w projekcie. Takimi elementami s3 réwniez
definiowane przez uzytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiaréw do modelu dostosowane jest do potrzeb
programu statycznego i ma swoja specyfike, inng niz w typowych programach CAD, przeznaczonych do tworzenia
rysunkow wykonawczych. Linie wymiarowe mozna wprowadzi¢ w projekcie tylko miedzy wskazanymi
dowolnymi weztami uktadu statycznego (inaczej niz przy funkcji pomiaru odlegtosci, ktorag mozna wykonac
miedzy dowolnymi punktami uktadu) . Tak wprowadzony wymiar jest bezposrednio zwiazany z weztami (migdzy
ktorymi nastgpuje pomiar) i w konsekwencji kazde przesunigcie lub usunigcie wymiarowanego wezta powoduje
biezaca aktualizacj¢ lub usuni¢cie przypisanych do niego wymiarow. Ewentualne uzupetnienie projektu o
podstawowe wymiary, zaleca si¢ wykonac po zdefiniowaniu cato$ci modelu statycznego uktadu.

Wymiary wprowadzamy do projektu wybierajac odpowiednig opcj¢ z gtdéwnego paska narzedziowego programu
(lub menu goérnego Narzedzia). Opcja wstawiania wymiarow dostegpna jest w programie tylko wowczas gdy w
modelu uktadu wystepuje przynajmniej jeden pret. Po wywotaniu funkcji wstawiania wymiaru program przekrgca
uktad do jednej z ptaszczyzn gtownych i oczekuje od uzytkownika wskazania dwoch weztow, migdzy ktorymi ma
by¢ poprowadzony wymiar. W trakcie wprowadzania wymiaru uzytkownik moze zmieni¢ automatycznie
ustawiong plaszczyzng gtoéwna tylko na inng plaszczyzne gléwna. Nastepnie uzytkownik powinien wskazaé
odsunigcie wymiaru od elementu (w tym wypadku mozna wykorzysta¢ przycigganie po punktach siatki
pomocniczej). Dodatkowo w przypadku pokrywania si¢ linii pomocniczych kolejnych wymiaréw, dziata
Wzajemne przycigganie znajdujacych si¢ blisko siebie punktéw bazowych kolejnych wymiarow. Umozliwia to w
fatwy sposob tworzenie wymiaréw szeregowych. W taki sposdb wprowadzane sg wymiary rownolegle do
wymiarowanego elementu uktadu. W przypadku gdy podczas wprowadzania wymiaru, jednocze$nie
przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie odtozony w kierunku jednej z osi globalnego
uktadu wspotrzednych (jakby uzyto trybu Orto). Po wprowadzeniu pojedynczego wymiaru, przy kolejnym
wskazaniu wezta, punkt koncowy ostatnio wprowadzonego wymiaru rozpoznawany jest przez program jako punkt
poczatkowy kolejnego wymiaru (wymiarowanie szeregowe). Jednokrotne kliknigcie klawisza ESC przerywa
wprowadzanie kolejnego wymiaru (powigzanego z ostatnio wprowadzonym), a dwukrotne kliknigcie klawisza
ESC przerywa dziatanie funkcji wprowadzania wymiaréw. Wyglad i widoczno$¢ wprowadzonych do projektu

i

wymiaréw uzytkownik moze zdefiniowaé w oknie % Ustawiern programu. Mozna tam zdefiniowaé widocznoéé
wymiarow dla poszczegolnych typéw widoku dostgpnych w programie, oraz kolor wyswietlanych linii
i

wymiarowych. W oknie ® Ustawiern mozna réwniez zdefiniowaé dtugoéé linii pomocniczych wymiaru, jako
procent odlegtoéci miedzy wymiarowanym wezlem a odpowiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy
uzytkownik okresli dlugos$¢ linii pomocniczych na bardzo mata warto$¢ lub na wartos¢ 0%, dlugosé linii
pomocniczej bedzie wyswietlona o stalej minimalnej dtugos$ci dopuszczonej przez program, niezaleznie od stopnia
powigkszenia modelu. Przedtuzenia linii pomocnicze;j i linii wymiarowej na ekranie monitora zawsze wyswietlane
sa o statej wartosSci niezaleznie od stopnia powigkszenia modelu. Wprowadzone do projektu wymiary mozna w
kazdej chwili usunaé. W tym celu nalezy (analogicznie jak w przypadku pretow i weztow) zaznaczy¢ wymiar lub
wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem) a nastepnie wcisnaé klawisz Delete, wybra¢ opcje usuwania na
gtdéwnym pasku narzgdziowym, lub odpowiednia funkcje z menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Usun
zaznaczone wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu odrysowywane sg na ekranie linig przerywang.
W przypadku gdy chcemy usungé¢ na raz wszystkie wymiary z projektu, mozemy klikng¢ prawym klawiszem
myszki w ,,drzewie projektu” na glownej gatezi Wymiary i z menu kontekstowego wybiera¢ opcje — Usun
wszystkie wymiary. Po rozwinigciu w ,,drzewie projektu” galezi Wymiary, mozemy zaznaczy¢ jedng z grup
wymiar6w: pionowe (mierzone po osi ,,z”), poziome (mierzone po osi ,,x”’) oraz réownolegle (wszystkie pozostate)
i usung¢ je klawiszem Delete lub wybraé¢ opcje — Q‘»" Usun wymiary z menu kontekstowego prawego klawisza
myszki dla grupy wymiarow danego typu.
Wszystkie wymiary jako elementy drugorzedne wyswietlane sa na ekranie jako pierwsze i elementy uktadu
statycznego je przestaniaja, co umozliwia to niezaklocona edycje pretow i weztow ukladu. Wszystkie
wprowadzone wymiary jako elementy drugorzgdne w modelu statycznym, nie posiadaja cech charakterystycznych
pretow uktadu, takich jak punkty przyciggania czy mozliwos$ci edycji (kopiowanie, przesuwanie, odsuwanie,
odbicie lustrzane itp.). Mozna je jedynie wstawi¢ do modelu, a nastepnie zaznaczy¢ (zbiorczo lub indywidualnie)
i usung¢ z modelu. Jedyna posrednia mozliwos¢ edycji wymiaréw wystepuje wowczas, gdy edytowany jest
element do ktérego weztdw podpiety jest dany wymiar. Dotyczy to nastgpujacych przypadkow:

e Dowolne przesunigcie wezta do ktorego podpiety jest wymiar, zamienia wymiar na réwnolegly i

przesuwa go rowniez w nowg lokalizacje, odpowiadajaca nowemu potozeniu wymiarowanego wezta.
e  Usunigcie wezta do ktorego podpigte sa wymiary usuwa jednocze$nie te wymiary z modelu.
e  Ukrycie elementu wraz z weztami do ktorych podpigte sa wymiary, jednoczesnie ukrywa te wymiary.
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|

Rys. 3.14 Przyklad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami

3.2 WIZUALIZACJIA

Wprowadzony przestrzenny uktad pretowy jest wys$wietlany na monitorze
w rzutowaniu rownolegtym na ptaszczyznie ,,xz”. Jesli tryb wprowadzania danych jest wylaczony lub jestesmy w
trybie wprowadzania danych Miedzy weztami, to uktad mozna dowolnie obraca¢ w plaszczyznie ,,xz” za pomoca
myszki. Wciskajac i trzymajac lewy przycisk myszki, a nastepnie przesuwajac ja, uklad obraca sie.

Aby powr6ci¢ do ustawienia wyjsciowego w plaszczyznie ,,xz”° naciskamy przycisk jak nize;j:

L& | » | &
b A &

Rys. 3.15 Przyciski do przywracania i blokowania ukladu

Obok strzatki przywracania umieszczono dodatkowy przycisk wiaczania/wylaczania blokady ustawienia
polozenia aktualnego widoku. Opcja ta moze by¢ bardzo istotna w przypadku wprowadzania pretow w opcji tylko
migdzy istniejacymi weztami (blokuje przypadkowe poruszenie ekranu podczas rysowania preta). Dzialanie
blokady widoczne jest w postaci symbolu ktdédki w prawym goérnym rogu ekranu roboczego.

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

Suwak znajdujacy si¢ na dole okna gldwnego programu tak samo jak rolka myszki stuzy do regulacji powigkszenia
widoku. Poniewaz zakres powigkszania uktadu jest ograniczony i podczas edycji duzych projektow moze by¢
niewystarczajacy, w programie pod suwakiem powickszenia dotozono znacznik Zmiany zakresu powigkszenia.
Jego zaznaczenie spowoduje ptynne zwigkszenie dostgpnego powigkszenia uktadu. Funkcj¢ ta mozna wykorzystac
przy edycji ztozonych struktur pretowych. Moze ona dla szczegodlnie ztozonych uktadow, prowadzi¢ do pewnego
»zagubienia” uzytkownika, dlatego tez w kazdej chwili mozna jg wytaczy¢ i ponownie przywroci¢ typowy zakres
powickszen.

Powiekszenie T

[ Zmieri zakres powiekszenia

Rys. 3.16 Suwak powi¢kszenia

3.3 ZAPISYWANIE WIDOKOW I PRACA Z WIDOKAMI

Do modelu uktadu poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ rowniez inne elementy, nie majace
wplywu na obliczenia statyczne, ale pamigtane w projekcie. Takimi elementami sg definiowane przez uzytkownika
widoki.

W celu utatwienia pracy z ztozonymi konstrukcjami pretowymi oraz w przypadku potrzeby szybkiej prezentacji
wybranych fragmentéw konstrukcji mozna w projekcie postugiwac si¢ zapisanymi w modelu widokami. Widok
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w programie okreslony jest przez kilka podstawowych parametrow zapamigtywanych w chwili jego zapisywania
w modelu, takich jak: powickszenie, kat widoku, przesunigcie, obrot, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia
pretow modelu. Utworzenie kilku podstawowych widokéw w projekcie pozwala na bardzo szybkie przelaczanie
sie migdzy nimi w trakcie pracy lub prezentacji wprowadzonej konstrukcji.

Aby zapisa¢ widok w programie, nalezy w pierwszej kolejnosci ustawi¢ jego pozadany wyglad za pomoca
podstawowych funkcji programu, takich jak: powiekszenie, kat widoku, przesuni¢cie, obrot, chwilowa blokada
ekranu i stan ukrycia pretow. Nastepnie klikajac na dowolnym punkcie ekranu graficznego prawym klawiszem
myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcje Zapisz widok. Inng mozliwoscia zapisania widoku jest (po
jego ustawieniu) wybranie funkcji * Zapisz widok z menu gornego Widok. Po wywotaniu funkcji na ekranie
zostanie wywotane okienko dialogowe umozliwiajace wpisanie charakterystycznej nazwy widoku (domyslnie:
Widok 1; Widok 2;...), po ktorej dany widok bedzie identyfikowany w projekcie.

Zmief nazwe @

I E R Widok 5 - Szczegét potaczenial

‘E| | Anuluj |

Rys. 3.17 Okienko definiowania nazwy widoku

Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu ,,drzewa projektu” pojawi si¢ gataz Widoki, po rozwinigciu ktorej, beda
widoczne nazwy widokoéw utworzonych w projekcie. W ramach jednego projektu mozna utworzy¢ wiele widokoéw
tworzonej konstrukcji.

- [=] Grupy pretéw
=1 Grupy podpér
-0l Grupy obcigzer
[ 1] Zaleznogci grup
'ﬁ- Elementy wymiarowe
EH- Il Widoki
- @ Widok1

- @ Widok 2
- @ Widok 3

@ Widok 4

Rys. 3.18 Drzewo projektu z zdefiniowanymi widokami

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

Ty Zmier nazwe
> Usun

Rys. 3.19 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku

Ustawienie wybranego w danej chwili widoku powoduje, Ze jest on aktywny i pozwala na biezacag dowolna
modyfikacj¢ uktadu. Po schowaniu ,,drzewa projektu” przetaczanie widokéw mozna realizowaé z podrgcznego,
rozwijalnego menu, dostgpnego pod odpowiednig ikona na dolnym panelu pomocy graficznych.

Bl Widok - catosci

Bl Segment1

B Segmenty 8-17

Bl Segment 17

Bl Szczegély odciagéw

Bl Szczegéty odciagéw i wykratowania
B Segment9

Bl Segment 11

&l all

< v R4

Rys. 3.20 Wybér widoku z dolnééo panelugomocy graficznych
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W przypadku gdy chcemy usuna¢ wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki w ,,drzewie
projektu” na gtéwnej gatezi Widoki i wybieramy opcje z menu kontekstowego — Usun.

3.4 S7ZCZEGOL.OWA WIZUALIZACJA 3D

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

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

Zakres i form¢ wyswietlanych elementéw w szczegélowym widoku 3D mozna ustawié w oknie Ustawien —
dotyczy to takich elementéw jak: prety, podpory obciazenia ciagle i skupione, tlo i podloze. W przypadku

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

Po wykonaniu obliczen statycznych na dole okna ' Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi si¢ dodatkowy
przycisk - o, ktérego wcisniecie spowoduje podswietlenie na czerwono (na Widoku 3D) elementéw dla ktorych
przekroczone zostaty graniczne warto$ci sprezystych naprgzen normalnych na $ciskanie i rozciaganie (przypisane
w grupach pretéw). Po weisnigciu tego przycisku, program porownuje ekstremalne warto$ci naprgzen normalnych
otrzymanych w trakcie obliczen z obwiedni naprezen, z granicznymi wartos§ciami wytrzymatosci na $ciskanie i
rozciaganie, okreslonymi prze uzytkownika dla danej grupy pretdéw w oknie Grup pretéow. Ponowne nacisnigcie
przycisku - ¢ eliminuje pod$wietlenie tych pretow.

Na dole okna " Widoku 3D Umieszczony jest rOwniez przycisk Raport. Jego naci$niecie spowoduje
wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajacego aktualny widok 3D
uktadu, oraz podstawowe dane ogdlne projektu, ktore wysSwietlane sg w oknie Wiasciwosci projektu. Przyktadowy
widok takiego raportu przedstawiono ponize;j:
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Projekt: Data: 24-2-2009
Autor: pw Numer strony: 1

R2D2-Rama2D - Widok 3D

N

Parametry projektu
Geometria:
Szerokosd(x): 18,000 m Weziow: 30
Wysokosd&(z): 18,000 m Podpor: 4
Pretow: 48
Grup pretow: 7
Profili: 3
Suma obciazen:
Kierunek x: 0,00 kN Ciezar: 124 98 KN
Kierunek z: -1 406,00 kN Grup statych: 2
Grup zmiennych: 0
Grup multi: 1

RZDZRamaD Vi INTEREOR Ucenca a3 WoSNCa Wewnsiana - et rama 33 50 [01]

Rys. 3.21 Raport z Widoku 3D

3.5 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiazuje statyke pretowych uktadow ptaskich, w ktorych kazdy wezet posiada dwoch wspotrzedne
(x,2). Wprowadzanie wszystkich
danych i prezentacja wynikow odbywaja si¢ na ptaszczyznie monitora komputera.

Glownym zatozeniem programu jest mozliwos¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Cata konstrukcje¢
mozna wymodelowac¢ korzystajac tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych z klawiatury, ale ten
sposob wprowadzania danych jest rowniez dostgpny.

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

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania uktadu w plaszczyznie ,xz” jest

zablokowana. Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie - we wskazanych
miejscach tworzone sa wezly, ktére nastepnie faczone sg pretami. Koniec jednego preta staje si¢ automatycznie
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poczatkiem nastgpnego. Wcisnigcie klawisza ESC podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala na
wskazanie poczatku nowego preta w dowolnym punkcie ekranu. Mozna rowniez zablokowa¢ chwilowo kursor w
dowolnym potozeniu prawym klawiszem myszki, oraz wpisaé wspotrzedne wzgledne dx, dz na zakladce
Geometria.

3.6 POMOCE RYSUNKOWE PRZY TWORZENIU KONSTRUKCJI

3.6.1 Siatka

W trakcie rysowania ukladu w jednej z plaszczyzn glownych, na ekranie widoczna jest ptaska siatka punktow
przyciagani

. Za pomocg myszki mozna wstawia¢ nowe wezly uktadu miedzy punktami tej siatki. Wielkos¢

oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie ¥ Wiasnosci projektu. Obszar siatki dopasowuje si¢ automatycznie do
rozmiaru uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka moglaby by¢ rysowana zbyt gesto - aby temu zapobiec
rysowanie niektorych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo, ze niektore z punktow siatki nie sa wtedy
rysowane, to kursor nadal jest do nich dociagany. Opcja siatki nie jest dostgpna w dowolnym ustawieniu ekranu.

Wilaczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania wymiaréw szeregowych do
modelu.

3.6.2 Docigganie do wezlow

Rys. 3.22 Dociaganie do wezla

Latwe dotaczanie nowych pretow do istniejgcych weztow zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas rysowania
wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu istniejacego wezta, zostanie on obramowany gruba, obwodka w ksztatcie
kwadratu ‘1. Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet do ktorego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem
myszy) zostanie dotaczony rysowany pret. Przy rysowaniu preta w plaszczyznie ekranu, przy jego ciagnigciu
pokazywana jest aktualna dtugos$¢ preta i kat jego nachylenia do poziomu. Aktualny kat nachylenia, dtugos$¢ preta
oraz jego sktadowe dx i dz dostgpne sa roOwniez do edycji na zakladce Geometria.
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3.6.3 Sledzenie

W trakcie wprowadzania nowego preta do uktadu, pomocg dla uzytkownika jest biezace podawanie na ekranie
dtugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu. Wprowadzajac pret w uktadzie
biegunowym (dlugos¢ i kat), w kazdej chwili uzytkownik moze przejs¢ do precyzyjnego podawania wymiarow
(dhugosci i kata lub sktadowych wzglednych) znajdujacych si¢ na zakladce Geometria. W tym celu mozna
bezposrednio przej$¢ kursorem na zakladke, wpisa¢ odpowiednie wartosci i nacisna¢ klawisz Enter. Nalezy tu
pamigtac, ze wspotrzedne biegunowe i sktadowe wzglgdne sa od siebie zalezne i przy zmianie jednych, drugie
przeliczaja si¢ automatycznie. Kat nachylenia do poziomu liczony jest od zera do 180 stopni (zawsze dodatni).
Przy czym jesli kursor myszki znajduje si¢ nad poziomg linig odniesienia, kat liczony jest przeciwnie do
wskazowek zegara, a jesli pod linig odniesienia zgodnie ze wskazowkami zegara. Sposob liczenia kata na biezaco
pokazywany jest w trybie $ledzenia. W zwigzku z tym, lepszym rozwigzaniem, eliminujgcym przypadkowe
polozenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod linig odniesienia (zaleznie od potrzeby), chwilowe
zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejscie na zaktadke Geometria, precyzyjne podanie
odpowiednich wymiaréw i wcisnigcie klawisza Enter.

3.6.4 Funkcja zaawansowanego sledzenia

Funkcja zaawansowanego $ledzenia elementéw dostgpna jest w ptaskim trybie wprowadzanie elementow projektu.

Wiaczanie 1 wylaczanie opcji $ledzenia odbywa si¢ za pomoca odpowiedniego przycisku umieszczonego w dolne;j

czgscei ekranu s znajdujacego si¢ obok innych przyciskow wspierajacych graficzne wprowadzanie danych na

ekranie. Wybranie funkcji $ledzenia za kazdym razem automatycznie wiacza przycigganie do wszystkich
dostepnych w programie punktéw charakterystycznych. Nastgpnie uzytkownik moze wylaczyé zbgdne punkty
charakterystyczne.

Tryb s$ledzenia polega na mozliwosci wystawienia uktadu linii pomocniczych dla ktorych dostgpne sa wszystkie

punkty przyciagania wraz z domiarem, ktére w znacznym stopniu ulatwiaja graficzne wprowadzanie elementow.

W programie w trybie ptaskim dostgpne sa 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 moga by¢ dostgpne na ekranie dwa uktady takich linii, jeden
wystawiony zawsze z wezta poczatkowego, z ktorego 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 wystawionego z wskazanego konca (tu rowniez jednoczesnie mogg by¢ dostepne dwie
ostatnio wskazane linie pomocnicze tego typu).

Uktad tak okreslonych linii pomocniczych daje dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski, prostopadly i

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

zdefiniowanie odpowiednich elementoéw uktadu, bez potrzeby postugiwania si¢ metoda numeryczna.

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

wprowadzaniu pr¢tow uktadu, ich edycji wymagajacej wskazania na ekranie odpowiedniego wektora, a takze przy

funkcji mierzenia odlegtosci. Dla pozostatych funkcji tryb ten jest z zalozenia niedostgpny, nawet gdy jego
dziatanie jest wlaczone. Uklad wy$wietlanych linii pomocniczych pozostawiany jest bez zmian przy zoomowaniu
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i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu uktadu, linie pomocnicze sg usuwane i ich wy$wietlenie wymaga
ponownego wskazania odpowiednich koncow pretow i weztow.

E,J-..j
Rl Vs kak punkt poczatkowy preta

Rys. 3.24 Sledzenie phnktti pt.‘ze.cig.cia.pr.zed.luz;en.ia dwéch pretow

‘Wskaz punkt kol

Rys. 3.25 Linie pomocnicze $ledzenia wystawione
z wezla poczatkowego i ostatnio wskazanego wezla

Rys. 3.26 Kombinacja linii §ledzacych w postaci dwdch ukladow
linii pionowych i poziomych wystawionych z dwdéch wezlow
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i jednego przedluzenia preta

3.6.5 Funkcja przelgczania wezta poczgtkowego

W przypadku préby wprowadzenia nowego preta do istniejacego uktadu, po $ladzie istniejacego preta tj. gdy wezet
poczatkowy i koncowy wprowadzanego preta pokrywa si¢ z weztami juz istniejacego preta, nastapi przetaczenie
wezla poczatkowego nowego preta na ostatnio wskazany wezet preta istniejacego, z pominigciem wprowadzenia
preta pokrywajacego si¢ z juz istniejacym elementem uktadu. Funkcjonalnos¢ ta dotyczy rowniez sytuacji, gdy
wprowadzany pret pokryje si¢ ze skonczonym ciagiem pretow ciagtych i wspotliniowych. W takim przypadku
rowniez nastapi przelaczenie wezla na ostatnio wskazany wezel. Funkcjonalno$¢ taka pozwala w tatwy sposob
(bez przerywania funkcji wprowadzania pretow) budowacé ztozone struktury pretowe np. ciagi skratowan typu X.

3.6.6 Funkcja zmierz odleglosé

Funkcja zmierz odleglo$¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegtosci migdzy weztami i innymi punktami

charakterystycznymi uktadu. Funkcja ta wywolywana jest z menu gérnego Narzedzia - == Pomiar odleglosci. PO
jej uruchomieniu wskazujemy w uktadzie wezet, ktory bedzie baza pomiaréw , a nastgpnie przesuwajgc kursor
myszki w poblize innego we¢zta lub punktu charakterystycznego na precie, program oblicza odleglos¢ miedzy
punktem wskazanym i weztem bazowym i wy$wietla ja na tle zielonej linii pomocniczej taczacej oba punkty.
Punktem bazowym pomiaru odleglosci moze by¢ jedynie dowolny wezel poczatkowy lub koncowy preta a
punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na precie. W ramach wywotanej funkcji mozna wykonaé
wiele pomiaréow od wezla bazowego. Cheac zmieni¢ wezel bazowy na inny, klikamy na nim lewym klawiszem
myszki i teraz on staje si¢ nowym wezlem bazowym pomiaru. W takcie dziatania funkcji pomiaru odlegtosci
uzytkownik ma dostep do ustawien aktywnych punktow zaczepienia wraz z ich §ledzeniem, z wyjatkiem weztow

koficowych, ktore sg z zaloZenia aktywne i nie moga byé w tym trybie wytgczone. Z funkcji == Pomiar odlegtosci
wychodzimy wciskajac klawisz Esc. Przy pomiarze odlegtosci mozna postugiwaé si¢ punktami przyciggania na
liniach pomocniczych zaawansowanego $ledzenia.

]

zet B
1 4
{2,500 ; 0,000 ; -0,500)

10

Rys. 3.27 Dzialanie funkcji Pomiaru odleglosci

3.6.7 Funkcja pomiaru kqta miedzy pretami

Funkcja pomiaru kata migdzy dwoma pretami dziata analogicznie jak funkcja pomiaru odleglosci. Po jej

wywolaniu w menu Narzedzia- € Pomiar kqta wskazujemy pret bazowy pomiaru (zaznacza si¢ on na zielono),
a nastepnie po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny pret uktadu (bez klikania), zaznacza si¢ on rowniez
na zielono a $rodki tak zaznaczonych pretow potaczone sg linia pomocnicza na ktorej wyswietla si¢ etykieta z
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wartoscig pomierzonego kata. Kliknigcie na dowolnym innym precie uktadu, zmienia wybdr preta bazowego
pomiaru. Z funkcji pomiaru kata wychodzimy wciskajac dwukrotnie klawisz ESC. Pomiar kata realizowany jest
przez program przez réwnolegle przesunigcie preta wskazanego do preta bazowego, tak aby uzyskaty wspolny
wierzchotek, a nastepnie pomiar zwyktego kata plaskiego miedzy dwoma pretami w plaszczyznie, ktorg oba prety
tworza po zsuni¢ciu. Przy pomiarze kata mozna postugiwaé si¢ liniami pomocniczymi zaawansowanego
$ledzenia. Przykltadowy pomiar kata miedzy dwoma pretami pokazano ponize;j:

wiskaz drugi pret

Rys. 3.28 Dzialanie funkcji pomiaru kata miedzy pretami

3.6.8 Punkty przyciggania

W programie mozna korzysta¢ z czterech podstawowych tryboéw przyciagania do punktow charakterystycznych
sa to: punkty siatki, wezty, punkty srodkowe pretow i punkty bliskie pretow. Wilaczanie i wytaczanie punktow
przyciagania odbywa si¢ za pomoca czterech odpowiednich przyciskdw, umieszczonych po prawej stronie strzatki
przywracania ekranu, ponizej obszaru roboczego lub z menu kontekstowego prawego klawisza myszki.

T Koniec

rodek

)
()
=] rostopadty
)

rzecigcie i bliski
iatka

¥ 2" Sledzenie
D £ Ortogonalnie

RN =
< v 2| i) el [

Rys. 3.29 Wlaczanie i wylaczanie punktéw przyciagania

B Bliski punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny pret wprowadzony do uktadu, rozpoznawany jest punkt na tym
precie, lezacy najblizej potozenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa si¢ tylko w otoczeniu danego preta i
sygnalizowane jest zmiang oznaczenia symbolu przyciggania myszki na ,,szarg klepsydre” (zwezenie klepsydry
pokrywa si¢ z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo wowczas pojawia si¢ chwilowa linia wymiarowa w
kolorze zielonym lokalizujaca potozenie wskazanego punktu na precie, zawsze w stosunku do jego najblizszego
wezla. Przesuwajac kursorem myszki wzdtuz preta, automatycznie aktualizuje si¢ wymiar lokalizujacy dany punkt
na precie. W celu precyzyjnego ustawienia potozenia wskazanego punktu na precie, ustawiamy kursor myszki jak
najblizej potrzebnej lokalizacji a nastgpnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacj¢ za pomoca strzatek na
klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu potozenia punktu na precie za pomoca kursorow, odlegtos¢ zawsze
domierzana jest od tego samego wezta, niezaleznie od tego czy jest ona mniejsza czy wigksza od potowy dtugosci
preta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na precie wynosi domy$lnie 1cm, gdyz klikniecie na dowolnym kursorze
klawiatury zmienia potozenie wskazanego punktu wiasnie o 0.0lm = 1 cm. W programie przy wskazywaniu
doktadnego potlozenia na precie za pomoca kursoréw, wystepuje mozliwo$¢ szybkiego, chwilowego przelaczenia
doktadnosci domiaru na przeciwny (np. z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie zaleznie od ustawienia podstawowego)
realizowana przez jednoczesne uzycie strzatek kursoréw z weisnigtym klawiszem Ctrl. Ustawienie precyzji
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i
$ledzenia dla punktéw przyciggania mozna zmieni¢ w = Ustawienia programu — Doktadnos¢ sledzenia pkt.
przyciggania z 1 cm na lmm i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moze odbywac si¢ w dwojaki sposob:
w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszKi - przez nacisnigcie lewego klawisza myszki (ryzykujemy
tu utrat¢ lokalizacji przez przypadkowe poruszenie myszka) lub bardziej zalecane w dowolnym przypadku —
potwierdzenie lokalizacji przez wciénigcie klawisza Enter.

B Podziat preta

? Czy padzielié pret weztem?
H

| Tak | | Mie ‘ | Anuluj |

Rys. 3.30 Bliski punkt przyciagania na precie

Odmiang punktu - bliski o wyzszym priorytecie, jest punkt przyciagania — przecigcie. Tryb ten wlaczany jest
tacznie z trybem bliski i dotyczy punktu przyciagania, bedacego punktem przecigcia dwoch pretéw lezacych w
plaszczyznie ,xz”. Jego wybor sygnalizowany jest zmiang symbolu przyciagania na krzyzyk przecinajacy si¢ w
punkcie przecigcia dwoch pretow (nie dotyczy to poziornego punktu przecigcia). Przy wyborze lokalizacji w tego
typu punkcie, nalezy pamigtaé ze ewentualne rozcigcie weztem preta istniejgcego bedzie dotyczylo tylko jednego
preta z krzyzujacych sie — tego dla ktdrego podana jest lokalizacja potozenia wskazanego punktu, wzgledem wezta
poczatkowego.

B Podziat preta

? Czy podzielic prek weztem?
.

: | Tak. || Mig || Anuluj |

Rys. 3.31 Punkt przeciecia jako punkt przyciagania
Jeszcze inng odmiang punktu - bliski jest przycigganie do wszystkich punktow charakterystycznych (punktow

poczatkowych i koncowych) zadanych obcigzen skupionych, cigglych i ruchomych (uruchamiane s3 w programie
przyciskiem, tacznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt przyciggania do poczatku lub konca
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obcigzenia ciaglego lub punktu przylozenia obcigzenia skupionego oznaczony jest odrgbnym symbolem
pokazanym na rysunku ponizej:

' F\I’ys'. 3.32 Punkt pi‘zyloienia (')bc'iqi'eni'a jélko pimkt przyciagilnia '

Priorytet przyciaggania do punktu -charakterystycznego obcigzenia jest wyzszy od bliskiego punktu
charakterystycznego i nizszy od wszystkich pozostatych. Funkcja przyciagania do punktow 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 odlegltosci.

W Srodkowy punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize $rodka preta, program rozpoznaje to potozenie, sygnalizowane
zmiang symbolu przyciggania na trojkat (Srodek trojkata pokrywa si¢ z $rodkiem preta). Akceptacja wskazanej
lokalizacji odbywa sie przez wcisnigcie lewego przycisku myszki lub nacis$niecie przycisku Enter na klawiaturze.
Po wybraniu przez uzytkownika wlasciwego punktu przyciaggania na precie (poza jego weztami koncowymi),
pojawia si¢ dodatkowe pytanie: czy we wskazanej lokalizacji ma nastapi¢ podziat istniejacego preta weztem czy
nie. W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziatu preta, nowy element bedzie wprowadzany od lub do
wskazanej lokalizacji bez potaczenia z pretem na ktérym wybrano punkt przyciggania.

B Podziat preta

? Czy podzielic pret weztem?
H

| Tak | | g | | Anuluj |

Rys. 3.33 Srodkowy punkt przyciagania

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

@zt Prostopadly punkt priyciggania:

W plaskim trybie wprowadzania elementéw na plaszczyznie ,,xz”, dodano mozliwo§¢ wykorzystania kolejnego,
»prostopadtego” punktu przyciggania. Na ekranie graficznym, znalezienie punktu prostopadtego sygnalizowane
jest wyswietleniem odpowiedniej ikony, ztozonej z dwoch prostopadtych linii i kata oraz wy$wietleniem domiaru
do wskazanego punktu. Wiaczenie lub wylaczenie tego trybu odbywa si¢ tak jak dla pozostatych punktow

charakterystycznych, za pomocg odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzatek przetaczania widokow L= | lub
z podrgcznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Przycigganie). Prostopadly punkt przyciagania
dziata analogicznie jak przyciaganie do punktu §rodkowego, lecz ma nizszy od niego priorytet (tzn. w przypadku
gdy punkt prostopadly i sSrodkowy pokrywaja si¢ — program w pierwszej kolejnosci odnajdzie punkt srodkowy).

Rys. 3.34 Prostopadly punkt przyciggania
Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciagania maja ustawiony odpowiedni priorytet, decydujacy
o0 kolejnosci znajdowania wlasciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki znajduje si¢ kilka
réznych punktéw charakterystycznych. I tak w kolejnosci od najwigkszego do najmniejszego priorytetu sg to:
koniec, $rodek, prostopadty, przeciecie, bliski, siatka.

Punkty charakterystyczne przyciggania sg rOwniez rozpoznawane przy wskazywaniu punktu (np. W generatorach)
oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu weziow/pretow).

3.6.9 Wprowadzanie elementow w trybie ,,orto”

Obok ikonki prostopadtego punktu przyciggania, oraz w podrecznym menu kontekstowym prawego klawisza
myszki (w sekcji Przycigganie), wprowadzono ikonke wiaczania i wyltgczania wprowadzania elementow w trybie

ortogonalnym |E|

"y Wydhuz elementy
ﬁ Zapisz widok
i Zablokuj widok

i standardowy widok P

I Przycigganie 7 Koniec

ﬁ Ortogonalnie

Rys. 3.35 Wywolanie trybu ortogonalnego
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Chwilowy tryb ,,0rto” mozna rowniez uzyskaé¢ bez wlaczania wtasciwej ikonki, przez nacisnigcie i przytrzymanie
klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie przy wlaczonej ikonce trybu ,,0rto”, wcisnigcie i
przytrzymanie klawisza Shift, spowoduje chwilowe wyjscie z tego trybu (na czas przytrzymania klawisza).

Tryb ,,0rt0” pozwala z danego punktu wprowadzi¢ element (rowniez o okre$lonej dlugosci) tylko w kierunku
dwoch wzajemnie prostopadlych osi réwnolegtych do osi globalnego ukltadu wspoétrzednych. Podczas
wprowadzania pretow w trybie ,,0rto” dostgpne jest rowniez precyzyjne (z dokladnoscia do cm lub mm)
wprowadzanie elementu za pomoca kursoréw klawiatury, przy wcisnigtym (lub nie) klawiszu Ctrl powodujacym
zmiang jednostki precyzji.

3.6.10 Podglgd 2D przekroju elementu

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

Rys. 3.36 Przyklady p.o.dgl.q.du 2D przy Wpr6Wédiéniu elementu
Wiaczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koncu wprowadzanego preta, w miejscu kursora,
przerywanej linii prostopadlej do osi preta, ktora symbolizuje ktad prostopadly do osi preta, wprowadzanego
przekroju elementu. Na linii tej pokazane jest potozenie lokalnego uktadu wspotrzgdnych rysowanego preta (osie
y 1z), oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju preta, odpowiednio usytuowany wzgledem osi

uktadu lokalnego. Funkcja ta pozwala biezaco kontrolowa¢ uktad przekroju wprowadzanego elementu.
Catosciowg kontrolg poprawnosci utozenia przekrojow poszczegdlnych elementéw w zdefiniowanym uktadzie

mozna wykona¢ w oknie * Widoku 3D.
Wiaczenie lub wytaczenie funkcji podgladu 2D, przekroju wprowadzanego elementu, odbywa si¢ odpowiednig

ikonkg usytuowang w dolnej czgsci ekranu, na lewo od strzatki przywracania ustawienia uktadu ‘ *® l Podczas
wprowadzania elementu, wlaczony tryb podgladu 2D sygnalizowany jest wySwietlaniem odpowiedniej ikonki w
prawym, gbérnym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podgladu 2D przekroju, zapamigtywane jest w
ustawieniach programu i w kolejnej sesji, program uruchomi si¢ z ostatnio wigczonym lub wylgczonym
ustawieniem.

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

3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe)

Woeciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowaé potozenie rysowanego wezta. Przy kursorze
pojawia si¢ wowczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wiaczenie blokady. Wytaczenie blokady nastepuje
w chwili ponownego wcisnigcia prawego przycisku myszki.
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Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania si¢ z trybu graficznego wprowadzania danych, na numeryczny
realizowany na zaktadce Geometria. Nalezy pamigta¢ ze wartosci wspotrzednych podawane na zakladce
Geometria sg odliczane od ostatnio wprowadzonego wezla a nie od wezta chwilowo blokowanego. Akceptacja
tak wprowadzonych zmian nastepuje przez nacisniecie przycisku Enter.

3.6.12 Pierwszy wezel

Jesli przed wlaczeniem trybu wprowadzania prgtow, doktadnie jeden wezet uktadu bedzie zaznaczony, to zostanie
on potraktowany jako pierwszy wezet rysowanego preta.

3.6.13 Dodatkowe moZliwosci trybu graficznego

Tryb graficzny zadawania i modyfikacji uktadu posiada dodatkowo nast¢pujace mozliwosci:
e  Mozliwos¢ lokalizacji punktu przecigcia wprowadzanego preta, rownolegltego do jednej z osi gtdéwnych,
z innym, istniejagcym pretem uktadu lezacym w tej samej ptaszczyznie.
e Opcja bezposredniego zadawania elementu o podanej dtugosci w kierunku wskazanego wektora.
e Opcja przyciagania do pomocniczej linii pionowej i poziomej bez koniecznosci wiaczania trybu ,,orto”.

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

Rys. 3.37 Punkt przeci¢cia elementu z poziomg linia pomocniczg

Opcja zadawania elementu o podanej dlugosci w kierunku wskazanego wektora, jest to funkcja dobrze znana z
programéw typu CAD, polegajaca na graficznym wskazaniu kierunku wektora a nastgpnie wpisaniu z klawiatury
dhugosci preta w tym kierunku i zatwierdzenia jej klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy zaznaczajac
punkt poczatkowy preta i wskazujac (bez potwierdzania) inny punkt charakterystyczny uktadu. Po wpisaniu z
klawiatury wtasciwej dtugosci i potwierdzeniu klawiszem Enter w podanym kierunku zostanie wprowadzony pret
o zadanej dlugosci. Funkcja zaczyna dziata¢ automatycznie bez jakiegokolwiek wywotania, gdy po wskazaniu
kierunku zaczniemy wpisywa¢ warto§¢ numeryczna z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji
wprowadzania elementu w kierunku danego wektora chwilowo wylaczone zostaja wszystkie funkcje przyciagania
do pozostatych punktow charakterystycznych. Chwilowe wylaczenie przyciggania dziata tak dlugo jak dtugo
wpisujemy dlugos¢ wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu warto$ci klawiszem Enter zostaje ono
ponownie przywrocone. Dowolny ruch myszka w czasie wprowadzania dtugo$ci preta, przerywa dziatanie funkcji
i réwniez przywraca przycigganie do punktéw charakterystycznych. Poniewaz konsekwencja wprowadzania preta
w kierunku wskazanego wektora z wylaczonym trybem przyciagania jest to, ze w przypadku gdy koniec preta trafi
doktadnie na dowolny punkt na istniejacym elemencie, nie nastapi potaczenie obu pretoéw, trzeba doktadnie
rozwazy¢ jaki efekt chcemy osiagnac. Wyjatek stanowi sytuacja gdy doktadnie w tej samej lokalizacji znajdzie si¢
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istniejacy wezet uktadu — wowczas nastapi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy aby nowy pret byt potaczony
na koncu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejacego preta — wykorzystujemy punkty przyciagania z
pomini¢ciem 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). Przyktad dziatania funkcji przedstawiono na
rysunku ponize;j.

L

b

Rys. 3.38 Opcja zadawania elementu w Kierunku wskaianego wektora

Opcja przyciagania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziatla na plaszczyznie ,xz” i pozwala stale
wykorzystywaé tryb ortogonalny bez koniecznosci jego ustawiania. Gdy wlaczona jest siatka punktow
pomocniczych, poruszanie si¢ po liniach pomocniczych mozliwe jest jedynie o skok siatki w danym kierunku.
Przy wylaczonej siatce, po liniach pomocniczych mozemy porusza¢ si¢ ptynnie. Opcja ta umozliwia szybkie
uzywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostepie do mozliwosci rysowania w innym dowolnym
kierunku. Przy ustawionym trybie ,,0rto”, mozliwos¢ jednoczesnego rysowania w dowolnym kierunku jest
niedostepna.

Funkcja zadawania elementu w kierunku wskazanego wektora moze by¢é wykorzystywana réwniez przy
definiowaniu wektora przesuni¢cia, odsunigcia, kopiowania oraz przy innych funkcjach edycyjnych
wymagajacych wskazania wektora lub osi.

Dodatkowym utatwieniem w trybie graficznym moze rdéwniez by¢ wilaczenie podpowiedzi kontekstowych
pojawiajacych si¢ przy kursorze myszki, ktore przy kazdej funkceji graficznej na biezaco podajg informacj¢ czego
program w danej chwili oczekuje od uzytkownika. Wiaczenia podpowiedzi kontekstowych mozna dokonaé¢ w

i
oknie % Ustawien, zaznaczajac znacznik: Pokazuj podpowiedzi obok kursora. Przyktady dziatania podpowiedzi
kontekstowej pokazano przy omawianiu zadawania obcigzen ruchomych.

3.7 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sg parametryczne generatory konstrukeji. Stuzg one do automatycznego tworzenia gotowych
uktadow: ram prostokatnych, tukéw , kratownic ptaskich i wigzaréw dachowych.

Nalezy okresli¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilo$¢ przesel ramy, ilosé
segmentOw tuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caly obiekt. Przyktadowe generatory kratownic
ptaskich i wigzarow dachowych opisano ponizej. Pozostale generatory ram prostokatnych i tukow zostaty
omowione szczegotowo w rozdziale 5 — Tworzenie przyktadowej konstrukeji.

Nalezy pamigta¢ ze przy wprowadzaniu do projektu elementdow przy pomocy generatoréw, prety utworzone z
generatora automatycznie dzielone sg i przypisywane do odpowiednich grup pretow. Nastepnie uzytkownik moze

dowolnie zmienia¢ te przypisania lub nazwy grup w oknie = Grupy pretow.
3.8 GENERATOR KRATOWNIC I WIAZAROW

Generatory kratownic i wigzarow, tak jak wszystkie pozostate generatory, mozna wywotaé z paska glownego
programu lub z menu Narzedzia — C1 Generator kratownic plaskich/ % Generator wigzarow dachowych.
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3.8.1 Kratownice plaskie

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

PoloZenie.

Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy, przez naci$nigcie przycisku Typ i wybranie
odpowiedniego

. 3.39 Menu Narzedzia

-’\ Kratownice plaskie

[wymiary

[rp—

h1 fm] [1,000
nzmfzoo0 | "
al1[] (9,5 2
a2 [4.8 | ET )
nz ] 7 nxdx= L N neasL B
1 i 1
Limjsooo | Typ [¥] Symetria (vl Pasy sztywne (v Podpory
Imkmje pretow E .""_e
. Punkt poczatkowy A —— | Punkt koficowy B
F‘asgomy|R160xEUx5' X[m]’UTM X[m]@
Pas dolny | R 120x80x5 ¥ I:”m I:”m
Stupki [R80x5 - Zm] m Zim] m

Krzyzulce |R 80x5 e

Kierunek stupkdéw |2 ¥

Rys. 3.40 Generator kratownic plaskich

ksztattu
typoéw symetrycznych lub potowek) z okna jak nizej:
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A

Rys. 3.41 Typy kratownic plaskich

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

Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac si¢ podpowiedzig rysunkowa, okreslic wszystkie niezbegdne
parametry geometryczne wprowadzanego ukladu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami
poszczegolnych elementdow kratownicy. Ilos¢ i rodzaj tych danych zalezny jest od wypranego typu kraty. Sg to
dane czesto wzajemnie zalezne (wyliczaja si¢ automatycznie), a ich nadmiarowo$¢ wynika z potrzeby
maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna tego dokona¢ podajac: dlugos¢ kraty
L, punkt poczatkowy oraz wskazujac kierunek rysowania stupkow kratownicy, wowczas kratownica o dlugosci L
zostanie narysowana w plaszczyznie XZ we wskazanym kierunku, lub wskazaé (poda¢) dwa dowolne punkty
(poczatkowy 1 koncowy) na podstawie ktorych obliczana jest dtugo$é L kratownicy oraz wskaza¢ kierunek
rysowania stupkow (X lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic symetrycznych punkt poczatkowy i
koncowy powinny znajdowac si¢ na tym samym poziomie (mie¢ t¢ samg wspodtrzedng w kierunku rysowania
stupkow). W innym przypadku kratownica symetryczna begdzie narysowana w rzucie wskazanych punktow.
Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretéw. W celu zmiany listy dostgpnych w

o5
projekcie przekrojow, nalezy wywota¢ okno Menagera przekrojow przyciskiem w naglowku panelu
Przekroje pretow 1 uzupehic listg projektu o odpowiednie przekroje.
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3.8.2 Wigzary dachowe
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Rys. 3.42 Generator Wigzaréw dachowych

Dzialanie generatora Wigzary drewniane jest analogiczne do poprzedniego generatora kratownic plaskich. Z
prawej strony zakladki w grupie Rodzaj wigzara, wybieramy z dostepnej listy typ geometryczny wigzara,
decydujemy czy po wstawieniu ma on zawiera¢ podpory i wystawione okapy. Ponizej w grupie PoloZenie
wskazujemy lub definiujemy przez podanie wspotrzednych punkt wstawienia wigzara na ptaszczyznie ,,xz” (wezet
lewej skrajnej podpory). Z lewej strony zaktadki podajemy kolejno oznaczone na rysunku parametry geometryczne
wigzara oraz przypisujemy z listy przekroje poszczegdlnym typom elementéw. Po zdefiniowaniu wszystkich
danych i naci$nigciu przycisku OK. dzwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku proby
wprowadzenia wymiarow wzajemnie sprzecznych lub takich ktore 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 pretow.
Tak jak dla innych generatorow w przypadku natrafienia przy wstawianiu nowym wezltem na wezet istniejacy,
oba wezly zostang scalone w jeden. Analogicznie gdy oba wezly nowo wstawianego preta natrafia w tej same;j
lokalizacji na istniejace wezty polaczone pretem, oba prety zostang scalone.

Ponizej przedstawiono dostgpne w programie typy geometryczne dachowych wigzarow drewnianych (32
schematy):
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Rys. 3.43 Typy wiazarow dachowych

Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow. W celu zmiany listy dostepnych w
| Q ,‘
projekcie przekrojow, nalezy wywota¢ okno | Menagera przekrojow przyciskiem w naglowku panelu
Przekroje pretow i uzupehicé liste projektu o odpowiednie przekroje.

3.9 SELEKCJA WEZELOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uktad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy do modyfikacji.
Zaznaczone elementy (wezly, prety, obciazenia) otoczone sa grubg linia — obwodka w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznacza¢ na kilka sposobow. Klikajac lewym przyciskiem myszy na elemencie zaznaczamy
pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usunigcie zaznaczenia pozostaltych elementow
tego samego typu - w ten sposob tylko jeden element (osobno wérdd pretéw, weztdw i obeigzen) uktadu moze byé
zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementéw nalezy podczas klikania myszka trzymaé wcisnigty klawisz Shift.

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

Jesli okno bylo rysowane od strony lewej do prawej to zaznaczone zostang tylko te obiekty, ktore w catosci
zmiescity si¢ w rysowanym oknie (okno obejmujace). Prety ktore czgsciowo zawieraty si¢ w oknie nie zostana
zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty przecigte oknem zostang
zaznaczone - nawet te, ktore tylko cze§ciowo zawieraty si¢ w oknie (okno przecinajace).
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Jesli do jednego preta lub wezta przytozonych jest kilka obcigzen, to ich graficzna selekcja moze by¢ utrudniona.

Mozna wtedy skorzysta¢ z narzgdzia ﬂ Obcigzenia preta oraz " Obcigienia wezta. Uruchamiamy je z menu
gornego  Edycja. Przed wuruchomieniem nalezy zaznaczy¢é jeden pret lub  jeden  wezel.
W oknie ktére zostanie wyswietlone przedstawione jest zestawienie wszystkich obcigzen wybranego preta lub
wezta. Klikajac na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli mozemy modyfikowaé selekcje poszczegdlnych
obcigzen.

“ Obciazenia preta gl
Sel. | Tvpobciazenia | Grupa | Wartostd | Wartosé 2 | Jednostka | xi [m] | sx[m] | xlL | L | Ukt lokainy| o[ | B[]
(] 111 Obcigzenie ciggle State 10 10 KM 1} [ 0 1 [} 1}
a 111 Obeigzenie ciggte Obe. uzytkowe 15 15 kiim 1} B 0 1 ] 1}
Al Dodaj oK Anuluj

.
-,\ Obciazenia wezla @
Sel. | Typ obcigZenia | Grupa | Wartos¢ | Jednostka | Kierunek | af] | Bl
[ 1 sita weztowa State 1kN z 0
[T1 -* Osiadanie podpory  State -1/mm z
v ™ Obrétpodpory State El- Y
4«1l Dodaj l:l OK Anuluj

Rys. 3.44 Obcigzenia preta, wezla i podpory

W menu gornym Edycja znajduja si¢ takze funkcje umozliwiajgce zaznaczenie, usuni¢cie zaznaczenia i
odwrdcenie zaznaczenie wszystkich pretow oraz wezitow.

Aby szybko usuna¢ wszystkie zaznaczenie wszystkich elementéw projektu nalezy wcisnaé klawisz Esc.

Szybka selekcje catych grup pretow lub elementéw wymiarowych mozna przeprowadzi¢ zaznaczajac odpowiedni
znacznik w ,,drzewie projektu” lub wybierajac odpowiednig funkcj¢ w oknie Grup pretow i elementow
wymiarowych. Analogicznie selekcje catych grup obcigzen mozna wykonaé zaznaczajgc odpowiednie znaczniki
w ,,drzewie projektu”.

Przy selekcji elementow w projekcie nalezy pamigtac ze na zaktadce Geometria obowigzuje priorytet zaznaczania
pretow i weztdw a na zaktadce Obcigienia, zaznaczania obcigzen.

3.10 FUNKCJE MENU KONTEKSTOWEGO

Cze$¢ operacji edycyjnych dostepna jest z poziomu menu kontekstowego. Menu kontekstowe wywotuje sig¢
klikajac prawym przyciskiem myszy na oknie roboczym programu. Menu jak nizej pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w
projekcie zaznaczone sg jakie$ elementy (np. wezty, podpory, prety, obciazenia). W innych przypadkach menu
kontekstowe bedzie ograniczone do mozliwych dla danego wyboru operacji.
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7 Kopiuj zaznaczone prety

¥ Odsuri zaznaczone prety

ﬁ; Przesun zaznaczone prety

il Lustro »

Obrét

||||| wrzgledem osi

Podziel prety weztami

Scal prety

Usuri zaznaczone prety
Zamien na podrys

Ustaw kierunek ukd, lokalnego
Zmien kierunek ukd. lokalnego
Wydtuz elementy

Utwiérz ciegno

Usuri ciegne

Pret na mimoérodzie

Usuri mimosrad

Edycja przekroju

Zamien korice preta

EP 7 f e ErEXE %

+4 Przesun zaznaczone wezhy

% Usuri zaznaczone wezly 111 Obcigzenie réwnomierne

2 Wyréwnaj/modyfikuj wezly 111 Obciazenie ciagle

}'2\} Usuri zaznaczone wymiary

Sita skupicona

L Utwérz elementy wymiarowe % Moment skupiony
24 Edytuj obciazenia preta AT
»| AT

=

Podgrzanie preta

=

WUl Dodaj obciazenie preta Réznica temperatur

1t Edytuj obciazenia wezla/podpory

WM Dodaj cbciazenie wezta/podpory ¥ Sita weztowa
-i* Utwérz obciazenie ruchome
Edytuj obciazenie ruchome

¥ Usun zaznaczone ohciazenia

Osiadanie podpory

oo

Obrét podpory

2 |
i

] Ukryj zaznaczone prety Z przodu

1] Pokaz wsaystkie ukiyte prety
11l Pokaz najblizsze ukryte prety [
* Zapisz widok

W Zablokuj widok

&

O

tandardowy widok ]

H 48

. Przyciaganie ‘| Koniec
Srodek

Prostopadhy

o Przeciecie i bliski
Siatka
E Sledzenie

il Ottogenalnie

Rys. 3.45 Menu kontekstowe dla zakladki Geometria i Obciazenia

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

¥
o ! Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje prety o podany wektor.

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

. *% Prgesuti zaznaczone prety — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone, ktore sa polaczone
z przesuwanymi wezlami zostang zmodyfikowane.

. Il“l Lustro — odbija w lustrze zaznaczone prety wzgledem wskazanej osi.

o & Obror- funkcja obracajaca zaznaczone elementy uktadu wzgledem wskazanego punktu.

il . S .

e < Podziel prety weztami — dzielenie pretow weztami.

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

. Usun zaznaczone prety — usuwanie zaznaczonych pretow.
o 1= Zamien na podrys — zamienia zaznaczone prety na linie podrysu.
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EG Zmien kierunek ukladu lokalnego — funkcja zamienia kierunek uktadu lokalnego pretow tak ze o$ ,,x”

ulozona wzdluz preta, skierowana jest w przeciwnym kierunku. Obcigzenia zadane w uktadzie lokalnym,
pozostaja w uktadzie lokalnym i moga ulec zmianie co do kierunku.

o u Wydtuz elementy — funkcja wydtuzania wskazanych elementéw o zadana warto$¢ lub do zaznaczonych
wczesniej granic.
o % Ustaw/ ™ Usun ciggno — ustawia lub usuwa dla preta dwuprzegubowego typ preta —ciggno.

o W Usun mimosréd/™s Pret na mimosrodzie — ustawia lub usuwa dla preta mimosrod w weztach koncowych.
Operacje na przekrojach zaznaczonych pretow:

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

e rn Zamien konce preta — funkcja dla pretow o zmiennej geometrii zamienia miejscami przekroj poczatkowy
i koncowy.

Operacje dla zaznaczonych weztow:

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

. X Usun zaznaczone wezly — usuwa wezlty wraz z pretami dotaczonymi do wezta.

o = Wyrownaj/Modyfikuj wezly — opcja pozwala na grupowa korekte wspotrzednych weztow lub jednej
sktadowej wspotrzednych.

Operacja usuwania wymiarOw:

. Q? Usun zaznaczone wymiary — usuwa z projektu zaznaczone wymiary.

Operacja tworzenia elementow wymiarowych:

e I Utwérz elementy wymiarowe — funkcja tworzaca elementy wymiarowe z grupy pretow wspotliniowych
0 takim samym przekroju.

Operacje dla zaznaczonych obcigzen:

2l

e = Edytuj obcigZenie preta — pozwala na edycje obciazen prgtowych.

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

. 1" Edytuj obcigzenie wezta/podpory - pozwala na edycje obcigzen kinematycznych weztéw podporowych
oraz sit skupionych w weztach.

o &l Dodaj obcigienie wezla/podpory - pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen
kinematycznych weztdw podporowych i sit skupionych w weztach.

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

. Edytuj obcigienie ruchome — wywotuje okno edycji wartosci obcigzen wchodzacych w sktad wybranego
obcigzenia ruchomego.

. bt Usun zaznaczone obcigienia — usuwa obcigzenia.
Pozostate:

o Ii. Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.

o I Pokaz wszystkie ukryte prety — pokazuje wszystkie ukryte prety.

o I Pokaz najbliisze ukryte prety — pokazuje najblizsze ukryte prety,

. * Zapisz widok — zapisuje w strukturze projektu aktualny jego widok,

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

e LY Standardowy widok — opcja przywracajaca wyjsciowe polozenie ekranu.

o X Przycigganie — opcja pozwalajgca na wigczanie i wylgczanie punktow przyciggania: koniec, srodkowy,
prostopadly, przecigcia, bliski, siatka oraz opcji graficznych: §ledzenie i ortogonalny.

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

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

Jesli przy wywotywaniu menu kontekstowego w projekcie, czgs¢ pretow jest ukryta, to pojawig sie dwie

dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pretow: pokaz wszystkie prety oraz pokaz najblizsze ukryte prety. Ich

znaczenie wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostgpne na prawym klawiszu myszki kopiuja , przesuwaja lub
odsuwaja zaznaczone elementy w nastgpujacy sposob: prety jesli zaznaczone sg tyko prety lub prety wraz z
przytozonymi na nich obciazeniami jesli zaznaczone sg prety i obcigzenia na nich przylozone. Nie moga by¢ ta
metoda kopiowane same obcigzenia.
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Przy kopiowaniu, przesuwaniu i odsuwaniu nalezy wskaza¢ wektor przesunigcia. Wektor mozna wskazac
graficznie (dlugo$¢ wektora podawana jest na ekranie) lub podac jego wspolrzgdne z klawiatury na zakladce
Geometria. Operacje te wygladaja identycznie jak tryb rysowania pretow. Wspotrzedne wektora mozna podaé z
klawiatury w grupie Wskaz wektor znajdujacej si¢ na zaktadce Geometria. Przy graficznym wskazywaniu wektora
mogg by¢ wykorzystane punkty przyciggania wraz z elementami §ledzenia.

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

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

W Informacja
= Ubworz elementy wymiarowe W Informacia & BB
i Wymniaruj element & Intersta N —
A= Pokaz wartosci eketremalne ] @ Informacia
2 Pokag wskazane warkosci T EemTE
L \Wygas zaznaczone warkosci @ Ifornacia
L Whygas wszystkie wartosci ':E ]

F Pokaz wartosci reakeji &

- Informacia
ﬂ Wiygas warkosci reakcji " !

= M Eurozelbet
I+, Ukryj zaznaczone prety

1 Zablokuj widok i 2 przodu

[ widok »| T 2 giry
L]j: Z lewej
Lj_;: Z prawej
i 2ty
) 2 datu

Rys. 3.46 Menu kontekstowe dla zakladki Wyniki

o ST Utworz elementy wymiarowe — pozwala na utworzenie elementow wymiarowych z kilku pretow
ciagtych 1 wspotliniowych o takich samych wlasnosciach.
e ML Wymiaruj element — funkcja pozwalajaca na pojedyncze wymiarowanie pretow lub kilku pretow

) — 1 -
wspotliniowych w modutach wymiarujgcych: & InterStal, InterDrewno, # Eurostal i "! !

EuroZelbet lub wymiarowanie podpér w module £ Eu roStopa.
o . Pokaz wartosci ekstremalne — pokazuje wartosci ekstremalne wykresow sit wewnetrznych, naprezen
i przemieszczen, na ekranie graficznym dla wybranych pretow uktadu.

e . Pokai wskazane wartosci - pokazuje warto$ci wykresow sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
we wskazanych przez uzytkownika lokalizacjach, na ekranie graficznym dla wybranych pretéw uktadu.

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

o X Wygas wszystkie wartosci - wygasza wszystkie warto$ci na wykresach dla catego uktadu.

. H Pokaz wartosci reakcji — opcja wyswietla wartosci reakcji, ktorych symbole w danej chwili widoczne
sa na ekranie.

. T Wygas wartosci reakcji — wygasza wszystkie widoczne na ekranie wartosci reakcji.

o I Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.

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

e ' Standardowy widok — opcja ulatwiajaca szybki dostep do wiasciwego widoku ekranu — niedostepna
przy zablokowanym widoku.

3.11 KOPIOWANIE WIELOKROTNE ELEMENTOW UKELADU

Funkcje ™ Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiednig ikong z gléwnego paska narzedziowego.
Umozliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragmentow lub catosci uktadu. Mozliwe jest jednoczesne wykonanie
wielu kopii zaznaczonych elementéw, oddalonych o okre§lone odleglosci. Funkcja Ciggnigcie shuzy do
automatycznego taczenia prgtami odpowiadajacych sobie weztdow kolejnych kopii. Funkcje kopiowania
wielokrotnego wywolujemy odpowiednig ikong z gldwnego paska narz¢dziowego, w odrdznieniu od kopiowania
pojedynczego, ktore wywoltywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Dodatkowa réznica

90



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Podstawy

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 E|
INektor |<0pie ISkanwanie kopii  [v]
di [rm] |1,000 lloéé 4 Wispdtezynnik skali

Odlegtost [m] 5,000 0,500
dz[m] [0,000 Odlegtosei [r] Srodek skalowania
5,000
\iskaz 5,000 H ] [-4,455
5,000
5,000
ICiagniecie [¥l Z [rn] |6,453

Profil | IPE 200 - Wakaz

[¥] Potaez prregubown

[Z] Laczyt padpary [Vl Kopiuj z ohcigzeniami

Rys. 3.47 Kopiowanie wielokrotne z ciggnigeciem i skalowaniem

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na trzy grupy.
e Wektor
W tej grupie okresla si¢ kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartosci dX, dz w polach tekstowych lub wcisnac¢
przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany jest w
punkcie Menu kontekstowe).
e Kopie
Samo okreslenie kierunku wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okreslenia kopiowania. Dodatkowo
nalezy takze okresli¢ ilo§¢ kopii, ktore maja zosta¢ wykonane oraz odlegtosci miedzy nimi. Tabela ktéra znajduje
si¢ w tej grupie stuzy do okreslenia roznych odlegtos$ci miedzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone zostang
rézne odlegtosci miedzy kopiami to w polu Odleglosé pojawia si¢ symbol [..].
o  Ciggnigcie
Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretdw taczacych odpowiadajace wezty w kolejnych kopiach.
Dodatkowo nalezy okresli¢:
— Profil — rozwijana lista z ktorej nalezy wybra¢ profil dla nowych pretow, taczacych wstawiane kopie,
— Polgcz przegubowo — po uaktywnieniu tej opcji beda wstawiane przeguby na koncach pretow
(przydatne np. przy wprowadzaniu platwi przegubowych),
— Lgczyé podpory — domyslnie wezty w ktorych wstawione sa podpory nie s3 faczone pretami. Aby to
zmieni¢ nalezy aktywowac te funkcje.
e Skalowanie
Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu uktadu, z ktorych
ostatnia przeskalowana jest o wspotczynnik skali, a wszystkie poprzednie kopie przeskalowane sa proporcjonalnie
do odlegtosci kopiowania.
- Wspolczynnik skali — parametr okreSlajacy stosunek wymiardw kopii koncowej do elementu
wyjsciowego.
- Srodek skalowania - wspolrzedne potozenia $rodka skalowania.

Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleznie od tego czy zaznaczone sa same prety czy prety wraz z
obcigzeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obcigzeniami w zaleznos$ci od ustawienia znacznika
Kopiuj z obcigzeniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego.

Funkcje kopiowania z ciaggnig¢ciem rozbudowano o opcje skalowania kolejnych kopii wzgledem wyliczonego
punktu centralnego lub wskazanego przez uzytkownika punktu uktadu. W przypadku gdy zaznaczone do
kopiowania elementy uktadu, znajduja si¢ w jednej ptaszczyznie, program na podstawie $redniej arytmetycznej
wspotrzednych wszystkich weztow (pretow wybranych do kopiowania) automatycznie okresla srodek skalowania.
W kazdej chwili przed kopiowaniem, uzytkownik moze zmieni¢ punkt skalowania, przez jego wskazanie w
dowolnym punkcie charakterystycznym uktadu. Wspotczynnik skalowania okresla jaki bedzie stosunek dlugosci
elementow ostatniej kopii do dlugosci odpowiednich elementow zaznaczonych do kopiowania. Wszystkie
posrednie kopie beda mialy posredni wspolczynnik skali kopiowania, wynikajacy z proporcji, czyli odlegtosci
miedzy kolejnymi kopiami i wartosci koncowego wspolczynnika skali. Ustawienie koncowego wspotczynnika
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skalowania na zero pozwala na skalowanie wybranych elementow do punktu. Podczas kopiowania bez wiaczonego
ciggniecia, lecz ze skalowaniem ustawionym na ,,0” lub bardzo bliskim zera, ostatnia kopia bgdaca tak naprawde
pojedynczym ,.luznym” wezlem jest automatycznie usuwana z projektu. Przy wspotczynniku skali ustawionym na
,»1” bedziemy mie¢ do czynienia z réwnoleglym przesunieciem kopii bez skalowania (tak samo jakby skalowanie
byto wylaczone). Kazdy wspolczynnik skali w zakresie od ,,0” do ,,1” powoduje zmniejszanie wyjsciowego
uktadu, natomiast ustawienie wspotczynnika skali na wartos¢ wigkszg niz ,,1” powoduje powigkszanie uktadu
wyj$ciowego w kolejnych jego kopiach.

Dodatkowe mozliwosci ksztaltowania uktadu pretowego daje roéwniez mozliwo$¢ samego skalowania
wprowadzonego uktadu. Wowczas w parametrach funkcji ilos¢ kopii ustalamy na jeden, przesuniecie kopii na ,,0”
a powickszeniem uktadu steruje tylko okreslony przez uzytkownika wspotczynnik skali.

3.12 FUNKCJA KOPIOWANIA PRZEZ SCHOWEK

Funkcja kopiowania elementéw przez schowek moze by¢ realizowana w ramach jednego dokumentu (projektu)
jak réwniez miedzy réznymi projektami. Aby skorzysta¢ z funkcji nalezy w pierwszej kolejnosci zaznaczy¢
(wyselekcjonowac) obiekty projektu do skopiowania. Nastepnie z menu gornego Edycja wybieramy opcje: 5=
Kopiuj do schowka (Ctrl+C).

Edyqa|W\dol_( Marzgdzia Pomoc

“= Kopiuj do schowka Cirl-C

7 Cofnij Ctrl-2

| zaznacz wszystkie praty

%] Zaznacz prety w plaszczyznie
18| Odwrdé zaznaczenie pretéw
8 Usur zaznaczenie pretow

| Zaznacz wszystkie wezly
| Qdwrdc zaznaczenie weztiw
i3 Usur zaznaczenie weztéw

11l Grupowa edycja obciazeri

=1 Grupy pretéw
=] Grupy podpdr

¢ Elementy wymiarowe

Rys. 3.48 Wywolanie funkcji kopiowania do schowka

Po wywotaniu funkcji na ekranie pojawi si¢ polecenie: Wskaz punkt bazowy kopiowania, po ktérym wskazujemy
na uktadzie wyjSciowym punkt ktory bedzie punktem bazowym wstawiania kopii.

S EEEEEEE SEATR  EERNNEE SR

1.
H
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H
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Rys. 3.49 Wskazywanie punktu bazowego kopiowania

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

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

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

Prety z ktorych stworzono elementy wymiarowe przy skopiowaniu elementéw w caloSci, po operacji
bedg réwniez nalezaly do elementéw wymiarowych o takiej nazwie jak element wyjsciowy lecz z
dodatkowym numerkiem na koncu.

Analogiczna reguta jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obcigzen, oczywiscie tylko
wowczas gdy wraz z pretami kopiowane bedg obciagzenia przypisane do odpowiednich grup obciazen.
Kopiowanie grup obciagzen ruchomych jest mozliwe tylko wowczas gdy kopiowane sg wszystkie prety
do ktorych dang grupg przytozono. Grupa multi kopiowana jest tylko w zakresie pretow, ktore rowniez
podlegaja kopiowaniu.

Przy kopiowaniu przez schowek nie sa przenoszone ustawienia definicji typéw wymiarowania i po
operacji wymagaja one ponownego ustawienia.

Pozostate wlasnosci pretow takie jak przekrdj, uktad wspotrzednych i typ preta przenoszone sg wprost do nowego

projektu.

3.13 LUSTRO I OBROT

W przypadku Ramy 2D — R2D2 funkcje % obrot il Lustro - pozwalaja na obrocenie o dowolny kat wzgledem
wskazanego punktu lub odbicie lustrzane wzgledem dowolnie usytuowanej osi obrotu zaznaczonych elementow
konstrukcji. Obie funkcje dostgpne sa po zaznaczeniu elementéw uktadu z menu podrgcznego, uruchamianego
prawym klawiszem myszKki.
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%4 Kopiuj zaznaczone prety
[l Odsuri zaznaczone prety
1'% Przesuri zaznaczone prety

111l Lustro H\i wzgledem osi

ik Obrot

" Podziel prety weziami
By Scal prety

% Usuri zaznaczone prety
I~ Zamien na podrys

-

1, Zmiei kierunek uki. lokainego
"y, Wydtuz elementy

% Przesuri zaznaczone wezty
¥ Usurizaznaczone wezty
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Rys. 3.51 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

W przypadku funkcji lustro, po jej wywotaniu, program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym dwoch
punktow definiujacych o$§ odbicia. Przy obrocie uzytkownik powinien wskazaé¢ jeden punkt definiujacy srodek
obrotu zaznaczonej czgséci uktadu. Po wskazaniu punktéw definiujacych o$ odbicia lub $rodek obrotu, wywotane
zostanie dodatkowe okienko parametrow funkcji: dla obrotu pozwalajace na podanie kata obrotu, a dla obrotu i
lustra dodatkowo znacznik pozwalajacy zachowa¢ (lub nie) obracane (odbijane) elementy uktadu.

Obrot pretow g]

Odbicie Lustrzane p... g] Kat obrotu [°]
[ zachowaj zaznaczone prety Zachowaj zaznaczone preky
|E| | Anuluj | |E| | Anuluj |

Rys. 3.52 Okienka parametréw dla funkcji lustro i obrét

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane s3 zaznaczone obciazenia przynalezne do zaznaczonych pretow,
przy czym obciazenia zadane w uktadzie lokalnym nadal pozostang obcigzeniami w uktadzie lokalnym nowych
pretow (zachowane bedzie dla nich petne odbicie), natomiast obcigzenia zadane w ukladzie globalnym réwniez
pozostaja takimi samymi obcigzeniami w uktadzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywota przesuniecie
translacyjne bez zmiany kierunku). Przy odbiciu lustrzanym jak i obrocie nalezy pamietaé, ze przy zalozeniu tej
samej skretnosci uktadu lokalnego, nie ma mozliwosci jego petnego odbicia. W tym przypadku zawsze ktoras z
osi uktadu lokalnego x,y,z musi by¢ odbita antysymetrycznie. Dlatego tez w przypadku stosowania funkcji obrotu
i lustra dla pretow wraz z obcigzeniami zadanymi w uktadzie lokalnym, zawsze nalezy przeprowadzi¢ kontrole
poprawnosci obcigzen po operacji i w razie konieczno$ci zmieni¢ im odpowiednio znaki.

3.14 FUNKCJA WYDLUZANIA ELEMENTOW

Funkcja wydtuzania elementéw dostepna jest zawsze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki,
niezaleznie od tego czy jakie$ prety uktadu sa 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 wywotania funkcji
dla wczesniej zaznaczonych pretow, domyslnie wywolywane jest tzw. "y Wydtuzanie do granic dla ktorego
granicg wydtuzenia sg wlasnie te zaznaczone prety. Operacje wydtuzania pretow do granic, mozna zawsze
zamieni¢ na operacj¢ wydluzenia o podang warto$¢, wowczas w okienku jak nizej nalezy odznaczy¢ znacznik
Wydtuzenia do granic i wpisa¢ wartos¢ wydhluzenia.
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==

Wartosc wydtuzenia m

Wydtuzanie do granicy

Rys. 3.53 Okienko wydluzania do granic

W przypadku gdy przed wywotaniem funkcji nie byty zaznaczone zadne prety uktadu do dyspozycji mamy tylko
opcj¢ wydtuzania o podang warto$¢ a funkcja "y WydtuZenia do granic bgdzie niedostepna.

==
Wartosc wydtuzenia m

Rys. 3.54 Okienko wydluzenia o zadang wartos$¢

W obu opisanych powyzej przypadkach samo wydtuzanie pretow realizowane jest dalej przez klikanie myszka na
konce pretow, ktore majg zostaé wydtuzone. Na koniec kazdej operacji wydtuzania do granic, uzytkownik zostanie
poproszony o potwierdzenie (lub nie) utworzenia nowych weztow na pretach granicznych, w miejscach dojsé
pretow wydtuzanych.

Operacja wydtuzania pretow w obu wariantach ma dwie metody realizacji:

Przy wydhluzaniu preta o koncu swobodnym, nie potaczonym z innymi pr¢tami a co najwyzej zakonczonego
podpora, operacja wydtuzania polega na przesuni¢ciu w nowa lokalizacje istniejacego wezta, wraz ze wszelkimi
konsekwencjami takiego przesunigcia jak np. rozciagniecie obcigzen na precie wydluzanym. Dla preta o wezle
swobodnym funkcja wydtuzenia o zadang warto$¢ moze wykorzystywac wartosci ujemne wydtuzenia, czyli jego
skrocenie. Funkcja skracania preta(czyli wydluzenia o warto$¢ ujemna) nie jest realizowana dla preta o wezle

nieswobodnym.

Rys. 3.55 Wydluzenie o podang wartos¢ preta podpartego o koncu swobodnym
Przy probie wydluzenia preta nieswobodnego, ktdrego wydluzany koniec taczy si¢ z innymi prgtami uktadu,
wydluzenie realizowane jest przez dotozenie nowego preta na fragmencie wydluzanym, wspotosiowo do

wydluzanego preta. Wydluzenie realizowane w ten sposob nie zmienia lokalizacji pozostatych pretow
schodzacych si¢ w wezle koncowym preta wydtuzanego.

N

Rys. 3.56 Wydluzanie do granicy preta o nieswobodnym koncu

Operacj¢ wydluzania elementow mozna przerwa¢ w kazdej chwili weiskajac klawisz ESC. Po wyjsciu z funkcji
wydhizania, prety wydtuzone oraz prety nowe, powstate na skutek wydtuzenia, pozostang zaznaczone. Prety
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wydhuizone oraz ewentualne nowe prety powstate na skutek wydluzania majg cechy tych pretow, ktore
wydtuzaliSmy (przekroj, przynaleznos¢ do grupy pretow i kierunek uktadu lokalnego).

3.15 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwos¢ ukrycia czgsci pretow. Prety ukryte sa niewidoczne i nie mogg podlegac selekcji
ani edycji. Sg jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana czgécia projektu i
poprawia czytelnos¢ prezentowanych danych i wynikow, zwlaszcza dla duzych uktadow pretowych.

Prety niewidoczne ktore tacza si¢ z pretami widocznymi rysowane sg czgsciowo linig przerywang. Umozliwia to
okreslenie kierunku najblizszych pretow niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czesci konstrukeji.

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

Funkcje ukrywania pretow uktadu mozna réwniez wywota¢ z menu podrecznego prawego klawisza myszki dla
catych grup pretow w ,,drzewie projektu” (gataz Prety) lub zaznaczajac odpowiedni znacznik w oknie Grup pretow
i elementow wymiarowych. W ,drzewie projektu” funkcje ukrywania mozna réwniez wywotac dla pojedynczego,
wybranego preta uktadu.

Ukrycie czgsci pretow symbolizowane jest dodatkowo znakiem wySwietlanym w prawym gérnym rogu okna
roboczego w ksztalcie przekreslonego ,,0ka”. Po kliknigciu lewym klawiszem myszki na ten znak wyswietlane
jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wigczenie wyswietlania najblizszych ukrytych pretow —
tych, ktére rysowane sg liniami przerywanymi. Druga opcja wilacza wyswictlanie wszystkich pretow.
Wyséwietlanie wszystkich pretdéw mozna wilaczy¢ takze za pomoca opcji il Pokaz ukryte w menu gérnym Widok.
Funkcja ukrywania pretdéw moze by¢ rowniez wykorzystana do generowania raportow z obliczen statycznych,
tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretow.

3.16 OBLICZANIE NAPREZEN NORMALNYCH

W programie dotozono obliczanie prostych naprezen normalnych wg ogolnego wzoru:

N MJ +MJ, MJ,+M,J,
=—= R 5
A J,J,-J, J,J,-J

y-z zy

x z [MPa]

o

Jako ujemne opisane sg naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciggajace. Program oblicza dla kazdego punktu
preta minimalne i maksymalne naprezenia, dla poszczegdlnych grup i sum grup obcigzen. Dodatkowo
wykonywana jest pelna obwiednia napr¢zen normalnych, niezalezna od innych obwiedni (dla kazdego punktu
preta poszukiwane sg ekstremalne warto$ci naprezen). Poniewaz w programie mozna zada¢ dowolnie ztozony
przekrdj preta, oraz z uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen, sprawdzanie ekstremalnych naprezen w
przekroju preta ograniczono do ustalonych punktéw charakterystycznych konturu zewnetrznego przekroju.
Ustalenie punktow przekroju do liczenia naprezen wykonywane jest wg nastepujacego algorytmu:
e Przez $rodek cigzkosci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokoét tego $rodka o zadany kat,
decydujacy o doktadnosci metody.
e Dla kazdego potozenia prostej, ustalane sa dwa punkty na konturze przekroju, lezace po obu jej stronach i
najbardziej od niej oddalone.
e Eliminowane s3 kolejne punkty na konturze o powtarzajacych si¢ wspotrzgdnych.
W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sa napr¢zenia normalne. Dla wigkszosci typowych profili
(prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik,
katownik, zetownik itp.) i ich typowych ztozen, t3 metoda ustalane sg do liczenia cztery skrajne punkty przekroju,
co w efekcie daje 100% doktadnos¢ wynikow naprgzen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe, rurowe,
owalne itp.) dokladno§¢ obliczen naprezen wynosi ok. 95-100 % (przekroj] koltowy),
w zalezno$ci od kata obrotu prostej i ksztattu przekroju. Naprezenia rzeczywiste moga by¢ wigksze od
wyliczonych 0 0-5% w zalezno$ci od ustawionej doktadnos$ci obliczen. I tak np. dla przekroju kotowego przy
podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio 30, 18 i 15 stopni)
maksymalne niedoszacowanie naprezen jakie moze wystapi¢ wynosi odpowiednio: 4.9%, 2.2% i 1.5% (tacznie z
uwzglednieniem doktadnoéci definiowania przekroju kotowego w programie). Btad ten oczywiscie dotyczy
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jedynie czesci naprezenia uzyskanego od momentow, natomiast naprezenia uzyskane od sity normalnej liczone sa
zawsze doktadnie. Doktadno$¢ obliczania napr¢zen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie w Wilasciwosciach
projektu w polu: Metoda obliczania normalnych naprezen spreiystych:

'Hi Wiasciwosc projektu @
[Projekt
Autor [pw |
Tytut | |
Zestaw norm | Polskie Mormy - |

Wia&ciwosci | Statystyka |

b&ika pomocnicza
Siatka w kierunku X 0,200 | m
Siatka w kierunku Z 0200 'm
hﬂowmie elementdw
EIement|Siryskupi0ne v|

Skala T

"aﬂmm obliczen

Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych| Szybka v |

Szybka
Fwykta
[Z] Weacz liczenie statyki ukiadu wg teorii drugiego dDoktadna

[v] Uwzglednij ciegna w obliczeniach

[Z] Zapisz jako domysine ‘ Wykazy materiatdw || 0K |

Rys. 3.57 Wybor metody obliczania naprezen

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

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

Odregbnym zagadnieniem W programie jest analiza napre¢zen dla pojedynczego preta w dowolnym jego przekroju.
Analiza ta zawiera rowniez wlasne odrebne raporty z obliczen i zostata szczegétowo opisana w kolejnym punkcie
podrecznika.

3.17 NAPREZENIA W PRZEKROJU

Program umozliwia wyswietlanie wykresu naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju preta
dla: obwiedni sit lub naprezen (max lub min), poszczegdlnych grup obciazen, sumy grup lub kombinacji
uzytkownika. Funkcje mozna wywolaé przyciskiem o(p) znajdujacym si¢ na zaktadce Wyniki w grupie Sily
przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wyswietlane sa dla wybranego trybu (obwiednia/sity od grup/kombinacje),
wybranego preta oraz wskazanego punktu na precie (ustalonego suwakiem na wykresie Sif w precie). Po
wywolaniu funkcji NapreZenia w przekroju na ekranie otwarte zostanie dodatkowe okno jak nizej:
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% Naprezenia w przekroju - pret nr 22 (x=1,560 m)
| Maprezenia narmaine | Maprezenia styezre | Maprezenia zredukowane
I’aramew
M [kM] -28,00
M, kNl 5 57
T = 278 MPE M_ [kkirm]
J, lem®] 36 660,15
J,lem® @ 680,00
J fem 0,00
______________________________________________________
IJaprezenla
Uktad
------------------------------------------------- - yz ) yg-zg
W punkcie
¥ [eml gg
z [erm] -0,0
0, MPa] 1 5y
l Umax[MPa] 2,78
O i [MPa] -6,05
Tpip = -6,05 MPa
[v] Rdzen przekroju i wypadkowa
Ll Raport oK

Rys. 3.58 Naprezenia w przekroju

Okno sktada si¢ z trzech zakladek na ktorych wy$wietlane sa: naprezenia normalne w przekroju, napr¢zenia
styczne 1 naprezenia zredukowane. Przy czym zaktadki naprezen stycznych i zredukowanych dostgpne sa tylko
dla pretow, ktorych przekrdj posiada minimum jedng o$ symetrii. Dla pozostatych typow pretow mozliwa jest
jedynie analiza napr¢zen normalnych. W nagtéwku okna podany jest numer preta, ktoérego dotyczy analiza oraz
polozenie wyswietlanego przekroju na precie.

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

Po wywotaniu okna NapreZenia w przekroju uzytkownik ma dostgp do zmiany parametréw na gldéwnym ekranie
graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprezen). Opcja ta pozwala na biezacg zmiang aktualnie
wyswietlanego zestawu sit, preta i miejsca na precie, oraz pozwala na obserwowanie zmiennosci wykresu
naprezen, przy zmianie lokalizacji przekroju na dhugosci preta. Funkcjonalno$é ta dostgpna jest dla analizy
naprezen normalnych, stycznych i czesciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich, zmiana preta,
polozenia na precie, lub hipotezy wytrzymato$ciowej, wymaga powtornego poszukiwania, warto$ci maksymalnej
i potozenia warto$ci maksymalnej dla napre¢zen zredukowanych.

3.17.1 Napreienia normalne w przekroju

Zaktadka Napreien normalnych sktada si¢ dwoch czesci: ekranu graficznego (lewa strona okna) i
nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sg nast¢pujace elementy:
aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego uktadu wspoétrzgdnych i osiami gtéwnymi, o$ obojetna (o ile
wystepuje) oraz prostopadta do niej 0§ wykresu sit normalnych (przechodzaca prze srodek cigzkosci przekroju).
Dodatkowo na konturze przekroju opisane sa dwa punkty pokazujace miejsca wystapienia ekstremalnych napr¢zen
normalnych w przekroju. Uzytkownik klikajac dowolny punkt wewnatrz konturu przekroju (lub poza nim
wskazujac polozenie prostej réwnoleglej do osi obojetnej i jej punkt przeciecia z konturem), moze wskazad
dodatkowy punkt, w ktorym z prawej strony okna, wy$wietlone zostang jego wspotrzedne (w ukladzie osi
glownych lub ukladzie lokalnym) i wielko$¢ naprezenia w tym punkcie. Na panelu z prawej strony w grupie
Parametry wys$wietlane sg warto$ci sit (N, My, Mz=0 dla R2D2) i momenty bezwtadnosci jakie postuzyty do
wyznaczenia bryly naprezen w przekroju. Nizej w grupie Napreienia wySwietlane sg kolejno wspotrzedne
wskazanego punktu, napr¢zenia w tym punkcie, oraz state warto$ci naprezenia maksymalnego i minimalnego w
przekroju. Wszystkie wartosci sil i naprezen pokazane w oknie ,,NapreZenia w przekroju”, doktadnie odpowiadaja
warto$cig podanym w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zaktadce Wyniki. Moze si¢ tak zdarzy¢, ze warto$ci
skrajne wskazane przez uzytkownika na wykresie napre¢zen, sg wigksze od opisanych warto$ci 6max i 6min W
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granicach od 0 do max 5%. Wynika to stad, ze wartoéci na wykresie liczone s3 z duza doktadnoscia, natomiast
warto$ci 6max | 6min okreslane sg z doktadnoscia opisang w poprzednim rozdziale (moga by¢ liczone minimalnie
w innych punktach), dotyczy to zwlaszcza metody szybkiej obliczania napr¢zen i przekrojow kotowych lub
zblizonych.

Po prawej stronie na dole kazdej zakladki umieszczono znacznik umozliwiajacy wiaczanie lub wylgczanie widoku
rdzenia przekroju (moze by¢ on pomocny przy analizie napr¢zen normalnych w shupach $ciskanych).

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

W przypadku przekrojow ztozonych z kilku elementow odsunigtych od siebie, wykres napr¢zen rysowany bedzie
na cata, faczna wysokos¢ przekroju, ale na odcinku na ktérym nie ma materialu przekroju, nie bedzie wykonane
kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowaé kursora i odczyta¢ wartosci naprezenia.

Wykresy napre¢zen normalnych rysowane sa z uwzglgdnieniem ich znaku (ujemne - $ciskanie, dodatnie —
rozciaganie).

#. Naprezeniaw przekroju - pret nr 22 (x=1,560 m)

.| Maprgzenia styczne ‘ MNaprgzenia zredukowane

.rametry’

M kM) -28,00
M, [khm] g5

T pay= 2,78 MPa M, (kN

J, [em’] 36 660,15
J_lem® @ 630,00

J fem™) -0,00

.prezenia
Uklad i
® yz O ygzg
W punkcie
yleml g

zleml g

o, [Pa] _q B4

o MPal 5 7g

max

Trmin MPal 5,05
Tpin = -6.06 MPa

[v] Rdzen przekroju i wypadkaowa

Rys. 3.59 Naprezenia normalne w przekroju
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R2D2-Rama2D - Naprezenia normalne w przekroju

Nrpreta: 1 ‘ Poloienie na precie x = 0,000 m

Sily wewngtrzne:

N= 31044k
M,=0108kNm

Trnay= 24.07 MPa Momenty hezwladnosei:

\\ ? T,=36 660,15 et
- T,= 0 650,00 cm®

J.2=-0,00 cm*

T
LB

__________________________ ?__________________________ Naprgzenia normalne:
I (Uktad odniesienia y-z)

‘W punkcie:
vi=-0.1cm
z=-131cm
7;=-30,38 MPa

Naprezenia ekstremalne:

1 e

': Ve =130 cm
Zex=17.0cm
Ty = 24,07 MPa
f Yoin=-13.0cm
r‘r Zpip=-17,0 cm
I f— K Gain=-60,40 MPa

Tpnin =-60.40 P

-+- - potozenie wypadkowe) sit wewnetrznych

Rys. 3.60 Przykladowy raport dla napre¢zen normalnych

3.17.2 Naprezenia styczne w przekroju

Druga zaktadka jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedna osia symetrii i pozwala ona na prezentacj¢
wykresdw naprgzen stycznych w przekroju. Wykresy naprezen stycznych sa interaktywne i pozwalaja na
wyznaczenie warto$ci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace brane do wyznaczenia naprezen
stycznych rzutowane sa na kierunki gtowne i w takich kierunkach rysowane sa wykresy naprezen. Z prawej strony
okna, u gory podane sa w uktadzie lokalnym i uktadzie osi gtdwnych, wartosci sit tnacych. Nizej w analogicznych
uktadach odniesienia podane sg warto$ci naprgzen tngcych we wskazanym punkcie oraz maksymalne wartosci
naprezen. Wykresy naprezen stycznych rysowane sg bez uwzgledniania ich znaku. Przy obliczaniu napr¢zen
stycznych pomijane sg naprezenia tego typu powstale w przekroju preta, na skutek dziatania momentu
skrecajacego. Wynika to z braku mozliwos$ci ustalenia doktadnej wartosci wskaznika na skrecanie dla dowolnie
zdefiniowanego przekroju.
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% Naprezenia w przekroju - pret nr 22 (x=1,560 m) EHE\E‘

Naprezenia notmalne | Maprezenia styczne I Naprezenia zredukowane |

s
W ley-z
Tv [k

T, NI g 10

W e yg-2g
T, M 000

Ty kM 510

-ezenia
Uktad i
Wz O yi-zg
Wpunkcie ———————————————

v leml g

zleml pg

Tygl [MPa] 0,00

1, MPal g 57

Tyg mas [MPa] 0,00

e mes R 1,57

[v] Rdzef przekroju

Lt Raport [sI'3
Rys. 3.61 Naprezenia styczne w przekroju

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

T, S,,(2) 2 Te 755 )
=_- = - r.ivj=—m—mm——:
b(Z) # ..)T_...g . e b(}) . ""T:g

Tyz ( z

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

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

Szg(Y); Syg(z) - momenty statyczne czgsci odcigtej odpowiednio przez y lub z.
Nalezy tu pamigtac ze zastosowana do obliczen naprezen metoda (pokazana powyzej) jest metoda przyblizona,
jednak jej wyniki sa wystarczajaco doktadne w wigkszoS$ci zastosowan inzynierskich.
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RZDZ—Ra ma2D - NapreZenia styczne w przekroju
Nrpreta: 1 ‘ Poloienie na precie x = 0,000 m
Sily tnace:
‘W ukladzie y-z:
T.= 7347 kN

W ukladzie vg-zg:
Tye=-0.00 KN
Te==T7241EkN

Momenty gléwne:

T,.= 36 660,15 cm®
.= 0 660,00 cm®

Naprezenia styczne:
(Ukiad odniesiera y-z)

‘W punkeie:
vi=-0.1cm
z=-13.1cm
Tz = 0,00 MPa
Tz5=12.91 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Veme=-3,2 cm
Tyzmex = 0,00 MPa
Zapax=-0,1 cm
Tzzgax= 19,82 MPa

Rys. 3.62 Przykladowy raport z naprezen stycznych w przekroju

Analogicznie jak dla naprezen normalnych, w raporcie wyswietlane sa sity tnace dla ktorych policzono naprezenia
styczne (podane w uktadzie osi lokalnych i gléwnych), momenty bezwladnosci przekroju, wartosci naprezen
maksymalnych oraz warto$ci naprezen w punkcie wraz z ich lokalizacja podang w uktadzie osi glownych lub
lokalnych przekroju.

3.17.3 Naprezienia zredukowane w przekroju

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

Gdy dla przekroju preta mozemy policzy¢ naprezenia normalne i styczne, wowczas dla takiego przekroju mozemy
rowniez przedstawi¢ bryle naprezen zredukowanych wg jednej z trzech ponizszych hipotez wytrzymatosciowych:
e Coulomba — hipoteza najwigkszych napregzen stycznych (materiaty izotropowe np. dla metali).

1 1
Ored =z|0-i|+§\/0i2+4*(1§/gi

+ zggi)

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

Kk—1 Kk+1
Cred = qul +7\/Gi2 +4x (Dg; + gi)

gdzie: x - stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie dla danego materiatu x =
fe
17|

e Hubera — hipoteza oparta na energii odksztalcenia postaciowego (materiaty izotropowe np. dla metali).

Ored = \/GLZ + 3% (zf/gi + T;gi)

Warto$ci oj; Tygi; T,gi 5 K - 53 wartosciami bezwzglednymi.

102



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D

Podstawy

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

Bryle napr¢zen zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadlte wykresy uzyskane przez
przecigcie przekroju, krzyzem nitkowym réwnoleglym do osi gtéwnych, analogicznie jak wykresy naprgzen
tngcych (z ta roznicg ze wykres znajduje si¢ tylko na obszarze przekroju przecietym krzyzem nitkowym).

“ Maprezenia w przekroju - pret nr 22 (x-1,560 m)

Maprgzenia normalne | Maprgzenia styczne

.Dtezy utrzymatosciowe

@ Hubera

= . 72 2~

) Coulomba

1 173 - -
Ored = 3% +§\!<7£ +4+ (Ggi+ Ggi)

) Coulomba-Mohra

xK—1 k+1 N N
Ored = 5% T 5 o +4 = (gg+ gg)

.orezenia
Uktad i
LI ygzg
W punkcie
Y lerl oo
B [crm] -0,0
Trei MP 3,33
Obliczor |
red max
[v] Rdzef przekroju
[k Raport oK

Rys. 3.63 Naprezenia zredukowane w przekroju

Z lewej strony zaktadki na przekroju pokazano wykresy napr¢zen zredukowanych, odpowiadajace potozeniu
krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymatoSciowe i ich podstawowe wzory,
dostepne przez wybor odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacje i warto$¢é napr¢zenia zredukowanego
we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje si¢ przycisk, ktorym dla danej lokalizacji przekroju na precie i wybranej
hipotezy mozna policzy¢ warto$¢ maksymalng naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce lokalizacji
tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest wartoscig chwilowa i kazda zmiana hipotezy, potozenia punktu
na precie, preta lub zestawu sit powoduje ponowna konieczno§é wyznaczenia tej wartosci, przez nacisnigcie
przycisku Oblicz ored max.
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RZDZ—RamaZD - Naprezenia zredukowane w przekroju

Nrpreta: 1 | Polozenie na precie x=0,000m
Hipoteza wytrzymatosciowa: Hubera

Crea =01 +3 (g + 2ge)

' Napreienia skladowe

0;=-30,38 MPa
|:Eﬂ Ty = 0,00 MPa

Tz5=12,91 MPa

120 Napreienia zredukowane:

\ ’ // (Uklad odniesienia y-z)

A : :

] W punkcie:

§ vi=-01cm
z=-131cm

G3i=53,30 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Yz =-13.0 cm
Zrax=-17.0 cm
Gei e = 60,40 MPa

[ o max= 60,40 MPa

Rys. 3.64 Przykladowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju

3.18 RAPORT Z OBLICZEN STATYCZNYCH

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen ukladu mozna umiesci¢ w raporcie i zapisa¢ na dysku w
celu p6zniejszej obrobki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sg w uniwersalnym formacie RTF (Rich Text
Format). Mozna otworzy¢ je np. w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym Word Viewerze.
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*.. Eksport do formatu RTF - Statyka g|
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
) gkrdcony cienka h Rozmiar |10
) petny srednia |=——— ¥
® dowolny gruba ===
tria Wymiki
[v] Widok uktadu Obwiednia:

[v] WWgzty | obcigzenia weztowe [ sity wewnetrzne [¥] reakeje podporowe
[v] Praty [v] naprezenia
[¥] Grupy ohcigzan Poszczegolne grupy:

[v] sitywewnetzne  [vl reakcje podporowe

[v] Ohbcigzenia [vl przemieszezenia  [v] naprezenia
[vl Podpory i osiadania Suma dia wybranych grup:
[v] Profile [vl sity wewnetrzne  [v] reakeje podporowe

[v] przemieszezenia (vl naprezenia

Kombinacje

Obwiednia po kombinacjach

Ustawienia domyslne [v] Szczegdly grup multi

[[] Uwzglgdniaj maksymalne wspdtezynniki ohcigzenia dla grup | sumy grup

[v] Ctwiirz edytar | fapisz || Zapisz jako || Anuluj |

Rys. 3.65 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okre$la sic w oknie Eksport do formatu RTF wywotywanym z menu Plik — ™2 Raport
obliczen statycznych lub z gléwnego paska narzedziowego programu.

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

W raportach umieszczane sa wyniki wylacznie dla widocznych pretow oraz weztdow podporowych. Dzigki temu,
ukrywajac czeg$¢ konstrukcji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportow i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne
informacje. Z funkcji ukrywania pretdw nalezy skorzystaé przed wywotaniem okna generacji raportu.

Mozliwo$ci ukrywania wybranej czesSci uktadu, wraz z mozliwosciag zmian fragmentu ukrytego wystepuje
bezposrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczen uktadu (ukrywanie czesci uktadu — dostgpne
jest w tej opcji tylko za pomoca okna przecinajacego lub obejmujacego, bezposredni wybor preta jak wezesniej
wybiera pret do wizualizacji wynikow). Opcja ta pozwala sterowac iloscig wydawanych w raportach wynikow bez
potrzeby ponownego przeliczania uktadu (wyniki wydawane sa tylko dla widocznej w danej chwili czg$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 typoéw linii
przypisanych do poszczegélnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi wybierajgc ostatnig
pozycje z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sg zapamietywane po wyjsciu z programu - wystarczy ustawic je
jeden raz. Aby przywrdci¢ domyslne ustawienia raportu nalezy wcisngé przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objetos¢ raportu mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sg trzy wielkosci
dostgpne z rozwijane;j listy.

&l

Po dostosowaniu zawarto$ci i wygladu raportu nalezy wcisnaé przycisk == Zapisz. Spowoduje to zapisanie
raportu w domys$lnym katalogu projektow pod nazwa taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze nadanej
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nazwy, wowczas program poprosi o podanie nazwy pliku. }5 Zapisz jako dziata podobnie, z tym, Zze zawsze
prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

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

W oknie raportu umieszczono znacznik ,,Wyniki dla grup i sumy grup 7 uwzglednieniem max wspol. obc.” - W
przypadku zaznaczenia tego znacznika wyniki sil, reakcji i naprezen dla grup i sumy grup (bez przemieszczen)
podawane sg w raporcie z uwzglednieniem max wspotczynnikow obcigzenia.

Struktura raportu w jego petnej wersji moze zawiera¢ nastgpujace dane i wyniki obliczen:
Geometria i inne dane:

e  Widok uktadu.

e Dane dotyczace wezlow i obeigzen weztowych.

e Dane dotyczace pretow.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.

e Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.

e Dane dotyczace obcigzen.

e Dane dotyczace podpor i ich osiadan.

e Dane dotyczace uzytych w projekcie profili pretow.

e Obwiednia sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.

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

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

e Wyniki dla poszczegolnych kombinacji: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprgzen.

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

3.19 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformacji uktadu. Wywotywana jest z menu Plik — 5 Zapisz
animacje deformacji.... Mozna ja uruchomi¢ po przelaczeniu sie na zaktadke Wyniki. Animacja deformacji
wykonywana jest dla wybranej grupy obcigzen lub sumy grup obciazen. W przypadku wybrania opcji obwiedni
animacja deformacji nie jest dostgpna.

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

3.20 WELASCIWOSCI PROJEKTU

Okno v Wiasciwosci projektu zawiera podstawowe informacje o aktualnym projekcie uzytkownika. Mozna je
w kazdej chwili wywota¢ odpowiednig funkcja z menu glownego Plik. W gornej czesci okna znajduja si¢ gtdwne
informacje o aktualnym projekcie, zamieszczone w grupie Projekt — takie jak: Autor, Tytut i Zestaw norm.
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B Wiasciwosci projektu @1
[Projekt
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm | Polskie Normy - |

Wiasciwosci | Statystyka |

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 |m

Siatka w kierunku Z 0,200 |'m
|Slﬁicmanie elementdw

Elemem|3ihrskupi0ne '|

Skala

|Parametry obliczeri

Metoda obliczania normalnych naprezer sprezystych
[v] Uwzglednij ciegna w obliczeniach

[~ Wiacz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzadu.

["] Zapisz jako domyéine ‘ Wykazy materiatdw || OK |

Rys. 3.66 Okno Wlasciwosci projektu — zakladka Wiasciwosci

Podawanie autora i tytulu projektu nie jest obligatoryjne. Natomiast koniecznie przed rozpoczgciem modelowania
nalezy wybra¢ odpowiedni zestaw norm wg ktorego bedzie wykonywany projekt: Polskie Normy czy Normy

Eurokodowe PN-EN. Dlatego tez po otwarciu nowego projektu, za kazdym razem zostanie wywotane okno |

Wiasciwosci projektu, w ktérym uzytkownik powinien wybra¢ wilasciwy dla danego projektu zestaw norm.
Zaznaczajac na dole okna znacznik Zapisz jako domysine i wciskajac przycisk OK. zapiszemy aktualny stan okna
Wiasciwosci projektu i tak bedzie si¢ on podpowiadal przy kazdym ponownym wywotaniu nowego projektu.
Wybor normy decyduje o tym jakie klasy materiatlow beda dostepne w projekcie, w jaki sposob begdzie wykonana
kombinatoryka obcigzen i jakie moduly wymiarujace bedg dostepne w programie w ramach danego projektu. W
przypadku wczytania starszych projektdéw w ktorych ustawione sg w jednym projekcie klasy materiatlowe z
réznych zestawOéw norm, po wczytaniu projektu, okno Wlasciwosci zostanie uruchomione automatycznie i
uzytkownik zostanie zobligowany do wybrania tylko jednego z dostgpnych zestawow norm. Woéwczas po
dokonaniu wyboru, wszystkie przekroje uzywane w projekcie otrzymaja z zatozenia klasy materiatowe wybranego
zestawu norm, te ktore byly dotychczas, gdy klasa materiatu odpowiada wybranemu zestawowi norm, lub nowe
domyslne w przypadku koniecznoséci zmiany klasy materialu. W takim przypadku po wcisnigciu przycisku OK. w

oknie ) Wiasciwosci projektu, zostanie wyswietlony odpowiedni komunikat informujacy uzytkownika o
zmianie materiatow i ustawieniu klas domys$lnych dla zmienianych przekrojéw. W kazdej chwili podczas pracy
nad projektem mozna ponownie wej$¢ do okna Wlasciwosci projektu zmieni¢ zestaw norm obowigzujacy dla
danego projektu. Taka zmiana bedzie powodowata, ze oprocz zmiany sposobu budowania obwiedni w trakcie
obliczen, oraz zmiany dostgpnych moduléw wymiarujacych, zmianie ulegng wszystkie klasy materiatowe
przypisane dotychczas do przekrojow zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostang na klasy domysine). Aby
projekt byl wowczas poprawny, uzytkownik powinien dla wszystkich zdefiniowanych w projekcie przekrojow,
ustawi¢ ponownie prawidlowa klas¢ materiatu.

W przypadku wykonywania operacji dotaczania jednego projektu do drugiego sytuacja wyglada analogicznie jak
przy wezytywaniu istniejacego projektu (sktadajacego si¢ z sumy faczonych projektow).

Ponizej w oknie | Wiasciwosci projektu umieszczono dwie zaktadki Wiasciwosci i Statystyka
zawierajace pozostate informacje dotyczace projektu (zapisywane w pliku projektu) i dane statystyczne dotyczace
projektu.

Na zaktadce Wlasciwosci umieszczono kolejno wymiary oczek siatki pomocniczej, ustawienia dotyczace skali
poszczegolnych elementéw projektu takich jak: obcigzenia, podpory, wykresy, czcionki itp.
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W celu poprawy czytelnosci projektu na ekranie wprowadzono mozliwo$¢ ustawiania wielkos$ci etykiet i czcionek
w etykietach. Ustawienie to dotyczy zielonych etykiet wy§wietlanych na ekranie w czasie $ledzenia i pomiaru
odlegtosci przy wprowadzaniu elementéw uktadu, a takze etykiet z wynikami wymiarowania pretow i elementow

na gléwnym ekranie graficznym. Opcja ta dostepna jest w sekcji Skalowanie elementéow W oknie |
Wiasciwosci projektu.

.Hmmie elementiw

Element |[Rozmiar czcionki w etykietach -|

T

Skala ¢

Rys. 3.67 Ustawienie wielkosci etykiet

Na konficu umieszczono parametry istotne w procesie obliczen statycznych:

e  wybor metody obliczania normalnych naprezen sprezystych: Szybka, Zwykta, Doktadna,

e znacznik uwzgledniania ciggien w obliczeniach (obliczenia prowadzone jak dla ciegien). Przy jego
wylaczeniu program w trakcie obliczen rozpoznaje ciggna jako zwykle prety. Przy wlaczonych obliczeniach
dla ciggien, sa one wykonywane iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji z eliminacjg mozliwosci
Sciskania ciggna.

e wilaczanie liczenia statyki uktadu wedtug teorii II rzgdu.

*; Wiasciwosc projektu lﬂ
Projek
Autor [pw |
Tytut | |
Zestaw norm | Polskie Mormy - |

Wiasciwosei | Statystyka |

Geometria
Szerokosc (x) [m] Weztow I:l
Wysokoéé (2) [m] Pretéw
Elem. wymiarowych I:I
Grup pretdw
Grup podpdr
Profil
Suma obcigzen
Kierunek x [kN] Ciezar [kN]
[0 ]| cupstayen2
Kierunekz [kN] Grup zmiennych: 3
Grup multi: 0
[C] Zapisz jako domyéine ‘ Wykazy materiatdw | | OK |

Rys. 3.68 Okno Wlasciwosci projektu — zakladka Statystyka

Zaktadka Statystyka zawiera podstawowe informacje statystyczne dotyczace zadanego modelu, takie jak:

e calkowite wymiary zewngtrzne zadanej konstrukeji,

e ilosci: weztdw, podpor, pretow, grup pretow, typdw przekrojow,

e sume¢ sil na poszczegdlne kierunki glownego ukladu wspotrzednych, tacznie dla catego uktadu

statycznego,

o calkowity ci¢zar wlasny konstrukec;ji,

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

wraz z widokiem 3D uktadu, mozna wykona¢ z okna * Widok 3D.

UWAGA:

Wyjatkowo w oknie Wiasciwosci projektu gorny przycisk z krzyiykiem (dzialajgcy zwykle w pozostalych oknach
dialogowych jak funkcja Anuluj) powoduje akceptacje wprowadzonych w oknie zmian (dziala analogicznie jak
dolny przycisk OK.).

3.21 USTAWIENIA PROGRAMU

il
Okno % Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz tego co uzytkownik widzi na ekranie monitora.

Wywotywane jest ono odpowiednim przyciskiem na glownym pasku narzedziowym. Sktada si¢ ono z kilku grup
ustawien takich jak: uwzglgdnianie wizualizacji danego elementu w poszczegolnych trybach pracy i wydruku,
ustawienia kolorystyki elementow wyswietlanych i drukowanych, Ustawien programu.

e B
| Wizualizaia uklacu Kolon
Typ widoku | Element | Ewan | aD | wyaruk |
Pret I I
Element | Geomelia | Obciatenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3p | FERN | P E— —
Numery wezow ] ] ] ] ] Element wymiarowy I
Numery pretow (] [m] [m] 0 Opis widoku I I
Podpory [vl vl vl vl v [m] 0§ % I |
Nazwy profil 0 ] ] ] ] osY — I
Ukiady lokalne ] O O O H] 05z — —
Wymiary vl ] ] O H] Padpory ————— W W
Sily skupione ] v O O O O Osiadania podpar I S B
Obciazenia ciagte ] v (] O [m] [m] Wymiary 1 [ |
Obciazenia ruchome ] v [m] ] ] ] Obciazenia skupione I N
Wartosci obciazen ] [ [ ] [} Obciazenia ciagte | I
Podtoze : O Obciazenia ruchome | I
Schematy obcigzen v Wykresy sit przekrojowych | I
Obwiednia minimalna | I
Wykresy deformacji | I
Reakcje podporowe | I
\Wybrany pret (wyniki) |
Kursor przy dociagnieciu
To
Efykiety wymiarowe na wydrukach: | Czamno-biate -
|Ustawienia programu
Domyéiny katalog z projektami (C:Wsers\pwi\DocumentsUNTERS0MR2D2113.0 H Przegladaj |
Jezyk interfejsu ‘ polski - ‘ Autozapis co[20  |min [v| Duze ikony na pasku narzedziowym
Typinterfeisu | Kunststof | | Diugoééiinii pomocnicasi wymiarow|s | % vi Pokazuj podpowiedzi obok kursora
[V Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Dokladnosc $ledzenia pkt przyeiagania 1em v | | 7] Wysoka jakose rafiki
[v] Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojow o Zmiennej geometri przy podziale preta  [v] Poka2 etykiety globainyeh eksiremdw 6 , naprezerii
Ustawienia domy$ine ‘ ‘ Import danych uzytkownika ‘ ﬁ

Rys. 3.69 Ustawienia programu

Grupa Wizualizacja uktadu stuzy do okreslania, ktore elementy maja by¢ rysowane na ekranie przy wiaczonych
poszczegolnych zaktadkach (Geometria, Obcigienia, Wyniki, Wymiarowanie), w podgladzie 3D oraz na wydruku
widoku uktadu w gtownym raporcie ze statyki. Mozna wylaczy¢ rysowanie niektorych elementow, ktore sa w
danej chwili zbedne i zaciemniaja widok uktadu. Przez Schematy obcigiern W tej grupie, nalezy rozumie¢
wizualizacje schematow na ekranie graficznym, budujgcych wskazane ekstremum obwiedni na zaktadce Wyniki.
Aby ta opcja byla aktywna jednocze$nie muszg by¢ wizualizowane (wlaczone) obcigzenia ciagle i skupione na
zaktadce Wyniki. Wowczas obcigzenia biorgce udzial w budowaniu wskazanego ekstremum wy$wietlane sg
wyraznym kolorem a pozostate sg wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po precie najczesciej powoduje
dynamiczng zmian¢ schematow.

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

W grupie Ustawienia programu okresla sie domy$lng Sciezke do katalogu

z projektami, jezyk interfejsu, metod¢ obliczania naprezen, ,,skorke", czyli rodzaj interfejsu oraz dokltadnos¢
$ledzenia punktéw przyciagania.
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Katalog z projektami okre$lany jest podczas instalacji programu. Domy$lnie przyjmowany jest katalog \projekty\
w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sa tworzone projekty, pliki raportow oraz pliki
animacji.

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

Skorki to kompozycje graficzne umozliwiajace zmiang wygladu programu.
W programie zawartych jest kilka takich kompozyciji, ktore mozna wybierad
z listy. Zmiana bedzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu programu. Inne zmienne ustawienia
programu to: wiaczanie lub wytaczanie Automatycznego ukrywania paneli bocznych, procentowe ustawienie
Dtugosé linii pomocniczych wymiaréw, Dokladnosé sledzenia punktow przyciggania (1cm lub 1mm) i podany
w minutach interwat czasowy Autozapisu.

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

W oknie Ustawierr wprowadzono przetacznik pozwalajacy wyswietla¢ elementy projektu na ekranie graficznym
w podwyzszonej jakosci (funkcja: Wysoka jakos¢ grafiki). Dziatanie funkcji sprowadza si¢ do wiaczenia funkcji
wygladzania (antyaliasingu) dla wszystkich wyswietlanych obiektow (linii i tekstow). W przypadku wytaczenia
tej funkcji opcja wygladzania dziata tylko dla linii wprowadzonego do projektu podrysu. Nalezy pamigtac ze
funkcja zwickszania jako$ci grafiki powoduje poprawe jakosci wyswietlania elementow projektu ale jednoczesnie
spowalnia prac¢ na ekranie graficznym. W niektorych przypadkach, przy znacznym skomplikowaniu uktadu lub
stabszej karcie graficznej, w celu zapewnienia optymalnej funkcjonalnosci pracy, wskazane moze by¢ wylaczenie
tej funkcji.

Powyzsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia sg ustawieniami programu i sa 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 przywracane sa domys$lne ustawienia widocznosci elementoéw oraz ich
kolorow.

3.22 PRACA Z 7Z£.0ZONYMI STRUKTURAMI PRETOWYMI

W programie przewidziano wiele narzedzi znacznie utatwiajacych prace ze ztozonymi strukturami pregtowymi. Sa
to w szczegblnosci:

o  Mozliwos¢ podzialu modelu na logiczne i tatwe do selekcji grupy pretow.

e Mozliwo$¢ pracy, przy wprowadzaniu danych i analizie wynikéw, na wydzielonej czegsci uktadu
(pozostata czes¢ uktadu jest ukryta).

e  Mozliwos$¢ ukrycia na ekranie juz zdefiniowanych grup obcigzen.

e Mozliwos¢ pracy z powiekszonym zakresem zoomowania.

e  Mozliwos¢ definiowania i zapisywania w projekcie dowolnych widokéw catosci lub wydzielonej czesci
uktadu statycznego.

e  Mozliwos¢ grupowej selekeji i edycji weztow, pretow i obcigzen.

e Mozliwo$¢ maksymalnego powigkszenia gtéwnego ekranu graficznego programu (minimalizacja paska
narzedzi oraz chwilowe ukrycie paneli lub wiaczenie opcji automatycznego ukrywania panelu ,,drzewa
projektu” i panelu zaktadek).

e  Mozliwo$¢ uzycia gotowych generatorow podstawowych uktadéw konstrukcyjnych.

e  Mozliwos$¢ wykorzystania funkcji kopiowania wielokrotnego z ciagnigciem i skalowaniem.

e Funkcje kopiowania, odsuwania, przesuwania, odbicia lustrzanego i obrotu catosci lub wybranej czesci
uktadu statycznego.
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3.23 TYPOWE BLEDY MODELOWANIA UKLADU STATYCZNEGO

Najczestsze przypadki btgdow popetnianych przez uzytkownikow przy modelowaniu uktadu sprowadzaja si¢ do
dwoch bardzo istotnych kwestii majacych bardzo powazne skutki w obliczeniach statycznych.

Pierwszy z nich dotyczy wprowadzania pretow do ukladu i polega na przeswiadczeniu ze dwa stykajace si¢ ze
soba na ekranie monitora prety sg ze sobg zawsze potaczone. Aby tak byto, wszystkie prety stykajace si¢ w danym
wezle musza w tam mie¢ swoj koniec lub poczatek — czyli musza si¢ w tym wezle konczyé lub zaczynaé. Niestety
czesto zdarza si¢, ze poczatkujacy uzytkownik docigga wprowadzany pret do punktu lezacego na dtugosci innego,
istniejacego preta i nie tworzy w tym miejscu na precie wezta (opcja podziatu preta weztem). W takim przypadku
prety te stykaja si¢ ze sobg ale w modelu statycznym nie sg migdzy soba potaczone. W konsekwencji uzytkownik
uzyskuje czgsto uklady geometrycznie zmienne (luzne prety) lub wyniki obliczen statycznych sa catkowicie
niezgodne z jego oczekiwaniem. Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku widocznego na ekranie przecigcia
dwoch elementow. Jesli jeden z pretdw w punkcie przecigcia nie ma swojego wezta poczatkowego lub koncowego,
to nie jest on potgczony w tym punkcie z innymi elementami.

Uwaga:
Aby polgczyé wprowadzany pret uktadu z innym istniejgcym pretem na jego diugosci naleiy w miejscu ich styku
utworzyé wezel (podzielié istniejgcy pret wezlem).

Podziat preta LS

? Czy podzielic pret weztem?
H

| - ‘ Tak. | ‘ Hie ‘ | Anuluj ‘

Czy podzielié pret weztem?

| | Mie | ‘ Anuluj |

Rys. 3.71 Wprowadzany pret niepolaczony (luzny)

Drugi najczg$ciej spotykany problem w programie, dotyczy sposobu potaczenia pretow w wezle. Generalnie wezet
wypeliony czerwonym kolorem jest wezlem sztywnym, natomiast wezet bez wypelienia (rysowany tylko
obwodka) z pretami ,,urwanymi” przed dojsciem do wezta jest wezlem przegubowym. W przypadku weztow
przegubowych bardzo istotna jest druga czes$¢ definicji polaczenia. W programie mozna definiowa¢ wezlty w
ktorych czesé pretow dochodzi do wezta przegubowo a czg$¢ jest potaczona ze soba w tym samym wezle sztywno.
Wowczas przewaznie taki wezet rysowany jest na ekranie sama obwodka bez wypelnienia. O tym czy dany pret
dochodzi do wezta przegubowo decydujg dwa warunki: musi on by¢ przerwany przed obwodka wezla i nie moze
on by¢ potaczony linig z innym pretem dochodzgcym do tego wezta. W kazdym innym przypadku rozpatrywany
pret potaczony jest sztywno z innymi pretami schodzacymi si¢ w wezle (tymi z ktérymi polaczony jest linig).
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Prety nr 1i 2 zesztywnione Prety nr 3 i 4 zesztywnione
anr 3i4 przegubowe anrli2przegubowe

Prety nr 1 i 3 zesztywnione Prety nr 1, 3 i 4 zesztywnione
anr2i4 przegubowe anr 2 przegubowy

Rys. 3.72 Szczegély polaczen w wezlach

W przypadku gdy dwa zesztywniane w wezle prety sa wspotliniowe lub prawie wspoétliniowe, linia je taczaca
przechodzi przez wezet. We wszystkich pozostatych przypadkach, linia taczaca prety zesztywniane w wezle
przebiega poza weztem. W konsekwencji w skrajnym przypadku mozemy otrzymaé widok wezta jak nizej:

Rys. 3.73 Dwie grupy pretow zesztywnionych polaczone miedzy soba
przegubem

Widok wezta na powyzszym rysunku oznacza, ze wystgpuja dwie grupy pretow zesztywnionych migedzy ktorymi
wystepuje polaczenie przegubowe. Zesztywnione sg tu prety wspotliniowe ujete w nawiasy: (11 3); (412).
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW

Dla kazdego preta w projekcie musi by¢ okreslony ksztalt jego przekroju poprzecznego. Program Rama2D
umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub zltozonych o dowolnym ksztalcie, a takze przekrojow
pojedynczych o zmiennej geometrii. Wszystkie charakterystyki geometryczne przekroju sa automatycznie
obliczane przez program.

4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzgcym do pracy z przekrojami jest okno EI Managera Przekrojow. Sthuzy ono do

zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostep do sl Managera
Przekrojow mozliwy jest bezposrednio z glownego paska narzedziowego lub z ikonki usytuowanej na zaktadce
Geometria, przy liscie wyboru: Przekrdj.

‘”x Manager przekrojow &J
| = Nowy | Przekroje w projekcie |
————— PE200
| i lmportDXF | L]IEE_
| Z biblioteki | : "_"
| % Edycja |
[ Zr vtwérz kopie | "
| X Usun |
Biblioteka uzytkownika | ‘E| | Anuluj |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czesci okna znajduje si¢ lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie wyswietlany
jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajdujg si¢ przyciski z dostgpnymi opcjami. W dolnej czesci okna
znajduje si¢ przycisk stuzacy do wywotywania biblioteki uzytkownika.

Podczas otwierania okna managera program odczytuje profil zaznaczonych pretow w projekcie i automatycznie
wybiera go w managerze. Jesli zaden pret nie byt zaznaczony lub zaznaczone prety miaty rozne przekroje, to wtedy
zaden przekrdj nie zostaje wybrany w managerze. Po wcisnigciu przycisku OK profil wybrany w managerze
zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretow.

Przyciski funkcyjne:

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

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

e Z biblioteki - otwiera okno biblioteki uzytkownika z ktorej nalezy wybraé przekrdj. Przekrdj jest
kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawartos$¢ biblioteki.

. *. Edycja - rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna
réowniez dwukrotne kliknigcie myszka na przekroju w liscie.

o =L Utwérs kopie — funkcja tworzaca kopie przekroju wybranego z listy Przekroje w projekcie.
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. x Usun - usuwa zaznaczony przekroj z projektu. Aby cofnac usunigcie (oraz wszystkie inne dokonane
zmiany) nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

e Zamien konce preta — funkcja opcjonalna (tylko dla przekrojéw o zmiennej geometrii) pozwalajaca
zamieni¢ przekroje na poczatku i koncu preta.

4.2 PRZEKROJE TABLICOWE

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

Rodzaj prezentowanej w oknie tablicy okre§lamy przez wcisnigcie przycisku opisanego jako Grupa przekrojow.
Z drzewa ktore zostanie pokazane nalezy wybra¢ wiasciwg tablice profili.

. Wybierz przekrdj E|
iarupa przekrojomn | 1= stal -= Ceowniki -> Normalne pocienions Cp | Szerokost [mm]
Cenaczenie | wysokose | Seerckose | eroptki | Wyskast [mm]

CH40p 40 20 s = [ Lustro

CHSOp 50 38 7

CNESp 65 42 7,5

CHE0p &0 45 ]

CH100p 100 50 85

CH1zZ0Opn 120 55 9

CHi40p 140 &0 10 i

CH180p 180 70 11

CHzZO00p 200 75 11,5

CHzZzZ0On Z20 &0 12,5

CHZ 40p 240 85 13

CHZ 60p 260 a0 14

CHZ80p 280 a5 15 [ |

CHAO0N 300 100 16 '

|Z%ozony ‘ ‘El ‘Anulu] |

Rys. 4.2 Wybierz przekroj

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 zawieraja dane o podstawowych grupach
profili europejskich, oraz wybranych grupach profili brytyjskich i amerykanskich. W programie zamieszczono
rowniez bibliotekg stalowych profili zimnogietych otwartych firmy Blachy Pruszynski, s to profile typu C, Z i
2.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwo$¢ automatycznego wstawiania podstawowych ztozen 2 (2 lub 4 dla
katownikow) dla dwuteownikow, potowek dwuteownikow, teownikdw, ceownikow, katownikow, rur i profili
drewnianych. Do tego celu stuzy przycisk Ztozony umieszczony w lewym, dolnym rogu okna Wybierz przekrdj.
Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone i wyswietlone beda dodatkowe parametry ztozenia, ktdre
uzytkownik moze modyfikowac takie jak Szerokos¢ a w przypadku 4 profili réwniez Wysokosé. W przypadku
profili niesymetrycznych takich jak np. katowniki lub ceowniki mozemy dodatkowo zaznaczy¢ opcj¢ Lustra, ktéra
odwraca ustawione profile ,,plecami”.
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A0 5tal - Dwuteowniki - Narmaine IPM

-0 Pohdwki dwuteownikow
- Ceowniki
=N Kapowniki
- Zetowniki
=N Teownik

- B Kszkattownikl kapeluszowe

T Profile dowolne

-[H] Dwuteowniki dowolne - spawane
-[H] Teowniki dowalne - spavwane
~[H] Rury skrzyrkowe - spavans
W Prety okragte

& Profils spawane

- Phaskowniki

. Blachy uniwersalne

- Zelbet

[+ Drewna

Rys. 4.3 Wybor grupy przekrojow tablicowych

Strukture pliku bazy danych profili mozna podejrze¢ w dowolnym edytorze plikow XML (np. Internet Explorer).
Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami i charakterystykami
geometrycznymi zawartymi w katalogach producentow. Jednak w trakcie dziatania programu, w celu zapewnienia
spojnosci danych, wigkszos¢ charakterystyk danego profilu wyliczana jest bezposrednio przez program, a nie
pobierana z bazy. Stad moga wystepowac niewielkie roéznice miedzy warto$ciami podanymi przez producenta a
warto$ciami wyliczonymi przez program. W wyjatkowych przypadkach gdy potrzebna np. przy wymiarowaniu
charakterystyka wymagana jest jedynie przy danym typie profilu, wowczas zaczytywana jest ona bezposrednio z
bazy. Dotyczy to np. potozenia $rodka $cinania dla przekrojow ceowych.

Aktualnie w bazie zamieszczono nastgpujace typy profili stalowych walcowanych i zimnogietych, zelbetowych i
drewnianych oraz profili 0 zmiennej geometrii:

. Katowriki El-Zmienne
-] Réwnoramienne 18 Stal
Nisrdwnorariznne

E-Stal =N |
£+ Dwuteowniki
3 ormalne 1PH

- Dwuteowniki zmienne
Gigke rownoramienne U Teowniki zmienne
—{H] Réwnolegtoscienne IPEA ] Gigke nisrdwnoramienne
[H) Réwnolegtoscienne IPEC - [H] Tréjgiete
-] Szerokostopowe HEB k-1 Zetowniki
zerokostopowe HE
zerokostopowe HEAR
~{H] Szerokostopowe HEA
[H) Szerokostopowe HEC
|| Szerokostopowe HEM
zerokostapawe HD
zerokostopowe HL
H| Szerokostopowe HP
[H) Brytyiskie UB
-] Brykyjskie UC
- rybyiskie UBP

awnolegtoscienne IPE

-l Ceowniki zmienne

- JIL Rury skraynkowe - zmienne
A Okragte zmienne

--- 10 Prostokatne zmienne

I Kwadratowe zmienne

W Prety okragte zmienne

Teowniki .
[ Wysokie . . Prostokatne zmienne
%4 Plaskowniki zmienne
(- [ Zelbet

Dwuteowniki zmienne

[H] Kwadratowe Teowniki zmienne
[H) Kwadratowe walcowane - Ceowniki zmienne
Prostokatne Prety okragte zmienne
Prostokatne walcowane Prostokatne zmienne
- [H) Amerykariskie HP ML Ksztattowniki kapeluszowe [=}-{E] Drewno
- Potéwkd dwoteomnikaw -0 Profile dowolne .- [ Prostokatne zmienne

ormalmych IPM Dwuteowniki dowolne - spawane E Profile Blachy Pruszynski

Teounld dowcine - spadtanc - Ceowniki - Blachy Pruszyriski

-, Zetowniki- Blachy Pruszyriski

awnolegtosciennych IPE

: Awnolegtosciennych IPEA Rury skrzynkowe - spawane
[H) Réwnolegtosciennych IPEC W Prety okragte

|| Szerokostopowych HE - AL Profile spawane

zerokostopawych HEE Dwubeowniki spawane IBPS

-3, Sigma - Blachy Pruszynski

Dwubeowniki spavwane HKS
- zerokostopowych HEAA Dwukeowniki spawane IKS

[H) Szerokostopowych HEC [#) Dwuteowniki spawane TKSH
[ ] Szerokostopowych HEM -l Phaskowniki

zerokostopovych HEA

zerokostapawych HD . Blachy uniwersaline
zerokostopowych HL -Zelbet
zerokostopowych HP - AL Dwuteowniki
[H] Brytyiskich UB -l Ceowniki
-{H] Brykyjskich UC -1 Zetowniki

rybyiskich LUBP -~ Teowniki

- merykanskich W -1 Katowniki
-] Amerykariskich HP -4 Prostokatne
=1 Cecwriki - Okragte

ormalne LPH = Drewno

- ormalne pocienione Chp -l Deski
[H) Ekonomiczne CE - Belki
-[H] Réwnalegtoscienne UPE - Bale

ryty]S!vE PFC - Krawedziaki
jete rdwnaramienne [ taty

H| Giete pdtzamknite

Rys. 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

W bazie profili dolozono réwniez grupe stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych), obejmujaca trzy
typy profili dowolnych: dwuteowy (o dowolnych szerokosciach i grubo$ciach poszczegdlnych pasow), teowy i
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skrzynkowy. Profile te moga by¢ obliczane w zewnetrznym module do wymiarowania stali A Interstal i F
EuroStal.

T Stal - Dwuteowniki - Mormalne IPN

[=-Stal
B
-0 Potdvki dwuteownikow

-1 Ceowniki

i1 Kaowniki

it 1. Zetowniki

H-"N Teowniki

-0 Rury

-l Kszbattowniki kapeluszowe

1T Profile dowolne

[ Dwuteowriki dowolne - spawane
E) Teowniki dowolne - spawane:
Rury skrzynkowe - spawang
- Prety okragte

[ Profile spawane

gl Phaskowniki

gl Blachy uniwersalne

E-Zelbet

[#-- Drevino

[
[
[
[
[
[

Rys. 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych

4.3 BIBLIOTEKA UZYTKOWNIKA

Przekroje stworzone podczas pracy z projektem sg zapisywane w pliku projektu. Aby wykorzysta¢ je w réznych
projektach nalezy stworzone przekroje zapisa¢ do Biblioteki uzytkownika. Biblioteka jest niezalezna od projektu
i jest dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

“. Biblioteka uZytkownika X

hibliotece

]

Rys. 4.6 Biblioteka uzytkownika

|E| ‘ Anuluj |

Okno biblioteki wywoluje si¢ z okna Managera przekrojow przez wcisniecie przyciskow Z biblioteki lub
Biblioteka uzytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu.
Aby skopiowa¢ przekroj z biblioteki nalezy wskaza¢ go na liscie 1 weisng¢ przycisk OK. Drugi tylko otwiera okno
biblioteki, np. w celu sprawdzenia jej zawarto$ci.

Ponizej listy przekrojow znajdujg si¢ ikony dzialan na aktywnym przekroju:

. *. Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

. x Usunigcie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nalezy wcisnaé przycisk Anuluj.

4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

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

Dane muszg by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane. W programie CAD ksztalt przekroju
musi zosta¢ narysowany polilinia, ktora znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢ zamknigta
— program zamknie jg automatycznie podczas importu. Kazda zdefiniowania w pliku DXF polilinia moze sktada¢
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si¢ jedynie z linii i nie moze zawiera¢ innych obiektow takich jak np. tuki czy fragmenty okregu (tego typu obiektu
nalezy przybliza¢ tamang) W celu stworzenia wycigcia w przekroju, nalezy narysowac je polilinia na warstwie o
nazwie ,,1”.

Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje mozliwo$¢
wykonania tylko jednego wyciecia w przekroju.
W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycigé, przekroj nalezy ,,rozciacé” tak by w jednym przekroju
znajdowalo si¢ jedno wycigcie. Nastgpnie ,,rozcigte” czesci nalezy wezytac jako osobne pliki DXF do Menagera
przekrojow 1 ztozy¢ je w jeden przekrdj w Edytorze.

%% Import przekroju z pliku DXF @

Szerokost [mm] (10,017
Wrysokasc [mm] 9,665

Parametry przekroju

Marnent Jx [crn4] {10,000
Grubosc najciensze] scianki [mm] |5, 000

|§| ‘ Anuluj |

Rys. 4.7 Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktorym mozna okresli¢ skale dla importowanego
ksztattu (wymiary przekroju musza by¢ wezytane do programu w mm). Dodatkowo nalezy poda¢ takze moment
bezwladnos$ci na skrecanie przekroju oraz grubo$é jego najcienszej Scianki.

4.5 EDYCJA PRZEKROJOW

%

Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow ztozonych wykonuje si¢ w oknie
oknie okresla si¢ material przekroju preta.

Edycji przekroju. Rowniez w tym

? .. . | . .
Wywolanie okna - Edycji przekroju mozna wykonaé z E Menagera przekrojéw po zaznaczeniu przekroju

przewidzianego do edycji. Inng opcjg wywotania okna "" Edycji przekroju, jest zaznaczenie pojedynczego preta
uktadu lub grupy pretow o takim samym przekroju na ekranie graficznym i wybranie odpowiedniej opcji z menu
prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku jesli nie zaznaczymy wszystkich pretow o takim samym
przekroju lecz kilka lub jeden, wowczas edytowany profil otrzymuje automatycznie nowa nazwe, ztozong z nazwy
dotychczasowej i dotozonego indeksu numerycznego. Operacja ta pozwala pretom niezaznaczonym pozostawic
dotychczasowy przekrdj a pretom zaznaczonym do edycji nada¢ nowy o zmodyfikowanej nazwie. W przypadku
wycofania si¢ z edycji bez zmian, profil o nowej nazwie nie zostanie wprowadzony do projektu. W przypadku
celowej zmiany przez uzytkownika nowej nazwy profilu na poprzednia, po edycji profilu zostanie on ,,podpicty”
do wszystkich pretow w projekcie, ktérym ten profil byt wczesniej przypisany, niezaleznie od tego czy byly one
zaznaczone do edycji czy tez nie.

Po lewej stronie okna - Edycji przekroju znajduja sie grupy pol tekstowych, przeznaczone do modyfikacji
wlasciwosci przekroju: Wymiary, Materiat, Edycja. W przypadku przekrojow wezytanych do edytora z biblioteki
profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu w gornej czgsci beda wyswietlone poszczegdlne jego
wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowa czes¢ okna zajmuje ekran graficzny z widokiem
przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami glownych funkcji edycyjnych. Natomiast po prawej stronie
okna wys$wietlane sa informacje o parametrach i charakterystykach geometrycznych przekroju, wyliczonych przez
program. Oznaczenia poszczegdlnych parametrow zawieraja indeksy dolne o nastgpujacym znaczeniu:

e y—charakterystyka liczona wzglgdem osi ,,y”
Z — charakterystyka liczona wzgledem osi ,,z”
g — charakterystyka liczona wzglgdem osi gtowne;j
¢ — $rodek ciezkosci
min — warto$¢ minimalna
max — warto$¢ maksymalna
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W przypadku pokrywania si¢ osi gtdwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg rowna si¢ zero),
odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach beda sobie réwne.

2 Edyga prockroju
Nezwa przekroju IPBS-650 + Blacha-8¢400 + CN160p + Blacha-8x530 + Szyna dzwigowa SD75 |
:
himm] (650,00 Pole [cm?] [45386
Bl . 1 Jem [208 644,38
tw [mm] ! . Jy[cm‘] 323879,05
] 1 fem*) 18271242
Momenty gléwne
J_[em’) [320 58388
¥g
29
Katyya (]
Wskaznild ————————
'y mad
ot s
'y g
[s235 - W_ e’ [3 545,07
=
£ [GPa] [210,00 Promienie bezwhadnosci ——
o i feml 6,71
G[GPa] /(81,00 7 :
[ ‘ ilem] (20,06
Cietar o) 1850 | o e
g X
aTE") igleml [19.75
Srodek ciezkosci
[y ] e
i
Edycja
Momenty statyczne
el | 5 el [5 50258
- —_ = - _ = -
o E " C. T T ® Otwarly O Zamkrit
n H bt X5 Y 2 41 Y Y
[ Zapisz do biblioteki || wstaw z biblioteki | [ Raport] [ # || + [0k | [ Anuly |

Rys. 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju - Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sg punkty uchwytu. Rysowane sg one jako
niewielkie, czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i weisnieciu lewego przycisku myszy mozna
przesuwaé dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegdlnych przekrojow przyciagaja si¢ — jesli dwa punkty znajda
si¢ dostatecznie blisko siebie to przesuwany przekrdj zostanie przyciggniety. Umozliwia to wyréwnywanie
polozenia przekrojow wzgledem siebie. W $rodku cigzkosci przekroju zaczepione sa gtowne centralne osie
bezwladnos$ci. Zielona 0§ g jest osia wzgledem ktorej moment bezwladnosci jest najwiekszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji potozenia oraz wymiaroéw przekrojow tworzacych
przekroj ztozony. Aktualnie modyfikowany przekrdj jest wyr6zniony ciemniejszg barwa. Przekr6j do modyfikacji
nalezy wskazaé przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie uchwytu (kazdy profil
posiada kilka takich punktéw). Po wskazaniu przekroju, w lewej czesci okna pojawiajg si¢ pola tekstowe stuzace
do modyfikacji wymiarow (tylko w przypadku przekrojow tablicowych). Podczas wpisywania warto$ci wymiarow
na widoku rysowane sa odpowiednie linie wymiarowe, ktore ulatwiajg rozpoznanie ktory wymiar jest
modyfikowany. Przekroje mozna przesuwaé nie tylko myszka, ale réwniez przez podanie z klawiatury
wspotrzednych wektora przesuniecia. Pola tekstowe do okreslenia wektora znajdujg sie w grupie Edycja. Warto$ci
dx oraz dz oznaczaja odpowiednio przesuw wzgledny elementu w poziomie i w pionie. Wartosci nalezy podawac
w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sg dostgpne z paska przyciskow znajdujacego si¢ pod widokiem przekroju lub z menu
kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sg to nast¢pujace funkcje:

Dodanie nowego przekroju tablicowego.

“Nr—
’ﬁ ¥F  Dodanie przekroju o ksztalcie zdefiniowanym w pliku DXF.

x Usunigcie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).

.

s Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.
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Obrot zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu
tekstowym znajdujacym si¢ w grupie Edycja mozna podaé
doktadng wartos¢ kata obrotu dla zaznaczoneg0 przekroju.

Obrot zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu
jw.).

$
w2
]‘ Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowe;.
[

——  Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi poziome;.

.—LEE Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.
Wyréwnanie osi gtéwnych przekroju do osi lokalnego uktadu
wspolrzednych — funkcja ta wykonuje taki obrot przekroju az osie
obu uktadow pokryja sie.

Funkcja wigczania lub wytaczania widoku rdzenia przekroju.

=+ =

Ponizej opisanego paska narzedziowego znajduja si¢ dwa dodatkowe przyciski pozwalajace cofa¢ i ponawiaé
operacje na geometrii przekroju w ramach jednego otwarcia okna Edycji przekroju. W sktad operacji ponawiania
i cofania nie wchodza zmiany zwigzane z materiatem przekroju.

/~  Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju.

J(cul+2)
a4 Ponawianie ostatnio cofhigtej operacji na geometrii przekroju.
J o (ctr+Yy)

Funkcje docinania aktywne sg tylko wowczas gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wowczas na ekranie
graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym innym, jak linig
przeciecia przekroju (pionowa lub pozioma). Funkcja cigcia uruchamiana jest naci$ni¢ciem odpowiedniej ikony
pod widokiem profilu lub przez wybor funkcji z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby precyzyjnie
ustawi¢ lini¢ docigcia, nalezy ustawi¢ $rodek przeciecia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie
charakterystycznym przekroju, a nastgpnie zmodyfikowaé parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
Na skutek dociecia przekroju tablicowego, dostajemy dwa lub wigcej osobnych elementéw dla ktorych nie moga
by¢ juz edytowane Wymiary. Proces przecigcia jest procesem nieodwracalnym.

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

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

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostepnia czes¢ funkcji edycyjnych.

Usury

% Kopiuj

Sn Obrdc wlewo
o

Obréé w prawo
2l Odbij pionowo
= Odhij pozioma

I R.ozetnij poziomo

T Rozetnij pionowa

Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

W przypadku zaznaczenia elementu dostgpne sa w ten sposob funkcje: usuwania, kopiowania, obrotu, lustra i
rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju). W przypadku gdy zaden element nie jest zaznaczony
dostepne sa jedynie funkcje: obrotu, lustra i rozcinania (réwniez tylko przy edycji pojedynczego przekroju).

Materiat - W edytorze zdefiniowane sa parametry podstawowych materialow. Materiat przekroju mozna wybraé
z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie Material lub samodzielnie zdefiniowa¢ jego parametry w polach
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tekstowych. Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sg rysowane kolorem bigkitnym,
betonowe zielonym, a drewniane zoitym.
Parametry geometryczne - Warto$ci parametréw geometrycznych przekroju zltozonego sa aktualizowane po
kazdej operacji. W przekrojach ztozonych parametry sa obliczane dla czgsci wspdlnej przekrojéw jednokrotnie.
Oznacza to, ze np. pola przekrojow, ktore pokrywaja si¢ nie zostang podwojnie zliczone. Oczywiscie dotyczy to
rowniez wszystkich pozostatych parametrow.
W Edytorze przekrojow liczone sa nastgpujace charakterystyki geometryczne:
Pokazane na ekranie i w raporcie:
e Pole przekroju i momenty bezwladnosci na zginanie i skrecanie w osiach lokalnego uktadu
wspétrzednych preta - LUW. (Ewentualny moment dewiacyjny pokazany jest w oknie Naprezen
normalnych w przekroju)
e  Momenty bezwtadno$ci na zginanie w osiach gtownych i kat obrotu
osi glownych w stosunku do uktadu lokalnego.
e  Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
e Promienie bezwladnosci liczone w osiach LUW i osiach gléwnych przekroju.
e Potozenie srodka ciezkosci przekroju.
e Momenty statyczne dowolnej czesci odcigtej przekroju.
Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju:

e  Moment dewiacyjny w osiach LUW.
Wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi gtdéwnych.
Plastyczne wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
Momenty statyczne cz¢sci odcigtych liczone wzgledem tych osi gtownych.
Pola powierzchni czgsci odcigtych jw.
Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane sg momenty statyczne czgéci odcigtych przez osie gtdéwne liczone
wzgledem tych osi. Aby ustali¢ warto$¢ momentow statycznych dowolnych czgsci odcietych przekroju, liczonych
wzgledem osi gtéwnych, nalezy zaznaczy¢ jeden ze znacznikdOw umieszczonych przy momentach statycznych w
sekcji Parametry przekroju. Wowczas na ekranie graficznym czg$¢ odcigta zostanie wy$wietlona na czerwono i
bedzie ja mozna ustawia¢ dowolnie za pomoca niebieskiego krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie ustawi¢ lini¢
odciecia, nalezy ustawi¢ $rodek przeciecia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym
przekroju, a nastgpnie zmodyfikowa¢ parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
W przypadku momentu skrecajacego J, dostepne sg dwie metody wyznaczania jego wartosci. Pierwsza to suma
momentow skrecajacych poszczegdlnych przekrojow sktadowych przekroju zlozonego. Momenty sktadowe
obliczane sg jak dla przekrojow cienko$ciennych otwartych wg wzoru:

JX:EZh*t3 )
3T

gdzie:

h — wysokos¢ $cianki

t — grubo$¢ $cianki
Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkos$ciennego zamknigtego. Przykladem
takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane w rur¢. Zaznaczajac opcje Cienk. Zamkniety znajdujaca sic w
grupie Parametry geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment J, jest wowczas obliczany ze wzoru:

A2 kA
J, = 4A0—Amm )
S

gdzie:

Ap - pole powierzchni wielokata wypuklego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linia

srodkowa najcienszej $cianki,

Amin - grubo$¢ najcienszej $cianki,

S - dlugos¢ obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o pot grubosci najcienszej scianki.

Jy oraz J; to momenty bezwtadnosci liczone odpowiednio wzgledem osi poziomej oraz pionowej, zaczepionej w
srodku cigzkosci przekroju.

Jyg 0raz Jqgto gtéwne centralne momenty bezwtadnosci przekroju. Kat y-yg to kat miedzy pozioma osig Y, a osia
glowna yg.

Wskazniki wytrzymatos$ci policzone sa wzglgdem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane sa maksymalna i
minimalna warto§¢ obu wskaznikow. Dalej podane s3 promienie bezwladnosci liczone w uktadzie lokalnym oraz
w osiach gtéwnych, a na samym koncu wspotrzedne potozenia $rodka ciezkosci.
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Dla profili pojedynczych z pliku DXF uzytkownik definiuje wartos¢ J,, oraz podaje minimalna grubos¢ scianki dla
tego profilu (dla pojedynczego profilu z pilku DXF dostgpne sg przetaczniki zamknigty/otwarty oraz edycja
warto$ci /).

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego z wzoru (1) jako sume
momentéw bezwladnosci na skrecanie elementéw sktadowych, lub jak dla profilu zamknigtego z wzoru (2) biorac
pole i obwod figury wypuktej opisanej na przekroju i minimalng grubo$¢ $cianki elementéw na ktérych opisywana
jest figura. Wartos¢ momentu dla catego przekroju zltozonego, moze tez zamiennie poda¢ bezposrednio
uzytkownik w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstepnie catkowity moment wyjsciowy figury rozdzielany jest
stosunkiem pol na poszczegolne czesci rozeigte i do kazdej z nich przypisywana jest minimalna grubos¢ elementu
wyjSciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcigciu J, nie zmienia (z wyjatkiem profili
zamknigtych) si¢ az do usunigcia jakiej$ czesci kiedy to spada o J,; czeSci usunigtej. Zaraz po rozcigciu profilu
tablicowego pokazujg sie przetaczniki otwarty/zamkniety — przy czym domyslnie zaznaczony jest otwarty (J,. jest
sumg J,; czgsci), mozna tez wpisaé wartos¢ uzytkownika — wowczas oba przetaczniki sg odznaczone. W przypadku
rozcinania pojedynczych przekrojow zamknigtych (rury okragte, prostokatne, kwadratowe i skrzynki) powstaje
przewaznie profil otwarty (lub rozciety), wowczas przed rozdzialem momentu J,, przeliczany jest on dla danego
profilu, jak dla profilu otwartego a nastgpnie rozdzielany na czgéci stosunkiem pol.

Nalezy rowniez pamigta¢ ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez program lub
wpisane przez uzytkownika), tacznie z gruboscig minimalng $cianki elementu zapisuja si¢ w bibliotece i mogg by¢
zniej odczytane. W bibliotece zapisujg si¢ wartosci J,; i grubosci czesci sktadowych oraz J, catego zapisywanego
zlozenia niezaleznie od tego czy suma J,; rowna si¢ J, Czy nie.

W przypadku doktadania jednego profilu do drugiego moment J, jest suma momentow J,; czgsci sktadowych a w
przypadku odejmowania réznicg, przy czym odejmowanie ma miejsce az do momentu gdy na skutek odejmowania
dostalibysmy warto$¢ ujemng — wowczas wartoscig koncows J, jest ostatnia warto$¢ dodatnia.

Biblioteka uiytkownika - Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny stan przekroju do
biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisniecie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje stworzenie nowego
przekroju w bibliotece. Mozna réwniez w kazdej chwili wezytaé tak zapisany profil z biblioteki funkcja Wczytaj
z biblioteki.

Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

Po zakonczeniu edycji przekroju mozna wykonaé (naciskajac przycisk Raport) dodatkowy jednostronicowy
raport, zawierajacy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju. Przyktad widoku takiego
raportu pokazano ponize;j:
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R3ID3-Rama3D - Parametry przekroju
o

Nazwa przekroju: 1300

Parametry Zeometryome

Pole przekroju:
A=17680m®

Aomenty bezwladnosd:

Wynsiary:

Modul Kirchhoffa:
G=80.00CP2
Ciezar: =
£=78501Nm’
Wipalczynnik rozszerzalnoidi termicmej:

a=120x 1~ 17C

Rys. 4.10 Przykladowy raport z Edycji przekroju

4.6 PRZEKROJE O ZMIENNEJ GEOMETRII

4.6.1 Definiowanie profili zmiennych, ich moZliwosci i ograniczenia

Przekroje o zmiennej geometrii definiujemy w programie tak jak wszystkie pozostale typy przekrojow, wybierajac
odpowiedni ich rodzaj z biblioteki przekrojow.
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[#-5tal
B Zelbet
--Drewno
B “Zmienne
- Stal
- AL Dwuteowniki zmienne
- Teowniki zmienne
-+ Ceowniki zmienne
T Rury skrzynkowe - zmienne
-3 Okragle zmienne
- |0 Prostokatne zmienne
-\ Kwadratowe zmienne
- Prety ckragte zmienne
-9l Prostokatne zmienne
-9 Plaskowniki zmienne
B8 Zelbet
1. Dwuteowniki zmienne
1" Teowniki zmienne
. Ceowniki zmienne
Prety ckragte zmienne
Prostokatne zmienne
El-{H] Drewno
[ Prostokatne zmienne

Rys. 4.11 Dostepne profile zmienne w podstawowej bibliotece programu

Dostepne w programie przekroje o zmiennej geometrii, w bibliotece profili podzielone zostaty na trzy podstawowe

grupy materialowe, z ktorych do kazdej przypisano odpowiednie typy przekrojow. Choé¢ formalnie zastosowano

podziat materialowy, w programie nie ma przeszkod aby wykona¢ np. przekrdj zmienny, drewniany o ksztalcie
dwuteownika. W tym celu wystarczy wybrac profil z grupy profili stalowych, a nastgpnie zmienié przypisany do
niego material na odpowiednig klas¢ drewna.

Stosowanie profili 0 zmiennej geometrii w programie podlega nastgpujacym ograniczeniom:

e 7z profili o zmiennej geometrii nie mozna budowa¢ profili zlozonych — tzn. nie mozna do profilu o statym
przekroju doda¢ przekroju zmiennego i odwrotnie do profilu zmiennego nie mozna dotozy¢ zadnego innego
profilu stalego, zmiennego lub wezytanego z pliku DXF,

e dla pretow typu ,,ciggno” nie mozna stosowac profili o zmiennej geometrii i odwrotnie, prety majace przekroj
zmienny na dtugosci, nie moga by¢ pretami typu ,,ciggno”,

e zmiennos$¢ przekroju realizowana jest w programie zawsze jedynie po jednym wybranym przez uzytkownika
parametrze przekroju np. wysokosci przekroju albo szerokosci potek.

Profile zmienne zawarte w ogdlnej bibliotece profili, zawieraja po jednym edytowalnym przyktadzie kazdego typu

przekroju, natomiast kazdy profil zdefiniowany indywidualnie przez uzytkownika, moze zosta¢ zapisany w

bibliotece uzytkownika i w dowolnej chwili wykorzystany w innym projekcie.

Dla profili o zmiennej geometrii mozna (czasem jest to wrecz wskazane) stosowaé rowniez mimosrody jedno lub

dwustronne.

Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii w programie realizowane jest przez przypisanie do poczatku i konca

pretow dwoch réznych przekrojow roznigcych si¢ co najwyzej jednym parametrem. Zmienno$¢ wybranego

parametru przekroju, przypisanego do okreslonego preta, realizowana jest w programie liniowo wzgledem jego
dlugoséci. Przy czym jako poczatek preta rozpoznawany jest zawsze ten wezel, ktory do uktadu zostat
wprowadzony jako pierwszy.

4.6.2 Edycja przekrojow o zmiennej geometrii

Y

przypadku pozostatych przekrojow. Jednak sam wyglad okna * Edycji przekrojow rézni si¢ nieznacznie w
przypadku profili zmiennych. Gtéwna cze$¢ okna zajmuja dwa widoki przekroju przedstawiajace widok przekroju
poczatku (gorny) i konca (dolny) preta. Po lewej i prawej stronie widokow przekroju umieszczono Wymiary
przekroju i jego Parametry geometryczne, ktore zawsze jednoczes$nie wyswietlane sa dla poczatku albo kofica
preta. O tym ktore parametry aktualnie sg wyswietlane decyduje to ktory z profili jest w danej chwili zaznaczony.
Zaznaczenie to sygnalizowane jest pociemnionym pods$wietleniem przekroju preta i pogrubionym napisem
Poczgtek lub Koniec preta. Pod lista wymiaréw przekroju widoczng z lewej strony okna umieszczony jest wybor
aktualnego Parametru zmiennosci. Lista dostgpnych parametréw zmienno$ci przekroju dostosowana jest do
aktualnie edytowanego typu przekroju. Wybor parametru zmiennosci np. wysokosci przekroju ,,h”, mowi o tym,
ze warto$¢ tego parametru moze by¢ ustawiona inna dla poczatku i konca preta (pozostale parametry dla obu
koncow ustawione sg zawsze tak samo). W przypadku niektorych typow przekrojow mamy do dyspozycji tzw.
parametry synchroniczne, ktére zmieniajg si¢ jednocze$nie wg takiej samej proporcji. Chodzi tu o takie np.

Edycja przekrojow o zmiennej geometrii odbywa si¢ w oknie Edytora przekroju analogicznie jak w

124



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Przekroje elementow

parametry jak grubosci lub szerokosci obu pélek dwuteownika. W przypadku gdy wyjsciowo mamy np. do
czynienia z dwuteownikiem o takiej samej szerokosci obu potek, oraz gdy parametr zmienno$ci ustawimy na
szerokos¢ poétek dwuteownika, wowczas zmiana jednej potki dwuteownika bedzie skutkowata identyczng zmiana
szerokosci drugiej potki. W przypadku gdy wyjsciowo poitki sg rdéznej szerokosci i parametr zmiennosci ustawimy
na szerokos¢ potek dwuteownika, wowczas zmiana szerokosci jednej potki bedzie skutkowata zmiang szerokos$ci
drugiej w ten sposob, aby zostaly zachowane takie same proporcje szerokosci odpowiednich poétek miedzy
poczatkiem i konicem preta.

Ponizej pola wyboru Parametru zmiennosci znajduje si¢ przycisk — Zamien konce preta — ktérego kazdorazowe
wcisniecie powoduje zamiang przekrojow przypisanych odpowiednio do poczatku i konca prgta. Dostep do tej

.. .- . . .. . o ., .
funkcji mozliwy jest jeszcze z trzech miejsc w programie: z okna Menagera przekrojéw, z drzewa projektu
dla przekrojow zmiennych oraz z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonych pretow do

ktorych zostat przypisany przekroj zmienny. W przypadku EI Menagera przekrojow funkcja % Zamien korice
Ppreta pojawia si¢ tylko dla przekrojow o zmiennej geometrii i zamienia przekroje przypisane do koncow preta bez
zmiany nazwy profilu. W menu podrecznym funkcja ta dziata roznie na prety, w zaleznosci od tego czy w uktadzie
zaznaczone sg wszystkie prety o danym przekroju zmiennym czy tylko ich cze§¢. W tym drugim przypadku
tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionej nazwie i dla niej zamieniane sa przekroje na koncach preta.
Dla przekrojow o zmiennej geometrii niedostgpne sg niektore funkcje edycyjne dostgpne dla zwyklych
przekrojow, takie jak:
e dolaczanie innego przekroju z biblioteki,
dotaczanie profili wezytywanych z pliku DXF,
wstawiania kopii przekroju,
obroét przekroju wzgledem uktadu lokalnego preta,
docinania przekroju,
e obracania (wyrownywania) przekroju o kat miedzy osiami lokalnego uktadu wspoétrzednych i osiami
glownymi (w niektorych przypadkach moze on by¢ inny dla poczatku i konica przekroju zmiennego).
Dla przekrojow o zmiennej geometrii dostgpne sg funkcje:
e obrotu poczatku i konca przekroju o taki sam, dowolny kat wzglgdem uktadu lokalnego,
e odbicia lustrzanego przekroju wzgledem poziome;j i pionowej osi lokalnej, bez pozostawiania wyjsciowe;j
kopii (brak mozliwosci wykonywania ztozen).

Wykonanie raportu z okna * Edycji przekroju dla przekrojow o zmiennej geometrii sprowadza si¢ do
wykonania dwoch kartek raportu zawierajacych osobno wymiary i parametry poczatku i konca preta o zmienne;j
geometrii.

Widok i poprawno$¢ utozenia przekroju zmiennego wprowadzonego do ukltadu, mozna zawsze sprawdzi¢ na
szczegbtowym widoku 3D.

"x Manager przekrojow @
| ¥ Nowy | MI Poczatek przekroju
—  PE200
| i lmportDXF |
| Zbiblioteki | ]
| % Edycja |
| Zr utwérz kopie |
| X Usun | T_’
|

Zamien kuﬁcepreta| o o
[ — aniec przekraju

| Biblioteka uzytkownika | ‘E| | Anuluj |

Rys. 4.12 Widok przekroju zmiennego w Managerze przekrojéw
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Rys. 4.13 Widok okna Edycji przekroju dla przekroju
0 zmiennej geometrii
Uwaga:
Dla przekrojow o zmiennej geometrii w Edytorze przekrojow niedostepna jest opcja obrotu przekroju
wzgledem ukladu lokalnego preta (kat p).

4.6.3 Podzial proporcjonalny pretow o zmiennej geometrii

W przypadku pretow o zmiennej geometrii mozna stosowaé podziat proporcjonalny takiego preta z zachowaniem
ksztattu i zmiennos$ci preta wyjsciowego z przed podziatu. Funkcja ta moze dziata¢ (lub nie) globalnie dla catego
projektu przy wszelkich podziatach preta o zmiennej geometrii realizowanych funkcja Podziel prety weztami lub
dowolng inng funkcja, ktorej dziatanie polega na dotozeniu wezla lub weztdw na dlugosci preta o zmiennej
geometrii. Najczestszym przyktadem dziatania globalnego tej funkcji, jest podzial proporcjonalny preta o zmienne;j
geometrii przy dojs$ciu do tego preta innym pretem na jego dhugosci i utworzeniu w tym miejscu wezta. Ustawienie
globalne funkcji proporcjonalnego podziatu pretow o zmiennej geometrii wykonuje si¢ w oknie Ustawien
programu (domyslnie jest ona wlaczona). Lokalnie dziatanie funkcji mozna wilaczy¢ lub nie analogicznym
znacznikiem w oknie Dzielenie zaznaczonych pretéow ukazujacym sie po uruchomieniu funkcji Podziel prety
wezlami. Domyslne ustawienie znacznika podzialu proporcjonalnego w tym oknie jest takie samo jak ustawienie
globalne w oknie Ustawien programu. Skutkiem uzycia funkcji proporcjonalnego podziatu pretow o zmiennej
geometrii jest automatyczne pojawienie si¢ w modelu dodatkowych przekrojow profili o zmiennej geometrii
(widoczne w oknie Menagera przekrojow), ktorych nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy danego parametru
zmienno$ci, powstate po podziale preta.

4.6.4 Obliczenia pretow o przekroju zmiennym

W rzeczywisto$ci prety o przekroju zmiennym, dla ktorych jeden z parametrow zmienia si¢ liniowo maja

przewaznie proste krawedzie, tak tez jest w ' Widoku 3D, ktory powstaje przez liniowe potaczenie
odpowiednich punktéw przekroju poczatkowego i koncowego preta o zmiennej geometrii. Poniewaz dla
przekrojow niesymetrycznych lub monosymetrycznych, przy liniowej zmienno$ci dowolnego parametru
przekroju, linia $rodkow cigezkosci nie jest linig prosta, w modelu obliczeniowym takiego preta zmiennego,
zastosowano dopuszczalne przyblizenie polegajace na tym, ze to $rodki ciezko$ci przekroju zmiennego leza na
linii prostej a jego krawedzie sa minimalnie wygigte.
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Macierze sztywnosci elementow: dla kazdego preta o zmiennej sztywnosSci tworzona jest indywidualnie macierz
sztywnosci poprzez poszukiwanie katow obrotow weztow wywotanych sitami przyweztowymi.

Wektory sit wezlowych: sity wezlowe od kolejnych obciazen zewnetrznych obliczane sa dla kazdego preta
korzystajac z metody sit.

Tworzenie globalnej macierzy sztywnosci i okreslenie wektora przemieszczen weztowych wykonywane jest tak
jak dla ram z pretami o stalej sztywnosci.

Okreslenie koncowych sit wewnetrznych jest wykonywane z wykorzystaniem macierzy sztywnosci
rozpatrywanego preta. Macierz sztywnosci preta i wyjsciowe sity przyweztowe okreslono bez podziatu preta na
dodatkowe elementy przeprowadzajac catkowanie na dtugosci preta. Catki oznaczone obliczono numerycznie
korzystajac z przyblizonej kwadratury Gaussa.

4.7 BIBLIOTEKA MATERIALOW

W programie zaimplementowano nowa baze parametréw materialowych w postaci pliku ,,XML” zawierajaca
predefiniowane, podstawowe typy materiatow konstrukcyjnych podzielone na odpowiednie klasy i gatunki.
Aktualnie sg to: Stal PN, Stal EN, Aluminium, Beton, Drewno. Do kazdej klasy materialowej przypisano
domyslne wartosci granicznych wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie, pozwalajace w niektorych przypadkach
oszacowac przekroczenie sprezystych naprezen normalnych. Wartosci te wykorzystywane sg jako ustawienia
domyslne (uzytkownik moze je pdzniej zmieni¢) wartosci granicznych w oknie Grup pretow i elementow
wymiarowych, natomiast nie sg one w zadnym razie wykorzystywane przy pelnym wymiarowaniu pretow i
elementow wymiarowych. Poza materiatami predefiniowanymi, nowa biblioteka umozliwia wprowadzenie do
programu nowych materiatéw uzytkownika. W odroznieniu od materiatow predefiniowanych, materiaty
uzytkownika moga podlega¢ pelnej edycji (moga by¢ usuwane i modyfikowane). Definiowanie materiatow
uzytkownika realizowane jest w programie w oknie Edycja przekroju w grupie Materiaf:

|uz'ytkownika - |

Mowasal ]
E [GRa)
fetepal <]
Ciezar [kN/m?]
aT[EF]

| Moy | ‘ Edytuj | | Usury ‘

Rys. 4.14 Definicja materialu widoczna w oknie Edycji przekroju

W dolnej czgéci ramki grupy Material znajduja si¢ przyciski: Nowy, Edytuj, Usun:

e Opcja Nowy otwiera nowe okno pozwalajgce zdefiniowaé parametry nowego materiatu uzytkownika takie
jak: nazwa, cigzar wlasny, modul Younga i Kirchhoffa, wspotczynnik Poissona i rozszerzalno$ci termicznej
oraz dopuszczalng wytrzymalos$¢ na $ciskanie, rozciaganie i kolor materiatu.

£ Paramelry materiatu §|

Mazwa |mater\al_l |

Powigzane wartosci G i v

Ciggar wtasmy kagfm3
Madut Younga 205.0 | GPa
Modut Kirchhoffa GFa

Wspdtczynnik Poissona v =
Wspdt. rozszerzalnosci cieplnej E-5

Dopuszczalna wykrz, na rozcigganie |215.0 | MPa
Dopuszczalna wytrz, na sciskanie -215.0 | MPa

kolor materiatuy | Jr——

|E‘ | Anuluj |

Rys. 4.15 Okno definicji i edycji Parametréw materialu
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e Opcja Edytuj otwiera to samo okno co powyzej pozwalajac edytowaé wprowadzone wczesniej parametry
materiatu uzytkownika (dla materiatu predefiniowanego opcja uruchamia powyzsze okno w trybie podgladu
bez mozliwosci edycji).

e Opcja Usun —usuwa wcze$niej wprowadzony materiat uzytkownika z biblioteki materiatéw (opcja ta nie jest
aktywna dla materiatow predefiniowanych).

Zaznaczenie opcji powigzania warto$ci wspotczynnika Poissona i modutu Kirchhoffa spowoduje przeliczenie

jednej wartosci na podstawie wprowadzonej drugiej warto$ci. Odznaczenie tej opcji pozwoli na zapamigtanie

oddzielnie obu wartosci, takich jak je zdefiniowal uzytkownik. Przy definicji wlasnych materiatlow nalezy
pamigta¢ 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 moga by¢ uzywane we wszystkich

projektach. W przypadku uzycia w projekcie materiatu uzytkownika, dane tego materiatu rowniez sg zapisywane

w projekcie 1 przeniesienie projektu na inny komputer z inna bazg materialdow nie powoduje utraty informacji o

uzytych materiatach. Praca z materialami uzytkownika przy przenoszeniu projektow migdzy réznymi

komputerami jest analogiczna do funkcjonalno$ci opisanej przy pracy z definicjami typéw wymiarowania.
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5 TWORZENIE PRZYKE ADOWEJKONSTRUKCII

Wprowadzanie konstrukcji w programie mozna przeprowadza¢ na kilka sposobow. Dane mozna wprowadzac z
klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢ generatorow konstrukcji.
W tym rozdziale zostanie zaprezentowane utworzenie konstrukcji takiej, jak na rysunku 5.1.

T T

gal - 7 5

[

Rys. 5.1 Przykladowa Kkonstrukcja

5.1 OPIS KONSTRUKCJI

Jest to hala stalowa w parterze trzynawowa o wymiarach 18m x 8m przekryta tukiem. Strzatka tuku kotowego
wynosi 2 m. Podparcie uktadu stanowig na skraju podpory sztywne a w srodku przegubowe.

5.2 PRZYGOTOWANIE

Przed rozpoczeciem rysowania wygodnie jest ustawi¢ odpowiedni krok siatki w oknie ¥ Wiasciwosci projektu
oraz zdefiniowa¢ potrzebne profile elementow.

W przypadku tej konstrukcji ustawiono siatke o oczkach 0,2m (rys. 5.2).

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 | m
Siatka w kierunku 2 0,200 | m

Rys. 5.2 Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pigé profili: stup wewnetrzny i zewngtrzny, rygiel, element tuku.
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5.3 GENERATORA RAM PROSTOKATNYCH

_j:.

W programie zawarty jest A Generator ram prostokgtnych (rys. 5.3). Z jego pomoca bedzie mozna szybko
stworzy¢ cze$¢ konstrukceji. Nastgpnie trzeba bedzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usuna¢ poziome rygle gorne
oraz stupy pietra i wstawi¢ tuk dachu.

4’; Generator ram @1
Wezet poczatkowy

x [0,000 | [ | z [0,000 [m | wskaz

SzerokoSc prresel, wysokosc kondyg

i
el @ = [5,000 | D [ | @ = [4,000 | m
o

L llosé prreset
2t il2 \ | [— |

dzz

punkt
poszathony

it ) ez - llzemje | I‘deora

2 brak

Rygle ‘FHZUXBDXS M

(® przegub
Stupy |[R 120%80 x5 Zl | @ saywma

Rys. 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych wielonawowych i wielokondygnacyjnych w dowolnym
miejscu plaszezyzny ,,xz”. Punkt poczatkowy tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie wspotrzednych do
odpowiednich po6l tekstowych lub jego wskazanie na ekranie. Jesli przed uruchomieniem generatora jeden wezet
uktadu bedzie zaznaczony, to wspotrzedne tego wezla zostajg potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, k odpowiadaja za ilo$¢ przeset i kondygnacji uktadu na kierunkach odpowiednio: szerokosc,
wysoko$¢. Je$li jeden z parametréw bedzie réwny zeru wynikiem dziatania generatora bedzie belka
wieloprzestowa.

Szerokosci wszystkich przgset oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla si¢ w polach tekstowych opisanych
jako dx, dz. Istnieje rowniez mozliwo$¢ okreslenia réznych szerokosci i wysokosci dla poszczegolnych przgset i
kondygnacji. W tym celu nalezy skorzysta¢ z przyciskow umieszczonych obok pdl tekstowych. Klikajagc na
przyciski otwiera si¢ okno z tabelg w ktorej mozna zdefiniowa¢ wymiary kolejnych przeset (rys. 5.4).

Dhugost [m]
dyi= 4,000
dye = 6,000
dy3= 6,000
dy4= 4,000
Lok || anulj

Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przesel

Whisane w tym oknie warto$ci zatwierdzane sg po wcisnieciu klawisza Enter lub po przejsciu do innej komorki
tablicy.

Podczas dodawania nowych weztow i pretow do ukladu generator sprawdza, czy nie pokrywaja si¢ one z
istniejacymi elementami. Mogtoby to prowadzi¢ do geometrycznej zmienno$ci uktadu. Dla odnalezionych pretow
modyfikowany jest ich profil, natomiast w weztach wstawiana jest ewentualna podpora.

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

Nastepnie okreSlamy ilo$¢ przesel. Na kierunkach i (szeroko$¢) — 3 nawy po 6m oraz k (wysokos¢) — 2
kondygnacje po 4m.
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Szerokos¢ catkowita ramy wynosi 18 m. Odleglosci miedzy kondygnacjami mozemy okresli¢ w oknie, ktore
otworzy si¢ po wcisnieciu przycisku dz (rys. 5.4) dla kazdej kondygnacji osobno. Gdyby wpisane warto$ci byty
rdzne bedzie to sygnalizowane w polu tekstowym dz, w nastepujacy sposob: [..].
Teraz pozostalo tylko okresli¢ profile elementéw oraz typy podpoér. Profile rygli i stupéw wybieramy z listy
uprzednio zdefiniowanych profili. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno
Pty
| ey |
‘Q—!J Menagera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu Przekroje i uzupetni¢ liste¢ projektu o odpowiednie
przekroje.
Podpory moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna rowniez wylaczyé generowanie podpdr. OkreSlamy to
wybierajac jedna z opcji w oknie generatora ram .
Wprowadzana rama bedzie miata podpory przegubowe, ktore pozniej dla stupow zewnetrznych mozemy zmieni¢
na sztywne.

Po wecisnigciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5).

Rys. 5.5 Rama z generatora ram prostokatnych

5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW

Rama stworzona generatorem posiada poziomy rygiel gorny i shupy wewnetrzne drugiej kondygnacji. Nalezy je
usuna¢ i zastgpic tukiem dachu.

Aby usung¢ prety nalezy je najpierw zaznaczyC. Sposoby selekcji pretow sg opisane w punkcie Selekcja. Po
wcisnieciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone pregty zostang usunigte. Innym sposobem usuwania
zaznaczonych pretow jest wybor funkeji Usun zaznaczone prety z menu prawego klawisza myszki lub Naci$nigcie
klawisza Delete. W tym przypadku jednak najwygodniejszym sposobem usuniecia rygla gérnego i gornych stupéw
srodkowych jest zaznaczenie i usunigcie dwoch weztow w ktorych si¢ one stykaja, pamigtajac ze usuwajac wezty
usuwamy rowniez wszystkie prety schodzace si¢ w tych weztach.

5.5 GENERATOR LUKOW

5 o
Okno .J"I Generatora tukow przestawione jest na rys. 5.6.
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.
-H\ Generator tukéw ﬁ
"HDZE!ie fuku
Punkt poczatkowy
* |0,000 z |0,000 m Wskaz
z
) Punkt posredni
punkt koficow
dx dz m Wskaz
Punkt kofncowy
UKL po e ani
iz dx |18 dz |0,000 m WWskaz
dz
PUNKT poG 2T oury [, 2]
| % lhamehr =

dx

LS Typ | kotowy v Profil ||[R120x80x5 *
Ptaszczyzna | pionowa b Strzatka [m] |0,500
Segmentow |10

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

Do jednoznacznego okreslenia potozenia tuku w ptaszczyznie ,,xz” potrzebne sa wspotrzedne trzech jego punktow.
Generator pozwala tworzy¢ tuki po okresleniu trzech oraz takze po podaniu tylko dwoch punktow. W tym
przypadku nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzatce tuku oraz jego potozeniu. Dwa podane
punkty okreslaja punkt poczatkowy i koncowy tuku. Potozenie okreslamy wybierajac ptaszczyzne tuku: pionowa
lub pozioma.

Wspotrzedne punktéw mozna wpisaé w polach tekstowych lub wskazaé je na ekranie graficznym. Znacznie
wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) wezlow przez ktore ma by¢ poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na podstawie ich wzajemnego potozenia
zostang one potraktowane jako wezel poczatkowy i koncowy lub poczatkowy, posredni i koncowy tuku. Jako
wezly poczatkowy 1 konicowy wybierane sa dwa najodleglejsze sposrod trzech zaznaczonych weztow. Nalezy
zaznaczyC, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weztdow tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia
matematycznego réwnania tuku. Luk przyblizany jest linig tamang o zadanej ilosci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z weztow wyliczonych z rdwnania tuku nie pokryje si¢ z weztem posrednim. W przypadku
huku kotowego kolejne jego wezty umieszczane sa w rownych odleglosciach. Jesli odlegto$é punktu posredniego
(mierzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnoscig zadanej dlugosci kroku to zaden z
tworzonych weztéw tuku nie pokryje si¢ z punktem posrednim.

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

Aby poprowadzic¢ tuk przez wezet posredni najprosciej wybraé na niego wezet potozony w rownych odleglosciach
od punktu poczatkowego i1 koncowego tuku oraz ustawic parzystg ilos¢ segmentow. Taki wezel bedzie znajdowat
sig

w punkcie przez ktdry przechodzi o§ symetrii tuku.

W przyktadzie strzatka tuku ma 2 m. Luk sktada si¢ z 36 segmentow.
Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty przez ktore zostanie poprowadzony tuk (rys. 5.7).
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Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora lukéw

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczyzna pionowa, ilo$¢ segmentdéw (36),
strzatka tuku (2m) oraz odpowiedni profil przekroju. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow,
o 110
| G |
nalezy wywota¢ okno L Menagera przekrojow przyciskiem w nagtdéwku panelu Parametry i uzupeic liste
projektu o odpowiednie przekroje. Po wecisnieciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany.

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBOW

Luki ze stupami skrajnymi maja by¢ potaczone przegubowo. Wynikiem pracy generatora jest jednak konstrukcja,
ktorej wszystkie wezly sg sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcje tak, aby wezty taczace stupy z tukiem byty
przegubowe.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubéw w weztach gérnych stupdéw skrajnych oraz odtaczeniu
srodkowych stupéw dolnych od rygla dolnego. Narzgdzia stuzace do wykonania tych operacji znajduja si¢ w
zaktadce Wezdy (rys. 5.8).

Prequb [v

| Fotacz prety | | Cdtgez prety |

| Dotacz prety do podpory |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach

Narzedzia te operuja na uprzednio zaznaczonych weztach i pretach. W przypadku odlgczania pretow przed
wykonaniem operacji zaznaczone musza by¢ prety odlaczane 1 wezly w ktorych to odhaczenie ma nastapic.

W polu wyboru znajdujagcym si¢ na pasku grupy Przegub mozna okresli¢ czy zaznaczone wezly majg by¢
przegubami. Ponizej przedstawiono widok uktadu po modyfikacji:

133



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Tworzenie przyktadowej konstrukcji

Rys. 5.9 Wprowadzanie przegubow do ramy

5.6.1 Polgcz prety

Ta opcja shuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na tym, ze dla wszystkich
zaznaczonych przegubdw i pretdow zesztywnia zaznaczone prety taczace si¢ w nich.
Rysunek 5.10 przedstawia typowe uzycie tej funkcji.

Ny

O

AT T

Rys. 5.10 Zesztywnianie grup pretow w przegubie

Na poczatku prety w wezle sg sztywno potaczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub.
Nastepnie nalezy wskaza¢ modyfikowany przegub oraz prety do potaczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane
prety zostang potaczone.

5.6.2 Odlgcz prety

Dzialanie tej funkcji jest przeciwienstwem dziatania funkcji Polgcz prety. Stuzy ona do roziaczania
zesztywnionych pretow. Przed jej uruchomieniem nalezy réwniez wskaza¢ wezty oraz prety do modyfikacji.
Jesli wskazany wezet nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety ktore nie
byty zaznaczone zostang w tym przegubie sztywno potaczone.

5.6.3 Dolgcz prety do podpory

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

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych - przed jej uruchomieniem nalezy wskaza¢ wezly podporowe
oraz prety ktore majg zostac sztywno do nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podporg mozna odlaczaé od
niej za pomoca funkcji Odlgcz prety.

Na rysunku 5.11 pokazane sa kolejne etapy sztywnego faczenia stupow z podporami. Prety ukosne nie zostaja
polaczone sztywno z podpora - pozostaja potaczone przegubowo.
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Rys. 5.11 Sztywne laczenie pretow z podpora

Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.

5.7 RYSOWANIE PRETOW POLACZONYCH PRZEGUBAMI

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

Tryb rysowania zmienia si¢ klikajac prawym przyciskiem myszy na ikonie typu wprowadzanego preta (rys. 5.10).

g = I %
<13 Batywny-sziywny
< Preegub-przegub

Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania

Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.
Opisanego trybu uzyto przy wprowadzaniu stezen typu X w srodkowej nawie.
Ponizej pokazano gotowy efekt wprowadzania uktadu:

Rys. 5.13 Widok hali

5.8 DZIELENIE PRETOW WEZEAMI

Okno funkcji dzielenia pretdw weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.
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'H\ Dzielenie zaznaczonych pretéw (L=1,20 m) @

Od poczatku [m] | % | Qd korica [m] | %% |
0,400 33,333 0,800 66,667
0,800 66,667 0,400 33,3333

| »

4]

[Z] Podziel wzgledem rzutu:

[v] Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta

|‘.Wbielzpod.zia{ V" Podziel Anuluj

Wybierz podziat
Wyczysce liste
Dwie czesci
Trzy czesci
Cztery czesci
Pigt czesai

Rys. 5.14 Podzial pretow weztami

Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety na ktorych zostang wprowadzone dodatkowe wezty.
Potozenie nowych wezlow nalezy poda¢ w tabeli. Jesli dlugosci zaznaczonych pretow nie sg rowne, wowczas
mozna podawa¢ jedynie odleglo$ci procentowe nowych weztow od poczatkowego lub koncowego wezta preta.
Jesli wszystkie zaznaczone prety maja jednakowa dlugosé (lub gdy wybrany jest tylko jeden pret) mozna okreslaé
odlegtosci weztow w metrach.

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pi¢c czgsci nie trzeba samodzielnie okresla¢ polozenia weztow -
wystarczy wybraé z listy typ podziahu,
a program sam ustali potozenie weziow.

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

Funkcja dzielenia pr¢tow zostanie pokazana na przykladzie wprowadzania stezen typu X do Scian, ktore sa
polaczone w miejscu przecigcia. Stezenia maja postaé dwoch krzyzujacych sie pretdw potaczonych sztywno ze
soba. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia st¢zen $cian pokazane sg na rysunku 5.15.

[m] ® O ® O o O [m]

/
/

5 8 & &9 &9 =S
Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen Scian

Najpierw nalezy wprowadzié¢ pierwszy ukosny pret. Nastepnie zaznaczy¢ g0

i uruchomi¢ funkcje r Dzielenie pretow wezlami. 7 listy nalezy wybraé¢ podzial na dwie czedci i weisnaé
przycisk Podziel. Nastepnym krokiem jest narysowanie dwoch ukosnych pretow. Na koniec trzeba tylko
zaznaczy¢ wezet w ktorym taczg sie stezenia i usungé przegub.

Nalezy pamigtac ze funkcja dzielenia preta zachowuje rowniez jego wlasnosci takie jak np. przekrdj, ustawienie
lokalnego uktadu wspotrzednych itp.

Opcja dzielenia preta na dowolne odcinki, wzgledem jednego z jego rzutdéw, jest rozbudowang opcja
dotychczasowego podziatu preta weztami, wzgledem jego dlugosci. Moze by¢ ona wykorzystywana np. przy
nieréwnomiernym podziale pretow krokwi dachow, gdy znana jest wymagana odlegtos¢ pozioma elementow
dochodzacych, bez koniecznos$ci skomplikowanego przeliczania tych odlegtosci na odpowiednie odcinki liczone
po dlugosci dzielonej krokwi.

Dla pojedynczego preta lub kilku pretéw o doktadnie takiej samej dlugos$ci, dostepna jest opcja podziatu wzgledem
jego dhugosci w jednostkach metrycznych lub w procentach.
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Dla pojedynczego preta lub kilku pretow o doktadnie takiej samej dtugosci i takim samym kierunku, dostgpna jest
opcja podziatu wzgledem wybranego rzutu prostopadlego tego preta, na jedna z osi ukladu globalnego, w
jednostkach metrycznych lub w procentach.

We wszystkich pozostatych przypadkach mozliwy jest jedynie procentowy podziat kilku pretdow na raz, wzgledem
dlugosci lub jednego z dwoch rzutdow (co oczywiscie daje doktadnie ten sam rezultat).

W aktualnej wersji programu wprowadzono rowniez dowolno$¢ w podawaniu kolejnych podziatéw, nie musza
by¢ obecnie podawane w kolejnosci od najmniejszego do najwigkszego lub odwrotnie. Zachowana jest rowniez
zasada, ze pomytkowe podzialy, wychodzace poza wymiar dlugo$ci preta, pomijane sa przy uzyciu tej funkcji,
oraz nie mozna wprowadzi¢ podzialu preta w dwoch tak samo opisanych lokalizacjach, w ramach kazdej sesji
dziatania funkcji. Pozostawiono takze dotychczasowe typy predefiniowanych podziatow rownomiernych na 2,3,4
i 5 czesci. Nowe okno podziatu prgta weztami pokazano ponizej:

"x Dzielenie zaznaczonych pretow (dx=1,20 m) I&

Od poczatku [m] | B | 0d korica [m] | %%
0,400 33,333 0,800 66,667
0,800 66,667 0,400 3333

i) »

[Vl Podziel wzgledem rzutu: @ di

[¥l Zastosuj podziat proporcjonalny przekrajéw o zmiennej geometrii przy podziale preta

Wybierz podziat V| Podziel Anuluj

_{Wybierz podziat
(Wyczysc liste
IDwie czesci
Trzy czesci
Cztery czesci
Pied czesc

Rys. 5.16 Podzial preta wzgledem jego rzutu dx lub dz

W trakcie definiowania podziatu preta lub pretow, na ekranie graficznym pokazywane sa przewidywane potozenia
nowych weztow, pozwalajace na orientacyjng kontrolg poprawnosci wprowadzanego podziatu. Symbole
wskazujace potozenie nowych weztow roznig si¢ w zaleznosci od tego czy podziat wykonywany jest wzgledem
dtugosci, czy wzgledem jednego z trzech rzutdéw prostopadtych na osie uktadu globalnego.

Rys. 5.17 Symbole punktéw Rys. 5.18 Symbole punktéw
podzialu preta wzgledem jego podzialu preta wzgledem jego
dlugosci rzutu dx

5.9 SCALANIE PRETOW

Funkcja odwrotng do podzialu preta weztami, jest operacja scalania pretow w jeden pret N Dostgpna jest ona
jedynie w przypadku zaznaczenia kilku kolejnych, potaczonych ze soba, wspotliniowych pretow, z menu
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kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby operacja ta byta mozliwa do realizacji, prgty ktore majg byc
scalone, musza jednoczesnie spetniac kilka warunkow:

e  Wszystkie kolejne prety musza by¢ wspotliniowe.

e  Wszystkie prety musza mie¢ taki sam przekrdj.

e Wszystkie prety musza naleze¢ do jednej grupy pretow.

e Wszystkie prety musza mie¢ jednakowo zlokalizowany uktad wspotrzednych.
Skutkiem dziatania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wspétliniowych pretow w jeden pret o poczatku i
koncu pokrywajacym si¢ z weztem poczatkowym i koncowym scalanych pretow skrajnych. Tak otrzymany
element przejmuje wszystkie cechy (przekrdj, grupe, LUW) taczonych pretow. W przypadku wystepowania
obcigzen na pretach scalanych, po operacji scalania sa one dodawane w taki sposob ze nadal pozostajg na swoich
miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek stanowig tu obcigzenia termiczne ktore zawsze przytozone
sa do catego preta po scaleniu. W przypadku gdy do weztow posrednich scalanych pretow, dochodzg inne
niewspotliniowe prety, po operacji scalania pozostaja one nadal w pierwotnej lokalizacji a jedynie prety scalane
sa od nich odlaczone. Po przypadkowym podziale preta weztem (np. na skutek wlaczonej opcji przyciggania do
punktu bliskiego preta), funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby wykorzystania funkcji cofnij.

74 Kopiuj zaznaczone prety
I3 Odsun zaznaczone prety
1"% Przesun zaznaczone prety

[I||| Lustro »
& Obrét
2 Podziel prety weztami

N CETE N
¥ Usun zaznaczone prety

\:‘ I‘{.;‘, Zrier kierunek ukt. lokalnego

"y Wydtuz elementy

‘\. Pret na mimosrodzie

5] Edycja przekroju

%z Utworz elementy wymiarowe

WMl Dodaj obciazenie preta 3

] Ukryj zaznaczone prety
o Zablokuj widok
I Widok 3

%{ Preyciaganie 4

Rys. 5.19 Wywolanie funkcji scalania i widok obciazen przed i po scaleniu

Zachowanie obcigzen przy scalaniu preta, zadanych w grupie typu ,,multi” opisano wczesniej, przy omawianiu
grup tego typu.
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6 MODYFIKOWANIE WPROWADZONEGO
UKLADU

Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich jego elementow: geometrii, obcigzen
oraz podparcia. Funkcje modyfikujace powyzsze elementy maja podobna zasad¢ dziatania: najpierw nalezy
wybra¢ elementy (wezty, prety, obcigzenia), ktore maja by¢ modyfikowane, a nast¢pnie uruchomic¢ odpowiednia
funkcje.

6.1 INFORMACJE O GEOMETRII I OBCIAZENIACH

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

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

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

Frofil: IPESOD

1, = 4820457 et [Cbciagerie dagle

3,=2141,71 em* m

3, =89,29 s, =00m %,=6m Wezet: 2

& = 115,53 cm? Grupa: Obc.State (14,600 ; 1,500)

Rys. 6.1 Chmurki pomocy (tooltipy)

6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwos$ci modyfikacji geometrii uktadu
W programie sg nastepujace: zmiana profili pretdw, zmiana potozenia weztow uktadu, ich usuwanie i wyréwnanie,
usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pr¢tow, dzielenie pretdow weztami, oraz wprowadzanie
przegubow, usuwanie i modyfikacja obcigzen.

Geometria

Przekrd):

IPE 450 MIE]

at abr. przekroju [7]

w3 @ Liml (328 | op 45,00
¥ z

® [rrl

D (2,400 DY DZ (2,400 | [m]
Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii

dz

Wybdr profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pretdw dokonuje sie w grupie Geometria na pierwszej zaktadce.
Pozostate operacje edycyjne zostaly oméwione we wczesniejszych rozdziatach podrecznika (m.in. w punkcie
Menu Kontekstowe).
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6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych we¢zldw mozna definiowaé podpory - okreslaé ktore przemieszczenia i obrot maja byé
zablokowane. Modyfikacje te wykonuje si¢ korzystajac z p6l znajdujacych sie w grupie Podpory w zakladce
Geometria. Zaznaczajac odpowiednie pola (rx, rz; ¢y,) wlacza si¢ blokady przemieszczen i obrotu na
poszczegodlnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzgdnych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ wartos¢ jej sprezystosci (pola kx, kz, fv,).

Podpory
Blokada pr
[ T, Ty v Tz
Blokada obrotow
o v @, L

Spreiystosci

k o000 | K K, 0,000 | [kMim]
i, flopoo | & [kMmirad]

Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktorym wystepuje obcigzenie osiadaniem lub
obrotem na podporze sprgzystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie uruchomienia
obliczen zostanie wyswietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna poprawe danych (przez
usuniecie obcigzen lub sprezystosci podpory) lub przerwanie obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych
dziata tylko dla podpoér, w ktorych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia osiadan spowoduje usunigcie ich tylko
dla podpér sprezystych. Pozostate osiadania nie zostang zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprgzystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzen omdéwiono w nastgpnym rozdziale podrecznika.

6.4 FUNKCJA COFNIJ | PRZYWROC

W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolng ilo$¢ razy wykorzysta¢ funkcje¢ cofnij i
przywr6é. Pozwala to na wycofanie si¢ w kazdej chwili z btgdnie wykonanej operacji lub przywrocenie stanu
projektu z przed operacji cofnij. Nalezy tu pami¢tac, ze program zapamigtuje liste zmian jedynie w ramach jednej
sesji jego dziatania. Po zapisaniu projektu, zamknig¢ciu programu i ponownym uruchomieniu tego samego
projektu, lista wezesniejszych zmian nie bedzie pamigtana.

6.5 EDYCJA ELEMENTOW Z POZIOMU ,,DRZEWA PROJEKTU”

W aktualnej wersji programu wprowadzono mozliwo$¢ edycji z poziomu ,drzewa” projektu, parametrow
wigkszosci elementow zdefiniowanego uktadu. Poszczegolne funkcje edycyjne dostepne sa z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki, w momencie gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim elementem ,,drzewa”
projektu. Rozbudowano rowniez zakres informacji dostgpnych w ,,drzewie” projektu o:
e W gatezi Profile — informacje dotyczace wigkszosci charakterystyk geometrycznych przekroju (facznie
ze wskaznikami plastycznymi), dla przekrojow zmiennych podane osobno dla poczatku i konca preta.
e W galezi Prety — o informacje dotyczace sposobu dojécia preta w wezle poczatkowym i koncowym.
e W galezi Prety umozliwiono zaznaczanie w ,,drzewie” catej grupy pretow, analogicznie jak w gatezi
Grupy pretow.
o W galezi Grupy obcigienn dodano parametr Widoczna/Niewidoczna (niewidocznej grupy nie mozna
zaznaczy¢ w ,,drzewie” projektu).
Przyktad wywotania menu podrgcznego edycji z poziomu ,,drzewa” projektu przedstawiono ponizej:
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Z poziomu ,,drzewa” projektu mozna edytowaé nastepujace elementy: profile przekroju, wezty i podpory, niektore
parametry pretow, grupy pretow, grupy obceigzen, kombinacje uzytkownika, zaleznosci grup obcigzen zmiennych,
elementy wymiarowe, widoki i wymiary. W wigkszosci przypadkow tak wywotane funkcje edycyjne, wykonuja
bezposrednie dziatanie lub przelaczaja uzytkownika do odpowiedniego, istniejacego okna, odpowiedzialnego za
ustawienie parametréw wskazanego elementu. W przypadku edycji whasciwosci weztdw i podpor, ktora
dotychczas byta mozliwa jedynie na zaktadce Geometria — dodano odpowiednie okno edycyjne. Ponizej w tabeli
przedstawiono poszczegdlne elementy i1 przypisane do nich dostepne funkcje edycyjne wraz z opisem dziatania

ala z suwnica-nowa

[ Prety

-] K2-Pas gorny
-] K2-Pas dolny
B[] K2-Stupki

B[] K2-Krzyzulce
B[] Slupy-czeé¢ gérna
[+ Stupy-czest dolna
B " ] Pret 528
B " [] Pret 530
[+ /[ Pret 532

/" []Pret 557
B[] Pret 559
B | Wsporniki

B[ Belki podsuwnicowe
-] Platwie

-] Belki usztywniajace
|| Stezenia picnowe
-] Stezenia potaciowe

-] Grupy pretow

-] Grupy podpér

LIl Grupy obciazen

[#- 4 Zaleinosci grup
-2 Elementy wymiarowe
[l Widoki

/' Pri
& ] Pr I HE200B
£ 0P i Opccene | T
Prel .. —

0 1%
& []Pr 170 Uknyj R140x100 x6
B[] Prel % Usuri ¥ R100x6
[t " [] Pret 55T I PE6OO
[ [ ] Pret 553 ®

W 522

[ [ | Pret 555

Rys. 6.4 Edycja elementéw z poziomu drzewa projektu

funkcji:
Galaz drzewka . s, . .
(menu) Dostepne pozycje menu Opis dzialania funkcji
Wrhasciwosci Otwiera okno: Edycji profilu
Profile > na wybranym profilu.
(konkretny Usun Usuwa profil z projektu
profil) Zamienia poczatkowy i

bl Wiagciwosci

= Zamien konce preta

X Usun

Zamien konice preta
(opcjonalnie)

koncowy przekroj preta dla
przekrojow o zmiennej
geometrii.

Wezty > Otwiera nowe okno
(konkretny Whasciwosci umozliwiajace edycje
wezel) wspolrzednych wezla.
Usuwa wezet z projektu (wraz
o] Wiatdwosd Usuf z schodzgcymi si¢ w nim
X U pretami)
Otwiera nowe okno
Podpory > umozliwiajace edycje
(konkretna Wiasciwosci wsp(')lrzq.dnych 1 parametrow
podpora) podpory:

Ix, Iz, @y, Kx, Kz, Ty
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W Whasciwosc

1 Ohcigzenia

Otwiera okno edycyjne:
Obcigienia wezla

—> (konkretna
grupa obcigzen)

X Usuf Obciazenia (0pcja) podporowego dla danej
podpory.
Usuh Likwiduje podpore; w dgnym
wezle (bez jego usunigcia).
Przekr6j > (rozwijalna Pozwalq na przypisanie do.
lista) wszystkich pretow w grupie
wybranego profilu z listy.
Prety > Ustawia lub usuwa dla
(konkretna Utworz ciggno/Usun wszystkich pretow w grupie typ
grupa pretow) ciegno (opcja) ciegno (dostepna jesli
(przetgcznik) wszystkie sg tego samego
Prze!qo’j. » typu)
]\ E:“;rz S Ukryj/Pokaz Ukrywa lub poka;uje grupe
% Lo (przetgcznik) pretow w uktadzie.
Usuwa z projektu wszystkie
Usud prety zawarte w dar}ej grupie
pretow bez usuwania nazwy
grupy.
Przekr6j > (rozwijalna Pozwala na przypisanie do
Prety > lista) preta ipnego profilu z listy.
(konkretna Utworz ci@gno/Usuﬁ Ustawia lub usuwa dla danego
grupa preiéw) ciggno (opF:ja) preta typ ciegno (dostepna jesli
> (konkretny (przetgcznik) pret jest dwuprzegut?owy).
pret) _ Otwiera okno edycyjne:
Obcigzenia (opcja) Obcigzenia preta dla danego
Praekrd » preta.
N\ Utwirz ciegno Wymiarowanie > Pozwala na przejscie do
é E:r“f"z—e”ia (opcjonalna lista) wymiarowania danego preta.
])'(' Us:l: Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje pret w
(przetqcznik) uktadzie.
Usun Usuwa pret z projektu.
Grupy pretow Otwiera okno edycyjne: Grup
> (konkretpa Wiasciwosci prt;to'_w i elementow _ _
grupa pretow) wymiarowych na danej grupie
pretow.
o] Wiatdwosd Usuwa zdefiniowang grupe
¥ Usun pretow z ukladu (bez usuwania
samych pretow).
Grupy podpér e Otwiera okno edycyjne: Gru
> (Ilzc})lnli(ref)na Wiasciwoscei podpor na danej érﬁ)ie podp[()')r.
grupa podpor) Usuwa zdefiniowang grupe
A wascimosc Usun podpor z uktadu (bez usuwania
X Usun samych podpor).
Otwiera okno edycyjne: Grupy
Grupy obcigzen | Wiasciwosci obcigZen na zaznaczonej grupie

obciazen.

Aktywna/Nieaktywna

Ustawia grupe obciazen jako

(przetgcznik) aktywna lub nieaktywna.
L e Widoczna/Niewidoczna | Ustawia grupe obcigzen jako
P S (przetgcznik) widoczng lub niewidoczna.
x N'e“,"doczna Usuwa grupg obciazen wraz ze
2 Usuri .. . .
Usun wszystkimi obcigzeniami
zdefiniowanymi w tej grupie.
Kombinacje Wiadciwodei Otwiera do edycji okno:
uzytkownika > Kombinacji uiytkownika.
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(konkretna Usuwa dang kombinacje¢ z
kombinacja) projektu.
R Usun
W wihasciwosc
> Usun
Zalezno$ci grup Otwiera do edycji okno:
Wiasciwosei Zaleznosci grup obcigzen.
Elementy Otwiera okno edycyjne: Listy
wymiarowe - | Wiasciwosci zloZonych elementow
(konkretna wymiarowych.
grupa pretow) Rozbija elementy wymiarowe
S , na prety w danej grupie pretow
o] Wiaécnosd Rozbij (usuwa element z projektu).
& Rozbij
Elementy Otwiera okno edycyjne: Listy
wymiarowe > Wiagciwodci zlozo_nych elementow
(konkretna wymiarowych na danym
grupa pretow) elemencie.
-> (konkretny Otwiera okienko edycji: Zmien

Zmien nazwe

element nazwe elementu wymiarowego.
wymiarowy) Rozbija element wymiarowy na
T prety (usuwa element z
i ASCIWOEC] . .
:I_i'l_' ZImier nazwe ROZbIJ prOJEKtU).
& Rozhij
Widoki—> Likwiduje wszystkie widoki
(konkretny Usun (dla gatezi gtownej) lub
widok zaznaczony widok
uzytkownika) Otwiera okienko edycji: Zmien
B Zmien nazwe nazwe widoku uzytkownika.
¥ Usun
Wymiary-> Likwiduje wszystkie wymiary
(konkretny typ (dla gatezi gtdéwnej) lub
wymiarow: zaznaczonego typu.
poziome, ,
pionowe, Usun
rownolegle)

Podczas edycji elementow z ,,drzewa” projektu nalezy zwréci¢ uwage w jakiej gtownej galezi ,,drzewa” jestesmy,
bo wilasnie tych elementow bedzie zawsze dotyczylta edycja, niezaleznie od tego dla jakiej podgalezi czy elementu
wywotano edycje. 1 tak np. bedac w gatezi Prety, klikajac prawym klawiszem na wybranej Grupie pretow i
wybierajac opcj¢ Usun - bgdziemy usuwac z uktadu wszystkie prety znajdujace si¢ w danej grupie, natomiast
sama grupa nie ulegnie usunigciu (pozostanie pusta). Zupetnie inny efekt otrzymamy bedac w galezi gtownej
Grupy pretow, klikajac tu prawym klawiszem na wybranej Grupie pretow i wybierajac opcje Usun - bedziemy
usuwac z uktadu wskazang grup¢ pretow, bez usuwania samych pretow z uktadu (prety zostang przydzielone do
domyslnej grupy Niepogrupowane).

Przed zastosowaniem funkcji Usun dla pretdow i wezlow pojawi sie komunikat proszacy uzytkownika o
potwierdzenie operacji, a po jej wykonaniu uktad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania pretow i weztow
dostepna jest jedynie dla elementow widocznych (nieukrytych).

Ponizej pokazano nowe okno edycji wtasnosci dla weztow i podpor dostgpne z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki w ,,drzewie” projektu:
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Wezet nr 1 rg|
O itezel @ \Wezet podporowy
¥ |0,000 7 |0,000 rn]
[ p—
Blokada pr
|Z r>< ry E rz
Blokada obrotow
L i @, o,
Spreéystosci
k. 0,000 K, k. |o,000 [N
il T, |o,000 i, [khmirad]
[0]34 Anuluj

Rys. 6.5 Edycja wezlow podporowych

W przypadku edycji kazdego z tych elementéw wywolywane jest to samo okno, ktére posiada dwa widoki. Jeden
widoczny powyzej pozwala na edycj¢ wspotrzednych, oraz innych parametréw weztdéw podporowych. Drugi
widoczny ponizej pozwala jedynie na edycj¢ wspotrzgdnych weztdow nie bedgcych podporami.

Wezetnr 19 ['Sz|

) \gzed O Viezet podporowy

-rzedne
% |0,000 z[17,000 | [m)

Rys. 6.6 Edycja weztéw

Zmiang widoku moze uzytkownik wywota¢ w kazdej chwili przetaczajac odpowiednio gorny znacznik: Wezet lub
Wezet podporowy. Takie rozwigzanie umozliwia w kazdym momencie utworzenie w dowolnym wezle podpory i
odwrotnie, kazda podpore mozna zamieni¢ w zwykly wezet uktadu.

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

“. ObcigZenia preta E|
Sel. | Twpobcigzenia | Grupa | WartasE1 | Wartodé 2 | Jednostka | wl [m] | x2[m] | ¢l | #20L | Uk lokalny | @ [® | B [T
a 111 Obcigzenie cigote State 10 10 kiim 1} B 0 1 ] 1}
a 111 Obciazenie ciaote Obe. uRtkowe 15 15 ki i} [3 0 1 ] i}
(] | Sita skupiona  State -1 ki 3 0,5 O 1}
(] 1 Sita skupiona State -1 K 3 0,5 [} 1}
v % Moment skupiony State -1 kNm 3 0,5
A Dosai | 0K Anuluj
= | Sita skupiona
% Mornent skupiomny
11l Obciazenie ciggle
AT Podgrzanie preta
AT Réznica temperatur
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f 5
-y\ Ohbciazenia wezla ﬁ
Sel. | Typ obcigZenia | Grupa | Wartos¢ | Jednostka | Kierunek | al’l | BI1
[} 1 Sitaweztowa State 1kN z 0

[ - Osiadanie podpory State -1/mm z
¥l 7 Obrdt podpory State Bl Y

Wl Dodaj_| oK Anuluj

= 1

A\ ! Shawezowa

= Osiadanie podpory
= Obrét podpory

Rys. 6.7 Okna edycji obciazen pretowych i wezlowych dla pojedynczych pretéw, weztéw lub podpor

Dotychczas okna te stuzyly jedynie do selekcji pojedynczego obcigzenia na precie lub w wezle. Opcja ta jest
istotna wowczas gdy obcigzenia na precie lub w wezle pokrywaja sie i trudno jest je wyselekcjonowac graficznie.
W aktualnej wersji okna te rozbudowano o mozliwosci edycji parametrow Obcigzen, tacznie z funkcjg dodawania
i usuwania nowych obciazen dla pojedynczego preta lub podpory z poziomu okna dialogowego. Znaczenie
parametroOw zawartych w poszczegdlnych kolumnach okien jest analogiczne do odpowiednich danych
definiowanych na zakladce Obcigzenia, zaleznie od typu dodawanego oddziatywania.

6.6 FUNKCJA FILTROWANIA ELEMENTOW PROJEKTU

Dla duzych projektow, zawierajacych znaczne ilosci elementéw modelu uktadu statycznego, do ich prostej selekcji
mozna wykorzystaé wbudowane do programu filtry. Okno funkcji filtrowania projektu mozna wywota¢ z menu
glownego Narzedzia, opcja Filtruj lub odpowiednim przyciskiem z gléwnego paska narzedziowego. Widok okna
filtrowania pokazano ponize;j:

# Flitrowanie element6w modelu @

Typ elementu |Obcigzenia Atrybut |grupa obcigzer '|
Pasujace elementy Zarnaczone elementy ilogé

wszysthie (+) Prety HE400 B 28
Stale (+) grupa obciazen Zmienne 162
ZImienne (-) grupa obcizzen Wiatr z lewej 42
Multi
Ruchome
Wiatr z lewej
| QK ‘ | Anuluj | | Wycaysé filtrowanie

Rys. 6.8 Okno funkcji filtrowania

Funkgcja filtrowania elementéw modelu dostgpna jest dla trzech podstawowych typow obiektow: pretow, weztow
i obcigzen. W ramach kazdego z tych elementéw dostepne jest kilka atrybutéw (do wyboru), po ktérych
przeprowadzone bedzie filtrowanie. W ramach kazdego z wybranych atrybutow mozna wybra¢ jedna z dostgpnych
dla niego wartosci logicznych, lub zakres wartosci liczbowych po ktorych filtrowana begdzie baza projektu. W
ramach jednego filtrowania mozna jednocze$nie wyselekcjonowa¢ odpowiednia grupe: pretow, weztow i
obcigzen.

W przypadku filtrowania weztéw po ich typie:

o za wezly przegubowe uwaza si¢ takie wezty, w ktoérych wszystkie schodzace si¢ w nim prety dochodzg
do wezla przegubowo, wszystkie wezly swobodne niepodparte, oraz wezty swobodne, podparte
przegubowo lub przegubowo-przesuwnie,

o za wezly sztywne uwaza si¢ takie wezly, w ktorych wszystkie schodzace si¢ w nim prety dochodza do
wezla sztywno, oraz wezly swobodne, zamocowane,

o za wezly zesztywniane uwaza si¢ wszystkie pozostale wezly nie spelniajace jednego z dwoch
powyzszych warunkow,

o za wezly swobodne uwaza sig takie wezty, do ktorych dochodzi co najwyzej jeden pret i wezet nie jest
podparty.
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W przypadku filtrowania weztow podporowych po typie podpory:

o za wsgystkie wezly podporowe uwaza si¢ te wezty, w ktorych odebrano minimum jedng z szeSciu wigzi
(3 przesuwy i 3 obroty),
za podpory przegubowe uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktorych zablokowano wszystkie przesuwy
i nie zablokowano zadnego obrotu,
za podpory sztywne uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktorych zablokowano wszystkie przesuwy i
wszystkie obroty,
za podpory przegubowo-przesuwne uwaza si¢ takie wezly podporowe, dla ktérych zablokowano jeden
lub dwa przesuwy i odblokowano wszystkie obroty,
za inne podpory uwaza si¢ wszystkie wezty podporowe nie spehiajace jednego z trzech powyzszych
warunkow.
Ponizej w tabeli przedstawiono wszystkie dostgpne poszczegolnym elementom, atrybuty filtrowania i ich wartosci:

Tabela dostepnych mozliwosci filtrowania projektu:

Typ Podstawowe Dostepny zakres
elementu atrybuty warto$ci atrybutu
do filtrowania: do filtrowania:
filtrowania:
Prety: - wszystkie prety - wszystkie prety
- po grupach pretéw | - wszystkie grupy pretow
- lista grup pretéw projektu
- po typach pretow | - wszystkie typy pretow
- prety pionowe
- prety poziome
- prety typu ciegno
- prety na mimosrodzie
- po przekrojach - wszystkie typy przekrojow
pretow - lista przekrojéw projektu
- po typach | - wszystkie typy materiatow
materiatu -lista materiatow projektu
- po klasach - wszystkie klasy materiatow
materiatu - lista klas mat. projektu
- po dlugosci preta | - okreslony zakres dtug. (od-do) [m]
- po kacie obrotu - okreslony zakres kata obrotu preta
przekroju preta
Wezly: - wszystkie wezty - wszystkie wezty
- po typie wezta - wszystkie wezty
- wezty przegubowe
- wezly sztywne
- wezly zesztywniane
- wezly swobodne
- po typie podpory | - wszystkie wezty podporowe
- podpory przegubowe
- podpory sztywne
- podpory przegubowo - przesuwne
- inne podpory
- po wspéirzednej | - wezly o wsp. ,x” (od-do) [m]
- po wspoéirzednej | - wezly o wsp. ,z” (od-do) [m]
W2
- po grupach podpér | - wszystkie grupy podpoér
- lista grup podp6r projektu
Obciazenia: | - wszystkie - wszystkie obcigzenia
obcigzenia
- po grupach - wszystkie grupy obciazen
obcigzen - state
- Zmienne
- multi
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- ruchome

- lista grup obc. projektu

- po typie i wartos$ci | - wszystkie typy obcigzen (od-do) [-]
obcigzenia - obc. réwnomierne (od-do) [kN/m]

- obc. ciggte (od-do) [kN/m]

- sita skupiona (od-do) [kN]

- moment ciggly (od-do) [kNm/m]

- moment skupiony (od-do) [KNm]

- podgrzanie preta (od-do) [°C]

- roznica temp na precie(od-do) [°C]

- osiadanie podpory (od-do) [mm]

- obrét podpory (od-do) [°]

Po wybraniu na gérnych listach i w lewym panelu okna definic;ji filtra, opcja dodaj, dodajemy wybrane elementy,
do zaznaczonych elementéw (pokazuja si¢ na prawym panelu okna z plusem), a opcja odejmij, odejmujemy
wybrane elementy z sumy zaznaczonych obiektow (pokazujg si¢ na prawym panelu z minusem). Opcja usun
pozwala na usunig¢cie wybranej w prawym panelu okna selekcji (dodawanej lub odejmowanej). Przy kazdej z tych
operacji ilo§¢ elementow wyselekcjonowanych jest na biezaco aktualizowana. W prawym panelu okna
wyswietlane sg zawsze wszystkie zastosowane reguty filtracji, dla wszystkich elementoéw, a takze wyswietlana
jest informacja o ilo$ci wybranych elementéw w ramach kazdej selekcji. Elementy wyselekcjonowane na biezaco
zaznaczane sg na ekranie graficznym a weisniecie przycisku OK.. akceptuje zapamigtanie aktualnej selekcji. W
trakcie dziatania funkc;ji filtracji catkowicie wygaszana jest aktualna selekcja elementow projektu, sprzed procesu
filtracji 1 przywracana jest ona powtornie przy zamknigciu okna filtracji w inny sposob niz przyciskiem OK. Po
wybraniu w oknie filtracji przycisku OK. dotychczasowa selekcja elementéw projektu, zastgpowana jest selekcja
wykonang w oknie filtracji. Ustawiona funkcja filtrowania, pamigtana jest w ramach kazdej sesji programu i po
ponownym jej uruchomieniu na biezgco aktualizowana jest do aktualnego stanu modelu ukladu. Wszystkie
ustawione opcje filtrowania mozna w kazdej chwili usuna¢ wciskajac przycisk Wyczysé filtrowanie znajdujacy
si¢ w dole okna, po prawej stronie. Kazde filtrowanie (dodawane lub odejmowane) po dowolnie wybranym
atrybucie, za kazdym razem odbywa si¢ po wszystkich elementach zdefiniowanych w modelu, a nie tylko po
elementach juz wcze$niej wyfiltrowanych.
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{ OBCIAZENIA UK ADU

7.1 GRUPY OBCIAZEN

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

Obcigzenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach programu sg odczytywane
w kolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 wigcznie) obcigzenia zostang
przypisane do jednej stalej grupy obcigzen. Nastepnie uzytkownik moze zdefiniowaé¢ nowe grupy obcigzen
i zmieni¢ przypisanie poszczegdlnych (wybranych) obciazen do odpowiednich grup. Zmiana przypisania obcigzen
do poszczegblnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem Shift) obcigzen
i wyborze wiasciwej grupy na zaktadce ObcigZenia.

[ 'm Grupy obcigzen Iﬁ‘

MNazwa Typ | Charakter SGNm-m SGNmax SGUred | Aktywna |Widoczna
Cigzar wha... State staby 1 1 1
Wiatrz le... Zmienne  staly 1 1
Wiatrz pr... Zmienne  staty 1 1
State State staty 1 1 1
Podwiesz... Stale staty 1 1 1
Snieg Zmienne  staly 1 1

~ e | | o | o
Ruchema2 Ruchome staly 1 1

[owa] (usu) [ cose] [ o) (k][]

= =

Rys. 7.1 Okno definicji gfup obcigzen

Nowa grupe obcigzen definiuje sie¢ w projekcie przez naci$niecie przycisku Nowa. Pojawia sie ona w oknie grup
obcigzen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowa¢ nazwe wprowadzanej grupy. W drugiej kolumnie
definiowany jest (przez wybor z listy) typ obcigzen dziatajacych w danej grupie (staty lub zmienny lub multi) a w
kolejnej jej charakter. Nastepne trzy kolumny (w przypadku obliczen wg Norm Polskich) definiujg wspotczynniki
obcigzenia osobno dla SGN i SGU: minimalny dla obcigzen statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla
obcigzen staltych (w przypadku SGU jest to jeden wspotczynnik redukeyjny) . Domy$lne wartosci wszystkich
wspotczynnikdéw sa ustawione na 1,0. Zakresy wartosci poszczegdlnych wspotczynnikéw wynosza 0..99, przy
czym wspotczynnik min musi by¢ mniejszy od max. Przy probie wpisania zlej wartosci program automatycznie
skoryguje warto$ci wspotczynnikow.

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

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

W oknie definicji grup dostepna jest takze funkcja usunigcia wszystkich pustych grup obciazen. Po nacis$nigciu
przycisku Czysé zostang usunigte wszystkie grupy nie zawierajace obcigzen. Do tego celu moze by¢ rowniez uzyta
funkcja oczyszczania projektu.

Pozostale elementy dotyczace grup obcigzen np. specyfika grup multi a zwtaszcza réznice w budowie okna dla
wymiarowania wg norm Eurokodowych, zostalty omoéwione w poprzednich rozdziatach podrecznika..
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7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwo$¢ okre$lania wzajemnych zalezno$ci grup obcigzen zmiennych. ZaleznoS$ci te s

uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Zalezno$ci okresla si¢ w oknie

Zaleznosci

grup obcigzen. Sktada si¢ ono z dwodch cze$ci: gornej — zawierajacej zaleznosci grup obciazen zmiennych i dolnej

— zawierajacej definicj¢ kombinacji uzytkownika.

#. Zaleznoici grup obcigzen @
[Tablica zaleznosci grup zmiennych
_ T B
2 H ol T - @ T e @
5 S22 % %D D
: " = = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = =
- HEEEEEEE E =S E
2 2 EEEEEEEEEEEE
T = NN MR R R R N N N
‘Wiatr z lewej . |
‘iatr Z prawe) ] .
Zmienne3 .
Zmiennes .
Zmienne? .
Zmiennell Brak relacji
Zrnignnel2 Obciazenia wystepuja razem
Zmiennel4 | Obciazenia wykluczaja sie
Zrniennel? Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigZenia w wierszu
Zmienneld | Obciazenia w wierszu wystepuja tylke wtedy, gdy wystepuja obciazenia w kelumnie i
Zmienne21 | |
Zmienne24 [ |
Zmienne26 .
Zmienne2s [ | =
(4] y
AW
Kombinacje vyt
Aktywna | |C|eiarMasnyi WlatrzleweJ|W|atrzpra...‘ Stale | Zmienne3 | Zmienned | Zmlenn4
Kombinacjal 1 1 1 1 1 1
v |
Kombinacja3 1 0 1 1 1 1
Kombinacjad 1 1 1 1 1 1
4] i I [»
Mowa kombinacja || Usuri kombinacje |
UWAGA: Wspétczynniki grup dla kombinacji uzywane sa przy liczeniu kombinacji |
) : ot - |OK||AnquJ|
zamiast wspdlczynnikow przypisanych do grup obcigzen w cknie Grupy obciazeni. St ) l—

Rys. 7.2 Okno zaleznos$ci grup obcigzen

Stanowi ono kwadratowg tabelg, w ktorej wierszach i kolumnach wypisane sg kolejno wszystkie grupy obciazen
zmiennych zdefiniowane w projekcie. Domys$lnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sg obcigzeniami
niezaleznymi (Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny i wiersza pozwala
ustali¢ relacje migdzy dwiema ré6znymi grupami obcigzen zmiennych. Do wyboru mamy wowczas nastgpujace

opcje:
. Brak relacji (opcja domys$lna).

. H Obciazenia wystepuja razem (oba obcigzenia moga wystapic tylko tacznie).

o | | Obciazenia wykluczaja si¢ (jak jedno, to nie drugie).

. H Obcigzenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obcigzenia w wierszu.
o M Obcigzenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciagzenia w kolumnie.
. Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego (opcja dostgpna jedynie dla grup obcigzenia ruchomego).

Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie mozliwos¢ takiego ich zadania, ze tworza uklad relacji wzajemnie
sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢ program sprawdza logik¢ wprowadzonych relacji i uniemozliwia zadanie

relacji sprzecznej z pozostatymi.

W oknie zaleznosci grup obcigzen definiowane sa rowniez dodatkowe kombinacje uzytkownika, ktére omowione

byty szczegdtowo w poprzednich rozdziatach podrgcznika.

149



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Obcigzenia uktadu
7.3 WPROWADZENIE OBCIAZEN

Aby zdefiniowaé obcigzenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wiele elementow (pretow lub weztow), na
ktérych ma by¢ wprowadzone jednakowe obcigzenie. Obcigzenia weztow to osiadanie i obrét podpory. Obciazenia
te mozna wprowadzac tylko w weztach, w ktérych istnieja podpory. Pozostate typy obciazen sa dostepne tylko dla
pretow 1 mogg one by¢ nastgpujace: sita skupiona, moment skupiony, obciazenie ciggle, moment ciagly, réznica
temperatur i podgrzanie preta.

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

Po wybraniu wlasciwego obcigzenia, nastepuje automatyczne przelaczenie na zaktadke definicji obcigzen. Nalezy
tam poda¢ wszystkie niezbedne parametry wprowadzanego obcigzenia. Jednoczesnie na glownym ekranie
roboczym, na zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wys$wietlana jest reprezentacja graficzna
wprowadzanego obcigzenia.

W trakcie wprowadzania nowych obciazen w polu Grupa na zakladce Obcigzenia, dostgpna jest zawsze lista
wszystkich grup ustawionych jako widoczne w projekcie (poza specyficzng grupg ci¢zaru wtasnego, ktora nigdy
nie jest widoczna w liScie wyboru). W przypadku definiowania nowego obcigzenia domys$lnie ustawiana jest
pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisa¢ obcigzenie do grupy niewidocznej nalezy zmieni¢ 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 cigzaru wlasnego, nie begdzie mozna
wprowadzi¢ obcigzen do zaznaczonych pretow i weztdéw. Do grupy cigzaru wlasnego, ktora tworzona jest
automatycznie, nie mozna w programie przypisa¢ zadnego obcigzenia uzytkownika.

Obcigzenia skupione pretow:

! Rys. 7.3 Sily skupione * 7 Rys. 7.4 Momenty skupione

rGeometria robciaéania rWyniki r’Wymlarowanle | |’Geometrla rObCIqunla rWymlq I’Wymiarnwan\e |

Grupa i wartasé

Grupa i warkose

Grupa [State - |F| Grupa State - ‘E|

o o
Potozenie
Poczatek Poczatek

) ) I =)
x4[m] |3,000 | %y IL ‘onoo xy[m] |3,Dnn | % dL |n,snn
Koniec Koniec
L L}

xg[m] %L x[m] %L

[ UK lokalny IR @z

Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych, nalezy na zaktadce Obcigienia zdefiniowad

nastgpujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

e  Odpowiednio w polu P [KN] lub M [kNm] poda¢ warto$¢ obcigzenia w odpowiednich jednostkach.

e Za pomocg warto$ci bezwzglednej x1 [m], wzglednej Xi/L lub suwaka, nalezy ustawi¢ miejsce przylozenia
obciazenia na precie (pretach).

e Dia sil skupionych, przetaczajac przyciski X, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego
uktadu mozna ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osig. Dla momentu skupionego domyslnie
ustawiony jest kierunek Y bez mozliwos$ci zmiany kierunku i uktadu.

e Dlassit skupionych, wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio
kat B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obciazenia wzgledem preta lub caloéci uktadu. Dla uktadu
lokalnego kat B jest katem obrotu obcigzenia w plaszczyznie uktadu wzgledem osi lokalnej. Strzatkami przy
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polu tekstowym B mozna zmienia¢ skokowo warto$¢ kata, co 45°. Dla momentow skupionych pola katow sa
nieaktywne.

Obciazenia ciagle pretow:

]

rGeometria rObciqz'enia rWyniki rWymiarowanie |

- h,

Rys. 7.5 Obciazenia ciagle

Grupa i wartost

Grupa |Obc. uzytkowe v| ||_:|

ot ot

Potazenie

Poczatek

x,[m] |0,000 | %L |0,000 |
Koniec

w[m] |6,DDD | % 0L |1,000 |

Kierunek.

[ UK. lakalny R @z

Przy wprowadzaniu obcigzen ciaglych, nalezy na zaktadce ObcigZenia zdefiniowac nast¢pujace parametry:

l l i Obcigienie rownomierne jest to czgsto wykorzystywana uproszczona wersja obcigzen ciggtych o stalej

Wybraé z listy Grupa, wlasciwg dla wprowadzanego obciazenia cigglego grupe obcigzen.

Odpowiednio w polu P: [KN] i P2 [kN] poda¢ wartos¢ poczatkowg i koncows obcigzenia ciagltego
w odpowiednich jednostkach.

Za pomoca wartosci bezwzglednych X1 [m] i X2 [m], wzglednych xa/L i x2/L lub suwakow, nalezy ustawié
miejsca poczatku i konca obcigzenia ciaglego na precie (pretach). Przy obciazeniach ciaglych poczatek
obcigzenia nie moze wypada¢ dalej niz jego koniec. Obcigzenie ciagle o poczatku i koncu zlokalizowanym w
tym samym punkcie oznaczane jest na ekranie graficznym etykietg z wykrzyknikiem.

Dla obcigzen ciagtych, przetaczajac przyciski X, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego
uktadu mozna ustawi¢ kierunek obciazenia ciagltego zgodny z zaznaczong osig.

Dla obcigzen ciagltych, wybierajac uktad lokalny pregta Iub globalny catego uktadu oraz ustawiajac
odpowiednio kat B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obciazenia ciagtego wzgledem preta lub catosci
uktadu. Dla uktadu lokalnego kat B jest katem obrotu obcigzenia W plaszczyznie uktadu wzgledem osi
lokalnej. Strzatkami przy polu f mozna zmienia¢ skokowo wartos¢ kata - co 45°.

warto$ci obcigzenia. Przy wyborze obcigzenia rownomiernego, uzytkownik podaje tylko jedng warto$¢

obciazenia. Po wprowadzeniu obcigzen réwnomiernych (np. przy ich edycji), kazde obcigzenie wprowadzone jako
rownomierne traktowane jest przez program jak zwykte obcigzenie ciggle (mozna osobno zmienia¢ wartosci na
poczatku i koncu obcigzenia).

Obciazenia termiczne pretéw:
AT Podgrzanie prgta. Obowigzuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie czg$¢ preta.

rGeometr\a rObciaz'enia rWyniki rwvmlarowanle |

Grupa i wartost

Grupa |Obc. uzytkowe v‘ ||_:|
s
Rys. 7.6 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obcigzen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci preta, nalezy na zakltadce
Obciazenia zdefiniowac nastgpujgce parametry:
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e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdznice temperatur, o jaka podgrzano wybrane prety.

ATr Roznica temperatur dla preta. Obowiazuje dla catodci preta.

rGeomatria rObciqz'enia rWyn\ki rWy’miaeranie |

Grupa i warkosé

Grupa |Obc. uzytkowe v| ||_:|

AT [*C] AT[°C] 15,000

Rys. 7.7 Réznica temperatur

Przy wprowadzaniu obcigzen roznica temperatur, nalezy na zakladce Obcigzenia zdefiniowaé nast¢pujace

parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza roznice temperatur, miedzy cieplejsza a chtodniejsza
strong preta. Kierunek ,,z” pokrywa si¢ z kierunkiem lokalnego uktadu wspotrzednych preta.

W strukturze tworzonego projektu, wszystkie zadane obcigzenia pr¢towe widoczne w ,,drzewie projektu”,
przypisane sg do odpowiednich pretow.

Obcigzenia skupione wezléw — sily skupione:

Rys. 7.8 Sily skupione wezlowe
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arl| H e[ H

Przy wprowadzaniu sit skupionych w zaznaczonych wezlach uktadu, nalezy na zaktadce ObcigZenia zdefiniowaé

nastepujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

e W polu P [kN] poda¢ warto$¢ obciazenia w odpowiednich jednostkach.

e Przelaczajac przyciski X, Z ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osig uktadu globalnego catego
uktadu.

e Ustawiajac odpowiednio kat B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem osi uktadu
globalnego. Strzalkami przy polu tekstowym B mozna zmienia¢ skokowo wartosci katow, co 45°.

W strukturze tworzonego projektu, wszystkie zadane sity wezlowe, widoczne w ,,drzewie projektu”, przypisane
sa do odpowiednich weztow uktadu.

Obciazenia wezléw podporowych:

Przy wprowadzaniu obcigzen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowac nastgpujace
parametry:

e  Wybrac z listy Grupa wilasciwg grupe obcigzen.
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Poda¢ warto$¢ osiadania podpory w mm (O) lub kat (K) jej obrotu w stopniach.

Zdefiniowaé kierunek obcigzenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika ,,X” lub ,,Z” (kat obrotu
podpory okreslony jest wzgledem zaznaczonej osi,, Y™’ i nie mozna go zmieni¢). W dolnych polach tekstowych
nie mozna wpisywac¢ wartosci katow nachylenia obcigzenia, a w pamieci zostang zapisane te, ktore pokrywaja
si¢ z zaznaczonym kierunkami podpory.

Ak

' Rys. 7.9 Osiadanie podpory -~ Rys. 7.10 Obrot podpory
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W strukturze tworzonego projektu, wszystkie zadane obcigzenia kinematyczne podpdr, widoczne w ,,drzewie
projektu”, przypisane sg do odpowiednich weztdéw podporowych uktadu.

Uwaga:

Ze wzgledu na nieprzewidywalnosé¢ dziatania, nie zaleca si¢ definiowania obcigzen weztowych, termicznych i
kinematycznych w grupach obcigzen typu ,,multi”.

7.4 MODYFIKACJE WPROWADZONYCH OBCIAZEN

Przed modyfikacja obcigzen nalezy je najpierw zaznaczy¢. Selekcja obcigzen jest mozliwa na kilka sposobow:

Mozna wybraé pojedyncze obcigzenie przez jego wskazanie na ekranie monitora.
Gdy na jednym precie wystepuje wiele obciazen, co powoduje problem z graficznym zaznaczeniem obcigzen,

mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastepnie z menu Edycja wybraé opcje ﬂ Obcigienia preta. Wyswietli si¢
wtedy okno dialogowe z listg widocznych obcigzen preta. Mozna w nim okresli¢ selekcje poszczegdlnych
obciazen. Funkcja ta dziata jedynie dla jednego wybranego preta. Analogiczna funkcja istnieje rowniez dla
obciazen weztowych.

W oknie dialogowym Grupy obcigzen, mozna chwilowo ograniczy¢ widoczno$¢ poszczegdlnych grup na
ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcj¢ obcigzen tylko w ramach jednej grupy obcigzen.
Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca si¢ chwilowe ukrycie czgéci pretow i edycje
obcigzen tylko dla widocznych pretow.

Mozna wybra¢ kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obcigzen przy jednoczesnie wceisnigtym klawiszu
Shift.

Mozna wybra¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujacym lub przecinajgcym (jak
w programach CAD) z wcisnietym klawiszem Ctrl.

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

Po zaznaczeniu kilku obciazen, na zaktadce ObcigZenia wyswietlane sa wartosci sit, odlegtosci i przypisanie do
grupy obciazen wspolne dla wybranych obcigzen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych obcigzen wartosci te sa
rozne, sygnalizowane jest to nastepujacym symbolem [..], a w przypadku list wyboru pustym polem.
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Przy grupowej zmianie parametrow obcigzenia, nalezy pamigtac, ze zmieniany parametr zostanie zmieniony na
taki sam dla wszystkich zaznaczonych obciazen. I tak np.: przy jednoczesnym zaznaczeniu sity skupionej
i momentu skupionego oraz zmianie warto§ci obciazenia na 100 oba obcigzenia otrzymajg takg samg warto$¢
rowng 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia oraz przypisania do odpowiedniej grupy obcigzen i
kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obciazen
Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usunigcia, prawym klawiszem

myszki wywoluyjemy menu podrgczne i wybieramy opcje: X Usun zaznaczone obcigienia, lub uzywamy
przycisku
Delete bezposrednio z klawiatury.

7.5 ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA GEOMETRII UKEADU

Usunigcie preta lub wezta powoduje usunigcie obceigzen przypisanych do nich.

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

Przesunigcie i odsunigcie preta nie zmienia przypisanych do niego obcigzen.

Wydhuzenie preta powstate przy przesunigeiu wezla poczatkowego lub koncowego powoduje zmiang

lokalizacji obcigzenia. Zostajg zachowane wzgledne potozenia poczatku i konca obcigzenia (Xi/L oraz X2/L),

natomiast zmieniaja si¢ odlegtosci bezwzgledne X1 oraz X2. Pozostate parametry obciazenia pozostaja bez

Zmian.

e Podziatl preta obcigzonego obcigzeniem cigglym na kilka pretow powoduje odpowiedni podziat tego
obcigzenia na poszczegodlne prety. Zostaje zachowany charakter i dzialanie obciagzenia pierwotnego
(wypadkowe obcigzen dla preta przed podzialem sa takie same jak dla sumy pretéw po podziale).

e W przypadku podziatlu preta na ktorym wystepuje obcigzenie ciagle, przytozone w grupie ,,multi”
odpowiednio dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z nich przydzielane jest do osobnej
podgrupy grupy ,,multi”.

e W przypadku scalania pretow na ktoérych wystepuja obciazenie ciagle, przytozone w tej samej grupie ,,multi”

odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej podgrupy grupy

»multi”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,,multi” przy scalaniu i podziale preta, wyraznie wida¢ po

rozbiciu grupy ,,multi”.

7.6 OBCIAZENIA RUCHOME

7.6.1 Opis ogdlny

Obcigzenie ruchome zdefiniowane w programie jest jako odrgbna i specyficzna grupa obcigzen zmiennych,
sktadajaca si¢ z wewnetrznych, wzajemnie wykluczajacych sie podgrup, odpowiadajgcych kolejnym potozeniom
przemieszczajacego si¢ obcigzenia. Grupa obcigzenia ruchomego jest inng grupa od wszystkich pozostatych, ktore
mozna zdefiniowa¢ w programie. Podstawowa rdéznica polega na tym, ze po zdefiniowaniu grupy obciazenia
ruchomego nie mozna do tej grupy doda¢ zadnego obciazenia oraz nie mozna z tej grupy zadnego obcigzenia
usung¢. Jedynym dziataniem jakie mozna wykona¢ na grupie obciazenia ruchomego jest jej usunigcie lub zmiana
warto$ci sit wchodzacych w sklad obcigzenia ruchomego we wszystkich potozeniach jednoczesnie. Po
zdefiniowaniu w programie grupy obcigzen ruchomych, w przypadku gdy chcemy zmieni¢ relacje migdzy
obcigzeniami wchodzgcymi w sktad obcigzenia ruchomego, ich typ lub wektor przemieszczenia i liczbe jego
podziatow, nalezy dotychczasowa grupe usung¢ i wprowadzi¢ odpowiednio obcigzenie ruchome od nowa.
Zdefiniowana grupa obcigzen ruchomych widoczna jest na ekranie graficznym w postaci pierwszej pelnej
lokalizacji sit opatrzonych dodatkowo symbolem graficznym wektora przemieszczenia, oraz w oknie grup

obciazen ale bez mozliwosci zmiany jej typu. Dla zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych w oknie 1= Grup
obcigien dostgpne s3 jedynie nastgpujace operacje: usunigcie grupy, zmiana nazwy grupy, zmiana
wspotczynnikéw obcigzenia i rozbicie grupy obcigzenia ruchomego na odpowiadajacy jej zestaw zwyktych
wzajemnie wykluczajacych si¢ grup obc. zmiennych. Na ekranie graficznym grupa obcigzenia ruchomego zawsze
traktowana jest jako calos¢ (i tak si¢ zaznacza), niezaleznie od tego ile sit powiazanych relacjami wchodzi w sktad
obcigzenia ruchomego.
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Obciazenie ruchome moze by¢ zadane w programie jedynie na grupie ciagtych, wspotliniowych pretow, przy czym

prety z przesunigtym mimosrodem traktowane sg jako nadal wspotliniowe. Cheac zada¢ obcigzenie ruchome ciagle

(jeden pojazd) o zalamanym kierunku, zadajemy na kazdym kierunku odrebne grupy obcigzen ruchomych i

ustawiamy miedzy nimi relacj¢ wzajemnego wykluczenia w tabeli relacji. Gdy pominiemy relacj¢ wykluczenia

miedzy grupami obcigzen ruchomych, beda one w czasie obliczen traktowane przez program jak dwa niezalezne

pojazdy. Przy przykladaniu kolejnych potozen obcigzenia ruchomego na pretach ciaglych i wspotliniowych, w

przypadku gdy, ktdres z obcigzen nie trafi na pret wspotliniowy z wezesniejszymi (wyjdzie poza uktad), obcigzenie

takie zostanie czeSciowo lub catkowicie pomini¢te w obliczeniach. Sytuacja taka moze si¢ zdarzy¢ na poczatku
lub na koncu wektora przemieszczenia w zaleznos$ci od ustawienia punktu bazowego wstawiania.

W sktad prawidtowo zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych wchodza nastgpujace elementy:

o, Zespol pojazdu” sktadajacy si¢ z wybranych kilku sit (obcigzen) w ustalonym rozstawie, przytozonych na
precie lub grupie pretow ciagltych i wspotliniowych z okreslonym na tych pretach punktem bazowym
wstawiania. W rzeczywisto$ci odpowiadaja one obcigzeniom od kot pojazdu.

e Wektora przemieszczenia zdefiniowanego przez podanie poczatku i kofica wektora okre$lonego na precie lub
grupie pretow ciaghlych i wspotliniowych. Przy czym tak okre$lona grupa pretow, moze by¢ inng grupa niz ta
na ktorej definiowany byt ,,zespot pojazdu”. W rzeczywistos$ci odpowiada on trasie poruszajacego si¢ pojazdu.

o Liczba podzialow wektora przemieszczenia, ktora odpowiada za ilos¢ rdéwnomiernych, kolejnych potozen
»Zespotu pojazdu” na wektorze przemieszczenia. Kolejne potozenia realizowane s3 zawsze od wezla
poczatkowego w kierunku wezla koncowego wektora przemieszczenia. Im gestszy podzial wektora
przemieszczenia tym doktadniejszy bedzie model ruchu pojazdu ale jednocze$nie znacznie wydhuzy sig¢ czas
obliczen statycznych.

W sktad zestawu sit ,,zespotu pojazdu” moga wchodzi¢ dowolne obcigzenia o okreslonej lokalizacji na precie z

wyjatkiem obciazen termicznych i kinematycznych.

Po zdefiniowaniu ,,zespotu pojazdu” i okresleniu wektora przemieszczenia, uktad sit wchodzacych w sktad zespotu

usuwany jest z miejsca w ktorym byt definiowany i przyktadany jest w pierwszym potozeniu na wektorze

przemieszczenia (punkt wstawiania pokrywa si¢ wezltem poczatkowym wektora przemieszczenia). Ta metoda
pozwala na definiowanie ,,zespotu pojazdu” na wyodrebnionym precie lub grupie pretdw a nastgpnie przylozenie
go we wilasciwej lokalizacji w ukladzie statycznym. W przypadku gdy w pierwszym polozeniu obcigzenia
ruchomego na wektorze przemieszczenia wszystkie sity zespolu pojazdu nie mieszczg si¢ na grupie pretow
ciagtych, wspotliniowych na ekranie graficznym pokazywane jest pierwsze kolejne, pelne, potozenie obcigzenia

(takie w ktorym wida¢ caly ,,zespot pojazdu™).

Po zdefiniowaniu grupy obcigzenia ruchomego, poszczegdlne polozenia ,,zespotu pojazdu” nie sg widoczne w

uktadzie statycznym na ekranie graficznym, zamiast tego widoczny jest jedynie symbol graficzny wektora

przemieszczenia i pierwsze pelne potozenie ,,zespotu pojazdu”. Analogicznie wszystkie obcigzenia wchodzace w

sktad niewidocznych podgrup obcigzenia ruchomego, nie sa rowniez widoczne jako wiasnosci poszczegdlnych

pretow uktadu w ,,drzewie projektu”. Aby zostaly one uzewnetrznione wizualnie na ekranie graficznym i jako
wlasnosci pretow w ,,drzewie projektu” nalezy grupe obcigzenia ruchomego rozbi¢ w oknie Grup obcigzen.

Przy wykorzystaniu w projekcie grup obciazen ruchomych nalezy pamietac, ze czas obliczen statycznych znaczaco

ros$nie wraz z ilo§cig grup obciazen ruchomych w tym projekcie i1 z gestoscig podziatu wektora przemieszczenia.

7.6.2 Definiowanie grupy obcigienia ruchomego

Wprowadzanie grupy obcigzenia ruchomego rozpoczynamy od zdefiniowania ,,zespotu pojazdu”. W tym celu na
dowolnym precie lub grupie pretow ciaglych i wspotliniowych wprowadzamy zwykte obcigzenia o
zdefiniowanych warto$ciach i w zadanych potozeniach wzgledem siebie. Do ,,zespotu pojazdu” moga naleze¢
dowolne obcigzenia ciggle i skupione z pomini¢gciem obcigzen termicznych i kinematycznych. Uktad sit ,,zespotu
pojazdu” mozna wprowadzac na dowolnym ciagu pretow wspotliniowych, zaréwno tych po ktorych bedzie poznie;j
przemieszczat si¢ zespot jak i dowolnych innych. W wielu przypadkach wygodnie bgdzie narysowac luzny pret
nie zwigzany z wprowadzonym uktadem statycznym i na nim zdefiniowac ,,zesp6t pojazdu” (wowczas nalezy
pamigtac o usunigciu tego luznego preta przed obliczeniami). W czasie definiowania obcigzen nalezy zastanowic
si¢ w jakim uktadzie (lokalnym czy globalnym) bedziemy wprowadzaé obciazenia, gdyz od tego bedzie zalezat
ksztalt obciazenia przylozonego do wektora przemieszczenia. W wigkszosci przypadkow zaleca si¢ wprowadzanie
obcigzen od razu w uktadzie globalnym.

Obcigzenia zdefiniowane wyjsciowo w ukladzie globalnym, w pierwszym i kazdym nastepnym potozeniu na
wektorze przemieszczenia definiowane sg rowniez w ukladzie globalnym.

Obciazenia zdefiniowane wyj$ciowo w uktadzie lokalnym, w pierwszym potozeniu na wektorze przemieszczenia
ustawiane s3 rowniez w uktadzie lokalnym preta (lub pretow) na ktorym sa przyktadane a nastgpnie przeliczane
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sa na uktad globalny, bez zmiany ich dotychczasowego kierunku. W kazdym nastgpnym potozeniu tak przytozone
obciazenia odbijane s3 juz w uktadzie globalnym.

Generalnie docelowo wszystkie obcigzenia wchodzace w sktad podgrup obcigzenia ruchomego s3 zadane w
uktadzie globalnym.

Po zdefiniowaniu i zaznaczeniu obcigzen ktore maja wchodzi¢ w sktad ,,zespotu pojazdu” (wszystkie te obcigzenia
musza znajdowaé si¢ na ciggu pretow wspolliniowych) z menu kontekstowego prawego klawisza myszki
wybieramy opcj¢: i Utworz obcigZenie ruchome.

"y Wydtuz elementy

4+ Utwérz obciazenie ruchome

X Usur zaznaczone obciazenia
* Zapisz widok
W Zablokuj widok

-ij Standardowy widok

%2 Przyciaganie

— = =
Lt H, H,

o

— — — — —
Lt Lt Lt Lt .,

l
o~

-

"y Wydhuz elementy

1 Utwérz obcigzenie ruchome

* Usur zaznaczone obcigzenia
ﬁ Zapisz widok
2 Zablokujwidok

i standardowy widok »
B Przycigganie 3
L

Rys. 7.11 Przyklady ,, zespolu pojazdu” z ktérych mozna utworzy¢ obciazenie ruchome

Gdy zaznaczymy kilka obciagzen zlokalizowanych na réznych pretach lub ciagach pretow i w przypadku gdy jedno
z zaznaczonych obcigzen bedzie typu kinematycznego lub termicznego, funkcja A Uwerz obcigzenie ruchome
nie bedzie dostepna w menu prawego klawisza myszki.

Nastepnie program prosi uzytkownika o podanie punktu bazowego wstawiania obcigzenia przez wyswietlenie przy
kursorze polecenia: Wskaz punkt bazowy obcigienia. Punkt ten powinien by¢ wskazany na tym samym ciggu
pretow na ktorym wystepuja zaznaczone obciazenia. Dla jego precyzyjnej lokalizacji mamy dostep do wszystkich
dostepnych dla preta punktow przyciagania, tacznie z mozliwoscia precyzyjnego ustawienia domiaru do wezta
poczatkowego lub koncowego preta.

all

Wiskai punkt bazovy ohoigzenia

Rys. 7.12 Punkt bazowy obcigzenia

Kolejna operacja jaka musimy wykonac¢ 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 musza by¢ wskazane na tym samym ciagu
pretow wspolliniowych, z ktorych zaden element nie jest ciggnem, ale nie koniecznie tym samym ciagu na ktérym
wskazywali$§my punkt bazowy obcigzenia przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu”. Roéwniez w tym przypadku
dziataja punkty przyciagania i domiary precyzyjne.

! r
T} T

Rys. 7.13 Definiowanie wektora przemieszczenia
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Dla kazdego z obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia wyjsciowego ustalany jest jego kierunek wzgledem
wskazanego punktu bazowego, a nastgpnie zgodnie z tym kierunkiem obcigzenia wyj$ciowe odkladane s3 na
podanym wektorze przemieszczenia. Jesli wektor kierunku obcigzenia wyjsciowego wzgledem punktu bazowego
jest zgodny z wektorem przemieszczenia, obcigzenie odktada si¢ tak jak je wida¢, natomiast jesli wektory te sa
przeciwne, wowczas obcigzenia wyjsciowe odkladane jest jako odwrdcone.

Rys. 7.14 Przyklad obcigzenia wyjsciowego i jego widok na wektorze przemieszczenia

W przypadku gdy w ramach ciagu pretow na ktorych wskazano wektor przemieszczenia wystepuja prety na
mimosrodzie jedno lub dwustronnym, uktad taki bedzie traktowany jako ciaggly i wspotliniowy na ktorym mozna
wprowadzi¢ obcigzenie ruchome. Ponizej przedstawiono przyklady ciggow pretdw z mimosrodami na ktorych
mozna wprowadzi¢ obcigzenie ruchome:

Rys. 7.15 Uklady pretéw z mimosrodami na ktérych mozna wprowadzi¢ obciazenie ruchome

Po zdefiniowaniu wektora przemieszczenia program wyswietla dodatkowe okienko w ktorym uzytkownik
powinien poda¢ Liczbe podziatéw wektora przemieszczenia:

Liczba podziatow wektora przemiesz. .. @

Liczha podziatdw wekbora praemieszczenia:

|E| | Anuluj ‘

Rys. 7.16 Definiowanie liczby podzialéw wektora przemieszczenia
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Jesli odlegtos¢ migdzy poczatkiem i koncem wektora przemieszczenia pozwoli na ustawienie przynajmniej
jednego czgsciowego potozenia ,,zespotu pojazdu” obcigzenie ruchome zostanie zdefiniowane. W innym
przypadku grupa obcigzenia ruchomego nie zostanie wstawiona do projektu. Prawidlowe wstawienie obcigzenia
ruchomego sygnalizowane jest na ekranie graficznym, przeniesieniem obcigzen ,,zespotu pojazdu” z miejsca jego
definiowania, w pierwsze petne potozenie na wektorze przemieszczenia oraz strzatka kierunku ruchu prowadzona
od wezta poczatkowego do wezta koncowego wektora.

Nalezy pamigtac ze liczba rzeczywistych potozen zespotu pojazdu na wektorze przemieszczenia nie zawsze bedzie
odpowiadata zadanej liczbie podziatow wektora przemieszczenia. Moze by¢ ona mniejsza gdyz pierwsze i ostatnie
polozenia, mogg w zalezno$ci od sytuacji wychodzi¢ poza ciag pretow wspotliniowych do ktérego przyktadane
jest obcigzenie ruchome.

Liczba rzeczywistych potozen zespolu pojazdu na wektorze przemieszczenia, dla danej grupy obciazen
ruchomych, widoczna jest zawsze w ,,chmurce” wyswietlanej przy najechaniu kursorem na dang grupe obcigzen
ruchomych na ekranie graficznym lub w wlasnosciach grupy obciazen ruchomych w ,,drzewie projektu”.

({1l |

5,\‘4. T

N NN

Rys. 7.17 Widok wprowadzonego obcigzenia ruchomego

W przypadku gdy przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu”, wskazemy punkt bazowy na innym ciaggu pretow niz
zaznaczone obciazenia lub gdy przy wskazywaniu wektora przemieszczenia, poczatek i koniec wektora beda
lezaly na roéznych ciagach pregtow, operacje takie nie zostang przez program wykonane. Taki stan bedzie
sygnalizowany ponawianiem az do skutku (lub przerwania funkcji klawiszem Esc) poprzedniego polecenia
wys$wietlanego przy kursorze myszki.

7.6.3 Edycja obcigzenia ruchomego

Na dostepng w programie edycje obcigzenia ruchomego sktadajg si¢ dwa odrebne elementy:

e Edycja parametréw grupy obcigzenia ruchomego.

e Edycja wartosci obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego.

Edycja parametrow grupy obciazenia ruchomego dostepna jest w oknie 1= Grup obcigien, gdzie mozna zmienié
nazwe¢ grupy obcigzenia ruchomego, jej charakter, wspotczynnik obcigzenia oraz ustawic czy grupa ta jest w
projekcie aktywna i widoczna. Dla grupy obcigzenia ruchomego nie mozna natomiast zmieni¢ typu obcigzenia,
ktorym jest zawsze w tym przypadku - obcigzenie ruchome. Poza opisanymi powyzej elementami edycji, w oknie
1= Grup obcigien mozliwe jest jeszcze catoSciowe (facznie z podgrupami) usunigcie grupy obciazen ruchomych
lub jej rozbicie na zestaw zwyktych grup obcigzen zmiennych wykluczajacych sie, odpowiadajacych grupie
obciazenia ruchomego.

"x Grupy obcigzeri I&

Mazwa Typ | Charakter SGNm-.n SGNmax SGU@d | Aktywna |Widoczna

Ciczar wha... State staty 1
Wiatrzle.. Zmienne  staly

Wiatrz pr.. Zmienne  staly
State State staly 1
Podwiesz... State staby 1

e i i

1
1
1
1
1
1

EEEEEE
HEEEEE

§meg Zmienne  staly
o -~ I I I N
1 1

RuchomaZ Ruchome  staly

[Mowa | [ sur | [ cayée | [ Rozbij | oK [ Anuly]

— . = = = 4

Rys. 7.18 Grupa obciqieni‘a -ruchoniégo
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Zaznaczenie grupy obciagzenia ruchomego na ekranie graficznym, mozliwe jest przez kliknigcie na strzatce
wektora przemieszczenia lub na dowolnym obciazeniu sktadowym w pierwszym jego potozeniu (zaznacza si¢
tylko symbol wektora przemieszczenia). Po zaznaczeniu pojedynczej grupy obcigzenia ruchomego w menu

kontekstowym prawego klawisza myszki mamy dostep do dwodch funkcji: X Usun zaznaczone obcigzenie
(usuwa w tym przypadku grup¢ obcigzenia ruchomego analogicznie jak funkcja Usunt w oknie Grup obcigien)

oraz EZl Edytuj obcigienie ruchome.

"y Wydtuz elementy

& Edytuj obciazenie ruchome

* Usuri zaznaczone obcigzenia
ﬁ Zapisz widok

W Zablokuj widok

-l,f:f Standardowy widok »

Przyciaganie 4

Rys. 7.19 Wywolanie edycji wartosci obcigzenia ruchomego

Edycja warto$ci obcigzen wchodzacych w sklad obcigzenia ruchomego, dostepna jest dla zaznaczonego na ekranie

graficznym pojedynczego obcigzenia ruchomego z menu kontekstowego prawego klawisza myszki: Edytuj
obcigienie ruchome. Funkcja ta pozwala tylko na zmiange warto$ci obcigzen wchodzacych w sktad ,,zespotu
pojazdu”, natomiast zmianie nie moze podlega¢ charakter obcigzen i ich polozenie. Nalezy pamigta¢ ze przy
wpisaniu warto$ci z przeciwnym znakiem, mozemy réwniez zmieni¢ zwrot obcigzenia w ramach danego kierunku.
Po wywotaniu funkcji otwarte zostanie okno Obcigienie ruchome w ktorym pojedynczo mozemy edytowac
wartos$ci obcigzen ,,zespotu pojazdu” danej grupy obcigzenia ruchomego.

’;,_ Obcigzenie ruchome - Grupa: Ruchoma

Typ obeigienia | Wartast 1 Warkosd 2 Jednostka
| Sia skupiona 3 Kt
111 Chbciggenie ciagle 3 2 kMm

|§| | Anuluj ‘

Rys. 7.20 Okno edycji wartosci obciazenia ruchomego

Przy edycji poszczegdlnych wartosci na ekranie graficznym podswietlane jest obcigzenie, ktorego edycja aktualnie
dotyczy i na biezaco zmieniana jest jego graficzna reprezentacja. Po wecisnicciu klawisza OK. wszystkie
wprowadzone zmiany zostang uwzglednione w schemacie statycznym. Tak wprowadzona zmiana wartosci
obcigzen odnosi sie do wszystkich potozen ,,zespotu pojazdu”. Funkcja Edycji obcigzenia ruchomego dostepna
jest rowniez w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu” w gatezi Grupy obcigien dla
grupy obcigzenia ruchomego.

Ll Wihascivosci

1L Mieakbywna
A Miewidoczna
2 Usury

Rys. 7.21 Menu w ,,drzewie projektu” dla grupy obciazenia ruchomego

7.6.4 Wplyw modyfikacji uktadu na obcigzenia ruchome

Kazda zmiana (usunigcie, przesunigcie lub odsunigcie preta, zmiana potozenia wezla) w uktadzie statycznym
prowadzaca do utraty ciaglosci lub wspotliniowosci ciggu pretow na ktorych przylozono obcigzenie ruchome
powoduje usunigcie grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego komunikatu jak nizej:

159



Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Obcigzenia uktadu

Informacja

? Wyykonanie operacii narusza strukture pretéw dia jednego lub wiece] obcigzert ruchomeych,
. ObrigZenia te zostang usuniete. Czy cheesz konkynuowad?

| Tak | | Mig |

Rys. 7.22 Komunikat o konieczno$ci usuniecia grupy
obciazenia ruchomego

Kazda proba zamiany preta na ciggno do ktdrego przytozono obcigzenie ruchome a takze poczatek i koniec
wektora przemieszczenia, prowadzi do usunigcia grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego
komunikatu.

Kopiowanie pojedynczego preta z grupy pretow wspdtiniowych obcigzonych obcigzeniem ruchomym
wykonywane jest zawsze bez kopiowania obcigzenia ruchomego niezaleznie od miejsca jego przylozenia.

Dla jednoczes$nie zaznaczonej catej grupy pretow do ktorej przylozone jest obciazenie ruchome, mozliwa jest opcja
przesuwania, odsuwania i kopiowania pretdw z tym obcigzeniem ruchomym gdy jest ono rowniez zaznaczone.
Analogiczna mozliwo$¢ dla tak zdefiniowanej grupy pretow, wystepuje przy kopiowaniu wielokrotnym z
zaznaczong opcja Kopiuj z obcigzeniami.

Funkcje modyfikujace odbicia lustrzanego i obrotu rowniez moga prowadzi¢ do usunigcia obcigzenia ruchomego
o ile na skutek ich dziatania dojdzie do utraty ciaglosci lub wspotliniowosci ciggu pretdw na ktorych przytozono
obcigzenie ruchome.

Poniewaz jak wida¢ obcigzenia ruchome sg bardzo wrazliwe na wiele modyfikacji pretow do ktorych sa
przytozone, wskazane jest definiowanie obcigzen ruchomych po ustaleniu ostatecznej struktury pretowej uktadu.
Funkcje dzielenia i scalania pretow do ktorych przytozono obciazenie ruchome, nie zmieniaja ciagtosci i
wspotliniowosci pretow i w zwigzku z tym nie maja wplywu na przytozone obciazenie ruchome.

Zmiany pozostalych obcigzen, przekrojow pretéw, potozenia uktadu lokalnego oraz wprowadzenie w pretach
mimosrodu a takze ukrywanie czg¢sci ukladu nie wptywaja na grupe obcigzenia ruchomego.

7.6.5 Synchronizacja grup obcigienia ruchomego

Dla dwoch lub wigcej grup obciazenia ruchomego w przypadku gdy zawieraja one taka sama liczbe potozen
obcigzenia na wektorze przemieszczenia, mozna zastosowac funkcje ich synchronizacji. Opcja synchronizacji
kilku grup obcigzenia ruchomego w trakcie obliczen statycznych wplywa jedynie na budowe obwiedni sit
wewnetrznych i naprezen. Funkcje tga wywotujemy w oknie Zaleznosci grup obcigzen, W Tablicy zaleznosci
grup zmiennych. Na przecigciu wiersza jednej grupy ruchomej z kolumng drugiej grupy ruchomej wybieramy
relacje "= Synchronizacji grup obcigienia ruchomego.
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| Obciazenia wykluczaja sie
I Obciazenia w kelumnie wystepuja tylko wiedy, gdy wystepuja ebcigzenia w wierszu
i Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciazenia w kolumnie

<4 Synchronizacja grup obciazenia ruchomego
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zamiast wspdlczynnikdw przypisanych de grup obcigzen w oknie Grupy obciazen. |£| |M|

Rys. 7.23 Synchronizacja grup obciazenia ruchomego

Relacja ta jest dostgpna tylko dla takich dwoch grup obcigzenia ruchomego, ktore zawieraja taka samg ilos¢
rzeczywistych polozen obcigzenia na wektorze przemieszczenia. Po ustawieniu takiej relacji program dalej kolejne
polozenia obcigzenia ruchomego w ramach jednej grupy bedzie widziat jako wzajemnie wykluczajace sig, ale
dodatkowo wewnetrznie bedzie zaktadat ze pierwsze potozenie jednej grupy wystepuje zawsze razem z pierwszym
potozeniem drugiej grupy obcigzenia ruchomego i tak dalej. Funkcja ta moze by¢ wykorzystywana np. przy
obcigzeniu pojazdem, gdy jego prawa i lewa grupa kot porusza si¢ po innej grupie pretow wspotliniowych, jak w
przypadku suwnicy. Przy jednoczesnym rozbiciu dwoch zsynchronizowanych grup obciazenia ruchomego, w
tabeli relacji zachowane zostang wszystkie wewnetrzne relacje podgrup tacznie z relacjami synchronizacji. W
przypadku rozbicia jednej z grup obcigzenia ruchomego, ktéra ma ustawiong relacje synchronizacji z inng grupa
ruchoma. W tabeli relacji utracone zostana tylko relacje synchronizacji obciazen (relacje wykluczania pozostana
bez zmian). Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego nie wptywa na wyniki dla poszczegdlnych grup obcigzen
ruchomych i ich prezentacje¢ na zaktadce Wyniki. W tym przypadku synchronizacj¢ grup obcigzenia ruchomego
mozna przeprowadzi¢ r¢cznie wybierajac odpowiednie polozenie w ramach danej grupy.

Przy synchronizacji dwoch grup obciazenia ruchomego nalezy pamigta¢, ze sprawdzany warunek podziatu
wektora przemieszczenia na jednakowa ilo$¢ potozen nie gwarantuje catkowitej rownoleglosci zadanego
obcigzenia. Aby rownoleglos¢ ta byta zachowana, muszg by¢ spelione jeszcze dwa dodatkowe warunki, ktore
zaleza od dziatan uzytkownika: dtugo$¢ i kierunek obu wektordw przemieszczenia musi by¢ taki sam.

7.6.6 Obliczenia oraz prezentacja wynikow dla grupy obcigienia ruchomego

Postugiwanie si¢ w projekcie grupami obciazenia ruchomego analogicznie jak w przypadku grup typu ,,multi”’, ma
sens tylko w przypadku gdy chcemy analizowa¢ wyniki dla automatycznie budowanej obwiedni.

Grupa obcigzen ruchomych podczas obliczen statycznych widziana jest jako kilka (kilkanascie) wzajemnie
wykluczajacych si¢ podgrup, odpowiadajacych kolejnym potozeniom ,zespotlu pojazdu” na wektorze
przemieszczenia. Obwiednia sit wewngtrznych i napr¢zen 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 uktadow z ciggnami oraz przed wymiarowaniem grup i sumy
grup obcigzen, zaleca si¢ rozbicie wszystkich grup obciazenia ruchomego. W przypadku braku takiego rozbicia
nalezy pamigtac ze zar6wno grupy ,,multi” jak i grupy obcigzen ruchomych nie beda dostgpne w oknie budowania
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kombinacji (nie mogg wchodzi¢ w sktad kombinacji) oraz w oknie wyboru grup i sumy grup do wymiarowania.
W przypadku obliczen statycznych uktadow z ciggnami, grupy typu ,,multi” oraz grupy obcigzen ruchomych nie
beda roéwniez dostepne w oknie wyboru do obliczen statycznych. Grupy obcigzen ruchomych mozna
wykorzystywa¢ w programie do analizy wynikow sil wewnetrznych i naprezen dla obwiedni a takze grupy
obcigzenia ruchomego 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 si¢ postugiwaé rozbitymi grupami obcigzen ruchomych (inaczej nie beda
one dostepne do wymiarowania).

W raporcie ze statyki wyniki dla grupy obcigzenia ruchomego mozna drukowaé jedynie dla wybranego (na
zaktadce Wyniki) w danej chwili potozenia obcigzenia ruchomego. Analogicznie w przypadku wydawania
wynikow dla sumy grup w sktad ktorej wehodzi obeigzenie ruchome wyniki brane sa dla aktualnego, konkretnego
potozenia tego obciazenia ruchomego. Gdyby uzytkownik jednak chcial zobaczy¢ na raz wyniki statyki od
wszystkich podgrup obcigzenia ruchomego, nalezy przed wykonaniem raportu, grupy te rozbi¢ i przeliczy¢
ponownie projekt. W przypadku raportow z obwiedni dla projektow zawierajagcych obcigzenia ruchome przy
kazdym ekstremum wyszczeg6lnione sg grupy, ktore to ekstremum budujg. Jak pamigtamy w przypadku grup
»multi” byt to numer tej grupy i w nawiasie podana lista pretdéw na ktéorych wystepuje obcigzenie zmienne.
Analogicznie w przypadku grupy obcigzenia ruchomego jest to numer tej grupy i w nawiasie podane wybrane
polozenie ,,zespolu pojazdu” na wektorze przemieszczenia (zawsze jedno bo wszystkie podgrupy sa wzajemnie
wykluczajace si¢).

Po obliczeniach statycznych analizujgc wyniki dla grupy obciazen ruchomych na zaktadce Wyniki, mamy do
dyspozycji dodatkowa mozliwo$é przegladania wykresow sit wewnetrznych ukltadu uwzgledniajacg zmienno$é
polozenia ,,zespotu pojazdu” w kolejnych potozeniach na wektorze przemieszczenia. Aby taka analiza byta
mozliwa nalezy wybra¢ grupe obcigzenia ruchomego zaznaczajac odpowiedni znacznik przed nazwa grupy na
zakladce Wyniki. Woéwczas funkcje wizualizacji mozna realizowaé na pomocg malutkich strzatek
zlokalizowanych za nazwa kazdej grupy obciazen ruchomych, pozwalajacych przetaczaé kolejna lokalizacje
obcigzenia ruchomego wraz z odpowiadajacym jej wykresem sit wewngtrznych lub naprezen (wstecz lub do
przodu). Kazde pojedyncze kliknigcie strzateczki zmienia potozenie pojazdu o jedng lokalizacje w lewo lub w
prawo. Za strzatkami przy grupie znajduje si¢ jeszcze jeden dodatkowy przycisk, ktdrego wcisnigcie powoduje
automatyczne, pltynne przetaczanie kolejnych potozen pojazdu tacznie z zapetleniem ruchu w danej grupie.

Rysowane wykresy globalne

| il Ty (] Tz Mx [v My MZ
[_] Deformacja [ Animacja [OR e
[v] State [ Cigzarwiasny

2] Obe. uiytkowe [ Rucharma 4[+[5]

Rys. 7.24 Zakladka Wyniki — sterowanie grupa obciaZenia ruchomego

Przy wlaczonym zapetleniu ruchu, wskazane jest odczekanie do przynajmniej dwoch pelnych przebiegdéw
obcigzenia ruchomego, co pozwala programowi prawidlowo wyskalowaé wielko$ci zmieniajacych si¢ wykresow
(skalowanie odbywa sie zawsze w pierwszym, pelnym przebiegu obcigzenia ruchomego). Na czas obracania,
przesuwania i zoomowania uktadu, ruch zapetlony obcigzenia ruchomego jest wstrzymywany i ponownie
uruchamiany po zakonczeniu operacji.

W przypadku wykorzystania w projekcie kilku grup obciazen ruchomych, przy zapetlonym ruchu wszystkich lub
kilku pojazdow, za pomoca strzatek przy danej grupie (dziatajacych takze w fazie zapgtlenia) mozna odpowiednio
synchronizowa¢ ruch pojazdow. Wizualizacj¢ zmienno$ci polozenia pojazdu a w konsekwencji rowniez
zmienno$¢ wykresow sit wewngtrznych 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 Gred max W
oknie 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 wewngtrznych jak i dla grup i sumy grup obcigzen.
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Rys. 7.25 Widoki przemieszczajacego si¢ obcigzenia ruchomego

Przy wlaczonej widoczno$ci obcigzen i schematéw statycznych w oknie Ustawien dla zaktadki Wyniki, przy
prezentacji wynikéw dla obwiedni, podczas zmieniania lokalizacji na wybranym precie, prezentowane sg wyniki
obwiedni sit wewngtrznych oraz odpowiadajace im schematy obcigzenia (tylko te ktore buduja aktualnie
prezentowang warto$¢). Takze w tym przypadku, gdy w sktad prezentowanej obwiedni wchodzi grupa obcigzenia
ruchomego, obcigzenie to pokazywane jest tylko w lokalizacji ktéra doktadnie dopowiada wartoSciom
prezentowanych sit wewnetrznych. Réznica w stosunku do zwyktych grup obciazen jest taka ze przy prezentacji
schematow dla obwiedni, obcigzenia ja budujace sa podswietlone a pozostale wyszarzone, natomiast dla grupy

obcigzenia ruchomego wyswietlane jest zawsze tylko jedno wlasciwe potozenie a pozostalte polozenia sa
il

niewidoczne. W przypadku gdy schematy statyczne w oknie ®~ Ustawieri s3 wylaczone, grupa obcigzen
ruchomych zawsze prezentowana jest w polozeniu wyjSciowym, niezaleznie od tego, ktore jej rzeczywiste
potozenie buduje aktualnie wyswietlane wyniki obwiedni.

7.7 IDENTYFIKACJA OBCIAZEN POWIELONYCH

Poniewaz w programie latwo jest wprowadzi¢ na jednym precie kilka takich samych obcigzen, program
identyfikuje takg sytuacj¢ jako potencjalny btad uzytkownika przy wprowadzaniu danych. Blad ten nie skutkuje
zadnymi konsekwencjami obliczeniowymi, oczywiscie poza tym, ze wyniki bedg wyswietlone od tak zadanych
obcigzen powielonych. Dodatkowym utrudnieniem przy identyfikacji tego typu obcigzen jest fakt, ze ich
reprezentacja graficzna na ekranie programu idealnie si¢ pokrywa. Przez obcigzenia powielone program rozumie
zadane na tym samym precie i w tej samej grupie obcigzen, obcigzenia tego samego typu, tak samo zlokalizowane,
zadane w tym samym kierunku i o tej samej wartosci. Obciazenia tego samego typu zadane w réznych grupach
obcigzen, o roznej wartosci lub ré6znym kierunku nie sa rozpoznawane jako zduplikowane. W przypadku zadania
tak zdefiniowanych obciazen powielonych, przy oznaczeniu graficznym danego obcigzenia, na widoku modelu
wys$wietlana jest ilos¢ powielen obciazenia zapisana w nawiasie kwadratowym np. [3], co oznacza ze na danym
precie trzykrotnie powielono dany typ obciazenia. Kliknigcie prawym klawiszem myszki na tym oznaczeniu
powoduje pojawienie si¢ dodatkowego krotkiego menu zawierajacego dwie funkcje:

o [F} Usun duplikaty obc. — powoduje usuniecie wszystkich duplikatéw i pozostawienie jednego
obcigzenia tego typu na precie.
o ¥ Sumuj obcigienia — powoduje sumowanie wszystkich duplikatow w jedno obcigzenie (o nowych
warto$ciach powstatych przez wymnozenie dotychczasowych, przez ilos¢ duplikatow).
Dodatkowo w przypadku gdy na minimum jednym precie w modelu wystapi obcigzenie powielone, w prawym
gornym narozniku ekranu graficznego pojawi si¢ symbol ™! rowniez oznaczajacy wystepowanie obcigzen
powielonych, tym razem w catym modelu. Przy kliknieciu prawym klawiszem myszki na tym symbolu, pojawi
si¢ dodatkowe menu (jak opisane powyzej), przy czym tym razem operacje usuwania lub sumowania duplikatow
beda dotyczyty wszystkich pretow uktadu, na ktéorych wystgpito obcigzenie powielone. Symbole obcigzen
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powielonych wys$wietlane sg tylko wowczas, gdy na widoku danej zaktadki programu, w oknie ' Ustawien
zaznaczona jest widocznos$¢ tych obciazen.

Obciazenie powielone
[#F Usun duplikaty obciazen

[# Sumuj obcigzenia

Rys. 7.26 Oznaczenia duplikatéw dla obcigzen powielonych

7.8 GRUPOWA EDYCJA OBCIAZEN PRETOWYCH I WEZEOWYCH

Funkcje grupowej edycji obciazen wywotujemy z menu gornego Edycja — 1! Grupowa edycja obcigzen. Jesli w
uktadzie przed wywolaniem funkcji, nie byly zaznaczone zadne obiekty projektu (prety lub wezty), wowczas
edycja bedzie dotyczyta wszystkich obciazen zadanych w modelu (pretowych i weztowych), z wyjatkiem obcigzen
ruchomych, niezaleznie od tego czy prety i wezly sa widoczne, czy tez cze¢$ciowo ukryte. Nie ma tu tez znaczenia
czy dana grupa obcigzen jest widoczna, czy tez ukryta. Gdy przed wywotaniem funkcji, byly zaznaczone jakies$
elementy modelu (prety lub wezty) wowczas domyslnie edycja bedzie dostgpna jedynie dla wybranych elementow,
z mozliwo$cig przetaczenia si¢ w kazdej chwili na edycj¢ wszystkich obcigzen pretowych lub weztowych.
Woéwczas element wezesniej nie zaznaczone, zostang dodane do selekcji. Poniewaz w trakcie edycji obcigzen,
uzytkownik moze na biezaco $ledzi¢ skutki wprowadzanych zmian na gtéwnym ekranie graficznym, zalecane jest
takie ustawienie widoku by mozna bylo swobodnie obserwowaé skutki wprowadzonych zmian do uktadu. Ze
wzgledu na przyjety model !l Grupowej edycji obcigien, przed przystapieniem do edycji, uzytkownik musi
pozby¢ si¢ z modelu, wprowadzonych obcigzen powielonych (o ile one wystepuja). Obciazenia 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 wystepuja obciazenia powielone i uzytkownik wywota funkcje 11! Grupowej
edycji obcigzen, przed jej uruchomieniem zostanie poproszony o scalenie lub usuniecie tego typu obcigzen. Po

wywotaniu funkcji ''! Grupowej edycji obcigzer otwarte zostanie okno edycyjne jak nizej:

&= () ) Obciazenia pretéw calego projektu
Grups |  Typobciazenia | Wartos¢ 1| Wartose 2| Jednostia) /L | x2/L | Ukt lokalny| a[71] B (7] ] Kierunek| Lista pretéw (np.1, 3-5; .. [Enter]) |
Stale 11 Obciszenie ciagle 1 1 kN/m o 1 O 0 oz 11-12, 83,93, 109, 112, 131, 133, 140, 143 =]
Stale 11 Obeiszenie ciaghe 1 1 kN/m o 1 0O 0 oz 86,94, 110-111
Stale 11 Obeiszenie ciaghe 1 1 kN/m o 1 O 0 o0z 139,142
Stale | Sita skupiona 017 KN 0 O 0 o0z 52
Stale | Sita skupiona 017 KN 1 O 0 o0z 352
| Stale | Sits skupiona E KN 0 m] 0 o0z 144
Stale | Sita skupiona ' KN 1 m] 0 o0z 146
lod | Sits skupiona 017 kN 0 m] 0 o0z 161,163, 167, 173, 192, 201, 207, 211, 217, 222, 22...
lod | Sits skupiona 017 kN 1 m] 0 o0z 161,163 !
lod | Sifa skupiona 017 kN 1 m] 0 o0z 162,167, 173,192, 201, 207, 211, 217, 222, 228, 23...
lod 1 Sita skupiona 017 N 1 O 0 o0z 250-253, 255, 258, 269, 271-272
lod 1 Sita skupiona 017 N 1 O 0 o0z 260
lod 1 Sita skupiona 045 N 0 O 0 o0z 12,4,6,810
lod | Sita skupiona 045 N 1 O 0 o0z 12,4,6,8,10
orieb. AT podgrzanie preta 4 is 1-18,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 30-43, 46-
podg. AT Podgrzanie preta W0 is 1-18,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 30-43, 46-
wiatr zprzodul | Sita skupiona 5 KN 1 O 70 w0 132
wiatr zprzodul | Sila skupiona 5 KN 0 0O 5w 134
wiatr zprzodul | Sita skupiona 05 KN 0 270 0y 5,9,147
lwiatr zprzodul | Sifa skupiona 05 KN 1 70 0.y 5,9,147
wiatr zlewejl | Sia skupiona 6 KN 0 m] 0 oy 96,134
wiatr zlewejl | Sia skupiona 05 KN 0 7 oy 148
wiatr zlewejl | Sia skupiona 05 kN 1 m oy 148
wiatr zlewej2 | Sia skupiona 033 KN 0 0 o0z %1 =
[ Dodsj | [Praywrse | [ aktustizu | [0k ] [ anut |

Rys. 7.27 Okno Grupowej edycji obcigzen dla obciazen pretowych
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I@ \I\ (3) Obciazenia weziéw calego projektu

Grupa | Typobcigienia | Wartosc 1] lednostka] Uk lokainy| o []] B 7] | Kierunek| Lista wezléw (np. 1, 3-5; B... [Enter])
stale 1 it weztowa 1kN 0 o0z 112
167-170
139-142
14
2

0s1 - Osiadanie podpory 2mm
2mm

1 mm

1 mm

| Dodsj| | Prywrse | | Aktualizuj | ‘o] [anuig|

Rys. 7.28 Okno Grupowej edycji obcigzen dla obcigzen wezlowych

24

Z lewej strony, w gornej czesci okna znajduja si¢ dwa przyciski =— " przelaczajace edycje obcigzen pretowych
lub weztowych uktadu. Na gtéwnym ekranie graficznym przy edycji obcigzen pretowych widok automatycznie
przetacza si¢ na zaktadke ObcigZenia i automatycznie wlaczana jest numeracja prgtow. Analogicznie przy edycji
obcigzen weztowych, rowniez zostaniemy przetaczeni na zaktadke Obcigzen, ale tym razem wilaczona zostanie
automatycznie numeracja weztdw. W obu przypadkach numeracja pretow i weztow zostanie zawsze wlaczona na
czas dzialania funkcji edycji, niezaleznie od ustawien uzytkownika w zakresie widoczno$ci numeracji w oknie
Ustawien. W gornej czeSci okna, po prawej stronie, znajduja si¢ przelaczniki pozwalajace w kazdej chwili
rozszerzy¢ zakres aktualnie edytowanych obcigzen, odpowiednio do wszystkich pretow lub weztéw uktadu. Po
wybraniu tej opcji nie ma juz powrotu do edycji obcigzen dla wezesniej zaznaczonych pretow lub weztow, gdyz
selekcja zostata juz poszerzona na wszystkie elementy uktadu. W dolnej czesci okna po lewej stronie znajduja si¢
cztery przyciski:

e Dodaj — pozwala na dodanie kolejnego wiersza w tabeli, umozliwiajacego wprowadzenie dowolnych,
nowych obcigzen na odpowiednio zdefiniowanej przez uzytkownika liscie pretow lub weztow.

e Usun — opcja pozwalajaca usuna¢ zaznaczony wiersz tabeli a wraz z nim wybrane obcigzenie, na
przypisanej do niego liScie pretow lub weztow.

e  Przywrdéé — opcja przywracajaca stan wyjsciowy (taki jak zaraz po wywotaniu funkcji) bez potrzeby
wychodzenia z okna opcja Anuluj.

e Aktualizuj - opcja porzadkujaca wprowadzone dotychczas zmiany edycyjne w oknie, polegajaca na
uszeregowaniu listy obcigzen wg przyjetych regul, scalajaca wiersze opisujace takie same obcigzenia i
porzadkujaca listy pretow lub weztow z maksymalnym wykorzystaniem ich agregacji.

W prawym dolnym narozniku okna, znajduja si¢ dwa przyciski:

e OK. — akceptujacy wszystkie zmiany wprowadzone w oknie ! Grupowej edycji obcigier (pod
warunkiem, ze funkcja nie sygnalizuje bledow 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 ktorym wyswietlane sg komunikaty o ewentualnych
btgdach w edycji i zadawaniu obcigzen. W przypadku wystgpienia takiego bigdu, zostanie wyswietlony
odpowiedni komunikat, a wiersz, ktdrego on dotyczy zostanie wySwietlony na czerwono. Po poprawieniu bledu
edycji, wyswietlony zostanie kolejny komunikat btgdu itd. do momentu az wszystkie bledy w oknie edycji nie
zostang poprawione. W przypadku wyswietlania przez program komunikatu btedu, uzytkownik nie moze opuscic
okna edycji, z uwzglednieniem akceptacji wprowadzonych zmian, do momentu usunigcia wszystkich problemow
w oknie edycji (mozna zawsze przerwaé dziatanie funkcji bez wprowadzania zmian opcja Anuluj).

W glownej czgsci okna znajduje si¢ tabela z kolejno wyswietlonymi w wierszach obcigzeniami pretow. Domy$lnie
wszystkie obcigzenia sg posortowane kolejno, wzgledem trzech pierwszych kolumn, czyli grupy: obcigzen, typu
obcigzenia i jego warto$ci. Ulatwia to szukanie danego obcigzenia na liScie. Przy dotozeniu przez uzytkownika
kolejnych obcigzen lub modyfikacji istniejgcych, wecisniecie przycisku Aktualizuj spowoduje ponowne
posortowanie tabeli. W pozostalych kolumnach tabeli uzytkownik moze dowolnie modyfikowaé pozostate
parametry obcigzenia takie jak: warto$¢, potozenie, uktad wspoétrzednych i kierunek. Zakres dostgpnych do
modyfikacji parametrow, zalezny jest od typu obcigzenia i aktualnie uruchomionej wersji programu (2D lub 3D),
a takze od tego czy na liScie pretow w danym wierszu, znajduja si¢ prety typu ciggno (maja znacznie ograniczong
liczbg mozliwych obcigzen i ich lokalizacji).

W ostatniej kolumnie tabeli znajduje si¢ w petni edytowalna lista pretow lub weztow do ktorych przytozone jest
dane obcigzenie. Kolejne numery pretow na liscie musza by¢ oddzielone od siebie przecinkiem lub $rednikiem
(spacje sa bez znaczenia, gdyz program pomija je w analizie numerow). Numeracj¢ pretow lub weztow mozna
rowniez podawa¢ w formie zagregowanej, wowczas zapis typu: 8-15; oznacza Ze obcigzenie zostanie
wprowadzone na wszystkich pretach lub weztach od numeru 8 do 15. Przy wprowadzaniu i modyfikacji listy
pretow nie maja znaczenia takie elementy jak: kolejno$¢ wprowadzonej numeracji, czy podwojne uzycie tego
samego numeru w ramach jednego wiersza (wowczas obcigzenie i tak zostanie przylozone jednokrotnie). Po
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uzyciu funkcji Aktualizuj program automatycznie przebuduje listy, porzadkujac ich kolejnos¢ z ewentualnym
wykorzystaniem agregacji i pozbywajac si¢ ewentualnych powtorzen.
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8 CIEGNA

8.1 DEFINIOWANIE PRETOW TYPU CIEGNO

Aby zdefiniowa¢ w ukladzie prety typu ciggno nalezy zaznaczy¢ jeden lub kilka pretow dwuprzegubowych (ktore
na obu koncach maja przeguby momentowe) i z menu podrgcznego prawego klawisza myszki wybraé opcje A"

Utworz ciggno.

%4 Kopiuj zaznaczone prety

T3] Odsuri zaznaczone prety

1%, Przesuni zaznaczone prety

il Lustro »
I Obrét

¥ Usur zaznaczone prety

L=+ Zamier na podrys

K, Zmier kierunek ukt. lokalnego

"y Wydiuz elementy

% Kopiuj zaznaczone prety
1] Odsuri zaznaczone prety
%, Przesuri zaznaczone prety

il Lustro »

k. Obrét

% Usun zaznaczone prety

I Zamien na podrys

I, Zmieri kierunek ukt. lokalnego
"y, Wydtuz elementy

", Ulwdrz ciegno

 Utwérz ciegno L\\)
. Usun ciegno

B, Usur ciegno

% Przesun zaznaczone wezly
X Usuri zaznaczone wezly
=2 Wyrdwnaj/modyfikuj wezhy

" Przesun zaznaczone wezly
2 Usuri zaznaczone wezhy
== Wyrdwnajimodyfikuj wezty

% Ulwdrz elementy wymiarowe

U Utworz elementy wymiarowe

Il Dodaj obciazenie preta 3
.\l Dodaj obciazenie wezta/podpory »
» Usun zaznaczone obciazenia

Il Dodaj obciazenie preta »
Il Dodaj obciazenie wezta/podpory ¥
¥ Usuri zaznaczone obciaZzenia

151 Uknyj zaznaczone prety

. Ukryj zaznaczone prety

w Zapisz widok

O & Zablokuj widok (i}
i) Standardowy widok b
% Przyciaganie »

ﬁZapiszwidok

W Zablokuj widok
i[J Standardowy widok 3
%4 Przyciaganie »

Rys. 8.1 Wywolanie funkcji Utwérz i Usun ciegno

Aby wybrany pret mogt by¢ ciggnem nie moze wystgpowac na nim obcigzenie przytozone na dlugosci preta,
wyjatkiem sg tu sity skupione w weztach (przytozone na koncach preta) i podgrzanie preta. Po tej operacji obraz
preta w uktadzie zmieni si¢ z linii cigglej na lini¢ punktowa-przerywang i element ten w czasie obliczen (przy
wlaczonych obliczeniach dla ciggien) bedzie traktowany jako ciegno przenoszace jedynie sity rozciagajace. Jesli
obliczenia dla ciggien beda wylaczone, niezaleznie od tego czy prety sa oznaczone jako ciegno czy nie, beda przez
program traktowane jako zwykle prety (przenoszace $ciskanie, rozciaganie, §cinanie i zginanie).

Rys. 8.2 Widok ciegien na ekranie graficznym
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8.2 MODYFIKACJE CIEGIEN

Aby zamieni¢ ciggno na zwykly pret, nalezy zaznaczy¢ element bedacy ciggnem i z podrecznego menu
kontekstowego wybrac opcje: ™ Usun ciggno. Opcja ta zamienia powtornie ciggno na zwykly pret. Catkowicie

mozna usunaé ciegno (pret) z uktadu wybierajac dla niego opcje: Usun zaznaczone prety. Dla preta typu
ciggno, analogicznie jak dla zwyklych pretéw, dostepne sa roéwniez inne opcje modyfikacyjne takie jak:
kopiowanie, odsuwanie, przesuwanie, lustro i zmiana przekroju.

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

e Drzielenie preta typu ciggno wezlem, a w konsekwencji dla takiego preta, nie jest dostgpne rowniez
wprowadzanie elementu od dowolnego punktu srodkowego ciggna z opcja jego podzialu weztem.
Scalanie kolejnych, ciaglych wspotliniowych pretow z ktorych jeden lub wigcej jest ciggnem.
Wprowadzanie na ciggno jakichkolwiek obcigzen z wyjatkiem sit skupionych w weztach koncowych
ciggna 1 podgrzania preta. Niedostepna jest rowniez operacja odwrotna utworzenia ciggna z preta
obcigzonego na jego dlugosci.

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

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

Jesli jedng z powyzszych funkcji, chcemy zastosowac nalezy to zrobi¢ przed przypisaniem do preta opcji ciggna.
Prety typu ciggno nie moga wchodzié w sktad elementow wymiarowych (sa wymiarowane jako pojedyncze prety).
Informacja o przypisanym typie ,,ciggno” do poszczegdlnych pretow uktadu umieszczona jest dodatkowo w
raporcie z obliczen, w danych o pretach.

8.3 OBLICZANIE UKEADOW Z CIEGNAMI

Uwaga:

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

Po zdefiniowaniu ciggien w uktadzie obliczenia mozna prowadzi¢ w dwoch wariantach:
e Bez uwzgledniania ciegien (tak jak dotychczas) — gdzie wszystkie prety moga przenosi¢ sity $ciskajace
1 rozciggajace a obliczenia moga by¢ wykonywane dla grup obcigzen, sumy grup obciazen,
zdefiniowanych kombinacji i obwiedni. Ciggna sa wowczas traktowane podczas obliczen jak zwykle
prety.
e Zuwzglednieniem ciegien — gdzie prety oznaczone jako ciggno moga przenosic jedynie sily rozciagajace
a obliczenia mogg by¢ wykonane jedynie dla wybranych grup obcigzen i kombinacji. Obliczenia
wowczas wykonywane sg metoda iteracyjng w taki sposob, ze eliminujg mozliwo$¢ wystapienia sit
Sciskajacych w ciggnach.
Oba opisane powyzej warianty obliczen nie moga by¢ wykonywane jednoczesnie, ale w kazdej chwili mozna si¢
miedzy nimi przetaczy¢ (obliczenia statyki wowczas nalezy wykonaé powtornie).

Aby uruchomi¢ wariant obliczen z uwzglednieniem ciggien, nalezy w oknie | Wiasciwosci projektu zaznaczy¢
znacznik: Uwzglednij ciggna w obliczeniach. Wowczas je$li w ukladzie wystepuja prety typu ciggno, po
naci$nigciu ikonki obliczen statycznych (lub w czasie przetaczania na zaktadke Wyniki) wyswietli si¢ dodatkowe
okno dialogowe jak nizej:
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"
B Ustawienia wynikéw statyki Iﬁ

[Ustanienia obliczeri dia ciegien
Zbieznosc iteracji obliczeri  |0,00100

UWWAGA:

W obliczeniach dla grup obciaZzenia s3 mnoZone przez
wspdtczynniki max z okna grup obciazen

aw obliczeniach dla kombinacji przez wspdtczynniki
grup zdefiniowane w oknie ‘Zaleznosci grup obciazen’.

Wybierz kombinacje: Wybierz grupy obciazen:

Nazwa kombinacji | Wybierz. Grupa obciazen | Wybierz:
Kombinacjal |l vl rozmyte ] v
Kombinacja2 B v CigZar wiasny m v
Kombinacja3 F=| [vi kolumna1 (sl v
Kombinacjad =] [vi kolumna2 [l v

kolumna3 | L]
‘ Zaznacz wszystkie| | | Odznacz wszy | Zaznacz wszystkie | | Odznacz wszy

(oo |

Rys. 8.3 Wywolanie obliczen statycznych jak dla ciegien

W oknie tym mozemy ustawi¢ parametr zbieznoSci iteracji przy obliczaniu ciggien (czym nizsza warto$¢
parametru tym wiecej iteracji bedzie musial wykonaé program i tym dtuzej beda trwaty obliczenia, ale wyniki
beda doktadniejsze). Nizej w dwoch kolumnach uzytkownik powinien wybra¢ dla jakich grup i kombinacji maja
by¢ przeprowadzone obliczenia. Poniewaz wszystkie obliczenia z uwzglednieniem ciggien wykonywane sa
iteracyjnie, zasada jest tu podobna, im wiecej elementéw wybierzemy do obliczen tym dtuzej beda one trwaty. W
grupach obcigzen do wyboru jak rowniez w kombinacjach, przy obliczaniu ukladéw z ciggnami pomijana jest
grupa cigzaru wlasnego konstrukcji, poniewaz daje ona sily zginajace w ciggnach, ktore dla tego modelu sa
niedopuszczalne. W oknie Ustawier wynikow statyki, przy nazwach grup i kombinacji dotozono ikonki
umozliwiajgce dostep do ustawien grupy lub kombinacji, pozwalajace szybko zmodyfikowaé wspotczynniki
obcigzenia. W przypadku grup obciazen stalych do obliczen ciggien uwzgledniany jest tylko maksymalny
wspotczynnik obcigzenia (minimalny jest pomijany). Poszczegdlne grupy obcigzen i te same grupy w
kombinacjach moga mie¢ ustawione inne wspolczynniki obcigzenia, przy czym przy liczeniu kombinacji
uwzgledniane sg wspotczynniki zdefiniowane w oknie Zaleznosci grup obcigien, natomiast przy liczeniu
wynikow dla poszczegolnych grup uwzgledniane sa wspdtczynniki maksymalne ustawione w oknie definicji grup.
Po naci$nigciu przycisku OK w oknie j. w. program przechodzi do wykonanie obliczen z uwzglednieniem ciggien.
Poniewaz proces ten moze trwac¢ do$¢ dhugo, w jego trakcie wyswietlane jest okienko w ktorym uzytkownik jest
informowany o postepie procesu obliczeniowego.

W przypadku wykonywania obliczen dla ciggien, nie beda uwzgledniane w obliczeniach zdefiniowane w
projekcie grupy obcigzen typu ,,multi” oraz grupy obciazen ruchomych, ktére z zalozenia przeznaczone sa do
szybkiego budowania obwiedni sit wewngtrznych dla niezaleznych obcigzen zmiennych w uktadach ramowych.
Jedynym rozwigzaniem w tym przypadku, jest rozbicie grup ,,multi” i grup obciazenia ruchomego w oknie 1=
Grup obcigzen na odpowiednie podgrupy przed wykonaniem obliczen dla ciggien (podobng metodologi¢ powinno
si¢ rowniez stosowac przy zwyklych obliczeniach dla kombinacji bez uwzgledniania ciggien).

8.4 STATYKA I WYMIAROWANIE CIEGIEN

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

Obliczenia sit wewnetrznych i przemieszczen dokonywane sa w sposob iteracyjny. W kolejnych krokach
iteracyjnych wprowadza si¢ wirtualne obcigzenia zerujace, czyli w kazdym kolejnym kroku iteracyjnym site w
sciskanym ciegnie o wartosci najwigkszej sity Sciskajgcej. Iteracja jest przeprowadzana tak diugo, az sity w
$ciskanych ciggnach sa mniejsze od iloczynu wspoétczynnika zbiezno$ci iteracji i najwigkszej poczatkowej
wartosci sity Sciskajacej w ciggnach.

Dla uktadéw z ciggnami uzytkownik nie moze korzysta¢ z zasady superpozycji dla roznych obcigzen. Stad, w
przeciwienstwie do uktadow bez ciggien, program nie wykonuje automatycznych obwiedni sit i przemieszczen.
Obliczenia sa wykonywane tylko dla wybranych grup i kombinacji obcigzen.
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Nalezy pamigta¢ ze podczas obliczen statycznych dla ciggien, w grupie ci¢zaru wlasnego zachodzi modyfikacja
eliminujaca cigzar wlasny samych ciggien. Ciggna modelowane sa w uktadzie jako elementy niewazkie i ich ci¢zar
jest pomijany w dalszych obliczeniach.

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

Definicja typu preta

Parametry sciskania i zginania | Parametry ogélne i rozciagania | Parametry zwichrzenia

Nazwa typu elementu Krzytulce

Sciskanie Zginanie
Wspdtczynniki diugosci wyboczeniowsj Wspalczynniki momentdw zgingjacych
wyboczenie wzgledem osi Y przeknoju
Py = 03

wyboczenie wzgledem osi Z przekroju
bz = 1
wyboczenie skretne przekroju

Py = 1 Py Bz

Element tylko $ciskany lub rozciggany osiowo

Smuklogé gran. elem. na éciskanie: § = (250

[ oK H Anuluj H Zapisz ]

Rys. 8.4 Ustawienia definicji typu wymiarowania dla ciegien

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

Dla uktaddéw zawierajacych ciggna i w ktorych jednoczesnie zdefiniowano grupy obcigzen typu ,,multi” lub grupy
obciazenia ruchomego, zatozono blokade uniemozliwiajaca wybor tych grup do obliczen.

Uwaga.

Dla dwoch krzyiujgcych sie ciegien nie wolno w miejscu ich przeciecia tworzy¢ wezla przegubowego, gdyz taki
uklad traktowany jest przez program jako geometrycznie zmienny i prowadzi do nieskoriczonej liczby iteracji
przy obliczeniach statycznych.
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9 PRETY NA MIMOSRODZIE

9.1 DEFINIOWANIE PRETOW NA MIMOSRODZIE

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

e  Pret z mimos$rodem wprowadzonym na jednym koncu preta.

e  Prety z takim samym mimosrodem na obu koncach preta.
Niezaleznie od typu wprowadzonego mimosrodu prety dla ktorych wprowadzono mimos$rod sa zawsze catkowicie
rownolegle do tych samych pretéw przed wprowadzeniem mimosrodu.
Mimosrdéd na jednym koncu preta mozna wprowadzié tylko pojedynczo dla kazdego preta w uktadzie osobno. Aby
to zrobi¢ nalezy zaznaczy¢ pojedynczy pret dla ktorego chcemy wprowadzi¢ mimosrod oraz jeden z jego weztdw
w ktorym bedziemy wprowadzaé wartosci mimosrodu. Nastgpnie z menu kontekstowego prawego klawisza

myszki wybieramy opcj¢: Y Pret na mimosrodzie.

74 Kopiuj zaznaczone praty 74 Kopiuj zaznaczone praty
1] Odsuri zaznaczone prety 1] Odsuri zaznaczone prety
f‘%F'lzesuﬁ zaznaczone prety 1'1 Przesun zaznaczone prety
il Lustro 3 il Lustro »
k- Obrét dk Obrét
¥ Usur zaznaczone prety % Usun zaznaczone prety
L=+ Zamier na podrys I Zamien na podrys
K, Zmier kierunek ukt. lokalnego I, Zmieri kierunek ukt. lokalnego
"y Wydiuz elementy "y, Wydtuz elementy
I Usun ciegno I, Usun ciegno
.. Pretna mimogrodzie %, Pretna mimosrodzie
$ Usur mimosréd k i, Usun mimosréd
% Przesun zaznaczone wezly "y Przesuri zaznaczone wezly
* Usun zaznaczone wezly X Usur zaznaczone wezhy
<7 Wyrdwnajmodyfikuj wezty =3 Wyrdwnajimodyfikuj wezty
S Ulwdrz elementy wymiarowe Lz Ulwdrz elementy wymiarowe
Wl Dodaj obcigZenie preta ] .l Dodaj obciaZenie preta »
Al Dodaj obcigzenie weztalpodpory ¥ I Dodaj obciaZenie wezta/podpory #
» Usuri zaznaczone obciaZenia X Usuri zaznaczone obciaZenia
. Ukryj zaznaczone prety . Ukryj zaznaczone prety
I Zapisz widok B Zapisz widok
O 5 Zablokuj widok [0 [ Zablokuj widok
[/ Standardowy widok » ([ Standardowy widok 3
%% Przyciaganie » %4 Przyciaganie 4

Rys. 9.1 Wywolanie funkcji tworzenia i usuwania mimosrodu dla preta

Po wyborze opisanej funkcji otrzymamy okno jak nizej:

Pret numer: 1

Wezet kofcowy nr: a

= —] e, = rm
z T 100.0 | mm
b5
———y Wezet koficowy nr 1
2= mm
e.= 0.0 mm

Rys. 9.2 Okno definicji mimosrodu jednostronnego

W okienku jak wyzej z lewej strony odrysowany jest rzeczywisty przekrdj wybranego preta na ktorym pokazywane
jest jego przesuni¢cie mimosrodowe. Z prawej strony okienka podany jest numer wybranego preta, oraz dla
wybranego numeru wezta aktywne jest pole edycyjne mimosrodu €;. Dla drugiego wezta mimo$rod ustawiony jest
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na zero i jest nieaktywny. Nalezy tu pamigtac, ze wprowadzany mimos$rod przekroju, podawany moze by¢ tylko
w kierunku osi ,,z” uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia mimosrodu w jednym z weztow pret
odsuwany jest w tym wezle o wprowadzong wielko$¢ i taczony z weztem wyjsciowym wirtualnym (niewidocznym
dla uzytkownika) pretem o duzej sztywno$ci, z przeniesieniem typu polaczenia do nowego wezta. Po
wprowadzeniu mimosrodu na jednym koncu preta, na drugim koncu nastgpuje przesuniecie istniejagcego wezla o
taki sam mimosréd z odpowiedniag modyfikacja pretow dochodzacych w tym wezle. Powyzsza metoda
wprowadzania mimosrodu najczesciej wykorzystywana bedzie przy definiowaniu stupéw o skokowo zmiennej
sztywnosci, z plaska powierzchnig pod obudowe z jednej strony. Oznaczenie preta mimosrodowego sktada si¢ z
dwoch rownolegtych linii ciaglej i przerywanej. Wyglad preta w uktadzie i widoku 3D, z mimos$rodem na jednym
jego koncu przedstawiono ponizej:

R

4
[m]
REDx40X3
REDx40X3
HE 180 B
T__ _____

3 R 100 =80
(m]

1

1

1

1

1

1

1

1

1
HE180B

1

1

1

1

1

1

IPE 400

gl

Rys. 9.3 Widok mimoS$rodu jednostronnego na ekranie graficznym
i w widoku 3D

Dla wielu zaznaczonych pretow (z zaznaczonymi weztami lub nie) a takze dla pojedynczego preta z zaznaczonymi

oboma we¢ztami, przy wyborze opcji: Y Pret na mimosrodzie, mozna zdefiniowac jedynie taki sam mimo$rod na
obu jego koncach. Dla pojedynczego preta z zaznaczonymi wezlami, zostanie otwarte wowczas okienko jak
poprzednio lecz z aktywnymi polami edycyjnymi mimosrodéw dla obu weztow. Przy czym nalezy pamigtac, ze
wowczas zmiana mimosrodu w jednym wezle bedzie automatycznie powodowata taka sama zmiang mimosrodu
w drugim wezle. Wybranie opcji: % Pret na mimosrodzie dla wybranego pojedynczego preta (bez zaznaczonych
weztow) pozwala jedynie na podglad zdefiniowanego w tym precie mimosrodu bez mozliwosci jego edycji.
Wybranie funkcji: % Pret na mimosrodzie dla wielu zaznaczonych pretow powoduje wywotanie okna jak nizej:
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Pret numer: 27, 35, 43

\Warkasé mimosrodu w pretach:
3= mm

1 g = 100.0° | mm
o o =

v = i

g, = i

‘E| | Anuluj ‘

Rys. 9.4 Definicja mimos$rodu dla grupy pretow

W oknie wyswietlg si¢ wowczas numery wszystkich zaznaczonych pretow, pominigte zostang numery weztow, a
aktywne pole edycyjne pozwoli na zdefiniowanie mimosrodu e; dla wszystkich zaznaczonych pretow na obu
koncach na raz. Tak jak w pierwszym przypadku wprowadzany mimosrdd przekroju, podany moze by¢ tylko w
kierunku osi ,,z” uktadu lokalnego preta. Na skutek wprowadzenia mimosrodéw, na obu koncach prety odsuwane
sa w tych weztach o wprowadzong wielko$s¢ mimosrodu i taczone z weztami wyjSciowymi, wirtualnymi
(niewidocznymi dla uzytkownika) pretami o duzej sztywnosci, z przeniesieniem typu potaczenia do nowych
weztdw. Opisana metoda wprowadzania mimosrodu najczes$ciej wykorzystywana bedzie przy definiowaniu
elementow belkowych opartych na innych podciagach (np. oparcie ptatwi na ryglach). Oznaczenie preta
mimosrodowego sktada si¢ z dwoch rownolegtych linii cigglej i przerywanej. Wyglad preta w uktadzie i widoku
3D, z mimosrodem na obu jego koncach przedstawiono ponize;j:

IPN 500 IFIE 200 IPN 500

IPE 200 IPE 200 IPE 200 IPE 200

Rys. 9.5 Widok mimosrodu dwustronnego na ekranie graficznym
i w widoku 3D

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

Niewidoczne prety wirtualne, ktorych dlugos¢ reprezentuje wprowadzony mimos$rod, maja sztywnos¢ ok. 1000
razy wigksza od preta o najwigkszej sztywnosci, wybranego z listy pretow schodzacych si¢ w wezle dla ktorego
ten mimo$rdd zostal zdefiniowany.

Po zdefiniowaniu mimosrodéw dla poszczegodlnych pretdw, poprawnos¢ ich wprowadzenia mozna obejrze¢ na

" Widoku 3D.
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9.2 EDYCJA | MODYFIKACJE PRETOW NA MIMOSRODZIE

Aby usung¢ wprowadzony mimo$réd na pregcie zaznaczamy element lub elementy z mimosrodem i z menu
podrecznego prawego klawisza myszki wybieramy opcje: ¥ Usun mimosréd. Na skutek tej operacji wszystkie
mimosrody w pretach zostang ustawione na warto$¢ ,,0” a w przypadku mimosrodu na jednym koncu preta, drugi
koniec powraca do polozenia wyjsciowego. Catkowicie mozna usuna¢ z uktadu pret na mimosrodzie, wybierajac

dla niego opcje: Usun zaznaczone prety. Operacja usuwania z ukladu takiego preta odbywa sie w dwoch
etapach niewidocznych dla uzytkownika. W pierwszej kolejnoséci 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 wida¢ jedynie gdy po usuni¢ciu preta na mimosrodzie z uktadu zastosujemy
funkcje ,,cofnij”, ktora przywraca stan poprzedni w dwoch ruchach. Dla pretow z mimosrodem tak jak dla
pozostatych pretow, dostgpne sa dodatkowo nastepujace opcje modyfikacyjne: kopiowanie, odsuwanie,
przesuwanie, lustro i zmiana przekroju.
Dla pretéw z mimosrodem nie sa dostepne nastepujace funkcje modyfikacji:

e Dzielenie preta z mimosrodem, a w konsekwencji dla takiego preta, nie jest dostepne rowniez

wprowadzanie elementu od dowolnego punktu §rodkowego tego preta z opcja jego podziatu.
e Scalanie kolejnych, ciagtych wspotliniowych pretow z ktorych jeden lub wigcej ma ustawiony mimosrod.
e Dla weztow koncowych preta z mimosrodem nie jest mozliwa zmiana typu wezta z przegubowego na
sztywny i odwrotnie.

Jesli jedna z powyzszych funkcji, chcemy zastosowaé nalezy to zrobi¢ przed zdefiniowaniem mimo$rodéw w
precie.
Jesli dla jednego preta wehodzacego w sktad elementu wymiarowego bedziemy cheieli ustawi¢ mimos$rod, element
zostanie rozbity a operacja poprzedzona odpowiednim komunikatem.
Jesli kilka ciggtych i wspolliniowych pretdéw ma ten sam przekroj, tak samo ustawione mimosrody i takie same
pozostate wlasnosci, wowczas 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.

9.3 OBLICZENIA PRETOW NA MIMOSRODZIE

Obliczenia statyczne uktadu zawierajacego prety na mimosrodzie wykonywane sg tak samo jak obliczenia
zwyklego uktadu. Jedyna roznica jest uwzglednianie na etapie obliczen niewidocznych dla uzytkownika pretow
wirtualnych o duzej sztywnosci, ktore reprezentuja odpowiednie przesunigcia mimosrodowe pretéw ukladu. W
celu przyspieszenia obliczen dla tego typu uktadoéw, przed przystapieniem do procesu obliczen przeprowadzana
jest dodatkowa optymalizacja polegajaca kolejno na:
e Scalaniu pretow wirtualnych o takiej samej dlugosci, znajdujacych si¢ doktadnie w takiej samej
lokalizacji i majacych takie same typy potaczen na jednym i drugim koncu.
e Eliminowaniu z uktadu pretow wirtualnych, ktérych jeden koniec potaczony jest z innymi pretami uktadu
(z zachowaniem ich potaczen w tym wezle), a drugi jest swobodny.
e Renumeracji pretow i weztdw (niewidoczna dla uzytkownika) — operacja ta wykonywana jest na poczatku
obliczen, a po ich zakonczeniu obliczone warto$ci ponownie przepisywane sg ponownie do listy pretow
i weztow widzianej dla uzytkownika na interfejsie.
Operacje te znacznie przyspieszaja obliczenia uktadow zawierajacych prety na mimosrodzie, ale mimo to nalezy
liczy¢ si¢ z znaczaco dluzszymi czasami obliczen (w stosunku do uktadow nie zawierajacych pretow na
mimosrodach), wynikajacymi ze zwigkszonej ilosci liczonych pretow i weztdw, a takze znacznych réznic w
sztywnosciach liczonych elementow.
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10 OBLICZENIASTATYCZNE

10.1 OPTYMALIZACJA OBLICZEN STATYCZNYCH

Obliczenia statyczne w programie wykonywane sa dokladna macierzowa metoda przemieszczen. W kazdym
projekcie na podstawie macierzy sztywnosci poszczeg6élnych pretéw ukladu, budowana jest globalna macierz
sztywnosci uktadu, a nastepnie na podstawie zadanych obcigzen ustalany jest dla poszczegodlnych grup obcigzen
wektor wyrazéw wolnych. Dla tak zbudowanego uktadu réwnan wyznaczane s3 wszystkie przemieszczenia
weztowe, osobno dla kazdej grupy obcigzen, przez wielokrotne rozwigzywanie uktadu rownan liniowych z duza
liczba niewiadomych. Na podstawie otrzymanych przemieszczen weztowych i obcigzen przylozonych do
poszczegbdlnych pretdw wyznaczane sg wartosci sit wewnetrznych, przemieszczen, reakcji a nastepnie liczone sa
naprezenia normalne w poszczegolnych przekrojach pretow.

W aktualnej wersji programu Rama 2D w znacznym stopniu zmieniono metodologi¢ wykonywania obliczen
statycznych, a zwlaszcza rozwigzywania wielkich ukladéw rownan liniowych. Wprowadzone zmiany
przyspieszaja dziatanie algorytmoéw liczacych w roznych przypadkach obliczeniowych z szczegélnym
uwzglednieniem ukladow zawierajacych prety na mimosrodzie. Wprowadzone w programie zmiany i
modyfikacje obejmuja:

e Wymiane podstawowej biblioteki matematycznej ,,mtj.jar” na nowsza wersje z poprawiong obstuga
pamigci.

e  Optymalizacj¢ algorytmu przygotowania danych do obliczen dla uktadéw z pretami na mimosrodzie.

e Zmian¢ wspdtczynnika stosunku sztywnosci miedzy pretami na mimosrodzie a pretami wirtualnymi z
1000 na 100000 — skutkujaca zwickszong doktadnoscia wynikow, bez wplywu na szybkos¢ obliczen.

e Implementacje¢ algorytmu renumeracji weztdw o najnizszej réoznicy numeréw kolejnych weztow metoda
»reverse Cuthill-McKee” - renumeracja dziata tyko podczas obliczen i jest niezauwazalna dla
uzytkownika.

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

e  Wprowadzenie obstugi mozliwosci wykorzystania do czterech watkéw na komputerach HT, Core 2 Duo
i Quad, przy rozwigzywaniu uktadow rownan dla wielu grup obciazen — skutkujace dalsza redukcja czasu
obliczen.

Dodatkowo w programie wykonano optymalizacje algorytmu oczyszczania projektu na etapie kontroli modelu
obliczeniowego.

Poniewaz rozwigzanie uktadow réwnan metody przemieszczen, wykonywane jest przez program przyblizona
metoda iteracyjna, w niektorych przypadkach uzyskuje si¢ wymagang zbiezno$¢ metody mimo tego ze uktad jest
geometrycznie zmienny. Dlatego tez pod koniec obliczen statycznych wprowadzono dodatkowe zabezpieczenie
polegajace na sprawdzeniu przemieszczen liniowych wszystkich weztow od sumy wszystkich grup obciazen i ich
poroéwnaniu z maksymalnym rozmiarem uktadu. W przypadku gdy przemieszczenie te przekraczajag maksymalny
rozmiar uktadu po obliczeniach wyprowadzony jest odpowiedni komunikat informacyjny podajacy numery pretow
dla ktoérych wystapilo to przekroczenie. Pozostawiono rdwniez w tym przypadku mozliwos$¢ analizy otrzymanych
wynikéw (mimo ze uktad z duzym prawdopodobienstwem jest geometrycznie zmienny, lub przyjete w modelu
obcigzenia sg absolutnie nie adekwatne do zatozonych w projekcie przekrojéw pretow). Dla wielu zlozonych
uktadow statycznych takie podejscie umozliwia tatwe wychwycenie (na podstawie wartos$ci ugie¢) miejsc w
ktérych zatozono niewtasciwe wiezi skutkujgce powstaniem uktadow geometrycznie zmiennych.

Uwaga:

Ze wzgledu na wykorzystanie w programie automatycznego systemu przydzielania pamieci, przed przystgpieniem
do procesu obliczen zlozonych struktur pretowych, zaleca si¢ zapisanie gotowego projektu na dysku oraz
zamknigcie programu. W takich przypadkach (dla zlozonych struktur) zaleca si¢ rozpoczqc proces obliczen
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.
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10.2 OBLICZENIAWG TEORII || —RZEDU

Aby wykonaé obliczenia statyczne projektu wg teorii II rzgdu, nalezy taka opcje ustawié przed
obliczeniami w oknie Wiasnosci projektu (opcja — Wigcz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzedu)

-& Wiasciwosc projektu @
[Projekt

Autor |mkrasmski |

Ttut | |

Zestaw norm | Mormy Eurokodowe PM-EN - |

Wiadciwosci | Statystyka |

F&ik:ipomcxmtza

Siatka w kierunku X 0,200 | m

Siatka w kierunku Z 0200 'm
Ft:lowmie elementdw

EIement|Siryskupi0ne v|

Skala T

l‘aﬂmehrohli(zeﬁ
Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych) Szybka v

[v] Uwzglednij ciegna w obliczeniach

[w] Wiacz liczenie statyki uktadu wg teorii drugiego rzedu.

0 Uwzglednianie imperfekeji przechytowych dla wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PM-EN 1993-1-1

[Z] Zapisz jako domysine ‘ Wykazy materiatdw || 0K |

Rys. 10.1 Wlaczanie obliczen statycznych wg teorii II rzedu

W takim trybie obliczenia statyczne moga by¢ wykonane jedynie dla zdefiniowanych przez uzytkownika
kombinacji (suma grup z przypisanymi do nich wspotczynnikami) i wybranych grup obcigzen (analogicznie jak
w przypadku ciggien). W przypadku obliczen wg teorii Il rzedu, nie ma mozliwosci uzyskania wynikow dla
automatycznej obwiedni, budowanej przez program na podstawie zdefiniowanych grup obcigzen, przypisanych
do nich parametrow, oraz zadanych relacji miedzy grupami zmiennymi. W przypadku kombinacji nalezy pamigtac,
ze w tym przypadku, tak jak dla uktadow z ciggnami, rowniez nie obowiazuje zasada superpozycji i wyniki
uzyskujemy tylko od catej kombinacji, ktéra w programie widziana jest jako ,,supergrupa”, be¢daca sumg obcigzen
wszystkich grup sktadajacych si¢ na dana kombinacjg¢, wymnozonych prze odpowiednie wspotczynniki.

W przypadku obliczen statycznych wg Eurokodu, wspotczynniki przypisane poszczegdlnym grupa w
ramach kombinacji, powinny by¢ ilorazem odpowiedniego wspotczynnika obcigzenia dla danej grupy statej lub
zmiennej, oraz odpowiedniego wspolczynnika kombinacyjnego dla grup zmiennych, z uwzglgdnieniem jego
modyfikacji dla wybranej grupy wiodacej. W tym trybie o warto$ciach przyjetych wspdiczynnikéw w ramach
kombinacji, oraz wyborze grupy zmiennej wiodacej, decyduje zawsze uzytkownik, po przez przypisanie
odpowiednich ilorazow wspotczynnikow poszczegdlnym grupom obcigzen, w ramach zdefiniowanych w
projekcie kombinacji. Wynika to stad, ze dla obliczen wedlug teorii II rzgdu (analogicznie jest réwniez dla
uktadow z ciggnami), nie moga by¢ dostepne wyniki sit wewnetrznych i przemieszczen, od poszczegdlnych grup
sktadajacych si¢ na dana kombinacje, a jedynie wyniki dla calej kombinacji. Z tego tez powodu przy obliczeniach
wg norm PN lub Eurokodu, przy obliczeniach prowadzonych wg teorii Il rz¢du lub dla uktadéw z ciggnami, osobne
kombinacje powinny by¢ zdefiniowane dla stanu granicznego nos$no$ci, a osobne dla stanu granicznego
uzytkowania (inne wspotczynniki). W tych tez przypadkach wszystkie wspotczynniki powinny by¢ przypisane do
grup w kombinacji (po stronie obcigzen), gdyz po stronie wynikéw nie ma mozliwosci wydzielenia wynikow od
poszczegodlnych grup w kombinacji pomnozenia je przez odpowiednie wspotczynniki.

Przy obliczeniach wg teorii I rzedu nie sg wyliczane wyniki dla grupy typu ,,multi” oraz grup ruchomych.
Grupy te nie biorg réwniez udziatu w budowie kombinacji uzytkownika. Aby uwzgledni¢ w wynikach kombinacji
udziat takich grup, nalezy przed zbudowaniem kombinacji rozbi¢ te grupy na zwykte grupy zmienne i wybraé
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jedna z nich w przypadku obciazenia ruchomego, lub kilka w przypadku grup zmiennych powstatych po rozbiciu

grupy ,,multi”.

W trakcie wykonywania obliczen projektu wg teorii II rzedu, w pewnych sytuacjach moga zosta¢ one
przerwane jednym z nastepujgcych komunikatow:

1. Obliczenia wg teorii drugiego rzedu nie uzyskaly ustalonej zbieinosci procesu iteracyjnego.
Prawdopodobnie niedostateczna sztywnosé ukladu. — komunikat wystepuje gdy przekroczona zostanie 100
iteracja w procesie obliczen wg teorii Il rzedu lub rozwigzywanie uktadu rownan zakonczy niepowodzeniem
ze wzgledu na rozbieznos¢ iteracji procesu rozwigzania uktadu rownan.

2. Model zbyt wiotki dla zadanego schematu obcigZen. Obliczenia przerwane. — komunikat wystepuje, gdy
znaczace przemieszczenia dowolnego wezta o wartosci powyzej Imm uzyskane z obliczen w teorii I rzgdu,
w danej iteracji obliczen wg teorii Il rzedu przekrocza 5-krotnos¢ jego przemieszczen z teorii pierwszego
rzedu, lub przekroczyty 2.5% najwigkszej rozpigtosci modelu w kierunku X lub z. Pierwszy napotkany wezet,
dla ktorego speliony jest jeden z powyzej opisanych warunkow, pozostanie wyselekcjonowany po
zamknigciu komunikatu.

3. Model zawiera prety o smuklosci wigkszej niz 350 lub sita normalna jest wigksza niz 90% sily krytycznej w
tych pretach. Do obliczen wedlug teorii drugiego rzedu powinny byé one przyjete jako ciggna. Obliczenia
przerwane. — sprawdzenie wykonywane dla wszystkich pretow uktadu nie bedacych ciggnami po wykonaniu
obliczen wg teorii pierwszego rzedu wewnatrz obliczen wg teorii II rzedu. Prety dla ktorych spetniony jest
jeden z powyzej opisanych warunkéw, pozostana wyselekcjonowane po zamknieciu komunikatu.

W zasadzie wszystkie trzy powyzsze komunikaty informujg uzytkownika o zbyt malej sztywnosci pretow
liczonego uktadu, przy czym w przypadku wystapienia trzeciego komunikatu lepszym wyj$ciem niz zwiekszanie
sztywnosci, jest zamiana wskazanych przez program pr¢tdw na prety typu ciggno.

Obliczenia wg teorii II rzgdu oparte sg na rownaniu rozniczkowym zginania preta z udziatem sity osiowe;.
Rownania réwnowagi s3 zapisane dla uktadu zdeformowanego (nie obowiazuje zasada zesztywnienia).
Poszczegdlne wspdtczynniki macierzy sztywnosci zaleza od wartosci sity normalnej dziatajacej w elemencie.

Obliczenia numeryczne sa przeprowadzone w sposob iteracyjny. Na kazdym kroku iteracji, jest
aktualizowana warto$¢ wspolczynnikow macierzy sztywnosci dla aktualnej geometrii uktadu i wartosci sit
normalnych. Generalnie w metodzie tej nie obowigzuje zasada superpozycji, stad obliczenia sg przeprowadzane
dla sumy wszystkich grup obcigzen wystgpujacych w danej kombinacji lub dla pojedynczej grupy obcigzen. Stad
dla obliczen wg teorii II rzedu nie dziata w programie opcja automatycznej obwiedni.

W przypadku pretow zbyt smuktych iteracja moze by¢ rozbiezna, dlatego w przypadku wystepowania
pretow Sciskanych o smuklosci wigkszej niz 350 pojawia si¢ komunikat o konieczno$ci zadeklarowania takiego
preta jako ciggno.

W przeciwienstwie do teorii I rzedu, moze si¢ zdarzy¢, ze przemieszczenia bedg przyrastaty do bardzo
duzych wartosci, a w przypadku skrajnym beda dazy¢ do nieskonczonosci. Program sygnalizuje to komunikatem,
ze iteracja jest rozbiezna i uklad jest geometrycznie zmienny dla teorii II rzedu. Przyktadowo dla ponizszego
zadania:

Rys. 10.2 Przyklad )

w teorii [ rzedu otrzymujemy zawsze rozwigzania niezaleznie od warto$ci sit P1. W obliczeniach dla teorii I rzedu
wraz ze wzrostem wartos$ci sit P1 rosng deformacje, az przy pewnych warto$ciach sit Py (zaleznych od sztywnosci
uktadu) deformacje te beda tak duze, ze iteracja bedzie rozbiezna i otrzymamy komunikat ,,uktad zbyt wiotki,
geometrycznie zmienny”.

Przystepujac do obliczen wg teorii II rzedu trzeba pamigtac, ze zwiazki pomiedzy sitami wewnetrznymi
i obcigzeniami sg opisane funkcjami trygonometrycznymi (dla sit $ciskajacych), lub hiperbolicznymi (dla sit
rozciggajacych). Uzytkownik programu musi sam stworzy¢ poszczegolne kombinacje obcigzen, wiaczajac do nich
odpowiednie grupy obciazen wraz z przynaleznymi wspotczynnikami przecigzenia. W wyniku obliczen
otrzymujemy deformacj¢ uktadu i wykresy sit wewnetrznych i naprezen. W omawianym programie jako sily tnace
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przedstawiono wykresy sit poprzecznych prostopadtych do niezdeformowanej osi preta, a nie rzeczywiste sity
tngce, ktore sg prostopadie do zdeformowanej osi preta.

10.3 UWZGLEDNIANIE IMPERFEKCJI PRZECHYLOWYCH DLA
WIELOKONDYGNACYJNYCH RAM STALOWYCH WG NORMY PN-EN 1993-1-11 PN-
90/B-03200

W programie dla wielokondygnacyjnych ram stalowych, ktorych statyke liczymy teorig II rzgedu wedlug
Eurokodéw lub wedlug norm PN, istnieje mozliwo$¢ uwzglednienia wstepnych imperfekcji przechylowych
zgodnie z punktem 5.3.2.(a) normy PN-EN 1993-1-1 lub punktem 5.4.2 normy PN-90/B-03200. Wartosci
wstepnych imperfekcji w obu kierunkach poziomych wyznaczane sa przez pochylenie catej konstrukceji o kat ¢
wyznaczony ze wzoru 5.5 normy PN-EN 1993-1-1 lub wzoru (68) normy PN-90/B-03200 wzgledem poziomu
odniesienia, znajdujacego si¢ przewaznie w poziomie najnizszych podpor pionowych hali. Poziomej imperfekcji
wstepnej doznajag wszystkie wezly hali znajdujace si¢ powyzej poziomu odniesienia, ktore nie majg
zablokowanego przesuwu (podpory) w kierunku dzialania danej imperfekcji. W przypadku istnienia w
rozpatrywanym wezle podpory poziomej, warto$¢ imperfekcji w tym wezle dla danego kierunku redukowana jest
do zera. W trybie automatycznym zwrot wstgpnych imperfekcji poziomych w danym wezle przyjmowany jest
zgodnie z kierunkiem rzeczywistego przemieszczenia tego wezla od rozpatrywanego schematu obcigzen,
wyznaczonego dla tego schematu z obliczen wedlug teorii I rzgdu. Stad wniosek, ze wstgpne imperfekcje
przechylowe nadawane sg automatycznie poszczegdlnym weztom uktadu w trakcie obliczen statycznych, po
pierwszym etapie obliczen wg teorii I rzedu oraz przed przystapieniem do obliczen wedhug teorii I rzedu. W
przypadku gdy ktory$ z weztdow po obliczeniach wg teorii I rzgdu nie doznal przemieszczenia w jednym z
kierunkow gtownych, kierunek wstepnej imperfekcji przechytowej w tym kierunku dla tego wezta przyjmowany
jest losowo. Po obliczeniach wg teorii Il rzedu wyznaczone z obliczen przemieszczenia uktadu powickszane sg o
wstepnie wyznaczone imperfekcje. Widoczne w programie wyniki przemieszczen sa wigc sumg przemieszczen
uktadu od danego schematu obcigzen oraz wstepnie zatozonych przez program imperfekcji przechytowych
poszczegdlnych weztow hali. Takie tez warto$ci przemieszczen podawane sg w raportach ze statyki i w raporcie
szczegdtowym z wymiarowania. Nalezy pamietaé ze zgodnie z punktem 5.2.2 (7) a normy PN-EN 1993-1-1 oraz
punktem 5.4.4 b normy PN-90/B-03200, jesli w globalnej analizie konstrukcji wg teorii Il rzedu zostaty
uwzglednione odpowiednie imperfekcje w poszczegdlnych elementach to wowczas indywidualne sprawdzanie
statecznos$ci elementdw przy ich wymiarowaniu nie jest wymagane. To znaczy, ze po uwzglgdnieniu imperfekcji
przechylowych mozna przy wymiarowaniu stosowa¢ wspotczynniki wyboczenia gigtnego jak dla ukladow
nieprzesuwnych, czyli nie wigksze niz 1 (ewentualny przesuw catosci uktadu zostat uwzgledniony w postaci
odpowiednich imperfekcji). Wywotanie obliczen statycznych z uwzglednieniem imperfekcji przechylowych
realizujemy w programie w oknie Wlasciwosci projektu przez zaznaczenie opcji Uwzglednianie imperfekcji
przechylowych dla wielokondygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 q projektach
Eurokodowych lub Uwzglednianie imperfekcji przechylowych dla wielokondygnacyjnych ram stalowych wg
normy PN-90/B-03200 w projektach wg norm PN.
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T I S (T I =

Autor [pw | Autor [pw |

Tytut | Tytut | |
Zestaw norm [Mormy Eurokodowe PN-EN - Zestaw norm Polskic Normy -
Wiasciwosci | Statystyka Wasciwosci | Statystyka

Siatka pomocnicza Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X m Siatka w kierunku X

Siatka w kierunku 7

m Siatka w kierunku 7

Siatka w kierunku ¥ m Siatka w kierunku ¥ m

Skalowanie elementéw Skalowanie elementéw
Element [Siy skupione - Element [Siy skupione -
Skala 3 ] Skala 7 ]
Parametry obliczeri Parametry obliczeri
Metoda obliczania normalnych naprezen spreiystych|Szybka  ~. Metoda obliczania normalnych naprezert spreystych |Szybka =
Uwzglednij ciegna w obliczeniach Uwzglednij ciegna w obliczeniach
Wiacz liczenie statyki ukiadu wg teorii drugiego rzedu. Wiacz liczenie statyki ukiaclu wg teorii drugiego rzedu.
Uwaglednianie impeifeksji przechylowych dla wielokon- Uwaglednianie imperfeksji przechylowych dia wielokon-
dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-EN 1993-1-1 dygnacyjnych ram stalowych wg normy PN-90/8-03200

Parametry imperfekeji Parametry imperfekeji

[ Zapisz jako domyélne [ Zapisz jako domyéine Wykazy materialéw

Rys. 10.3 Wywolanie okna Parametrow imperfekcji
dla norm Eurokodowych i norm PN

Opcja ta jest dostgpna tylko wowcezas gdy spetnione sa w projekcie nastgpujace warunki:
e W oknie Wlasciwosci projektu ustawione sa obliczenia wg teorii II rzgdu,
e model zawiera wezty o roznych globalnych wspotrzgdnych ,,z”°,
e model zawiera wezty podparte w kierunku globalnym ,,z”.
Po zaznaczeniu opcji uwzgledniania imperfekcji, odpowiednim przyciskiem mozna wywota¢ okno Parametrow
imperfekcji.

# Parametry imperfekcji wg normy PN-EN 199311 =

[v] Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obciazen

[v] Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku “x"
Liczba stupdw w rzedzie w kierunku globalnym " - mx = D [szt]
Kierunek imperfekcji | b |

O

Kierunek imperfekcji | = |

Wysokos¢ konstrukcji w globalnym kierunku "z" - h = l:l[m]
Poziom adniesienia (wspéirzedna dolnych podpér) -z .= l:llm]

[v] Oblicz automatycznie
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# Parametry imperfekeji wg normy PN-00/B-03200 [éJ

[v] Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obciazen
[v] Uwzglednij imperfekcje przechytowe w globalnym kierunku “x"

Liczba stupdw w rzedzie w kierunku globalnym ™" - mx= |2 [szt]

Kierunek imperfekcji

Kierunek imperfekcji

Wysokos¢ kondygnacji w globalnym kierunku "z"-h = 40 [m]

Poziom odniesienia (wspdtrzedna dolnych podpér}fzmin = [m]

[v] Oblicz automatycznie

Rys. 10.4 Okno Parametréw imperfekcji dla PN-EN 1993-1-1
i PN-90/B-03200

W pierwszej kolejnosci wybieramy w oknie Parametrow imperfekcji metode ustalenia kierunkéw zatozonych
imperfekcji. Do dyspozycji uzytkownik ma tu dwie mozliwosci. Jedna, domyslna - ustala automatycznie kierunki
imperfekcji na podstawie kierunkéw przemieszczen poszczegdlnych weziow od obcigzen zadanych przez
uzytkownika w danej grupie lub kombinacji (zaznaczona opcja Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych
obcigien). Druga metoda okre$lania kierunkow imperfekcji polega na samodzielnym okresleniu przez
uzytkownika kierunkow imperfekcji (odznaczona opcja Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych
obcigzen).Wowczas uzytkownik wybiera kierunek imperfekcji zgodny ze zwrotem globalnej osi lub do niej
przeciwny. Metoda samodzielnego ustalania kierunku imperfekcji powinna by¢ stosowana wowczas gdy dla
liczonego schematu obcigzen nie wystgpuja sktadowe sity poziome lub zatozony uktad tych sit poziomych jest
robwnowazny. W pozostatych przypadkach kierunki imperfekcji nalezy ustala¢ automatycznie na podstawie
zadanych schematow obcigzen. Niewlasciwy wybor kierunku imperfekcji przez uzytkownika przy zadanych,
nierownowazacych si¢ obcigzeniach poziomych bedzie skutkowal zmniejszeniem catkowitych przemieszczen
poziomych a w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ réwniez do zmiany ich kierunku.

Nastepnie okreslamy catkowita wysokos$¢ konstrukcji (lub kondygnacji dla normy PN-90/B-03200) w globalnym
kierunku ,,z” oraz podajemy poziom odniesienia w postaci minimalnej wspotrzednej ,,zmin” Wezta podpartego w
kierunku globalnej, pionowej osi ,,z”. Mozna réwniez wybra¢ opcje Oblicz automatycznie, po zaznaczeniu ktorej,
wysoko$¢ konstrukeji i poziom odniesienia ustalane sa automatycznie przez program. Wysokos¢ konstrukeji w
trybie automatycznym wyznaczana jest jako bezwzgledna roznica wspotrzednych najwyzszego wezta w modelu
i najnizszego wezka podpartego w kierunku ,,z”, natomiast za poziom odniesienia w tym trybie przyjmowana jest
wspoétrzedna ,,z” najnizszego wezta podpartego w kierunku ,,z”.

Przy zmianie w trakcie pracy nad projektem zestawu norm z PN na Eurokod Iub odwrotnie imperfekcje zostang
automatycznie wylaczone a ponowne ich wilaczenie wymaga ponownego ustawienia parametréw imperfekcji
wedlug zmienionej normy.

Uwaga:
Gdy przy obliczeniach wg teorii II rzedu pojawig sie przemieszczenia niezgodne z zadanym kierunkiem

imperfekcji lub niezgodne 7 kierunkiem zadanych obcigZen (przy braku imperfekcji), wowczas w celu uzyskania
prawidltowych wynikow nalezy koniecznie zagescié podzial pretow sciskanych - stupéw (np. réwnomiernie na 8-
10 pretow).

Uwaga:
W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu, zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub

odwrotnie, szczegdlnej ponownej kontroli wymagajq: definicje grup obcigien, definicje kombinacji
uzytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materialéw przypisane do poszczegélnych przekrojow
elementow w modelu.
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11 ANALIZA WYNIKOW

11.1 ZAPAMIETYWANIE WYNIKOW OBLICZEN

W aktualnej wersji programu wprowadzono zapamigtywanie wynikow obliczen statycznych i wymiarowania w
postaci dodatkowego pliku, o takiej samej nazwie jak plik modelu projektu f2d lecz o rozszerzeniu sw2d. Kazdy
pliki sw2d jest plikiem archiwum typu zip zawierajagcym wewnetrznie jeden lub dwa pliki typu XML w ktorych
zapisane zostaly osobno wyniki obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego. Wyniki obliczen statycznych i
wymiarowania zapisywane sa do pliku zaraz po wykonaniu odpowiednich obliczen, a takze podczas uzycia przez

uzytkownika funkcji *j Zapisz projekt jako. Po zapisaniu przeliczonego projektu i zamknieciu programu oraz
po ponownym jego uruchomieniu, plik projektu wezytuje si¢ wraz z ostatnio przeliczonymi wynikami. Dostgp do
tych wynikow obliczen mozliwy jest przez zmiang¢ zaktadki na Wyniki lub Wymiarowanie. Wyniki obliczen beda
zawsze pamigtane w projekcie do momentu istotnej zmiany modelu liczonego uktadu, przewaznie majacej wptyw
na ich warto$ci. W przypadku gdy model uktadu ulegnie zmianie, kazde wywotanie obliczen za pomoca
odpowiedniego przycisku lub proba zmiany zaktadek na Wyniki lub Wymiarowanie spowoduje automatyczne
usuni¢cie dotychczasowych wynikéw obliczen i ponowne wywolanie procesu obliczeniowego. W przypadku
uruchomienia obliczen statycznych lub wymiarowania z odpowiedniego przycisku w pasku narzgdziowym,
zawsze obliczenia beda si¢ wykonywaty od poczatku, niezaleznie od tego czy model ulegt zmianie czy tez nie. W
przypadku gdy model nie ulegt zmianie i sa juz dla niego wyniki obliczen, 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 (f2d) w postaci dodatkowego archiwum,
zawierajgcego w osobnych plikach XML wyniki z obliczen statycznych i wyniki z wymiarowania zbiorczego. Plik
wynikow obliczen moze zawiera¢ same wyniki obliczen statycznych lub wyniki obliczen statycznych i
wymiarowania zbiorczego w zaleznosci od tego jakie obliczenia byly wykonywane dla danego projektu. W
przypadku gdy dla wykonanego projektu uktadu nie zostaty wykonane Zzadne obliczenia na dysku zapisywany jest
jedynie plik f2d zawierajacy model uktadu statycznego. Wezytywanie wynikow juz przeliczonego projektu jest
dla wigkszosci uktadow statycznych znacznie szybsze niz prowadzenie ponownych obliczen. Funkcja ta nabiera
szczegblnego znaczenia przy przeliczaniu duzych projektow zawierajacych duza liczbe pretow lub duza liczbe
grup obcigzen, wowczas roznica migdzy ponownym wykonaniem obliczen a wezytaniem wynikow z istniejacego
pliku jest bardzo duza. Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy obliczeniach statycznych uktadow z ciggnami oraz przy
wymiarowaniu zbiorczym, uzytkownik decyduje na jakie zestawy obcigzen lub sit wewnetrznych majg by¢
przeprowadzone obliczenia. Zmiana tych zestawow w stosunku do dotychczasowych, wymusza w programie
ponowne wykonanie obliczen. W celu zapewnienia spojnosci wynikoOw obliczen wprowadzono réwniez
nastepujace zasady:

e  Wymuszenie ponownych obliczen statycznych (przez program lub uzytkownika) powoduje usunigcie
dotychczasowych wynikow obliczen statycznych i wymiarowania zbiorczego.

e Wymuszenie ponownych obliczen wymiarowania zbiorczego (przez program lub uzytkownika) powoduje
usuni¢cie dotychczasowych wynikow wymiarowania zbiorczego a wyniki obliczen statycznych pozostaja bez
Zmian.

Jesli uzytkownik przez pomylke wymusi z paska narzg¢dziowego, ponowne wykonanie obliczen statyki lub

wymiarowania dla uprzednio przeliczonego i niezmienionego modelu, moze je jeszcze w kazdej chwili przerwac,

co spowoduje powrdt do wezesniejszych wynikéw obliczen (wyniki ulegaja nadpisaniu tylko po prawidtowych i

catkowicie ukonczonych obliczeniach statycznych lub wymiarowaniu).

Uwaga:

o  Kazide wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego z gornego paska narzedziowego
powoduje ponowne przeliczenie projektu, niezaleinie czy wczesniej istnialy wyniki obliczen czy tez nie.

e Kaide pierwsze wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez prielgczenie na
zakladke Wyniki lub Wymiarowanie powoduje wczytanie dotychczasowych wynikéw obliczen do pamieci 0
ile wezesniej byly one wykonane, oraz ich zakres i model uktadu nie ulegl istotnej zmianie. W kaZdym innym
przypadku, przetgczenie zaktadek wywola ponowne proces obliczeniowy jak w punkcie pierwszym.

o Kazide kolejne wywolanie obliczen statycznych lub wymiarowania zbiorczego przez przelgczenie na
zaktadke Wyniki lub Wymiarowanie powoduje zmiang zakresu wyswietlanych wynikow, umieszczonych w
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pamieci komputera, o ile model ukladu nie ulegl istotnej zmianie. W kazdym innym przypadku, przelgczenie
zaktadek wywola ponowne proces obliczeniowy jak w punkcie pierwszym.

Po wykonaniu obliczen lub ich wczytaniu, wyniki obliczen przechowywane s3 w pamieci komputera do czasu
zamknigcia programu lub do czasu ponownego (automatycznego lub wymuszonego) uruchomienia obliczen lub
ich wezytania. Proces wezytywania gotowych wynikow obliczen do pamigci komputera moze trwac do kilkunastu
sekund (w zaleznosci od skomplikowania uktadu) i opatrzony jest odpowiednim komunikatem na ekranie:

Prosze czekac...

. Wezybywanie wynikdw
[

® . Przerwij |

Rys. 11.1 Komunikat o wezytywaniu wynikow

Gdy wezytamy do programu wezesniej zapisany dowolny uktad statyczny, wykonamy jego istotng modyfikacje,
a nastgpnie 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 spojno$ci danych wyjsciowych i przypisanych im wynikéw obliczen statycznych i
wymiarowania.

11.2 ANALIZA WYNIKOW NA EKRANIE

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po kliknigciu ikony " Uruchomienia obliczen ub po uaktywnieniu
zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu, przetaczanie si¢ 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 zwigkszenia czasu obliczen wydatnie przyczynia si¢ wigksza ilo$¢ grup obcigzen zmiennych w projekcie. Dla
kazdej grupy zmiennej program musi ponownie rozwigzywa¢ uktad réwnan. Dodatkowo wigksza ilo§¢ grup
zmiennych powoduje zwigkszenie rozpatrywanej ilosci kombinacji grup przez program podczas szukania
obwiedni sit przekrojowych. W trakcie obliczen wys$wietlany 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 zosta¢ przerwany przez
uzytkownika przyciskiem Przerwij.

Prosze czekac...

Obwiednia, .

. | 4% |

® . Przerwij |

Rys. 11.2 Pasek postepu w trakcie obliczen

Zaktadka Wyniki umozliwia graficzng i numeryczng analize wynikow obliczen. Na zaktadce przedstawione sa
wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub wezta podporowego. Wybdr elementu dokonujemy klikajgc na nim
myszka w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyrdzniony kolorem na ekranie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje si¢ lista grup obcigzen zdefiniowanych
w projekcie. Na liscie mozemy okresli¢ ktore grupy obcigzen maja by¢ wykorzystywane do obliczania wynikow
- warto$ci przeliczaja sie automatycznie
W czasie rzeczywistym.
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IRvsuwane wykresy globalne
o T, OT Moo @M, OM,

[l Deformacja  [_] Animacja [OR o

[l State [ Cigzarvtasny

[C] Cbe. ubytkowe

Rys. 11.3 Wybér grup obciazen

Niektore pozycje na liscie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana grupa jest grupa nieaktywna
(wylaczona w oknie Grup Obcigzen) i nie ma dla niej wynikow w pamigci. Nad lista grup znajduja si¢ przetaczniki
wlaczajace lub wylaczajace widok wykresow poszczegolnych sit wewnetrznych na ekranie graficznym.

Po zaznaczeniu preta wys$wietlane sa wartosci sit przekrojowych oraz przemieszczen w punkcie. Wartosci
okreslone sa wzgledem lokalnego uktadu wspotrzgdnych preta. Dla preta wyswietlany jest dodatkowy podglad

wykresu jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego wykresu okresla sie w
rozwijanym polu.

ISihfW precie nr 21 (ukt lokalny)

M, w | 30,70 [kMm] L [m] 000
w[m] [0,000 /L 0,000

Rys. 11.4 Wykresy sit dla pojedynczego preta

Punkt z ktérego odczytywane sg warto$ci mozna okresli¢ za pomocg zielonego suwaka ustawionego ha wykresie
oraz podajac jego wspotrzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz na widoku uktadu, rysowane sa znaczniki
pokazujace z ktérego punktu preta odczytywane sg wyniki.

( Geometria r ObcigZenia r ik r Wymiarawanie |
[] Cbwiednia [ Kombinacje [ Max [] Min

Rys. 11.5 Przelaczniki Grupy/Obwiednia/Kombinacje

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

W trybie Obwiedni nalezy okresli¢ typ wys$wietlanych danych numerycznych. Mozna wy$wietlaé wartosci
minimalne lub maksymalne w danym punkcie preta (lub dla reakeji podporowej). Wyboru dokonujemy przez
zaznaczenie jednego z dwodch pdl: min lub max, znajdujgcych sie na gorze zaktadki Wyniki. Na ekranie
wys$wietlane sa jednoczes$nie wykresy maksymalne i minimalne.

[v] Obwiednia [¥] Max [ Min

ISihtw precie nr 21 {ukk. lokalny)

M, ¥ | rmax 76,08 min 28,21 [kMm]

% [m] [0,000 | w0000 |

Rys. 11.6 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewngetrznej, dla ktorej szukane sa wartosci maksymalne i minimalne okresla si¢ w rozwijanej liScie
znajdujacej si¢ w grupie Sily w precie. Nazwa wybranej sity jest dodatkowo wytluszczona w grupie Sily
przekrojowe w punkcie. Pozostate warto$ci sit przekrojowych sg warto$ciami odpowiadajgcymi. Nie sa one
warto$ciami obwiedni dla tych sit.
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Sity przekrojowe w punkcie (k. lokalny) hd

M -6,06 T, T, 79,31 k]
LU M, 76,08 M, [k

o+ 50,10 o -51,33 [MPa] ({0

Rys. 11.7 Sily przekrojowe w punkcie

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

Obwigdnia reakcji R (ukt globainy) .
RX
R, 350 R, R, 22791 i s
] M 1] (I
x 'y z
o+ o [MPa]

Przemieszczenia w wele (ukl. globalny)

dx [0,00 dy [0,00 dz [0,00 [mm]
9, 0,00 9, 019 9 |0,00 [10rad]

Rys. 11.8 Obwiednia reakcji

Okno Przemieszczenia w punkcie pokazuje warto$ci przemieszczen dla sumy wybranych grup obcigzen
niezaleznie od trybu pracy programu.

Przemieszczenia w punkeie (ukt. lokalny)

o 0,07 dy -0,00 oz -0,63 [ram]
dfL 0,0001 d 0,63 [ram]

Rys. 11.9 Wartos$ci przemieszczen preta (ukl. lokalny)

W przypadku zaznaczenia na ekranie graficznym preta, na zaktadce Wyniki w grupie Przemieszczenia w punkcie
pokazywane sg warto$ci przemieszczen liniowych wybranego punktu prgta wyswietlane zawsze w uktadzie
lokalnym tego preta dla wybranej: obwiedni, grupy, sumy grup lub kombinacji. Przy analizie wynikéw obwiedni
reakcji podporowych, dla zaznaczonego wezta podporowego, wy$wietlane sg przemieszczenia liniowe i obroty
tego wezta, podane zawsze w ukladzie globalnym catego uktadu i odpowiadajace zestawowi grup obcigzen,
budujacemu dane ekstremum reakcji. W programie nie jest dostepna obwiednia przemieszczen i obrotow weztow
i podpdr, a jedynie na etapie szczegétowego wymiarowania dostgpna jest obwiednia przemieszczen i ugigé
wzglednych dla pretow lub elementow wymiarowych. Dodatkowo przy analizie wynikéw dla dowolnej grupy,
wybranej sumy grup lub kombinacji, dla zaznaczonego dowolnego wezta uktadu (rowniez podporowego), w
grupie Przemieszczenia wezla na zakladce Wyniki wyswietlane sg w ukfadzie globalnym, wszystkie
przemieszczenia i katy obrotu danego wezla, otrzymane dla danego zestawu grup obcigzen.

Przemieszczenia w wezle (ukl. globalny)

dx [-0,03 dy [0,00 dz [-0,26 [mm]
9, 0,00 9,017 9. 10,00 [10rad]

Rys. 11.10 WartoSci przemieszczen wezlta (ukl. globalny)

Prezentacja wynikow dla zdefiniowanych przez uzytkownika kombinacji oraz analiza napr¢zen, zostalty omowione
szczegdtowo w rozdziale 3 (Kombinacji uiytkownika i NapreZenia w przekroju).

r Geometria robciqzenia rWynilq r Wymiarowanie |
[] Obwiednia [ Kombinacje [ Mane [] Min

Rys. 11.11 Przelgczniki min/max
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W przypadku analizy wynikéw prowadzonej na ekranie, dla poszczegdlnych grup i sumy grup obciazen, aktywne
sa gorne przetaczniki min/max na zaktadce Wyniki. Mogg one w tym trybie przyjmowac trzy stany: oba
wylaczone lub wiaczony jeden z nich, co odpowiada wys$wietlaniu wynikéw charakterystycznych lub
obliczeniowych (ze wspotczynnikami obcigzenia odpowiednio min lub max) dla wybranych grup lub sumy grup
obcigzen. Wyniki dla grup i sumy grup w raportach podawane sa jako charakterystyczne lub obliczeniowe zaleznie
od ustawienia odpowiedniego przetacznika w oknie Eksport do formatu RTF.

11.3 FUNKCJA WIZUALIZACJI REAKCJI

Na zaktadce Wyniki istnieje mozliwo$¢ wizualizacji kierunkéw i warto$ci reakcji podpér. Wizualizacja reakcji
mozliwa jest w programie w dwoch trybach.

,_J.lllll'l‘llﬂl?lVlVlVlWlVlVlVlVllllllll,7
L —

Rys. 11.12 Widok reakcji dla pojedynczego wezla (obwiednia)

Dla pojedynczego wezta podporowego (zaznaczonego na zaktadce Wyniki) dostepna jest wizualizacja reakeji i
ich wartosci: dla grup i wybranej sumy grup obcigzen, wybranej kombinacji lub wybranego ekstremum obwiedni
reakcji.

S o e 4
;

LLlllWll@lﬂlVl\HVlw Vi Llll.a.l!iiui’_\”_;
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

&RZ: 15,28 kil

Rys. 11.13 Widok reakcji dla calego ukladu (suma grup obcigzen)

Drugi tryb wizualizacji reakcji dotyczy catoéci ukladu i dostgpny jest na zaktadce Wyniki po zaznaczeniu
znacznika ,,R” w panelu ,,Rysowane wykresy globalne”. Wowczas dla catego uktadu wyswietlane sa odpowiednie
kierunki reakcji w weztach podporowych dla grup i sumy grup obcigzen oraz wybranych kombinacji. W tym trybie
nie jest dostgpne wyswietlanie reakcji dla jakiejkolwiek obwiedni. Przy wybraniu Obwiedni sit na zaktadce WyniKki
uzytkownik traci mozliwo$¢ 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 reakcji. W weztach podporowych dla ktorych jedna z reakcji ma wartos¢ ,,0”, symbol tej
reakcji nie jest wySwietlany, niezaleznie od tego, ze wiez danego typu jest zalozona.

11.4 FUNKCJA WIZUALIZACJI WARTOSCI NA WYKRESACH GLOBALNYCH

Dla wykreséw globalnych catosci uktadu (sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen) istnieje mozliwos¢
wyswietlania ich warto$ci ekstremalnych lub innych warto$ci we wskazanych przez uzytkownika punktach. W
tym celu bedgc na zakladce Wyniki, po zaznaczeniu kilku wybranych pretow, mozna wybraé z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki jedng z dwoch funkc;ji:
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o L. Pokai wartosci ekstremalne (pozycja dostgpna W menu jesli zaznaczone sa prety, dla ktorych nie sa
pokazywane wartosci ekstremalne) — funkcja ta dla wskazanych pretow uktadu automatycznie wyswietla w
odpowiednich punktach, ekstremalne wartosci wykreséw (sit wewngtrznych, naprezen lub przemieszczen).
Przy wyswietlaniu pomijane sg warto$ci zerowe nawet wowczas gdy stanowig ekstremum.

o ... Poka; wskazane wartosci — wybranie tej funkcji pozwala uzytkownikowi wskazaé na pretach uktadu
dodatkowe lokalizacje, w ktorych maja zosta¢é wyswietlone wartosci aktualnie widocznych wykresow.
Podczas dziatania tej funkcji uruchamiane jest dziatanie punktow przyciagania do preta, wraz z domiarem
lokalizacyjnym i precyzyjnym ustawianiem polozenia za pomocg kursoréw. Aby zakonczy¢ dziatanie tej
funkcji nalezy wcisna¢ klawisz ESC.

U Ubwarz elementy wymiarowe
Wiz Wymiaruj element 3

A= Pokaz wartosc eketremalne
i Pokaz wskazane wartosci
L ‘Wygas zaznaczone wartosci
f‘-_‘ Wygas wszystkie wartosci
3 Pokaz wartos reaksi

H Wygas warkasc reakcji

] Ukryj zaznaczone prety

W Zablokuj widok

[ widok »
Rys. 11.14 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla
zakladki Wyniki

Wartosci na wykresach globalnych wys$wietlane beda w etykietach z uwzglednieniem znaku i z pominigciem
jednostki, ktora jest taka sama jak dla odpowiednich warto$ci wyswietlanych na zaktadce Wyniki. Prezentacja
warto$ci na wykresach dziata jedynie w ramach danej sesji programu lub do momentu ponownego przeliczenia
statyki uktadu. Po wykonaniu powtornych obliczen statycznych procedur¢ wiaczania wyswietlania wartosci na
wykresie nalezy powtorzy¢. Samo przej$cie migdzy zaktadkami nie powoduje usunigcia wyswietlanych wartosci
na wykresach. W celu wygaszenia wyswietlania wszystkich wartosci na wykresach, nalezy z menu kontekstowego

prawego klawisza myszki wywota¢ funkcje: i Wygas wszystkie wartosci (pozycja dostgpna w menu  jesli
wys$wietlane sg jakiekolwiek warto$ci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika). W przypadku gdy
chcemy wylaczy¢ wyswietlanie warto$ci na jednym lub kilku pretach wybieramy z menu kontekstowego opcje:

= Wygas zaznaczone wartosci (pozycja dostepna W menu jesli zaznaczone sa prety, dla ktorych pokazywane sa
warto$ci ekstremalne lub zdefiniowane przez uzytkownika).

107,58 107,68

Es 33,72 — [33f= Bres | - 65,73
T — ~ W
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‘, |\ — | ‘
1 \ B
w
|

57,84

Rys. 11.15 Widok ukladu z warto$ciami pokazanymi na wykresach
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Przy duzych ztozonych uktadach statycznych zaleca si¢ uzywanie funkcji wyswietlania wartosci na wykresach
tylko dla ograniczonej liczby pretow z jednoczesnym ukryciem cze$ci uktadu, oraz przy wiaczonym pojedynczym
wykresie np. My. W przeciwnym razie uzycie tych funkcji moze prowadzi¢ do duzego zwolnienia dziatania
programu a zwtaszcza spowoduje utrate czytelnosci wyswietlanych wartosci i odpowiadajacych im wykresow. W
celu poprawienia czytelno$ci wyswietlanych warto§ci mozna w pewnym zakresie postugiwac si¢ 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 wiaczy¢ lub wylaczy¢ wys$wietlanie wartosci widocznych

na ekranie reakcji podporowych. Do tego celu stuza funkcje menu prawego klawisza myszki: + Pokaz wartosci
reakcji i H Wygas wartosci reakcji. Wartoéci reakcji wy$wietlane sg bez etykiety, zawsze w kolorze czarnym,
bezposrednio przy symbolu danej reakcji. Wartosci reakcji wyswietlane sa w postaci utamka gdzie dla danego
kierunku w liczniku podana jest warto$¢ sity a w mianowniku warto$¢ momentu w podporze. W przypadku gdy
jedna z tych wartosci jest zerowa, wy$wietlana jest dla danego kierunku tylko pojedyncza wartosc.

11.5 ETYKIETY GLOBALNYCH EKSTREMOW WYKRESOW SIE. WEWNETRZNYCH I
NAPREZEN

Domyslnie po wlaczeniu globalnego wykresu przemieszczen, sit wewnetrznych lub naprezen dla widocznego na
ekranie graficznym ukladu, wykresy te wyswietlaja si¢ wraz z dwiema wyszczegolnionymi etykietami
przedstawiajacymi lokalizacj¢ i wartos¢ globalnego ekstremum dla danego wykresu (minimum globalne i
maksimum globalne).

11.16 Etykiety globalne wykresow

Dla wykresow przemieszczen wyswietlana jest tylko jedna etykieta globalnego maksimum. W przypadku gdy
czes$¢ elementow modelu zostanie ukryta przez uzytkownika, wartosci i lokalizacje globalnych ekstremoéw zostang
odpowiednio zmodyfikowane i ograniczone do widocznej w danej chwili cze$ci uktadu. Warto$ci w etykietach
globalnych ekstreméw wyswietlane sa na wykresach w kolorze danego wykresu, lecz w odrdznieniu od
pozostatych etykiet wartosci sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen wyswietlane sa one boldem na biatym
tle, co wyrdznia je na tle pozostatych etykiet. Wyswietlanie etykiet globalnych na wykresach mozna wylaczy¢ w
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oknie Ustawien programu, odznaczajac znacznik: Poka? etykiety globalnych ekstremoéw sit wewnetrznych,
naprezen i przemieszczen.

S

Typ widoku | Element | Eken | 3D | Wydnk

B Geometria | Obciazenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D | ?;m: :\th " = =
Numery weztéw O O O O | Element wymisrowy —
Numery pretéw 0 | O O Opis widoku — —
Podpory O 05X I I
Nazwy profili O O O O O 0¥ I I
Uklady lokalne m] O O O O 0¢Z I I
Wymiary =] O g =] Podpory — % w1
Sity skupione ] ] =] [} 0O Osiadania podpér I S
Obciazenia ciegle 0 O m] [m] O Wymiary — —
Obciazenia ruchome O O O O O Obciazenia skupione I NN
Obe. pow. (tafla) [m} O O O Obciazenia ciagle ] ]
Obe. pow. po rozkta.. ] O O O O Obciazenia ruchome I I
Wartokci obeiszen [m} O O 0O O Obe. powierzchniowe —
Podioze [} = E ]

Etykiety wymiarowe na wydrukach: | Czamo-biale

&

Schematy obcigzen

Ustawienia programu

Domysiny katalog z projektami| Ch\UsersipwDocuments\INTERsoff\ RBD3\ 2.0\ |[ Przegiadaj

Jezykinterfejsu |polski | | Astozapisco[20|min Dute ikony na pasku narzedziowym
Typ interfejsu | Looks Plastic ~| | Diugose linii pomocniczej wyrmavéw% Pokazuj podpowiedzi obok kursora

[7] Automatyczne ukiywanie paneli bacznych Dokladnos éledzenia pkt. przyciagania[L em =] | [¥] Wysoka jakos¢ grafiki

Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstremow (wykresow) sit wewnetrznych, naprezert i przemieszezen

| Ustawienia domysine | [ Import danych uzytkownika [ok]

11.17 Okno Ustawien

11.6 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: Raport aktualnego widoku ekranu graficznego. Na powyzszy raport
sktada sie:

e tytul odpowiadajacy zaktadce z ktorej wykonano zrzut,

e powickszony na calg kartke aktualny widok ekranu graficznego, wykonany zawsze na biatym tle,

przedstawiajacy aktualny widok uktadu widziany w identycznym potozeniu jak na ekranie,

e opis warto$ci i ich jednostek przedstawianych na uktadzie (tylko dla zaktadki Wyniki i Wymiarowanie).
Funkcja raportu z ekranu graficznego, przewidziana jest do prezentacji w formie wydruku, wybranych przez
uzytkownika fragmentow lub catosci uktadu, zawierajacych np. wykresy dowolnych sit wewnetrznych, naprgzen
lub przemieszczen wraz z ich warto$ciami opisanymi w punktach ekstremalnych i wskazanymi przez uzytkownika,
prezentacji kierunkow reakcji lub wynikdw wymiarowania zbiorczego w zakresie stanu granicznego nosnosci lub
uzytkowania. Przy wykonywaniu tego raportu nalezy zawsze pamigtac, 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 wykonac raport w kolorach lub odcieniach szarosci, nalezy ustawi¢ odpowiednia

i
opcj¢ kolorow etykiet na wydruku, w oknie ' Ustawien programu.
Przyktadowe raporty z ekranu graficznego dla zaktadki Wyniki i Wymiarowanie przedstawiono ponize;j:

R2D2-Rama2D — Wyniki
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R2D2-Rama2D - Wymiarowanie
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Typ:

Obwiednia: | sit wewnetrznych i naprezen

Stan graniczny no$nosci:

Stopien wykorzystania przekroju: | SGN

11.7 PODSTAWOWE TYPY RAPORTOW

W programie R2D2 Rama 2D mogg by¢ wykonane nastgpujace rodzaje raportow:

S Raport 7 obliczen statycznych — obejmuje sity wewngtrzne, reakcje, przemieszczenia i naprezenia
dla obwiedni, poszczegdlnych grup obciazen, sumy grup, kombinacji i obwiedni po kombinacjach.

Wywotanie: menu Plik - Raport obliczen lub ikonka na pasku glownym programu.

k- Raport z wymiarowania — skrocony raport z wymiarowania cato$ci uktadu, zawierajacy informacje
o przekrojach, grupach pretow, elementach wymiarowych, definicjach typu wymiarowania,
sprawdzeniach noénosci oraz ugigciu i zarysowaniu.

Wywotanie: menu Plik - Raport z wymiarowania lub ikonka na pasku gléwnym programu.

LIE-'- Raport z ekranu graficznego — obejmuje pojedynczy raport z aktualnego widoku graficznego catego
uktadu Iub jego widocznej czgsci wraz wlaczonymi warto$ciami sit, napr¢zen lub przemieszczen lub
etykietami wymiarowymi.

Wywotanie: Plik — Raport z aktualnego widoku graficznego lub ikonka na glownym pasku
narzg¢dziowym.

Raport z edycji przekroju — obejmuje wszystkie charakterystyki edytowanego przekroju.
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Wywotanie: Edytor przekrojow — Raport.

e Raport z widoku 3D - obejmuje widok 3D uktadu z zaznaczeniem elementéw dla ktorych przekroczone
zostaly dopuszczalne napr¢zenia sprezyste.

Wywotanie: Widok 3D — Raport.

e Raport 7 naprezen normalnych w przekroju — obejmuje wykres naprezen normalnych w przekroju.

Wywolanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka napr¢zen normalnych).

e Raport 7 napreien stycznych w przekroju — obejmuje wykresy naprezen stycznych w danym przekroju

(tylko dla przekrojow monosymetrycznych).

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

o Raport 7 napreien zredukowanych w przekroju — obejmuje wykresy bryty naprezen zredukowanych w
danym przekroju (tylko dla przekrojéw monosymetrycznych).

Wywotanie: Naprezenia w przekroju — Raport (ustawiona zaktadka naprezen zredukowanych).
Szczegdtowy opis ich zawarto$ci 1 sposobu uzyskania zostal oméwiony w poprzednich i nastgpnych rozdziatach.
Poza opisanymi powyzej raportami uzyskanymi z gléwnego programu obliczeniowymi, kazda z naktadek
wymiarujacych dla pojedynczego preta, elementu ztozonego lub elementu wymiarowego tworzy osobny
szczegbtowy raport z wymiarowania.

11.8 PRZYGOTOWANIE DO WYMIAROWANIA

Przystepujac do konicowego wymiarowania elementéw, uklad statyczny powinien byé doktadnie sprawdzony,
policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ wykonanie nastgpujacych czynnosci:
e Duzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktore naszym zdaniem powinny mieé ten sam przekroj i zrobione
beda z materiatu o tych samych wlasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).
e Do poszczegélnych grup pretdw przypisujemy wilasno$ci w postaci granicznych wytrzymatosci na
$ciskanie i rozciaganie (w przypadku elementéw zelbetowych proponuje si¢ na Sciskanie przyjac
wytrzymato$¢ betonu a na rozcigganie wytrzymatos¢ stali).

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

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania wlasciwym modutem wymiarujacym w stali
lub drewnie.

Metoda sprawdzania naprezen sprezystych, jako warunku wstepnego do wymiarowania, moze by¢é zawodna w
przypadku wymiarowania konstrukcji stalowych wg Eurokodu, calkowicie zabezpieczonych przed utrata
stateczno$ci. Spowodowane jest to tym ze do liczenia naprezen sprezystych wykorzystywane sa sprezyste
charakterystyki przekroju, a przy wymiarowaniu przekrojow stalowych klasy 1 i 2 wg Eurokodu wykorzystywane
sa plastyczne wskazniki wytrzymatosci, przewaznie wigksze niz wskazniki sprezyste tego samego przekroju.

Program R2D2 Rama 2D wspoltpracuje z zewnetrznymi programami wymiarujacymi takimi jak np. & InterStal,

: . . - ]
# Eurostal (wymiarowanie profili stalowych), InterDrewno (wymiarowanie elementéw drewnianych), il

EuroZelbet (wymiarowanie elementéow Zelbetowych) oraz é EuroStopa (wymiarowanie fundamentow
bezposrednich — stéop fundamentowych). Wymagaja one osobnej licencji. Komunikacja miedzy programem
statycznym i wymiarujagcym odbywa si¢ za pomoca pliku XML i odpowiedniego zestawu funkc;ji.

# Interstal - jest gldéwnym, zewnetrznym programem wymiarujgcym profile stalowe wg 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 zostal rowniez sposob dwustronnej komunikacji i wymiany danych miedzy
programem statycznym i wymiarujacym.
Typy wymiarowanych profili:

e walcowane - dwuteownik, polowka dwuteownika, teownik, ceownik, katownik réwnoramienny i

nierdwnoramienny, rura prostokatna, kwadratowa i okragta,

e spawane — dowolny dwuteownik niesymetryczny, dowolny teownik, skrzynka.

e zimnogigte — rura prostokatna, kwadratowa i okragta.
Typy profili liczone w stanie nadkrytycznym to:

e walcowane — dwuteownik, rura prostokatna i kwadratowa,

e spawane — dowolny dwuteownik, skrzynka,
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e zimno gigte - rura prostokatna i kwadratowa.
Program wymiaruje pojedyncze prety, oraz elementy ztozone wspotliniowe (o rdznicy katow kolejnych pretow
ponizej 3%) 1 takim samym przekroju.
Wywotanie modutu wymiarujacego odbywa si¢ po wykonaniu obliczen statycznych (z poziomu zaktadki Wyniki)
przez kliknigcie prawym klawiszem myszki na wybranym precie uktadu i wybranie z menu kontekstowego opcji
Wymiaruj pret.

EI ‘Wymiaruj element

AL Pokaz wartndei ekstremalne

;L Pokaz wskazane warkosci Mamwarinteratal
0 Ukryi zaznaczone prety ‘Wersjail.3.0
Producent:arCADiasoft sp. j.
il Zablokuj widak Opis:Modut do obliczania nognosci profili stalowsych wa PH-90/B-03200
[ widak »

Rys. 11.18 Wywolanie wymiarowania w stali wg PN-B-03150:2000

Aktualnie istniejg dwie opcje wymiarowania:

e Pojedynczego wybranego preta uktadu,

e Elementu zlozonego z kilku potaczonych ze soba, wspotliniowych pretdéw o takim samym przekroju.
Wymiarowanie wykonywane moze by¢ domyslnie na podstawie wszystkich obwiedni sit wewnetrznych (sity
normalnej, sit tnagcych, momentow gnacych) z wyjatkiem obwiedni momentow skrecajacych, a takze na podstawie
obwiedni sprezystych naprezen normalnych. W programie istnieje rowniez mozliwo$¢ indywidualnego
wymiarowania preta, lub grupy pretow wspotliniowych na wybrana kombinacje grup, sume grup lub pojedyncza
grupe¢ obcigzen z pominigciem w tych przypadkach grup obciazen typu ,,multi” i grup obcigzenia ruchomego.

B InterDrewno - jest glownym, zewnetrznym programem do wymiarowania ptaskich konstrukcji drewnianych
o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wg PN-B-03150:2000 Az1 i Az2 w jednokierunkowym
stanie napre¢zenia.
e  Wspodtczynnik modyfikacyjny Kmed przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen o
najwickszym oddziatywaniu na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na podstawie decyzji
uzytkownika.

EI Wymiaruj element N W Informacia

-, Pokaz wartosci ekstremalne

i Paokaz wskazane wartogc

Mazwa:Interdrewno
] Ukryj zaznaczone prety Wersja:l.2.0
. Producent:arCaDiasoft sp. j.
- et COpis:Modut do obliczania nosnosci profill drewnianych wa PN-B-03150 2 poprawkami AZ1 | AZ2
[ widok 3

Rys. 11.19 Wywolanie wymiarowania w drewnie wg PN-B-03150:2000

# Eurostal - jest gldéwnym, zewnetrznym programem wymiarujagcym podstawowe profile stalowe wg PN-EN

1993-1-1 Eurokod3: czerwiec 2006.

Program sprawdza no$no$¢ dla nastepujacych typow przekrojow pretow:
e dwuteowniki walcowane,

potowki dwuteownikow walcowanych,

teowniki walcowane,

ceowniki walcowane,

katowniki rdwnoramienne i nierdwnoramienne walcowane,

walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,

dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,

dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

spawane przekroje skrzynkowe ( monosymetryczne ),

zimnogigte rury prostokatne, kwadratowe i okragte

|EI Wymiaruj element

I3 W Informarja

-, Pokaz wartosci ekstremalne

i Fokaz wskazane wartosc Nazwa:Eorostal
I Ukryj zaznaczone prety Wersja:l.0.0
Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j.
o Zablokuj widok. Opis:Modut do obliczania nosnosci profili stalowych wg EuroCode
{0 widak »

Rys. 11.20 Wywolanie wymiarowania stali wg PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3
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I , . . .
b il EuroZelbet - podstawowy modut do wymiarowania elementéw pretowych w Zelbecie wg normy: PN-EN

1992-1-1 Eurokod2: Projektowanie konstrukcji 7 betonu. Cze¢s¢ 1-1: Reguly ogdlne i reguly dla budynkow:
wrzesien 2008.

Program sprawdza naste¢pujace stany pracy i typy przekrojow:
e Obliczenie powierzchni zbrojenia podtuznego na dwukierunkowe zginanie, $ciskanie mimosrodowe,
rozcigganie mimosrodowe i skrgcanie z uwzglednieniem nieprzekroczenia rys prostopadtych.
e  Obliczenie zbrojenia poprzecznego (strzemion) na $cinanie dwukierunkowe 1 skrgcanie.
e  Obliczenie ugigcia dwukierunkowego w stanie zarysowanym.
e  Wymiarowane przekroje: okragly, prostokatny, katowy, teowy, dwuteowy, ceowy, zetowy.

T Wymiaruj element 2 W Informacia

) Pokaz wartosci ekstremalne I t

A7 Pokaz wskazane wartosci

Mazwa:EuroZelbst

+" Ukryj zaznaczone pret: ‘wersiail, 0.0
IS Z B Producent: ArCADiasoft Chudzik sp. j.

W Zablokuj widok Opis:Modut do obliczania nosnosci profili zelbetowych wg EuraCode
{0 widak »

Rys. 11.21 Wywolanie wymiarowania zelbetu
wg PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2

& EuroStopa - podstawowy modut do wymiarowania fundamentow bezposrednich wg normy: PN-EN 1997-1
Eurokod7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogolne: maj 2008.
Program sprawdza nastepujace stany pracy i typy fundamentow:

e Stopy: prostopadloscienne, trapezowe, schodkowe, kielichowe, okragte.

e Sprawdzanie nosnosci gruntu pod fundamentem z odptywem i bez odptywu na poszczegdlnych
warstwach.

Sprawdzanie potozenia wypadkowe;j.

Wyznaczenie zbrojenia stopy fundamentowej.

Sprawdzenie statecznosci fundamentu na obrot.

Sprawdzenie osiadania fundamentu na podtozu warstwowym.

Wyznaczenie wspotczynnika podatno$ci pionowej podtoza Winklera pod fundamentem.

EI Wymiaruj element v E Informacja
i Pokaz wskazane wartosci Eurc'itc'pa

i Pokaz wartoéci reakgji

Nazwa:EuroStopa

B Zapisz widok Wersja:1.0.0
i Zablokuj widek Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j.
;d_:} e 5 Opis:Modut do obliczania noénosci stop fundametowych wg EuroCode

Rys. 11.22 Wywolanie wymiarowania fundamentu
wg PN-EN 1997-1 Eurokod 7

B EuroDrewno - jest gtownym, zewnetrznym programem do wymiarowania ptaskich konstrukceji drewnianych
o przekrojach prostokgtnych z drewna litego i klejonego wg PN-EN 1995-1-1 z 2010 r. w jednokierunkowym
stanie napre¢zenia.

e Wspotczynnik modyfikacyjny Kmed przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen o

najkrotszym czasie oddziatywania na konstrukcj¢ w danej kombinacji lub r¢cznie, na podstawie decyzji
uzytkownika.

EI ‘Wymiaruj element » L] Informacgja
-, Pokaz wartosci ekstremalne = EuroDrewno

S Pokaz wskazane wartosci

Mazwa:Eurodrewno
Wersja:1.0.0
Bl Ukryj zaznaczone prety Producent:ArCADiasoft sp. J.
Opis:Modut do obliczania nesnosci profili drewnianych wg PN-EN-1935-1-1:2010
* Zapisz widok

+2 Pokaz wartosci reakei

il Zablokuj widok

[ standardowy widok »

Rys. 11.23 Wywolanie wymiarowania w drewnie wg PN-EN 1995-1-1
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11.9 OBWIEDNIA UGIEC 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 ugi¢¢ wzglednych tak jak obwiednia przemieszczen budowana jest w uktadzie osi lokalnych preta lub
elementu, lecz ostateczne wyniki przeliczone sa na kierunki osi glownych przekroju (w przypadku elementow
stalowych i drewnianych) lub na kierunki prostopadte i rownolegte do krawedzi przekroju dla elementow
zelbetowych.

Obwiednia ugi¢¢ wzglednych budowana jest na podstawie osobnego algorytmu liczacego, gdzie sprawdzane
zestawy grup budujace ekstremum ugig¢ wzglednych. W tym celu dla wszystkich grup statych i grup zmiennych
dziatajacych na precie, zgodnie z tablicg relacji szukane sg punkty ekstremalnych przemieszczen.

Nastepnie dla tak wyznaczonych punktéw na precie dodawane sa przemieszezenia (jesli powigkszaja ekstremum)
od pozostatych grup zmiennych réwniez zgodnie z tabela relacji. Dla tak ustalonego zestawu grup wyznaczane sg
ugiecia wzgledne. Je§li maksymalne przemieszczenie preta lub elementu zlokalizowane jest na jego dtugoscei, to
ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako odleglo§¢ punktu maksymalnego przemieszczenia na precie od linii
Iaczacej poczatek i koniec przemieszczonego preta lub elementu. Jesli maksymalne przemieszczenie preta lub
elementu zlokalizowane jest na jednym z jego koncow oraz maksymalna réznica przemieszczen punktow na precie
odpowiada roznicy przemieszczen jego koncow, wowczas ugiecie wzgledne wyznaczane jest jako odlegtos¢
punktu maksymalnego przemieszczenia od linii stycznej do wykresu ugig¢ poprowadzonej w drugim koncu tego
preta lub elementu. W pozostatych przypadkach ugigcie wzglgdne wyznaczane jest jako maksymalna rdznica
przemieszczen punktéw na precie lub elemencie. Przy analizie ugie¢ wzglgdnych nalezy zawsze pamigtaé, ze
poprawnos¢ ich wyznaczenia przez program w duzym stopniu zalezy od prawidtowego zdefiniowania przez
uzytkownika elementdéw wymiarowych. W niektorych przypadkach moze okazac si¢ ze ksztalt elementow
wymiarowych do liczenia stanu granicznego no$nosci, powinien by¢ inny niz przy liczeniu stanu granicznego
uzytkowania, a zwlaszcza przy wyznaczaniu ugie¢ wzglednych. Wowczas dla takiego przypadku wymiarowanie
nalezy przeprowadzi¢ dwa razy. Raz dla elementu wymiarowego przeznaczonego do liczenia no$nosci (i
sprawdza¢ jedynie no$no$¢ elementu) a raz dla innego elementu wymiarowego zbudowanego ze wzgledu na
ugigcia wzgledne (i wowczas sprawdzac¢ dla niego jedynie ugiecia wzgledne).

Uwaga:
Przy obliczeniach ugieé¢ wzglednych, niewlasciwe zdefiniowanie elementow wymiarowych, lub ich brak tam

gdzie sq wymagane, bedzie prowadzil do wyznaczenia nieprawidlowych wartosci obliczonych przez program
ugiec wzglednych.

Prawidlowo zdefiniowany element wymiarowy ze wzgledu na ugigcia wzgledne, to ciag pretow wspotliniowych,
do ktorego na dlugosci nie dochodza zadne inne prety niewspotliniowe i1 na ktérego koncach wystepuje podpora,
wolny koniec lub potaczony jest z innymi prgtami niewspotiniowymi. W wielu przypadkach juz sam pojedynczy
pret bedzie spelnial powyzsze warunki i wowczas nie ma potrzeby budowaé z niego innych elementow
wymiarowych.
Nalezy rowniez pamigta¢ ze obwiednia przemieszczen (ugie¢) i obwiednia ugie¢ wzglednych to dwa catkowicie
odrebne stany fizyczne, liczone odrgbnymi algorytmami, dajace bardzo czesto zupekie inne wyniki i réwnie
czgsto wyznaczane dla innych zestawdw grup obciazen.
Obwiednia ugie¢ wzglednych analogicznie jak obwiednia przemieszczen, ustalana jest na etapie wymiarowania
zbiorczego lub indywidualnego pretow i elementow. Dla pretow lub elementéw typu wspornikowego dla ktorych
maksymalne przemieszczenie znajduje si¢ na jego wolnym koncu, a maksymalna rdznica przemieszczen
wystepuje na obu jego koncach, przy liczeniu ugie¢ wzglednych eliminowany jest wplyw sztywnego obrotu
wspornika na réznic¢ przemieszczen.
Obwiednia ugig¢ wzglednych wykonywana jest rowniez na etapie wymiarowania zbiorczego. Wowczas aby
otrzyma¢ jej wyniki ugie¢ wzglednych, bedac na zaktadce Wymiarowanie, ustawiamy przetacznik na stan
graniczny uzytkowania: SGU i wybieramy znacznik ugie¢ wzglednych Aumax. Analogicznie jak dla obwiedni
przemieszczen, w przypadku ugige¢ wzglednych, ich wartosci widoczne w etykietach poszczegdlnych pretow i
elementow wymiarowych, mozemy wyswietla¢ w dwoch trybach :

e Jako warto$ci bezwzgledne Aumax podane w centymetrach

e Jako bezwymiarowe wartoSci wzgledne Aumax/ Audop, liczone wzgledem wustalonej warto$ci

dopuszczalnej, okre§lonej na podstawie definicji typu wymiarowania.

Algorytm liczenia obwiedni ugie¢ wzglednych, ze wzgledu na brak precyzyjnej definicji ugiecia wzglednego,
moze w niektérych przypadkach dawa¢ wyniki niezgodne z oczekiwaniem. Zwtlaszcza dla pretow nieobcigzonych,
ktérych wygiecie jest skutkiem obrotow weztow poczatkowego i1 koncowego. Dlatego tez w raporcie
szczegdtowym oprocz wartosci wyliczonego ugiecia wzglednego dodatkowo podana jest zawsze dla danego
przypadku obcigzen maksymalna roznica przemieszczen poszczegélnych punktow preta.
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11.10 WYKAZY MATERIALOWE

Na oknie dialogowym Wiasciwosci projektu wprowadzono mozliwos¢ publikowania w formie raportéw RTF
wykazoéw materialowych. Do tego celu przewidziano odpowiedni przycisk na dole okna Wykazy materiatowe.
Jego wybranie otwiera kolejne okno dialogowe Eksport do formatu RTF — Wykazy materiatéw.

‘Hi Eksport do formatu RTF - Wykazy materiatdw

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

) petny cienka ‘ '| Rozmiar ‘E‘

(2) dowalny srednia ‘ V|

-

gruba ‘

Materiat ———————— Dodatek procentowy ———

Stal %
Beton (prety)
Beton (podpory)
Sorems
[#]Inne

Pomin w wykazie prety i elementy o diugosciach mnigjszych niz cm

Otworz edytor | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 11.24 Okno dialogowe - Eksport do formatu RTF — Wykazy materiatow

Przy ustawieniu pelnego typu raportu publikowane sa wszystkie wykazy materialowe dla danego projektu. Po
wyborze dowolnego typu raportu uzytkownik ma ponizej mozliwo$¢ wyboru dla jakich typéw materialdéw ma by¢
tworzony raport. Do wyboru mamy: stal, beton w podziale na prety i podpory, drewno i inne. Do kazdego materiatu
uzytkownik moze przypisa¢ dodatek procentowy wagowy lub objetosciowy zaleznie od typu materiatu. W
wykazach mozna rowniez pomina¢ prety i elementy o dtugo$ci mniejszej niz wskazana przez uzytkownika.
Raport z wykazow tworzony jest w podziale na typy materiatowe, ktore z kolei dzielone sg na klasy materialowe
a nastgpnie na poszczeg6lne typy przekrojow. Dla kazdej klasy materialowej wykonywane jest sumowanie
catkowite materialu w danej klasie. Materiaty stal i inne zliczane s3 w wykazach wagowo a beton i drewno
objetosciowo.

W wykazach materialowych uwzgledniane sa wszystkie prety i elementy danego modelu (réwniez ciggna),
niezaleznie od tego czy sa w danej chwili widoczne czy tez pozostaja ukryte. Dla pretdéw o zmiennej geometrii
przekroju, masa jednostkowa do wykazu brana jest zawsze dla przekroju $redniego w srodkowym punkcie preta.
W przypadku projektow Eurokodowych dla grup weztéw podporowych zliczane sa w wykazie tylko te fundamenty
dla ktorych przypisano odpowiednig definicj¢ typu wymiarowania fundamentu, ktora jednoznacznie identyfikuje
geometri¢ stopy fundamentowe;.

Przyktad tworzonych przez program wykazow przedstawiono ponizej:
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Projekt: Data: 05-12-2013
Autor: pw Mumer strony: 1

Wykazy materialow
Wykazy stali

Wykarz stali: 8235

Nazwa Dhugosc .
.. Grupa - . . .| - Dhugosc | Masa Masa
N 3 elementu N ; r retow lub) . .
L.p| Prackrdj pretow . 3 Numery pretdw | Ilos¢ pre . | calkowita| jednostk.| calkowita
: Wymiarowego ow
- - - - - szt m m kg'm ke
1 Bla;l‘g;‘ma Rﬁ'gl._g\‘.'g - 36 6 216 o768 | 21161088
SUMA: Blachownica 600) 216 07,968 | 21 161,088
2| HEB2O Slg'f\?_‘g\‘.g - 27 4 108 61,301 | 6620461
SUMA:-HEE2M0| 108 51,301
SUMLY|
DODATEK (3 %)
SUMA CALKOWITA| 28 614,005

Wrykazy betonow dla podpor

Wrkaz betonu: C25/30

L.p| Tvp podpory Grupa podpér Numery podpér Tlosé ;:::;ﬁ:;gkcl E;H;:;g&
- - - - = m* m*
1 Prostolamy MispoEnpowans 12 o 1,582
SUMA
DODATEK (3 %)
SUMA CALKOWITA

Wrykazy drewna

Wvkaz drewna: Lite C18

Nazwa Dlugosé . . C
L.p| Przekrdj Gru[_)a_ elementu Numery pretow | Ilosc| pretéw lub Dh_:gufc le e_lus_c OI’:' gosc
pretow i 3 - : : . | callkowita| jednostk.| calkowita
i wymiarowego elementow
- - - - - a4 m m m*/'m m*
1 | p1eemTs Mushaty - 10-11,22-25, 28, 31| 8 0,85 6.8 0,012 0,082
2 | P16x75 | Balki okspows - 4 03 12 0,012
3 | P16x75 | Belki okspows - 8 0,85 6.8 0,012
4 | P16ITS Krolowia - 11 0,424 4,667 0,012
5 | PlemTs Kolowia - 4 1,202 4,808 0,012
§ | p160x75 Krokowis - 3 2,404 7,212 0,012
7| piemaTs Krolowia - 12 2 1,030 0,012
DaIme
8 | plemmTs Krolowiz - 56, 1718 Fl 1,472 5,880 0,012
DSM0Ee
SUMA: P160x75| 38,416 0,012
SUMA
DODATEK (3 04)
SUMA CALKOWITA

R303-Rama3l w130 ArCADIIsON Chudok sp. |, Uoanga da

ETRINA, NIEKOMERCYJNA LIC

CUA - INTERSOFT [LOT]
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12 PRZYKE ADOWY RAPORT WYNIKOW
OBLICZEN

W dalszej czgsci podrgcznika znajduje si¢ przykltadowy raport ze statyki, wygenerowany z jednego z
zamieszczonych w programie przyktadow. Jest on umieszczony wylacznie w celu przedstawienia formy i wygladu
raportow generowanych przez program. Plik projektu znajduje si¢ w katalogu projektow programu, wigc w razie
potrzeby uzytkownik moze samodzielnie wygenerowa¢ kompletny raport z tego projektu.

Geometria

| |
i i—"‘.r*r@r1*r13rr

L

Wezly w globalnym ukladzie wspo6lrzednych:

Nr X [m] y [m] z[m] Przegub
1 -5,800 0,000 0,000
2 0,200 0,000 0,000
3 7,200 0,000 0,000
4 13,200 0,000 0,000
Prety:
NF Wezly Prety zesztywnione w Praekroj preta Dhugosé
W1 W2 W1 W2 [m]
1: Niepogrupowane 1(S) | 2(S) | wszystkie | wszystkie IPE 400 6,000
2: Niepogrupowane 2(S) | 3(S) | wszystkie | wszystkie IPE 400 7,000
3: Niepogrupowane 3(S) | 4(S) | wszystkie | wszystkie IPE 400 6,000
Podpory i osiadania podpér w globalnym ukladzie wspélrzednych:
Sprezysto$é¢ [KN/m] Sprezystosé [kN/rad]
NEL D] Iy | re | by | 6 Ky ks fy f, f,
1 + |+ |+
2 + |+ |+
3 + |+ |+
4 + |+ |+
Grupy obciazen:
Nazwa grupy Nr Rodzaj obciazen Charakter min max Grupa
aktywna
Cigzar wlasny 1 State staty 1,00 1,00 +
State 2 State staty 1,00 1,00 +
Zmiennel 3 Zmienne staty 1,00 +
Zmienne2 4 Zmienne staty 1,00 +
Zmienne3 5 Zmienne staty 1,00 +
Obciazenia ukladu:
Grupa Pret Typ Wartos¢ 1 Warto$¢2 | xa[m] | x2[m] | a[°] | BI°] | Lok
State 1 |Obcigzenie ciagte | 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
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Grupa Pret Typ Warto$é 1 Wartos¢2 | xa[m] | xa[m] | a[°] | B[°] | Lok.
ZStale Obcigzenie ciagle | 8,00kN/m | 8,00kN/m | 0,00 | 7,00 | 00 | 00
State C
3 Obcigzenie ciagte | 8,00kN/m 8,00kN/m 0,00 6,00 0,0 0,0
Zmiennel 1 |Obciazenie ciggle | 15,00kN/m | 15,00kN/m | 0,00 | 6,00 | 0,0 0,0
Zmienne2 2 |Obcigzenie ciggte | 15,00kN/m | 15,00kN/m | 0,00 | 7,00 | 0,0 0,0
. 3 |Obciazenie ciagle| 15,00kN/m | 15,00kN/m | 0,00 | 6,00 | 0,0 0,0
Zmienne3
Parametry geometryczne i fizyczne elementow:
Nazwa IPE 400
A = 84,48cm?
Jx = 51,08cm* Jy =23 132,14cm*|J, = 1 317,85cm*
Parametry " Jyg= _ . 20
przekroju  |®vve= 0 23132,14cm* P~ 1317.85cm
Wy max= 1 156,61cm?® Wy min= 1 156,61cm?
WZ max: 146,430m3 WZ min: 146,43Cm3
; — _ Ciez. =
Material  [Stal PN St3S E = 205GPa G = 80GPa 78 5KN/m?
Wyniki
Obwiednia sil wewnetrznych:
Mx My
Nr| x[m] N [kN] | Ty[kN] | Tz[kN] [kNm] [kNm] Mz [KNm] Numery grup
0,00 0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 -0,0012,3,1,5
6,00 0,00 0,00 -89,20 0,00, 109,25 0,00/4,2,3,1
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 0,002, 3,1,5
N Ty Tz mﬁ
Mx My — w
Ne| ox[m] | N[KN] | Ty [kN] | To[kN] | M My M, [kNm] Numery grup
Y ‘ [KNm] | [KNm] ‘
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 E:_\\__:
Mx Myw Mz
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Ne| x[m] | N[KN] | Ty [KN] | T:[KN] [k'\,\f:n] [k'\,\’l'ryn] 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 -0,0012,3,1,5
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 0,002, 3,1,5
N Ty Tz  E——
’ o
Mx Myb‘—-—— Mz
Obwiednia reakcji:
Nr Rx [KN] Ry [kKN] Rz [kN] [ Mx[kNm]| My [kNm]| M; [KNm] Numery grup
0,00 -0,00 60,78 0,00 0,00 -0,0012,3,1,5
! 0,00 -0,00 13,38 0,00 0,00 -0,0014,2,1
’ 0,00 0,00 178,11 0,00 -0,00 -0,00/4,2,3,1
0,00 0,00 54,83 0,00 0,00 -0,0012,1,5
3 0,00 0,00 178,11 0,00 0,00 0,0014,2,1,5
0,00 0,00 54,83 0,00 -0,00 0,002, 3,1
4 0,00 -0,00 60,78 0,00 -0,00 0,002,3,1,5
0,00 -0,00 13,38 0,00 -0,00 0,0014,2,1
Obwiednia naprezen:
Nr| x[m]| N[kN] | My[kNm] | Mz [KNmM] | 6max [MPa]| omin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
6,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
1 94,46 -94 46
Nr| x[m]| NI[KN] | My[kNm] | M;z[KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
0,00 0,00 109,25 -0,00 94,46 -94,4614,2,3,1
2 94,46 -94,46
| ——— |
T
Nr| x[m]| N[kN] | My[kNm] | Mz [KNmM] | 6max [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,1,5
0,00 0,00 109,25 0,00 94,46 -94,4614,2,1,5
3 9446 -94 46
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr x [m] N [kN] Ty [KN] T, [kN] Mx [KNm] | My [kNm] | M;[kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00 -0,00
1 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
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] | Mx[KkNm] | My[kNm] | M, [kNm]
N Ty Tz — \\]
Mx My /1 Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T, [KN] Mx [KNm] | My [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 — —1
Mx _\aiyl\ /1 Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T [KN] Mx [KNm] | My [KNm] | M. [KNm]
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
6,00 0,00 0,00 -1,52 0,00 -0,00 -0,00
0,00 0,00 -0,00 2,46 0,00 2,81 0,00
3 3,72 0,00 -0,00 -0,01 0,00 -1,75 -0,00
N Ty Tz r‘—h‘\—"“*—-—l
Mx iy . Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Stale:
Nr X [m] N [KN] Ty [kN] T2 [KN] Mx [KNm] | My [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 P‘\\_\J
Mx My o /1 Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T2 [KN] Mx [KNm] | My[KNm] | M;[KNm]
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
7,00 0,00 0,00 -28,00 0,00 33,88 -0,00
0,00 0,00 -0,00 28,00 0,00 33,88 -0,00
) 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 -15,12 -0,00
N Ty Tp —1
Mx ,\;Iyl\ /1 Mz
Nr X [m] N [kN] Ty [kN] T2 [kN] Mx [KNm] | My [KNm] | M;[KNm]
0,00 0,00 -0,00 29,65 0,00 33,88 0,00
3 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
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Mx

My

Nr x[m] | N[kN] | Ty[kN] | T.[kN] | Mx[KkNm] | My[kNm] | M, [kNm]
N & * Ty & * Tz %
Mx Myl\ Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Zmiennel:
Nr x [m] N [KN] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] | My[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
JT__\‘_‘_‘_‘_‘_ 50,6
N Ty Tz \‘—'—-—._.I
Mx My = Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T2 [kN] Mx [KNm] | My [kKNm] | M;[kNm]
0,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 33,59 0,00
7,00 0,00 -0,00 6,09 0,00 -9,04 -0,00
2 N Ty Tz l l
Nr x [m] N [KN] Ty [kN] T2 [KN] Mx [KNm] | My [kKNm] | 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 V T
Mx My[/// Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obcigZzen Zmienne2:
Nr X [m] N [KN] Ty [kN] T2 [KN] Mx [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 Tz T T
Mx My //'/l Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [kN] T2 [KN] Mx [KNm] | My [kKNm] | 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 T —
S -~
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Nr X [m] N [kN] Ty [KN] T, [kN] Myx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]
0,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 38,98 0,00
6,00 0,00 -0,00 6,50 0,00 0,00 -0,00
3 N Ty Tz l l
Mx My[\ Mz
Sily wewnetrzne dla grupy obciazen Zmienne3:
Nr X [m] N [kN] Ty [KN] T, [kN] Myx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]
0,00 0,00 -0,00 151 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=\T Mz
Nr X [m] N [KN] Ty [KN] T2 [KN] Mx [KNm] My [KNm] M:z [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 Tz T T
M My | w
Nr X [m] N [KN] Ty [KN] T2 [KN] Mx [KNm] My [KNm] M: [KNm]
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
6,00 0,00 0,00 -39,40 0,00 -0,00 0,00
0,00 0,00 -0,00 50,60 0,00 33,59 -0,00
3 3,38 0,00 0,00 -0,16 0,00 -51,75 0,00
N Ty Tz I\\‘__‘_‘_‘_‘_‘]
Mx Myr\“ » Mz
Przemieszczenia dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy [mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 1 2) 2,578 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ 2 3) 3,519 0,00 0,00 -0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07
7,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@3 3 4) 3,423 0,00 0,00 -0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obcigZen Stale:
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 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D

Przyktadowy raport wynikéw obliczen

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) 3,519 0,00 0,00 -0,90 0,90 0,00 0,00 0,90 0,90
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@3 3 a) 3,423 0,00 0,00 -1,28 1,28 0,00 0,00 1,28 1,28
6,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciazen 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 1 2) 2,836 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ 2 3) 2,663 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
7,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@3 3 2) 2,540 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy obciazen Zmienne2:
Nr x[m] | dx[mm]| dy [mm]| dz[mm]| d[mm] | fx[mm] | fy[mm] | fz[mm] | f[mm]
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
1 1 2) 3,464 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
6,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ 2 3) 3,519 0,00 0,00 -4,85 4,85 0,00 0,00 4,85 4,85
7,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@3 3 4) 2,540 0,00 -0,00 1,90 1,90 0,00 -0,00 -1,90 1,90
6,000 0,00 0,00 -0,00 0,00
Przemieszczenia dla grupy 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
i 1 2) 3,464 0,00 -0,00 -0,44 0,44 0,00 -0,00 0,44 0,44
6,000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@ 2 3) 4,339 0,00 -0,00 1,70 1,70 0,00 -0,00 -1,70 1,70
7,000 0,00 -0,00 0,00 0,00
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
@3 3 2) 3,175 0,00 0,00 -3,76 3,76 0,00 0,00 3,76 3,76
6,000 0,00 -0,00 -0,00 0,00
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Rx [KN] Ry [KN] Rz [kN] Mx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]
1 0,00 -0,00 1,52
2 0,00 0,00 4,78
3 0,00 0,00 4,78
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Rx [kN] Ry [kN] Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]
4 0,00 -0,00 1,52
Reakcje podporowe dla grupy obcigzen Stale:
Rx [kN] Ry [kN] Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm] Mz [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 obciazen Zmiennel:
Rx [kN] Ry [kN] Rz [KN] Mx [KNm] My [KNm] Mz [KNm]
1 0,00 0,00 39,40
2 0,00 -0,00 56,69
3 0,00 -0,00 -7,60
4 0,00 0,00 1,51
Reakcje podporowe dla grupy obciazen Zmienne2:
Rx [kN] Ry [kN] Rz [KN] Mx [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 obciazen Zmienne3:
Rx [kN] Ry [kN] Rz [KN] Mx [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
Naprezenia dla grupy obciazen Ciezar wlasny:
Nr | x[m]| NIkN] | My[KNm] | Mz [kNmM] | omax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
6,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
1 243 -243
Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | Mz [kNM] | omax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43|1
0,00 0,00 2,81 -0,00 2,43 -2,43|1
2 2,43 -2,43
Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | Mz [kNM] | omax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
0,00 0,00 2,81 0,00 2,43 -2,43|1
3 2,43 -2,43

Naprezenia dla grupy obciazen Stale:
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D

Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | M;[KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29
6,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29

1 29,29 -29.29

Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | Mz [KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29
0,00 0,00 33,88 -0,00 29,29 -29,29

2 29,29 -29,29

Nr| x[m]| N[KN] | My[kNm] | Mz [kNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29
0,00 0,00 33,88 0,00 29,29 -29,29

3 29,29 -29,29

Naprezenia dla grupy obciazen Zmiennel:

Nr| x[m]| N[KN] | My[kNm] | Mz [KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74
2,62 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74

1 44,74 4474

Nr | x[m]| NIkN] | My[kNm] | M;[kNmM] | omax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04
0,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04

2 29,04 -29,04

Nr| x[m]| NI[KkN] | My[kNm] | M;z[KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82
0,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82

3 7.82 7,82

Naprezenia dla grupy obciazen Zmienne2:

Nr| x[m]| N[kN] | My[kNm] | Mz[KNmM] | 6max [MPa]| omin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70
6,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70

1 33,7 -337

Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | Mz [KNM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup

2 3,50 0,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D
Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Nr | x[m]| NIKkN] | My[KNm] | M;[KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
3,50 0,00 -52,90 0,00 45,74 -45,74\4
45,74 -45,74
Nr | x[m]| NIKN] | My[kNm] | Mz[KNm] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
0,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70/4
0,00 0,00 38,98 0,00 33,70 -33,70}4
3 33,7 -337
Naprezenia dla grupy obciazen Zmienne3:
Nr | x[m]| NIKN] | My[kKNm] | Mz [KNM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
6,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,82/5
6,00 0,00 -9,04 -0,00 7,82 -7,8215
1 7.82 -7.82
Nr | x[m]| NIkN] | My[KNm] | M;[kNM] | omax [MPa]| Gmin [MPa] Numery grup
7,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04\5
7,00 0,00 33,59 0,00 29,04 -29,04/5
2 29,04 -22.04
Nr| x[m]| N[KN] | My[kNm] | M;[KNmM] | omax [MPa]| omin [MPa] Numery grup
3,38 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74|5
3,38 0,00 -51,75 0,00 44,74 -44,74\5
3 44,74 44,74
Sily wewnetrzne dla sumy grup (Ciezar wlasny):
Nr X [m] N [kN] Ty [KN] T [KN] Mx [KNm] | My[kNm] | Mz [kNm]
0,00 0,00 -0,00 1,52 0,00 -0,00
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81
6,00 0,00 0,00 -2,46 0,00 2,81
1 2,28 0,00 0,00 0,01 0,00 -1,75
N Ty H“N
Mx My o A Mz
Nr x [m] N [kN] Ty [KN] T2 [KN] Mx [KNm] | My[kNm] | Mz [kNm]
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81
5 7,00 0,00 0,00 -2,32 0,00 2,81
0,00 0,00 -0,00 2,32 0,00 2,81
3,50 0,00 -0,00 0,00 0,00 -1,25
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Podrecznik do programu R2D2-Rama 2D

Przyktadowy raport wynikéw obliczen

Nr x[m | N[kN] | Ty[kN] | Tz[kN] | Mx[KNm] | My[kNm] | Mz[kNm]
N Ty Tz | E—— —1
Mx My[\ /1 Mz
Nr x [m] N [KN] Ty [KN] Tz [kN] Mx [KNm] | My [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 