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Podrecznik do programu
Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 OpriS GLOWNYCH ZMIAN W ARCADIA-RAMA V. 17.0.1

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

e  Wezytywanie 1 wy$wietlanie na gléwnym ekranie graficznym modelu 3D z ArCADii w formacie pliku OBJ
w widoku teksturowanym i przezroczystym oraz jego zapisywanie wraz z plikiem modelu f3d.

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

e Eksport modelu z ArCADii do R3D3 (elementow liniowych wraz z ich przekrojami: pr¢tow, stupow,
podciagdéw i elementéw wiezby jako potencjalnych liczonych elementow pretowych oraz pozostatych
elementow: warstw konstrukcyjnych $cian, stropdéw, potaci dachowych, uktadu pretéw i osi modularnych
w postaci odrebnych podrysow).

e  Mozliwos¢ zaznaczania konturow poszczegdlnych podrysow.

e  Wprowadzenie ,,drzewa podryséw” oraz ich dowolnego zaznaczania z poziomu ,,drzewa projektu”.

e Mozliwo$¢ calkowitego ukrywania 1 przywracania widoczno$ci oddzielnie dla wszystkich pretow
i wszystkich podrysow.

e Mozliwos$¢ zaznaczania, odznaczania i rewersu zaznaczania dla podryséw (analogicznie jak dla pretow
1 weztow).

e Zmiana sposobu powickszania/zmniejszania modelu na jednozakresowy ze zwigkszonym przybliZzeniem.

e Zmiana skoku rolki myszki i skoku suwaka powickszenia na mniejszy, umozliwiajgcy ustawienie
powickszenia z wicksza precyzja.

e Zmiana sposobu dotgczania projektu do projektu (zawierajacego prety i/lub podrys) — w tych samych
wspotrzednych, obok lub funkcja Wskaz z widocznym awatarem dotgczanego projektu.

e Rozbudowa ,drzewa projektu” o wiclopoziomows ,,gataz” podrysow wraz z narzedziami do jej edycji
(m.in. zaznaczania, przenoszenia, usuwania, ukrywania oraz zmiany struktury podrysow i grup podrysow).

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

e  Wprowadzono rozpoznawanie po nazwie materiatow elementow pretowych wezytanych z modelu ArCADii.

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

e Wprowadzenie mozliwosci definiowania obcigzen rownomiernych 1 cigglych od sit/momentow
definiowanych na jeden z dostgpnych rzutdéw preta w ukladzie globalnym wraz z mozliwoscig ich
modyfikacji.

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

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

e  Przystosowano program do wspotpracy z programem EuroZlgcza 4.0 — moduty zakotwienia shupow.

e Dodano funkcj¢ menu kontekstowego pozwalajaca wstawi¢ kopie zaznaczonych pretow jako podrys —
Wstaw kopig jako podrys.

e Dodano funkcje edycji wartosci mimosrodow jednostronnego i dwustronnego w ,drzewie projektu”
i z menu kontekstowego.

e  Wprowadzono funkcje podgladu obrazu macierzy sztywnos$ci pozwalajacego zobaczy¢ rozktad niezerowych
wyrazOw w macierzy sztywnosci catego liczonego uktadu.

e Dodano funkcje podziatu preta na praktycznie dowolng liczbg rownych cze$ci.

e Dodano komunikaty o wykorzystaniu pamigci.

e Wprowadzono kalkulatory obciazen klimatycznych — wiatru i $niegu dla projektow PN-EN oraz wiatru,
$niegu i oblodzenia dla projektow wedtug norm PN.

e Rozbudowano funkcj¢ Oczyszczania projektu o usuwanie nieuzywanych obcigzen klimatycznych.

e Korekta warunku wspotliniowosci kolejnych pretow przy tworzeniu elementu wymiarowego — przyjeto
maksymalny kat zatamania kolejnych segmentéw elementu wymiarowego réwnyl5 stopni.
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Wprowadzono regulg, ze jesli oba mimosrody dla mimosrodu dwustronnego lub jeden mimosrod dla
mimosrodu jednostronnego roéwne sg ,,0”, to dla tych pretow w pliku modelu zapisujemy brak mimosrodow.
Korekta funkcji Pokaz najbliisze prety (dla pretow ukrytych) w przypadku natrafienia na pret wirtualny
definiujacy mimosrod preta modelu.
Korekta automatycznego rozdzialu pr¢tow na osobne grupy przy wymiarowaniu zbiorczym, gdy w jednej
grupie znalazty si¢ prety jedno- i wielogateziowe (inny modut wymiarujacy).
Korekta wy$wietlania osiadan podpér przy wymiarowaniu zbiorczym.
EuroStopa — Korekta blokowania wyjscia z okna definicji wymiarowania dla stop fundamentowych przy
niepoprawnym zdefiniowaniu geometrii fundamentu.
Korekta przypadkowego ukrywania pretow na mimosrodzie po wyjéciu z okna definicji typu podpory
funkcjag Anuluj.
Korekta automatycznego rozpoznawania wspornikow przegubowych przy wywotaniu funkcji Oczyszczania
projektu.
Korekta wilasciwego przypisania elementdéw (stupka i krzyzulca) w zlaczu Kratowo-rurowo spawanym
i Kratowym 7 blachg wezlowq typu N przy wysytaniu danych do modutu EuroZigcza.
Ograniczono sprawdzanie warunkow zbiezno$ci (przerwania) procesu iteracji przy obliczeniach wedtug
THR do dwoch sprawdzen: sprawdzenia znaku wyznacznika macierzy sztywno$ci oraz sprawdzenia
(displacement — displacementPrev) / displacementPrev > 1,

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

displacementPrev — maksymalne przemieszczenie wezla z poprzedniej iteracji (w tym samym
kierunku co displacement).

Korekta wyswietlania komunikatu o istniejgcym podrysie przy zamianie preta na podrys.
Korekta braku uwzgledniania przewigzek w Widoku 3D dla profili bliskogateziowych w przypadku
ustawienia na ,,0” grubosci przewigzek.
EuroStopa — Wprowadzenie komunikatu o przekroczeniu no$nosci warstw glgbiej potozonych w raporcie
szczegOlowym, jesli w tabeli warto$¢ Eq/Rq przekracza jeden.
InterStal, InterDrewno, EuroDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT-UP — korekta algorytmu wyznaczania
ugiecia wzglednego.

1.2 OprIS GLOWNYCH ZMIAN W ARCADIA-RAMA V. 16.0

Korekta opisu dotyczacego publikacji wynikow SGU w definicjach typu wymiarowania.

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

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

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

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

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

Import i Eksport modelu w formacie DXF w podziale na grupy pretow odpowiadajace nazwom warstw
z programoéw CAD, pozwalajacy przy imporcie przypisa¢ tak ustalonym grupom pretdow odrebne przekroje
z listy.

Rozbudowa okna Zaleznosci grup obcigzen i Kombinacji uiytkownika o funkcje kopiowania kombinacji
i usuwania duplikatow wsrod zdefiniowanych kombinacji uzytkownika.

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

Korekta uwzgledniania zmiany modelu po uzyciu funkcji Podziel decydujaca o konieczno$ci ponownego
wykonania obliczen statycznych.

Wprowadzenie $ladu przetgczanych za pomocg spacji kolejnych sktadowych w uktadzie globalnym przy
ustalaniu lokalizacji poczatkowej lub koficowej preta.

W opcji sledzenia konca preta dla trybu ptaskiego, poza linia pomocnicza jego przedtuzenia, dotozono linig
pomocnicza do niej prostopadta wyprowadzona z wezta potozonego najblizej punktu wskazanego na precie.

Przy wprowadzaniu elementu w trybie ptaskim i w uktadzie biegunowym dotozono mozliwo$¢ sterowania
katem nachylenia preta za pomoca klawiatury (klawiszami Alt + Kursor domyslnie z doktadno$cia do 0.1
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stopnia lub klawiszami Ctrl + Alt + Kursor z doktadnoscia do 0.01 stopnia, lub odwrotnie przy zmianie
doktadnosci w oknie Ustawien).

e Rozbudowa funkcji weryfikacji o sprawdzenie wystgpowania obcigzen poza pretem oraz funkcji
oczyszczania projektu o znajdowanie i usuwanie wspornikow przegubowych.

e Mozliwos$¢ regulacji w oknie Ustawiern programu koloru cze$ciowych zesztywnien (domyslnie czerwony)
oraz ustawiania grubosci linii zesztywnien w oknie Wlasnosci projektu.

e Rozbudowa funkcji Dolgcz projekt o dotaczanie dodatkowych elementéw projektu takich jak: obcigzenia
powierzchniowe, wymiary, podrysy i komentarze.

e Rozbudowa funkcji podrgcznego kopiowania, przesuwania i odsuwania o mozliwo$¢ numerycznego
doprecyzowania (lub doprecyzowania kursorami klawiatury) wektora przemieszczenia w przypadku jego
zaczepienia na punkcie bliskim konstrukcji.

e Przypisanie odrebnych wersji jezykowych programu do odrgbnych setupéw bez mozliwosci zmiany jezyka
z poziomu interfejsu programu.

e  Uzupetniono funkcj¢ obrotu i odbicia lustrzanego podrysu o opcje zachowania podrysu zrédlowego.

e Korekta blednego rozpoznawania punktow charakterystycznych przecigcia pretdw i linii pomocniczych
w przypadku ustawienia widoku w plaszczyznie x-y w trybie plaskim.

e Wprowadzenie w menu Narzedzia funkcji Uporzqdkuj kierunki uktadow lokalnych.

e Automatyczne wywotywanie funkcji Uporzqdkuj kierunki uktadow lokalnych przy tworzeniu elementow
wymiarowych, wczytywaniu konstrukcji z generatora dachéw i innych generatoréw, wezytywaniu ukladu
z pliku DXF oraz budowaniu uktadu na bazie podrysu.

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

e Poszerzono ponad dwukrotnie bazg réwnoramiennych i nieréwnoramiennych katownikéw europejskich
zgodnie z najnowszym katalogiem ArcelorMittal.

e Korekta wptywu ustawienia wy$wietlania ekstremum po kombinacjach na zaktadce Wyniki na sprawdzanie
stanu pracy w ciegnach ($ciskanie/rozcigganie) przy ustawianiu parametrow wymiarowania ciegien.

e Wprowadzono dyskryminacje do wartosci 0 ujemnych wartosci sit $ciskajacych N o wartosci bezwzglednej
mniejszej niz zalozony prog 0.01 kN dla pretéw typu ciegno.

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

e  Przy przekazywaniu danych do modutu EuroZlgcza dotozono obstuge profili pretow 0 przekroju zmiennym
dochodzacych do wezta, w formie przyblizonej, poprzez potraktowanie ich jak profili o stalym, adekwatnym
przekroju przylegajacym do wezla, w ktorym utworzono dane ztacze.

e Ograniczono wy$wietlanie wynikow SGU (przemieszczenia i/lub ugiecia) na zaktadce Wymiarowanie
i w raportach zbiorczych do grup pretow, dla ktoérych w przypisanych do nich definicjach typu zaznaczono
opcje publikacji tego typu wynikow, zachowujac spojno$¢ wynikow wyswietlanych na ekranie
i publikowanych w raportach.

e Korekta raportu zbiorczego z wymiarowania stop fundamentowych polegajaca na usunigciu z raportu
nadmiarowych tabel sprawdzen no$nosci niezawierajacych rzeczywistych wynikow tych sprawdzen.

e EuroStopa — Korekta komunikatu w raporcie szczegblowym dotyczaca braku mozliwo$ci wyznaczenia
zbrojenia dolnego w stopie fundamentowej dla schematéw z sitg normalng na stopie skierowang do gory.

e Funkcje kopiowania rozbudowano o mozliwo$¢ kopiowania wielokrotnego bez potrzeby przerywania jej
dziatania.

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

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

e Korekta prawidlowego odrysowania pre¢ta obroconego o kat 90 stopni z mimosrodem jednostronnym po
operacji jego odbicia lustrzanego wzglgdem ptaszczyzny.

e Wprowadzono prezentacj¢ napr¢zen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju pregta w postaci
map gradientowych.

e Korekta dostepu do funkcji Utwoérz zlgeze po przejsciu z zaktadki Wyniki do zaktadki Geometria lub
Obcigzenia.

e Korekta wydajno$ci obracania, przesuwania i powickszania widoku ukladu wraz z wykresami sit
wewnetrznych i naprezen (zwlaszcza obwiedni) dla catego modelu.

e Korekta doktadnosci wezytywania konturu przekroju z pliku DXF do takiej samej doktadnosci, z jakg sg
zapisywane wspolrzedne punktow konturu przekroju w pliku f3d, czyli do 0.1 mm (w metrach 4 miejsca po
przecinku).
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Korekta btednego ponownego otwierania si¢ projektu na oknie Wilasnosci projektu po wczesniejszym jego
zapisie z wczytanym profilem z pliku DXF.

Korekta blednego wyswietlania informacji o wspolrzednych punktéw charakterystycznych sczepiania
w oknie Edycji przekroju.

Wprowadzono mozliwo§¢ wymiarowania zakotwien stalowych weztow podporowych w nowej wersji
programu EuroZlgcza 4.0 (cztery typy: stup okragly, prostokatny, dwuteowy i dwugaleziowy).
Wprowadzono nowy sposob sprawdzania dostepnosci aktualizacji programu.

1.3 OrIS GLOWNYCH ZMIAN W ARCADIA-RAMA V. 155

Wprowadzono jedng ikong uruchomieniows dla wszystkich trzech wersji programéw: R2D2, R2D3 i R3D3
— ArCADia-RAMA z mozliwoscig przelaczania wersji z poziomu uruchomionego programu.

Wprowadzono nowg wersj¢ programu R2D3-Rama 3D liczaca przestrzenne uktady pretowe zadawane
i edytowane wylacznie na trzech ptaskich wzajemnie prostopadtych widokach uktadu.

W wersji R3D3 wprowadzono dodatkowa mozliwo$¢ pracy na trzech widocznych, przestrzennych rzutniach
z jednoczesnym podgladem na Widok 3D modelu uktadu.

Whprowadzono funkcje podrecznego kopiowania, przesuwania i odsuwania.

Korekta liczenia wskaznikow plastycznych w module EuroStal dla przekrojow rurowych uwzgledniajaca
wyokraglenia narozy.

1.4 OPIS GLOWNYCH ZMIAN W R3D3 Vv.15.0

Wprowadzono w oknie Ustawiern programu znacznik wigczania/wytaczania podpowiedzi kontekstowych
przy wskazywaniu elementow (pretow, weztow, obciazen).

Wprowadzono w oknie Ustawien programu znacznik wigczania/wyltgczania numeracji zaznaczonych pretow
i weztow.

Przebudowano sposob wyswietlania tabel i ich nagtéwkow w oknie Ustawien programu.

Whprowadzenie funkcji Napraw dla projektow uszkodzonych wraz z raportem z dziatan przeprowadzonych
funkcja Napraw.

Wprowadzono funkcj¢ automatycznego wyznaczania wspotczynnikow dtugosci wyboczeniowej dla wielu
wybranych pretow/elementow jednocze$Snie za pomoca kalkulatora wspotczynnikow —dhugoscei
wyboczeniowej.

Ujednolicono funkcjonalno$¢ wyswietlanych informacji w tooltipach na zaktadce Wymiarowanie przy
najezdzie myszka na pret, wezet, wezet ze zdefiniowanymi ztaczami 1 wezet podporowy.

Dodano obstuge komentarzy z poziomu drzewa projektu oraz dotozono mozliwos$é doktadania komentarzy
do elementow projektu, ktére nie majg swojej reprezentacji graficznej. Aktualnie komentarze mozna
przypisa¢ do: profili, wezlow, obcigzen weztowych, podpor, pretdw, obcigzen prgtowych, grupy pretow,
grupy podpor, grupy obcigzen, kombinacji uzytkownika, elementow wymiarowych, widokdéw, obcigzen
powierzchniowych, obcigzen ruchomych i ztaczy.

Wprowadzono zapamigtywanie aktualnego stanu ukrycia pretow i weztdéw modelu w pliku projektu przy
jego zapisie.

Wprowadzono w oknie gtownym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujacy aktualnie
wybrang norm¢ oraz umozliwiajacy bezposrednie wejscie do okna Wiasciwosci projektu.

Usunieto wy$wietlanie okna Wlasciwosci projektu przy tworzeniu nowego projektu.

Z poziomu okna Wilasciwosci projektu rozszerzono mozliwo$¢ zapamietywania w ustawieniach programu
takich parametréw jak: domy$lny autor projektu, domys$lny rodzaj numeracji pretow i weztow
(automatyczna/uzytkownika).

Wydzielenie wersji 64-bitowej programu R3D3-Rama 3D/R2D2-Rama 2D wraz ze wszystkimi naktadkami
wymiarujagcymi, umozliwiajacej pelne wykorzystanie zainstalowanej pamigci fizycznej w procesie
obliczeniowym i w efekcie pozwalajacej na obliczanie znacznie wigkszych uktadow statycznych.
Whprowadzono oznaczenie aktualnej wersji 32- i 64-bitowej na dolnym pasku stanu okna programu
i w oknie O programie (splash).

Doprecyzowanie komunikatow dla wymiarowania zbiorczego przy niemozliwosci przeprowadzenia
wymiarowania dla danego preta lub elementu wymiarowego.
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Dla projektow z ciggnami liczonych jak dla ciggien oraz projektow liczonych wedtug teorii II rzgdu
wprowadzono zapisywanie w projekcie parametru Zbieznosé iteracji obliczen.

Zwigkszono czestotliwo$¢ od$wiezania progresu wykorzystania pamieci w pasku statusu, tak aby
aktualizowatl si¢ on na biezaco podczas obliczen statyki oraz wymiarowania zbiorczego.

Wprowadzenie mozliwo$ci przelgczania metody renderowania widoku 3D (OpenGL/DirectX) z poziomu
interfejsu uzytkownika w oknie Ustawien (dla wersji 32-bitowej).

Wprowadzono w oknie gtdwnym w pasku stanu programu przycisk-znacznik wskazujacy aktualnie wybrang
metode renderowania w widoku 3D i umozliwiajacy wejscie do okna Ustawien.

Przygotowanie zapisu ksztaltow przekrojow w plikach projektu f3d/f2d do wczytywania modelu szkieletu
R3D3 do projektu ArCADia-ARCHITEKTURA.

Umozliwiono rozpoczecie wprowadzania elementow do pustego projektu w trybie przestrzennym zawsze od
punktu o wspotrzednych 0,0,0 z wykorzystaniem trybu Orto lub §ledzenia ortogonalnego.

W trybie przestrzennym wprowadzono mozliwo$¢ precyzyjnego wprowadzania elementow uktadu
z wykorzystaniem linii pomocniczych (po6tosi ortogonalnych) oraz $ledzenia ortogonalnego i na wirtualnych
przedtuzeniach istniejacych pretow.

W trybie przestrzennym przy uzywaniu funkcji edycyjnych (np. Kopiuj, Odsun, Przesufi...) umozliwiono
precyzyjne korzystanie z pomocniczych poétosi ortogonalnych oraz przestrzennego $ledzenia ortogonalnego.
W trybie ptaskim i przestrzennym przy wprowadzaniu elementéw, po wskazaniu precyzyjnej lokalizacji na
uktadzie lub liniach pomocniczych umozliwiono przetaczanie spacja wskazania wezla poczatkowego preta.
Wszystkie generatory typowych konstrukcji rozbudowano o mozliwos¢ wprowadzenia/wygenerowania
parametrycznego podrysu konstrukcji.

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

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

W raportach ze statyki dla obwiedni sit wewnetrznych i napr¢zen oraz ekstreméw po kombinacjach
wprowadzono kolejne sortowanie odpowiednio grup obcigzen i kombinacji budujacych prezentowane
ekstremum.

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

Automatyczne tworzenie listy potencjalnie najbardziej niekorzystnych kombinacji uzytkownika na
podstawie automatycznie wyznaczonych ekstremoéw obwiedni sit wewngtrznych i napregzen.

Woprowadzenie we Wiasnosciach projektu znacznika umozliwiajagcego wylgczenie liczenia automatycznej
obwiedni w projektach liczonych wedtug teorii I rzgdu.

Wprowadzono mozliwo$é¢ selekcji wielu kolejnych kombinacji uzytkownika z klawiszem Shift oraz
przycisk zaznaczania wszystkich kombinacji uzytkownika.

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

1.5 OrIS GLOWNYCH ZMIAN W R3D3Vv.14.0

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

Wprowadzono funkcje szybkich zmian ustawien widoku na poszczegoélnych zaktadkach.

Wprowadzono funkcje szybkiego wiaczania widocznosci grup obcigzen.

Wprowadzono funkcj¢ szybkiego wlgczania wartosci ekstremow i reakcji.

Wprowadzono funkcj¢ szybkiego usuwania i ustawiania podpér przegubowych i sztywnych.

Zmieniono sposdb wyswietlania i skalowania uktadow lokalnych pretow.

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

Kalkulator wspotczynnikow wyboczenia stupéw wedhug informacji uzupelniajacych do procedur
projektowania wedtug Eurokodéw opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU.

Wprowadzono blokad¢ mozliwosci nadawania takich samych nazw dla grup pretow, podpor, obciazen,
kombinacji, elementow wymiarowych i widokow.
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Whprowadzono inne oznaczenie weztéw w pelni przegubowych w postaci niewypelnionego czerwonego
okregu z urwaniami wszystkich pretow przed weztem.

Wprowadzono mozliwo$¢ ograniczenia rozmiardw raportdw przez pominigcie rysunkow wykresow
w raportach.

Wprowadzono mozliwos¢ dodawania komentarzy do poszczegdlnych elementéw modelu: weztow, pretow,
podpor, obcigzen itp.

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

Wprowadzono obcigzenie naciagiem (sprgzenie).

Rozbudowano domyslne typy oddziatywan w definicji grup obciazen dla projektow Eurokodowych.
Wprowadzono przycisk centrowania uktadu.

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

W  projektach Eurokodowych wprowadzono mozliwos¢ definiowania stalowych zlaczy ptlaskich
w poszczegdlnych weztach modelu.

Wykonano modut komunikacji z programem do sprawdzania nosnosci zlaczy stalowych uwzgledniajacy
zapamictywanie ostatnio ustawionych parametréw sprawdzanego potaczenia.

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

Korekta dziatania etykiet globalnych ekstremoéw wykresow sit wewnetrznych, naprgzen i przemieszczen.
EuroDrewno — korekta liczenia wspotczynnika kshape dla wytrzymalo$ci drewna na skrecanie zgodnie
z poprawka do normy PN-EN 1995-1-1:2010/A2:2014-07E.

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

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

Korekta wy$wietlania liczby aktualnie zaznaczonych w modelu pretow, weztdow i obciazen w dolnym pasku
stanu.

Dodanie plikow DXF profili obudéw gorniczych V25, V29, V32 i V36 oraz ich ztozeh w bibliotece
uzytkownika.

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

Korekta blokady modyfikacji konturu obcigzenia powierzchniowego po wybraniu opcji Utwérz obc.
trapezowe i nacisnig¢ciu klawisza Esc.

Korekta warunku wykonania obliczen tylko wowczas, gdy w modelu dostepna jest przynajmniej jedna
aktywna grupa zawierajaca obcigzenia.

16



Podrecznik do programu
Wprowadzenie

ll. OPISPROGRAMU R3D3-RAMA 3D
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Podrecznik do programu
Wprowadzenie

1 WPROWADZENIE

1.1 O PROGRAMIE

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

Whprowadzanie danych w programie jest intuicyjne — geometri¢ uktadu mozna zdefiniowad, uzywajac wytacznie
myszki. Dostgpne sa generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest biblioteka stalowych
przekrojow walcowanych 1 zimnogigtych, elementow zelbetowych i drewnianych. Narysowanie dosc¢
skomplikowanego ukladu to kwestia minut, a obliczenia i prezentacja danych odbywaja si¢ w czasie
rzeczywistym (dla nieduzych uktadéw do stu pretdw). Program umozliwia tatwe wprowadzanie ptaskich
uktadow pretowych, niewielkich, ztozonych z kilku pretow uktadéw przestrzennych, jak i duzych struktur 3D
zawierajacych setki pretow i weztow. Dzigki temu mozliwe jest liczenie takich uktadow konstrukeyjnych, jak
np.: ramy wielokondygnacyjne i wielonawowe, kratownice plaskie i przestrzenne, wieze kratowe,
powierzchniowe struktury pretowe, ruszty pretowe itp.

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

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

1.2 CECHY I MOZLIWOSCI PROGRAMU

e Obliczenia statyczne plaskich i przestrzennych uktadow pretowych o stalym i zmiennym przekroju preta na
dtugosci.

e Mozliwos¢ w peli graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na ptaszczyznie 2D ekranu,
z mozliwoscig przelaczania si¢ miedzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

e  Wyswietlanie widoku teksturowanego uktadu z nalozonym widokiem siatkowym.

Mozliwo$¢ pelnego zapisywania i odczytywania geometrii uktadow statycznych (ptaskich i przestrzennych)

do plikow DXF oraz praca na przestrzennym podrysie z pliku DXF.

Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF i praca na podrysie.

Funkcja zamiany pretow uktadu na podrys.

Praca z wieloma podrysami i ,,drzewo podrysow”.

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

Mozliwos$¢ wezytywania podrysow dachoéw z systemu ArCADia oraz automatyczna generacja konstrukcji

potaci dachowych.

Mozliwo$¢ precyzyjnego okreslania wspoéirzednych wzglednych z klawiatury w uktadzie kartezjanskim

i biegunowym.

Mozliwo$¢ wlaczenia podpowiedzi kontekstowych, wy$wietlanych przy kursorze, dla operacji graficznych.

Mozliwo$¢ przetaczania miedzy perspektywa a rzutem rownoleglym.

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

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

Zaawansowany tryb $ledzenia przy wprowadzaniu nowych elementéw do uktadu.

Narzedzia wzorowane na aplikacjach CAD, wykorzystujace przyciaganie do istniejacych weztow, punktow

srodkowych pretow, prostopadtych, punktow bliskich na pretach, punktow przecigeia pretow, punktow

przytozenia obciazenia i punktow zdefiniowanej siatki wraz z elementami $ledzenia.

e  Mozliwosci dodawania elementdéw w nowym trybie Orto na jednej z ptaszczyzn gtdéwnych lub w trybie
przestrzennym.
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Mozliwos¢ wiaczenia podgladu 2D przekroju wprowadzanego preta w ptaskim i przestrzennym trybie
wprowadzania elementow.

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

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

Mozliwo$¢ edycji elementéw uktadu z poziomu drzewa projektu.

Wzorowane na aplikacjach narz¢dzia CAD do edycji wprowadzonych danych, takie jak: kopiowanie
wielokrotne, kopiowanie w kierunku zadanego wektora (z ciagni¢ciem lub bez oraz ze skalowaniem lub
bez), odsuwanie, przesuwanie, wydluzanie, usuwanie pretow i wezldw, obracanie, odbicia lustrzane,
wyrownywanie wezlow, cofanie i przywracanie wprowadzonych zmian.

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

Mozliwo$¢ grupowania pretow i tatwej selekceji grup pretow.

Mozliwos$¢ selekcji pretow we wskazanej ptaszczyznie.

Mozliwo$¢ podziatu preta na czesci weztami, z zachowaniem obciazen.

Mozliwo$¢ scalania pretow wspotliniowych z zachowaniem obcigzen.

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

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

Funkcja pomiaru odleglo$ci w projekcie oraz kata miedzy dwoma dowolnymi pretami uktadu.

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

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

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

Mozliwo$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.

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

Mozliwo$¢ definiowania i obliczania pr¢tdw o zmiennej geometrii.

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

Wyznaczanie momentoéw statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju w uktadzie osi gtownych.
Biblioteki predefiniowanych parametrow materiatowych w pliku XML, zawierajace: stal, drewno lite
i klejone, aluminium, betony oraz mozliwo$¢ zapisu i edycji materiatow uzytkownika.

Mozliwo$¢ tworzenia uktadéw hybrydowych ze wzgledu na materiat.

Obcigzenia: sity skupione, momenty skupione, obcigzenia cigglte, momenty ciagle, podgrzanie preta, réznica
temperatur, sity skupione weztowe, osiadanie podpoér, obroty podpor.

Mozliwo$¢ zadawania obcigzen rownomiernych i cigglych od sit/momentéw na rzut preta.

Obciazenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych (pojedynczych lub ,,multi”’) z mozliwoscia
okreslania wspolczynnikdw obciazenia.

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

Mozliwo$¢ grupowej edycji obcigzen pretowych i weztowych.

Mozliwo$¢ zadawania i edycji obcigzen powierzchniowych rownomiernych i trapezowych oraz rozktad
obcigzen powierzchniowych na obcigzenia prgtowe 1 weztowe.

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

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

Mozliwos¢ zadawania, obliczania i wizualizacji wynikoéw dla zdefiniowanych grup obcigzen ruchomych.
Mozliwos¢ okreslania wzajemnych zaleznosci migdzy grupami obciazen, wykorzystywanych przy
budowaniu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawnosci.

Mozliwos¢ dodatkowego zadawania wlasnych kombinacji uzytkownika.

Mozliwo$¢ wlaczania i wytgczania aktywnos$ci zdefiniowanych kombinacji.

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

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

Automatyczne uwzglednianie ci¢zaru wlasnego.

Pelny zestaw typow podpdr z mozliwoscia okreslania ich sprezystosci.

Generatory parametryczne konstrukcji: przestrzennych ram prostokatnych, tukéw (parabolicznych
i kotowych), kratownic ptaskich, drewnianych wigzaréw dachowych, wiez przestrzennych i przekryé
geodezyjnych.
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Mozliwos¢ definiowania pretow typu ciggno i wykonywania obliczen statycznych dla uktadow
zawierajacych ciggna dla poszczegdlnych grup obciazen i zdefiniowanych kombinacji.

Mozliwo$¢ definiowania w ukladzie pretdow na mimosrodzie (jednostronnym lub dwustronnym)
z rownolegle przesunigta osig preta.

Mozliwos¢ selekcji grup pretow, elementdw wymiarowych i1 grup obcigzen bezposrednio z poziomu drzewa
projektu.

Mozliwos¢ filtrowania i selekcji poszczegodlnych typdéw obiektow projektu po zadanych parametrach
filtrowania.

Mozliwo$¢ oczyszczania i weryfikacji utworzonego modelu projektu.

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

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

Mozliwo$¢ wykonywania obliczen statycznych wedtug teorii II rzedu.

Mozliwo$¢ uwzgledniania imperfekcji przechylowych dla wielokondygnacyjnych i wielonawowych ram
stalowych wedtug normy PN-EN 1993-1-1 i PN-90/B-03200 przy obliczeniach wedtug teorii II rzedu.
Mozliwo$¢ wizualizacji kierunkdéw i warto$ci reakcji podporowych.

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

Wyznaczanie pelnej obwiedni naprezen normalnych oraz obliczanie naprezen normalnych dla
poszczegodlnych grup i sumy grup obcigzen, kombinacji i obwiedni.

Mozliwo$¢ wizualizacji schematu statycznego, budujacego wskazane ekstremum obwiedni.

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

Znajdowanie na przekroju preta miejsca wystepowania maksymalnego naprezenia zredukowanego.

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

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

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

Funkcja tworzenia raportu RTF z widoku ekranu graficznego ukltadu z wykresami sit wewnetrznych,
naprezen i przemieszezen lub wynikami wymiarowania zbiorczego dla zaktadki Wyniki i Wymiarowanie.
Mozliwo$¢ ukrywania czeSci struktury projektu na etapie edycji danych i przegladania wynikow.
Wizualizacja deformacji uktadu — animacja w czasie rzeczywistym.

Tworzenie wielu r6znych raportéw zawierajacych wyniki tabelaryczne i graficzne w formacie RTF.
Mozliwos¢ dowolnego ustawiania zakresu raportu i jego formy (czcionki, ramki itp.).

Zwigzta forma raportow.

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

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

Mozliwo$¢ tworzenia grup podpor i wymiarowania stop fundamentowych.

Dwustronna wspoéltpraca z modutami wymiarujgcymi InterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroStal BUILT-
UP, EuroZelbet, EuroStopa, EuroDrewno, EuroZlgcza oraz jednostronna z modutem Fundamenty
bezposrednie programu Konstruktor.

Wyznaczanie obwiedni ugi¢¢ wzglednych przy wymiarowaniu indywidualnym i zbiorczym.

Mozliwos¢ automatycznego wymiarowania zbiorczego catosci wprowadzonego uktadu, na podstawie typow
wymiarowania przypisanych do grup pretow i zdefiniowanych elementow 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 nastgpujacych systemow operacyjnych: Windows 7, Windows 8.1, Windows 10,

e 2 GB wolnej przestrzeni na dysku,

e min. 512 MB pami¢ci operacyjnej (zalecane 2 GB lub wigcej przy obliczeniach uktadéw z wigksza iloscia
elementow — kilkaset weztow),

e zalecany procesor 2 GHz lub szybszy,

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

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

2.2 INSTALOWANIE

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wlozeniu ptyty CD do napedu. W przypadku
gdy wylaczony jest Autostart, nalezy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢ zawarto$é napgedu CD
(M6j komputer/Stacja dyskéw CD), a nast¢pnie uruchomi¢ plik Setup.exe w katalogu witasciwym dla danego
programu. Po rozpocze¢ciu instalacji nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami wy$wietlanymi na ekranie.
W przypadku ptyty zaopatrzonej w menu startowe nalezy postuzy¢ si¢ opcjami dostepnymi w tym programie,
a nastgpnie postgpowac zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez program instalacyjny.

2.3 URUCHAMIANIE

Program mozna uruchomi¢, klikajgc dwukrotnie na ikone programu znajdujacg si¢ na pulpicie.

2.4 NOWA STRUKTURA PROGRAMU ARCADIA-RAMA

Wprowadzono widoczng na pulpicie pojedyncza ikong¢ uruchomieniowa programu ArCADia-RAMA, ktora
pojawia si¢ po instalacji programu i pozwala na uruchomienie jednej z trzech aktualnie dostepnych wersji
programu:

e R3D3-Rama 3D

e R2D3-Rama 3D (nowa wersja)

e R2D2-Rama 2D
Domyslnie program uruchamia si¢ na najwyzszej wersji programu, dla ktorej dostepna jest licencja. Po jego
uruchomieniu uzytkownik w dodatkowym menu gornym Wersja moze przelaczy¢ si¢ na jedng z dwoch
pozostatych wyzej opisanych wersji. W przypadku proby zmiany wersji programu w trakcie pracy nad modelem,
aktualny model zostanie zapisany i zamknigty a program otworzy si¢ w nowej wersji na nowym pustym
projekcie.

Plik WUYEEEN Edycja Widok MNarzedzia Pomoc

D # R3D3-Rama 3D

R2D3-Rama 3D
4| przd
»

F1 R2D2-Rama 2D
Rys. 2.1 Menu Wersja — wybor wersji programu

Struktura plikow projektu z podziatem na wersje programu przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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. Format Format Woczytywane
Wersja A
roaramu natywny natywny formaty plikow
prog pliku modelu | pliku wynikow modelu
R3D3-Rama 3D f3d sw3d f3d; f25d; f2d
R2D3-Rama 3D f25d sw25d f25d; f2d
R2D2-Rama 2D f2d sw2d f2d

Licencja uruchamiajaca peine dzialanie programu w wyzszej wersji automatycznie umozliwia prace bez
jakichkolwiek ograniczen w nizszych wersjach programu.

Program R3D3-Rama 3D (najwyzsza wersja), w odrdznieniu od pozostatych wersji, udost¢pnia komunikacje
z programami systemu ArCADia.

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

2.5 NOWA WERSJA PROGRAMU R2D3-RamMA 3D

Wprowadzono nowa wersje programu R2D3-Rama 3D o uproszczonym interfejsie zadawania danych,
dziatajaca na osobnej licencji. Wersj¢ t¢ wybieramy w menu gornym Wersja. Program ten przeznaczony jest do
modelowania ptaskich i przestrzennych uktadéw pretowych ze wskazaniem na uktady o niezbyt duzym poziomie
skomplikowania modelu. Wersja ta wspélpracuje z wewnetrznymi modutami wymiarujgcymi: InterStal,
InterDrewno, EuroStal, EuroDrewno, EuroZelbet, EuroStopa w odmianie 3D oraz programem zewngtrznym
EuroZlgcza. Program w tej wersji ograniczony jest w stosunku do wersji R3D3-Rama 3D o mozliwos¢
zadawania widokow uzytkownika oraz o mozliwo$¢ zadawania i edytowania elementéw modelu w dowolnym
widoku przestrzennym z ustawiang perspektywa. Zamiast tego edycja modelu odbywa si¢ w trzech wzajemnie
prostopadlych rzutach prostokatnych, przedstawiajacych model z trzech stron, z jednoczesnym podgladem na
Widok 3D wprowadzanego modelu. Przetgczanie aktywnej rzutni odbywa sie przez dowolne klikniecie
w obszarze tej rzutni. Aktywna rzutnia zmienia kolor tla na jasniejszy. Wprowadzajac lub edytujac elementy
modelu w jednym z trzech rzutéw, zmiany na biezgco widzimy w pozostatych rzutach, a po zatwierdzeniu
réwniez w Widoku 3D. Ustawione widoki w trzech rzutach sg niezmienne za wyjatkiem przesuniecia modelu
i jego powickszenia w kazdym rzucie. Mozna rowniez w kazdej chwili powickszy¢ dowolny z trzech rzutéw na
caly ekran monitora (znacznik w prawym goérnym rogu aktywnego rzutu). Wersja R2D3-Rama 3D umozliwia
tez wezytywanie plaskiego lub przestrzennego uktadu pretow z pliku DXF (ASCII).
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Rys. 2.2 R2D3-Rama3D - wyglad interfejsu

2.6 R3D3-RAMA 3D —PRACA NA TRZECH RZUTNIACH

W programie R3D3-Rama 3D dodano na gléwnym pasku narzedziowym dodatkowy przycisk umozliwiajacy
przetaczanie si¢ z pracy na jednej rzutni (tak jak dotychczas) na prace na trzech widocznych rzutniach
z jednoczesnym podgladem na Widok 3D.

Plik Wersja Edycja Widok Marzedzia Pomoc

UM BfE H<g % I

przdd M= Jedna rzutnia |

Rys. 2.3 R3D3-Rama 3D — wybor trybu interfejsu (Jedna rzutnia/Trzy rzutnie)

a

Przelaczanie aktywnej rzutni odbywa si¢ przez dowolne kliknigcie w obszarze tej rzutni. Aktywna rzutnia
zmienia kolor tla na jasniejszy. Praca w aktywnej rzutni odbywa si¢ dokladnie w taki sam sposob jak
w przypadku ustawienia dotychczasowego trybu z jedna rzutnig. W aktywnej rzutni mozna pracowaé w trybie
przestrzennym z dowolnie skrgconym globalnym uktadem wspotrzednych i dowolnie ustawiona perspektywa.
Po wyjsciu z aktywnej rzutni i przej$ciu do innej dotychczasowa aktywna rzutnia ustawia si¢ automatycznie
w odpowiednim, wyjsciowym widoku gtéwnym z zachowaniem ustawionej perspektywy, w taki sposob aby
obejmowata ona widok catego uktadu. W przypadku zaznaczenia znacznika Zachowaj ustawienia widokoéw przy
zmianie rzutni w oknie Ustawiern zmiana jednej z trzech rzutni na inng nie bedzie powodowata przywracania
domyslnych ustawien po zmianie rzutni i w ramach sesji bedzie zachowywata aktualne ustawienia uzytkownika.
Wprowadzajac lub edytujac elementy modelu w jednej z trzech rzutni, zmiany na biezgco widzimy
w pozostatych rzutniach, a po zatwierdzeniu réwniez w Widoku 3D. Mozna tez w kazdej chwili powigkszy¢
dowolng z trzech rzutni na caly ekran monitora (znacznik w prawym gérnym rogu aktywnej rzutni).
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Rys. 2.4 R3D3-Rama 3D w trybie Trzy rzutnie

2.7 WYSWIETLANIE MODELU PRETOWEGO NA GLOWNYM EKRANIE GRAFICZNYM

Od wersji 17 programu ArCADia-RAMA mozliwe jest wy$wietlanie modelu pretowego na kilka sposobow.
Mozna tak jak dotychczas wys$wietli¢ sam model siatkowy pretéw uktadu, co pozwala na niezmieniong prace
nad projektem. Inna opcja jest wyswietlenie modelu siatkowego z naniesiong widoczno$cia rzeczywistych
elementéw 3D modelu wraz z ich przekrojami. Widok 3D elementéw pretowych na glownym ekranie
graficznym realizowany moze by¢ przy zastosowaniu pelnego renderingu elementow lub z zachowaniem ich
przezroczystosci. Zmiang sposobu wyswietlania elementow pretowych realizujemy za pomocg pierwszej
rozwijalnej ikony umieszczonej na pasku w lewym gérnym rogu ekranu.

ENEEERA A e

g- ]Tekslurmanyfpnezm(zysl}rfUhyty widok przekrojow prgimvi

Rys. 2.5 Ikona zmiany sposobu wys§wietania elementow pretowych

Mamy tu do dyspozycji trzy kolejne opcje:

e Teksturowany widok przekrojow pretow

e  Przezroczysty widok przekrojow pretow

o  Ukryty widok przekrojow pretow

Widok modelu w pierwszych dwoch trybach wyglada jak pokazano ponizej:
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Rys. 2.7 Widok przezroczysty przekrojéw pretow

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

Druga opcja zwiazang z wyswietlaniem projektu jest mozliwos¢ szybkiego ukrycia lub pokazania catosci modelu
siatkowego (wraz z nim ukrywany jest widok renderowany), a takze ukrycia lub pokazania wszystkich podrysow
umieszczonych w projekcie. Funkcje te sg realizowane za pomoca dwoch znacznikow umieszczonych na pasku
w lewym goérnym rogu ekranu.

LdE) =)

[Whacz/Wiytacz wyswietlanie pretéw| | Wiacz/Wytacz wyswietlanie podryséw |

Rys. 2.8 Funkcje szybkiego wlaczania lub wylaczania widocznoS$ci wszystkich pretow i podryséw

Kolejna zmiang zwigzang z wySwietlaniem modelu jest zastgpienie dotychczasowego dwuzakresowego
powigkszania projektu znacznie poglgbionym powigkszeniem jednozakresowym. Sposob zoomowania ekranu
pozostat taki jak dotychczas (rolka myszki lub suwak w lewym dolnym narozniku ekranu).
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2.8 EKSPORT | WYSWIETLANIE MODELU Z ARCADII W PROGRAMIE R3D3-RAMA

3D

Majac projekt budynku wykonany w technologii BIM w programie ArCADia, mozemy otworzy¢ go w Widoku
konstrukcyjnym. W tym celu w menu System programu ArCADia wybieramy opcje Widoku konstrukcyjnego.

& | =

Menadzer
szablondw

|Widok|wstaw Wstaw ||
3D~ rzut  przekraj=

u/ Widok 3D

i Widok konstrukeyjny

Rys. 2.9 Wywoelanie Widoku konstrukcyjnego w systemie ArCADia

Na skutek dzialania powyzszej funkcji wszelkie niezbedne dane przekazywane sa z modelu systemu ArCADia
do programu ArCADia-RAMA. Dane te mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

Dane modelowe — stuzace do zbudowania poprawnego modelu obliczeniowego w programie ArCADia-
RAMA, takie jak: podciagi, belki, stupy, elementy szkieletu pretowego, wigzby dachowej i pozostale
elementy pretowe. Elementy te rozpoznawane sg w programie obliczeniowym jako elementy pretowe
o wlasciwym ksztalcie przekroju. Rozpoznawany jest rowniez ich podstawowy materiat (stal, drewno,
zelbet, inny), ktorego klas¢ nalezy jednak uszczegdlowic.

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

Elementy teksturowane budynku moga byé w kazdej chwili wysSwietlone jako przezroczyste lub
nieprzezroczyste przez wybranie odpowiedniego trybu drugiej rozwijalnej ikony umieszczonej na pasku
w lewym goérnym rogu ekranu.
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Rys. 2.10 Ikona zmiany sposobu wyswietania elementéw budynku z pliku OBJ

Mamy tu rowniez do dyspozycji trzy kolejne opcje:
Teksturowany widok modelu ArCADii
Przezroczysty widok modelu ArCADii

Ukryty widok modelu ArCADii

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

Ponizej przedstawiono widok prezentacji modelu z ArCADIi w réznych dostgpnych w programie trybach:
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Rys. 2.13 Widok wylaczonego modelu z ArCADii z renderowanym widokiem pretéw
i wlaczonym wyS$wietlaniem podryséw

Jak wida¢ na powyzszym obrazku, ilo$¢ dostepnych podryséw moze powodowac, ze projekt w trakcie pracy nad
modelem staje si¢ malo czytelny i nieprzejrzysty. Dlatego tez zaleca si¢ pracg na minimalnej niezbednej ilosci
wlaczonych jednoczes$nie podrysow. W tym celu w 17. wersji programu wbudowano zaawansowane narzg¢dzia
zarzadzania podrysami.
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2.9 EKRAN PROGRAMU

Wyglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.14.
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Rys. 2.14 Gléwne okno programu

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

Z lewej strony na krawedzi okna programu dostgpny jest rozwijalny panel zawierajacy aktualng strukture
tworzonego lub edytowanego projektu w postaci ,,drzewa projektu”. Kliknigcie na dowolnym precie, wezle Iub
podporze w drzewie pod$wietla ten element w graficznej strukturze projektu, i odwrotnie, wskazanie preta,
wezta lub podpory na ekranie graficznym przy jednoczesnie naci$nigtym przycisku Ctrl powoduje przetaczenie
na odpowiedni element w drzewie projektu. Prety wyswietlane sa kolejno w drzewie projektu wedtug numeracji
w poszczegolnych grupach pretow. Chwytajac za prawg krawedz okna, w ktorym wyswietlane jest ,,drzewo
projektu”, mozemy je dowolnie poszerza¢ lub zweza¢. Malutkie strzatki skierowane w prawo i lewo na tej
krawedzi pozwalaja na jego calkowite schowanie lub rozwinigcie. Ostatnie ustawienie drzewa zapamigtywane
jest w programie. Analogiczne operacje mozna wykona¢ na prawym panelu zaktadek.
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Rys. 2.15 Drzewo projektu

Struktura ,,drzewa projektu” moze sktadac¢ si¢ z nastepujacych gtoéwnych grup danych: profile, wezty, podpory
(wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obcigzeniami), grupy pretoOw, grupy obcigzen, tablica zaleznosci,
kombinacje uzytkownika, elementy wymiarowe, widoki, wymiary i podrysy. Gdy ktora$ grupa danych (np.
zaleznos$ci obcigzen lub kombinacje) nie wystgpuje w projekcie, cala grupa moze by¢ pominicta
w przedstawionej strukturze projektu. Elementy w ,.drzewie projektu” uktadane sg kolejno tak, jak zostaly
wprowadzone do projektu, a w przypadku elementéw numerowanych, takich jak prety lub wezty, utozone sa
zgodnie z kolejnoscig nadanych numeréw. W przypadku wystepowania grup pretow wszystkie prety projektu
w pierwszej kolejnosci podzielone sg na grupy, a nastepnie w kazdej grupie utozone sg zgodnie z ich numeracjg.
Kazda grupa danych jest rozwijalna i zawiera zagniezdzona struktur¢ wewngtrzna, 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 wyselekcjonowac nastepujace elementy:

e Pojedynczy wezet ukladu lub wybrany wezel podporowy oraz zdefiniowane grupy weziow
podporowych.
Wszystkie obcigzenia wechodzace w sktad danej grupy obciazen.
Wszystkie prety wchodzace w sktad danej grupy pretow lub jej pojedynczy pret.
Wszystkie prety elementow wymiarowych w poszczegolnych grupach pretow.
Prety wybranych (jednego lub wiecej) elementéw wymiarowych.
Wybrany typ wprowadzonych do projektu wymiar6w: poziomych, pionowych lub rownolegtych.
Podrysy w postaci wielopoziomowej odrgbnej gatezi ,,drzewa projektu”.
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Poszczegodlne selekcje mozna ze sobg
powoduje wybor wszystkich obiektow

taczy¢, pamigtajac, ze selekcja elementu nadrzednego w drzewie
podrzednych, a zaznaczenie obiecktu podrzednego powoduje szare

(niepelne) zaznaczenie obiektu nadrzednego.

(=3 "\ Dach wielopotaciowy - wymiarowanie zbiorcze

Rys. 2.16 Selekcja grup w ,,drzewie projektu”

Na gorze ekranu znajduje si¢ menu oraz pasek narzgdzi zawierajacy przyciski funkcji najczgsciej
wykonywanych w programie. Tkony paska mozna powigksza¢ lub zmniejszaé, wciskajac niewielki przycisk ze
strzalkg 1 +/- znajdujacy si¢ w prawym goérnym rogu ekranu. Na dole ekranu znajduje si¢ pasek stanu

*: Profile

Niepogrupowane
[ Murtaty
[ Kalenice
B[ | Krokwie koszowe
Krokwie narozne
[JInne krokwie ztozone
[] Pozostale krokwie
[ Wsporniki okapéw
Grupy pedpér
== Niepogrupowane
WMl Grupy obciazen
" Cigzar wiasny - Aktywna, Widoczna
EH[] Obe. state (State) - Aktywna, Widoczna

- @ Charakter: staty

-Wspotczynniki obciazenia
Obc. €niegiem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
[] Obe. wiatrem (Zmienne) - Aktywna, Widoczna
oAl Elementy wymiarowe
-] Murlaty
-] Kalenice
£~ Krokwie koszowe
Krokiew koszowa 1
rokiew koszowa 2
[ Krokiew koszowa naczéika 1
|| Krokiew koszowa naczélka 2
Krokiew koszowa naczélka 3
Krokiew koszowa naczélka 4
Krokiew koszowa naczdtka 5
Krokiew koszowa naczdtka 6
[#-[v] Krokwie narozne
#-[_|Inne krokwie ztozone

przekazujacy informacje podczas dziatania programu.

Ikony znajdujace si¢ na gtdwnym pasku narzedzi:

Q Usuniecie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projektu

Woczytywanie projektu z dysku

Zapis projektu na dysk

Generowanie gtownego raportu projektu ze statyki
Generowanie gtownego raportu projektu z wymiarowania zbiorczego
Generowanie raportu z aktualnego widoku graficznego

Ustawianie trybu wprowadzania elementow na ptaski — swobodny

Ustawianie trybu wprowadzania elementow na przestrzenny — migdzy weztami
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Whprowadzanie do uktadu pretow o weztach sztywnych

Wprowadzanie do uktadu pretow o weztach przegubowych

Kopiowanie wielokrotne elementow

Dodawanie obcigzen ciaglych na precie

Dodawanie sit skupionych na precie

Dodawanie momentoéw skupionych na precie

Dodawanie momentoéw ciaglych na precie

Dodawanie obcigzenia w postaci podgrzania preta

Dodawanie obcigzenia w postaci roznicy temperatur na precie

Dodawanie obcigzenia powierzchniowego (ptaszczyzna obcigzenia przez 3 punkty)

Dodawanie obcigzenia powierzchniowego (ptaszczyzna obcigzenia przez 2 punkty)

Dodawanie sit skupionych weztowych

Dodawanie obcigzenia w postaci osiadania podpory

Dodawanie obcigzenia w postaci obrotu podpory

Dzielenie pretow weztami

Wstawianie wymiarow

Usuwanie zaznaczonych elementow

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczanie wszystkich pretow

Zaznaczanie wszystkich pretow w plaszczyznie
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Odwracanie zaznaczenia pretow

Usuwanie zaznaczenia pretow

Zaznaczanie wszystkich weztow

Usuwani zaznaczenia weztow

Odwracanie zaznaczenia weztow

Zaznaczanie wszystkich podryséw

Usuwanie zaznaczenia podrysow

Odwracanie zaznaczenia podryséw

Filtrowanie elementoéw projektu

Uruchamianie generatora ram prostokatnych

Uruchamianie generatora tukow

Uruchamianie generatora kratownic ptaskich

Uruchamianie generatora wigzar6w drewnianych

Uruchamianie generatora wiez kratowych

Uruchamianie generatora przekry¢ geodezyjnych

Uruchamianie managera i edytora przekrojow

Wyswietlanie zaawansowanego podgladu 3D

Okno zaleznosci grup obciazen i kombinacji

Okno definicji grup obcigzen

Uruchamianie obliczen statycznych

Wymiarowanie zbiorcze

32



Podrecznik do programu

Instalowanie i uruchamianie programu

Ustawienia programu

Wszystkie ikonki gornego paska narzgdziowego zawierajace w prawym dolnym narozniku bialg trojkatna
strzalke sa ikonami zwielokrotnionego wyboru, umozliwiajacymi wybor jednej z kilku dostgpnych opcji
z dodatkowego menu dostepnego po najechaniu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na danej ikonie. Ikony
tego typu to: typ rzutni, typ preta, tryby pracy, opcje raportu, wybor obcigzenia, opcje zaznaczania i wybor

generatora.

Ikony wielokrotnego wyboru:

Typ rzutni:

7]

= Jedna rzutnia

BB Trzy rzutnie

Raporty:

P

Raport z obliczer statycznych

&
&
B

Rapert z aktualnege widcku graficznego

Zaznaczanie:

(i} Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszezyznie
Ml Odwréé zaznaczenie pretéw

T Usun zaznaczenie pretéw

71 Zaznacz wszystkie wezly
L2 Odwréé zaznaczenie weztéw

4% Usun zaznaczenie wezhéw

| Zaznacz wszystkie podrysy

Qdwrdc zaznaczenie podrysdw

Usun zaznaczenie podrysdw

Menu gorne zawiera po rozwinig¢ciu nastepujace funkcje programu:

Typ preta:

<m

<o Setywny-sztywny
Qn Przegub-przegub
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Tryby pracy:

.

FH Ptaski - swobodny
]“ﬂ Przestrzenny - miedzy weztami

Obciazenia:

11}

e

I Obciazenie réwnomierne
ol Obciazenie ciaghe

| Sita skupiona

) Moment skupiony

R Moment ciaghy

S Macigg/Sprezenie

AT Podgrzanie preta

AT Réinica temperatur

T Obcigzenie powierzchniowe (3 pkt. pl. obe.)

™ Obcigzenie powierzchniowe (2 pkt. pl. obe.)

¥ Sita weztowa

4= Osiadanie podpory
4 Obrét podpory

Generatory:

!

{ﬁ Generator ram prestekatnych
?,.r Generator buldw

4# Generator kratownic plaskich
% Generator wigzardw dachowych
{'@ Generator wiez kratowych

B Generator przekry¢ geodezyjnych
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Rys. 2.17 Menu gérne programu

W programie dziataja nastepujace skroty klawiszowe:

Ctrl-N  Nowy... Alt-D  Wigcza tryb dodawania elementow
Ctrl-O Woczytaj... Alt-A Widok z lewej

Ctrl-S  Zapisz Alt-S  Widok z prawej

Ctrl-A  Zaznacz wszystko Alt-W  Widok 7 gory

Ctrl-Z Cofnij Alt-Z  Widok z dotu

Ctrl-Y Ponéw
Ctrl-C  Kopiuj do schowka
Ctrl-vV  WKklej ze schowka

Oprocz powyzszych skrotdow w programie wystepuje kilka bardzo waznych funkcji dostepnych za pomoca
kombinacji dziatan przyciskow klawiatury i klawiszy myszki:

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

LKM (ciagnigcie) — obraca uktad wzglgdem punktu centralnego.

Shift — przytrzymany w trybie wprowadzania elementu chwilowo wiacza lub wylacza tryb Orto.

Shift + LKM — zaznacza kolejno wskazywane obiekty.

Ctrl + LKM (Klikniecie) — pokazuje wskazany obiekt w drzewie projektu.

Ctrl + LKM (ciagniecie) — zaznacza obiekty oknem przecinajacym lub obejmujacym, a takze zbiorczo
zaznacza grupy w oknie zaleznosci grup obcigzen.

Ctrl + Shift + LKM (ciagniecie) — odznacza zaznaczone obiekty oknem przecinajacym lub obejmujacym.
Ctrl + kursory — w trybie $ledzenia przetacza doktadnos¢ podanego domiaru z centymetrow na milimetry
i odwrotnie.

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

PKM (ciagnigcie) — przesuwa uktad.

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

Esc — powoduje szybkie odznaczenie zaznaczonych elementow.

Klawisze kursorow — przetaczaja widok plaszczyzny gtownej we wskazanych kierunkach.

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

Klawisze kursorow — w trybie wprowadzania elementu z wykorzystaniem przyciagania (zwlaszcza dla
punktu ,,bliski”’) pozwalaja na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnoscia do 1 mm Iub 1 em.
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. Ciggnigcie 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 Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie. Na zaktadce Obcigienia wprowadzane i edytowane
sg warto$ci obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji wynikow
obliczen statycznych na ekranie, a zakladka Wymiarowanie wyniki wymiarowania zbiorczego. Zawarto$¢
poszczegolnych zaktadek programu przedstawiona jest na rysunku ponizej:
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Rys. 2.18 Zakladki programu

2.10 FUNKCJA CHOWANIA PANELU ZAKELADEK I ,,DRZEWA PROJEKTU”

Panel zaktadek (Geometria, ObcigzZenia, Wyniki, Wymiarowanie) oraz panel ,,drzewa projektu” znajdujace sig
po prawej i lewej stronie ekranu roboczego mozna w kazdej chwili dowolnie rozszerzy¢ lub zawezic,
w zaleznosci od potrzeb, az do chwilowego catkowitego ich 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 widocznosci obu paneli jest ustawieniem programu i bedzie pamigtane przy
ponownym jego uruchomieniu do czasu wprowadzenia zmian wielkosci lub widocznosci paneli przez
uzytkownika. W ustawieniach programu zapamigtywana jest widoczno$¢ panelu (lub jej brak), a takze wielkosé
ostatnio ustawionego rozwinigcia kazdego z paneli.

Panel zakladek, mimo jego ukrycia, zawsze przywracany jest automatycznie po wywolaniu funkcji
wprowadzenia dowolnego obcigzenia do ukladu oraz po przeprowadzeniu obliczen statycznych i obliczen
wymiarowania zbiorczego.

W programie wprowadzono rowniez opcje Automatycznego ukrywania paneli bocznych. Opcje te mozna
i

wybraé (lub wylaczyé) w oknie ' Ustawien programu. Przy wigczonej funkcji Automatycznego ukrywania
paneli bocznych, w trakcie pracy na ekranie graficznym, zaréwno lewy panel ,,drzewa projektu”, jak i prawy
panel zaktadek pozostaja ukryte. W kazdej chwili jeden z tych paneli mozna wywotaé, najezdzajac kursorem
myszki odpowiednio na lewa lub prawa krawedz ekranu graficznego. Po wysunieciu lewego lub prawego panelu
pozostanie on widoczny na ekranie dopoki kursor myszki bedzie znajdowat si¢ w obszarze panelu. Dowolne
przesunigcie kursora poza panel spowoduje jego ponowne automatyczne ukrycie. Przy wilaczonej opcji
Automatycznego ukrywania paneli bocznych na ekranie moze by¢ widoczny jednoczesnie tylko jeden z paneli:
albo ,,drzewo projektu”, albo panel z zaktadkami. Funkcj¢ Automatycznego ukrywania paneli bocznych
w kazdej chwili uzytkownik moze wytaczy¢ w oknie Ustawien programu.

2.11 OTWIERANIE PROJEKTU

Aby wczytaé uprzednio zapisany projekt, nalezy wybra¢ odpowiednig ikong¢ z paska narzedzi lub wybrac opcje

Woezytaj menu gornego Plik. Okno stuzace do wyboru pliku pokazane jest na rysunku 2.19. Po lewej stronie
znajduje sie lista plikow z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu nazwy dowolnego projektu zostanie po prawej
stronie wy$wietlony podglad zawartos$ci pliku. Pomaga to szybko odnalez¢ szukany projekt. W menu gornym
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Plik znajduje si¢ lista pigciu ostatnio otwieranych projektow. Dzigki niej szybko mozna otworzy¢ projekt, nad
ktorym pracowano wezesnie;j.

- ~
o Weaytaj [
Szukaj w: |E| Dane (D:) '| |E| |ﬁ| |E?| |ﬁ‘.§_:|
4 PRZEKRYCIE SRODKOWE 20-26 ; C-Efd 4 test ciegna.f3d
PRZEKRYCIE SRODKOWE 20-26 : A - C DO OBLICZEN.f3d o test ciegna.f3d
# PRZEKRYCIE SRODKOWE 14 - 20 ; C - Ef3d o Test eurozelbet.f3d
& rifd A test kopukyl f2d
# Rama 30_2016030_160804.f3d # test masztufid
* rama bardzo duza x 2.f3d a test zeber.f3d
* rama bardzo duza Z1.f3d a testl.f3d
# rama bardzo duza 72.83d F ] Testy wspdtczynnikdw wyboczeniowych konst 2e
# rama bardzo duza.f3d # walraven1.£2d
# rama duza.fid 2@ wiezha_v2_bez_slupow (2)f3d
* regat.f3d a Wigzba - geometria zmienna.f3d
& siodlo3-15.13d o Wigiba - geometria zmiennal f3d
I * Stadion_Lodz_2012-15.f3d a Wiezba Spata cata+obc + W+ korekta.f3d
¥ Szkielet drewniany - Aktualny-15f2d # wojtek 5-Bdachstrpok-2_2.£2d
& szkielet.3d 4 wojtek 5-8dachstrpok-2_3.£3d
H.f3d ¥ szklarnia.f3d # Zmienne+TIR.f3d
‘ o test11.£3d # Zmienne+ TIR+imp.fid
<] I i ] »

Mazwa pliku: [PRZEKRYCIE SRODKOWE 20-26 ; A - C DO OBLICZEN.f3d |

Typ pliku: |P|ikizdanymi '|

| Wezytaj | | Anulyj |

L — — 4

Rys. 2.19 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesiat roznych projektow przyktadowych pozwalajacych
na wstepng orientacje w mozliwosciach programu.

2.12 ZAPIS PROJEKTU

W programie istniejg dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk. Korzystajac z funkcji *‘5 Zapisz

jako, nalezy kazdorazowo przy zapisie podawaé¢ nazwe pliku. Inaczej dziata funkcja ‘ = Zapisz. Wymaga ona
podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byta ona jeszcze okreslona. Jesli projekt zostal wczytany
z dysku lub byl juz zapisywany (w biezacej sesji), to nazwa pliku jest znana i nie jest konieczne ponowne jej

okreslanie. Jesli od ostatniego zapisu w projekcie nie dokonano zadnych zmian, to ikona l 1 Zapisz bedzie
zablokowana, poniewaz nie ma niczego 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.

2.13 AUTOZAPIS | KOPIA BEZPIECZENSTWA

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod tg samg nazwag program z oryginalnej kopii pliku projektu robi
kopi¢ bezpieczefistwa o nazwie projektu z rozszerzeniem ,,bak” i zapisuje jg w katalogu projektow, a wszystkie
zmiany wykonywane sg na otwartym projekcie, az do ponownego jego zapisu (wowczas plik ,,bak” jest
nadpisywany).

W oknie Ustawier programu uzytkownik moze poda¢ interwat czasowy do autozapisu. Wowczas co okreslony

odstep czasu, podczas edycji, projekt jest zapisywany do pliku o nazwie projektu z rozszerzeniem ,,f3%”
w katalogu projektow.
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Autozapis wylaczany jest na czas trwania obliczen statycznych i wymiarowania.

2.14 DOLACZ PROJEKT

Funkcja E}r Dolgcz projekt pozwala na dotaczenie do aktualnego projektu innego, wczesniej wykonanego
i zapisanego na dysku projektu. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wczes$niej wprowadzonych
projektow oraz tatwe przechodzenie z projektow mniej do bardziej ztozonych. Funkcja wywotywana jest z menu

Plik — s Dolgcz projekt.

m Wersja Edycja Widok [MNarzedzia Pornog
G Mowy Cel-N
i Wezyta... -0
i Dotacz projekt...
=]
Bl Zapisz jako..

ArCADia - import dachu...
o Import DXF...
P4 Eksport DXF...

i Mapraw...

E Raport z obliczen statycznych

Ed

E Rapoert z aktualnege wideku graficznego

]

E Wiasciwosci projektu

1 D:\Diwigar dachowy 1.f3d
2 D:\Altana-15./2d

3 D:\Dach dworea-15.f3d

4 D:\Belka UPEL40 v1.f3d

5 D05 02 2016 Egina fad

[ ] Wyjscie

Rys. 2.20 Menu Plik — Dolgcz projekt

Po jej wywolaniu wy$wietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu z dysku. Po wyborze projektu i jego
zatwierdzeniu pokazane zostanie okno Zgczenia projektow (aktualnego i wczytywanego), zawierajace
nastepujace 0pcje:

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

.
taczenie projektow @

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

Wezytaj obciazenia

(0K (Anat]

Rys. 2.21 Laczenie projektéw

Parametr w postaci znacznika Wezytaj obcigzenia decyduje, czy projekt ma byé wezytany z obcigzeniami czy
bez. W przypadku pokrywania si¢ we¢ztow uktadu aktualnego i wstawianego wezly sa taczone z uzupetieniem
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ewentualnych wigzi, o ile takie wystepuja. W przypadku pokrywania si¢ pr¢tow nastgpuje ich dublowanie (bez
eliminacji) — w takiej sytuacji najlepiej oba prety usunaé i wstawi¢ ponownie prawidtowy. Odpowiednio grupy
obcigzen i grupy pretow z projektu dotaczanego dodawane sa do aktualnego, a w przypadku pokrywania si¢ ich
nazw automatycznie dla dodawanych grup tworzone sg nazwy unikalne przez dodanie jedynki na koncu nazwy.
Po wywotaniu funkcji Dolgcz projekt i wskazaniu modelu wstawiane sa réowniez do aktualnego uktadu
dodatkowe elementy dotgczanego projektu, takie jak: obcigzenia powierzchniowe, wstawione wymiary, podrysy
oraz komentarze.

2.15 ZAPIS10ODCZYT STRUKTURY UKELADU W PLIKU DXF

Program wyposazono w funkcje eksportu plaskiej i przestrzennej struktury pretow do pliku DXF (w postaci
linii) oraz importu uktadu linii 2D lub 3D z pliku DXF (CAD) jako uktadu ptaskiego lub przestrzennego pretow.
Funkcja ta umozliwia prosta wymian¢ danych miedzy réznymi programami obliczeniowymi, ktore potrafia
wezyta¢ strukture uktadu z podstawowych formatéw CAD. Obie funkcje dostepne s3 w programie w menu Plik

jako o Import DXF i vl Eksport DXF.

2.15.1 Import DXF

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

. Wczytaj

Szukaj w: |I':I Projekty dxf v| || |§| |§‘ |%|E

055 chlodnia.dxf
05 Frame3D, df

055 misa,dxf

Mazwa pliku: |kopu\a.dxF |

Typ pliku: |Rysunki DxF v|

| wczytaj | | anuluj |

Rys. 2.22 Wezytywanie plikow DXF

Wykonany wczesniej rysunek w programie CAD powinien sklada¢ si¢ wylacznie ze zwyktych linii, z ktorych
kazda zostanie zamieniona na pret uktadu. Przy wezytywaniu linii pominigte zostana tylko takie elementy, ktore
po przeskalowaniu sg nadal niewspotmiernie mate w stosunku do pozostatych. Taka koncepcja pozwala juz na
etapie wczytania eliminowa¢ z projektu przypadkowe elementy, ktore i tak pdzniej ciezko bytoby znalezé
w projekcie. Przy zapisywaniu rysunku nalezy pamigtaé, aby zostal wybrany wylacznie format tekstowy DXF
(ASCII), a nie binarny. Program umozliwia wezytywanie plikéw DXF ptaskich i przestrzennych. Po wskazaniu
pliku i weisnigeiu przycisku Wczytaj otwarte zostanie dodatkowe okno Import DXF, jak nizej:
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-
¥ Import DXF [
Szeroko$é [m] (53,076 O] Grupy pretéw
Dtugosc [m] [0,000
Dach |p250x100 -
Wysokosc [m] (17,990
Pasy dolne |p250:100 -
Tlos¢ ow
P Krzyzulee [P250:100 ~|
Elementy wsporcze |P7_‘50x100 "
Pozostalych |178
() Lokalizacja pretéw
Wedy [stpame__~] Pozostalych |p250:100 =
[] Wezytaj jako podrys [ ok || Anuluj |

Rys. 2.23 Okno Importu DXF

W kolumnie Rysunek z lewej strony okna znajduja si¢ pola informacyjne: Szerokosé, Dtugosé i Wysokosé, ktore
podaja wielkos¢ maksymalng uktadu (po przeskalowaniu), tak jak bedzie on wprowadzony do projektu.
Informacje te jeszcze przed wstawieniem do projektu tatwo pozwalaja ustali¢, czy prawidlowo zostata wybrana
skala dla danego rysunku. Nizej w kolumnie podana jest informacja o ilosci linii dokladnie pionowych
i pozostatych, ktore zostang zamienione na prety uktadu. Prawa kolumna okna Import jest dostgpna do edycji dla
uzytkownika i pozwala ustawi¢ wspolczynnik skali, wybra¢ typ weztow taczacych wszystkie prety oraz
przypisa¢ wstepnie profile, osobno dla pretow pionowych i pozostalych. Przy wczytywaniu rysunkow DXF
nalezy pamietac, ze wszelkie uktady musza by¢ zawsze wprowadzone do projektu w metrach (stad mozliwosc¢
ich przeskalowania przy wczytywaniu). Po wecisnigciu przycisku OK rysunek zostanie zamieniony na uktad
pretow i weztow oraz wstawiony do projektu.

Okno Importu modelu prgtowego z pliku DXF rozbudowano o mozliwo$¢ utworzenia w modelu grup pretow,
odpowiadajacych warstwom na rysunku CAD. W grupach tych wczytywane sg prety, ktdre rozmieszczono
na odpowiednich warstwach pliku CAD. Do wczytywanych pretdéw rozmieszczonych w odpowiednich grupach
w oknie posrednim mozna przypisaé wlasciwe profile z dostepnej w projekcie listy przekrojow. Przy
wczytywaniu pliku DXF, ktérego elementy podzielono na warstwy, domyslnie ustawiona jest opcja podziatu na
grupy pretow. W innym przypadku domys$lna jest opcja osobnego doboru przekrojow dla pretow pionowych
i pozostatych zgodnie z ich lokalizacja.

Wszystkie rysunki uktadow ptlaskich wykonane w programie CAD w jednej z plaszczyzn globalnego uktadu
wspotrzednych lub do niej rownoleglej beda do programu wezytane zawsze w plaszczyznie XZ. Natomiast
rysunki plaskich uktadow wykonane w programach CAD w dowolnej plaszczyznie nierownoleglej
do ptaszczyzn uktadu globalnego beda traktowane jako uklady przestrzenne i moga byé wczytane jedynie
w programie R3D3.

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

Informacja

\-|/l Uktad przestrzenny. Import molivy tylka za pomocg programu Rama3l.

Rys. 2.24 Komunikat przy prébie wezytania struktury przestrzennej do R2D2

2.15.2 Export DXF

Poza importem plikow DXF, w programie mozliwy jest rowniez proces odwrotny — eksportu utworzonej
struktury pretow do rysunku CAD w formacie tekstowym DXF (ASCII). Analogicznie jak przy imporcie,
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podczas eksportu do pliku DXF zapisywana jest w postaci linii ptaska lub przestrzenna struktura pretow.
Wszystkie pozostate informacje zawarte w projekcie, takie jak: obcigzenia, podpory, typy weztdw, rodzaje
uzytych profili, grupy pretow, grupy obcigzen itp. sg przy zapisie pomijane (ta informacja jest tracona). Tak wigc
przy ponownym imporcie tak zapisanego pliku otrzymamy taka samg strukture tylko w odniesieniu do ulozenia
pretow. Wszelkie pozostate informacje musimy ponownie uzupeilni¢. Wywotanie funkcji realizowane jest

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

. Zapisz jako

Szukaiw: |3 Projekky dxf V| || |§| |§‘ |ﬁ|g_:

0% chlodnia.dxf
05 frame3D. dxf
0% kopula,dif
O risa.def

Mazwa pliku: |Projekt wigdy |

Typ pliku: |Rysunki DxF V|

| Zapisz | | Anuluj |

Rys. 2.25 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 skutkuje koniecznoscia
ustawienia wspotczynnika skali na 1. W przypadku eksportu do pliku DXF projektow zawierajacych prety na
mimosrodzie, do rysunku zapisane beda wszystkie prety widoczne w projekcie, jak rowniez niewidoczne prety
wirtualne, bedace odpowiednikiem zatozonych mimosrodow. Taka metodologia zapewnia spdjnosé
zapisywanego projektu z uktadem pretow zdefiniowanych w programie.

Glownym przeznaczeniem funkcji eksportu do pliku DXF jest mozliwos$¢ tatwego przenoszenia struktury uktadu
miedzy roznymi programami do obliczen statycznych, majgcych mozliwo$¢ wezytywania uktadu z otwartego
tekstowego pliku DXF. W przypadku eksportu ptaskich struktur pretowych zdefiniowanych w ptaszczyznie XZ
(domyslna ptaszczyzna pracy programu ArCADia-RAMA), odwzorowane zostang one w rysunku CAD
w domyslnej ptaszczyznie rysunku XY. We wszystkich pozostatych przypadkach uktad wspoéirzgdnych
elementow rysunku DXF bedzie odpowiadat takiemu samemu uktadowi wspotrzednych programu ArCADia-
RAMA.

Funkcje eksportu modelu do pliku DXF (ASCII) uzupetniono o zapis modelu ArCADia-RAMA do pliku CAD
z zachowaniem podzialu na zdefiniowane przez uzytkownika grupy pretow, ktorych odpowiednikiem w pliku

DXF s3 tak samo nazwane warstwy, na ktorych umieszczono odpowiednie osie pretow odpowiadajgce pretom
znajdujacym sie W danej grupie.

2.16 FUNKCJA PODRYSU

2.16.1 Funkcja wczytywania podrysu z pliku DXF

Poza wczytywaniem do projektu plikdéw DXF jako gotowych uktadéw pretowych mozna tez wezytaé taki plik
jako aktywny podrys. Aby wezyta¢ do projektu plik DXF jako podrys, nalezy w oknie dialogowym Import DXF
zaznaczy¢ opcje Wczytaj jako podrys.
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Szerokosd [m] Skala 1:
Dhugesc [m]
Wysokosé [m]

Ilosé pretow

Profil pretdw

Wrezytaj jako podrys |§| | Anuluj |

Rys. 2.26 Wczytywanie pliku DXF jako podrys

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

wspoétrzednych x; y; z, oznaczony celownikiem. Wprowadzony do projektu podrys 2D lub 3D widoczny jest

w programie jako zbior cienkich szarych i przerywanych linii, po §ladzie ktorych mozna wprowadzac prety

uktadu. Podrys widziany jest w programie zawsze jako cato$¢ (a nie jako pojedyncze linie), nie mozna wigc

usuna¢ lub zmodyfikowac czgsci podrysu. Wszystkie linie podrysu przy wprowadzaniu pretow uktadu akceptuja

wszelkie dostgpne w programie punkty przyciggania, takie jak: koniec, srodek, prostopadty, 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 prgty, priorytet rozpoznawania punktow przyciggania jest

nastepujacy (liczac od najwyzszego):

e Pojedyncze punkty charakterystyczne preta, takie jak: koniec, $rodek, prostopadly, przecigcia, punkt
przylozenia obciazenia, dla ktorych priorytety ustawione sa w kolejnosci jak dla pretow.

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

e Pojedyncze punkty charakterystyczne linii podrysu, takie jak: koniec, $rodek, prostopadty, przeciecia, dla
ktorych 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 zdecydowac, 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 wilaczy¢ lub wylaczy¢, mozna réwniez sterowac
rozpoznawaniem poszczegolnych punktow charakterystycznych, przy czym rozpoznawanie to zawsze
jednoczesnie dotyczy punktow charakterystycznych preta i linii podrysu wedlug opisanych powyzej priorytetow.
Wprowadzony do projektu podrys zapisywany i pamietany jest w pliku projektu (plik f3d/f2d). Do projektu
aktualnie mozna wezyta¢ wiele podrysoéw. Po zaimportowaniu podrysu z pliku DXF tryb wprowadzania pretow
przetgcza sie automatycznie na tryb il Przestrzenny — miedzy wezlami.

Kazdy wprowadzony do projektu podrys posiada swoj punkt wstawienia oznaczony symbolem celownika.
Zaznaczenie podrysu odbywa si¢ przez wskazanie punktu jego wstawienia lub dowolnego punktu na jego
konturze. Wybranie samego podrysu lub podrysow (bez jakichkolwiek pretow lub weztow) daje dostep do menu

kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajacego operacje dostepne dla podrysu, takie jak np.: %! Usun,
+! Przesun, T Lustro wzgledem plaszczyzny, T Lustro wzgledem osi i 1 Obrét. Wywotanie funkcji odbicia
lustrzanego lub obrotu wywotuje dodatkowe okienko, w ktérym mozemy zdecydowaé, czy w trakcie operacji ma
zosta¢ zachowana rowniez lokalizacja podrysu zrodlowego.
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:15: Przesun

f: wrzgledem plaszczyzny
-3 wzgledem osi

51 obret
ﬁ: Usun
% Uknyj
:fa Scal
ol Generuj na podrysie

Przenies do ]

E Komentarze »

Rys. 2.27 Menu prawego klawisza myszki dla podrysu

Nalezy pamigtaé, ze kazda z tych operacji mozliwa jest zawsze tylko dla catego podrysu. Zaznaczenie
dowolnych innych elementéw ukladu statycznego wraz z punktem wstawienia lub konturem podrysu daje dostep
do menu kontekstowego operacji na tych elementach (bez mozliwosci dostepu do menu kontekstowego operacji
na podrysie).

Do kazdego projektu mozna wczyta¢ kilka podrysow. Wszystkie kolejno wprowadzane do projektu podrysy
z pliku DXF oraz podrysy dachu z plikow ArCADii ,xproject” sa w kolejnosci ich wprowadzenia numerowane
jako: Podrys 1; Podrys 2... itd. Natomiast wszystkie linie podrysu, ktore powstaty na skutek zamiany pretow
uktadu na podrys, zapisywane sg zawsze w jednym, wydzielonym podrysie o numerze ,,0” (Podrys 0).

Rys. 2.28 Widok przestrzennego podrysu z czesciowo wprowadzonym ukladem

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

Wprowadzone do projektu podrysy w kazdej chwili mozna wiaczyé lub wylaczyé, wybierajac odpowiedni
znacznik w lewym gérnym rogu ekranu.

B == f-::::h (]3]

|Wia:1"Wqu:z wyswietlanie podr}rséwl

Rys. 2.29 Wlaczanie i wylgczanie podrysu w projekcie
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2.16.2 Funkcja zamiany i kopiowania pretow na podrys

Dla zaznaczonej grupy pretow uktadu istnieje rowniez mozliwo$¢ zamiany tych elementéw na linie podrysu.
W tym celu zaznaczamy odpowiednia grupe pretow uktadu i z menu podrecznego prawego Klawisza myszki

wybieramy opcje I~ Zamien na podrys.

" Kopiuj zaznaczone prety

3 Odsur zaznaczone prety

f’;& Przesun zaznaczone prety

||||| Lustre »
dh Obrot

&% Podziel prety wezlami

5’ Usuri zaznaczone prety

7% Wstaw kopig jake podrys |!

% Ustaw kierunek ukh lokalnego

ﬁf.‘, Zmien kierunek ukd. lokalnego

S Wydtuz elementy

% Pret na mimosrodzie

(i Wyznacz wspét dlugosci wyboczeniowych

4 Przesun zaznaczone wezhy

¥ Usun zaznaczone wezhy

£ Wyréwnaj/modyfikuj wezly
Edycja przekroju

O Utwérz elementy wymiarowe

[T Dodaj obciazenie preta 3
[m] Dodaj obcigzenie wezla/podpory ]
B Komentarze 4

£+ Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W Standardowy widok »
% Przyciaganie »

Rys. 2.30 Wybér opcji Zamien na podrys z menu kontekstowego

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

Mozna réwniez zastosowaé inna funkcje menu kontekstowego, Wstaw kopie jako podrys, Ktéra pozwala

skopiowaé grupe zaznaczonych pretow i wstawié ja jako podrys w zmienionej lokalizacji. Po jej wywotaniu
uzytkownik wskazuje punkt bazowy i docelowy wstawianej kopii pretdéw zamienionych na podrys.

2.17 ROZBUDOWA FUNKCJI PODRYSU

Wszystkie dostgpne w programie parametryczne generatory konstrukcji (ptaskie i przestrzenne) uzupetniono
o dodatkowy znacznik Generuj jako podrys.
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Rys. 2.31 Okno generatora konstrukcji z funkcja generowania podrysu

Jego zaznaczenie pozwala na automatyczne wygenerowanie plaskiej lub przestrzennej siatki pomocniczej
o ksztalcie danej konstrukcji typowej, pozwalajacej dalej na tej podstawie wrysowaé szkielet pretowy
z wykorzystaniem charakterystycznych punktéw przyciagania do tej siatki i elementéw $ledzenia. Latwe
wprowadzenie do modelu podrysow przez: zamiang prgtdow na podrys, wczytanie ich z pliku DXF,
wprowadzenie z generatora dachow z programu ArCADia-ARCHITEKTURA lub z pozostatych generatorow
typowych konstrukcji, w postaci potencjalnie wielu siatek pomocniczych uzywanych w ramach jednego modelu,
wymaga wprowadzenia odpowiedniego zarzadzania podrysami w projekcie. Dlatego tez do funkcji edycyjnych
dostepnych z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonego punktu wstawienia danego
podrysu dodano opcje Ukryj umozliwiajaca chwilowe ukrycie wybranego podrysu w widoku modelu. Ukryte
podrysy mozna ponownie zobaczy¢ na modelu, wybierajac funkcje Pokaz dla konkretnego podrysu w menu
kontekstowym w ,,drzewie projektu” lub wybierajac odpowiedni stan przycisku na dolnym pasku ekranu (wlacza
lub wylacza widocznos¢ wszystkich podrysow w modelu). Do funkcji edycyjnych dla zaznaczonego punktu
wstawienia podrysu dotozono w menu kontekstowym prawego klawisza myszki opcje Komentarze — Dodaj
komentarz, Scal oraz Generuj na podrysie. Pierwsza z nich pozwala na dodanie do podrysu dowolnego
komentarza uzytkownika, druga scala zaznaczone podrysy w jeden podrys, a trzecia nanosi na wszystkie linie
siatki podrysu prety modelu polaczone domys$lnie weztami sztywnymi z przypisanym do nich domyslnym
przekrojem (pierwszym z listy).

AT Przesun

;’ Lustro 3
51 Obrot

# Usui

A Ukryj

W scal

Lol Generuj na podrysie

Przenies do ]

E Komentarze ]

Rys. 2.32 Menu kontekstowe dla zaznaczonego znacznika podrysu

Dodatkowo wszystkie podrysy, ktore wprowadzono do projektu, wyswietlone sg w ,,drzewie projektu” w nowej
rozwijalnej galezi Podrysy w postaci domyslnej nazwy nadanej automatycznie kazdemu podrysowi przez
program przy jego wstawieniu do modelu. Dla catej galgzi Podrysy w menu kontekstowym prawego klawisza
myszki w ,,drzewie projektu” dostepna jest funkcja Usun pozwalajgca usungé jednym ruchem wszystkie podrysy
z projektu. Po rozwinieciu gatezi Podrysy w ,,drzewie projektu” widoczne sg nazwy poszczegdlnych podrysow.
Klikniecie na znacznik danego podrysu znajdujgcego sie przed jego nazwa zaznacza punkt wstawienia danego
podrysu umozliwiajacy dostgp do menu kontekstowego prawego klawisza myszki zawierajgcego funkcje
edycyjne dla podrysu. Kliknigcie prawym klawiszem myszki na nazwie podrysu w ,drzewie projektu”
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umozliwia dostep do menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla tego podrysu, ktére zawiera trzy lub
cztery funkcje:

L Uknj
ol Ulkeryj B Zmien nazwe
0¥ Zmier nazwe X Usun
X Usuh R Edytuj komentarz
a Dodaj komentarz a Usur komentarz

Rys. 2.33 Menu kontekstowe podrysu w ,,drzewie projektu”

o  Ukryj/Pokaz — ukrywa lub przywraca widocznos¢ danego podrysu w modelu.
o Zmien nazwe — uruchamia okno edycyjne umozliwiajgce zmiang domyslnej zmiany danego podrysu.

Zmien nazwe &J
(0] (Ani]

Rys. 2.34 Okno zmiany nazwy podrysu

e  Usun — opcja usuwa dany podrys z modelu i ,,drzewa projektu”.
e Dodaj komentarz lub Edytuj i Usurn komentar; — opcje pozwalaja dodaé, edytowaé badz usunaé
wprowadzony komentarz uzytkownika.

2.18 PRACA Z PODRYSAMI

2.18.1 Tworzenie podrysow

W programie mamy kilka mozliwosci tworzenia podrysow:

Woczytanie podrysu z pliku tekstowego DXF.

Wecezytanie podrysu z dowolnego generatora pretow.

Wezytanie podrysu dachu z generatora dachow z ArCADii.

Wezytanie uktadu zrzutowanych osi modularnych z programu ArCADia.

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

Wezytanie catej struktury podryséw z modelu BIM programu ArCADia ($ciany, stropy, potacie, uktad
pretow i osi modularnych).

2.18.2 Selekcja podrysow

Selekcja podrysow od wersji 17. programu realizowana jest analogicznie jak w przypadku pretow:

Dla pojedynczego podrysu:

— Przez kliknigcie w dowolnym punkcie konturu podrysu.

— Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika pojedynczego podrysu w ,,drzewie projektu”.

Dla wielu podryséw:

— Przez kolejne klikniecia na dowolnym punkcie konturu podrysu z jednocze$nie przytrzymaniem
klawisza Shift.

— Zaznaczajac oknem przecinajacym lub obejmujacym (z weisnietym klawiszem Ctrl).

— Przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika grupy podrysow w ,,drzewie projektu”.

Odznaczanie wcze$niej zaznaczonych podrysow odbywa si¢ rowniez doktadnie wedlug regut dostgpnych dla
pretow modelu.
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Po zaznaczeniu wybranej grupy podryséw mozemy tez odwroci¢ zaznaczenie podryséw funkcja dostepna na
gornym pasku narzedzi i w menu Edycja.

ZT4El Widok Marzedzia Pomoc

@] Kopiuj do schowka Ctrl-C
* Cofnij -z
-

i Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w plaszezyinie
il Odwrdé zaznaczenie pretdw

il Usun zaznaczenie pretow

7] Zaznacz wszystkie wezly

, % EE E;EE i Odwréé zaznaczenie wezhdw

4 Usun zaznaczenie weztow

t

MW} Zaznacz wsaystkie prety [} Zaznacz wszystkie podrysy

Zarnacz prety w ptaszczyinie

- Odwréé zaznaczenie podrysow
B Odwréd zaznaczenie pretéw

% Usur zaznaczenie podryséw

(B Usun zaznaczenie pretow

. dl Grupowa edycja obcigzern
71 Zaznacz wszystkie wezhy ",

& Odwroé zaznaczenie weztow -~

i Usufi zazaczenie wezldw “ Obciazenia klimatyczne

Zaznacz wszystkie podrysy B Grupy pretow

H Grupy podpér
X Elementy wymiarowe

Odwrdc zaznaczenie podrysdw L\\)

L Usun zaznaczenie podrysdw

Rys. 2.35 Funkcja odwracania zaznaczenia podryséw

Poza opisang funkcja odwracania zaznaczenia podryséw z menu Edycja i paska gornego mozemy zaznaczy¢ lub
odznaczy¢ wszystkie podrysy, cho¢ tatwiej jest to zrobi¢ znacznikiem w prawym gérnym rogu ekranu.

B == a::::h (=]

|W}aczf'|.ﬂ|"ﬂqtz wyswietlanie podryséwl

Rys. 2.36 Funkcja szybkiego przelaczania widocznosci wszystkich podryséw

2.18.3 Struktura podysow w projekcie

Pojedynczo tworzone badZz wczytywane podrysy umieszczane sa w nieusuwalnej grupie podrysow
Niepogrupowane. Inaczej sytuacja wyglada przy jednorazowym imporcie wielu podryséw w przypadku
wczytywania modelu BIM z programu ArCADia. Woéwczas w ,,drzewie projektu” wczytywana jest cata
struktura podryséw wzorowana na strukturze modelu BIM w programie ArCADia.
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Rys. 2.37 Przykladowa struktura podrysow wczytana wraz z modelem BIM
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Struktura zagtebien kolejnych poziomoéw grup podrysow:
Poziom 1 — Niepogrupowane, podziat na budynki.
Poziom 2 — kondygnacje, dach, fundamenty.

Poziom 3 — typy $cian (zewngtrzne, wewnetrzne, dzialowe, no$ne), stropy, elementy konstrukcyjne, potacie.
Poziom 4 — rodzaje $cian ze wzgledu na ich strukture, elementy potaci (facjatki).

Kazda z grup podryséw dowolnego poziomu, jak roéwniez kazdy pojedynczy podrys w ,,drzewie projektu”
posiada znacznik umozliwiajacy selekcje wszystkich podrysow znajdujacych si¢ ponizej danego elementu.

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

Rys. 2.38 Funkcje dostepne dla grupy podryséw w menu kontekstowym prawego klawisza myszki
Wyjatek stanowi tu grupa podrysow Niepogrupowane, dla ktorej dostepna jest jedynie opcja Dodaj podgrupe.

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

it Ul

Q Zmien nazwe

LB Dodaj podgrupe

X Usun podrysy

X Usuh grupe podrysdw
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1 Ukryj

Q Zmien nazwe

X Usur

ﬁ Dodaj kormnentarz

Rys. 2.39 Funkcje dostepne dla zaznaczonego podrysu w menu kontekstowym prawego Klawisza myszKi

2.18.4 Edycja podrysow

Funkcje edycyjne dla podryséw dostgpne sa w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w przypadku
zaznaczenia wylacznie jednego lub kilku podryséw (bez zaznaczania zadnych innych elementow projektu).
Menu kontekstowe prawego klawisza myszki wyglada wowczas jak nizej:

X1 Przesun

; Lustre 3
51 Obrot

# Usun

M Ukryj

' Scal

Eol Generuj na podrysie

Przenies do ]

E Komentarze 3

Rys. 2.40 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla zaznaczonych podrysow

Przesun — funkcja przesuwa zaznaczone podrysy o wskazany wektor.

Lustro — funkcja pozwala na odbicie lustrzane zaznaczonych podrysow wzglgdem osi lub plaszczyzny.

Obrot — funkcja pozwala na obrdt zaznaczonych podryséw wzgledem wskazanej osi.

Usun — funkcja usuwa z modelu zaznaczone podrysy.

Ukryj — funkcja ukrywa w modelu widoczno$¢ zaznaczonych podrysow.

Generuj na podrysie — funkcja tworzy automatycznie model pretowy po konturze zaznaczonych podrysow.
Przenies do — funkcja pozwala na przeniesienie zaznaczonych podrysow do wybranej grupy podrysow dostepne;j
w odpowiedniej gatezi ,,drzewa projektu”.

Komentarze — funkcja pozwalajaca dodac i usunaé komentarz uzytkownika do zaznaczonych podrysow.

2.19 GENERATOR KONSTRUKCJI DACHU zZ SYSTEMU ARCADIA

2.19.1 Struktura okna generatora konstrukcji dachu

Wywolanie generatora konstrukeji dachu w programie R3D3-Rama 3D odbywa sie inaczej niz dla wszystkich
innych generatoréw konstrukcji. Jest to zwigzane z tym, ze program do automatycznego wykonania wstgpne;j
konstrukcji dowolnego dachu wymaga jego podrysu, ustalajagcego parametry geometryczne dachu. Podrys taki
mozemy uzyska¢ przez wczytanie pliku ,,xproject”, utworzonego w systemie ArCADia. Opisang powyzej

funkcje wywota¢ mozna z menu gérnego Plik opcja % ArCADia — import dachu. Po jej uruchomieniu zostanie
wywotane okno dialogowe umozliwiajace uzytkownikowi wskazanie lokalizacji pliku XML systemu ArCADia,
zawierajacego miedzy innymi informacje o ksztalcie projektowanego dachu. Sa to pliki o rozszerzeniu
»Xproject” (np. Dach z facjatka.xproject). Kilka przykladowych projektow ,,xproject”, zawierajacych dachy
z systemu ArCADia, zamieszczono w katalogu przyktadow programu R3D3-Rama 3D. W przypadku proby
importu dachu z pliku ,,xproject”, ktory tego dachu nie zawiera, uzytkownik zostanie poinformowany o tym
fakcie odpowiednim komunikatem. Po wczytaniu prawidlowego pliku, zawierajagcego minimum jeden dach,
w programie zostanie wySwietlone okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu
ArCADii o widoku jak nizej:
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# Import podrysu i generator kensiruksji dachu 2 modelu ArCADii

Podglad

Automatyczny rozklad elementw dachu
Odlegosci
Proponowany rozstaw krokwi (0.4m - 2m) 0.300 m

12,500 m

8,000

Wymiany |pusas  ~|

[#] Shupki facjatekc ~ [PL40as0 =]

Rys. 2.41 Okno dialogowe Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii

Powyzsze okno sktada si¢ z czterech odrgbnych paneli. W lewym goérnym rogu okna znajduje si¢ dynamiczny
podglad geometrii wezytywanego dachu. Widok tego dachu mozna dowolnie obracaé, przybliza¢ i oddalaé,
postugujac si¢ weisnigtym prawym klawiszem myszki i rolkg (analogicznie jak w przypadku gléwnego ekranu
graficznego programu). Na widoku dynamicznym, na czerwono lub za pomocg zielonej obwodki, zaznaczone sg
te elementy dachu (potacie, facjatki, otwory), ktore aktualnie wybrano w ,drzewie” struktury dachu (lub
dachéw) znajdujacym si¢ po prawej stronie okna.

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

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

W dalszej kolejnosci uzytkownik powinien podja¢ decyzj¢ dotyczaca podpor i polaczen pretow generowanego
uktadu. Mamy tu do dyspozycji mozliwo§¢ automatycznego zalozenia Podpdr przegubowych na Sciankach
kolankowych. Podpory te zaktadane sg pod krokwiami w miejscu ich oparcia na $cianie kolankowej. Kolejng
decyzjg uzytkownika jest ustalenie sposobu taczenia pretow i elementéw miedzy sobg. Mamy tu do wyboru dwie
mozliwe opcje: potaczenie na Wezly sztywne lub taczenie elementow Wezlami przegubowymi. W tym drugim
przypadku weztami przegubowymi taczone sa jedynie elementy migdzy soba, natomiast wszystkie prety ciagle
i wspotliniowe dalej pozostaja potaczone ze sobg sztywno. Wybdr odpowiedniej opcji jest o tyle istotny, ze na
skutek jej dziatania uzyskujemy rézne cele. Wyboér weztow sztywnych daje model znacznie odbiegajacy od
rzeczywistosci w zakresie pofaczen, lecz otrzymany ukltad jest w wigkszosci przypadkow geometrycznie
niezmienny. Wybor weztow przegubowych daje ustroj blizszy rzeczywistosci, ale w wielu przypadkach bez
modyfikacji potaczen wezlow i wprowadzenia dodatkowych uktadéow poprzecznych dachu otrzymamy uktad
geometrycznie zmienny.

Nastepnie w panelu Profile elementow nalezy przypisa¢ odpowiednim typom elementéw dachu profile z listy
dostepnej w projekcie (liste wiasciwych profili uzytkownik powinien przygotowaé w projekcie przed

wywolaniem funkcji generatora lub wywotaé okno ad Managera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu
Profile elementow w celu uzupelnienia listy projektu o odpowiednie przekroje). Zaznaczajac odpowiednie
znaczniki przy grupach elementow, mozna roéwniez wybraé, ktore z nich w postaci pretOw majg zostaé
umieszczone na podrysie. Nalezy przy tym pamigtac, Zze wykonanie automatycznego rozktadu konstrukcji dachu
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dotyczy jedynie dachow, dla ktérych w danej chwili wezytywany jest podrys. Automatyczny rozktad dachu

w programie wykonywany jest na podstawie kilku ponizszych zatozen:

e Krokwie potaci dachu lub facjatki rozliczane sg dla kazdej polaci osobno, w miar¢ réwnomiernie,
w rozstawach jak najbardziej zblizonych do wartosci okreslonej przez uzytkownika oraz zawsze prostopadle
do linii oparcia potaci na $cianie kolankowe;.

o Krokwie zaktadane sa zawsze we wszystkich punktach charakterystycznych danej potaci dachu lub facjatki.

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

e Przy wszelkich otworach potaciowych krokwie trafiajace na otwor sa docinane na jego szerokosci
i w odpowiednim, podanym przez uzytkownika odsuni¢ciu od krawedzi otworu zakladany jest uktad
wymianow na obrysie wypuktym otworu.

Dla wigkszosci prostych uktadow dachowych tego typu zatozenia pozwalajg uzyska¢ w miar¢ prawidtowy uktad
konstrukcji potaci dachowych. Czasem otrzymany w ten sposéb uklad bedzie wymagal uzupelnienia lub
niewielkich modyfikacji. Konieczne bedzie rowniez uzupehienie projektu o ewentualne wrysowanie uktadu
poprzecznego dachu. Kontroli uzytkownika wymaga réwniez automatyczne przypisanie poszczegoélnych pretéw
do Grup pretow utworzonych w programie, zwlaszcza dla dachow o nietypowych, uko$nych kalenicach. Dlatego
tez wykonang przez program automatyczng konstrukcje dachu nalezy traktowaé jako zaawansowang propozycje,
ktéra zawsze wymaga dodatkowej, uwaznej kontroli uzytkownika oraz wprowadzenia niezb¢dnych modyfikacji.

Skutkiem dziatania wyzej opisanej funkcji jest uzyskanie w projekcie Ramy 3D pelnego, aktywnego podrysu
ksztattu dachu, ze wszystkimi cechami zwyktego podrysu oraz opcjonalnie roztozenia na potaciach pretow w
postaci: murlat, krokwi, belek okapowych, kalenic, krokwi koszowych i naroznych, wymianéw przy otworach,
a takze clementow facjatek. Automatycznie wprowadzone do projektu prety dachu podzielone sa na
odpowiednie grupy pretdw z przypisanymi do nich przez uzytkownika wihasciwymi profilami i zalozonymi
podporami w miejscach $cian kolankowych.
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Rys. 2.42 Przyklady projektow dachéw z systemu ArCADia z automatycznie wygenerowanym
ukladem konstrukcji potaci w modelu siatkowym i widoku 3D

2.19.2 Struktura i funkcje ,,drzewa” konstrukcji dachu

Z prawej strony okna Import podrysu i generator konstrukcji dachu z modelu ArCADii znajduje sig¢ ,,drzewo”
struktury dachow przejmowanych z ArCADIi. Dwa podstawowe poziomy zaglebienia ,,drzewa” to dach i pota¢
dachu. Kazdy z nich posiada znacznik wyboru dachu lub potaci do wstawienia. Kazde odznaczenie znacznika
spowoduje usuni¢cie odpowiedniego dachu lub potaci z dynamicznego podgladu. Wszystkie dachy sa domyslnie
zaznaczone do wezytania jako podrys. Odznaczenie ktorego$ z dachow w ,,drzewie” spowoduje, ze nie bedzie
dla niego wczytany podrys. Wszystkie dachy wczytane naraz do projektu Ramy 3D widziane bedg tgcznie jako
jeden podrys, nawet wowczas gdy beda to dachy roztaczne. Gdy uzytkownik chce wezyta¢ poszczegbdlne dachy
jako odrgbne podrysy, powinien wczytywac¢ dachy pojedynczo, kazdy w osobnej sesji omawianej funkcji.
Nalezy przy tym pamigta, ze wczytywanie dachéw jednego projektu jako odrgbne podrysy skutkuje tym,
ze w projekcie mozna je przesuwaé wzgledem siebie, a w zwigzku z tym mozna zmieni¢ ich wzajemng relacje
zalozong przez architekta w projekcie ArCADIi. Analogiczna sytuacja dotyczy poszczegolnych potaci dachu.

Dowolne podswietlenie na niebiesko aktualnie wybranego elementu ,,drzewa” spowoduje jego wskazanie na
dynamicznym podgladzie dachu. W przypadku dachu lub potaci jest to pod$wietlenie kolorem czerwonym
powierzchni, a w przypadku otworow lub facjatek wyrdznienie obrysu zielong obwodks. Ta funkcjonalnosé
pozwala uzytkownikowi na petng orientacjg, ktory element drzewa jest aktualnie wybierany lub edytowany.

Kolejnymi poziomami zaglebienia drzewa (po dachu i potaci) sg otwdér w potaci i facjatka, przy czym
w ramach facjatki rowniez przewaznie wystgpuje otwor polaciowy pod facjatkg, stanowiac jej element
podrzedny. Elementy struktury ,.drzewa” takie jak pota¢ i otwor w potaci posiadaja przypisane do siebie
parametry analogiczne jak parametry ogolne przypisane do catego dachu i zawarte w panelu Parametrow
importu. Edycja tych parametréow dotyczy zawsze jednej wybranej potaci lub wybranego otworu potaci
(facjatki), a ich warto§¢ moze by¢ ustawiona na rézna dla kazdej potaci lub otworu. Edycja kazdego parametru
w ,,drzewie” projektu dachu wywotywana jest przez dwuklik myszka na danym parametrze lub z menu
kontekstowego Edytuj... wywolywanego prawym klawiszem myszki dla danego elementu. Wowczas
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wyswietlone zostanie dodatkowe okno dialogowe zawierajace podpowiedZ graficzng i pole edycyjne tego
parametru. Widoki okien edycyjnych parametrow ,,drzewa” projektu dachu przedstawiono ponize;j:

-

Potozenie muratu (Ocm - 100cm) a= cm
ok Anuluj |

&

Rys. 2.43 Okno edycji odleglosci osi murlaty od krawedzi zewnetrznej Scianki kolankowej dla danej polaci

-

Rozstaw krokwii (0.4m - 2m) d= m
a Anulujl

L J

Rys. 2.44 Okno edycji rozstawu krokwi dla danej polaci

-

D
Odsuniecie otworu (Ocm - 20cm) b= cm

OK | | Anuluj
J

C

Rys. 2.45 Okno edycji odsunigcia osi elementow konstrukeji od krawedzi otworu polaciowego
dla danego otworu
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==
( b
Odsuniecie otworu (0cm - 20cm) b= im cm
‘EJ ‘ Anulujr‘

&

Rys. 2.46 Okno edycji odsuniecia osi elementéw konstrukeji od krawedzi otworu facjatki
dla danego otworu facjatki

Przy odsuwaniu osi elementéw konstrukcyjnych dachu od krawedzi otworu pod facjatke, odsuwane sg wszystkie
elementy wokoét otworu, z wyjatkiem gérnych wymiandéw otworu, stanowigcych jednoczesnie krokwie koszowe
facjatki, ktore pozostaja w osi podrysu dachu. Konstrukcja nosna facjatki wsparta jest na ukladzie belek
podpierajacych powstalych przez zrzutowanie elementéw konstrukcyjnych wokoét otworu facjatki na jej potacie,
a takze wsparta jest na potaci krokwiami koszowymi w miejscu styku potaci facjatki i dachu oraz dodatkowo
podparta dwoma stupkami.

2.20 WSTAWIANIE UKEADU SZKIELETOWEGO Z R3D3 Do MODELU ARCADII-
ARCHITEKTURY

Najbardziej optymalng procedurg modelowania dowolnego szkieletu pretowego w R3D3-Rama 3D, a nastepnie
jego wstawienia do modelu systemu ArCADia jest rozpoczecie modelowania szkieletu od eksportu podrysow
z programu ArCADia-ARCHITEKTURA (funkcja: Eksportuj podrys do R3D3-Rama 3D). Za pomoca
powyzszej funkcji do automatycznie otwartego pustego projektu w R3D3 wcezytywane sg dwa podrysy. Jeden
zawiera uktad wszystkich osi modularnych danego projektu ArCADii zrzutowany na najnizszy poziom
kondygnacji z wyprowadzonymi osiami pionowymi w punktach przeciecia osi poziomych, wyprowadzonych na
catkowita wysoko$¢ wszystkich kondygnacji Iub do ptaszczyzny potlaci dachu. Drugi zawiera podrys potaci
dachu/dachéw z naniesionymi na odpowiednie potacie rzutami poziomych osi modularnych lub ich przedtuzen.
Na bazie tak przygotowanych podryséw ustalajacych lokalizacje poszczegdlnych elementéw w programie
R3D3-Rama 3D uzytkownik buduje szkielet pretowy, a po skoniczeniu modelu zapisuje go tak jak kazdy inny
projekt w pliku f3d. Nastepnie w programie ArCADia-ARCHITEKTURA wywotujemy funkcje Importu
szkieletu pretowego z pliku f3d i wskazujemy lokalizacje pliku na dysku. Przed wprowadzeniem szkieletu
pretowego do rzutu budynku w systemie ArCADia program wys$wietla dynamiczny podglad osi szkieletu
z wybranym przez uzytkownika punktem wstawienia, utatwiajac w ten sposob jego lokalizacj¢ na rzucie.
Ewentualny kat obrotu i poziom wstawienia szkieletu uzytkownik moze zmieni¢ w oknie Wlasciwosci paska
akcji wyswietlanego przy wstawianiu szkieletu. Oczywiscie do modelu ArCADii mozna wstawia¢ dowolne
modele pretowe z plikow f3d, niekoniecznie odrysowane na bazie podrysow z ArCADii. Przy ponownym
wstawianiu modelu pretowego f3d do projektu ArCADii, w ktorym juz wczesniej wstawiono szkielet pretowy,
uzytkownik zostanie zapytany, czy program ma podmieni¢ istniejacy uklad pretowy czy tez dotozy¢ nowy
szkielet pretowy do projektu. Szkielet pretowy wprowadzony do projektu ArCADiIi po wstawieniu widziany jest
w modelu zawsze jako cato$¢, a po jego zaznaczeniu w pasku akcji mozna wywotaé okno Wiasciwosci
wskazanego pojedynczego elementu szkieletu pretowego. Mozna taki szkielet po jego zaznaczeniu przesuwac
jako calo$¢ w poziomie na rzucie lub w pionie na przekroju. Mozna zaznaczony szkielet usunaé klawiszem
Delete Iub rozbi¢ na pojedyncze prety. W tym drugim przypadku nie mamy juz do czynienia ze szkieletem, lecz
z pojedynczymi pretami przypisanymi do poszczegdlnych kondygnacji budynku. Dla wprowadzonego do
modelu ArCADii szkieletu pretowego uzytkownik moze rowniez wstawi¢ wykazy materiatowe. Uktad pretowy
wczytany  do projektu ArCADii zachowuje wszystkie ksztalty ~ przekrojow  pretow
i ich dlugo$ci zapisane w pliku f3d. Model uktadu szkieletowego wstawiony do projektu ArCADii mozna
zapisa¢ w pliku IFC, a nastepnie przenie$¢ go w tym formacie do innych aplikacji BIM.
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2.21 FUNKCJE OCZYSZCZANIA | WERYFIKACJI PROJEKTU

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

Obliczenia statyki

*ﬁ Generator ram prostokatnych
?} Generator tukdw

Q] Generator kratownic ptaskich
% Generator wigzardw dachowych
{'@ Generator wiez kratowych

) Generator przekry geodezyjnych

%: Grupy obciazen

B Zaleznozcai grup cheiazen

Manager przekrojéw

4 Oczyszczanie projektu
R

%r; Uporzadkuj kierunki uldaddw lokalnych

&7 Filtryj

K:: Wstaw wyrniar

=i Pomiar odlegtosci

42 Pomizr kata

& Ustawienia

Rys. 2.47 Wywolanie funkcji oczyszczania lub weryfikacji projektu

2.21.1 Funkcja oczyszczania projektu

W menu goérnym Narzedzia znajduje si¢ opcja = Oczyszczanie projektu. Stuzy ona do automatycznego
eliminowania z projektu nadmiarowych elementow, ktére nie maja zwiazku z liczong struktura i moga by¢
z niego usunigte. Po wywolaniu funkcji program analizuje aktualng strukture projektu i wyszukuje nastepujace
obiekty:

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

Wsporniki przegubowe (wahacze).

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.

Puste grupy podpor.

Nieuzywane obciazenia klimatyczne.

Nastepnie wyswietlane jest ponizsze okno, w ktérym uzytkownik moze zobaczy¢, ile zostalo znalezionych
poszczegolnych elementow oraz ewentualnie zaznaczy¢ je do usuniecia ze struktury projektu.
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]

¥ Oczyszczanie projektu

N
b MNazwa Liczha znalezienych |

Prety wraz z obcigzeniami nie powigzane z podporami

‘Wsporniki przegubowe

Prety o dugosci <= 2 cm

Prety pokrywajace sie

Nieuzywane przekroje

Puste grupy pretdw

Puste grupy cbciazen

Puste grupy podpér

Nieuzywane cbciazenia klimatyczne

=
I}
c
=

o

Prety o minimalnej dtugosci (Dcm -5cm)|2,000 |cm |El | Anuluj |

Rys. 2.48 Funkcja Oczyszczanie projektu

W czasie dziatania funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania do
grupy pretow, przywracane sg rowniez ewentualne deklaracje przypisania pretow do domyslnej grupy pretow
Niepogrupowane. Usuwanie ze struktury pretow o zdefiniowanej przez uzytkownika dhugosci wykonywane jest
przez usuniecie takiego preta oraz zatozenie w Srodku jego rozpigtosci nowego wezta, do ktorego sprowadzane
sa wszystkie prety schodzace si¢ w wezle poczatkowym i koncowym usunigtego preta. Moga by¢ w ten sposob
usuniete z uktadu prety do dtugosci nie wiekszej niz 5 cm. Zastosowanie tej funkcji z jednej strony wprowadza
do uktadu niewielkie niedoktadnosci geometryczne, lecz z drugiej eliminuje elementy, ktore sa bardzo trudne do
selekcji (np. 1 mm lub kilka mm) i czesto powodujg znaczne wydtuzenie obliczen statycznych. Na dole okna
umieszczono pole edycyjne, w ktorym uzytkownik moze okre§lic w cm minimalng dlugos$¢ pretow, ktore
zostang w modelu po usuni¢ciu pretow o mniejszej dtugosci wedlug powyzej opisanej procedury. Zmiana
wartosci minimalnej w dolnym polu edycyjnym za kazdym razem na biezaco uaktualniana jest w tabelce
powyzej, tacznie z iloscig znalezionych w modelu pretéw do usunigcia.

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

e  Usuwa wezty swobodne (od ktorych nie odchodza Zzadne prety).

e Usuwa prety istniejace na listach w weztach, ale nieistniejace na gldwnej liscie pretow.

e Usuwa prety istniejace w zmiennych pomocniczych dla czeSciowych przegubow, a niebedace na glownej
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 wczytaniu 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 elementéw zdefiniowanego modelu, niezaleznie od
selekcji poszczegdlnych jego elementow.

2.21.2 Funkcja weryfikacji projektu

Obok opisanej powyzej funkcji = Oczyszczania projektu, w menu Narzedzia znajduje si¢ opcja o Weryfikacji
projektu. Jej dziatanie jest podobne do funkcji oczyszczania, z tym ze nie usuwa ona elementéw modelu, ale je
modyfikuje wedlug opisanych ponizej regut. Druga podstawowa rdznica miedzy obiema funkcjami polega na
tym, ze funkcja weryfikacji moze dotyczy¢ wszystkich pretow modelu lub wyselekcjonowanej ich grupy. Przy
braku selekcji jakichkolwiek elementow modelu lub przy selekcji wszystkich obiektéw modelu funkcja

weryfikacji uruchomi si¢ z zaznaczona opcja 4 Weryfikacja elementow calego projektu. W kazdym innym
przypadku funkcja weryfikacji uruchomi si¢ tylko dla wyselekcjonowanej grupy pretow i weztow.

Na funkcje ) Weryfikacji projektu sktadaja si¢ nastepujace operacje:

o Wyszukiwanie wezlow lezgcych na niepodzielonych pretach w odleglosci ok. ..... mm — wowczas wezly te
w modelu nie stykajg sie z tymi pretami. Opcja Napraw spowoduje podzielenie wszystkich zaznaczonych
pretéw w miejscach potozenia weztéw na tych pretach.

e Wyszukiwanie pretow krzyiujgcych sie bez wezta w otoczeniu ok. ..... mm na dtugosci (bez utworzenia
wezla w miejscu skrzyzowania) i lezacych w tej samej ptaszczyznie. Opcja Napraw dzieli wszystkie prety
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w miejscach ich rzeczywistego skrzyzowania, a utworzone w ten sposob wezty scala w jeden wspodlny
wezel.

e  Wyszukiwanie pretow lezacych w catosci lub w czeéci wzdhuz innych pretow — prety lezgce na pretach
z dokladnosciq do ok. ..... mm. Opcja Napraw dla pretow krotszych lezacych w dtugosei innych pretow,
w miejscach ich koncow, dzieli dlugo$¢ tych pretow weztami i scala wszystkie wezty pokrywajace sig.

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

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

Weryfikacja projektu &J
Cja proj

() Wenyfikacja elementsw catego projektu

Typ | (0-50 | mm | Liczba znalezionych ‘ Mapraw
'Werty na niepodzielonych pretach w odleglosci ok 1 mm ]
Prety krzyzujace sig bez wezda w otoczeniu ok, 1 mm 84
l Prety lezace na pretach z dokdadnoscia ok 1 mm 0 (3]
'Wezly pokrywajace sig w odleglosci ok, 1 mm 0 L]
i| |Obciazenia lezace poza pretem 0 ]
[ ok || Anulyj |

L= — ——— =

Rys. 2.49 Funkcja weryfikacji projektu

Dla kazdej z wyzej wymienionych operacji z wyjatkiem ostatniej, w zalezno$ci od rozpatrywanej sytuacji,
mozna osobno definiowaé: otoczenie, odlegto$¢ lub doktadno$¢ danego sprawdzenia w zakresie 0 — 50 mm
(widoczna w nagtowku tabeli). DomysInie wielko$¢ otoczenia, odlegtosci lub doktadnosci danego sprawdzenia
ustawiono na 1 mm. Kazda zmiana wartosci otoczenia, odleglosci lub doktadnosci operacji na biezaco
aktualizuje odpowiednig kolumne w tabeli, zawierajacg liczb¢ znalezionych elementéw modelu przewidzianych
do modyfikacji. O tym, czy przewidziana modyfikacja dla danej operacji ma si¢ wykona¢ po nacisnigciu
przycisku OK, decyduje odhaczony znacznik w kolumnie Napraw dla danej operacji.

2.22 FUNKCJA SPRAWDZANIA NOWYCH WERSJI PROGRAMU ORAZ AKTUALNIE
DOSTEPNYCH LICENCJI

W programie zaimplementowano funkcje sprawdzania dostepnosci nowych wersji programu. Dziata ona
w dwoch trybach, ktore s zapamietywane w ustawieniach programu:
e  Automatyczne sprawdzanie nowych wersji programu. Opcja domy$lna przy starcie programu. Funkcjg¢
te mozna wigczyé/wylaczy¢é, wywotujac w menu goérnym Pomoc okno dialogowe O programie
i zaznaczajac odpowiedni znacznik — Sprawdzaj aktualizacje przy starcie programu.
e Sprawdzanie nowych wersji programu na zadanie, przez wcisnigcie przycisku Sprawd? aktualizacje
w oknie O programie.
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\
‘A ArCADia RAMA

R3D3-Rama 3[? 17

Nazwa modutu Wersja
R3D3-Rama 3D 17.00
R3D3-EuroDrewno 126
R3D3-EuroStal 140
R3D3-EuroStal BUILT-UP 110
R3D3-EuroStopa 1112
R3D3-EuroZelbet 161
R3D3-InterDrewno 175

Licencja dla

WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L... 2
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYINA L... |
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L...
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L...
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L...
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L...
WEWNETRZNA, NIEKOMERCYJNA L... -

Pokazuj dostepne aktualizacje przy kazdym uruchomieniu programu

| Sprawdz aktualizacje |

Zamknij }

Rys. 2.50 Okno O programie

Po sprawdzeniu aktualizacji, w przypadku pojawienia si¢ nowej wersji, uzytkownik jest o tym powiadamiany
odpowiednim komunikatem i po potwierdzeniu przetaczany na odpowiednig strone internetows, z ktorej moze ja

pobrac.

Nowa wersja

S

@ Jest dostepna nowsza wersja programu - 16.0.1. Czy cheesz przejéc na strone aktualizac)i?

Rys. 2.51 Komunikat o dostepno$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 dostgpnych modutow w danej wersji programu, aktualny numer
wersji kazdego z modutdéw oraz lista udzielonych licencji na poszczegdlne moduty (wraz z opisem, komu zostata

udzielona licencja).

2.23 PRZYWRACANIE BAZ, PROJEKTOW I USTAWIEN

W oknie Ustawiern dotozono funkcje Importu danych uiytkownika. Jest to funkcja przewidziana dla
uzytkownika zaawansowanego w pracy z programem. Funkcje t¢ wywoluje si¢ duzym przyciskiem znajdujacym
si¢ na dole okna Ustawien. Po jej wywotaniu zostanie wy$wietlone okno jak nizej:
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f '”\ Bazy i projekty uzytkownika &11

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

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

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

|EH Anuluj |

Rys. 2.52 Okno przywracania baz i projektéw uzytkownika

Funkcja ta pozwala na import ustawien programu i projektow z wybranej poprzedniej wersji programu lub
przywréocenie domyslnych ustawien programu i reset folderu projektow do domys$lnych ustawien aktualnej
wersji.

Funkcja Importu umozliwia nadpisanie aktualnych ustawien programu, baz materialowych, profili i definicji
typu wymiarowania odpowiednimi danymi z wczesdniejszej wybranej wersji programu. W niektorych
przypadkach uzycie tej funkcji moze prowadzi¢ do niepoprawnego dziatania programu. Wowczas mamy do
dyspozycji funkcj¢ przywracania ustawien domyS$lnych (baz materiatlowych, profili, definicji typu
wymiarowania) do ustawien domyslnych aktualnej wersji programu.

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

2 Kopivj plik [

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

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

Rys. 2.53 Okno nadpisywania plikow projektéw

W przypadku resetowania folderu projektow z zalozenia usunigte bgdg wszystkie dotychczasowe projekty
uzytkownika, a folder projektow zostanie zastgpiony folderem z projektami przyktadowymi, takimi jakie byly
wyj$ciowo zaraz po instalacji programu.

Funkcji przywracania baz, ustawien i projektow nalezy uzywacé z duza ostrozno$cig i tylko wowczas, gdy
uzytkownik jest dobrze zorientowany w strukturze programu. W innych przypadkach uzycie tej funkcji moze
prowadzi¢ do nieodwracalnego usunigcia 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 wezty nierozerwalnie zwigzane sa z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie (bez pretow, do
ktérych naleza). W zwiazku z tym usuni¢cie wezla z projektu usuwa automatycznie wszystkie prety, ktore
schodza si¢ w tym wezle. Natomiast usuniecie preta z projektu usuwa réwniez jego wezly tylko w takim
przypadku, gdy nie sa one wspolne dla innych pretow.

Pret jest podstawowym elementem obliczeniowym w programie. Jego potozenie w przestrzeni okreslajg dwa
wezly: poczatkowy i koncowy. Pret ma state lub zmienne pole przekroju na dlugosci.

Polozenie wezta w przestrzeni okre$laja trzy wspotrzedne: x, y i z. Dla kazdego wezta mozna okreslac
wystepowanie pelnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

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

3.1.2 Ukiady lokalne pretow

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

Mozliwe jest wiaczenie rysowania ukltadow lokalnych pr¢tdw. Sa one rysowane w postaci trzech odcinkdéw
o kolorach: niebieskim (x), zielonym (y) i czerwonym (z), analogicznie do koloréw globalnego uktadu
wspotrzednych.

W programie sg dwie gtowne reguty definiowania domys$lnych uktadéw lokalnych preta (z domys$lnym katem

obrotu uktadu wzgledem lokalnej osi ,,x” rownym ,,0”). Jedna obowigzuje dla pretow pionowych, a druga (inna)

dla wszystkich pozostatych pretow:

e Dla pretéw pionowych (rysowanych w dowolna strone):
Lokalna o$ ,x” pokrywa si¢ z osig preta i jest skierowana od wezla poczatkowego do koncowego
wprowadzanego preta, lokalna 0§ ,,y” jest rownolegtla i tak samo skierowana jak o$ globalna ,,y”, a trzecia
lokalna 0§ ,,z” jest do pozostatych dwoch osi prostopadia i skierowana jak dla uktadu prawoskretnego, tzn.
krecac od lokalnej osi ,,x” do lokalnej osi ,,y” regula Sruby prawoskretnej wskazuje kierunek lokalnej osi
W2

e Dla pretéw innych niz pionowe:
Lokalna o$ ,,x” pokrywa si¢ z osig preta i jest skierowana od wezta poczatkowego do koncowego preta,
lokalna 0§ ,,z” jest prostopadia do lokalnej osi ,,x” i zawiera si¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez lokalna
0§ ,,x” lezaca wzdluz preta i rzut tej osi ,,x”* na globalng plaszczyzne ,,xy”, Kierunek osi lokalnej ,,z” jest tak
wyznaczony, ze rzut tej osi na globalng o$ ,,z” i globalna o$ ,,z”, maja ten sam kierunek. Lokalna 0§ ,,y” jest
prostopadla do obu osi lokalnych ,x” i ,z”, a jej kierunek wyznaczony jest przez regule Sruby
prawoskretnej, tzn. krecac 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 domyslnym

katem obrotu uktadu wzglgdem 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, o$ ,,z” jest prostopadia do
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osi ,,x”, lezy w plaszczyZznie generowanego tuku i jest skierowana do srodka tuku, a o$ ,,y” jest prostopadta do
obu osi ,,x” 1,27, tworzac uktad lokalny prawoskretny.

Lokalna 0§ ,,y” preta jest domySlnie osia, wzglgdem ktorej moment bezwladnosci przekroju jest najwigkszy (np.
dla przekrojow I, T, C).

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

Dla tego typu pretow w czasie obliczen tworzony jest wewnetrzny, zastgpczy, lokalny uktad wspoétrzednych
o osiach pokrywajacych si¢ z osiami gtéwnymi przekroju, do ktorego transformowane sg obcigzenia, a nastgpnie
dla tak zdefiniowanego uktadu liczone sg sity wyjsciowe, wykonywane sa dalsze obliczenia, a nastepnie
warto$ci wynikowe sit wewnetrznych i przemieszczen transformowane s ponownie z zastgpczego, lokalnego
uktadu wspotrzednych do lokalnego uktadu wspoétrzednych zdefiniowanego przez uzytkownika. Metoda ta
pozwala uzytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego uktadu wspoétrzednych, niezaleznie od osi
glownych przekroju.

3.1.3 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Funkcja ustawiania kierunku uktadu lokalnego preta dostepna jest z menu kontekstowego przy wezesniejszym
zaznaczeniu jednego lub wigcej pretéw uktadu.

" Kopiuj zaznaczone prety

I:] Odsuri zaznaczone prety

r‘% Przesun zaznaczone prety

il Lustro »
db abrat

& Podziel prety weztami

5" Usun zaznaczene prety

|- Zamief na podrys

ﬁf:, Imier kierunek ukt. lokalnego

Sy Wydtuz elementy

% Pret na mimosrodzie

(i} Wiznacz wspét. dlugesci wyboczeniowych

“i Przesur zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezhy

2 Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

O Utwérz elementy wymiarowe

[T Dodaj obciazenie preta 3
1] Dodaj obciazenie wezta/podpory ]
B Komentarze }

it Ukryj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W standardowy widok ]

B Przyciaganie 4

Rys. 3.1 Ustawianie kierunku ukladu lokalnego

Po wywotaniu funkcji % Ustaw kierunek uki. lokalnego ekran graficzny ustawiany jest w tryb ptaskiego
zadawania danych w jednej z ptaszczyzn gtéwnych i program oczekuje wskazania (podania) dwoch punktow
definiujacych wektor ustawienia uktadu lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek podanego wektora tworza
ptaszczyzng, w ktorej ustawione beda dwie prostopadie osie lokalnego uktadu wspotrzednych, przy czym jedna
z nich bedzie pokrywala si¢ z osig preta. Trzecia o$ uktadu lokalnego bedzie prostopadia do wyznaczonej
ptaszczyzny i dwoch osi w niej zawartych. W czasie wskazywania wektora dostgpne sg funkcje przyciggania
1 $ledzenia.

Ustawienie lokalnego uktadu wspdtrzgdnych dla danego preta mozna réwniez wykona¢ w inny sposob,
definiujgc bezposrednio kgt obrotu przekroju na zaktadce Geometria. Ustawienie to powoduje obrot przekroju
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preta wokot jego osi o podany kat, wraz z lokalnym ukladem wspotrzednych preta, wzgledem ustawienia
poczatkowego. Aby zmieni¢ kierunek lokalnego uktadu wspotrzednych zaznaczonych pretow, wybieramy

z menu kontekstowego prawego klawisza myszki funkcje % Zmien kierunek ukl. lokalnego. Dziatanie tej
funkcji polega na takim przestawieniu uktadu lokalnego, ze jego o$ x utozona wzdluz preta skierowana jest
przeciwnie w stosunku do jej lokalizacji wyjsciowej. Opcja ta powoduje réwniez zamian¢ numeru wezla
poczatkowego i koncowego preta oraz zachowuje uktad wszystkich osi uktadu lokalnego w tych samych
ptaszczyznach.

3.1.4 Funkcja Uporzgdkowania kierunkow uktadow lokalnych

Funkcje Uporzgdkowania kierunkow ukladéw lokalnych znajdziemy w menu gornym Narzedzia. Funkcja ta
dziala zawsze dla catos$ci aktualnego modelu. Znajduje ona w modelu wszystkie ciagi pretdéw ciaghych,
wspotliniowych o takim samym przekroju i uzgadnia w nich lokalizacj¢ kierunku osi ,,x” uktadu lokalnego
(potozonej wzdhuz preta) w ten sposob, by zawsze koniec danego preta byt jednoczes$nie poczatkiem kolejnego
preta w ciaggu (taki sam kierunek osi ,,x” wszystkich pretow w ciggu). W przypadku gdy przed wywotaniem
operacji Uporzgdkowania kierunkow uktadow lokalnych do pretdw byto przypisane obcigzenie pretowe zadane
w ukladzie lokalnym, przed zmiang kierunku osi ,x” w danym precie jest ono zamieniane na adekwatne
obcigzenie zadane w uktadzie globalnym na tym prgcie.

Funkcja Uporzqdkuj kierunki uktadow lokalnych jest niejawnie automatycznie wywotywana przy: tworzeniu
elementdw wymiarowych, wezytywaniu konstrukcji z generatora dachow i innych generatoréw, wezytywaniu
uktadu z pliku DXF oraz budowaniu uktadu na bazie podrysu.

3.1.5 Grupowanie pretow

Program umozliwia przypisanie pretow do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja ta
pozwala na latwg selekcje okre§lonych grup pretow w projekcie (np. w celu pozniejszego przykladania
wlasciwych obcigzen do okreslonych grup pretow). Do tego celu shuzy okno dialogowe Grupy pretow
wywolywane z menu gornego Edycja — F Grupy pretéw lub bezposrednio ikonkg i przy liscie Grupa na
zaktadce Geometria:

(Z0SEl Widok Marzedzia Pomog

* Cofnij -2
-~

il Zaznacz wszystkie prety
Zaznacz prety w ptaszczyinie
il Odwréc zaznaczenie pretdw

U Usun zaznaczenie pretdw

&

)

I Zaznacz wszystkie wezhy

1 ]

i Odwrdc zaznaczenie wezldw
& u

R

sUR Zaznaczenie wezdw

Zaznacz wszystkie podrysy

Odwrdd zaznaczenie podrysdiw

5 Usun zaznaczenie podryséw

dl Grupowa edycja obciazen
44l

# Obciazenia klimatyczne

B Grupy podpor
X Elementy wymiarowe

Rys. 3.2 Menu Edycja — Grupy pretéw
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Poniewaz w oknie Grupy pretow i elementy wymiarowe wigkszo$¢ danych dotyczy wymiarowania zbiorczego,

aktualnie oméwiony zostanie jedynie proces edycji grup, bez uwzglgdniania danych do wymiarowania, ktore
opisano szczegétowo w rozdziale Wymiarowanie zbiorcze.

4 Grupy pretéw i elementy wymiarowe Ié
Mazwa Iloi'c' Materiat Klasa Przekrs Modut et aly B I 2 Fdop | Fdop Uk
grupy (el:r'r::::;w) wymiarowany materiztu ekl wymiarujacy dla pretéw dla elementdw [MPa] | [MPa] o
MNiepogrupowane 1] 59 0.7
Murtaty 50 Drewno Lite C18 P160:75 [T nterDrewno  Krokiew B — 58 97 []
Belki okapowe 58 Drewno Lite C18 P160x75 |\InterDrewno Krokiew || _ 59 97 [J
Krolwie 128 Drewno Lite C18 P160:75 [T nterDrewno  Krokiew B — 58 97 []
Krokwie narozne 23 Drewno Lite C18 P160:T75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 97 O
(Wyrniamy 6 Drewno Lite C18 P160:T75 |‘InterDrewno Krokiew || _— 59 97 O
Stupki 12 Drewno Lite C18 P100:000 [T interDrewno  Krokiew E— 58 97 []
Miecze 18 Drewno Lite C18 P100:000 [T interDrewno  Krokiew E— 59 97 [
P}atwm Drewno Lite C18 P160:T75 |‘InterDrewno Krokiew |-| 4]
———--|——-|—-- O
Kalenice Drewno Lite C18 P160:75 |‘InterDrewno Krokiew 3]
MNowa grupa | | Usun zaznaczone grupy | | Dodaj do selekji | | Selekcja wybranych grup | | Usun z selekeji |El |E|

Rys. 3.3 Grupy pretow
W dolnej czgéci okna znajdujg si¢ nastgpujace funkcje:

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

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

Dodaj do selekcji — dodaje prety wybranej (zaznaczonej) grupy (lub grup) do selekcji pretow 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 liczba pretow objetych dang grupa.
Nazwy grup sg dostepne do edycji (z wyjatkiem grupy domyslnej Niepogrupowane). Dalej w dwdch 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 automatyczng wstepng selekcje pretow o przekroczonych sprezystych

naprezeniach normalnych (w stosunku do warto$ci dopuszczalnych). Selekcja tych pretow dostepna jest w "
Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen statycznych (przycisk o — prety o przekroczonych naprezeniach
zaznaczone sg na czerwono). Wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci wykorzystywane sg rowniez w programie
do ustalenia stosunku tych naprezen, dla materialdw o ortotropowych wlasciwosciach mechanicznych, przy
liczeniu naprezen zredukowanych w przekroju, wedtug hipotezy Coulomba-Mohra. Do kazdej grupy pretow
mozemy przypisa¢ inne wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie (W ramach grupy sa
one state). Ostatnia kolumna zawiera znacznik ukrywania danej grupy pretow w projekcie.
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Na samej gorze listy wyswietlona jest liczba pretow projektu nieprzypisanych do zadnej grupy
(Niepogrupowane). Wybor przycisku OK potwierdza ustawienia wykonane w oknie dialogowym Grupy pretow,
wybor opcji Anuluj pozwala opusci¢ okno z pominigciem wprowadzonych zmian.

Po zdefiniowaniu grup w projekcie nalezy przypisa¢ wybrane prety do poszczegoélnych grup. Proces ten odbywa
sie na gtéwnym eckranie graficznym i polega na selekcji wybranej grupy pre¢tow i nastepnie przypisaniu ich do
okreslonej grupy przez wybor z listy znajdujacej si¢ w dolnej czgéci zaktadki Geometria:

Grupy prekaw

Grupa |Slupy ghéwne ,| |._|

Rys. 3.4 Przypisanie wybranych pretéw do grupy

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

Mozna réwniez postapi¢ odwrotnie i najpierw zdefiniowa¢ w projekcie grupy pretdow, a nastgpnie przed
wprowadzeniem pretéw do uktadu ustawia¢ na zaktadce Geometria odpowiednig grupe pretow i wszystkie nowo
wprowadzone prety beda przypisane do tej wiasnie grupy az do momentu, kiedy ponownie zmienimy grupe, w
ktérej maja by¢ wprowadzane nowe prety.

3.1.6 Profile

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

stuzy EI Manager Profili.

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

3.1.7 Przeguby

Wezly wprowadzanego ukladu mogg by¢ weztami sztywnymi lub przegubowymi. Wezet sztywny jest
symbolizowany wypetnionym kwadratem, natomiast przegub kwadratem niewypetionym.

Przegub charakteryzuje si¢ tym, ze umozliwia wzajemne obroty potaczonych pretow w trzech ptaszczyznach.
W przegubie mozna zdefiniowac grupy pretdow sztywno ze sobg polaczonych. Ilos¢ pretow w grupie oraz ilosé
grup pretow w wezle sg dowolne. Przyklad pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest na rysunku.
Prety 112 oraz 3 14 sg sztywno potaczone. Symbolizuja to odcinki taczace te prety.

Rys. 3.5 Prety czeSciowo zesztywnione w wezle
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Niekiedy konieczne jest wprowadzenie prgta o obu weztach przegubowych. W ogoélnym przypadku pret taki
w przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje zawsze mozliwo$¢ jego obrotu wokot wiasnej
osi. Program automatycznie wykrywa takie przypadki i wstawia lokalng podpore, blokujaca obrot wokot wiasnej
osi. Jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspotliniowe potaczone migdzy soba sztywno
(i nieusztywnione w inny sposob), z przegubami na koncach pretow skrajnych, sa blokowane w ten sposob.
Takie podejscie automatycznie eliminuje wiele przypadkéow ukladéw geometrycznie zmiennych i odcigza
uzytkownika od poszukiwania przyczyny takiego stanu rzeczy.

Uwaga:
PonizZej opisano regule automatycznego blokowania pretow dwuprzegubowych na skrgcanie:

Wszystkie prety lub elementy ciaglte dwuprzegubowe (réwniez te zakonczone wolnym koncem), ktore nie sa
sztywno potaczone na dlugosci z zadnym innym pretem dochodzacym i niewspotliniowym (sprawdzanym
z doktadno$cig do ok. 0,5 stopnia), majg w trakcie obliczen zakladang automatyczng podporg (blokade) na
skrecanie. Opcja powyzsza nie dotyczy pretow lub elementéw ciaglych dwuprzegubowych, do ktérych
w dowolnym miejscu na dlugosci przylozony jest: skupiony moment skrecajacy, inny moment skupiony majacy
sktadowa skrecajaca (o kacie pochylenia wektora momentu powyzej 0,1 stopnia) lub dowolny moment
skrecajacy ciagly. Dla uktadow posiadajacych prety lub elementy dwuprzegubowe obciazone sitami
skrecajacymi obliczenia statyczne beda przerywane, z komunikatem, ze uktad jest geometrycznie zmienny,
wynikajacym z braku rozwigzania ukladu rownan lub z dodatkowego sprawdzenia wykonywanego po
obliczeniach i polegajacego na kontroli, czy kat obrotu preta wokot wiasnej osi nie przekracza 100 radianow (ok.
16 pelnych obrotow wokot wlasnej osi).

3.1.8 Podpory

Podpory umozliwiaja wprowadzenie blokad przemieszczen 1 obrotow wezlow w kierunkach X, Y 1 Z globalnego
uktadu wspoétrzednych. Poszczegdlne blokady sa niezalezne od siebie.

Blokady przemieszczen dla poszczegdlnych kierunkéw symbolizowane sa odcinkami rownolegtymi do osi
globalnego uktadu wspotrzgdnych. Blokady obrotow sg symbolizowane kwadratami prostopadtymi do
odpowiedniej osi uktadu.

Na rysunku ponizej przedstawione s3 trzy rysunki podpér. Na pierwszym wszystkie przemieszczenia i obroty sa
zablokowane (trzy odcinki i trzy kwadraty) — jest to pelne zamocowanie. Na kolejnym zablokowane sg
wszystkie obroty (trzy kwadraty) i przemieszczenia na dwoch kierunkach. Na ostatnim natomiast zablokowane
sa tylko przemieszczenia wezta — jest to podpora przegubowa.

34 4

Rys. 3.6 Przyktadowe podpory
Odpowiednio zwalniajac poszczegdlne wiezy, mozna otrzymac wszystkie podstawowe typy podpor.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozna okresli¢ jej sprezystos¢. Blokada przemieszczenia
z okres$long sprezystoscig przedstawiona jest na ekranie w postaci sprezynki. Jej jednostka jest kN/m. Blokada
obrotu z okreslong spre¢zystoscig to kwadrat narysowany linig przerywana. Zadajemy ja w kNm/radian. Dla
wezlow podporowych moga by¢ wprowadzone do projektu dodatkowe obcigzenia w postaci osiadan
i ewentualnie wstepnego kata obrotu podpory. Obcigzenia te mogg by¢ zalozone tylko wowczas, gdy podpora
w danym kierunku nie jest zdefiniowana jako spr¢zysta i odwrotnie. Nie mozna w programie jednoczesnie dla tej
samej wigzi podporowej zatozy¢ osiadania i sprezystosci.
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3.1.9 Obcigienia

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

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

Obcigzenia w weztach w postaci sit i momentéw skupionych zadawane sa w programie w postaci odpowiednich
ohciazen pretowych zlokalizowanych na poczatku lub koncu preta, lub, w przypadku sit weztowych, rowniez
jako sily przypisane do weztow.

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

3.1.10 Grupy obcigzen

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

W programie moga wystepowac cztery typy grup obcigzen: grupy obciazen statych, zmiennych, grupy obcigzen
zmiennych typu ,,multi” oraz jedna grupa ci¢zaru wlasnego. Moze rowniez wystapi¢ dodatkowa grupa obcigzen
ruchomych, ale poniewaz nie jest ona dostegpna do wyboru z listy, zostata 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 sag odpowiednio dobierane,
tak aby otrzymac ekstremalne warto$ci sit przekrojowych, naprezen i reakcji w danym punkcie.

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

Oproécz typu danej grupy obcigzen, w kolejnej kolumnie okna okreslamy jej charakter (jest to parametr
potrzebny jedynie na etapie wymiarowania, np. w drewnie). Wszystkie grupy stale majg rowniez z zalozenia
staly charakter. Inaczej jest z typem grup zmiennych (i ,,multi”), dla ktérych charakter obcigzenia okresla
uzytkownik, wybierajac z listy nastgpujacych mozliwos$ci: staty, dlugotrwaty, s$redniotrwaty, krotkotrwaty
i chwilowy. Parametr ten ma znaczenie np. przy ustalaniu wartosci wspotczynnikoOw kmog 1 Kaer przy
wymiarowaniu drewna.

3.1.11 Okno grup obcigien, 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 sg do grup statych, a do
grup zmiennych jedynie SGNmax. Przy budowie obwiedni sit wewngtrznych i naprezen oba typy
wspotczynnikow sa uwzgledniane przy wyznaczaniu wartosci ekstremalnych tych obwiedni. Tak wyliczone
warto$ci obwiedni przewaznie wykorzystywane sa do sprawdzania stanu granicznego no$nosci (SGN)
w modutach wymiarujacych wedtug Norm Polskich. Dopuszczalna warto$¢ wspotczynnika SGNmin zawiera si¢
w przedziale <0; 99), a wspotczynnika SGNmax W przedziale (0; 99), przy czym zawsze SGNmax = SGNmin.
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4 Grupy obcigzen @
Mazwa Typ | Charakter ‘ SGNM-,,-. SGNmax SGU,ed | Alhywna | Widoczna
Cigzar wia... State staty al al 1
Obc. state  State staky 1 11 1
Obec. énie... Zmienne  Sredniotrwaky 14 1
Obc. wiat... Zmienne  krétkotrwaty 13 1
‘ Nowa | | Czyse ‘ |El | Anuluj |

Rys. 3.7 Okno Grup obcigzen dla Norm Polskich

Poza opisanymi wspoélczynnikami obcigzenia w kolejnej kolumnie okna Grup obcigien znajduje si¢
wspotczynnik SGUreq. Jest to wspotczynnik redukcyjny o wartosci z przedzialu <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 wedlug
Norm Polskich.

3.1.12 Okno grup obcigzen, obwiednia i kombinatoryka wedlug Eurokodu PN-EN

W przypadku wybrania przez uzytkownika dla danego projektu zestawu norm eurokodowych zmianie ulega
dotychczasowe okno 1= Grup obcigzen.

# Grupy obcigzen I&
Mazwa Typ | Charakter | Oddzialywanie | Aktywna |Widuczna
Ciezar wlasny State staky state
Obc. state  State staty state
Obc. $niegie.. Zmienne  Sredniotrwaty snieg (de 1000 m n.p.m.)
Obc. wiatrem Zmienne  krotkotrwaky wiatr
I | Nowa | | cayse|
Nazwa oddziatywania | "‘f_'lnf'm'ln‘ v'_sug'ma i) Lua lub & LUZ ‘ Wiodacy
state 1.0 1,35 0,85 0
uzytkowe (mieszkalne i biurowe) 15 07 03
uzytkowe (handlowe i zebran) 15 07 06
ugytkowe (magazynowe) 15 1 08
uzytkowe (pojazdy do 30kM) 15 0.7 06
uzytkowe (pojazdy 30 - 160kN) 15 07 03 |
ugytkowe (dachy) 15 a 1]
snieg (de 1000 m n.p.m.) 15 05 1]
snieg (> 1000 m n.p.m.) 15 0.7 0.2
wiatr 15 0,6 0
temperatura 15 0,6 0
‘ Nowe |
| oK || Anulyj |

Rys. 3.8 Okno Grup obciazen dla zestawu norm eurokodowych

Okno 1= Grup obcigZen zostalo podzielone na dwie odrgbne tabele: goérng i dolng. W tabeli goérnej
zdefiniowano, analogicznie jak w przypadku Polskich Norm, grupy obcigzen zadane w projekcie przez
uzytkownika. Miedzy tymi grupami uzytkownik ustawia relacje w Oknie definiowania zaleinosci grup
obcigien, na podstawie ktorych budowana jest obwiednia sit wewnetrznych i1 naprezen. Analogicznie jak
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w przypadku obliczen dla Polskich Norm tabela zawiera definicje typu grupy obciazenia (stafa, zmienna,
»Multi”, ruchoma) oraz jej charakteru. Nowoscig w tym przypadku jest przypisanie do danej grupy obcigzen
zdefiniowanych przez uzytkownika rodzaju oddzialywania okreSlonego przez normy eurokodowe.
Zlikwidowano réwniez bezposrednie przypisanie wspotczynnikow obcigzenia do grup obciazenia uzytkownika
i przypisano je do grup obcigzen posrednio, wlasnie przez okre$lenie rodzaju oddziatywania. W programie
predefiniowano pie¢ podstawowych rodzajow oddziatywania okreSlonych przez Eurokody: stale, uZytkowe,
wiatr, snieg i temperatura. Wszystkie predefiniowane rodzaje oddziatywania wystepuja zawsze w projekcie
i nie mozna ich usung¢. Natomiast przypisanie rodzaju oddziatywan do grup obcigzen uzytkownika zalezy
w calosci od jego wyboru. Przewaznie do wszystkich grup stalych powinien by¢ przypisany staly rodzaj
oddziatywania, do grup obcigzenia wiatrem — rodzaj oddziatywania ,wiatr”, do grup obcigzenia $niegiem —
rodzaj oddziatywania ,.$nieg”. Najwickszg niejasno$¢ wprowadza Eurokod w kwestii pozostatych obcigzen
zmiennych: czy i kiedy nalezy je traktowaé catoSciowo jako jeden rodzaj oddzialywania uzytkowego (choé
oczywiscie ze wzgledu na kombinatoryke po grupach zawsze w postaci wielu grup obciazen), czy tez raczej
rozbija¢ pozostate obcigzenia zmienne w zaleznoséci od pochodzenia obcigzenia i wowczas oddzielnym grupom
przypisywaé odrgbne rodzaje oddzialywania uzytkowego. Czy np. powierzchnie handlowe i powierzchnie ruchu
pojazdow, ze wzgledu na t¢ sama wartos¢ wspotczynnika kombinacyjnego w0 = 0,7, traktowac jako ten sam typ
oddziatywania uzytkowego czy jako odrgbne (i woéwczas tylko jedno z nich bedzie jednoczes$nie wiodace). Tego
typu decyzje projektant musi podejmowac samodzielnie, a funkcjonalno§¢ programu nie stanowi tu zadnego
ograniczenia.

W dolnej tabeli podano definicj¢ oddziatywan predefiniowanych oraz ewentualnie dodatkowe definicje
oddziatywan zdefiniowane przez uzytkownika. Na definicj¢ oddzialywania sktadajg si¢ parametry umieszczone
w kolejnych kolumnach tabeli dolnej:
e nazwa oddziatywania — predefiniowana lub nadawana przez uzytkownika nazwa widoczna w tabeli
gornej jako dostepny rodzaj oddziatywania,
®  Yrinf (min) | Yisup (maxy — WwspOlczynnik czesciowy dla oddziatywania, minimalny i maksymalny
(wspotczynniki obciazenia),
o yo lub & — wspélczynnik kombinacyjny jednoczesno$ci wystepowania danego oddziatywania
w kombinacji lub wspétczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych,
ey — wspdlczynnik redukcyjny dla oddziatywan quasi-statych (uzywany w programie do wyznaczania
ugiecia i przemieszczenia finalnego z uwzglednieniem pelzania, przy wymiarowaniu drewna wedlug
Eurokodu).

Ostatnig kolumne tabeli definicji oddziatywania stanowi znacznik okreslajacy, czy dane oddzialywanie zmienne
ma by¢ rozpatrywane w trakcie budowania kombinacji jako wiodace. Jesli uzytkownik ma pewnos¢, ze jakie$
oddziatywanie zmienne w ramach danego projektu nigdy nie powinno by¢ rozpatrywane jako 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 obcigzen przy obliczeniach wedtug Eurokodu przebiega nieco inaczej niz
w przypadku norm polskich. Obwiednia sit wewngtrznych i naprezen w kazdym punkcie preta budowana jest na
podstawie zadanych zalezno$ci grup obcigzen, dla obciazen charakterystycznych. W ten sposéb ustalana jest
minimalna i maksymalna warto$¢ obwiedni w danym punkcie i zestawy grup obcigzen budujace te ekstrema.
Nastepnie tak wybrany zestaw wartoSci od kombinacji grup obcigzen wymnazany jest przez najbardziej
niekorzystny dla danego ekstremum zestaw wspOlczynnikOw yrinf (min) 1 Yfsup (max) Oraz o lub §
(z uwzglgdnieniem 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¥010k1" +" Z Y0,i%0,i Ok,

j=z1 i>1
L Z Ei¥6,jGrj "+ "Vo1Qka" +" Z Y0,i%0,i Ok,
j=z1 i>1

gdzie:

¥ — 0znacza ,,nalezy uwzgledni¢ w kombinacji z”, a ,,+” 0znacza ,.taczny efekt oddziatywan”,
Gk — oznacza charakterystyczne oddziatywanie state,

Q1 — oznacza charakterystyczne oddzialywanie zmienne wiodace,

Q«i — oznacza pozostate charakterystyczne oddzialywania zmienne,
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YGi» 7.1, YQi - 0znaczaja wspotczynniki obcigzenia do oddziatywan stalych
i odpowiednich zmiennych,

yo,1 — odpowiedni wspdtczynnik kombinacyjny dla danego oddzialywania wiodacego,

yo,i— wspotczynniki kombinacyjne dla pozostatych oddzialywan zmiennych,

& — wspotezynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych Gy;.

Wspotczynniki obciazenia dla obcigzen charakterystycznych (statych i zmiennych) powinny by¢ przyjmowane
wedlug zalecen Eurokodu, zgodnie z tabelg jak nizej:

Wspolczynniki obciazenia wedlug norm eurokodowych:
Sytuacja obliczeniowa trwala i przejSciowa

Stan Oddzialywanie stale Oddzialywanie zmienne
graniczny | Niekorzystne | Korzystne | Niekorzystne | Korzystne
STR/IGEO 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 wspolczynniki kombinacyjne yo1 i yoi nalezy przyjmowaé zgodnie z wytycznymi ponizszej
tabelki (przy czym dla stanéw nieodwracalnych ULS i SLS wybieramy warto$¢ kombinacyjna — 0, a dla
odwracalnych stanow ULS i SLS — warto$¢ czgstg — y1):

Zalecane warto$ci wspoélczynnikow vy dla budynkow:

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 ] 05 0.3
C — miejsca zebran 0.7 0.7 0.6
D — powierzchnie handlowe 0.7 | 07 0.6
E — powierzchnie magazynowe 1.0 | 09 0.8
F — powierzchnie ruchu pojazdow < 30 kN 0.7 0.7 0.6
G — powierzchnie ruchu pojazdow > 30 KN, < 160 kN 0.7 0.5 0.3
H — dachy 00| 00 0.0

Obcigzenie budynkow $niegiem (patrz PN-EN 1991-1-3)
Miegjscowos¢ potozona na wysokosci H > 1000 m | 0.7 0.5 0.2

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

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

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

Poza predefiniowanymi oddzialywaniami uzytkownik moze dodawac i usuwa¢ wiasne definicje oddziatywania
zmiennego (np. z warto$ciami czestymi wspoOtczynnikéw ) i nastepnie przypisa¢ je do odpowiedniej grupy
obciazen. Sytuacja taka moze pojawi¢ si¢ najczg$ciej wowczas, gdy w ramach jednego projektu wystapia
oddzialywania uzytkowe o réznym charakterze i r6znych wspotczynnikach kombinacyjnych. Nalezy przy tym
pamietad, 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 napre¢zen.

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

W aktualnej wersji programu kombinatoryka wedlug zalecen Eurokodu PN-EN 1990, z wykorzystaniem

opisanych powyzej wspotczynnikow kombinacyjnych i redukcyjnych, uwzgledniana jest przy wymiarowaniu
konstrukcji w stanie granicznym no$noséci (ULS) we wszystkich modutach wymiarujgcych wedlug Eurokodu
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. . : 1] , o . .
oraz przy wyznaczaniu szerokosci rozwarcia rys w module "! ! EuroZelbet. Przy obliczeniach wielkosci
obwiedni ugi¢é i przemieszczen wedtug Eurokodu aktualnie uwzgledniane sg obciazenia charakterystyczne, bez
uwzgledniania wspolezynnikéw kombinacyjnych i redukcyjnych.

W przypadku wystgpowania w projekcie ciegien i wybraniu opcji obliczen z uwzglednieniem ciggien,
analogicznie jak w przypadku Polskich Norm, w trakcie obliczen nie jest wykonywana obwiednia
i kombinatoryka wedtug zatozen Eurokodu. Dla tego typu projektow uzytkownik sam powinien zbudowaé
wlasciwe kombinacje obcigzen, uwzgledniajac odpowiednie wspotczynniki obcigzenia, czg¢éciowe
wspotczynniki kombinacyjne i wspotczynniki redukcji wynikajace z zatozen Eurokodu oraz dokonaé¢ wyboru
odpowiednich grup wiodacych w ramach definiowanej kombinacji.

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

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

3.1.13 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Grupa obcigzen typu ,multi” jest to grupa obcigzen zmiennych, ktdora wewngtrznie (podczas obliczen)
rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezaleznych wzgledem siebie grup obcigzen zmiennych, z ktorych
kazda jest osobnym zestawem obcigzen przylozonych do pojedynczego prgta. W ramach grupy typu ,,multi”
wystepuje tyle niezaleznych grup obcigzen zmiennych, na ilu prgtach 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 obcigzen &11
MNazwa | Typ | Charakter ‘ SGNm-,n | SGNmax | SGU,ed | Aldywna | Widoczna
State State staky 1 1 1
Ciezar wia... State staty al 1l 1
G i - S N I I W
Wiatr z le... staby 1 1
Wiatr z pr... ﬂ staty 1 1
Multi
s
‘E| ‘ Kopiuj | |E| |E‘ | Rozbij wszystkie |El | Anuluj |

Rys. 3.9 Grupy obcigzen typu ,,multi”

Poszczegblne grupy obcigzen wchodzace w sktad grupy typu ,,multi” nie sg widoczne w oknie Zaleznosci
grup obcigZen i nie mozna dla nich zdefiniowaé relacji (sa one zawsze niezalezne). Natomiast migdzy grupa
w»multi” (jako catoscia) a innymi grupami obciazen zmiennych mozna definiowa¢ dowolne relacje.

Warunkiem zastosowania grupy ,,multi” jest niezalezno$¢ poszczegblnych obcigzen na kolejnych pretach
w ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cato$¢, niezaleznie od tego, ze w ramach grupy
podczas obliczen odbywa si¢ wariantowanie obcigzen po poszczegdlnych pretach. W kazdym projekcie moze
wystepowaé wiele réznych grup obcigzen typu ,,multi”, a ich ilos¢ i wielkos¢ w procesie obliczen wptywa
znaczgco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewnetrznych. Dla grupy obcigzen typu ,,multi”, tak jak dla
pozostatych grup obcigzen zmiennych, dostgpny jest jeden maksymalny wspolczynnik obcigzenia, przez ktory
przemnazane sg podczas budowy obwiedni wszystkie rozpatrywane w jej ramach kombinacje.
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Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie zawiera rowniez numery grup ,multi” oraz,

w przypadku zaznaczenia opcji Szczegdoly grup multi w oknie Eksport do formatu RTF, w nawiasie obok
numeru grupy ,,multi” podawane sa numery pretow, na ktdrych przytozono obcigzenia w ramach tej grupy.

# Eksport do formatu RTF — Statyka @
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
() skrécony cienka | Rozmiar |10 '|

) peny ¢rednia |

(3) dowolny] gruba |

G tria Wyniki
Widok uktadu Obwiednia:
Wezly i obciazenia weztowe sity wewnetrzne reakcje podporowe N
Prety naprezenia
Grupy chcigzen Poszczegdlne grupy:
sity wewnetrzne reakcje podperowe ll
Obciazenia przemieszczenia naprezenia
[¥] Podpory i osiadania Suma dla wybranych grup: I
Profile sity wewnetrzne reakcje podporowe
przemieszczenia naprezenia
Kombinacje
Ekstrema po kombinacjach
[] Pomiri wykresy Przemieszczenia pretéw (ukd. lokalny)
Szczegoty grup multi [] Przemieszczenia weztdw (ukt. globalny)

[] Uwzgledniaj maksymalne wspalczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

Otwérz edytor | Ustawienia domyéine | Zapisz | | Zapisz jako | | Anuluj |

Rys. 3.10 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikow obwiedni na ekranie i zaznaczeniu 0pcji Obcigienia... i Schematy
obcigien W oknie Ustawien, na ekranie wy$wietlane sg na biezgco schematy obcigzen budujgce dane ekstremum
z uwzglednieniem wewngtrznych schematow grupy ,,multi”.

W przypadku gdy uzytkownik chciatby jednak przeanalizowa¢ wyniki od poszczegdlnych wewngtrznych grup
zawartych w grupie ,,multi”, istnieje mozliwo$¢ rozbicia grup ,,multi” przez zastosowanie funkcji Rozbij
w oknie Grup obcigien. Efektem dziatania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup ,,multi” w projekcie na
pojedyncze, niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest automatycznie przez
sklejenie nazwy dotychczasowej grupy ,,multi” z numerem odpowiedniego preta, ktorego dana grupa dotyczy.
Maksymalne wspotczynniki obcigzenia nowych grup przyjmowane sg jak dla grupy ,,multi”, a typ nowych grup
ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia grupy ,,multi” z opcji mozna si¢ wycofac,
weiskajac klawisz Anuluj w oknie Grup obcigienn. W przypadku zaakceptowania operacji istnieje jeszcze
mozliwos$¢ jej cofnigcia (tylko w ramach jednej sesji dzialania programu) opcja cofania dowolnej operacji
w programie. Po wyjéciu z programu i zapisaniu zmian nie ma mozliwo$ci cofnigcia skutkéw dzialania tej
operacji. Efekt dziatania funkcji rozbijania grup ,,multi” wida¢ na rysunku ponizej:
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4 Grupy obcigzen @
Mazwa | Typ | Charakter SGNM-,,-. SGNmax SGU,ed | Aktywna | Widoczna |
State State staty 1 1 1 1]
Obc. uiyt.. Zmienne  staly 1 1
Obec. uiyt... Zmienne  staly 1 1
Obc. uzyt... Zmienne  staly 1 1
Obc. uiyt.. Zmienne  staty 1 1
Obc. uzyt.. Zmienne  staby 1 1 |
Obc. uiyt... Zmienne  staky 1 1
Obc. ufyt.. Zmienne  staly 1 1 =
| Nowa | | cayse | | ok || Anulyj |

Rys. 3.11 Dzialanie funkcji Rozbij

Ze wzgledu na dotozenie grup obcigzen typu ,,multi” (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony zostal,
w przypadku ich uzycia, mozliwoséci oceny doktadnego przypadku obcigzenia budujacego dane ekstremum
obwiedni (na zaktadce Wyniki wyswietlane sg jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglednienia numerow
wewngtrznych podgrup). Aby te niedogodnos$¢ zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach programu
mozliwo$¢ wizualizacji schematow obcigzen budujacych dane ekstremum obwiedni. Aby wizualizacja ta byta
dostgpna przy wlaczonej zaktadce Wyniki, w ustawieniach programu musi by¢ zaznaczona tgcznie wizualizacja
obcigzen ciaglych i skupionych oraz schematéw obcigzen. Zmiana wybranego preta ukladu, rodzaju sity
wewnetrznej oraz punktu na analizowanym precie powoduje automatyczne dostosowanie wyswietlanego
schematu obcigzenia do aktualnego ekstremum obwiedni.
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Rys. 3.12 Schemat obciazen budujacy ekstremum gnacego momentu przeslowego w zaznaczonym ryglu
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W przypadku podziatu preta, na ktorym wystepuje obcigzenie ciagle przytozone w grupie ,,multi”, odpowiednio
dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z tych obciazen przydzielane jest do osobnej
podgrupy grupy ,,multi”.

W przypadku scalania pretow, na ktorych wystepujg obcigzenia ciggle przylozone w tej samej grupie ,,multi”,
odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest do jednej podgrupy grupy
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w»multi”. Charakter zachowania obcigzen w grupie ,,multi” przy scalaniu i podziale prgta wyraznie wida¢ po
rozbiciu grupy ,,multi”.

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

3.1.14 Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obcigzen zmiennych mozna okresla¢ ich wzajemne zaleznosci. Zaleznosci te sa wykorzystywane
podczas budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okresli¢, Ze niektore grupy maja wystgpowac
zawsze razem lub maja si¢ wzajemnie wyklucza¢. Moze réwniez wystapi¢ relacja ,,pociggania”, tzn.
wystepowanie jednej grupy obciazen pocigga za sobg konieczno$¢ wystapienia innej grupy obcigzen (przypadek
suwnicy, gdy sita hamowania moze wystapi¢ tylko wowczas, gdy jednoczesnie dziala odpowiednia sita nacisku).
Zalezno$ci wystepuja jedynie miedzy grupami obcigzen zmiennych i domyslnie wszystkie te grupy ustawione sa
jako oddzialywania niezalezne. W przypadku grup ,multi” takic same zalezno$ci jak ustawione dla grupy
wmulti” dotycza wszystkich wewngtrznych podgrup grupy ,,multi”. Zaleznosci te okresla si¢ w tabeli zalezno$ci
grup obcigzen. W przypadku konieczno$ci grupowego zadania zalezno$ci w oknie grup obcigzen mozemy
postuzy¢ sie oknem (przy wcisnigtym przycisku Ctrl), ktore zaznacza wiele pol w relacji grup naraz (kolor
zielony) i nada¢ im te samg zalezno$¢ (np. brak relacji lub wykluczenie).

3.1.15 Kombinacje uiytkownika

W oknie Zaleinosci grup obcigien wprowadzono réwniez mozliwo$¢ definiowania dodatkowych kombinacji
uzytkownika (dolna cze$¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako zdefiniowana
przez uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich wspolczynnikéw obcigzenia
(w domysle innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni). Eliminacja danej grupy w ramach
kombinacji odbywa si¢ przez podanie dla niej wspdtczynnika 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 obcigzen — Kombinacje uzytkownika przez
naci$nigcie przycisku Nowa. Wowczas pojawia si¢ w tabeli nowy wiersz, zawierajacy wspotczynniki dla
kombinacji, przy kazdej grupie zdefiniowanej w projekcie. Domyslnie wszystkie wspotczynniki ustawione sg na
1. Po ustawieniu przez uzytkownika wiasciwych wspotczynnikéw, przy kazdej z grup kombinacja jest juz
zdefiniowana. Kazdy wiersz w tabeli jest osobng kombinacja. W kazdej chwili, analogicznie jak w przypadku
grup obcigzen, mozna chwilowo wylaczy¢ zdefiniowang kombinacje z obliczen, odznaczajgc parametr Aktywna.
W celu usunigcia zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy zaznaczyé odpowiedni wiersz tej kombinacji,
a nastepnie wybraé przycisk Usun. Usuniecie wszystkich kombinacji w projekcie spowoduje, ze na zaktadce
Wyniki nie beda wyswietlaty si¢ przetaczniki dotyczace kombinacji.
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Rys. 3.13 Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji wedlug Eurokodu

Po zdefiniowaniu kombinacji i wykonaniu obliczen statycznych, na zaktadce Wyniki pojawi si¢ nowy
przetacznik Kombinacje, wiaczenie ktorego spowoduje wyswietlenie wynikow dla danej kombinacji. W
przypadku kilku kombinacji przetaczanie migdzy wynikami dla poszczegodlnych kombinacji nastepuje na dole
zaktadki Wyniki w polu Rysowane wykresy globalne. W przypadku wlaczenia na zaktadce Wyniki obu
przetacznikow: Ekstrema i Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartosci ekstremalne sit wewnetrznych
tylko w ramach zdefiniowanych kombinacji z pominigciem zwyktej obwiedni po grupach obcigzen.

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

Dla projektow wykonanych wedlug Eurokodow okno definicji kombinacji uzytkownika ma nieznacznie
zmieniong form¢ w stosunku do widoku tego samego okna dla projektow wedhug norm PN. Dla kazdej grupy
stalej przypisane sg dwa wspotczynniki: obcigzenia yrinf IUD yrsup oraz w osobnej kolumnie wspdtczynnik
redukcyjny &, ktorych iloczyn odpowiada pojedynczemu wspdtczynnikowi przypisanemu do grupy stalej
w projektach wedlug norm PN. Analogicznie w przypadku grup zmiennych przypisano dwa wspotczynniki:
maksymalny wspotczynnik obcigzenia yrsyp Oraz w o0sobnej kolumnie wspoétczynnik kombinacyjny wo lub
wspotczynnik redukcyjny dla obcigzen quasi-statych o, ktorych iloczyn odpowiada pojedynczemu
wspotczynnikowi przypisanemu do odpowiedniej grupy zmiennej w projektach wedtug norm PN. Przy
wczytywaniu starszych projektow lub przy zmianie w projekcie zestawu norm z PN na Eurokod, dotychczasowy
pojedynczy wspotczynnik przypisany do grupy w kombinacji przepisany zostanie do kolumny wspotczynnikow
obcigzenia, a wspotczynnik w drugiej kolumnie zostanie ustawiony domyslnie na 1. W przypadku odwrotnej
zamiany zestawu norm w projekcie, jako pojedynczy wspotczynnik przy odpowiednich grupach w kombinacji
wedlug norm PN zostanie domyS$lnie podstawiony iloczyn dwoch wspotczynnikéw przypisanych do
odpowiedniej grupy w oknie definicji kombinacji wedtug Eurokodu. Wszystkie wspotczynniki przypisane do

grup obcigzen w kombinacjach eurokodowych sg wyszczeg6lnione przy kombinacjach w ,,drzewie projektu”
i w raportach ze statyki.
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W oknie Kombinacji uzytkownika, pod tabela zawierajaca kombinacje, dotozono dwie funkcje: Kopiuj i Usun
duplikaty. Funkcja Kopiuj wstawia pod kazdym zaznaczonym wierszem kombinacji dodatkowy wiersz kopii tej
kombinacji z nazwa rozszerzona 0 dopisek ,kopia”. Wszystkie pozostale parametry wiersza kombinacji
i utworzonej kopii tej kombinacji sa takie same.

Funkcja Usun duplikaty automatycznie przeszukuje list¢ wszystkich kombinacji i usuwa wszelkie powielone
typy kombinacji, o wszystkich identycznie ustawionych parametrach, a roznigce si¢ co najwyzej nazwa
kombinacji.

Uwaga:
W przypadku zmiany w trakcie wykonywania projektu zestawu norm projektowych z PN na Eurokod lub

odwrotnie szczegolnej ponownej kontroli wymagajg: definicje grup obcigien, definicje kombinacji
uiytkownika, ustawienia imperfekcji oraz klasy materiatlow przypisane do poszczegolnych przekrojow
elementow w modelu.

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

recie nr12 (ukk lokalny)

™, - Nem] Liml[6000
F
.
Sity przekrojowe w punkcie (ukh. lokalny)
N [-1297 | T, [0 | T |48 | ey
M, [o,01 | ™, 2727 | M, [o01 | fkhum]
o+ [1319 | o [1526 | Mpa] [otp) |

Przemieszczenia w punkcie (ukd. lokalny)

de [9,22 | dy[017 | dz[-1.24 | [mm]
; -

Rysowane wykresy globalne

N o, 0O% oM, @M, OM

[F Deformacja [F] Animacja [FlIE: [Tk

[ ULS-SIGMA-max (Pret 1) [] ULS-SIGMA-min (Pret 1) :
[ ] ULS-SIGMA-max (Pret 2) ULS-SIGMA-min (Pret 2) =
[ ULS-SIGMA-max (Pret 3) [] ULS-SIGMA-min (Pret 3)

[ ULS-SIGMA-max (Pret 4) [] ULS-SIGMA-min (Pret 4) =

Rys. 3.14 Okno zakladki Wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach

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

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

kombinacji grupy te rozbi¢ w oknie “= Grup obcigzien.

3.1.16 Wprowadzanie wymiaréw do modelu

Do modelu uktadu, poza elementami schematu statycznego, mozna wprowadzi¢ réwniez inne elementy,
niemajace wptywu na obliczenia statyczne i wymiarowanie, ale pamigtane w projekcie. Takimi elementami sg
rowniez definiowane przez uzytkownika wymiary. Wprowadzanie wymiaréw do modelu dostosowane jest do
potrzeb programu statycznego i ma swojg specyfike, inng niz w typowych programach CAD przeznaczonych do
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tworzenia rysunkow wykonawczych. Linie wymiarowe mozna wprowadzi¢ w projekcie tylko miedzy
wskazanymi dowolnymi weztami uktadu statycznego (inaczej niz przy funkcji pomiaru odleglosci, ktéorag mozna
wykona¢ migdzy dowolnymi punktami ukladu). Tak wprowadzony wymiar jest bezposrednio zwigzany
z wezlami, miedzy ktérymi nastgpuje pomiar i w konsekwencji kazde przesunigcie lub usunigcie
wymiarowanego wezta powoduje biezaca aktualizacj¢ lub usunigcie przypisanych do niego wymiarow.
Ewentualne uzupehienie projektu o podstawowe wymiary zaleca si¢ wykona¢ po zdefiniowaniu catosci modelu
statycznego uktadu.

Wymiary wprowadzamy do projektu, wybierajac odpowiednia opcje z gtdwnego paska narzedziowego programu
(lub menu goérnego Narzedzia). Opcja wstawiania wymiarow dostgpna jest w programie tylko wowczas, gdy
w modelu uktadu wystepuje przynajmniej jeden prgt. Po wywotaniu funkcji wstawiania wymiaru program
przekreca uktad do jednej z ptaszczyzn gtownych i oczekuje od uzytkownika wskazania dwoch weztow, miedzy
ktorymi ma by¢ poprowadzony wymiar. W trakcie wprowadzania wymiaru uzytkownik moze zmieni¢
automatycznie ustawiong ptaszczyzn¢ glowng tylko na inng plaszczyzng glowng. Nastgpnie uzytkownik
powinien wskaza¢ odsuni¢cie wymiaru od elementu (w tym wypadku mozna wykorzystaé przyciaganie po
punktach siatki pomocniczej). Dodatkowo, w przypadku pokrywania si¢ linii pomocniczych kolejnych
wymiarow, dziala wzajemne przyciaganie znajdujacych si¢ blisko siebie punktéw bazowych kolejnych
wymiarow. Umozliwia to tworzenie w tatwy sposob wymiardw szeregowych. W taki sposéb wprowadzane sg
wymiary rownolegle do wymiarowanego elementu uktadu. W przypadku gdy podczas wprowadzania wymiaru
jednoczesnie przytrzymamy klawisz Shift, wprowadzany wymiar zawsze zostanie odtozony w kierunku jedne;j
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 wymiarow. Jesli oba wezly,
miedzy ktéorymi wprowadzany jest wymiar, znajduja si¢ w jednej plaszczyznie, rownoleglej (w trakcie jego
wprowadzania) do ekranu monitora, wowczas wymiar rownolegly, poziomy lub pionowy (z klawiszem Shift)
w catosci wprowadzany jest rowniez w tej plaszczyznie, w lokalizacji zadanej przez uzytkownika.
W przypadku gdy w trakcie wprowadzania wymiaru wskazane wezty znajduja sie na réznych plaszczyznach
rownoleglych do ekranu monitora, mozliwe jest wprowadzanie jedynie wymiaréw réwnolegtych do elementu
(niezaleznie od tego, czy podczas wprowadzania klawisz Shift byt wcisnigty czy tez nie), a wskazane przez
uzytkownika potozenie przestrzenne wymiaru w pierwszej chwili wydaje si¢ by¢ nieprzewidywalne. Jednak po
kilku probach i przy pewnej wyobrazni przestrzennej uzytkownika daje si¢ zlokalizowaé wymiar w zgdanej

plaszczyznie.
i

Wyglad i widoczno$é wprowadzonych do projektu wymiaréw uzytkownik moze zdefiniowa¢ w oknie *
Ustawien programu. Mozna tam zdefiniowa¢ widoczno$¢ wymiaréw dla poszczegdlnych typoéw widoku
i

dostepnych w programie oraz kolor wyswietlanych linii wymiarowych. W oknie % Ustawieri mozna rowniez
zdefiniowa¢ dhlugo$¢ linii pomocniczych wymiaru jako procent odleglosci migdzy wymiarowanym wezlem
a odpowiednim znacznikiem wymiaru. W przypadku gdy uzytkownik okresli dtugo$¢ linii pomocniczych na
bardzo mata warto$¢ lub na wartos¢ 0%, dtugo$¢ linii pomocniczej bedzie wyswietlona o statej minimalne;j
dlugosci dopuszczonej przez program, niezaleznie od stopnia powigkszenia modelu. Przedluzenia linii
pomocniczej i linii wymiarowej na ekranie monitora zawsze wyswietlane sg o stalej wartosci, niezaleznie od
stopnia powigkszenia modelu. Przy wymiarowaniu ztozonych uktadéow przestrzennych, w celu poprawienia
widocznos$ci wymiarowanych elementow, zaleca si¢ stosowanie dtugosci linii pomocniczych ustawionych na
100% ich nominalnej wartosSci.

Whprowadzone do projektu wymiary mozna w kazdej chwili usunaé. W tym celu nalezy (analogicznie jak
w przypadku pretow i weztow) zaznaczyé wymiar lub wymiary (pojedynczo, grupowo lub oknem), a nastgpnie
weisnaé klawisz Delete, wybra¢ opcje usuwania na gtdéwnym pasku narzedziowym lub odpowiednig funkcje
z menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Usun zaznaczone wymiary). Wymiary zaznaczone w modelu
odrysowywane sa na ekranie liniag przerywang.

W przypadku gdy chcemy usungé jednocze$nie wszystkie wymiary z projektu, mozemy klikngé prawym

klawiszem myszki w ,,drzewie projektu” na gldwnej gatezi Wymiary i z menu kontekstowego wybrac opcje
Usun wszystkie wymiary. Po rozwinigciu w ,,drzewie projektu” gatezi Wymiary mozemy zaznaczy¢ jedna
z grup wymiar6w: pionowe (mierzone po osi ,,z”), poziome (mierzone po osi ,x” i ,y”) oraz réwnolegle
(wszystkie pozostate) i usuna¢ je klawiszem Delete lub wybrac opcje ¥* Usun wymiary z menu kontekstowego
prawego klawisza myszki dla grupy wymiarow danego typu.
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Przy obracaniu widokiem przestrzennym uktadu wymiary, ktére w biezacym widoku stajg si¢ nieczytelne, sg

chwilowo wygaszane i pojawiaja si¢ ponownie, gdy ich widok stanie si¢ czytelny. Dotyczy to nastgpujacych

przypadkow:

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

e Linie pomocnicze wymiarow sg prostopadte do powierzchni ekranu.

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

Wszystkie wymiary, jako elementy drugorzedne, wyswietlane s3 na ekranie jako pierwsze i elementy uktadu
statycznego je przestaniajg, co umozliwia niezaktécong edycje pretow 1 weztow ukladu. Wszystkie
wprowadzone wymiary, jako elementy drugorzedne w modelu statycznym, nie posiadajg cech
charakterystycznych pretow uktadu, takich jak punkty przyciagania czy mozliwosci edycji (kopiowanie,
przesuwanie, odsuwanie, odbicie lustrzane itp.). Mozna je jedynie wstawi¢ do modelu, a nastepnie zaznaczy¢
(zbiorczo Iub indywidualnie) i usungé z modelu. Jedyna posrednia mozliwos¢ edycji wymiar6w wystepuje
woweczas, gdy edytowany jest element, do ktorego weztow podpigty jest dany wymiar. Dotyczy to nastgpujacych
przypadkow:

e Dowolne przesunigcie wezla, do ktoérego podpicty jest wymiar, zamienia wymiar na réwnolegly

i przesuwa go réwniez w nowa lokalizacj¢, odpowiadajaca nowemu potozeniu wymiarowanego wezta.
e Usuniecie wezta, do ktorego podpicte sa wymiary, usuwa jednoczesnie te wymiary z modelu.
e  Ukrycie elementu wraz z weztami, do ktorych podpiete sa wymiary, jednocze$nie ukrywa te wymiary.
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Rys. 3.15 Przyklad projektu kratownicy z wstawionymi wymiarami

3.2 WIZUALIZACJIA

Wprowadzony przestrzenny uktad pretowy jest wyswietlany na monitorze w rzutowaniu perspektywicznym lub
rownoleglym. Jesli tryb wprowadzania danych jest wytaczony lub jesteSmy w trybie wprowadzania danych il
Miedzy weztami, to uktad mozna dowolnie obraca¢ za pomoca myszki. Wciskajac i trzymajac lewy przycisk
myszki, a nastgpnie przesuwajac ja, powodujemy, ze uklad si¢ obraca i mozna obejrze¢ go z dowolnej strony.

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

K|~ | &
ERERER

Rys. 3.16 Przyciski do obracania oraz blokowania ukladu i podgladu wprowadzanego przekroju

Przyciski te obracaja uklad do jednej z plaszczyzn glownych w nastgpujacy sposob: patrzac na uktad np.
z prawej strony (kierunek, z ktorego obserwowany jest uktad, jest wySwietlany w lewym goérnym rogu okna
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edycyjnego) i wciskajac strzatkg, powodujemy, ze skierowana w prawo kamera przemiesci si¢ tak, aby
obserwowa¢ uktad z tylu. Natomiast po wcisnigciu strzatki skierowanej w lewo uktad bylby obserwowany
z przodu. Uzywajac przyciskow ze strzatkami, wywotujemy zmian¢ obrotu ukladu wzgledem aktualnego
polozenia. Aby ustawi¢ uklad od razu w okreslonym potozeniu, nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu
gornego Widok. Analogicznie jak strzatki na dolnym pasku pomocy graficznych dzialaja w programie kursory
kierunku umieszczone na klawiaturze.

Obok dolnych strzalek przelaczajacych widoki gléwne ekranu umieszczono dodatkowy przycisk
wlaczania/wylaczania blokady ustawienia potozenia 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). Dziatanie blokady widoczne jest w postaci symbolu kiodki
w prawym gornym rogu ekranu roboczego.

Z lewej strony strzalek umieszczono przycisk wilaczania podgladu 2D przekroju podczas wprowadzania
elementu do ukladu. Dziatanie funkcji widoczne jest w postaci odpowiedniego symbolu w prawym goérnym rogu
ekranu roboczego.

Poza obrotem ukladu mozna takze regulowaé jego potozenie na ekranie. Dokonuje si¢ tego, weciskajac
1 trzymajac prawy przycisk myszki, a nastepnie przesuwajac ja.

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

Powigkszenie lj:‘ 1 Kat widzenia: 60 T

Rys. 3.17 Parametry kamery

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

3.3 ZAPISYWANIE WIDOKOW I PRACA Z WIDOKAMI

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

W celu utatwienia pracy ze ztozonymi konstrukcjami pretowymi oraz w przypadku potrzeby szybkiej prezentacji
wybranych fragmentéw konstrukcji, mozna w projekcie postugiwac si¢ zapisanymi w modelu widokami. Widok
w programie okreslony jest przez kilka podstawowych parametréw zapamigtywanych w chwili jego zapisywania
w modelu, takich jak: powigkszenie, kat widoku, przesuni¢cie, obrét, chwilowa blokada ekranu i stan ukrycia
pretow modelu. Utworzenie kilku podstawowych widokow w projekcie pozwala na bardzo szybkie przetaczanie
si¢ miedzy 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, przesunigcie, obrot, chwilowa blokada
ekranu i stan ukrycia pretow. Nastepnie klikajac na dowolnym punkcie ekranu graficznego prawym klawiszem

myszki, z menu kontekstowego wybieramy opcj¢ Zapisz widok. Inng mozliwoscia zapisania widoku jest (po

jego ustawieniu) wybranie funkcji * Zapisz widok z menu gornego Widok. Po wywotaniu funkcji na ekranie
pojawi sie okienko dialogowe umozliwiajace wpisanie charakterystycznej nazwy widoku (domyslnie: Widok 1;
Widok 2; ...), po ktorej dany widok bedzie identyfikowany w projekcie.

EZmien nazwe

Nowa nazwa:

|E| | Anuluj ‘

Rys. 3.18 Okienko definiowania nazwy widoku
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Po wpisaniu nazwy widoku, w panelu ,,drzewa projektu” pojawi si¢ gataz Widoki, po rozwinieciu ktorej beda
widoczne nazwy widokow utworzonych w projekcie. W ramach jednego projektu mozna utworzyé wiele
widokow tworzonej konstruke;ji.

Et- *Halazsuwmca nowa

[=] Grupy pretéw
[=] Grupy podpér
E-LIL Grupy obcigzen
(- '] Zaleznosci grup
- Elementy wymiarowe
=} EW\deI

- @ Widok1

Lo @ Widok 2

- @ Widok3

- @ Widok4

Rys. 3.19 Drzewo projektu ze zdefiniowanymi widokami

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

;,: Zmien nazwe
> Usun

Rys. 3.20 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki dla widoku

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

1
B Widok - catosci
B Segmentl
B Segmenty 1-7
B Segmenty 8-17
B Segment17
- Szczegoty odciggow
- Szczegohy odciggéw i wykratowania

&_ Segment 9

B Segment11

&
K¥

~
.

L]

Rys. 3.21 Wybér widoku z dolnego panelu pomocy graficznych

W przypadku gdy chcemy usunaé wszystkie widoki z projektu, klikamy prawym klawiszem myszki w ,,drzewie
b

projektu” na gtéwnej gatezi Widoki i wybieramy z menu kontekstowego opcje 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 oraz orientacji lokalnych uktadéw wspotrzednych pretow w przestrzeni 3D. Dodatkowo pokazane sa
réwniez wszystkie obciazenia i podpory.

Sterowanie widokiem uktadu prezentowanym w szczegdétowej wizualizacji jest analogiczne do sterowania
widokiem w gtownym oknie programu (lewy przycisk myszy — obrot uktadu, prawy przycisk — przesuwanie
uktadu, rolka myszki — powigekszanie). Widok uktadu jest od$wiezany po zamknigciu i ponownym otworzeniu
okna szczegotowej wizualizacji 3D.
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i
Zakres i form¢ wyswietlanych elementéw w szczegotowym widoku 3D mozna ustawi¢ w oknie ' Ustawien.
Dotyczy to takich elementow jak: prety, podpory, obcigzenia ciggle i skupione, tto i podtoze. W przypadku

wyswietlania obcigzen cigglych i skupionych w * Widoku 3D ich reprezentacja graficzna przesunigta jest na
krawedz zewnetrzng profili, tak aby byly one widoczne dla uzytkownika, natomiast nalezy pamigtaé, ze
w rzeczywistym modelu obliczeniowym obcigzenia te przytozone sg do osi elementu.

Po wykonaniu obliczen statycznych, na dole okna Widok 3D, ohok przycisku Raporty, pojawi si¢

dodatkowy przycisk — o — ktérego wcisni¢cie spowoduje pod$wietlenie na czerwono (na ' Widoku 3D)
elementow, dla ktorych przekroczone zostaly graniczne wartosci sprezystych naprezen normalnych na $ciskanie
i rozcigganie (przypisane w grupach pretow). Po weisnigeiu tego przycisku program poréwnuje ekstremalne
warto$ci naprezen normalnych otrzymanych w trakcie obliczen z obwiedni naprezen z granicznymi warto§ciami
wytrzymato$ci na $ciskanie i rozcigganie, okres§lonymi prze uzytkownika dla danej grupy pretow w oknie =
Grup pretow. Ponowne nacisnigcie przycisku o eliminuje pod$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 wyswietlane sg w oknie lﬂ Witasciwosci projektu.
Przyktadowy widok takiego raportu przedstawiono ponizej:

R3ID3-Rama3D - Widok 3D

Rys. 3.22 Raport z Widoku 3D
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3.5 WPROWADZANIE DANYCH O GEOMETRII

Program rozwiagzuje statyke pretowych ukladow przestrzennych, w ktérych kazdy wezet posiada trzy
wspbétrzedne (X, Y, z). Wprowadzanie wszystkich danych i prezentacja wynikow odbywajg si¢ na ptaszczyznie
monitora komputera. W programie zostato uzyte rzutowanie perspektywiczne, co daje wrazenie gl¢bi obrazu.

Gtownym zalozeniem programu jest mozliwo$¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Catla
konstrukcj¢ mozna wymodelowa¢, korzystajac tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych
z klawiatury, ale ten sposdb wprowadzania danych jest rowniez dostepny.

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

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania ukladu jest zablokowana. Zamiast tego
dostepnych jest sze$¢ prostopadtych widokéw poprowadzonych wzdluz osi globalnego uktadu wspoirzednych,
z ktorych mozna obserwowaé uktad. Sa to: przod, tyt, lewo, prawo, goéra i dot. Mozna przelaczad si¢ migdzy
nimi za pomocg przyciskow ze strzatkami znajdujacymi si¢ na dole okna graficznego programu lub wybierajac
odpowiedni widok z menu gornego Widok.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie — we wskazanych miejscach
tworzone sg wezly, ktore nastepnie taczone sg pretami. Koniec jednego preta staje si¢ automatycznie poczatkiem
nastepnego. Wcisnigcie klawisza ESC podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala na wskazanie
poczatku nowego preta w dowolnym punkcie ekranu. Pracujac w jednym widoku, mozna poda¢ graficznie tylko
dwie wspolrzedne punktu. Trzecia nadawana jest automatycznie w zalezno$ci od ustawionej wspoirzednej
plaszczyzny ekranu. Aby okresli¢ graficznie dowolne potozenie punktu w przestrzeni, nalezy prawym
klawiszem myszki zablokowa¢ chwilowo kursor we wlasciwym polozeniu, przelgczy¢ si¢ na inny widok
prostopadly do poczatkowego i wskaza¢ glgbokos¢ jego potozenia lub bezposrednio wpisaé glebokos¢ punktu
z klawiatury przez podanie wspotrzednej wzglednej dx, dy, dz na zaktadce 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 plaska siatka punktow
. Wielkosé

przyciagania. Za pomoca myszki mozna wstawia¢ nowe wezty uktadu migdzy punktami tej siatk

oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie ¥ Wiasnosci projektu. Obszar siatki dopasowuje sie automatycznie do
rozmiaru uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka moglaby by¢ rysowana zbyt gesto. Aby temu
zapobiec, rysowanie niektérych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo ze niektore z punktoéw siatki nie sa
wtedy rysowane, to kursor nadal jest do nich dociggany. Opcja siatki nie jest dostepna w dowolnym ustawieniu
ekranu ani w trybie przestrzennym wprowadzania pr¢tow miedzy weztami, niezaleznie od ustawienia ekranu.

Wlaczona opcja siatki pomocniczej bywa bardzo przydatna w trakcie wprowadzania do modelu wymiaréw
szeregowych.
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3.6.2 Docigganie do wezlow

Rys. 3.23 Dociaganie do wezla

Latwe dolaczanie nowych pretow do istniejacych weztdw zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas rysowania
wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu istniejacego wezla, zostanie on obramowany gruba obwdodka w ksztalcie

kwadratu 1. Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet, do ktérego (po zatwierdzeniu lewym przyciskiem
myszy) zostanie dolaczony rysowany pret. Najechanie myszka na istniejacy wezet powoduje ustawienie
»glebokosci™ rysowania aktualnego wezta takiej jak wezta wskazanego, z przeniesieniem siatki na ,,glebokosc”
wskazanego wezta. Poniewaz po przesunigciu myszki poza wezet gleboko$é ta nie znika, opcja umozliwia
przestrzenne wprowadzenie preta, mimo ze ekran ustawiony jest w jednej z plaszczyzn glownych.
W celu ponownego ptaskiego wprowadzania preta na plaszczyznie ekranu nalezy ponownie wskazaé wezet
poczatkowy lub inny lezacy w danej plaszczyznie ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego, czy pret bedzie
rysowany w plaszczyznie ekranu, czy nie, sg opcje $ledzenia. W przypadku rysowania preta w plaszczyznie
ekranu, przy jego ciagnieciu pokazywana jest aktualna dlugo$¢ preta i kat jego nachylenia do poziomu.
W przypadku gdy wprowadzany pret rysowany jest w innej ptaszczyznie, nierdwnoleglej do ptaszczyzny ekranu,
przy jego ciagnieciu podawana jest jego aktualna dlugosc¢, lecz brak jest mozliwosci okreslenia kata nachylenia
na ekranie graficznym. Wygaszony jest on wowczas rowniez na zaktadce Geometria.

3.6.3 Sledzenie

Rys. 3.24 Widok w trybie $§ledzenia

W trakcie wprowadzania nowego preta do uktadu pomoca dla uzytkownika jest biezace podawanie na ekranie
dtugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu (tylko w trybie ptaskim). Wprowadzajac
pret w uktadzie biegunowym (dtugos$¢ i kat), w kazdej chwili uzytkownik moze przejs¢ do precyzyjnego
podawania wymiaréw (dtugosci i kata lub sktadowych wzglednych) znajdujacych si¢ na zaktadce Geometria.
W tym celu mozna bezposrednio przejs$¢ kursorem na zaktadke, wpisa¢ odpowiednie wartos$ci i nacisnaé klawisz
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Enter. Nalezy tu pamigtac, ze wspotrzedne biegunowe i sktadowe wzgledne sg od siebie zalezne i przy zmianie
jednych drugie przeliczaja si¢ automatycznie. Kat nachylenia do poziomu liczony jest od zera do 180 stopni
(zawsze dodatni), przy czym je$li kursor myszki znajduje si¢ nad pozioma linig odniesienia, kat liczony jest
przeciwnie do wskazoéwek 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,
eliminujacym przypadkowe potozenie kursora, jest ustawienie kursora nad lub pod linig odniesienia (zaleznie od
potrzeby), chwilowe zablokowanie go prawym przyciskiem myszki, przejécie na zakladke Geometria,
precyzyjne podanie odpowiednich wymiarow i wcisniecie klawisza Enter.

Przy wprowadzaniu elementu w uktadzie biegunowym (dtugosé i kat) w trybie ptaskim, poza wpisaniem obu
warto$ci na zakladce Geometria, bedac na ekranie graficznym, mozemy dlugo$¢ preta podaé, wpisujac ja
bezposrednio z klawiatury. Wskazany myszka kat nachylenia preta mozemy doprecyzowa¢ z domyS$lng
doktadnoscig 0,1 stopnia za pomocg klawisza Alt i wcisnigtego odpowiedniego kursora klawiatury. Kombinacja
klawiszy Ctrl + Alt + Kursory doprecyzowuje warto$¢ kata nachylenia preta z doktadnosciag do 0,01 stopnia.
Zmiana Doktadnosci sledzenia punktéw przyciggania z 1 cm na 1 mm w oknie Ustawierr powoduje rowniez
zamian¢ dokladnoéci wprowadzania kata nachylenia preta za pomocg odpowiedniej, opisanej powyzej
kombinacji klawiszy. Metoda doprecyzowania kata nachylenia preta dostepna jest rowniez przy chwilowym
zablokowaniu kursora ekranowego za pomocg prawego klawisza myszki.

W trybie wprowadzania elementu il Przestrzennym — migdzy wezlami, w dowolnym ustawieniu ekranu,
program bedzie wyswietlat jedynie dtugosé wprowadzanego preta po najechaniu na wezet konicowy elementu.

3.6.4 Funkcja zaawansowanego sledzenia

Funkcja zaawansowanego $ledzenia elementéw dostepna jest w ptaskim i przestrzennym trybie wprowadzania
elementow projektu. Wilaczanie i wytgczanie opcji $ledzenia odbywa si¢ za pomoca odpowiedniego przycisku
umieszczonego w dolnej czesci ekranu . , znajdujacego si¢ obok innych przyciskow wspierajacych graficzne
wprowadzanie danych na ekranie. Wybranie funkcji §ledzenia za kazdym razem automatycznie wlacza
przyciaganie do wszystkich dostepnych w programie punktow charakterystycznych. Nastgpnie uzytkownik moze
wylaczy¢ zbedne punkty charakterystyczne.

Tryb $ledzenia polega na mozliwos$ci wystawienia uktadu linii pomocniczych, dla ktorych dostgpne sa wszystkie
punkty przyciggania wraz z domiarem, CO w znacznym stopniu ulatwia graficzne wprowadzanie elementow. W
programie w trybie ptaskim dostepne sa dwa typy linii pomocniczych:

e Przy najechaniu na dowolny wezel uktadu (bez klikania) wystawiany jest z tego wezta uktad pionowej
i poziomej linii pomocniczej (jednocze$nie moga by¢ dostgpne na ekranie dwa uklady takich linii: jeden
wystawiony zawsze z wezla poczatkowego, z ktdrego rozpoczynamy rysowanie, a drugi z ostatnio
wskazanego wezla).

e  Przy najechaniu na koniec dowolnego preta (bez klikania) wystawiana jest w trybie ptaskim i przestrzennym
linia pomocnicza w postaci przedluzenia tego preta, wystawiona z blizszego wezta (tu rowniez jednocze$nie
mogg by¢ dostgpne dwie ostatnio wskazane linie pomocnicze tego typu). W trybie plaskim, poza linig
pomocnicza przedluzenia preta, wystawiana jest rowniez linia pomocnicza do niej prostopadtia,
poprowadzona w tym samym wezle preta.

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

Uktad tak okreslonych linii pomocniczych daje dodatkowe punkty charakterystyczne (bliski, prostopadly
i przecigcia) wraz z ich domiarami do najblizszego wezta, ktore w wielu przypadkach pozwola na latwe
graficzne zdefiniowanie odpowiednich elementow uktadu, bez potrzeby postugiwania si¢ metoda numeryczng.

Tryb zaawansowanego $ledzenia graficznego uruchamiany jest jedynie dla funkcji, ktorych dziatanie polega na
wprowadzaniu pretow uktadu, ich edycji wymagajacej wskazania na ekranie odpowiedniego wektora, a takze
przy funkcji mierzenia odleglosci. Dla pozostalych funkcji tryb ten jest z zalozenia niedostepny, nawet gdy jego
dziatanie jest wilaczone. Uktad wyswietlanych linii pomocniczych pozostawiany jest bez zmian przy
zoomowaniu i przesuwaniu ekranu. Przy obracaniu uktadu linie pomocnicze s3 usuwane i ich wy$wietlenie
wymaga ponownego wskazania odpowiednich koncow pretow i weztow.
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} '.'-E.l:a': punkt poczatkowy preta

Rys. 3.25 Sledzenie punktu przeciecia przedluzenia dwéch pretow

Rys. 3.26 Linie pomocnicze $ledzenia wystawione z wezla poczatkowego i ostatnio wskazanego wezla
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Rys. 3.27 Kombinacja linii §ledzacych w postaci dwoch ukladéw linii pionowych i poziomych
wystawionych z dwoch wezléw i jednego przedluzenia preta

3.6.5 Funkcja przelgczania wezla poczgthowego

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

3.6.6 Funkcja zmierz odleglosé

Funkcja zmierz odleglo$¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegto$ci miedzy weztami i1 innymi punktami

charakterystycznymi ukladu. Funkcja ta wywolywana jest z menu goérnego Narzedzia — == Pomiar odleglosci.
Po jej uruchomieniu wskazujemy w uktadzie wezet, ktory bedzie bazg pomiardw, a nastgpnie, po przesunigciu
kursora myszki w poblize innego wezta lub punktu charakterystycznego na precie, program oblicza odlegtosé
mi¢dzy punktem wskazanym i we¢ztem bazowym i wySwietla ja na tle zielonej linii pomocniczej taczacej oba
punkty. Punktem bazowym pomiaru odleglosci moze by¢ jedynie dowolny wezet poczatkowy lub koncowy
preta, a punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na precie. W ramach wywotanej funkcji mozna
wykona¢ wiele pomiardw od wezta bazowego. Chcac zmieni¢ wezet bazowy na inny, klikamy na nim lewym
klawiszem myszki i teraz on staje si¢ nowym weztem bazowym pomiaru. W takcie dziatania funkcji pomiaru
odlegtosci uzytkownik ma dostgp do ustawien aktywnych punktow zaczepienia wraz z ich $ledzeniem,
z wyjatkiem weztow koncowych, ktore sa z zalozenia aktywne i nie mogg by¢ w tym trybie wylaczone.
Z funkcji == Pomiar odlegtosci wychodzimy, wciskajac klawisz Esc. Przy pomiarze odlegtoéci mozna
postugiwac sie punktami przyciggania na liniach pomocniczych zaawansowanego $ledzenia.

]

4

}fﬁze}: 6
1 4
(2,800 ; 0,000 ; -0,500)

10

Rys. 3.28 Dzialanie funkcji Pomiar odleglosci
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3.6.7 Funkcja pomiaru kqta miedzy pretami

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

wywotaniu W menu Narzedzia — € Pomiar kgta wskazujemy pret bazowy pomiaru (zaznacza si¢ on na
zielono), a nastgpnie, po najechaniu kursorem myszki na dowolny inny pret uktadu (bez klikania), zaznacza si¢
on rowniez na zielono, a $rodki tak zaznaczonych pretow potaczone sg linia pomocnicza, na ktorej wys$wietla sie
etykieta z wartoscig pomierzonego kata. Kliknigcie na dowolnym innym precie uktadu zmienia wybor preta
bazowego pomiaru. Z funkcji pomiaru kata wychodzimy, wciskajac dwukrotnie klawisz Esc. Pomiar kata
realizowany jest przez program przez rownolegle przesunigcie preta wskazanego do preta bazowego, tak aby
uzyskaly wspolny wierzchotek, a nastgpnie pomiar zwyklego kata plaskiego migdzy dwoma pretami
w plaszczyznie, ktorg oba prety tworzag po zsunieciu. Przy pomiarze kata mozna postugiwaé si¢ liniami
pomocniczymi zaawansowanego $ledzenia. Przyktadowy pomiar kata miedzy dwoma pretami pokazano ponizej:

WS kaE drugi pret

Rys. 3.29 Dzialanie funkcji pomiaru kata miedzy pretami

3.6.8 Punkty przyciggania

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

¥ T Koniec

¥ 5 Sledzenie
= {1 Ortogonalnie

Rys. 3.30 Wlaczanie i wylaczanie punktow przyciagania

Pierwsze dwa z nich (siatka i we¢zty) zostaty doktadnie omowione w poprzednich rozdziatach. Warto tu jeszcze
powiedzie¢, ze dziatanie punktow przyciagania do siatki rozni si¢ zasadniczo od wszystkich pozostatych w tym
znaczeniu, ze przyciaganie to dziala jedynie przy ustawieniu widoku uktadu w jednej z plaszczyzn gtownych
(przy ustawieniu dowolnym siatka bedzie automatycznie wygaszona). Ustawienie uktadu w jednej z plaszczyzn
gléwnych wykonujemy za pomoca strzalek umieszczonych na dole ekranu roboczego. W przypadku pozostatych
punktéw (weztdow, srodkowych i bliskich) nie ma takiego ograniczenia i s3 one dostgpne w dowolnym
ustawieniu ekranu.
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%2 Bliski punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny pret wprowadzony do uktadu na precie tym rozpoznawany jest
punkt lezacy najblizej polozenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa si¢ tylko w otoczeniu danego preta
i sygnalizowane jest zmiang oznaczenia symbolu przyciagania myszki na ,,szarg klepsydre” (zwezenie klepsydry
pokrywa si¢ z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo pojawia si¢ wowczas chwilowa linia wymiarowa
w kolorze zielonym, lokalizujaca potozenie wskazanego punktu na precie zawsze w stosunku do jego
najblizszego wezta. W trakcie przesuwania kursorem myszki wzdluz preta automatycznie aktualizuje mu si¢
wymiar lokalizujacy dany punkt na precie. W celu precyzyjnego ustawienia polozenia wskazanego punktu na
precie ustawiamy kursor myszki jak najblizej potrzebnej lokalizacji, a nastgpnie precyzyjnie ustawiamy jego
lokalizacje za pomoca strzatek na klawiaturze. Przy precyzyjnym wskazywaniu potozenia punktu na prgcie za
pomoca kursoréw, odlegtos¢ zawsze domierzana jest od tego samego wezla, niezaleznie od tego, czy jest ona
mniejsza czy wicksza od potowy dlugoéci preta. Precyzja takiej lokalizacji punktu na precie wynosi domySlnie
1 cm, gdyz kliknigcie na dowolnym kursorze klawiatury zmienia potozenie wskazanego punktu wtasnie o 0,01 m
=1lcm.

Przy wskazywaniu doktadnego polozenia na precie za pomocg kursorow, W programie wystepuje mozliwosé
szybkiego, chwilowego przelaczenia doktadnosci domiaru na przeciwny (np. z ,cm” na ,,mm” i odwrotnie,

zaleznie od ustawienia podstawowego), realizowana przez jednoczesne uzycie strzatek kursorow z wcisnigtym
i

klawiszem Ctrl. Ustawienie precyzji $ledzenia dla punktéw przyciggania mozna zmieni¢ w %= Ustawienia
programu — Doktadnosé¢ sledzenia pkt. przyciggania z 1 cm na 1 mm i odwrotnie. Akceptacja wybranej
lokalizacji moze odbywac¢ si¢ w dwojaki sposdb: w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszki —
przez nacisnigcie lewego klawisza myszki (ryzykujemy tu utrate lokalizacji przy przypadkowym poruszeniu
myszka) lub potwierdzenie lokalizacji bardziej zalecane w dowolnym przypadku — przez wcisnigcie klawisza
Enter.

B Podziat preta

? Czy padzielié pret weztem?
H

| Tak | | HMie | | Anuluj |

Rys. 3.31 Bliski punkt przyciagania na precie

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

? Czy padzielié pret weztem?
H

: | Tak | | Hie | | Anuluj |

Rys. 3.32 Punkt przeciecia jako punkt przyciagania

Jeszcze inng odmiang punktu ,bliski” jest przyciagganie do wszystkich punktow charakterystycznych (punktéw
poczatkowych i koncowych) zadanych obcigzen skupionych, ciaglych i ruchomych (uruchamiane s3
w programie przyciskiem, tacznie z bliskim punktem charakterystycznym). Punkt przyciggania do poczatku lub
konca obciazenia cigglego lub punktu przylozenia obcigzenia skupionego oznaczony jest odrgbnym symbolem
pokazanym na rysunku ponizej:

Wiiskaz punkt kefcowy preta

Rys. 3.33 Punkt przylozenia obcigzenia jako punkt przyciagania

Priorytet przyciggania do punktu -charakterystycznego obcigzenia jest wyzszy od bliskiego punktu
charakterystycznego i nizszy od wszystkich pozostatych. Funkcja przyciggania do punktéw charakterystycznych
obciazenia jest aktywna tylko wowczas, gdy dane obciagzenie jest widoczne na ekranie monitora. Opcja ta dziala
w trybie wprowadzania elementow oraz w trybie pomiaru odleglosci.

52 Srodkowy punkt prryciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize $rodka pregta program rozpoznaje to potozenie, co jest
sygnalizowane zmiang symbolu przyciggania na trojkat (Srodek trojkata pokrywa sie ze srodkiem preta).
Akceptacja wskazanej lokalizacji odbywa sie przez wecisniecie lewego przycisku myszki lub naci$nigcie
przycisku Enter na klawiaturze.

Po wybraniu przez uzytkownika wlasciwego punktu przyciagania na precie (poza jego weztami koncowymi),
pojawia si¢ dodatkowe pytanie: Czy we wskazanej lokalizacji ma nastapi¢ podzial istniejacego preta weztem,
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czy nie? W przypadku wyboru braku akceptacji dla podziatu preta nowy element bedzie wprowadzany od lub do
wskazanej lokalizacji, bez potaczenia z prgtem, na ktérym wybrano punkt przyciggania.

B Podziat preta

Rys. 3.34 Srodkowy punkt przyciagania

Punkty przyciggania bliski i $rodkowy moga by¢ wykorzystane do wprowadzania punktu poczatkowego nowo
wprowadzonego elementu, jego punktu koncowego lub obu naraz. Umozliwia to np. wprowadzanie elementu
migdzy $rodkami dwoch pretow, z automatycznym ich podziatem (lub bez) i potaczeniem z nowym elementem.
Wycofanie si¢ z operacji klawiszem Esc w trakcie wprowadzania takiego elementu spowoduje powrot do
sytuacji wyjsciowej sprzed podzialu preta istniejacego. Nalezy rowniez pamiegtaé, ze w przypadku wskazania
punktu przyciggania na precie moze nastapi¢ podzial tego preta na dwa i obowiazuja tu reguly takie jak przy
zwyklym podziale preta (zachowanie podzielonych obcigzen, przekroju uktadu lokalnego itp.). O tym, czy
nastapi podziat preta, czy nie, decyduje uzytkownik, wciskajac odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na
rysunku jak wyzej). Nalezy pamieta¢ réwniez o tym, ze komunikat taki pojawi si¢ tylko wowczas, gdy
wskazemy punkt lezacy na precie i nie bedzie to zaden z weztdow koncowych tego preta (wowcezas, niezaleznie
od oznaczenia punktu przyciggania, wykonywane jest przyciaganie do wezta).

B Prostopadly punkt przyciggania:

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

punktow charakterystycznych, za pomocg odpowiedniej ikonki usytuowanej obok strzatek przelaczania
FOT

widokow |_ lub z podrecznego menu kontekstowego prawego klawisza myszki (Przycigganie). Prostopadty
punkt przyciagania dziata analogicznie jak przyciaganie do punktu $rodkowego, lecz ma nizszy od niego
priorytet (tzn. w przypadku gdy punkt prostopadty i srodkowy pokrywaja si¢, program W pierwszej kolejnosci
odnajdzie punkt srodkowy). W przypadku wykorzystania punktu prostopadlego, przy wprowadzaniu preta
w przestrzeni nalezy pamigtac, ze perspektywa widoku ekranu graficznego bedzie znieksztalcaé wyobrazenie
uzytkownika o jego lokalizacji, jak rowniez kat jego dojscia do preta.
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Rys. 3.55 Prostopadly punkt przyciagania

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 najwickszego do najmniejszego priorytetu sa to:
koniec, $rodek, prostopadty, przeciecie, bliski, siatka.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy dowolnym ustawieniu widoku uktadu i przy wlaczonej perspektywie (kat
widzenia r6zny od zera) rzeczywiste punkty $rodkowe preta nie bedg srodkami geometrycznymi obrazow
elementow wys$wietlanych na ekranie.

Punkty charakterystyczne przyciggania sa rdéwniez 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 wlaczania i wyltgczania wprowadzania elementow

w trybie ortogonalnym E

"ty Wydtuz elementy
* Zapisz widok
4 Zablokuj widok

Lj:'; Standardowy widok — »

I Przyciaganie

Srodek
Prostopadty

Przeciecie i bliski
i; Siatka
,,_' Sledzenie

Ortogonalnie

&
€
%/ |lIb

Rys. 3.36 Tryb ortogonalny

Chwilowy tryb Orto mozna rowniez uzyskac bez wlaczania wlasciwej ikonki, przez naci$nigcie i przytrzymanie
klawisza Shift przy wprowadzaniu elementu. Analogicznie, przy wiaczonej ikonce trybu Orto, wcisnigcie
i przytrzymanie klawisza Shift spowoduje chwilowe wyjscie z tego trybu (na czas przytrzymania klawisza).
Tryb ortogonalny dostgpny jest w programie przy ptaskim i przestrzennym wprowadzaniu elementow.
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Rys. 3.37 Tryb ortogonalny w przestrzeni 3D

Jego dziatanie sygnalizowane jest chwilowym wprowadzeniem dodatkowego uktadu wspdtrzednych
(rownoleglego do globalnego uktadu wspotrzednych) w punkcie, od ktérego zaczynamy rysowacé. Tryb Orto
pozwala z danego punktu wprowadzi¢ element (réwniez o okreslonej dtugosci) tylko w kierunku trzech
wzajemnie prostopadtych osi rownolegtych do osi globalnego uktadu wspotrzednych. Podczas wprowadzania
pretow w trybie Orto dost¢pne jest rowniez precyzyjne (z doktadnoscig do cm lub mm) wprowadzanie elementu
za pomocg kursorow klawiatury, przy wcisnietym (lub nie) klawiszu Ctrl, powodujacym zmiane¢ jednostki
precyzji.

3.6.10 Podglgd 2D przekroju elementu

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

Rys. 3.38 Przyklady podgladu 2D przekroju przy wprowadzaniu elementu

Wiaczenie tej funkcji powoduje odrysowanie na aktywnym koncu wprowadzanego preta, w miejscu kursora,
przerywanej linii prostopadtej do osi preta, ktora symbolizuje ktad prostopadty wprowadzanego przekroju
elementu do osi preta. Na linii tej pokazane jest potozenie lokalnego uktadu wspotrzednych rysowanego preta
(osie y i z) wraz z jego ewentualnym obrotem oraz na tym tle odrysowany symbol rzeczywistego przekroju
preta, odpowiednio usytuowany wzgledem osi uktadu lokalnego. Funkcja ta dziata zard6wno w trybie ptaskim,
jak i przestrzennym wprowadzania elementu i pozwala na biezaco kontrolowa¢ uktad przekroju wprowadzanego
elementu. Uzywanie tej funkcji w trybie przestrzennym wymaga od uzytkownika wigkszej wyobrazni
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przestrzennej, gdyz pokazany klad jest przekrojem zawsze prostopadtym do osi wprowadzanego preta, a nie
przekrojem rzutu tego elementu na ptaski ekran monitora. W ptaskim trybie wprowadzania elementu problem
ten nie wystepuje, gdyz wprowadzany pret i jego rzut na ekranie monitora pokrywaja si¢. Elementy podgladu 2D
przekroju elementu nie podlegaja zadnej transformacji wynikajacej ze zmiany skali lub perspektywy
wyswietlanego ukladu. Catosciowa kontrole poprawnosci ulozenia przekrojow poszczegdlnych elementdéw

w zdefiniowanym uktadzie mozna wykona¢ w oknie * Widoku 3D.

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

ikonkg usytuowang w dolnej czgéci ekranu, na lewo od strzalek zmiany kierunku patrzenia ‘ s ‘ Podczas
wprowadzania elementu wilaczony tryb podgladu 2D sygnalizowany jest wyswietlaniem odpowiedniej ikonki
w prawym gornym rogu ekranu roboczego. Ustawienie funkcji podgladu 2D przekroju zapamictywane jest
w ustawieniach programu, wigc w kolejnej sesji program uruchomi si¢ z ostatnio wlaczonym lub wylaczonym
ustawieniem.

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

3.6.11 Blokowanie kursora (chwilowe)

Woeiskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowac 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.

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

Inne zastosowanie tej funkcji to chwilowe blokowanie kursora i przejscie do zaktadki Geometria w celu
precyzyjnej korekty wspotrzednych wzglednych preta lub korekty dhugosci preta i jego kata pochylenia (bez
zmiany plaszczyzny gldwnej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nastgpuje przez naci$nigcie przycisku
Enter.

3.6.12 Pierwszy wezel

Jesli przed wiaczeniem trybu wprowadzania pretdw doktadnie jeden wezet ukladu bedzie zaznaczony, to
zostanie on potraktowany jako pierwszy wezel rysowanego preta.

3.6.13 Tryby wprowadzania elementow pretowych

W programie wystepujg dwa podstawowe tryby wprowadzania elementow pretowych: Plaski — swobodny
i Przestrzenny — miedzy weztami:
. Tryb Plaski — swobodny pozwala na wprowadzanie graficzne pretow w dowolnym punkcie
Fq ekranu, w jednej z ptaszczyzn gtownych, rownoleglej do ptaszczyzn gtéwnego uktadu wspotrzednych.
Ten tryb wykorzystywany jest najczgsciej przy rozpoczynaniu rysowania uktadu statycznego.
. Tryb Przestrzenny — miedzy weztami pozwala na wprowadzanie graficzne pretoéw w dowolnym
ﬁ ustawieniu przestrzennym tylko migdzy znanymi punktami charakterystycznymi pretow uktadu lub
innych linii pomocniczych. Tryb ten wykorzystywany jest najczesciej wowczas, gdy jakas cze¢$¢ uktadu
jest juz wprowadzona za pomoca innych narze¢dzi.

91



Podrecznik do programu

Podstawy

W wielu przypadkach tryb przestrzenny znacznie wlatwia dodawanie pretow, zwlaszcza wowczas gdy zakres
widoku w perspektywie nie daje wystarczajacego rozsunigcia (glebi) taczonych weztéw. Podczas rysowania
preta przy wiaczonym trybie ! Przestrzennym — miedzy wezlami nie wida¢ podczas ciagniecia dlugosci
rysowanego preta az do momentu najechania kursorem na potencjalny wezet koncowy wprowadzanego preta.

W  obu trybach wprowadzania prgtow mozna dowolnie wykorzystywaé ustawienia  punktow
charakterystycznych. W obu trybach mozna roéwniez wprowadza¢ dowolne elementy przez wpisanie
wspotrzednych wzglednych na zaktadce Geometria. Wymuszenie trybu plaskiego lub przestrzennego dotyczy
jedynie wprowadzania graficznego elementow. Zmiang trybow mozna wykona¢ praktycznie w dowolnej chwili,
nawet w trakcie dziatania wigkszoS$ci funkcji, wybierajac odpowiednig opcj¢ na gtdwnym pasku narzgdziowym.

M plaski - swobodny
%] Przestrzenny - miedzy weztami

Rys. 3.39 Zamiana miedzy trybem Plaskim — swobodnym i Przestrzennym — miedzy weztami

Nalezy pamigtac, ze przetgczenie na tryb plaski zawsze spowoduje ustawienie widoku w jednej z plaszczyzn
glownych. Niektore operacje graficzne mogg sporadycznie wymuszaé uzycie trybu plaskiego (np. lustra

wzgledem plaszczyzny). Inne, jak np. wczytanie przestrzennego podrysu, domys$lnie ustawig tryb
Przestrzenny — miedzy weztami.

Obok ikony zmiany trybu z ptaskiego na przestrzenny, na glownym pasku narzedziowym znajduje si¢ wybor
typu wprowadzanego preta: < Przegub — przegub lub <a Sztywny — sztywny.

<o,

-{‘n Sztywny-szbywny
e Przegub-przegub

Rys. 3.40 Wybér typu preta

3.6.14 Dodatkowe mozliwosci trybu graficznego

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

Opcja pierwsza umozliwia np. wprowadzenie preta poziomego miedzy dwa dowolne prety ukosne. Zaczynamy
wprowadzanie elementu poziomego od dowolnego wskazanego punktu lezacego na prawym precie uko$nym.
Z tego punktu program wystawia pionowsg i poziomg przerywang linie pomocniczg. Nastepnie, przy przesuwaniu
kursora poziomo w lewo w otoczeniu spodziewanego punktu, program znajduje punkt przeciecia poziomej linii
pomocniczej z lewym pregtem uko$nym, oznaczony niebieskim pionowym krzyzykiem. Kliknigcie w ten punkt
spowoduje wrysowanie preta poziomego dokladnie migdzy dwa prety ukosne. Punkt przyciagania oznaczony
pionowym krzyzykiem ma wyzszy priorytet niz punkt bliski i nizszy priorytet niz punkt srodkowy.
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Analogicznie tego typu punkt mozna znalez¢ w trybie przestrzennym (przy wyborze trybu ,,migdzy weztami”),
a jedyng réznica w stosunku do trybu plaskiego bedzie to, ze zamiast przerywanych linii pomocniczych
rownoleglych do ukladu globalnego, w punkcie poczatkowym rysowanego pregta pojawi si¢ kolorowy,
przestrzenny uktad wspotrzednych rownolegly do globalnego uktadu wspoétrzednych. Ponizej przedstawiono
opisany przypadek dla trybu ptaskiego i przestrzennego.

Rys. 3.41 Tryb plaski

Rys. 3.42 Tryb przestrzenny

Opcja zadawania elementu o podanej dtugosci w kierunku wskazanego wektora dziata rowniez w trybie ptaskim
i przestrzennym. Jest to funkcja dobrze znana z programéw typu CAD, polegajaca na graficznym wskazaniu
kierunku wektora, a nastgpnie wpisaniu z klawiatury dtugos$ci preta w tym kierunku i zatwierdzeniu jej
klawiszem Enter. Kierunek wektora definiujemy, zaznaczajac punkt poczatkowy preta i wskazujac (bez
potwierdzania) inny punkt charakterystyczny ukladu. Po wpisaniu z klawiatury wlasciwej dlugosci
i potwierdzeniu klawiszem Enter, w podanym kierunku zostanie wprowadzony pret o zadanej dlugosci. Funkcja
zaczyna dziala¢ automatycznie bez jakiegokolwiek wywotania, gdy po wskazaniu kierunku zaczniemy
wpisywaé wartos¢ numeryczng z klawiatury. W czasie wykorzystywania funkcji wprowadzania elementu
w kierunku danego wektora chwilowo wylaczone zostaja wszystkie funkcje przyciggania do pozostalych
punktow charakterystycznych. Chwilowe wylaczenie przyciagania dziata tak diugo, jak dlugo wpisujemy
dhugos¢ wprowadzanego elementu i po zaakceptowaniu warto$ci klawiszem Enter zostaje ono ponownie
przywrécone. Dowolny ruch myszka w czasie wprowadzania dtugosci preta przerywa dzialanie funkcji i rowniez
przywraca przycigganie do punktéw charakterystycznych. Poniewaz konsekwencja wprowadzania preta
w kierunku wskazanego wektora z wylagczonym trybem przyciggania jest to, ze w przypadku gdy koniec preta
trafi doktadnie na dowolny punkt na istniejgcym elemencie, nie nastgpi polgczenie obu pretdw, wiec trzeba
doktadnie rozwazy¢, jaki efekt chcemy osiggnaé. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy dokladnie w tej samej
lokalizacji znajdzie si¢ istniejacy wezet uktadu — wowczas nastapi ich automatyczne scalenie. Gdy chcemy, aby
nowy pret byl potaczony na koncu z dowolnym punktem charakterystycznym istniejacego preta,
wykorzystujemy punkty przyciagania z pominigciem trybu wprowadzania preta w kierunku wskazanego
wektora. Tryb wprowadzania pr¢tow 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 ponizej.
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Rys. 3.43 Opcja zadawania elementu o podanej dlugos$ci w kierunku wskazanego wektora

Opcja przyciagania do pionowej i poziomej linii pomocniczej dziala tylko w trybie ptaskim (tylko w tym trybie
rysowane sg linie pomocnicze) i pozwala stale wykorzystywac tryb ortogonalny bez konieczno$ci jego
ustawiania. Gdy wiaczona jest siatka punktdéw pomocniczych, poruszanie si¢ po liniach pomocniczych mozliwe
jest jedynie o skok siatki w danym kierunku. Przy wylaczonej siatce po liniach pomocniczych mozemy poruszaé
si¢ plynnie. Opcja ta umozliwia szybkie uzywanie trybu ortogonalnego, przy jednoczesnym dostepie do
mozliwosci rysowania w innym dowolnym kierunku. Przy ustawionym trybie Orto mozliwo$¢ jednoczesnego
rysowania w dowolnym kierunku jest niedost¢pna.

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

W przypadku wskazania konca wprowadzanego pregta na dowolnym elemencie uktadu lub linii pomocniczej
i naci$nieciu spacji nie zostanie wprowadzony do uktadu nowy pret, lecz zmieniona zostanie lokalizacja wezta
poczatkowego preta. W ten sposob zmieniajac kilkukrotnie kolejng lokalizacje wezta poczatkowego preta,
mozemy ustali¢ jego wiasciwg lokalizacje. Kolejne zmiany lokalizacji potencjalnego wezta poczatkowego
sygnalizowane sa na ekranie monitora $ladem w postaci szarej cienkiej linii z naniesiona odlegtoscia. Slad ten
wyswietlany jest na ekranie do momentu zaakceptowania ostatecznej lokalizacji wezta poczatkowego przez
uzytkownika przez zwyklte kliknigcie lub do czasu opuszczenia funkcji wprowadzania preta przez nacisnigcie
klawisza Esc. Opisana funkcja moze tatwo postuzy¢ do odktadania sktadowych wzglednych wezta
poczatkowego w trybie plaskim lub przestrzennym.

Dodatkowym ufatwieniem w trybie graficznym moze rowniez byé wilaczenie podpowiedzi kontekstowych
pojawiajacych si¢ przy kursorze myszki, ktore przy kazdej funkcji graficznej na biezaco podaja informacje,
czego program w danej chwili oczekuje od uzytkownika. Wlaczenia podpowiedzi kontekstowych mozna

i
dokona¢ w oknie ® Ustawien, zaznaczajac znacznik Pokazuj podpowiedzi obok kursora. Przyktady dziatania
podpowiedzi kontekstowej pokazano przy omawianiu zadawania obciazen ruchomych.

3.7 MODELOWANIE STRUKTURY PRETOWEJ W TRYBIE PRZESTRZENNYM

W programie R3D3-Rama 3D od wersji 15 umozliwiono rozpoczecie modelowania struktury pretowej dla
pustego projektu rowniez przy wstgpnie wybranym trybie Przestrzennym — miedzy wezlami. W tym trybie
dowolnie skrgcony widok przestrzenny reprezentowany przez widok skrgconego globalnego uktadu
wspotrzgdnych w lewym dolnym rogu ekranu graficznego, po wybraniu funkcji wprowadzania preta (,,Sztywny-
sztywny” lub ,,przegub-przegub”) nie ulega automatycznemu obrotowi do jednej z plaszczyzn gtéwnych.
W takim przypadku dowolne klikniecie na ptaskim ekranie monitora nie precyzuje trzech wspotrzednych
lokalizacji takiego klikniecia. Aby tego unikna¢, pierwsze kliknigcie w pustym projekcie powoduje
automatyczne przemieszczenie punktu o wspotrzednych (0,0,0) okreSlonych w globalnym uktadzie
wspotrzednych do orientacyjnego punktu kliknigcia. W ten sposéb uzytkownik zawsze zaczyna w tym trybie
wprowadzanie elementéw modelu od punku o globalnych wspoirzednych 0,0,0. Po wyznaczeniu potozenia
wezla poczatkowego pierwszego preta pozostaje nam wyznaczenie polozenia wezta koncowego preta. Ponowne
dowolne kliknigcie na ptaskim ekranie monitora nie precyzuje trzech wspohrzednych lokalizacji wezta
koncowego preta, ale mamy tu kilka innych mozliwosci:
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e Po pierwsze, mozemy przez kliknigcie prawego klawisza myszki chwilowo rozdzieli¢ kursor graficzny
i edycyjny, przej$¢ na zaktadke Geometria i w polach edycyjnych dx, dy, dz wpisa¢ wspoirzedne wzgledne
wezta koficowego preta wzgledem wezta poczatkowego. Wcisnigcie klawisza Enter akceptuje wpisane

wspotrzedne.

_ Praskesy

] [PExo ~| (@]
W Kat obr. przekroju []

™ Um0 | el

X ¥ z

px [s000 | Dv[500 | oz[g |§n]

[m]

Rys. 3.44 Wezel koncowy preta lokalizowany przez wspoélrzedne wzgledne

e Po drugie, tak jak poprzednio, okreslamy lokalizacj¢ przez podanie wspotrzednych wzglednych dx, dy, dz,
traktujac ja tym razem jako wskazanie kierunku wektora, a dlugos¢ preta we wskazanym kierunku
okreslamy przez podanie dlugosci L w odpowiednim polu edycyjnym na zaktadce Geometria. Nowe
polozenie konca preta akeceptujemy, weiskajac klawisz Enter.

Geometria

Przekraj:

Ty e @
I‘L!:‘ " Kat obr. przekroju []
Y Rz Lm] S[n]
X ¥ z [m]
DX (5774 | Dv[sTm | pz[sme |

Rys. 3.45 Wezel koncowy lokalizowany przez podanie dlugosci preta we wskazanym kierunku

e Po trzecie, w przypadku wprowadzania bardzo czgstych konstrukcji ortogonalnych postugujemy sie jedna
z szesciu poétosi zawsze rownolegltych do jednej z osi uktadu globalnego, wystawianych automatycznie
z wezta poczatkowego, do ktorych program realizuje przyciaganie. Po okresleniu w ten sposob kierunku
wprowadzania preta puszczamy myszke i z klawiatury wpisujemy odpowiedniag jego dtugos¢ w danym
kierunku. Po zdefiniowaniu wegzta koncowego preta funkcja wprowadzania pretow jest kontynuowana,
a wezel ten staje sie weztem poczatkowym kolejnego preta, z ktoérego ponownie wystawianych jest sze$¢
poétosi, do ktérych program realizuje przycigganie.

Rys. 3.46 Wezel koncowy lokalizowany na jednej z pétosi wyprowadzonych z wezla poczatkowego

Korzystajac z trzeciej z opisanych mozliwosci w bardzo tatwy i szybki sposob mozna w trybie przestrzennym
wprowadzi¢ dowolng konstrukcj¢ ortogonalna.
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Dalsze mozliwosci przy wprowadzaniu elementow w trybie przestrzennym dotycza wykorzystania $ledzenia
(przy wlaczonym trybie $ledzenia). Sledzenie w tym trybie polega na wystawieniu z wezla, na ktory
naprowadzono kursor myszka (bez klikania na wezel) linii pomocniczej w postaci jednej z szesciu poélosi
(zawsze najblizszej kursora myszki), réwnolegtej do osi globalnego uktadu wspotrzgdnych oraz wyprowadzeniu
linii pomocniczej w postaci przedluzenia preta przy najechaniu kursorem myszki na jeden z jego koncow (bez
klikania). Aby zachowa¢ maksymalng czytelno§¢ przy wprowadzaniu pretow, zawsze jednoczesnie moga byc
rysowane w trybie §ledzenia maksymalnie 4 linie pomocnicze (2 pdtosie z weztow i 2 przedtuzenia pretow).

Rys. 3.47 Lokalizowanie punktu przeciecia za pomoca $ledzenia

Do tak wystawionych linii pomocniczych realizowane jest przyciagganie w postaci punktéw charakterystycznych:
bliski z domiarem (ustawianym precyzyjnie za pomoca odpowiednich kursoréw-strzatek klawiatury),
prostopadly oraz rzeczywisty punkt przecigcia linii pomocniczych lub linii pomocniczych i pretow. Wszystkie te
punkty charakterystyczne na liniach pomocniczych oraz te i pozostale punkty przyciagania na istniejacych
pretach pozwalaja precyzyjnie lokalizowaé w trybie przestrzennym wprowadzane wezly poczatkowe i koncowe
nowych pretow. Po wprowadzeniu fragmentu konstrukcji, bedac w trybie przestrzennym, po wywotaniu funkcji
wprowadzania preta jako wezel poczatkowy mozemy wskaza¢ punkt charakterystyczny na linii pomocniczej lub
na istniejagcym precie. W tym drugim przypadku po wskazaniu wezta poczatkowego (jak rowniez wezta
koncowego) na dtugosci istniejgcego preta, wyswietlone zostanie zapytanie, czy istniejacy pret ma zostaé
podzielony weztem. Je$li chcemy, by oba elementy byly w tym wezle w jakikolwiek sposob fizycznie
polaczone, nalezy zawsze potwierdzi¢ podzielenie prgta weztem.

W przypadku gdy przy wykorzystaniu wyzej opisanych mozliwosci jako potencjalny punkt koncowy preta
wskazemy dowolny punkt charakterystyczny uktadu i zamiast zatwierdzi¢ jego lokalizacj¢ klawiszem Enter,
naci$niemy klawisz spacji, wowczas nie zostanie do uktadu wprowadzony pret o takiej lokalizacji zakonczenia,
a zamiast tego wezel poczatkowy wprowadzanego preta zostanie przeniesiony w nowa wskazang ostatnio
lokalizacjeg.

3.8 GENERATORY KONSTRUKCJI

W programie zawarte sa parametryczne generatory konstrukcji. Stuza one do automatycznego tworzenia
gotowych uktadow pretowych: ram prostokatnych, tukow, kratownic ptaskich, wigzarow dachowych, wiez
przestrzennych i przekry¢ geodezyjnych.
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Nalezy okresli¢c punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilo$¢ przeset ramy, ilosé
segmentow tuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caly obiekt. Przykladowe generatory kratownic
ptaskich, wigzarow dachowych, wiez przestrzennych i przekry¢ geodezyjnych opisano ponizej. Pozostate
generatory ram prostokatnych i lukow zostaty oméwione szczegdtowo w rozdziale 5 — Tworzenie przyktadowe;j
konstrukgji.

Nalezy pamietaé, ze przy wprowadzaniu do projektu elementéw przy pomocy generatordw prety utworzone
Z generatora sa automatycznie dzielone i przypisywane do odpowiednich grup pretéw. Nastepnie uzytkownik

moze dowolnie zmienia¢ te przypisania lub nazwy grup w oknie | | Grupy pretow.

3.9 GENERATORY KRATOWNIC I WIAZAROW

Generatory kratownic i wigzarow, tak jak wszystkie pozostate generatory, mozna wywota¢ z paska gtéwnego

programu lub z menu: Narzedzia — ™ Generator kratownic plaskich/ 4 Generator wigzarow dachowych/ [
Generator wiez kratowych.

Obliczenia statyki

*aﬂ Generator ram prostokatnych
?;a Generator fukdw

‘Q] Generator kratownic ptaskich
% Generator wigzardw dachowych
{'@ Generator wiez kratowych

% Generator przekryd geodezyjnych

'3 Grupy obciazer

E Zaleznosci grup obciazen

Manager przekrojow

[ Weryfikacja projektu
[ Oczyszczanie projektu
Yy

ﬂc Uporzadkuj kierunki ukdadéw lokalnych

7 Filtryj

KH Wstaw wyrniar

=i Pomiar odleglosci
<§ Pomiar kata

& Ustawienia

Rys. 3.48 Menu Narzedzia

97



Podrecznik do programu

Podstawy
3.9.1 Kratownice plaskie

- o
4 Kratownice plaskie u
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Rys. 3.49 Generator kratownic plaskich

Okno 4 Kratownice plaskie przeznaczone jest do wprowadzania do projektu parametrycznie zdefiniowanych,
ptaskich uktadéw kratowych. Podzielone jest ono na cztery grupy danych: Rodzaj kratownicy, Wymiary,
Przekroje pretow i PoloZenie.

Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy przez naci$niecie przycisku Typ i wybranie
odpowiedniego ksztattu (16 dostepnych typoéw symetrycznych lub potéwek) z okna jak nizej:

B

A o . A padent ; A P . B oy LB
| = 4 = L s 3

L3 - B 13 - B 13 - — A — —L
A v ; A radant : A wast . wmas B | a4 . . B

Rys. 3.50 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).
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Po zdefiniowaniu typu kraty nalezy, postugujac si¢ podpowiedzia rysunkowa, okresli¢ wszystkie niezbedne
parametry geometryczne wprowadzanego uktadu, zawarte z lewej strony okna dialogowego, wraz z przekrojami
poszczegodlnych elementdéw kratownicy. Ilo$¢ i rodzaj tych danych zalezny jest od wybranego typu kraty. Sa to
dane czesto wzajemnie zalezne (wyliczaja si¢ automatycznie), a ich nadmiarowo$¢ wynika z potrzeby
maksymalnego uproszczenia wprowadzanych danych.

Ostatnim elementem jest okreslenie potozenia kratownicy w uktadzie. Mozna tego dokonaé, podajac: dtugosé
kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujac kierunek rysowania stupkow kratownicy (wowczas kratownica
o dhugosci L zostanie narysowana w domyslnej ptaszczyznie XZ) lub wskazaé¢ (poda¢) dwa dowolne punkty
(poczatkowy i1 koncowy), na podstawie ktorych obliczana jest dtugos¢ L kratownicy oraz wskazaé kierunek
rysowania stupkow kratownicy (X, Y lub Z). W przypadku rysowania Kkratownic symetrycznych punkt
poczatkowy 1 koncowy powinny znajdowacé si¢ na tym samym poziomie (mie¢ t¢ samag wspotrzgdng w kierunku
rysowania stupkéw). W innym przypadku kratownica symetryczna bedzie narysowana w rzucie wskazanych
punktéw. Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow. W celu zmiany listy
=

dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno o Managera przekrojow przyciskiem
w nagtowku panelu Przekroje pretow i uzupehic liste projektu o odpowiednie przekroje.

3.9.2 Wigzary dachowe

4 Wigzary dachowe @
A [m] [0,500 L1 [m] [6,000
A2 [m] 12 [m] 5,000 A .
H1 [m] [4,000 3 [m] l QI
H2 [m] |1,000 L4 [m] o
H3 [m] [2,000 ¥ A"'IL AL I Lz& I Au

[Typ ] Okapy [+ Podpory

Polozenie

Przekroje pretow

[Tl iz |P150x1?5—'| Punkt wstawienia A —— | Obrét wokét osi
e — R -
Keszcze [Plapazs <] || Ym1[0000 |[wskaz] | [z ~|[oco0 |-
EBelki Z[m] 0,000
Miecze
Jetka
Pozostate
["] Generuj jako podrys |E| ‘Tulu”

Rys. 3.51 Generator wigzaréw dachowych

Dzialanie generatora 8 Wigzaréw dachowych jest analogiczne do poprzedniego generatora kratownic plaskich.
Z prawej strony zaktadki, w grupie Rodzaj wigzara, wybieramy z dostepnej listy typ geometryczny wigzara oraz
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 plaszczyznie ,xz”
(wezel lewej skrajnej podpory) oraz ewentualnie podajemy kat obrotu wigzara wzgledem pionowej osi ,,z” lub
poziomej ,,x”. Z lewej strony zaktadki podajemy kolejno oznaczone na rysunku parametry geometryczne
wigzara oraz przypisujemy poszczegdlnym typom elementéw przekroje z listy. Po zdefiniowaniu wszystkich
danych i naci$nigciu przycisku OK dzwigar zostanie automatycznie wstawiony do projektu. W przypadku proby
wprowadzenia wymiaré6w wzajemnie sprzecznych lub takich, ktére zmieniaja typ geometryczny wigzara,
operacja wstawiania wigzara zostanie przerwana z wyprowadzeniem odpowiedniego komunikatu. Po wstawieniu
wigzara do uktadu wszystkie prety wigzara zostang wstgpnie pogrupowane w odpowiednie dla danego typu
grupy pretow. Tak jak dla innych generatorow, w przypadku natrafienia na wezet istniejgcy przy wstawianiu
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nowego wezta, oba wezty zostang scalone w jeden. Analogicznie, gdy oba wezly nowo wstawianego preta
natrafig w tej samej lokalizacji na istniejace wezty potaczone pretem, oba prety zostang scalone.

Ponizej przedstawiono dostgpne w programie typy geometryczne dachowych wigzaréw drewnianych (32
schematy):

e u L2
=t

LA L2 L2 Lz 2
=t

e
e
HZ:I!_"’

Rys. 3.52 Typy wigzarow dachowych
Ostatnim etapem jest przypisanie z listy odpowiednich przekrojow pretow. W celu zmiany listy dostepnych

S . e Ty o
w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno b Managera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu
Przekroje pretow 1 uzupetnic listg projektu o odpowiednie przekroje.

3.9.3 Wieze kratowe

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu kratownic
przestrzennych o przekroju prostokatnym lub trojkatnym (réwnobocznym), o pasach roéwnoleglych lub
zbieznych. Kazdy typ wiezy moze wystegpowaé w czterech odmianach skratowania bocznego, a w przypadku
kratownic prostokatnych posiada¢ dodatkowo stezenia poziome. Pasy kratownic moga by¢ ciagle lub
przegubowe, na dole podparte (lub nie) podpora przegubows. Stgzenia poziome typu X, zakladane rownomiernie
co zadang ilo$¢ pol, moga w miejscu skrzyzowania by¢ potaczone przegubowo lub krzyzowac si¢ bezstykowo.
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# Wieze kratowe
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H [m] |18,000 Stupy [Rownolegle ¥ Poprzecki [P140:125 ~|
himl[3000 |
tml Sciany boczne @ " Krzyzulce [P140x125 ~|
1 [m] [3,000
ol [m] _ Stezenia poziome |P140xl?_5 '|
b1 [m] [3,000 Stezenia poziome Q "
2 al
a2 [m] [¥] Pasy sztywne
b2 [m] Podpory ;/.L
Segmenty ———
A
el Punkt wstawienia A E
i
X [m] [0,000 T
¥ [m] |0,000 | wskaz | A 'A -~ f
Z [m] [0,000 - ek
[_] Generuj jako podrys | QK | | Anuluj |

Rys. 3.53 Wieze kratowe

Dane zawarte w oknie £ Wieze kratowe podzielone zostaly na cztery odrgbne grupy: Rodzaj kratownicy,
Przekroje pretow, Parametry, PoloZenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okresli¢ typ przekroju wiezy (prostokatny, trojkatny roéwnoboczny),
zbiezno$¢ pasow, rodzaj skratowania bocznego i wystepowanie st¢zen poziomych. Dodatkowo mozemy
zdecydowaé, czy ma by¢ zachowana cigglto$¢ pasOw i czy majg by¢ automatycznie zatozone podpory
przegubowe. W grupie Przekroje pretow poszczegdlnym elementom kratownicy mozemy przypisaé wczesniej
zdefiniowane przekroje pretow. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojéw nalezy wywota¢ okno
%

o Managera przekrojow przyciskiem w nagltdéwku panelu Przekroje pretow i uzupehic liste projektu
0 odpowiednie przekroje.

W grupie Parametry podajemy wysokos¢ calkowita wiezy i jej wymiary przy podstawie i na glowicy.
Dodatkowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbe segmentdw, na ktore wieza zostanie podzielona oraz miejsca
wystepowania skratowan poziomych i sposob ich tgczenia w miejscu skrzyzowania. Ostatnim elementem
zaktadki jest wskazanie lub podanie wspoOlrzednej punktu wstawienia wiezy W grupie PoloZenie. Punkt
wstawienia okre$lony jest zawsze w $rodku cigzkosci podstawy wiezy. Po naci$nigciu przycisku OK
zdefiniowany element zostanie wstawiony do projektu.

3.10 GENERATOR PRZEKRYC GEODEZYJNYCH

3.10.1 Przekrycia geodezyjne

Koputa (sfera) geodezyjna powstaje przez rzutowanie sferyczne wierzchotkow wypuklego wieloscianu
foremnego wpisanego w te sfere (np. dwudziesto$cianu, o$mios$cianu lub czworo$cianu) wraz z regularng siatka
triangulacyjng naniesiong na wszystkie §ciany wielo$cianu (najczesciej w postaci trojkatow réwnobocznych), na
powierzchnie tej sfery. Tak otrzymana struktura jest sferg geodezyjng 1. stopnia, a otrzymany przez potgczenie
wierzchotkow wypukty wieloscian moze postuzy¢ do dalszej triangulacji i rzutowania pozwalajacego
otrzymywac sfery geodezyjne wyzszego stopnia. Sfera tego typu stanowi podstawe¢ do konstruowania
zaawansowanych technologicznie i architektonicznie szkieletow pretowych przekry¢ dachowych (np. Ztote
Tarasy w Warszawie). Wprowadzenie do programu struktur pretowych opartych na ksztalcie sfery i elipsoidy
geodezyjnej przez podawanie wspolrzednych kolejnych wezldow jest bardzo zmudne, a przy bardziej ztozonych
obiektach catkowicie nieefektywne. Dlatego tez w programie umieszczono gotowy generator struktur pretowych
w ksztatcie sfery (elipsoidy) geodezyjnej, ktory moze zosta¢ wykorzystany do projektowania tego typu uktadow.
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Algorytm wyznaczania wspotrzednych weztow przekry¢ geodezyjnych zostat oparty na uznanej implementacji
Geodesic Dome Design ,,DOME” Version 4.6, ktorej autorem jest Richard J. Bono. Wyznaczony w ten sposéb
wieloscian w ksztalcie sfery (elipsoidy) lub jej wycinka, wraz z dostepnymi w programie narzedziami
edycyjnymi, moze postuzy¢ do ksztaltowania ztozonych struktur szkieletowych, ktérych ostateczny ksztalt
zalezy jedynie od inwencji projektanta.

3.10.2 Opis generatora przekry¢ geodezyjnych

W odroznieniu od pozostatych generatorow konstrukcji umieszczonych w programie generator przekry¢
geodezyjnych ma inne przeznaczenie funkcjonalne. Tak jak w przypadku dotychczasowych uktadow
parametrycznych, generowany schemat mozna uzna¢ w jakim$ stopniu za kompletny ze wzgledéw statycznych,
tak w przypadku generatora powierzchni geodezyjnych mamy raczej do czynienia z propozycja modelu siatki
pretow, ktdra moze zosta¢ wykorzystana przez uzytkownika do zbudowania odpowiedniego modelu statycznego
przekrycia. Dlatego tez otrzymany uktad siatki pretow, majacy ksztalt petnej sfery, elipsoidy lub jej wycinka,
uzytkownik powinien odpowiednio zmodyfikowa¢ narzedziami dostgpnymi w programie, np. w najprostszym
przypadku usung¢ potowe sfery w celu uzyskania kopuly geodezyjnej i dotozyé podpory we wiasciwych
weztach. W generatorze zastosowano kilka ograniczen wynikajacych z mozliwosci algorytmu oraz wydajnosci
interfejsu programu. Jednak ich przyjecie jest na tyle nadmiarowe, Ze nie stanowi istotnego ograniczenia dla
uzytkownika i pozwala na wygenerowanie uktadéw znacznie wickszych, niz uzytkownik jest w stanie policzy¢
na aktualnie uzywanym sprze¢cie. Gorng granice mozliwosci generatora ustawiono tak, by w kazdym mozliwym
ustawieniu jego parametrow liczba pretdw nie przekraczata dla sfery lub elipsoidy okoto 30 000, a liczba
weztdw 10 000 i potowy tych wartosci dla wycinka. Nalezy rowniez pamigtac, ze dla siatki Bucky’ego dostepne
sa w generatorze tylko pelna sfera lub elipsoida zbudowana w klasie 1. Réwniez dla dowolnego wielo$cianu
podstawy, przy siatce trojkatnej, zbudowanego w 2. klasie powierzchni, zaleca si¢ stosowac parzystg gestosé
podzialu geodezyjnego. W innym przypadku otrzymana powierzchnia bedzie skladata si¢ z rozdzielnych
fragmentow sfery. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze podana przez uzytkownika gesto$é podziatu geodezyjnego
nie przeklada si¢ wprost na ilo$¢ otrzymanych pretow i weztow siatki, cho¢ oczywiscie im wieksza gestosé
podziatu, tym wieksza gesto$¢ otrzymanej siatki. Szczegotowy zakres ograniczen generatora pokazano w tabeli
ponizej:

Tabela warto$ci granicznych parametrow generatora przekryé geodezyjnych

‘O

Gestos¢ podziatu: \é 5 B

L . Typ 23

Wielo$cian podstawy: A Ksztalt: | Klasa pow. Ee N

siatki: s &3

min max | 222

=

Dwudziesto$cian Trojkatna Sfera 1 1 30 1
Dwudziesto$cian Trojkatna Sfera 2 2 30 1*
Dwudziesto$cian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1
Dwudziesto$cian Trojkatna | Wycinek 2 2 200 1
Dwudziesto$cian Bucky’ego Sfera 1 3 51 3
Dwudziesto$cian Bucky’ego Sfera 2 - - -
Dwudziesto$cian Bucky’ego | Wycinek 1 - - -
Dwudziesto$cian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -
Osmio$cian Trojkatna Sfera 1 1 50 1
Osmio$cian Trojkatna Sfera 2 2 50 1*
Os$mioscian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1
Os$mioscian Trojkatna | Wycinek 2 2 200 1
Osmio$cian Bucky’ego Sfera 1 3 72 3
Osmio$cian Bucky’ego Sfera 2 - - -
Os$mioS$cian Bucky’ego | Wycinek 1 - -
Os$mioscian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -
Czworoscian Trojkatna Sfera 1 1 70 1
Czworoscian Trojkatna Sfera 2 2 70 1*
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Czworoscian Trojkatna | Wycinek 1 1 100 1
Czworoscian Trojkatna | Wycinek 2 2 200 1
Czworoscian Bucky’ego Sfera 1 3 102 3
Czworoécian Bucky’ego | Sfera 2 - - -
Czworo$cian Bucky’ego | Wycinek 1 - -
Czworo$cian Bucky’ego | Wycinek 2 - - -

* — zalecane uzycie warto$ci parzystych

3.10.3 Opis okna generatora przekry¢ geodezyjnych

Okno generatora wywotujemy, wybierajac na géornym pasku narzedziowym z rozwijalnego menu Generatoréw
konstrukeji opcje & Generator przekry¢ geodezyjnych.

"
# Przekrycia geodezyjne @

Wieloécian pedstawy konstrukcyjnej |Dwudzwesto§(.ian '|

Ksztatt przekrycia |Sfer37'|
Typ siatki |Trojkatr137'|
Klasa powierzchni |1 v|

Srednica bazowa [m] (1 - 1000) 50,000

Stosunek srednic elipsoidy (0 - 2)

Geodezyjna gestosd podziatu

Dopuszezalny zakres geoderyjnej gestosci podziatu
wynosi: (1 - 30)

Rodza) weztow Punkt wstawienia érodka powierzehni

Gapne—9) | | ximfzow |
Viml[0000 | [ Wskaz)

Liczba weztdw: 1442 Przekrdj g 2 [m] 0,000
Liczba pretaw: 4320
Zakres dtugosci pretow [m]: 1,95 - 2,74 |9150ﬂ?5 '|

[] Generuj jako podrys ‘Wl |TLI|UJ|

Rys. 3.54 Widok okna generatora przekry¢ geodezyjnych

Z lewej strony okna dialogowego znajduje si¢ dynamiczny podglad generowanego aktualnie uktadu. Podglad ten
jest na biezaco aktualizowany przy kazdej zmianie dowolnego parametru generatora. Dodatkowo w oknie
podgladu dostgpne sg funkcje: obracania, powigkszania i przesuwania, dziatajagce analogicznie jak dla gldéwnego
ekranu graficznego programu. Pod okienkiem podgladu wyswietlane sg réwniez na biezgco aktualizowane
informacje o ilosci weztow i pretéw w generowanym modelu oraz minimalna i maksymalna dlugo$¢ preta, jaka
bedzie potrzebna do zbudowania uktadu. Nalezy pamigtaé, ze ilo$¢ pretow i weztow dotyczy zawsze calej sfery
(elipsoidy) lub jej wycinka, a w przypadku gdy sfere bedziemy chcieli modyfikowaé¢ do np. koputy, docelowo
ilosci te beda o okoto potowe mniejsze. Minimalna i maksymalna dtugo$¢ pretow zalezy zawsze od wybranych
przez uzytkownika parametréow przekrycia, a zwlaszcza jego srednicy bazowej i geodezyjnej gestosci podziatu.

Z prawej strony okna znajduja si¢ gtéwne Parametry sterujgce ksztattem i wielkoScig generowanej struktury. Sg

to:

e Wieloscian podstawy konstrukcyjnej: Dwudziestoscian, Osmioscian lub Czworoscian.

o Ksztalt przekrycia: Sfera lub Wycinek sfery, Elipsoida lub Wycinek elipsoidy.

e Typ siatki: Trdjkgtna lub Bucky’ego (siatka Bucky’ego dostepna jest jedynie dla pelnej sfery Iub elipsoidy
oraz powierzchni klasy 1.).

e Klasa powierzchni: 1. lub 2.

e Srednica bazowa sfery lub elipsoidy: edytowalny parametr podany w metrach, w zakresie od 1 do 1000 m.

e  Stosunek srednic elipsoidy: wartos¢ w zakresie od 0 do 2 (parametr dostgpny jedynie dla elipsoidy
i wycinka elipsoidy).
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o Geodezyjna gestosé podziatu: parametr bedacy liczba catkowita, decydujacy o gestosci otrzymane;j siatki.

Na koncu listy Parametrow wyswietlany jest zawsze komunikat podpowiadajacy uzytkownikowi zakres
dostepnych warto$ci gestosci podziatu dla aktualnego ustawienia. W komunikacie tym podpowiadana jest
rowniez wymagana, bedaca wielokrotnoscia liczby 3, warto$¢ gestosci podziatu dla siatki Bucky’ego oraz
zalecana parzysta warto$¢ dla sfery lub elipsoidy klasy 2.

Pod grupa Parametréw umieszczone sa trzy dodatkowe dane definiujace charakter wstawianego do programu

uktadu. Sa to:

e  Rodzaj weztéw: Przegubowe lub Sztywne (dla siatki Bucky’ego zaleca si¢ stosowanie tylko weziow
sztywnych ze wzgledu na geometryczng niezmienno$¢ uktadu).

e Przekrdj: lista przekrojow dostepnych w projekcie, z ktorej wybrany przekroj zostanie przypisany do pretow
utworzonych w generatorze (prety te zostang umieszczone w automatycznie stworzonej grupie pretow
0 nazwie: PG nr - siatka). W celu zmiany listy dostepnych w projekcie przekrojow nalezy wywota¢ okno

~

@ Managera przekrojow przyciskiem w nagtéwku panelu Przekrdj i uzupehié listg projektu
o odpowiednie przekroje.

e  Punkt wstawienia srodka powierzchni: okre$lany jest on przez wpisanie lub wskazanie na ekranie
graficznym wspotrzednych punktu bedacego srodkiem wstawianej struktury (sfery lub elipsoidy).

3.11 SELEKCJA WEZELOW, PRETOW I OBCIAZEN

Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych uktad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy do modyfikacji.
Zaznaczone elementy (wezly, prety, obcigzenia) otoczone sg grubg linig — obwdodka 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 pozostatlych elementow
tego samego typu. W ten sposob tylko jeden element (osobno wérdd pretow, weztdw i obcigzen) uktadu moze
by¢ zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementow, nalezy podczas klikania myszka trzymaé wcisniety klawisz
Shift.

Szybszym sposobem na zaznaczenie wigkszej ilosci elementow jest przytrzymanie klawisza Ctrl i wskazanie
elementow oknem. Trzymajac wcisniety klawisz Ctrl, nalezy wcisna¢ (i trzymac!) lewy przycisk myszy,
a nastgpnie przesuna¢ myszke. Po zwolnieniu klawisza myszki obiekty, ktore znajdowaly si¢ w narysowanym
oknie, zostang zaznaczone.

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

Jesli do jednego preta lub wezta przylozonych jest kilka obcigzen, to ich graficzna selekcja moze by¢ utrudniona.

2

Mozna wtedy skorzysta¢ z narzedzia =— Edycja obcigienia preta oraz Edycja obcigienia wezla.
Uruchamiamy je z menu gornego Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢ jeden pret lub jeden wezet.
W oknie, ktére zostanie wyswietlone, przedstawione jest zestawienie wszystkich obcigzen wybranego preta lub
wezta. Klikajac na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli, mozemy modyfikowa¢ selekcje poszczegdlnych
obcigzen.

4 Obciazenia preta El

W
@

| Typobeiagenia | Grupa | wartost1 | wartesez | Jednostks | xi[m] | sem] | =it | el | UM.lekainy [ o] [ BL°]
111 Cbeigzenie ciggte  State < kMjm 0 6 0 1 0

KM 3 0,5 O i

Khm 3 05 O a0

C

42C

| Ska skupiona State
€3 Moment skupiony  Stale

AT Podgrzanie State

ooocoo

RSN

AT Résnicatemperatur State

11 Dodj | [ usun | (o] [Anuit|

104



Podrecznik do programu

Podstawy
o
# Obcigzenia wezta Lﬁ

Sel. | Typ cbciazenia Grupa Wartosc Jednostka Kierunek al?] | BI71
B 1 Sita wezdowa Obc.State 10 kM z a 0
[ =™ Obrét podpory Obc.State 1° ¥
= (Osiadanie podpory Obc.State -1 mm Z

(1 Dodaj [ o] | Anuluj |

Rys. 3.55 Obcigzenia preta, wezla i podpory

W menu gérnym Edycja znajduja si¢ takze funkcje umozliwiajace zaznaczenie, usuni¢cie zaznaczenia
i odwrocenie zaznaczenia wszystkich pretow oraz weztow.

Aby szybko usuna¢ wszystkie zaznaczenia wszystkich elementow projektu, nalezy wcisnaé klawisz Esc.

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

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

3.12 FUNKCJA ZAZNACZANIA PRETOW WE WSKAZANEJ PLASZCZYZNIE

Funkcja Zaznacz prety w plaszezyinie przewidziana jest w programie R3D3-Rama 3D do dwoch
podstawowych celow: sprawdzania poprawnosci modelu pod wzgledem wspdlptaszczyznowosci
wprowadzonych pretow oraz do szybkiej selekeji pretow w celu zadania obcigzenia powierzchniowego (np. na
potaciach dachowych). Funkcje wywolujemy z gltownego paska narzedziowego, z grupy narzgdzi do
zaznaczania lub z menu gornego Edycja. Po wywotaniu funkcji uzytkownik zostanie poproszony o wskazanie
trzech punktow niewspotliniowych na elementach uktadu w celu wyznaczenia wiasciwej plaszczyzny. Nastepnie
program przeszuka wszystkie widoczne prety uktadu i wyselekcjonuje te z nich, dla ktérych oba wezty oddalone
sa od wskazanej ptaszczyzny 0 nie wigcej niz 1 cm. Efektem dziatania funkcji jest zaznaczenie pretéw lezacych
w jednej ptaszczyznie z okreslong powyzej doktadnoscia. Przy wskazywaniu trzech punktow plaszczyzny zaleca
si¢ wybiera¢ takie punkty uktadu, ktore tworzg najbardziej oddalone wierzchotki trojkata.

3.13 FUNKCJE MENU KONTEKSTOWEGO

Cze$¢ operacji edycyjnych dla zaktadki Geometria i Obcigienia dostgpna jest z poziomu menu kontekstowego.
Menu kontekstowe wywotuje sie, klikajac prawym przyciskiem myszy na oknie roboczym programu. Menu jak
nizej pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w projekcie zaznaczone sg jakie§ elementy (np. wezly, podpory, prety,
obcigzenia). W innych przypadkach menu kontekstowe bedzie ograniczone do mozliwych dla danego wyboru
operacji.
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"% Kopiuj zaznaczone prety

[*] Odsun zaznaczone prety

l'% Przesun zaznaczone prety

il Lustro

b Obrot

&2 Podziel prety wezlami

By Scal prety

5” Usuri zaznaczone prety

[+ Zamier na podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego
ﬁr:, Zrmien kierunek ukh, lokalnege
"y Wydhuz elementy

S Utworz ciegno

% Pret na mimoérodzie

% Usuri ciegne

b Usud mimoirdd

62 Wyznacz wspét diugosci wyboczeniowych

-

I|||| wzgledern plaszczyzny

||||| wzgledem osi

% Prresun zaznaczone wezly
¥ Usun zaznaczone wezhy

7 Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

| F Podciag-Belka
[ ] Stup-Belka

*"5 Usur zaznaczone wymiary

D5 Stup-Belka doczotowe

Edycja przekroju

¥ Belka-Belka

Cl:’ Belka-Belka doczotowe
3 Kratowe z blacha weztowa P

B8 Famien kofice preta

O Utwérz elem enty wymiarowe
dR Utwérz lacze »

g Kratowo rurowe spawane b

M Obciazenie réwnomierne

€l Obciazenie ciagle

ﬁ_ﬂ Edytuj obcigzenia preta
m Dodaj obcigzenie preta »

% Edytuj obciazenia wezla/podpory I Sita skupiona

Y Moment skupiony | ¥ Sita weztowa
e Moment ciagly | 4= Osiadanie podpory
Edytuj obciazenie ruchome 5. Naciag/Sprezenie | Obrét podpory
"X Usuf raznaczone obciazenia AT Podgrzanie preta J

‘B Komentarze v AT Réznica temperatur

=) Dodaj komentarz

[Tl Dodaj obciazenie wezta/podpory ]

I Utwérz obciazenie ruchome

i Ukryj zaznaczone prety

L Zapisz widok
£ Zablokujwidok
B Standardowy widok ' E Z przodu |
) rzyciaganie ' | Zgéry 1 Koniec
W 7 ewej
] Z prawej
W 7 tylu
B 7 dotu
|#" Sledzenie
ﬂ Ortogonalnie

Rys. 3.56 Menu kontekstowe dla zakladek Geometria i Obcigzenia

Wyglad menu zmienia si¢ w zaleznosci od tego, jakie elementy sa wybrane.

Operacje dostgpne w menu dla zaznaczonych pretow:

L d
L ‘j Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Funkcja kopiowania
dziala po uruchomieniu wielokrotnie. Jednorazowe klikniecie klawisza ESC umozliwia zmian¢ punktu
poczatkowego wektora kopiowania, a dwukrotne kliknigcie klawisza ESc wyltacza funkcje. W trakcie
kopiowania widoczny jest wektor przemieszczenia i awatar kopiowanej cze¢sci uktadu.

I-H Odsun zaznaczone prety — odsuwa zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Prety niezaznaczone,
ktére sa potaczone z odsuwanymi weztami, pozostaja niezmienione (zerwanie polaczenia). W trakcie
odsuwania widoczny jest wektor przemieszczenia i awatar odsuwanej czgsci uktadu. Jednorazowe kliknigcie
klawisza Esc wylgcza funkcje.

Przesun zaznaczome prety — przesuwa zaznaczone prety o podany/wskazany wektor. Prety
niezaznaczone, ktore sg polaczone z przesuwanymi wezlami, zostang zmodyfikowane i zachowuja
polaczenie z pretami przesuwanymi. W trakcie przesuwania widoczny jest wektor przemieszczenia i awatar
przesuwanej cze¢sci uktadu. Jednorazowe kliknigcie klawisza Esc wylacza funkcje.
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o b Lustro - odbija w lustrze zaznaczone prety wzgledem wskazanej plaszczyzny prostopadiej do

plaszczyzny ekranu lub wskazanej, dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi.

o M Obrét — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem wskazanej, dowolnie usytuowanej

W przestrzeni osi.
o
e < Podziel prety weztami — dzielenie pretow weztami.
e Scalaj — funkcja scalania kilku kolejnych pretow wspotosiowych (dostepna jedynie dla pretow
speliajacych okreslone warunki).
.  Usun zaznaczone prety — usuwanie zaznaczonych pretow.
o = Zamien na podrys — zamienia zaznaczone prety na podrys.
o T Wstaw kopie jako podrys — wstawia kopi¢ zaznaczonych pr¢tow jako podrys (w zmienionej lokalizacji).
o X Ustaw kierunek ukiadu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu lokalnego preta przez wskazanie
kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadiej do osi preta).

. Hf:f Zmien kierunek uktadu lokalnego — funkcja zamienia kierunek uktadu lokalnego pretow tak, ze o$ ,,x”,
ulozona wzdtuz 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 zadang warto$¢ lub do zaznaczonych
wczesniej granic.

o N Ustaw/ ™ Usun ciggno — ustawia lub usuwa dla preta dwuprzegubowego typ preta ,,ciggno”.

o W Usun mimosrod/ ™% Pret na mimosrodzie — ustawia, edytuje lub usuwa dla preta mimosréd w weztach
koncowych.

o Gl Wyznacz wspol.  dlugosci wyboczeniowej — funkcja uruchamia automatyczny kalkulator
wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowej dla pretow.

o U} Katkulator wspol. diugosci wyboczeniowej — opcja dostgpna dla pojedynczo zaznaczonego preta
o statym przekroju niebedgcego ciggnem. Funkcja dostepna na zaktadkach Geometria, Obcigzenia i Wyniki.

o H Renumeracja pretow i wezlow — funkcja dostepna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretow i weztow,
0 ile w oknie Wiasciwosci projektu wybrano opcje Numeracja uiytkownika — statyczna. Funkcja dostepna
na zaktadkach Geometria i Obcigienia.

Operacje na przekrojach zaznaczonych pretow:

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

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

Operacje dla zaznaczonych weztow:
e % Przesun zaznaczone wezly — przesuwa wezly o podany wektor.

x

. Usun zaznaczone wezly — usuwa wezly wraz z pretami dotaczonymi do nich.

o X Wyréwnaj/Modyfikuj wezly — opcja pozwala na grupowa korekte wspotrzednych weziow lub jednej
sktadowej wspotrzednych.

Operacja usuwania wymiarow:
. 5/:'\7 Usun zaznaczone wymiary — funkcja usuwajaca z projektu zaznaczone wymiary.

Operacja tworzenia elementéw wymiarowych i zlaczy:

o I Umwérz elementy wymiarowe — funkcja tworzaca elementy wymiarowe z grupy pretow wspotliniowych
o0 takim samym przekroju.

. 'm Utworz zlgcze — grupa funkcji definiujaca w modelu typ zlacza, dostgpna tylko w projektach
Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wezta niepodporowego lub zaznaczonego pojedynczego
wezta niepodporowego i kilku pretéw schodzacych si¢ w tym wezle. Dostepne typy ztaczy: L. Podcigg —

Belka, |E Stup — Belka, “: Stup — Belka doczolowe, |E Belka — Belka, i Belka — Belka doczotowe,
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E Kratowe z blachg weztowg (typu: K, KT, N, T, Y), E Kratowo-rurowe spawane (typu: K, KT, N, T, X,
Y). Funkcje dostepne na zaktadkach Geometria i Obcigzenia.

& Umworz zakotwienie — grupa funkcji definiujgca w modelu typ zakotwienia, dostgpna tylko
w projektach Eurokodowych dla pojedynczo zaznaczonego wezta podporowego lub zaznaczonego

pojedynczego wezta podporowego i jednego preta w tym wezle. Dostepne typy zakotwien: = Zakotwienie

stupa dwugaleziowego, Zakotwienie stupa prostokgtnego, B Zakotwienie stupa dwuteowego,

= Zakotwienie stupa okrgglego.

'ﬁ Usun zlgcze — funkcja dostgpna dla zaznaczonych weztdw projektu Eurokodowego, w ktérych
zdefiniowano wczeéniej zlgcza. Funkcja dostgpna na zaktadkach Geometria i ObcigZenia. Zmiana typu
ztacza wymaga usuni¢cia dotychczasowego typu i zdefiniowania nowego lub dotozenia dodatkowego
nowego typu w danym wezle.

Usun zakotwienie — funkcja dostgpna dla zaznaczonych wezlow podporowych projektu
Eurokodowego, w ktorych zdefiniowano wczesniej zakotwienia. Funkcja dostgpna na zaktadkach
Geometria
i Obcigienia. Zmiana typu zakotwienia wymaga usuniecia dotychczasowego typu zakotwienia
i zdefiniowania nowego typu.

'F-' Wymiaruj zlgcze — funkcja dostepna tylko na zaktadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego wezta
projektu Eurokodowego w ktorym wczesniej zdefiniowano typ zlacza. Funkcja ta pozwala réwniez
edytowa¢ wszystkie podstawowe parametry potaczenia w ramach wybranego typu ztacza.

'FT Wymiaruj zakotwienie — funkcja dostgpna tylko na zaktadce Wyniki dla pojedynczo zaznaczonego
wezla podporowego projektu Eurokodowego, w ktorym wczesniej zdefiniowano typ zakotwienia. Funkcja
ta pozwala rowniez edytowaé wszystkie podstawowe parametry potgczenia w ramach wybranego typu
zakotwienia.

Operacje dla zaznaczonych obcigzen:

241

== Edytuj obcigzienie preta — pozwala na edycj¢ obciazen pretowych.
o Dodaj obcigzenie preta — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen pretowych.

1" Edytuj obcigzenie wezta/podpory — pozwala na edycje obciazen kinematycznych weztéw podporowych
oraz sit skupionych w weztach.
o Dodaj obcigienie wezta/podpory — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obciazen
kinematycznych weztéw podporowych i sit skupionych w weztach.
2 Uumwérs obcigZenie ruchome — wywotuje funkcje budowania grupy obciazen ruchomych.
Edytuj obcigienie ruchome — wywoluje okno edycji wartosci obcigzen wchodzacych w skiad
wybranego obcigzenia ruchomego.

7 Zamien obcigienia rzutowane na pretowe — w przypadku zaznaczenia obcigzenia zadanego na rzut
preta zamienia to obcigzenie na prgtowe z odpowiednim przeliczeniem wartosci i zachowaniem polozenia.

x

Usun zaznaczone obcigienia — usuwa obciazenia.

Pozostate:

F Komentarze — grupa funkcji dostgpna dla dowolnej liczby zaznaczonych pretow, weztow i obcigzen.
W zalezno$ci od tego, czy komentarz istnieje dla danego obiektu, czy tez nie, sklada si¢ ona z funkcji:

=) Dodaj komentarz, = Edytuj komentarz, B Usun komentarz. Funkcje dostgpne na zaktadkach
Geometria i Obcigzenia.
i Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.
il Pokaz wszystkie ukryte prety — pokazuje wszystkie ukryte prety.
il Pokaz najbliisze ukryte prety — pokazuje najblizsze ukryte prety.
Zapisz widok — zapisuje w strukturze projektu jego aktualny widok.

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

108



Podrecznik do programu

Podstawy

o« g Standardowy widok — opcja utatwiajaca szybki dostep do wiasciwego predefiniowanego widoku
ekranu, niedostepna przy zablokowanym widoku.

o 3 Przycigganie — opcja pozwalajaca na wlaczanie i wylgczanie punktow przyciagania: koniec, srodkowy,
prostopadly, przecigcia, bliski, siatka oraz trybéw graficznych: ortogonalnego i $ledzenia.

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 czes¢ pretow jest ukryta, to pojawia sie¢ dwie dodatkowe
opcje do pokazywania ukrytych pretow: Pokaz wszystkie prety oraz Pokaz najbliisze ukryte prety. 1ch znaczenie
wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostepne na prawym klawiszu myszki, kopiuja, przesuwajg lub
odsuwaja zaznaczone elementy w nastgpujacy sposob: prety, jesli zaznaczone sa tyko prety, lub prety wraz
z przylozonymi na nich obcigzeniami, jesli zaznaczone sg prety i obcigzenia na nich przylozone. Nie moga by¢
ta metoda kopiowane same obcigzenia.

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

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania prgta o wskazany wektor zachowuja takie wiasciwosci jak:
przekroj, ustawienie lokalnego uktadu wspolrzgdnych oraz sposéb potaczenia 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:

[ag Wyznacz wspéth dlugesci wyboczeniowych

Kombinacje na podstawie obwiedni

O Utwérz elementy wymiarowe

EE Wymiaruj element * O Informacja
-F‘\ Wymiaruj ztacze & EuroStal

o, Pokaz wartosci ekstremalne
2" Pokaz wskazane wartoci
B Wygat zaznaczone wartodci
ﬁ Wygas wszystkie wartosci
']&. Wygas wartosci reakcji

i Ukyj zaznaczone prety

| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

m Standardowy widok 3L Z przodu
B Zgory
W 7w
[ ] Z prawej
W 7 tyh
B Zdohu

Rys. 3.57 Menu kontekstowe dla zakladki Wyniki

Gk Wyznacz wspdl. diugosci wyboczeniowych — funkcja uruchamia kalkulator wspotczynnikdéw
dhugosci wyboczeniowych dla preta lub pretow.

. Kombinacje na podstawie obwiedni — funkcja pozwalajgca dla zaznaczonych pretow i weztow
stworzy¢ kombinacje uzytkownika na podstawie wybranych obwiedni sil wewnetrznych i naprezen.

o T Uworz elementy wymiarowe — pozwala na utworzenie elementéw wymiarowych z kilku pretow
ciagtych 1 wspotliniowych o takich samych wlasnosciach.

e Wi Wymiaruj element — funkcja pozwalajaca na pojedyncze wymiarowanie pretow lub kilku pretow
wspotliniowych w modutach wymiarujacych: & InterStal, =] InterDrewno, =] EuroDrewno,
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@ Eurostal | '-H“ EuroZelbet lub wymiarowanie podpér w module & EuroStopa. W przypadku
projektow wedtug norm PN obwiednie lub ekstrema reakcji przekazywane sg do modulu Fundamenty
bezposrednie programu Konstruktor.

. 'ﬂ‘ Wymiaruj zlgcze — funkcja pozwalajaca wywotaé zewnetrzny modut EuroZigcza dla zaznaczonego
wezla, w ktorym zdefiniowano polaczenie.

o & Wymiaruj zakotwienie — funkcja pozwalajagca wywotaé zewnetrzny modut EuroZlgcza dla
zaznaczonego wezta podporowego, w ktorym zdefiniowano polaczenie.

o . Pokai wartosci ekstremalne — dla wybranych pr¢tow uktadu pokazuje na ekranie graficznym
wartosci ekstremalne wykresow sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen.

. X Pokaz wskazane wartosci — dla wybranych pretéw uktadu pokazuje na ekranie graficznym warto$ci

wykresdw sit wewnetrznych, naprezen 1 przemieszczen we wskazanych przez uzytkownika
lokalizacjach.

% . - , -
o . Wygas zaznaczone wartosci — dla zaznaczonych pretdéw wygasza wartosci na wykresach.
o . Wygas wszystkie wartosci — wygasza wszystkie warto$ci na wykresach dla catego uktadu.

. w Pokai 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 Ii. Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.

. '_' Zablokuj/Odblokuj widok — opcja blokujaca widok ekranu w aktualnym potozeniu.

o L standardowy widok — opcja ulatwiajaca szybki dostep do whasciwego widoku ekranu, niedostepna
przy zablokowanym widoku.

3.14 KOPIOWANIE WIELOKROTNE ELEMENTOW UKELADU

frd .

Funkcje ' Kopiowania wielokrotnego uruchamiamy odpowiednia ikong z gtéwnego paska narzedziowego.
Umozliwia ona kopiowanie zaznaczonych fragmentow lub catosci uktadu. Mozliwe jest jednoczesne wykonanie
wielu oddalonych o okreslone odlegtosci kopii zaznaczonych elementéw. Funkcja Ciggnigcie stuzy do
automatycznego laczenia pretami odpowiadajacych sobie wezlow kolejnych kopii. Umozliwia to np.
automatyczne wygenerowanie rygli taczacych kolejne dzwigary hali. Funkcje¢ kopiowania wielokrotnego
wywotujemy odpowiednia ikong z gldéwnego paska narzgdziowego, w odréznieniu od kopiowania pojedynczego,
ktére wywotywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Dodatkowa réznica miedzy obiema
funkcjami jest to, ze przy kopiowaniu wielokrotnym wys$wietlane jest dodatkowo posrednie okno dialogowe,
natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uzytkownik od razu proszony jest o wskazanie wektora, o jaki
skopiowany ma by¢ zaznaczony fragment uktadu.

“_ Kopiowanie

Ve & ki
dx [m] |0,000 Tlose 4 Wspdtczynnik skali

ymio | odeghost[m) [pso0 ]

dz [m] |1 | Odlegtosci [m] Srodek skalowania
— <,000
g #[m] |-1,300
. 2
5,000 ¥ [m] |0,000

_ 5,000
Ciaaniecle = Z[m] |-0,833

Profil |IPE 200 - | owskaz |

Potacz prequbowo

[] taceyeé podpary Kopiuj z cbeigzeniami

|E| ‘ Anuluj |

Rys. 3.58 Widok okna kopiowania z ciagnieciem i skalowaniem

Okno dialogowe kopiowania wielokrotnego jest podzielone na cztery grupy.
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e  Wektor
W tej grupie okresla si¢ kierunek kopiowania. Nalezy poda¢ wartosci dx, dy, dz w polach tekstowych lub
wcisng¢ przycisk Wskaz, aby graficznie okresli¢ kierunek wektora (opis sposobu wskazywania wektora opisany
jest w punkcie Menu kontekstowe).
e Kopie
Samo okreslenie kierunku wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okreslenia kopiowania. Dodatkowo
nalezy takze okresli¢ ilos¢ kopii, ktore maja zosta¢ wykonane oraz odleglosci miedzy nimi. Tabela, ktora
znajduje si¢ w tej grupie, shuzy do okreslenia roznych odlegtosci migdzy kolejnymi kopiami. Gdy wprowadzone
zostang rézne odleglosci miedzy kopiami, to w polu Odleglosé pojawia si¢ symbol [..].
o  Ciggnigcie
Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretow taczacych odpowiadajace wezly 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 ptatwi przegubowych).
— Lagczyé podpory — domyslnie wezty, w ktorych wstawione sa podpory, nie sa faczone pretami. Aby to
zmieni¢, nalezy aktywowac t¢ funkcje.
e Skalowanie kopii
Uaktywnienie tej opcji pozwala na wprowadzenie kolejnych kopii zaznaczonego fragmentu uktadu (przewaznie
ptaskiego), z ktérych ostatnia przeskalowana jest o wspolczynnik skali, a wszystkie poprzednie kopie
przeskalowane sg proporcjonalnie do odlegtosci kopiowania.
— Wspdélczynnik skali — parametr okreslajacy stosunek wymiarow kopii koncowej do elementu
wyj$ciowego.
— Srodek skalowania — wspohrzedne potozenia $rodka skalowania.

Funkcja kopiowania wielokrotnego, niezaleznie od tego, czy zaznaczone sg same prety czy prety wraz
z obcigzeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obeigzeniami, w zaleznosci od ustawienia znacznika
Kopiuj 7 obcigieniami w oknie dialogowym kopiowania wielokrotnego.

Funkcje¢ kopiowania z ciagnieciem rozbudowano o opcj¢ skalowania kolejnych kopii wzgledem wyliczonego
punktu centralnego lub wskazanego przez uzytkownika punktu uktadu. W przypadku gdy zaznaczone do
kopiowania elementy uktadu znajdujg si¢ w jednej ptaszczyznie, program na podstawie $redniej arytmetyczne;j
wspotrzednych wszystkich weztow (pretow wybranych do kopiowania) automatycznie okresla Srodek
skalowania. W przypadku gdy zaznaczone prety leza w réznych ptaszczyznach, za §rodek skalowania domyslnie
zawsze obierany jest punkt o wspotrzednych (0, 0, 0). W kazdej chwili przed kopiowaniem uzytkownik moze
zmieni¢ punkt skalowania przez jego wskazanie w dowolnym punkcie -charakterystycznym uktadu.
Wspotczynnik skalowania okresla, jaki bedzie stosunek dhlugosci elementdow ostatniej kopii do dlugosci
odpowiednich elementéw zaznaczonych do kopiowania. Wszystkie posrednie kopie beda miaty posredni
wspotczynnik skali kopiowania, wynikajacy z proporcji, czyli odleglosci miedzy kolejnymi kopiami i wartosci
koncowego wspotczynnika skali. Ustawienie koncowego wspotczynnika skalowania na zero pozwala na
skalowanie wybranych elementéw do punktu. W tym przypadku przy wyborze do kopiowania ptaskiego uktadu
pretow tworzacych wielobok zamknigty efektem kopiowania z ciggnigciem i skalowaniem bedzie uktad pretow
przypominajacy ostrostup. Przy wspotczynniku skalowania wigkszym od zera efektem kopiowania
z ciggnieciem i skalowaniem bedzie uklad pretow przypominajacy ostrostup $ciety. Podczas kopiowania bez
wlaczonego ciagnigcia, lecz ze skalowaniem ustawionym na ,,0” lub bardzo bliskim zera, ostatnia kopia, bedaca
tak naprawde pojedynczym, ,luznym” weztem, jest automatycznie usuwana z projektu. Przy wspotczynniku
skali ustawionym na ,,1” bedziemy mie¢ do czynienia z rownolegltym przesunieciem kopii bez skalowania (tak
samo jakby skalowanie bylo wylaczone). Kazdy wspotczynnik skali w zakresie od 0 do 1 powoduje
zmniejszanie wyjsciowego uktadu, natomiast ustawienie wspotczynnika skali na warto§¢ wigksza niz 1
powoduje powigkszanie uktadu wyjsciowego w kolejnych jego kopiach.

Funkcja kopiowania z ciggnigciem i skalowaniem moze migdzy innymi postuzy¢ do szybkiego ksztattowania
pretowych uktadow wiezowych o dowolnym ksztatcie podstawy takiej wiezy.

Dodatkowe mozliwosci ksztattowania przestrzennego uktadu pretowego daje réwniez mozliwo$¢ samego
skalowania wprowadzonego uktadu. Wowczas w parametrach funkcji ilo$¢ kopii ustalamy na 1, przesuniecie
kopii na 0, a powigkszeniem ukladu steruje tylko okre$lony przez uzytkownika wspétczynnik skali. Opcja ta
moze by¢ przydatna w wielu réznych sytuacjach projektowych. Przyktadowo mamy wprowadzony uktad
pretowy o ksztatcie koputy geodezyjnej. Wowczas funkcje skalowania przy kopiowaniu mozemy wykorzystaé
do dwoch celow: powigkszenia wprowadzonej koputy do zadanej $rednicy jej podstawy lub powielenia koputy
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w odlegtosci np. 0,5 m od ukladu wyjsciowego, z wykorzystaniem ciggnigcia i mozliwoscig zatozenia
wykratowania mi¢dzy obiema powierzchniami sferycznymi.

3.15 FUNKCJA KOPIOWANIA PRZEZ SCHOWEK

Funkcja kopiowania elementow przez schowek moze by¢ realizowana w ramach jednego dokumentu (projektu),
jak rowniez migdzy réznymi projektami. Aby skorzysta¢ z funkcji, nalezy w pierwszej kolejnosci zaznaczy¢
(wyselekcjonowac) obiekty projektu do skopiowania. Nastepnie z menu gornego Edycja wybieramy opcje %
Kopiuj do schowka (Ctrl + C).

Widok Marzedzia Pomoc

* Cofnjj Cti-Z

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

i@ Usun zaznaczenie pretéw

i

Zaznacz wszystkie wezy

i Odwrdd zaznaczenie wezldw

% Usun zaznaczenie wezhéw

aznacz wszystkie podrysy
dwrdd zaznaczenie podryséw

i Usun zaznaczenie podrysdw

ol Grupowa edycja obciazen
o

Obciazenia klimatyczne

B Grupy pretéw
B Grupy podpér

X Elementy wymiarowe

Rys. 3.59 Wywolanie funkcji kopiowania do schowka

Po wywolaniu funkcji na ekranie pojawi si¢ polecenie Wskai punkt bazowy kopiowania, po ktorym
wskazujemy na uktadzie wyjsciowym punkt, ktory bedzie punktem bazowym wstawiania kopii.
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Rys. 3.60 Wskazywanie punktu bazowego kopiowania

Po tej operacji w menu goérnym Edycja uaktywni si¢ opcja |_1:E:| WKilej ze schowka (Ctrl + V). Po jej wybraniu
w nowym lub tym samym projekcie na ekranie pokaze si¢ polecenie Wskaz punkt wstawienia kopii. \Wskazanie
odpowiedniego punktu na ekranie spowoduje skopiowanie zaznaczonych obiektéw projektu wyjsciowego do
nowego lub tego samego projektu.
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Rys. 3.61 Wskazywanie punktu wstawienia kopii

Przy kopiowaniu elementéw przez schowek nalezy pamigta¢ o kilku obowigzujacych zasadach analogicznych
jak te, ktore dotyczg dotaczania jednego projektu do drugiego:

e  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 numerem na
koncu nazwy. Wyjatek stanowig prety w grupie Niepogrupowane, ktore po skopiowaniu znajdg sie
w tej samej grupie.

e Prety, z ktorych stworzono elementy wymiarowe, przy skopiowaniu elementow w catosci, po operacji
bedg rowniez nalezaly do elementéw wymiarowych o takiej nazwie jak element wyjsciowy, lecz
z dodatkowym numerem na koncu.

e Analogiczna reguta jak przy elementach wymiarowych dotyczy grup obcigzen, oczywiscie tylko
woweczas, gdy wraz z pretami kopiowane beda obciazenia przypisane do odpowiednich grup obciazen.
Kopiowanie grup obciazen ruchomych jest mozliwe tylko wtedy, gdy kopiowane sg wszystkie prety, do
ktérych dang grupe przylozono. Grupa multi kopiowana jest tylko w zakresie pretow, ktore rowniez
podlegaja kopiowaniu.

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

Pozostate wilasnosci pretow, takie jak przekrdj, uktad wspoirzednych i typ preta, przenoszone sg wprost do
nowego projektu.

3.16 PODRECZNE FUNKCJE KOPIOWANIA, ODSUWANIA | PRZESUWANIA

Poza funkcjami kopiowania, odsuwania i przesuwania dostgpnymi w menu kontekstowym prawego klawisza
myszki wprowadzono mozliwo$¢ szybkiego uruchomienia zmodyfikowanych komend jak wyzej za pomoca
skrotow klawiszowych. Funkcje te dostgpne sa dla zaznaczonych elementdéw modelu (pretdw oraz dla
zaznaczonych obcigzen tych pretow) po wybraniu odpowiedniego skrétu klawiszowego:

e Kopiuj — Shift

e  Odsun - Alt

o  Przesun — Shift + Alt

Po wecisnigciu odpowiedniej kombinacji klawiszy oraz wskazaniu i przytrzymaniu lewym klawiszem myszki
jednego z zaznaczonych pretow kursor zmienia ksztatt na ,tapke” i uruchamia si¢ tryb podrecznego kopiowania,
odsuwania lub przesuwania. Jako punkt bazowy wektora przesunigcia przyjmowany jest blizszy z weztow preta,
dla ktorego pokazano ,tapke”. Podczas przeciggania myszka dziata standardowe przycigganie i §ledzenie oraz
pokazywany jest awatar zaznaczonych pretow (jesli mozna precyzyjnie okresli¢ w danym momencie punkt
koncowy wektora przesunigcia), dodatkowo caty czas wyswietlana jest nazwa wykonywanej operacji. Po
puszczeniu przycisku myszki w doktadnie ustalonej lokalizacji wykonywana jest odpowiednio operacja
kopiowania, odsuwania lub przesuwania.

Funkcje podrecznego kopiowania, odsuwania i przesuwania mozna wiacza¢ i wylacza¢ w oknie Ustawien
programu.
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ugi punid wektora
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Rys. 3.62 Funkcja podrecznego kopiowania (Shift)

W przypadku gdy dla ktérej$ z powyzszych funkcji punktem koficowym wektora przemieszczenia jest dowolny
punkt charakterystyczny na precie lub linii pomocniczej oraz w trybie ptaskim dowolny inny punkt ekranu,
uwolnienie wcisnigtych klawiszy klawiatury i myszki nie przerywa funkcji, lecz pozwala doprecyzowaé dtugosé
wektora przemieszczenia przez dokladne podanie jego diugosci za pomoca klawiatury numerycznej oraz
ewentualnie zmodyfikowa¢ lokalizacj¢ punktu ,bliskiego” za pomoca kursoréw klawiatury. Nacisniecie
klawisza Enter akceptuje tak okreslong lokalizacj¢ wektora przemieszczenia i wykonuje jedng z powyzszych
operacji, a wei$niecie klawisza Esc przerywa i konczy dziatanie funkcji.

3.17 OBROTILUSTRO

W ogblnym przypadku funkcje & obrot i Il“l Lustro pozwalaja na obrocenie o dowolny kat Iub odbicie

lustrzane zaznaczonych elementéw konstrukcji wzgledem dowolnie usytuowanej w przestrzeni osi obrotu lub
odbicia lustrzanego wzgledem wskazanej plaszczyzny, zawsze prostopaditej do ptaszczyzny ekranu.
W szczegdlnym przypadku ramy plaskiej w programie R2D2 funkcje te sprowadzaja si¢ do odbicia lustrzanego
wzgledem wskazanej dowolnej osi lezacej w ptaszczyznie ekranu i obrotu zaznaczonej czesci uktadu wzgledem
wskazanego punktu ($rodka obrotu). Obie funkcje dostepne sg po zaznaczeniu elementdow uktadu z menu
podrecznego, uruchamianego prawym klawiszem myszki.

"% Kopiuj zaznaczone prety
] Odsuri zaznaczone prety
lﬂ% Przesun zaznaczone prety

wzgledem plaszczyzny
||||| wzgledem osi k

&t Obrét

3¢ Podziel prety wezlami
prety
% Usuri zaznaczone prety

[a- Zamieri na podrys

% Ustaw kierunek ukt. lokalnego

12{0 Zmien kierunek ukt, lokalnego

"~y Wydhz elementy

\ Pret na mimosrodzie

(I‘ Wyznacz wspét. dtugosci wyboczeniowych

“% Przesun zaznaczone wezly
X Usun zaznaczone wezhy

= Wyréwnaj/modyfikuj wezhy

O Utwérz elementy wymiarowe

m Dodaj obcigzenie preta ]
[1] Dodaj obciazenie wezta/podpory ]
E Komentarze »

38 Ukryj zaznaczone prety

=] Zapisz widek

2 Zsblokuj widok

B standardowy widok »
B Przyciaganie »
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Rys. 3.63 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

Funkcja lustrzanego odbicia w R3D3 posiada dwa tryby: odbicie lustrzane wzgledem wskazanej dowolnej osi
i odbicie lustrzane wzgledem wskazanej plaszczyzny.

W obu przypadkach (obrét i lustro) po wywotaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie roboczym
dwoch punktéw definiujacych o$ lub ptaszczyzne odbicia lub obrotu (lub jednego punktu obrotu w przypadku
R2D2). Przy odbiciu lustrzanym wzglgdem plaszczyzny punkty te definiuja prostopadla do ekranu roboczego
ptaszczyzng odbicia. Po wskazaniu punktéw definiujacych o$ (ptaszczyzng) odbicia lub obrotu (Srodka obrotu
w przypadku R2D2) wywotane zostanie dodatkowe okienko parametréow funkcji: dla obrotu pozwalajace na
podanie kata obrotu, a dla obrotu i lustra dodatkowo znacznik pozwalajacy zachowaé (lub nie) obracane
(odbijane) elementy uktadu.

0Obrot pretow gJ
Odbicie lustrzane p... g] Kat obratu [*]

[] Zachowaj zaznaczone prety Zachowai zaznaczone prety

|E| | Anuluj | |E| | Anuluj |

Rys. 3.64 Okienka parametréw dla funkcji lustro i obrét

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane sa zaznaczone obciazenia przynalezne do wybranych pretow,
przy czym obciazenia zadane w ukladzie lokalnym nadal pozostang obcigzeniami w uktadzie lokalnym nowych
pretow (zachowane bedzie dla nich pelne odbicie), natomiast obcigzenia zadane w uktadzie globalnym réwniez
pozostaja takimi samymi obcigzeniami w uktadzie globalnym (dla nich funkcja lustra wywota przesunigcie
translacyjne bez zmiany kierunku). Przy odbiciu lustrzanym i obrocie nalezy pamigtaé, ze przy zalozeniu tej
samej skretnosci uktadu lokalnego nie ma mozliwosci jego pelnego 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 pretéw wraz z obcigzeniami zadanymi w ukladzie lokalnym, zawsze nalezy przeprowadzi¢
kontrole poprawnosci obcigzen po operacji i w razie koniecznosci zmieni¢ im odpowiednio znaki.

3.18 FUNKCJA WYDLUZANIA ELEMENTOW

Funkcja wydiluzania elementow dostepna jest zawsze z menu kontekstowego prawego klawisza myszki,
niezaleznie od tego, czy jakie$ prety ukladu sa zaznaczone czy tez nie. Jednak juz samo dziatanie funkcji zalezy
od tego, czy przed jej wywotaniem byly zaznaczone jakie$§ prety uktadu czy tez nie. W przypadku wywotania
funkcji dla wczeéniej zaznaczonych pretow domyslnie wywotywane jest tzw. % Wpydluzanie do granic, dla
ktérego granica wydtluzenia sa wilasnie te zaznaczone prety. Operacje wydtuzania pretdw do granic mozna
zawsze zamieni¢ na operacj¢ wydluzenia o podang warto§¢é, wowczas w okienku jak nizej nalezy odznaczyé
znacznik Wydtuzenia do granic i wpisa¢ warto$¢ wydtuzenia.

]

Wartoté wydtuzenia m

Wydtuzanie do granicy

Rys. 3.65 Okienko wydluzania do granic

W przypadku gdy przed wywotaniem funkcji nie byly zaznaczone zadne prety uktadu, do dyspozycji mamy
tylko opcje wydtuzania o podang wartos$¢, a funkcja e Wydtuzenia do granic bedzie niedostepna.

i
Wartos¢ wydtuzenia m

Rys. 3.66 Okienko wydluzenia o zadang wartos¢
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W obu opisanych powyzej przypadkach samo wydtuzanie pretow realizowane jest dalej przez klikanie myszka

na konce pretow, ktore majg zosta¢ wydluzone. Aby operacja zostata wykonana w przypadku Sy WydtuZenia do
granic, oba prety (wydluzany i wczeSniej zaznaczony) stanowigce granice wydtuzenia musza znajdowaé si¢
W tej samej plaszczyznie. Na koniec kazdej operacji wydtuzania do granic uzytkownik zostanie poproszony
o potwierdzenie (lub nie) utworzenia nowych weztow na pretach granicznych, w miejscach dojs¢ pretow
wydtuzanych.

Operacja wydtuzania pretow w obu wariantach ma dwie metody realizacji: Przy wydhuzaniu preta o koncu
swobodnym, niepotagczonym z innymi pretami, a co najwyzej zakonczonego podpora, operacja wydtuzania
polega na przesunigciu w nowa lokalizacj¢ istniejacego wezta, wraz ze wszelkimi konsekwencjami takiego
przesunigcia, jak np. rozciagniecie obcigzen na precie wydtuzanym. Dla preta o wezle swobodnym funkcja
wydhuzenia o zadang warto$¢ moze wykorzystywaé wartosci ujemne wydtuzenia, czyli jego skrocenie. Funkcja
skracania preta (czyli wydtuzenia o warto$¢ ujemna) nie jest realizowana dla preta o wezle nieswobodnym.

AN

Rys. 3.67 Wydluzenie o podana warto$¢ preta podpartego o koncu swobodnym
Przy probie wydtuzenia preta nieswobodnego, ktorego wydluzany koniec taczy si¢ z innymi pretami uktadu,
wydtuzenie realizowane jest przez dotozenie nowego preta na fragmencie wydluzanym, wspotosiowo do

wydhluzanego preta. Wydtuzenie realizowane w ten sposob nie zmienia lokalizacji pozostalych pretow
schodzacych si¢ w wezle koncowym preta wydtuzanego.

N

Rys. 3.68 Wydluzanie do granicy preta o nieswobodnym koncu

Operacj¢ wydtuzania elementow mozna przerwa¢ w kazdej chwili, wciskajac klawisz Esc. Po wyjéciu z funkcji
wydluzania prety wydtuzone oraz prety nowe, powstate na skutek wydtuzenia, pozostang zaznaczone. Prety
wydluzone oraz ewentualne nowe prety powstate na skutek wydluzania majg cechy tych pretow, ktore
wydtuzalismy (przekroj, przynaleznos¢ do grupy pretow i kierunek uktadu lokalnego).

3.19 UKRYWANIE PRETOW

W programie istnieje mozliwo$¢ ukrycia cze$ci pretow. Prety ukryte sa niewidoczne i nie mogg podlegac
selekcji ani edycji. Sg jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrang czescia
projektu i poprawia czytelno$¢ prezentowanych danych i wynikow, zwlaszcza dla duzych uktadow pretowych.
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Prety niewidoczne, ktore tacza si¢ z pretami widocznymi, rysowane sg cze$ciowo linig przerywang. Umozliwia
to okreslenie kierunku najblizszych pretow niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czgsci konstrukcji.

Aby ukry¢ prety, nalezy najpierw wskazac¢ je za pomoca selekcji, a nastepnie skorzystaé¢ z funkcji Ii. Ukryj
zaznaczone prety, znajdujacej si¢ w menu gérnym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukry¢ wszystkie
prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu odwroci¢ zaznaczenie, klikajac na odpowiedni przycisk w pasku
narze¢dzi lub wybierajac opcje w menu gornym Edycja przed wywotaniem ukrywania.

Funkcj¢ ukrywania pretow uktadu mozna rowniez wywotlaé¢ z menu podrgcznego 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 rowniez wywota¢ dla
pojedynczego, wybranego preta uktadu.

Ukrycie czesci pretow symbolizowane jest dodatkowo znakiem w ksztalcie przekreslonego oka wyswietlanym
w prawym goérnym rogu okna roboczego. Po kliknigciu lewym klawiszem myszki na ten znak wyswietlane jest
menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wlaczenie wyswietlania najblizszych ukrytych pretow —
tych, ktére rysowane sg liniami przerywanymi. Druga opcja wiacza wyswietlanie wszystkich pretow.
Wyswietlanie wszystkich pretow mozna wilaczy¢ takze za pomoca opcji il Pokaz ukryte w menu gornym
Widok.

Funkcja ukrywania pretow moze by¢ rowniez wykorzystana do generowania raportow z obliczen statycznych
tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretow.

3.20 OBLICZANIE NAPREZEN NORMALNYCH

W programie dotozono obliczanie prostych naprezen normalnych wedtug ogoélnego wzoru:

s N M My o M M,
A 3d,-3,) 3,3,-3,/

y-z zy

x z [MPa]

Jako ujemne opisane sg naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciggajgce. Program oblicza dla kazdego punktu
preta minimalne i maksymalne naprezenia dla poszczegdlnych grup i sum grup obcigzen. Dodatkowo
wykonywana jest pelna obwiednia naprezen normalnych, niezalezna od innych obwiedni (dla kazdego punktu
preta poszukiwane sa ekstremalne wartosci naprezen). Poniewaz w programie mozna zada¢ dowolnie ztozony
przekr6j preta, z uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen sprawdzanie ekstremalnych naprezen
w przekroju preta ograniczono do ustalonych punktéw charakterystycznych konturu zewnetrznego przekroju.

Ustalenie punktéw przekroju do liczenia naprezen wykonywane jest wedtug nastgpujacego algorytmu:

e  Przez $rodek cigzkosci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokodt tego srodka o zadany
kat, decydujacy o doktadnosci metody.

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

e Eliminowane sg kolejne punkty na konturze o powtarzajacych si¢ wspotrzednych.

W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sa napr¢zenia normalne. Dla wigkszosci typowych profili
(prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik, katownik, zetownik itp.) i ich typowych zlozen, ta metoda ustalane
sa do liczenia cztery skrajne punkty przekroju, co w efekcie daje 100-procentowa doktadno§¢ wynikow
napre¢zen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe, rurowe, owalne itp.) doktadnos¢ obliczen naprezen wynosi
ok. 95-100% (przekrdj kotowy), w zaleznos$ci od kata obrotu prostej i ksztattu przekroju. Naprezenia rzeczywiste
moga by¢ wieksze od wyliczonych o 0-5%, w zalezno$ci od ustawionej doktadno$ci obliczen. I tak na przyktad
dla przekroju kotowego przy podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty (co odpowiada katowi obrotu prostej
odpowiednio o 30, 18 i 15 stopni) maksymalne niedoszacowanie naprezen, jakie moze wystapi¢, Wynosi
odpowiednio: 4,9%, 2,2% i 1,5% (tacznie z uwzglednieniem doktadnosci definiowania przekroju kotowego
w programie). Blad ten oczywiscie dotyczy jedynie cze$ci naprezenia uzyskanego od momentdéw, natomiast
naprezenia uzyskane od sily normalnej liczone sa zawsze doktadnie. Dokladno$¢ obliczania napre¢zen
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uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie we ﬂ Witasciwosciach projektu w polu Metoda obliczania
normalnych naprezen spreiystych:

r ™
# Wiatciwoid projektu [&J
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm |Norrny Eurckodowe PN-EN '|
Prety i wezty |Numeracja automatyczna - dynamiczna '|
Wiasciwosci | Statystyka
Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 m Il
Siatka w kierunku Y 0,200 m '
Siatka w kierunku Z 0,200 m

Skalowanie elementow

Element |Si+y skupione '|
Skala 3 ! i

| Parametry obliczen

Metoda obliczania nermalnych naprezen sprezystych |Szybka '| N
Wihacz liczenie obwiedni Szybka
Twykla
Uwzglednij ciegna w obliczeniach Dokladna
[] Whacz liczenie statyki ukdadu wg teorii drugiego rzedu. I
[] Zapisz jako domyélne Wykazy materiatow | | oK | | Anuluj |

" =

Rys. 3.69 Wybér metody obliczania naprezen

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

Aby otrzymac raport obliczen zawierajacy wyniki obliczania naprezen, nalezy w oknie definicji raportu (Eksport
do formatu RTF) wybra¢ opcje raportu pelnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednia opcje. Raport skrocony
nie zawiera warto$ci obliczanych naprezen. W raportach z obliczanych napr¢zen dla kazdego preta podane sg
minimalne i maksymalne warto$ci naprezenia oraz zestawy sit wewngtrznych i grup im odpowiadajacych,
osobno dla obwiedni naprezen, poszczegdlnych grup obcigzen, jak i wybranej sumy grup lub kombinacji.

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

3.21 NAPREZENIA W PRZEKROJU

Program umozliwia wyswietlanie wykresu naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju preta
dla: obwiedni sit lub naprezen (max. lub min.), poszczegdlnych grup obcigzen, sumy grup lub kombinacji
uzytkownika. Funkcje mozna wywotaé przyciskiem a(p) znajdujacym sie na zaktadce Wyniki w grupie Sily
przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wy$wietlane sg dla wybranego trybu (obwiednia, grupy, kombinacje),
wybranego prgta oraz wskazanego punktu na pregcie (ustalonego suwakiem na wykresie Sit
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 43 (x=0,720 m) =Rl X

( Maprezenia nermalne rNapn’;iEnia Sy rNaprr_:ir:nia ETEQ UKOWENE

N
M, e
M i)

4.
) e
4
1 [em"] [2333,38
ol
\

Uklad odniesieni

®yz O ygzg
W punkcie

stem
e
o e

y
T [MP2]

) Rdzeri przekroju i wypadkowa
. gciskanie e
y . rozcigganie
(B Raport | | ok |

Rys. 3.70 Naprezenia w przekroju

Okno sktada si¢ z trzech zakladek, na ktérych wyswietlane s3: napr¢zenia normalne w przekroju, napr¢zenia
styczne i naprezenia zredukowane. Przy tym zaktadki napr¢zen stycznych i zredukowanych dostgpne sa tylko dla
pretow, ktorych przekrdj posiada minimum jedng o symetrii. Dla pozostalych typow pretow mozliwa jest
jedynie analiza napr¢zen normalnych. W nagltéwku okna podany jest numer preta, ktorego dotyczy analiza oraz
polozenie wyswietlanego przekroju na precie.

Punkt na przekroju, w ktorym analizowane sa wielko$ci poszczegdlnych naprezen w przekroju, pokrywa sie
z domysSlnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych napr¢zen realizowanej 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 pregcie oraz pozwala na obserwowanie zmiennosci wykresu
naprezen przy zmianie lokalizacji przekroju na dhlugosci preta. Funkcjonalno$¢ ta dostgpna jest dla analizy
naprezen normalnych, stycznych i czg$ciowo zredukowanych. W przypadku tych ostatnich zmiana preta,
polozenia na precie lub hipotezy wytrzymatosciowej wymaga powtoérnego poszukiwania wartosci maksymalnej
i potozenia warto$ci maksymalnej dla naprezen zredukowanych.

3.21.1 NapreZenia normalne w przekroju

Zaktadka Napreien normalnych sklada si¢ dwoch czesci: ekranu graficznego (lewa strona okna)
i nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sa nastgpujace
elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego uktadu wspoétrzednych i osiami glownymi, o$
obojetna (o ile wystepuje) oraz prostopadita do niej o§ wykresu sit normalnych (przechodzaca przez srodek
ciezkos$ci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sg dwa punkty pokazujace miejsca wystgpienia
ekstremalnych naprezen normalnych w przekroju. Uzytkownik, klikajac dowolny punkt wewnatrz konturu
przekroju (lub poza nim — wskazujgc potozenie prostej rownoleglej do osi obojetnej i jej punkt przecigcia
z konturem), moze wskaza¢ dodatkowy punkt, w ktérym z prawej strony okna wyswietlone zostang jego
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wspoétrzedne (w uktadzie osi glownych lub uktadzie lokalnym) i wielko$¢ naprezenia w tym punkcie. Z prawej
strony panelu, w grupie Parametry, wyswietlane sa wartosci sit (N, My, Mz) i momenty bezwladnosci, jakie
postuzyly do wyznaczenia bryly naprezen w przekroju. Nizej, W grupie Napreienia, wyswietlane sg kolejno
wspotrzedne wskazanego punktu, naprezenia w tym punkcie oraz state wartosci naprezenia maksymalnego
i minimalnego w przekroju. Wszystkie wartoéci sil i naprezen pokazane w oknie Napreienia w przekroju
doktadnie odpowiadaja wartosciom podanym w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zaktadce Wyniki. Moze
si¢ tak zdarzy¢, ze wartosci skrajne, wskazane przez uzytkownika na wykresie naprezen, sa wicksze od
opisanych warto$ci omax i omin W granicach od 0 do maksimum 5%. Wynika to stad, ze wartosci na wykresie
liczone sg z duzg doktadno$cig, natomiast warto$ci 6max i 6min okreslane sg z doktadnoscig opisang w poprzednim
rozdziale (mogg by¢ liczone minimalnie w innych punktach). Dotyczy to zwlaszcza metody szybkiej obliczania
naprezen i przekrojow kotowych lub zblizonych.

Po prawej stronie na dole kazdej zaktadki umieszczono znacznik umozliwiajacy wiaczanie lub wylaczanie
widoku rdzenia przekroju (moze by¢ on pomocny przy analizie naprezen normalnych w stupach $ciskanych).

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raportéw, ktorego uzycie spowoduje wygenerowanie
jednostronicowych raportéw w formacie RTF, odpowiadajacych poszczegdlnym typom napre¢zen.

W przypadku przekrojow ztozonych z kilku elementéw odsunietych od siebie wykres naprezen rysowany bedzie
na cala, taczna wysokos$¢ przekroju, ale na odcinku, na ktéorym nie ma materiatu przekroju, nie bedzie wykonane
kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowaé kursora i odczyta¢ warto$ci naprezenia.

Wykresy napr¢zen normalnych rysowane sa z uwzglednieniem ich znaku (ujemne — $ciskanie, dodatnie —
rozciaganie).

o
a Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=3,080 m) l = e
(Naprez‘ema normalne r Zenia styczne I/

M [kN] [-32,37
»' M, i)
L T
v N z !
Jy[cm"] 5 696,71
J_[em*] [2003,38

i
JyZ [em’]

Uklad odniesieni

Tnax= 13,45 MPa

@y O ygzg
W punkcie

e
zfen
a e

Y

. : o [MPa] 1345
; Tpin = -21,74 MPa a,_. [MPal [ 21,74

Rdzen przekroju i wypadkowa
, b . ’
. : . Sciskanie e

. rozcigganie

— = = = — 4

Rys. 3.71 Naprezenia normalne w przekroju
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Projekt: Data: 25-10-2017
Autor pw Numer strony: 1

IRSD:!—Rama 3D - Naprezenia normalne w przekroju

Nrpreta: 61 |Polozenie na precie x= 3,080 m
' Sily wewnetrzne:
N=323TkN
My, = 2,07 ElNm
Mz =-2,80 kNm
Trnax= 1345 MPa g

Momenty bezw ladnoSci:

1,=5696,71 cm*
1,=200338 cmt
I,z= 0,00 cm#

Naprezenia normalne:
(Uktad odniesienia v-z)

W punkecie:
=00 cm

z;=-0,0 em
g;=-415MPa

; w f " / |
; If' Naprezenia elstremalne:
. J/ ‘\ : Ymax =-10.0 em

; . T =-21.74 MPa Omay = 1343 MPa

A N Ymin = 10,0 em

z ' h Zmin=-10.0 cm
] o . in=-21,74 MP.
! . Sciskanie Cmin : 2

'
’ . rozeigganie
.

- polozenie wypadkowej sit wewnetrznych

Rys. 3.72 Przykladowy raport dla naprezen normalnych

3.21.2 Naprezenia styczne w przekroju

Druga zaktadka jest aktywna tylko dla przekrojéow z minimum jedng osig symetrii i pozwala ona na prezentacje
wykresdw naprgzen stycznych w przekroju. Wykresy naprezen stycznych sg interaktywne i pozwalaja na
wyznaczenie warto$ci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace, brane do wyznaczenia naprezen
stycznych, rzutowane sa na kierunki gtéwne i w takich kierunkach rysowane sa wykresy naprezen. Z prawej
strony okna, u gory, podane sa w uktadzie lokalnym i uktadzie osi glownych wartosci sit tnacych. Nizej, w
analogicznych ukladach odniesienia, podane sa warto$ci napre¢zen tnacych we wskazanym punkcie oraz
maksymalne wartosci naprezen. Wykresy naprezen stycznych rysowane sa bez uwzgledniania ich znaku. Przy
obliczaniu napr¢zen stycznych pomijane sg napr¢zenia tego typu powstate w przekroju preta na skutek dzialania
momentu skrecajgcego. Wynika to z braku mozliwosci ustalenia doktadnej warto$ci wskaznika na skrecanie dla
dowolnie zdefiniowanego przekroju.
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'
# Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=2,400 m)

( Maprezenia nermalne r Maprezenia styczne r Maprezenia zredukowane

! W ukladzic y-2

| T,
Tyg max=052 MPa ¥
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| 7 W ukdadzie yg-zg
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I.\' (@) y-: [ -
| ) \ Tzgmad!42MPa || HYE yezg
e T (I i et W punkcie H

.. g 9
)

T (MP2]
,
= o MPS

Rdzen przekroju

min —-
. Mapa naprezen T
pa naprezed T o

. max

O Mapa naprezen T

=3 —— e —— 4

Rys. 3.73 Naprezenia styczne w przekroju

Wzory, wedtug ktorych policzono naprezenia styczne W programie, przedstawiono ponizej (tylko w osiach
glownych i dla przekrojow monosymetrycznych):

I, %5,.(2) TpxS.(»)
RO i ()= J-’.:(T) ><ii' :

gdzie:
b(z), b(y) — suma szerokosci przekroju odpowiednio na odcietej z lub y,

Tzg; Tyg — sity tngce dziatajace wzdhuz osi gtdéwnych,
Jzg; Jyg — momenty bezwladno$ci przekroju w osiach glownych,
Szg(Y); Syg(z) — momenty statyczne czg$ci odcigtej odpowiednio przez y lub z.

Nalezy tu pamigtaé, ze zastosowana do obliczen napr¢zen metoda (pokazana powyzej) jest metoda przyblizona,
jednak jej wyniki sg wystarczajaco doktadne w wigkszos$ci zastosowan inzynierskich.
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Projekt: Data: 25-10-2017
Autor: pw Mumer strony: 1

tRSDZ!—Rama 3D - Naprezenia styczne w przekroju

Nrpreta: 61 |Polozenie na preciex= 2,400 m
Sily tnace:
Wukladzie y-z:
. Ty =-220kN
Tyg max=0.52 MFa T,=227TkN

Wukladzie yg-zg:
Tye=-220kN
T;o=22TkN

Momenty gliwne:

Tog=3696.71 cm*
I,2=200338 em?t

i

- 5
':g mag 142 MPa

_______________________ - -

Naprezenia styczne:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
yi=00cm

R e

zi=-0.0 em
Tygi ™ 0,08 MPa
Tzgi™ 142 MPa

Naprezenia ekstremalne:
¥gmax =-2.2 cm
Tyg max = 032 MPa

min Igmax =-0.0 cm

B = T2g max = 142 MPa

Rys. 3.74 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 gtéwnych), momenty bezwtadnosci przekroju, wartosci
naprezen maksymalnych oraz warto$ci naprezen w punkcie wraz z ich lokalizacja podang w uktadzie osi
glownych lub lokalnych przekroju.

3.21.3 Naprezienia zredukowane w przekroju

Trzecia zakladka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekrojéw z minimum jedng osig symetrii
i pozwala ona na prezentacj¢ wykresow bezwzglednych wartosci naprezen zredukowanych w przekroju.

Gdy dla przekroju preta mozemy policzy¢é naprgzenia normalne i styczne, wowczas dla takiego przekroju
mozemy réwniez przedstawi¢ bryle naprezen zredukowanych wedtug jednej z trzech ponizszych hipotez
wytrzymatosciowych:

e Coulomba — hipoteza najwigkszych napre¢zen stycznych (dla materiatéw izotropowych, np. metali).

1 1
Ored =E|OE|+§\/O-i2+4*(T32/gi+igi)

e Coulomba-Mohra — dla materiatéw o réznej wytrzymatosci na $ciskanie i rozciaganie (anizotropowych,
jak np. drewno, beton, zelbet).
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Kk—1 k+1
GredZTIGiI-I' 2 \/G + 4 * (ygl ngi)

gdzie: x— stosunek wytrzymatos$ci na $ciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie dla danego materiatu: x =
fe
171

e Hubera — hipoteza oparta na energii odksztalcenia postaciowego (dla materiatéw izotropowych, np. metali).

Ored = \/G + 3% ( ygi ngi)

Warto$ci 6y, Tyg4i, T54i, K s3 WartoSciami bezwzglednymi.

Przy hipotezie Coulomba-Mohra bezwzgledny stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na
rozciaganie x domyslnle przyjmowany jest na podstawie danych wytrzymatosciowych zdefiniowanych przez

uzytkownika w oknie S Grupa pretow, dla danego preta w tej grupie. W oknie naprezen wspotczynnik ten
moze zosta¢ zmieniony, przy czym x> 1.

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

-
l Naprezenia w przekroju - pret nr 61 (x=1,960 m) —

(" ZEnNi | r" zenia styczne I/Naprez'emazredukowane

Hipotezy wytrzymatosciowe

(3) Hubera

= P—
‘ 5red=\IG| +3”(G‘g|+rxgl') ‘

() Coulomba

1 1 B B
‘ Frea =3% T34 +4= (Gt Gg) ‘

() Coulomba-Mahra

_rc—l g+1 [ - 5
Gred = 3%t 5% 4o (T + o)

=

Uklad odniesieni

®yz O ygzg Ul
W punkcie
e
sien
w4
i

| Oblicz [LA— |

Opag max= 11,82 MP

. min
. max

(BaFepor] (o)

e = —

Rdzen przekroju

Mapa naprezen

|
A

Rys. 3.75 Naprezenia zredukowane w przekroju

Z lewej strony zaktadki na przekroju pokazano wykresy naprezen zredukowanych, odpowiadajace potozeniu
krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymalosciowe i ich podstawowe wzory,
dostepne przez wybor odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacje i warto§¢ napre¢zenia zredukowanego
we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje si¢ przycisk, ktorym dla danej lokalizacji przekroju na precie
i wybranej hipotezy mozna policzy¢ warto$s¢ maksymalng naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce
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lokalizacji tego ekstremum na przekroju. Obliczenie to jest wartoscia chwilowa i kazda zmiana hipotezy,

polozenia punktu na precie, preta lub zestawu sit powoduje ponownag koniecznos¢ wyznaczenia tej wartosci
przez nacisnigcie przycisku ObliCz ored max.

Projekt: Data: 25-10-2017
Autor: pw MNumer strony: 1

R3D3-Rama 3D - Naprezenia zredukowane w przekroju

Nrpreta: 61 |Pu»luienie na precie x= 1,960 m

Hipoteza wytrzymatosciowa: Hubera

[ 5 5
Oreg = _JG; +3 (T;'gi + T,;gz'}

' Naprezenia skiadowe

o; = -4.64 MPa
; Tyrgi = 0,04 MPa

I|H|H|[||]|III[I|]IIIIé_lllllllllllllllmnmﬂ Tzgi~ 0.07 MPa

- Naprezenia
zredukow ane:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
yi=01lem

zi=94 cm
Oredi= 464 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Ymax =-0.4 cm

Imax = -6.6 cm

Oredmax = 11.82 MPa

Tred max= 11.82 MP

: B min
' . max

Rys. 3.76 Przykladowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju

3.22 RAPORT Z OBLICZEN STATYCZNYCH

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen uktadu mozna umiesci¢ w raporcie i zapisa¢ na dysku
w celu pozniejszej obrobki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sag w uniwersalnym formacie RTF (Rich
Text Format). Mozna otworzy¢ je na przyktad w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym Word
Viewerze.
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-
4 Eksport do formatu RTF - Statyka @
Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka
] skrocony cienka | '| Rozmiar |10 '|
) pelny ‘rednia |_ '|
(2) dowolny] gruba | v|
ria Wyniki
[¥] Widok uktadu Obwiednia:
Wezly i obcigzenia weztowe sify wewnetrzne reakcje podperowe |
Prety naprezenia
Grupy obciazen Poszczegdine grupy:
sity wewnetrzne reakcje podporowe |
Obcigzenia przemieszczenia naprezenia
[¥] Podpory i osiadania Suma dla wybranych grup: I
Profile sity wewnetrzne reakcje podperowe
przemieszczenia naprezenia
Kombinacje
Ekstrema po kombinacjach
|
[] Pomin wykresy Przemieszczenia pretow (ukd lokalny)
Szczegoty grup multi [] Przemieszczenia weztow (ukd. globalny)

[] Uwzgledniaj maksymalne wspélczynniki obciazenia dla grup i sumy grup

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

Rys. 3.77 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF wywolywanym z menu Plik — e Raport
obliczen statycznych lub z glownego paska narzedziowego programu.

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

W raportach umieszczane sg wyniki wytacznie dla widocznych pretow oraz weztéw podporowych. Dzigki temu,
ukrywajac czg$¢ konstrukcji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportdow i przedstawia¢ w nich tylko najbardziej istotne
informacje. Z funkcji ukrywania pretow nalezy skorzysta¢ przed wywotaniem okna generowania raportu.

Mozliwos$¢ ukrywania wybranej czgsci uktadu, wraz z mozliwoscia zmian fragmentu ukrytego, wystepuje
bezposrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczen uktadu (ukrywanie czesci uktadu dostepne
jest w tej opcji tylko za pomocg okna przecinajacego lub obejmujgcego, bezposrednie zaznaczenie preta, jak
wczesniej, wybiera pret do wizualizacji wynikoéw). Opcja ta pozwala sterowaé ilo§cig wydawanych w raportach
wynikow bez potrzeby ponownego przeliczania uktadu (wyniki wydawane sg tylko dla widocznej w danej chwili
czesci uktadu).

Poza modyfikowaniem zawarto$ci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu. W tabelach umieszczanych
w raporcie stosowane sg rozne grubosci krawedzi: cienkie, $rednie i grube. Mozliwe jest okreslenie typow linii
przypisanych do poszczegoélnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi, wybierajac ostatnia
pozycje z listy. Ustawienia grubos$ci krawedzi sa zapamigtywane po wyjsciu z programu — wystarczy ustawic je
jeden raz. Aby przywroci¢ domyslne ustawienia raportu, nalezy weisnaé przycisk Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objetos¢ raportu, mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sg trzy wielko$ci
dostepne z rozwijanej listy.
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Po dostosowaniu zawartosci i wygladu raportu nalezy wcisnaé przycisk .= Zapisz. Spowoduje to zapisanie
raportu w domyslnym katalogu projektow pod nazwa taka, jak nazwa projektu. Jesli projekt nie ma jeszcze

nadanej nazwy, wowczas program poprosi o podanie nazwy pliku. *ﬁ] Zapisz jako dziata podobnie, z tym Ze
zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otwdérz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie otwarty
w domyS$lnym edytorze skojarzonym z plikami RTF. Jesli w systemie zainstalowany jest MS Word (od wersji
2003), to wlasnie w nim zostanie otwarty raport. Aby temu zapobiec, nalezy t¢ opcj¢ odznaczyc.

W oknie raportu umieszczono znacznik Uwzgledniaj maksymalne wspolczynniki obcigzenia dla grup i sumy
grup. W przypadku jego zaznaczenia wyniki sil, reakcji i naprezen dla grup i sumy grup (bez przemieszczen)
podawane sa w raporcie z uwzglednieniem maksymalnych wspotczynnikow obcigzenia.

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

e  Widok uktadu.
Dane dotyczace wezlow i obcigzen weztowych.
Dane dotyczace pretow.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.
Dane dotyczace obcigzen.

e Dane dotyczace podpor i ich osiadan.

e Dane dotyczace uzytych w projekcie profili pretow.
Wyniki:

e Obwiednia sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.
Wyniki dla poszczegolnych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.
Wyniki dla sumy wybranych grup: sit wewngtrznych, reakcji, przemieszczen i napre¢zen.
Wiyniki dla poszczegolnych kombinacji: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.
Wyniki dla obwiedni po kombinacjach: sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.

W przypadku zdefiniowania w projekcie grup pretow wyniki warto$ci sit wewngtrznych, naprgzen
i przemieszczen beda wydawane dla kolejnych pretow w ramach zdefiniowanej grupy. W przypadku gdy
wszystkie prety naleza do grupy Niepogrupowane, a wszystkie inne zdefiniowane w projekcie grupy pretow sa
puste lub nie wystepuja, wyniki dla pretow beda wyswietlane w kolejnosci ich numeracji w projekcie, bez
podzialu na grupy.

3.23 TWORZENIE ANIMACJI DEFORMACJI

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

Po wywotaniu nalezy wybra¢ nazwe pliku animacji. Animacja zapisywana jest w formacie AVI. Mozna
otworzy¢ jg na przyktad za pomocg Windows Media Playera.

3.24 \WELASCIWOSCI PROJEKTU

Okno vl Wiasciwosci projektu zawiera podstawowe informacje o aktualnym projekcie uzytkownika. Mozna je
w kazdej chwili wywota¢ odpowiednig funkcjg z menu glownego Plik. W gornej czgéci okna znajduja si¢
gtéwne informacje o aktualnym projekcie zamieszczone w grupie Projekt, takie jak: Autor, Tyfuf i Zestaw
norm.
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4 Wiaiciwoici projektu ﬁ‘
|
Autor |pw | |
Tytut | |
Zestaw norm |Normy Eurckodowe PMN-EM '|
Prety i wezhy |Numeracja automatyczna - dynamiczna '|

Wiasciwosci | Statystyka

Siatka pomocnicza

Siatka w kierunku X 0,200 m N
Siatka w kierunku Y 0,200 m '
Siatka w kierunku Z 0,200 m

Skalowanie elementow

Element |Si}y skupione '|

i}

Skala o L 1 I

U Parametry obliczer

Metoda obliczania normalnych naprezen sprezystych |Szybka '| L

[v] Wizcz liczenie obwiedni
Uwzglednij ciegna w cbliczeniach
[] Wiacz liczenie statyki ukladu wg teorii drugiego rzedu. l

[] Zapisz jako domyzine Wykazy materiatow | |E| | Anuluj |

e

Rys. 3.78 Okno Wlasciwosci projektu — zakladka Wiasciwosci

Podawanie autora i tytutu projektu nie jest obligatoryjne. Natomiast przed rozpoczgciem modelowania nalezy
koniecznie wybra¢ odpowiedni zestaw norm, wedtug ktorego bedzie wykonywany projekt: Polskie Normy czy
Normy Eurokodowe PN-EN. Dlatego tez po otwarciu nowego projektu za kazdym razem zostanie wywotane

okno ﬂ Wiasciwosci projektu, w ktérym uzytkownik powinien wybraé¢ wlasciwy dla danego projektu zestaw
norm. Zaznaczajac na dole okna znacznik Zapisz jako domysine i wciskajac przycisk OK, zapiszemy aktualny

stan okna ﬂ Wiasciwosci projektu i w takiej postaci tak bedzie si¢ on podpowiadat przy kazdym ponownym
wywotaniu nowego projektu. Wybdr normy decyduje o tym, jakie klasy materiatow bedg dostepne w projekcie,
w jaki sposob bedzie wykonana kombinatoryka obcigzen i jakie moduly wymiarujace beda dostepne
w programie w ramach danego projektu. W przypadku wczytania starszych projektow, w ktorych ustawione sa

w jednym projekcie klasy materiatowe z réznych zestawdw norm, po wczytaniu projektu okno ﬂ Wiasciwosci
zostanie uruchomione automatycznie i uzytkownik zostanie zobligowany do wybrania tylko jednego
z dostepnych zestawow norm. Wowcezas, po dokonaniu wyboru, wszystkie przekroje uzywane w projekcie
otrzymaja z zatozenia klasy materiatowe wybranego zestawu norm; dotychczasowe, gdy klasa materiatu
odpowiada wybranemu zestawowi norm lub nowe, domys$lne, w przypadku koniecznos$ci zmiany klasy

materialu. W takim przypadku po wecisnigeiu przycisku OK w oknie ﬂ Wiasciwosci projektu zostanie
wys$wietlony odpowiedni komunikat informujgcy uzytkownika o zmianie materialdw i ustawieniu klas
domys$lnych dla zmienianych przekrojow. W kazdej chwili podczas pracy nad projektem mozna ponownie wej$¢

do okna ﬂ Wiasciwosci projektu i zmieni¢ zestaw norm obowigzujacy dla danego projektu. Taka modyfikacja
bedzie powodowata, ze oprocz zmiany sposobu budowania obwiedni w trakcie obliczen oraz zmiany dostepnych
modulow wymiarujacych, modyfikacji ulegna wszystkie klasy materialowe przypisane dotychczas do
przekrojow zdefiniowanych w projekcie (ustawione zostang na klasy domyslne). Aby projekt byl wowczas
poprawny, uzytkownik powinien dla wszystkich zdefiniowanych w projekcie przekrojow ustawi¢ ponownie
prawidtowa klas¢ materiatu.
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W przypadku wykonywania operacji dotaczania jednego projektu do drugiego sytuacja wyglada analogicznie jak
przy wezytywaniu istniejgcego projektu (sktadajacego sie z sumy taczonych projektow).

Ponizej w oknie ﬂ Wiasciwosci projektu umieszczono dwie zaktadki: Wiasciwosci i Statystyka, zawierajace

pozostate informacje zwigzane z projektem (zapisywane w pliku projektu) i dane statystyczne dotyczace
projektu.

Na zaktadce Wiasciwosci umieszczono kolejno wymiary oczek siatki pomocniczej, ustawienia dotyczace skali
poszczegdlnych elementoéw projektu, takich jak: obciazenia, podpory, wykresy, czcionki itp.

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

ﬂ Wiasciwosci projektu.

Skalowanie elementow

Element |Rozmiar czcionki w etykietach '|

=

Skala T L 1

Rys. 3.79 Ustawienie wielkosci etykiet

Na konficu umieszczono parametry istotne w procesie obliczen statycznych:

e  wybor metody obliczania normalnych napre¢zen sprezystych: Szybka, Zwykta, Doktadna,

e znacznik uwzgledniania ciggien w obliczeniach (obliczenia prowadzone jak dla ciggien). Przy jego
wylaczeniu program w trakcie obliczen rozpoznaje ciggna jako zwykle prety. Przy wlaczonych obliczeniach
dla ciggien sg one wykonywane iteracyjnie dla wybranych grup lub kombinacji z eliminacja mozliwosci
Sciskania ciggna.

e wlaczenie liczenia statyki uktadu wedtug teorii II rzedu.

# Wiatciwoid projektu [&J
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm |Normy Eurckodowe PN-EN '|
Prety i wezty |Numeracja automatyczna - dynamiczna '|
[ Wiasciwesei | Statystyka
G tria
|| szerokest () [m] [12,000 Weztéw |
Dlugesé (y) [m] [12,000 Podperlo | | [l
Wysokoéé (2) [m] 12,000 Pretow |
Elem. wymiarowych I:I
Suma obciazen
I Kierunek x [kN] Ciezar [kN] 277,82
Kierunek y [kN] Grup stabych: 2 [
Kierunek z [kM] |-3 096,00 Grup zmiennych: 27
Grup multi: 0
[] Zapisz jako domyélne Wykazy materiatdw | | oK | | Anuluj |

-
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Rys. 3.80 Okno Wlasciwosci projektu — zakladka Statystyka

Zakladka Statystyka zawiera podstawowe informacje statystyczne dotyczace zadanego modelu, takie jak:
o catkowite wymiary zewngtrzne zadanej konstrukcji,
o ilosci: weztow, podpdr, pretow, grup pretow, typow przekrojow,
e sume sit na poszczegdlne kierunki gltéwnego uktadu wspoétrzednych, lacznie dla catego ukladu
statycznego,
o calkowity ciezar wlasny konstrukec;ji,
e ilo$¢ zadanych grup obcigzen z podziatem na ich typy (statych, zmiennych i ,,multi”).

W przypadku sumy obcigzen na poszczegdlne kierunki, dla grup ,,multi” brana jest suma wszystkich podgrup
wchodzacych w sktad danej grupy, a w przypadku grupy obcigzenia ruchomego — jedna podgrupa
odpowiadajaca jednemu potozeniu obcigzenia ruchomego.

Wydruk raportu (w formacie RTF) zawierajacego dane statystyczne zawarte w oknie ﬂ Wiasciwosci projektu

wraz z widokiem 3D uktadu mozna wykona¢ z okna * Widok 3D.

Uwaga:

Wyjgtkowo w oknie Wilasciwosci projektu gorny przycisk 7 krzyiykiem (dzialajgcy zwykle w pozostalych
Oknach dialogowych jak funkcja Anuluj) powoduje akceptacje¢ wprowadzonych w oknie zmian (dziata
analogicznie jak dolny przycisk OK.).

3.25 USTAWIENIA PROGRAMU

i
Okno ' Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu oraz tego, co uzytkownik widzi na ekranie monitora.
Wywotywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gldéwnym pasku narzedziowym. Sktada si¢ ono z kilku grup
ustawien, takich jak: uwzglednianie wizualizacji danego elementu w poszczegdlnych trybach pracy i wydruku,
ustawienia kolorystyki elementow wys$wietlanych i drukowanych oraz ustawien programu.

¥ Ustawienia u_léj‘:' =
O
Typ widoku Element | Bean | 30| wydnk
Element _ — N - Topon Pret I I -
Geometria | Obcigzenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D statyka Wezet I ——
MNumery weztéw ] ] [3] ] ] = ZEsztymeme. [ ] I
Mumery pretéw O & (3] O 1 [Element wymiarowy ]
Podpory ] OF'JISW‘deU | | .
Nazwy profili O O O O O O?X ] |
Ukdady lokalne 4] 4] O O 05\’ | I
Wiymiary 3] (3] [&] 0 0sZ ] ]
Sity skupione 0O O O O 3] Pnf:lpory. ) IS IS
Obciaienia ciagte ] [4] O O 3] Osiadania podpor I N N
Obciazenia ruchome L] 4] 4] 3] ] Wymiary ] [ ]
Obe. pow. (tafla) 0 0 0 0 Obciazenia skupion — 8 N
Obe. pow. po rozk... L] ] 4] 4] 4] Obcigzenia ciagte I [ ]
artoici obciazen O 3] [ 3] 4] O Obciazenia ruchn.me [ [ ] ||
Komentarze 4] (3] —| [Obc. powierzchniowe I -
o Sf.' Wboczenia O O O L] = |w| | Etykiety wymiarowe na wydrukach: ‘Czarno—bmle v|

Ustawienia programu

Domyslny katalog z projektami ‘C:\Users\pW\DD(uments\ H Przegladaj
Typ interfejsu |JLooks Plastic (Experience Royale) | | Autozapis co min Duze ikony na pasku narzedziowym
Metoda renderowania Dhugoéé linii pomocnicze wymiaréw% Pokazuj podpowiedzi cbok kursora

Dokladnosé sledzenia pkt. przyciagania |1(.m—'| Wysoka jakose grafiki
Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstreméw (wykresow) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszezen
|| Wiacz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementéw Pokazuj numery zaznaczonych pretow i wezbdw
|| Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Wigcz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania

[] Zachowaj ustawienia widokéw przy zmianie rzutni

Ustawienia domyslne | | Import danych uzytkownika | |E|

Rys. 3.81 Ustawienia programu
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Grupa Wizualizacja uktadu stuzy do okreslania, ktore elementy maja by¢ rysowane na ekranie przy wiaczonych
poszczegdlnych zaktadkach (Geometria, Obcigienia, Wyniki, Wymiarowanie), w podgladzie 3D i na wydruku
widoku ukladu w gléwnym raporcie ze statyki. Mozna wyltaczy¢ rysowanie niektorych elementow, ktére sa
w danej chwili zbedne i zaciemniaja widok ukltadu. Przez Schematy obcigien w tej grupie nalezy rozumied
wizualizacje na ekranie graficznym schematow budujacych wskazane ekstremum obwiedni na zaktadce Wyniki.
Aby ta opcja byta aktywna, jednocze$nie musza by¢ wizualizowane (wlaczone) obciagzenia ciggle i skupione na
zaktadce Wyniki. Wowczas obciazenia biorgce udzial w budowaniu wskazanego ekstremum wy$wietlane sg
wyraznym kolorem, a pozostate sa wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po precie najczesciej
powoduje dynamiczng zmian¢ schematow.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ dostosowania palety koloréw uzywanych w programie do swoich potrzeb. Mozliwa
jest niezalezna zmiana koloréw uktadu na ekranie, w widoku 3D i na wydruku, a takze wys$wietlanego tla.
Klikajac lewym przyciskiem myszy w grupie Kolory na kolorowe kwadraty, otwieramy okno wyboru koloru.
W tym oknie mozna wybra¢ kolor z palety lub okresli¢ go samemu, podajac wartosSci poszczegoélnych
skladowych (Czerwona, Zielona, Niebieska). W tej grupie mozna réwniez okresli¢ sposob wizualizacji
kolorowych etykiet wymiarowych na wydruku.

W grupie Ustawienia programu okresla si¢ domyslng $ciezke do katalogu z projektami, jezyk interfejsu, metode
obliczania naprezen, ,,skorke™, czyli rodzaj interfejsu oraz doktadno$é sledzenia punktéw przyciggania.

Katalog z projektami okre$lany jest podczas instalacji programu. Domyslnie przyjmowany jest katalog
\Projekty\ w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sg tworzone projekty, pliki raportow oraz
pliki animacji.

Skoérki to kompozycje graficzne umozliwiajagce zmiane wygladu programu. W programie zawartych jest kilka
takich kompozycji, ktére mozna wybiera¢ z listy. Zmiana bedzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu
programu. Inne zmienne ustawienia programu to: wlaczanie lub wylaczanie Automatycznego ukrywania paneli
bocznych, procentowe ustawianie Diugosci linii pomocniczych wymiarow, Dokladnosé sledzenia punktow
przyciggania (1 cm lub 1 mm) i podany w minutach interwat czasowy Autozapisu.

W oknie Ustawien programu mozna rowniez wlaczy¢ pokazywanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora
myszKki przez postawienie znacznika przy pozycji Pokazuj podpowiedzi obok kursora oraz ustawi¢ Duze ikony
na pasku narzedziowym. Przyktadowe dziatanie podpowiedzi kontekstowych obok kursora pokazano przy
omawianiu obcigzen ruchomych.

W oknie Ustawiern wprowadzono przetacznik pozwalajacy wyswietla¢ elementy projektu na ekranie graficznym
w podwyzszonej jako$ci (funkcja Wysoka jakosé grafiki). Dzialanie funkcji sprowadza sie do wlgczenia funkcji
wygladzania (antyaliasingu) dla wszystkich wyswietlanych obiektow (linii i tekstow). W przypadku wylaczenia
tej funkcji opcja wygtadzania dziata tylko dla linii wprowadzonego do projektu podrysu. Nalezy pamictaé, ze
funkcja zwigkszania jakosci grafiki powoduje poprawe jakosci wyswietlania elementow projektu, ale
jednoczesnie spowalnia prace na ekranie graficznym. W niektorych przypadkach, przy znacznym
skomplikowaniu uktadu Iub stabszej karcie graficznej, w celu zapewnienia optymalnej funkcjonalno$ci pracy
wskazane moze by¢ wylaczenie tej funkcji.

Powyzsze ustawienia (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) sg ustawieniami programu i sg zapisywane
w pliku konfiguracyjnym settings.ini w katalogu Danych aplikacji.

Pozostate ustawienia to krok siatki pomocniczej opisanej w punkcie Pomoce rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine, przywracamy domyslne ustawienia widoczno$ci elementow oraz ich
kolorow.
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3.26 ROZSZERZENIE MOZLIWOSCI STEROWANIA PROGRAMEM W OKNIE
USTAWIEN

r& Ustawienia =10 é-‘

Wizualizacja uktadu

Kolory

Ustawienia programu

Typ widoku Element | Ekran | ED) ‘ Wydruk
Element ) Raport Pret I I | -
Geometria | Obcigzenia | Wyniki | Wymiarowanie | 3D statyka Wezet ] re—
MNurmery weztéw O 3] 4] 4] ] Zesztywnienie | ]
MNumery pretow L] ] (] O Elemant wymiarowy ]
Podpory ] 0[5”5 widoku | ] 2
MNazwy profili ] 3] (3] (3] ] O?X ] I
Ukfady lokalne [3] [3] [3] [&] O?Y | |
Wiymiary 3] [ 3] 4] O 0:Z ] |
Sity skupione L] (3] (3] ] ] Podpory ) I S
Obciazenia ciagle O O O O O Osiadania podpér I DN D | |
Obciazenia ruchome L] L] ] [ ] 4] W)"”ﬁlﬂr}‘_ ) I ]
Obe. pow. (tafla) O 4] O O Obcigzenia skupione I N
Obe. pow. po rozkh. (3] (4] (3] [ ] ObC!EiEﬂ!E ciagte ] | ]
artoici obciazer O 3] 3] 3] 3] Obciazenia ruchome | I |
Komentarze [ 3] [3] Obc. powierzchniowe I - |
n sf,' wboczania O O 0 O — Etykiety wymiarowe na wydrukach: ‘Czarno-biale v|

Domyslny katalog z projektami ‘C:\Users\pw\DD(uments\ H Przegladaj

Autozapis co min
Dhugosé linii pomocnicze) wymiaréw%

Dokdadnoéc fledzenia pkt. przyciaganiall cm v|

Typ interfejsu |JLook; Plastic (Experience Royale) - Duze ikeny na pasku narzedziowym

Metoda renderowania Pokazuj podpowiedzi obok kursora

Wysoka jakosé grafiki

[#] Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta Pokaz etykiety globalnych ekstremadw (wykresdw) sit wewnetrznych, naprezen i przemieszczen
[¥] Wiacz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementéw Pokazuj numery zaznaczonych pretow i weztow
[¥] Automatyczne ukrywanie paneli bocznych Wiacz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania, odsuwania

[[] Zachowaj ustawienia widokéw przy zmianie rzutni

Ustawienia demysine | | Import danych uzytkownika |

Rys. 3.82 Okno Ustawien

W oknie Ustawienn wprowadzono kilka nowych parametrow pozwalajagcych na dodatkowe mozliwosci
w zakresie sterowania programem. Sg to:

Wigcz podpowiedzi kontekstowe przy wskazywaniu elementow — znacznik wlaczania/wylaczania
wyswietlania podpowiedzi kontekstowych przy wskazywaniu elementéw modelu — pretow, weztdow,
obcigzen.

Pokazuj numery zaznaczonych pretow i wezlow — znacznik wlaczania/wylaczania numeracji zaznaczonych
pretow i weztdw modelu (numery pretow i wezldw widoczne sa po ich zaznaczeniu niezaleznie od
globalnego ustawienia ich widocznoéci).

Wigcz podreczne funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania — ustawienie znacznika udostgpnia na
interfejsie graficznym funkcje podrecznego kopiowania, przesuwania i odsuwania.

Zachowaj ustawienia widokow przy zmianie rzutni — ustawienie znacznika powoduje zachowanie
aktualnego widoku po zmianie rzutni (przy wiaczonych trzech rzutniach). W przeciwnym przypadku przy
wyjsciu z danej rzutni ustawienia widoku przywracane sg do stanu wyjsciowego.

Metoda renderowania — ustawienie mozliwosci przetaczania metody renderowania modelu w Widoku 3D —
OpenGL lub DirectX dostepne tylko dla wersji 32-bitowej programu. Ustawienie to pozwala na wybranie
bardziej zachowawczej metody wyswietlania widoku 3D (OpenGL), w przypadku gdy wystapia problemy
ze wsparciem sprzgtowym karty graficznej. Dla wersji 64-bitowej programu renderowanie widoku 3D
dostgpne jest z zatozenia jedynie w technologii OpenGL.

3.27 USTAWIENIA W PASKU STANU | ZMIANY W OKNIE WELASCIWOSCI PROJEKTU

= [ & ||~ || &
L€ Jlv L2

623M/344TM |

OpeniGL

132



Podrecznik do programu
Podstawy
Rys. 3.83 Pasek stanu

W prawym dolnym rogu okna programu, na tzw. pasku stanu, umieszczono pie¢ znacznikoéw informujacych
uzytkownika o aktualnym trybie, w jakim dziata aplikacja. Sa to: obraz macierzy sztywnos$ci (MS), wersja
interfejsu (R3D3, R2D3, R2D2), tryb pracy programu (64-bit lub 32-bit), aktualny zestaw norm obliczeniowych
(PN lub PN-EN) oraz metoda wyswietlania obrazu w Widoku 3D (OpenGL lub DirectX).

Klikni¢cie na znaczniku trybu pracy (64-bit lub 32-bit) pozwala na otworzenie okna O programie
wyswietlajacego aktualne numery poszczegdlnych modutdow oraz informacje o licencjach.

Kliknigcie na znaczniku aktualnego zestawu norm otwiera okno Wiasciwosci projektu, w ktorym mozna zmienic¢
zestaw norm PN na PN-EN lub odwrotnie. Od wersji 15 R3D3/R2D2 okno Wiasciwosci projektu nie jest
pokazywane na starcie programu, a raz ustawione w nim parametry, takie jak: domyslny zestaw norm, domyslny
autor projektu, domyslny rodzaj numeracji pretow i weztéw (automatyczna lub uzytkownika), zapamigtywane sa
na podstawie ostatniego ich ustawienia przez uzytkownika.

W oknie Wlasciwosci projektu W panelu Parametry obliczern dotozono znacznik Wigcz liczenie obwiedni
(domyslnie zawsze wlaczony). Jego odznaczenie spowoduje podczas liczenia statyki pomini¢cie wyznaczania
obwiedni sit wewnetrznych i napr¢zen w projektach liczonych wedtug teorii I rzgdu. Beda liczone wowczas
wyniki dla grup, kombinacji uzytkownika i ekstrema po tych kombinacjach.

Kliknigcie ostatniego znacznika wyboru metody wyswietlania widoku 3D powoduje otwarcie okna Ustawien
programu i umozliwia w nim zmiang tego ustawienia z OpenGL na DirectX lub odwrotnie (tylko w aplikacji 32-
bitowej). Zmiana opisanego parametru bedzie widoczna i aktywna po ponownym uruchomieniu aplikacji.

Na prawym koncu paska stanu wyswietlono aktualng wartos¢ wykorzystania pamieci fizycznej (w MB) przez
dany projekt tamang przez maksymalng wielko$¢ pamieci fizycznej dostepng dla tego projektu. Parametr ten jest
szczegoOlnie istotny w trakcie obliczen duzych projektow w wersji 32-bitowej programu.

Gdy w trakcie pracy nad modelem wskaznik wykorzystania pamieci RAM przez aplikacje (znajdujacy sic w
prawym dolnym rogu ekranu na pasku stanu) dojdzie do 80% przydzielonych zasoboéw, w narozniku ekranu
zostanie wy$wietlony komunikat:

Wykorzystanie pamigci uzytkowanej przez zaschy programu

zhliza sie do wartosci granicznej przydzielonej dla te] aplikacji.

Zaleca sie zapisanie aktualnego stanu projektu oraz

zamknigcie | ponowne uruchomienie programu,

Trwakym rozwigzaniem powyzszego problemu bedzie uruchomienie

wersji B4 bitowej programu na komputerze z wieksza iloscig pamigci RAM.
Dla wersji 32-bitowej programu

Wykorzystanie pamiegci uzytkowanej przez zasoby programu

zhliza sie do wartosci graniczne] przydzielonej dla te] aplikaci.
Zaleca sie zapisanie aktualnego stanu projektu oraz

zamknigcie | ponowne uruchomienie programu.

Trwakym rozwigzaniem powyzszege problemu bedzie uruchomienie

programu na kemputerze z wieksza iloscig pamieci RAM.
Dla wersji 64-bitowej programu

Rys. 3.84 Komunikaty o wykorzystaniu pamieci RAM

3.28 FUNKCJA NAPRAW PROJEKT

W przypadku gdy z jakiegos powodu nie powiedzie si¢ proba wczytania wczesniej zapisanego pliku projektu do
programu, mozemy sprobowa¢ wczyta¢ taki projekt za pomoca funkcji Napraw... Funkcje Napraw...
uruchamiamy z menu goérnego Plik i wskazujemy na dysku lokalizacj¢ potencjalnie uszkodzonego pliku
projektu. Wczytanie pliku za pomoca funkcji Napraw... polega na tym, ze przed jego wczytaniem program
przeglada plik projektu pod katem jego poprawnosci formalnej (nie merytorycznej) i dokonuje szeregu
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sprawdzen i ewentualnie korekt pliku, jesli zachodzi taka koniecznos$é¢. Na koniec procesu naprawiania tworzony
i wyswietlany jest raport z naprawy pliku, w ktorym uzytkownik informowany jest, jakie czynnosci naprawcze
przeprowadzit program. Raport z dziatania funkcji Napraw... tworzony jest rowniez w postaci pliku .txt o takiej
samej nazwie jak projekt w miejscu jego lokalizacji. Przykltad raportu z naprawy uszkodzonego projektu
pokazano ponize;j.

4 Raport funkcji Napraw (o

Usunieto pret: Pret 2 (Grupa pretéw: Miepogrupowane, Przekréj: IPE 200)
Usunieto element wymiarowy: Element wymiarowy 1

Naprawiono arupe pretow: Niepoarupowane

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obcigZzenie powierzchniowe: wiatr

Maprawicno cbciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obcigZzenie powierzchniowe: wiatr

Maprawicno cbciazenie powierzchniowe: wiatr

Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: Obcigzenie stale - 2 pietro
Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: ObcigZenie uzytkowe - 2 pietro
Maprawiono cbciazenie powierzchniowe: Obciazenie éniegiem
Naprawiono obcigzenie powierzchniowe: wiatr

MNaprawiono obcigZzenie powierzchniowe: wiatr

Oryginalny projekt zostal zapisany pod nazwa:
D:\Poczta\R3D3 v.15.0 -materiaky\Maprawa projektuUszkodzone projekty\konstrukcja - teriva 10.bak

(0] [Anui)

Rys. 3.85 Widok okna raportu funkcji Napraw

Wecisniecie przycisku OK w oknie raportu z funkcji Napraw... spowoduje wczytanie do programu naprawionego
projektu. Wcisniecie przycisku Anuluj lub krzyzyka w prawym gérnym rogu okna spowoduje wycofanie sie
programu z naprawiania uszkodzonego pliku projektu.

Poniewaz w niektorych przypadkach proces naprawy uszkodzonego projektu moze by¢ procesem stratnym,
zawsze po udanej naprawie pliku projektu uzytkownik powinien przeprowadzi¢ jego szczegdlowa kontrole, ze
szczegblnym uwzglednieniem zmian, jakie opisane zostaty w raporcie z naprawy i ich ewentualnych skutkow.
Po uruchomieniu pliku projektu za pomoca funkcji Napraw... jego oryginalna, wyjsciowa forma zostanie
przepisana do pliku o rozszerzeniu .bak, umozliwiajac powrdt do wersji oryginalnej przez zmiang rozszerzenia
pliku z .bak na .f3d lub .f2d.

Dziatanie funkcji Napraw... polega na wykonaniu przez program kilku podstawowych czynnosci:
1. Dodanie typowych domys$lnych elementow projektu (jesli nie istniejg), takich jak:
e domyslny przekroj (IPE 200),
e domyslna grupa pretow (Niepogrupowane),
e domyslna grupa podpor (Niepogrupowane),
e domyslna grupa obciazen (Stafe).
2. Usunigcie nienaprawialnych elementow projektu:
o pretow (jesli uszkodzony jest ktorykolwiek z weztow preta),
e clementow wymiarowych (jesli uszkodzone sg prety sktadowe elementow),
e  wymiardéw (jesli uszkodzony jest ktérykolwiek z weztdéw wymiaru),
e 7zlaczy (jesli uszkodzony jest wezet lub lista pretow ztacza).
3. Naprawa wybranych elementéw projektu:

Element Problem: Akcja naprawcza:
projektu:
Grupa obciazen brak oddziatywania o danym id przypisanie oddzialywania domyslnego
Schemat — tafla brak grupy obcigzenia o danym id przypisanie grupy domyslnej
obcigzenia brak preta o danym id usunigcie preta z listy tafli
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powierzchniowego

nieistniejace indeksy wierzchotkow
obcigzenia trapezowego na liscie

przypisanie indeksom warto$ci domysInych

Pret zwykty brak wezta o danym id usunigcie preta z projektu

brak wezta o danym id usunigcie preta z projektu

brak przekroju o danym id przypisanie przekroju domyslnego
Obcigzenie brak schematu obcigzen konwersja na zwykte obcigzenie

powierzchniowych o danym id

brak grupy obcigzen o danym id

przypisanie grupy domyslnej

brak wezta o danym id

zmiana obcigzenia na rownowazne
obcigzenie pretowe

Relacje grup obcigzen

brak grupy o danym id

usunigcie grupy z listy (w relacjach)

Kombinacje brak grupy o danym id usunigcie grupy z listy (w kombinacjach)
uzytkownika
Grupa pretow brak preta o danym id usunigcie preta z listy
brak definicji typu wymiarowania o przypisanie domyslnej definicji typu
danym id
Grupa podpor brak wezta o danym id usunig¢cie wezta z listy

brak definicji typu wymiarowania o
danym id

przypisanie domyslnej definicji typu

Element wymiarowy

brak preta o danym id

usunigcie elementu wymiarowego
z projektu

brak definicji typu wymiarowania o
danym id

przypisanie domyslnej definicji typu

Wymiar

brak wezta o danym id

usuni¢cie wymiaru z projektu

Ztacze

brak wezta o danym id

usuni¢cie ztgcza z projektu

brak preta o danym id

usuni¢cie ztgcza z projektu

Parametry przekroju

warto$¢ nieokreslona w danym id

przypisanie zerowej wartosci dla danego
pola liczbowego

No ok~

programu.

Przebudowa projektu uwzgledniajaca usunigte elementy.
Zmiana rozszerzenia oryginalnego pliku projektu na .bak.
Zapis naprawionego projektu w pliku o oryginalnej nazwie.

Utworzenie tekstowego pliku raportu z naprawy projektu oraz wys$wietlenie raportu w oknie dialogowym

3.29 PRACA ZE 7Z1.0ZONYMI STRUKTURAMI PRETOWYMI

W programie przewidziano wiele narzgdzi znacznie ulatwiajacych prace ze zlozonymi strukturami pretowymi.

Sa to w szczegolnoscei:

e  Mozliwos¢ podzialu modelu na logiczne i tatwe do selekcji grupy pretow.

e Mozliwo$¢ pracy na wydzielonej czeSci uktadu przy wprowadzaniu danych i analizie wynikow

(pozostata cze$¢ uktadu jest ukryta).

Mozliwo$¢ ukrycia na ekranie juz zdefiniowanych grup obcigzen.

Mozliwo$¢ pracy z powigkszonym zakresem zoomowania.

Mozliwo$¢ definiowania i zapisywania w projekcie dowolnych widokow catosci lub wydzielonej czesci
uktadu statycznego.

Mozliwo$¢ grupowej selekcji i edycji weztdw, pretow i obcigzen.

Mozliwo$¢ maksymalnego powigkszenia gldéwnego ekranu graficznego programu (minimalizacja paska
narzedzi oraz chwilowe ukrycie paneli lub wlaczenie opcji automatycznego ukrywania panelu ,,drzewa
projektu” i panelu zaktadek).

Mozliwos¢ uzycia gotowych generatorow podstawowych uktadow konstrukcyjnych.

Mozliwos¢ wykorzystania funkcji kopiowania wielokrotnego z ciggnigciem i skalowaniem.

Funkcje kopiowania, odsuwania, przesuwania, odbicia lustrzanego i obrotu catosci lub wybranej czesci
uktadu statycznego.
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3.30 TYPOWE BLEDY MODELOWANIA UKEADU STATYCZNEGO

Najczestsze przypadki btgdow popetnianych przez uzytkownikow przy modelowaniu uktadu sprowadzaja si¢ do
dwoch bardzo istotnych kwestii, majacych bardzo powazne skutki w obliczeniach statycznych.

Pierwsza z nich dotyczy wprowadzania pretéw do ukladu i polega na przeswiadczeniu, ze dwa stykajace si¢ ze
soba na ekranie monitora prety sg ze soba zawsze polaczone. Aby tak bylo, wszystkie prety stykajace si¢
w danym wezle musza tam mie¢ swoj koniec lub poczatek, czyli musza si¢ w tym wezle konczy¢ lub zaczynac.
Niestety, czesto zdarza si¢, ze poczatkujacy uzytkownik dociagga wprowadzany pret do punktu lezacego na
dhugosci innego istniejacego preta i nie tworzy w tym miejscu na precie wezta (opcja podziatu preta wezlem).
W takim przypadku prety te stykaja si¢ ze soba, ale w modelu statycznym nie sa ze soba potaczone.
W konsekwencji uzytkownik uzyskuje czesto uktady 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 pretow w punkcie przecigeia nie ma swojego
wezta poczatkowego lub koncowego, to nie jest on potgczony w tym punkcie z innymi elementami.

Uwaga:
Aby polgczyé wprowadzany pret ukladu z innym istniejgcym pretem na jego dlugosci, naleiy w miejscu ich
styku utworzyé wezel (podzielié istniejqcy pret wezlem).

B Podrziat preta

? Czy podzielic pret weztem?
H

|- | Tak | ‘ Hig ‘ | Anuluj ‘

Rys. 3.87 Wprowadzany pret niepolaczony (luzny)

Drugi najczesciej spotykany problem w programie dotyczy sposobu potaczenia pretow w wezle. Generalnie
wezetl wypeliony czerwonym kolorem jest wezlem sztywnym, natomiast wezet bez wypehienia (rysowany
tylko obwodka), z pretami ,,urwanymi” przed dojsciem do wezta, jest weztem przegubowym. W przypadku
weztow przegubowych bardzo istotna jest druga czes¢ definicji potaczenia. W programie mozna definiowac
wezly, w ktorych czgs¢ pretow dochodzi do wezta przegubowo, a czg$¢ jest potaczona ze sobg w tym samym
wezle sztywno. Wowczas przewaznie taki wezet rysowany jest na ekranie sama obwodka bez wypetnienia.
O tym, czy dany pret dochodzi do wezta przegubowo, decyduja dwa warunki: musi on by¢ przerwany przed
obwodka wezta i nie moze on by¢ polaczony linig z innym pretem dochodzacym do tego wezta. W kazdym
innym przypadku rozpatrywany pret potaczony jest sztywno z innymi pretami schodzacymi sie w wezle (tymi,
z ktorymi potaczony jest linia).
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Pelny wezel przegubowy

Prety nr 1 i 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. 3.88 Szczegoly polaczen w wezlach
W przypadku gdy dwa zesztywniane w wezle prety sg wspotliniowe lub prawie wspodtliniowe, linia je taczaca

przechodzi przez wezel. We wszystkich pozostatych przypadkach linia tgczaca prety zesztywniane w wezle
przebiega poza weztem. W konsekwencji w skrajnym przypadku mozemy otrzymac¢ widok wezta jak nizej:

Rys. 3.89 Trzy grupy pretow zesztywnionych polaczone miedzy sobg przegubami
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Widok wezta na powyzszym rysunku oznacza, ze wystepuja trzy grupy pretow zesztywnianych, miedzy ktorymi
wystepuja polaczenia przegubowe. Zesztywnione sg tu prety wspotliniowe ujete w nawiasy: (1 i 3); (4 1 2); (6
i 5).

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na jeden bardzo powazny problem wystepujacy w uktadach liczonych
przestrzennie. Dotyczy on geometrycznej niezmienno$ci uktadu. Trzeba tu zawsze pamigtaé, ze uklad, ktory
w obliczeniach ptaskich jest geometrycznie niezmienny, w obliczeniach przestrzennych w pewnych przypadkach
moze by¢ geometrycznie zmienny. Rozwazmy przyktad najprostszej ptaskiej ramy sztywnej podpartej
przegubowo, jak na rysunku ponizej:

Rys. 3.90 Plaska rama sztywna podparta przegubowo

Uktad taki, pod wptywem dowolnych obciazen dziatajacych w ptaszczyznie ramy, bedzie si¢ liczyt w programie
R3D3 i wyniki obliczen bedg prawidtowe. Jednak w ogdlnym przypadku obcigzenia, w Ramie 3D, jest to uktad
geometrycznie zmienny. Wystarczy zatozy¢ dowolne obcigzenie prostopadte do plaszczyzny ramy i obliczenia
zostang przerwane, a uzytkownik zostanie poinformowany o geometrycznej zmienno$ci uktadu. W przypadku
zadania obcigzen tylko w plaszczyznie ramy mamy tu do czynienia z uktadem samostatecznym (dlatego da si¢
go policzy¢ w programie R3D3). Aby zabezpieczy¢ sie przed ryzykiem wystapienia obcigzen prostopadtych do
uktadu, wystarczy w tym przypadku zablokowaé¢ mozliwo$¢ obrotu z plaszczyzny ukladu w miejscach
podparcia. Oczywiscie przedstawiony uktad jest banalny, lecz w ogoélnym przypadku zlozonych uktadow
przestrzennych natozenie wigzi eliminujacych geometryczng zmienno$¢ uktadu moze wcale nie by¢ takie proste
i moze wymaga¢ sporego dos$wiadczenia w zakresie statyki. W wersji ptaskiej programu, R2D2, opisane
powyzej zabezpieczenia nie sg konieczne, gdyz z jednej strony nie ma mozliwosci wprowadzenia obcigzen
prostopadlych do ptaszczyzny uktadu, a z drugiej program sam w odpowiedni sposdb dodaje niezbgdne
i niewidoczne dla uzytkownika wigzi, eliminujagc mozliwo§é wystgpienia geometrycznej zmiennoSci
z plaszczyzny uktadu.

3.31 KALKULATOR WSPOLCZYNNIKOW DEUGOSCI WYBOCZENIOWEJ

3.31.1 Wywolanie kalkulatora i sposob wykorzystania wspolczynnikow przez moduly
wymiarujgce

Kalkulator wspoétczynnikow dtugosci wyboczeniowej mozna wywotaé na zaktadkach: Geometria, Obcigzenia
i Wyniki z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla pojedynczo zaznaczonego preta lub pojedynczo
zaznaczonego, wczesniej zdefiniowanego elementu wymiarowego o statym przekroju i nie bedacego ciegnem,

uzywajac polecenia I(EI‘Kalkulator wspol. diugosci wyboczeniowej. Wyznaczone w kalkulatorze wspotczynniki
dtugosci wyboczeniowej przypisane zostang do odpowiedniego preta lub elementu wymiarowego modelu jako
jego wiasno$¢. Tak przypisane do preta lub elementu wspétczynniki mozna zmodyfikowaé przez ponowne
uruchomienie kalkulatora i wyznaczenie ich nowych wartosci lub wpisa¢ recznie przez wywotanie odpowiedniej
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funkcji modyfikacyjnej dostepnej w menu kontekstowym prawego klawisza myszki dla danego preta lub
elementu w ,,drzewie projektu”.

Zdefiniowane dla preta lub elementu wspdlczynniki dlugosci wyboczeniowej wykorzystane beda przy ich
wymiarowaniu (indywidualnym lub zbiorczym) tylko wowczas, gdy w przypisanej do niego definicji typu
wymiarowania bgdzie zaznaczony znacznik W pierwszej kolejnosci uzyj wspolczynnikéw diugosci wyboczenia
okreslonych dla preta lub elementu wymiarowego. Wowczas podczas wymiarowania zbiorczego dla pretow
i elementéw, do ktérych przypisano wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej, beda one uzyte do obliczen, a dla
pozostatych pretow i elementdow beda uzyte wspodtczynniki dlugosci wyboczeniowej okreslone w definicji typu
wymiarowania. Analogicznie bedzie 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
zawierajacy przypisane do niego wspotczynniki dtugos$ci wyboczeniowej i zaznaczony jest znacznik w definicji
typu wymiarowania, wspotczynniki te beda uzyte do wymiarowania. We wszystkich pozostatych przypadkach
uzyte beda wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej okreslone w odpowiedniej definicji typu wymiarowania.
W przypadku gdy wymiarowany bedzie pret lub element, dla ktérego nie przypisano wspotczynnikow
wyboczeniowych, a w definicji typu zaznaczony bedzie znacznik jak wyzej, modul wymiarujacy do
wymiarowania pobierze wartosci wspotczynnikow wyboczenia tak jak dotychczas — z definicji typu
wymiarowania przypisanej do tego preta lub elementu wymiarowego. Analogicznie gdy do pretéw lub
elementow wymiarowych przypisane beda (lub nie bedg) wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej, a w definicji
typu wymiarowania opisany powyzej znacznik bedzie odznaczony, program wymiarujacy postuzy si¢
wspotczynnikami dtugos$ci wyboczeniowej okreslonymi w odpowiedniej definicji typu wymiarowania i pominie
wspotczynniki przypisane do pretow i elementdw. Skrocony opis powyzszej funkcjonalnosci przedstawiono
w tabeli:

Stan znacznika w definicji typu
preta lub elementu
Wspotczynniki dhugosci
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$¢ programu z jednej strony zachowuje kompatybilno$¢ z projektami utworzonymi we
wczesniejszych wersjach programu, a z drugiej pozwala na uzycie takiej samej definicji typu wymiarowania dla
calej grupy pretdw, przy czym wspotezynniki dlugos$ci wyboczeniowej mogag byé roézne dla kilku lub wszystkich
pretow/elementéw w tej grupie.

3.31.2 Parametry kalkulatora pobierane z modelu

Po zaznaczeniu pojedynczego preta lub elementu wymiarowego i wywotaniu (I Kalkutatora wspol. dlugosci
wyboczeniowej z menu kontekstowego prawego klawisza myszki otwiera sie¢ okno kalkulatora, do ktérego
przekazywane sg dane z projektowanego modelu. Dane te mozna podzieli¢ na trzy odrebne grupy:

e dane dotyczace liczonego preta lub elementu,

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

e dane dotyczace elementéw przyleglych w wezle koncowym liczonego preta lub elementu.

Dane dotyczace liczonego preta lub elementu:

Element, dla ktérego liczone sa wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej, jest zawsze pojedynczym pretem lub
elementem wymiarowym. Dla niego ustalane sa dwie wzajemnie prostopadie plaszczyzny wyboczenia (XZ
i XY) pokrywajace si¢ z odpowiednimi osiami lokalnymi tego preta lub elementu i ktorych linia przecigeia
pokrywa si¢ z osig lokalng X zlokalizowang wzdtuz osi prgta lub elementu. Dla preta lub elementu liczonego
ustalana jest jego dlugo$¢, 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 kofcowym pret lub element zakonczony jest przegubem, wowczas
w dalszych rozwazaniach pomijane sa wszystkie elementy dochodzace w tym wezle z wyjatkiem podpor.

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

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

Przez podparcie sztywne preta lub elementu liczonego w wezle poczatkowym lub koficowym rozumie si¢
opisane powyzej podparcie przegubowe, dla ktorego dodatkowo wektor prostopadly do przynajmniej jednej
z plaszczyzn blokady obrotu ma sktadowa prostopadta do rozpatrywanej ptaszczyzny wyboczenia.

Z takiej definicji podpér wynika, ze podpora przegubowa rozpoznawana jest jednoczes$nie dla obu ptaszczyzn
wyboczenia, a podpora sztywna osobno dla ptaszczyzny XZ i osobno dla ptaszczyzny XY. Stad tez wynika, ze
pret/element liczony moze by¢ w jednej plaszezyznie podparty przegubowo, a w drugiej np. sztywno.

Jesli w weztach poczatkowym i koncowym elementu liczonego nie zidentyfikowano podpor wedtug powyzszych
wytycznych, program przechodzi do identyfikacji pozostatych elementéw dochodzacych, czyli rygli i shupow.
W pierwszej kolejnosci wérdd wszystkich elementéw dochodzacych w dalszych rozwazaniach eliminowane sa
te, ktore do danego wezta poczatkowego lub koncowego dochodza przegubem oraz te, ktore na przeciwleglym
koncu zakonczone sg ,,wolnym koncem”. Wszystkie pozostate elementy dochodzace do weztow poczatkowego
i konicowego dziclone sg na shupy i rygle w danej plaszczyznie wyboczenia. Za slupy uwaza si¢ wszystkie
elementy dochodzace do wezta i doktadnie wspotliniowe z pretem/elementem liczonym, a za rygle wszystkie
elementy do niego prostopadle w danej ptaszczyznie wyboczenia. Wszystkie takie elementy majg ustawiony
wspotczynnik liniowosci na warto§¢ 1. Program pozwala rowniez uwzgledni¢ przy ustalaniu sztywnosci
polaczen w weztach elementy dochodzace uko$nie do preta/elementu liczonego w wezle. Przy tym
uwzgledniane sg zarowno elementy dochodzace ukosnie w danej plaszczyznie wyboczenia, jak i elementy
ukosne dochodzace w dowolny sposéb. Wszystkie te elementy mozna zidentyfikowa¢ w kalkulatorze po tym, ze
ich wspotczynnik liniowosci jest zawsze mniejszy od 1 i zalezy on od proporcji kata utozenia elementu ukosnego
wzgledem rzeczywistych lokalizacji shupow i rygli w obu plaszczyznach wyboczenia. Sztywnos$¢ takiego
elementu rozkladana jest wspélczynnikiem liniowosci na stup i rygle w obu plaszczyznach wyboczenia. Stad
wniosek, ze ilos¢ stupéw i rygli dochodzacych do wezta preta/elementu liczonego moze by¢ w ogdlnym
przypadku dowolna. Jesli jednak uzytkownik chce wyeliminowa¢ z rozwazan wszystkie elementy dochodzace
uko$nie (wariant bardziej konserwatywny), wystarczy w poszczegélnych tabelkach, gdzie wspélczynnik
liniowosci jest mniejszy niz 1, ustawi¢ ten wspotczynnik na ,,0” lub usung¢ taki wiersz z tabelki. Dla wszystkich
elementow 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 najwigkszy. Jesli kat ten jest mniejszy niz 90°, to tak przyjety moment bezwtadnosci dodatkowo
jest redukowany wspoélczynnikiem stanowigcym stosunek wartosci tego kata do kata prostego. Pozostale
parametry potrzebne do ustalenia sztywnosci preta dochodzacego, takie jak modut Younga i dtugos¢, pobierane
sa z danych modelu.

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

Ustalenia te realizowane sa dla wszystkich elementéw dochodzacych w weztach, osobno w kazdej ptaszczyznie
wyboczenia.

Opisane powyzej automatyczne przekazywanie danych z modelu do kalkulatora wspotczynnikéw dlugosci
wyboczeniowej w wigkszosci typowych przypadkow pozwala na szybkie ustalenie wtasciwych wspotczynnikow
wyboczenia dla pretow i elementéow ukladu ramowego. Jednakze ze wzgledu na to, ze model pretowy
zbudowany w programie moze by¢ catkowicie dowolny i ogdlny, moga zdarzy¢ si¢ przypadki, w ktérych
uzytkownik powinien dostosowac tak otrzymane dane do konkretnej sytuacji projektowej wystepujacej
w modelu (np. gdy element dochodzacy z jakich§ powodow zostat podzielony na kilka pretow wspotliniowych).
Dlatego tez w opisywanym kalkulatorze umozliwiono petng edycje wszystkich danych przekazanych z modelu,
jak réwniez rgczng mozliwo$¢ usuwania i dodawania nowych elementow dochodzacych.
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3.31.3 Okno kalkulatora wspolczynnikow diugosci wyboczeniowych

Po wywotaniu kalkulatora wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowych dla preta lub elementu wymiarowego
otwarte zostanie okno jak nizej.

A Kalkulator wspétczynnikow dhugosci wyboczenia - * =

Widek3 Wapsicynmivyhoczeriswptszeryinie: W11 | W=l | w0 |

go preta: 27

Przckro] 2 Jlem] m
|HEB200 210,000 2003382 4,000

i Przeciwles
“1 E[GPa] ‘ Jlem'l ‘ LMl oniec =

1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 szywny ‘

Rygle w wele gémym wpt. X¥: | Dodaj |

uuuuu
210000 79014,400 6,000 sztywny
210000 72014400 6,000 sztywny

‘“1 E[GPa] ‘ Jfem] ‘ Lm] ‘EE“

i Praeciwlegh|
4 9

o 1 E[GPa] ‘ Jfem] ‘ Lim | =t

‘ 1 HEB200 1,000 210000 2003382 4,000 sztywny ‘

Rygle w wezle dolnym w pt XY; | Dodaj |

2ynni a Praeciwlegh|

i T T I e
1000 210000 79014400 6000 sztywny

1000 210000 79014400 6,000 sztywny

=

Praywr6¢ dane z modelu Zapisz we whasnosciach elementu | Zapisz w definicji typu wymiarowania elementu | | Anuluj |

Rys. 3.91 Okno kalkulatora wspolczynnikéw dlugosci wyboczeniowych

Na gorze okna, z prawej strony, wyswietlane sg wyznaczone w kalkulatorze wspotczynniki wyboczenia opisane
indeksem wzglgdem danej osi lokalnej elementu liczonego (n; odpowiada wyboczeniu w plaszczyznie XY, a py
wyboczeniu w plaszczyznie XZ). Wspotczynnik wyboczenia gietnego, ktoéry odpowiada danym w odpowiednie;j
plaszczyznie zamieszczonym na aktualnie wys$wietlanej zakladce, oznaczony jest pogrubiong czcionka
niebieska. Nizej znajduja si¢ dwie zaktadki zawierajace dane wczytane z modelu odpowiednio dla: Plaszczyzny
wyboczenia XY i Plaszczyzny 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 — zawiera dane dotyczace podpor lub elementdw schodzacych si¢ w danej ptaszczyznie
w wezle gornym.
o Wezel dolny — zawiera dane dotyczace podpdr lub elementéw schodzacych si¢ w danej ptaszczyznie
w wezle dolnym.

Dane elementu liczonego zawieraja nazwe przekroju wezytanego z modelu, jego modut sprezystosci i moment
bezwladno$ci wzgledem osi prostopadtej do danej ptaszczyzny wyboczenia oraz dlugos¢ tego elementu.

Dane dotyczace weztow (gornego lub dolnego) zawieraja informacje o ewentualnym sposobie podparcia wezta
(sztywnym lub przegubowym), a jesli nie rozpoznano podpory — dane dotyczace elementow dochodzacych
w danej ptaszczyznie wyboczenia podzielone osobno na stupy i rygle. Dane te sg analogiczne jak w przypadku
elementu liczonego, lecz dodatkowo uzupetnione sg o liczbe porzadkowa (elementéw dochodzacych moze by¢
kilka), wspotczynnik liniowosci (przyjmujacy wartosci od 0 do 1 i okreslajacy, w jakim stopniu dany element
ukosny jest stupem, a w jakim ryglem) oraz parametr okreslajacy sposdb mocowania elementu dochodzacego na
jego przeciwlegtym koncu.

Wszystkie powyzej opisane dane czytane sa 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 mozliwosécig 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 (woéwczas w jego polu wyswietli si¢ znak ,,—) lub wyznaczony wspotczynnik zbliza
si¢ do nieskonczonosci (wowczas w jego polu wyswietli si¢ znak ,,00”). W takich przypadkach uzytkownik musi
tak zmieni¢ dane, by pojawila si¢ akceptowalna wielko$¢ wspolczynnika wyliczonego przez program lub
bezposrednio zmieni¢ warto$¢ samego wspdiczynnika, wpisujac jego wartos¢ w odpowiednie pole. Z takim
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przypadkiem bedziemy mie¢ do czynienia prawie zawsze w ukladach plaskich w R3D3 i R2D2, gdzie
wspotczynnik z plaszczyzny uktadu przewaznie bedzie nicokreslony (brak danych z modelu, co dzieje si¢
w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu).

Na dole okna umieszczono trzy przyciski: Zapisz we wlasnosciach preta/elementu, Zapisz w definicji typu
wymiarowania dla preta/elementu oraz Anuluj. Pierwsze dwa przyciski zapisuja wyznaczone lub wpisane
wspotczynniki odpowiednio we wilasnosciach preta/elementu liczonego lub odpowiadajacej im definicji typu
wymiarowania. Warunkiem koniecznym do zapisania wspotczynnikow jest to, ze zaden z nich nie jest
nieokreslony lub réwny nieskonczono$ci. Przycisk Anuluj pozwala na bezwzgledne opuszczenie okna
kalkulatora bez zapisania wspotczynnikow. Do definicji typu wymiarowania modutow InterStal i EuroStal
przepisywane sa wszystkie trzy wspotczynniki wyboczenia, a do definicji typu wymiarowania modutow
EuroZelbet, InterDrewno i EuroDrewno tylko gietne wspotczynniki wyboczenia. We whasnoéciach preta lub
elementu zapisane sa zawsze wszystkie trzy wspotczynniki, niezaleznie od tego, z jakiego materiatu jest on
wykonany. Cho¢ kalkulator wspotczynnikow dlugo$ci wyboczeniowych generalnie przeznaczony jest dla
uktadow stupowo-ryglowych w konstrukcjach stalowych, to ze wzgledu na jego ogodlne i konserwatywne
podejscie, wyniki wyznaczonych wspotczynnikéw mozna rowniez potraktowac jako akceptowalne przyblizenie
dla analogicznych uktadow w konstrukcjach zelbetowych.

Po lewej stronie okna wys$wietlany jest podglad fragmentu Widoku 3D uktadu, sktadajacy si¢ z elementow
(pretdéw 1 podpdr) pobranych z modelu i uwzglednionych w wyznaczaniu wspotczynnikow dhugosei
wyboczeniowe] w kalkulatorze dla danego preta Iub elementu wymiarowego. Podglad ten bedzie wyswietlany
tylko do momentu, gdy uzytkownik zmieni dane po prawej stronie okna (z wyjatkiem typu uktadu:
przesuwny/nieprzesuwny). Po wprowadzeniu dowolnej zmiany w danych do obliczen w dowolnej z ptaszczyzn
wyboczenia, zamiast podgladu zostanie wys$wietlony komunikat: Podglgd 3D niedostgpny. Zmieniono
parametry modelu stuigce do wyznaczania wspélczynnikow dlugosci wyboczeniowej. Zmiany te nie bedg
uwzglednione w modelu po zamknigciu kalkulatora.

3 Kalkulator wspstczynnikéw diugosci wyboczenia - * =
Widok 3D
Typ ukdadu w plaszczyinie wyboczenia
preta: 27
[ s I E[GPal I Jlem'l Lim]
‘HEBZGO 210,000 2003382 4,000‘
6ry: 22
[
Stup gérmy preyleghy:
3 Praecies
Lp. ‘Puekrw E[GPa] ‘ J[wﬁ]‘ Lml ‘k nnnnn 9]
‘ 1 HEB200 210000 2003382 4,000 sztywny ‘
Rygle w wedle gémym w ph. XY: | D
Praeciey
. o | | [T
T Blachownic 1000 210000 79014400 6000 sztywny
13
[ e
Slup dolny praylegly: | Dodaj |
o Wy i Praecies
Lp. ‘ Praekré ‘Im 1 E[GPa] ‘ Jiem'l ‘ Lim] ‘k nnnnn =
1 HEB0 20000 2003382 4000 sztywny ‘
Praeciey
i | v [T
210000 79014400 6000 stywny
210000 79014400 6000 sztywny
Praywrb h elementu | Zapisz w definicji typu wymiaro entu| | Anulyj |

Rys. 3.92 Widok kalkulatora do wyznaczania wspotczynnikéw dlugosci wyboczeniowej
po recznej modyfikacji danych

W lewym dolnym rogu okna kalkulatora, pod polem z komunikatem, znajduje si¢ przycisk Przywréé dane
z modelu, wecisnigcie 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.
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3 Kalkulator wspélczynnikéw dhugosci wyboczenia - * =5
Widok 3D Wapslcaynniki wyboczenia w plaszeayinie: W,=[1231 | W=[1231 | B,=[1000
[ boczenia XV [
Typ ukladu w plaszczyinie wyboczenia XV: |przesuwn, |
go preta: 27
Praekers I £1GPa] I Jlem'] Lim]
HEB200 210000 2003382 4000
srmy: 22
[] Podpora w wezle gérmym:
P =
Lo | rosea (128 o [ pont | e |
T HE 100 210000 2003382 4000 sztywny
Rygle w wele gémym wpl. X¥: | Dodaj |
b | et S eior [ ypent [t [
1 1000 210000 79014400 6,000 satywny
2 1000 210000 79014400 6000 sztywny
13
[] Podpora w wetle dolnym:
S [Doda)
Lo | rosea (128 o [ penty | e |
T HE 100 210000 2003382 4000 sztywny
Rygle w wetle dolnym w ph. XV: | Dodsj |
Lp. ‘ Preek .Ti E[GPa] ‘ Jlem ‘ Lim] i:::j‘*w
1 000 210000 79014400 6,000 satywny
2 Blachownic 1000 210000 79014400 6000 sztywny

Praywro¢ danez modelu Zapisz we wiasnosciach elementu | | Zapisz w definicji typu wymiarowania clementu | [ Anuluj |

Rys. 3.93 Widok okna kalkulatora po przywroéceniu danych z modelu

W podgladzie Widoku 3D z lewej strony okna kalkulatora, jako nieprzezroczyste wyswietlane sa te elementy
(prety 1 podpory), ktore brane sa pod uwage przy wyznaczaniu wspotczynnika dlugosci wyboczeniowej w danej,
aktualnej ptaszczyznie XY lub XZ. Pozostate elementy uwzglgdnione do obliczen tylko w ptaszczyznie do nigj
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
aktywnej zaktadce. Dodatkowo kolorem czerwonym wyr6zniony bedzie zawsze tylko jeden element — ten,
ktorego parametry w danej chwili podlegajg zaznaczeniu lub edycji w jednej z tabel z prawej strony okna
kalkulatora.

3.31.4 Opis dziatania kalkulatora

Dziatanie kalkulatora wspotczynnikoéw dtugosci wyboczeniowej stupoéw oparto na informacji uzupehiajacej do
procedur projektowania wedtug Eurokodoéw opracowanych przez Access Steel - SN008a-PL-EU ,, Informacje
uzupelniajqgce. Dlugosci wyboczeniowe stupow: podejscie sciste”.

W przypadku obustronnego podparcia podporami weztéw elementu liczonego lub wspornika przyjeto
w kalkulatorze bardziej rzeczywiste wartosci wspotczynnikow diugosci wyboczeniowej, niz wynikatoby to
z teoretycznego modelu wytrzymato$ci materiatow.

Podp(zra Podp(fra Teoretyczny wspolezynnik Przyjety wspolezynnik
w weizle w weizle . . . s . .
. dlugosci wyboczeniowej dlugosci wyboczeniowej
poczatkowym koncowym
sztywna sztywna 0.5 0.695
przegubowa przegubowa 1.0 1.0
1
sztywna rzegubowa — =0.707 0.806
ywl przeg NG
sztywna wolny koniec 2 2

Przyjeto rowniez, ze w wezle poczatkowym i1 koncowym stosunek sztywnosci elementéw stupowych do
sztywnosci wszystkich elementow (stupéw i rygli) w tym wezle w ukladach rzeczywistych nie moze by¢
mniejszy niz 0,3.

Przy wyznaczaniu sztywnos$ci poszczegélnych elementéw dochodzacych przyjeto do obliczen: dla elementu
zamocowanego sztywno na drugim koficu — 100% jego sztywnosci, a dla elementu z przegubem na drugim
koficu, majacego przewaznie pojedyncza krzywizng — 50% jego sztywno$ci (podejscie konserwatywne).
Zalozono rowniez, ze wszystkie elementy dochodzace pozostaja w trakcie obcigzenia w stanie sprezystym. Jesli
w trakcie wymiarowania elementu stalowego w ktorym$ punkcie na jego dtugosci (przewaznie na podporze)
przekroczono no$no$¢ sprezysta na zginanie, czyli powstanie przegub plastyczny, wowczas wspotczynniki
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dhugosci wyboczeniowe]j uzyskane w kalkulatorze z udzialem takiego elementu nalezy przeliczy¢ ponownie,
zaktadajac w tym miejscu przegub.

Jesli w jednym z weztow elementu liczonego wystepuja elementy dochodzace, a w drugim podpora, to przyjeto,
ze sztywno$¢ zamocowania tego elementu w podporze wynosi dla utwierdzenia tyle co sztywno$¢ elementu
mocowanego a dla podpory przegubowej 10% sztywnosci elementu mocowanego. Wowczas stosunek
sztywnosci elementu liczonego wzgledem sztywnoS$ci catego mocowania w tej podporze przyjeto: dla podpory
sztywnej 0,5, a dla podpory przegubowej 0,909.

Przy wyznaczaniu wspotczynnikow w konstrukcjach stalowych, poza gigtnymi wspotczynnikami dlugosci
wyboczeniowej p; i py, potrzebny jest rowniez wspotczynnik dlugoéci wyboczeniowej skretnej p,. Poniewaz
w .Informacjach uzupetniajgcych: Sily krytyczne przy wyboczeniu skretnym i gietno-skretnym” — SNOOla-
PL-EU opracowanych przez Access Steel zalecane jest, aby w elementach, ktore nie sa w specjalny sposob
zabezpieczone na koncach przed spaczeniem, jako dlugo$¢ wyboczeniowa skretng przyjmowac fizyczng dlugosé
elementu. Dlatego tez w kalkulatorze zawsze przyjmowana jest warto$¢ tego wspolczynnika i, = 1.

3.31.5 Edycja wspotczynnikow diugosci wyboczeniowej

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

= o halal-EC

# Ly Profile

i mn Wezly

£ Podpory

=1}l Prety

i+ Rygle wg PN-EN

=[] Shupy wg PN

e[| Pretl

k- /[ ] Pret2

e[| Pretd

-~ [ ] Pret6

i ] Pret8

H [ Pret1l

e[| Pret14

i /" [ Pret 16

i/ [ ]Pret19

th [ Pret 22

w1 Pret 23

b~ Pret25

=[] Pret 27

b Jb Profil: HEB200

; Dhugosé: 4 m

Wezet poczatkowy: 22 (Polaczenie sztywne)

- B Wezet koricowy: 13 (Polaczenie sztywne)

--glOb(iqienia

= Wspatczynniki wyboczenia
o =1231 X Usun

¥ Edytyj

i

Rys. 3.94 Wywolanie edycji wspélczynnikow dlugosci wyboczeniowej z ,,drzewa projektu”

Wspatezynniki wybaczenia &J

m=[1,231 | 1, =[1231 | 1, =[1,000 |

[ ok [ Anu]

Rys. 3.95 Okno edycji wspotczynnikow dlugosci wyboczenia
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3.31.6 Zbiorcze wyznaczanie wspolczynnikow dlugosci wyboczeniowej i ich edycja

Po zaznaczeniu wielu pretow oraz ciaggdw pretow tworzacych elementy wymiarowe w menu kontekstowym
prawego klawisza myszki dostepna jest dla nich funkcja: Wyznacz wspét. dlugosci wyboczeniowych. Po jej
wybraniu uruchamiane jest mocno zredukowane okno Kalkulatora wspélczynnikow dlugosci wyboczenia, W
ktorym uzytkownik powinien okre$li¢ typ uktadu (przesuwny/nieprzesuwny) w obu lokalnych ptaszczyznach
wyboczenia zaznaczonych pretow uktadu. Wszystkie dodatkowe opcje edycyjne kalkulatora dostepne przy jego
uruchomieniu dla pojedynczego preta lub elementu wymiarowego sa w tym przypadku niedostepne, a dalsze
wyznaczanie warto$ci wspotczynnikow wyboczenia odbywa si¢ na podstawie danych zaczytanych w tle
bezposrednio z modelu dla kazdego pregta oddzielnie. Dane te sg identyczne jak dane widoczne w oknie
kalkulatora przy jego wywotaniu dla pojedynczego preta lub elementu wymiarowego.

& Kalkulator wspétczynnikéw dtugosci wyboczenia &J

Typ uktadu w lokalnej ptaszczyinie wyboczenia XY |prze;uwny '|

Typ ukladu w lokalnej ptaszczyinie wyboczenia XZ: |przesuwny '|

[0 (Anuiu

Rys. 3.96 Zredukowane okno Kalkulatora wspolczynnikéw dlugosci wyboczeniowej
uruchomionego dla wielu pretéw

W przypadku gdy dla jednego z zaznaczonych pretdw nie ma mozliwosci wyznaczenia wspotczynnika dlugosci
wyboczeniowej (jest on nieokreslony), zostanie wyswietlony ponizszy komunikat:

Uwaga | @
(§)

e Dla pretéw/elementéw dla ktorych nie mozna okreslic wspdl. wyboczenia przyjeto jego wartosé réwnga 0 oznaczajgca brak wyboczenia

Lo |

Rys. 3.97 Komunikat dla pretéw, ktorych wspolezynnik dlugosci wyboczeniowej jest nieokreslony

Oznacza on, ze dla ptaszczyzn wyboczenia zaznaczonych pretow, dla ktorych nie ma mozliwosci wyznaczenia
wspotczynnika dhugosci wyboczeniowej (sa one nieokreslone), przyjety zostanie wspotczynnik rowny zero,
oznaczajacy brak wyboczenia. Dla wszystkich zaznaczonych pretow, do ktorych przypisano wspoétczynniki
dlugosci wyboczeniowej wyznaczone z kalkulatora, wys$wietlane bedzie oznaczenie ,u” (o ile wykonano
odpowiednie zaznaczenie dla danej zaktadki w oknie Ustawien). W przypadku gdy przynajmniej jeden ze
wspotczynnikow wyboczenia danego preta przyjety zostal rowny zero — brak wyboczenia, oznaczenie
wyznaczenia wspotczynnikoéw wyboczenia ,u” dla tego preta wyswietlone zostanie z podkresleniem.

W ,drzewie projektu” w galezi Prety na poziomie Grup pretow i pojedynczych pretow wprowadzono w menu

kontekstowym prawego klawisza myszki dwie opcje:

e  Edytuj wspol. wyboczenia — pozwala na r¢czng edycje wartoSci wspotczynnikéw dlugosci wyboczeniowe;j
pretow lub grup pretow wyznaczonych za pomoca Kalkulatora wspétczynnikow diugosci wyboczeniowe;j.

o  Usun wspol. wyboczenia — pozwala na usunigcie wszystkich wspdtczynnikow dtugosci wyboczeniowe;j
przypisanych do pretow lub grup pretow za pomoca Kalkulatora wspotezynnikow diugosci wyboczenioweyj.
Woéwczas przy wymiarowaniu program bedzie poshugiwal sie wspdtczynnikami okreslonymi dla tych
pretow w przypisanej im definicji typu wymiarowania.

Powyzsze opcje sa dostgpne dla pojedynczych pretow lub kilku pretow w grupie pretow, dla ktorych wezesniej
wyznaczono wspotczynniki za pomoca kalkulatora.
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& Przekrsj ]
£ Ukayj

X Usur

@ Edytuj wspdh wyboczenia

X Usuf wspdt. wyboczenia

Wspatczynniki wyboczenia léj

K= L] | v=[r | v, =[1000 |

(o] (Ania]

Rys. 3.98 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki w drzewie projektu dla pretow i grup pretéw
oraz okno edycji warto$ci wspolczynnikow dlugosci wyboczeniowej
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4 PRZEKROJE ELEMENTOW

Dla kazdego pregta w projekcie musi by¢ okreslony ksztalt jego przekroju poprzecznego. Program R3D3-Rama
3D umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub ztozonych o dowolnym ksztalcie, typowych przekrojow
wielogateziowych, a takze przekrojow pojedynczych 0 zmiennej geometrii. Wszystkie charakterystyki
geometryczne przekroju sg automatycznie obliczane przez program.

4.1 MANAGER PRZEKROJOW

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno EI Managera przekrojow. Stuzy ono do

zarzgdzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostgp do EI Managera
przekrojow mozliwy jest bezposrednio z gldéwnego paska narzedziowego lub z ikonki usytuowanej na zaktadce
Geometria, przy liscie wyboru Przekrdj.

Manager przekrojow &J
=Y 4

¥ Nowy | | Przekroje w projekcie |
IPE 200

\
e
™ Zobioe | =
[ Netwas ]

\

X Usun |

, O T,

Biblioteka uzytkownika | |E| | Anuluj |

Rys. 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgsci okna znajduje si¢ lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie
wyswietlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajduja si¢ przyciski z dostepnymi opcjami. W dolne;j
czescei okna znajduje sig¢ przycisk stuzacy do wywolywania 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 rézne przekroje, to
w Managerze nie zostanie wybrany zaden przekrdj. Po weisnigeiu przycisku OK profil wybrany w Managerze
zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretow.

Przyciski funkcyjne:
. Nowy — pozwala na utworzenie nowego przekroju. Po wcisnigciu tego przycisku otwierane jest
okno z przekrojami tablicowymi, z ktorych nalezy wybra¢ zadany przekro;.

e " Import DXF — pozwala na import przekrojow ze specjalnie przygotowanego pliku DXF.
e Z biblioteki — otwiera okno Biblioteki uiytkownika, z ktorej nalezy wybra¢ przekrdj. Przekrdj jest
kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawarto$¢ biblioteki.

. " Edycja — rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna
réwniez dwukrotne kliknigcie myszka na nazwie przekroju umieszczonego na liscie.
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o LI Utworz kopig — funkcja tworzaca kopie¢ przekroju wybranego z listy Przekroje w projekcie.

x

. Usun — usuwa zaznaczony przekrdj z projektu. Aby cofnaé usunigcie (oraz wszystkie inne
dokonane zmiany), nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

e Zamien konce preta — funkcja opcjonalna (tylko dla przekrojow 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 okreslamy przez wcisnigcie przycisku opisanego jako Grupa przekrojow.
Z drzewa, ktore zostanie pokazane, nalezy wybra¢ wtasciwa tablice profili.

% Wybierz przekrdj E|
Grupa przekrojiw | I stal -> Ceowniki -> Normalne pocienione Chp | Szerokose [mm] |130,0
Qznaczerie [ wwysokose | seerokos¢ [ aropelk | Wysokos [mm]
CH40p 40 20 ) | =4 [ Lustra
CNS0p 50 38 7
CHESD 65 42 7,5
CHNE0p 80 45 )

CN100p 100 50 8,5
CHNiz0p 120 =5 9
CHN140p 140 &0 10

CN180p 180 70 11
CHzOOp 200 5 11,5
CHNzzOp 220 an 12,5
CNz40p 240 35 13
CNZ60p 260 a0 14
CNZ50p 280 95 15
CH300n 300 100 16 =

| 2Hozony | [ox | [ analuj |

Rys. 4.2 Wybierz przekréj

Zaznaczony przekrdj jest wyswietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢ wybor, 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 0 wybranych grupach profili
brytyjskich i amerykanskich. W programie zamieszczono réwniez biblioteke stalowych profili zimnogigtych
otwartych firmy Blachy Pruszynski; sg to profile typu C, Z i X.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwo$¢ automatycznego wstawiania podstawowych zlozen dwodch
dwuteownikow, potowek dwuteownikow, teownikow, ceownikow, rur i profili drewnianych, a takze dwoch lub
czterech katownikow. Do tego celu stuzy przycisk ZtoZony umieszczony w lewym dolnym rogu okna Wybierz
przekrdj. Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone i wyswietlone b¢da dodatkowe parametry ztozenia,
ktore uzytkownik moze modyfikowa¢, takie jak Szerokosé, a w przypadku 4 profili rowniez Wysokosé.
W przypadku profili niesymetrycznych, takich jak na przyktad katowniki lub ceowniki, mozemy dodatkowo
zaznaczy¢ opcje Lustra, ktéra odwraca ustawione profile ,,plecami”.
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r_ Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPM
[ 5tal -

- B

H- W Polowki dwuteownikow

= n Ceowniki

i B Katowniki

e T_ Zetowniki

t- W Teowniki

H- @ Rury

n Ksztattowniki kapeluszowe

-J--F Profile dowolne

Dwuteowniki dowolne - spawane

Teowniki dowelne - spawane
Rury skrzynkowe - spawane
- Prety okragte

£ B Profile spawane

¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

#-Profile ztozone bliskogateziowe

-

Rys. 4.3 Wybér grupy przekrojéw tablicowych

Strukturg pliku bazy danych profili mozna podejrze¢ w dowolnym edytorze plikow XML (np. Internet Explorer).
Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami i charakterystykami
geometrycznymi zawartymi w Katalogach producentéw. Jednak w trakcie dziatania programu, w celu
zapewnienia spdjnosci danych, wigkszo$¢ charakterystyk danego profilu wyliczana jest bezposrednio przez
program, a nie pobierana z bazy. Stad moga wystgpowac niewielkie réznice migdzy wartosciami podanymi
przez producenta a wartosciami wyliczonymi przez program. W wyjatkowych przypadkach, gdy potrzebna przy
wymiarowaniu charakterystyka wymagana jest jedynie przy danym typie profilu, zaczytywana jest ona
bezposrednio z bazy. Dotyczy to na przyktad potozenia srodka $cinania dla przekrojow ceowych.

Aktualnie w bazie zamieszczono nastgpujace typy profili stalowych walcowanych i zimnogigtych, zlozonych
blisko- i dalekogat¢ziowych, zelbetowych i drewnianych oraz grupe przekroi o zmiennej geometrii:
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EH-5tal
- B Dwuteowniki
Mormalne IPN

Trajgiete
Zetowniki
Walcowane

--[@ Szerokostopowe HEB
~-[=) Szerokostopowe HE
Szerokostopowe HEAA

Réwnolegtoscienne IPE Giete ) Szerokostopowe HEA
Réwnolegloscienne IPEA Caterngiete -2 Szerokostopowe HEC
Réwnolegloscienne IPEC & T Teowniki Szerokostopowe HEM
Szerokostopowe HEB =€ Rury 3 Szerokostopowe HD
Szerckostopowe HE : Okragte ~[g] Szerokostopowe HL

Szerokostopowe HEAA Kwadratowe
-@) Szerokostopowe HEA
-[@] Szerokostopowe HEC

Szerokestopowe HEM

Szerokostopowe HP
-[& Brytyjskie UB

[z Brytyjskie UC

3| Brytyjskie UEP
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-{@) Szerokostopowe HD
-[@] Szerokostopowe HL
Szerokostopowe HP
Brytyjskie UB
Brytyjskie UC

l-l. Ksztattowniki kapeluszowe
JlT Profile dowolne
- Prety okragte

= & Profile spawane

Dwuteowniki spawane IBPS

5| Amerykariskie W
[ Amerykanskie HP
[ Amerykariskie S

- Caterogateziowe

= Réwnoramienne
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Amerykanskich HP
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Na Ceowniki

Mormalne UPN

Marmalne pocienione CNp

~{=] Ekonomiczne CE

-[@] Réwnolegtoscienne UPE
Brytyjskie PFC
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= P Katowniki
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[2] Réwnoramienne
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Amerykanskie W Dwuteowniki spawane IKS : Dwuteowniki
Amerykariskie HP “[&] Dwuteowniki spawane IKSH & Ceowniki
-[@] Amerykariskie 5 NI Plaskowniki - Zetowniki
= T Potéwki dwuteownikow = Blachy uniwersalne ? Teowniki
Mormalnych IPN =+-Profile zlozone bliskogaleziowe l. Katowniki
-[@] Réwnolegtosciennych IPE = Dwugaleziowe - Prostokatne
Réwnoleglosciennych IPEA 2-ceowniki @ Okragle
Réwnolegtosciennych IPEQ 5| Normalne UPN =-Drewno
Szerokostopowych HE 3| Moermalne pocienione CNp - Deski
Szerokostopowych HEE Ekonomiczne CE Belki
-[@) Szerokostopowych HEA 5| Réwnolegtoscienne UPE - Bale
-[@] Szerokostopowych HEAA Brytyjskie PFC - Krawedziaki
Szerckostopowych HEC 2-katowniki taty
Szerokestopowych HEM dwnoramienne E-Zmienne
Szerckostopowych HD Nierdwnoramienne EDE Stal
Szerokostopowych HL 2-katowniki skosnie - Mo Dwuteowniki zmienne
Szerokestepowych HP 5| Réwnoramienne ? Teowniki zmienne
Brytyjskich UB 2-katowniki krzyiowo » Ceowniki zmienne
Brytyjskich UC Gwnoramienne - | Rury skrzynkowe - zmienne
Brytyjskich UBP 3| Mierdwnoramienne @ Okragte zmienne

ﬁ Prostokatne zmienne
Kwadratowe zmienne

e Prety okragte zmienne
!" Prostokatne zmienne
M Plaskowniki zmienne

5[ Zelbet

: Dwuteowniki zmienne
T Teowniki zmienne
n Ceowniki zmienne
- @ Prety okragte zmienne

-0 Prostokatne zmienne

=[] Drewno

“- [ Prostokatne zmienne

[=+-Profile Blachy Pruszynski

- Qa Ceowniki - Blachy Pruszynski
Y Y

- Y, Zetowniki - Blachy Pruszyriski
Y Y

ﬁ Sigma - Blachy Pruszyriski

--|m=] Gigte réwnoramienne
Gigte nierdwnoramienne

dwnolegloscienne IPEA
Réwnolegloscienne IPEQ

Rys. 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

W bazie profili dotozono rowniez grupe stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych), obejmujaca trzy
typy profili dowolnych: dwuteowy (0 dowolnych szerokosciach i grubosciach poszczegolnych pasow), teowy

i skrzynkowy. Profile te mogg by¢ obliczane w zewnetrznych modutach do wymiarowania stali: & Interstal i
& Eurostal.
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: Stal -> Dwuteowniki -> Normalne IPM
[ 5tal -

- B

H- W Polowki dwuteownikow

= n Ceowniki

i B Katowniki

e T_ Zetowniki

t- W Teowniki

H- @ Rury

n Ksztattowniki kapeluszowe

-JlT Profile dowolne

Dwuteowniki dowolne - spawane

Teowniki dowelne - spawane

""" Rury skrzynkowe - spawane
- Prety okragte

£ B Profile spawane

¥ Plaskowniki

= Blachy uniwersalne

#-Profile ztozone bliskogateziowe

[«]

Rys. 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 réoznych
projektach, nalezy stworzone przekroje zapisa¢ do Biblioteki uZytkownika. Biblioteka jest niezalezna od
projektu i jest dostgpna od razu po uruchomieniu programu.

4. Biblioteka uZytkownika 3

|
||

|E| ‘ Anuluj ‘

Rys. 4.6 Biblioteka uzytkownika
Okno biblioteki wywoluje si¢ z okna Managera przekrojow przez wcisniecie przyciskow Z biblioteki lub
Biblioteka uiytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego projektu.
Aby skopiowaé przekrdj z biblioteki, nalezy wskaza¢ go na liscie i weisng¢ przycisk OK. Drugi tylko otwiera

okno biblioteki, na przyktad w celu sprawdzenia jej zawartosci.

Ponizej listy przekrojow znajduja si¢ ikony dziatan na aktywnym przekroju:
. . Edycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

. x Usunigcie zaznaczonego przekroju z biblioteki.

Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycj¢ przekrojow), nalezy wcisnaé przycisk Anuluj.

4.4 PRZEKROJE O DOWOLNYM KSZTALCIE

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

Dane musza by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane. W programie CAD ksztalt
przekroju musi zosta¢ narysowany polilinia, ktora znajduje si¢ na warstwie o nazwie ,,0”. Polilinia nie musi by¢
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zamknigta — program zamknie ja automatycznie podczas importu. Kazda zdefiniowana w pliku DXF polilinia
moze sktada¢ si¢ jedynie z linii i nie moze zawiera¢ innych obiektow, takich jak na przyktad tuki czy fragmenty
okregu (tego typu obiekty nalezy przybliza¢ famang). W celu stworzenia wycigcia w przekroju nalezy narysowac
je polilinig na warstwie o nazwie ,,1”.

Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje mozliwo$é
wykonania tylko jednego wycigcia w przekroju. W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych wycigé
przekrdj nalezy ,rozcigé” tak, by w jednym przekroju znajdowalo si¢ jedno wycigcie. Nastgpnie ,rozcigte”
czesei nalezy wezyta¢ jako osobne pliki DXF do Vi Managera przekrojow i ztozyé je w jeden przekroj
w Edytorze.

. Import przekroju z pliku DXF @

‘Wymniary przekroju

SzerokosE [mm] 10,017
Wysokost [mm] |9,665

Parametry przekroju

Marnent T« [ern] |10,000
Grubosg najcierisze] 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 milimetrach). Dodatkowo nalezy poda¢ takze
moment bezwladnosci na skrecanie przekroju oraz grubos¢ jego najcienszej $cianki.

4.5 EDYCJA PRZEKROJOW

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

Wywotanie okna \"" Edycji przekroju mozna wykonac z EI Managera przekrojow po zaznaczeniu przekroju

przewidzianego do edycji. Inng opcja wywolania 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 Iub jeden, wowczas edytowany profil otrzymuje automatycznie nowa nazwe,
ztozona z nazwy dotychczasowej i1 dotozonego indeksu numerycznego. Operacja ta pozwala pretom
niezaznaczonym pozostawi¢ dotychczasowy przekrdj, a pretom zaznaczonym do edycji nada¢ nowy
o zmodyfikowanej nazwie. W przypadku wycofania si¢ z edycji bez zmian profil o nowej nazwie nie zostanie
wprowadzony do projektu. W przypadku celowej zmiany przez uzytkownika nowej nazwy profilu na
poprzednig, po edycji profilu zostanie on ,,podpigty” do wszystkich pretéw w projekcie, do ktorych ten profil byt
wczesniej przypisany, niezaleznie od tego, czy byly one zaznaczone do edycji, czy tez nie.

Po lewej stronie okna \"' Edycji przekroju znajdujg sie grupy pol tekstowych przeznaczone do modyfikacji
wlasciwosci przekroju: Wymiary, Material, Edycja. W przypadku przekrojow wczytanych do edytora
z biblioteki profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu, w goérnej czesci beda wyswietlone
poszczegblne jego wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowa cze$é okna zajmuje ekran
graficzny z widokiem przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami gtéwnych funkcji edycyjnych.
Natomiast po prawej stronie okna wy$wietlane sa informacje o parametrach i charakterystykach geometrycznych
przekroju wyliczonych przez program. Oznaczenia poszczegdlnych parametrow zawieraja indeksy dolne
0 nastgpujacym znaczeniu:

e y - charakterystyka liczona wzgledem osi ,,y”,

e 7 —charakterystyka liczona wzgledem osi ,,z”,
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g — charakterystyka liczona wzglgdem osi gtownej,
¢ — srodek ciezkosci,

min — warto$¢ minimalna,

max — warto$¢ maksymalna.

W przypadku pokrywania si¢ osi gtéwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg réwna si¢ zero),
odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach beda sobie réwne.

£d kroj il
# Edygopreekeojy
Nazwa przckroju[IPBS-650 + Blacha-£400 + CN160p + Blacha-8x530 + Szyna dawigowa 5075 |
;
h[mm] (650,00 ! Pole [cm?)] 45386
bf [mm] |300,00 ! Jx[<m4] 208 644,38
tw [mm] 15,00 B 2 ) Jem’] 323 873,05
tf [mm] |3L,00 Jz[cmﬁ 182 712,42
Momenty glowne
J_[em®] [320 583,08
va
J__[em’) [177 007,08
=g
Katy-yg [7] |-11,15
Wskazniki ————————
W, [em’] 906814
'y
Material W [em’] 789783
'y il
[stalEn - W, __lem’] 732015
5235 - w_ min[cm’] 3 545,07
£ [GPa] [210,00 Promienie bezwladnosci
ilem] 3671
G[GPa] ~| (81,00 4 i
| oo | ifem] 206
Ciezar [kN/m’] |78.50 i,Jleml 2695
v :
-5,
T2 i_Jfeml 1975
Srodek ciezhosci
[ ] e
zfem] 41,01
Momenty statyczne
men ] D et 52
amml[ | s lem’] 295781
- ¥ L& N MM T T W (&) Otwarty O Zamkni
oo X SR BT 0 7 Sy L emiay
[ Zapisz do biblioteki || Wstawz bibliotek || Bz Raport| [ | + [0k ][ Anuly |

Rys. 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju — Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sa punkty uchwytu. Rysowane sg one jako
niewielkie czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wcisnigciu lewego przycisku myszy
mozna przesuwac dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegélnych przekrojow przyciagaja sie — jesli dwa punkty
znajda si¢ dostatecznie blisko siebie, to przesuwany przekrdj zostanie przyciggniety. Umozliwia to
wyrownywanie potozenia przekrojow wzgledem siebie. W $rodku cigzkosci przekroju zaczepione sa gtowne
centralne osie bezwtadnosci. Zielona 0§ yq jest osia, wzgledem ktorej moment bezwtadnosci jest najwiekszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu oraz modyfikacji polozenia i wymiarow przekrojow
tworzacych przekroj ztozony. Aktualnie modyfikowany przekroj jest wyrozniony ciemniejsza barwg. Przekroj
do modyfikacji nalezy wskazaé przez klikniecie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym punkcie uchwytu
(kazdy profil posiada kilka takich punktow). Po wskazaniu przekroju, w lewej cze$ci okna pojawiajg si¢ pola
tekstowe stuzace do modyfikacji wymiarow (tylko w przypadku przekrojéw tablicowych). Podczas wpisywania
warto$ci wymiarow na widoku rysowane sa odpowiednie linie wymiarowe ulatwiajace rozpoznanie, ktory
wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna przesuwaé nie tylko myszka, ale rowniez przez podanie
z klawiatury wspotrzgdnych wektora przesunigcia. Pola tekstowe do okreslenia wektora znajduja si¢ w grupie
Edycja. Wartoéci dx oraz dz oznaczaja odpowiednio przesuw wzglgdny elementu w poziomie i w pionie.
Wartosci nalezy podawa¢ w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sg dostepne z paska przyciskow znajdujacego si¢ pod widokiem przekroju lub

z menu kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sg to nastepujace funkcje:

E Dodanie nowego przekroju tablicowego.
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#'JEJKF Dodanie przekroju o ksztatcie zdefiniowanym w pliku DXF.

x Usuniecie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).

#+  Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.

f:"-u Obroét zaznaczonego przekroju w lewo o 45 stopni. W polu tekstowym znajdujacym si¢ w grupie
i7 Edycja mozna poda¢ doktadng warto$¢ kata obrotu dla zaznaczonego przekroju.

Obroét zaznaczonego przekroju w prawo o 45 stopni (edycja obrotu jw.).
]‘ Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzglgdem osi pionowe;.
|

= Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi poziome;j.

.—L:g Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie.

: Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.

? Wyréwnanie osi gtownych przekroju do osi lokalnego uktadu wspotrzgdnych — funkcja ta wykonuje
taki obrot przekroju, az osie obu uktadow pokryja sig.

=

Ponizej opisanego paska narz¢dziowego znajdujg 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 wchodzg zmiany zwigzane z materiatem przekroju.

Funkcja wlaczania lub wytaczania widoku rdzenia przekroju.

;.': ~ Cofanie ostatniej operacji wykonanej na geometrii przekroju (Ctrl + Z).

\ .-"J Ponawianie ostatnio cofnietej operacji na geometrii przekroju (Ctrl +Y).

Funkcje docinania aktywne sg tylko wowczas, gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wtedy na ekranie
graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym innym, jak linig
przecigcia przekroju (pionowa lub poziomg). Funkcja cigcia uruchamiana jest naci$nigciem odpowiedniej ikony
pod widokiem profilu lub przez wybor funkcji z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby
precyzyjnie ustawi¢ linie dociecia, nalezy ustawi¢ $rodek przeciecia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie
charakterystycznym przekroju, a nast¢pnie zmodyfikowaé parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).
Na skutek dociecia przekroju tablicowego dostajemy dwa lub wigcej osobnych elementow, dla ktorych nie moga
by¢ juz edytowane Wymiary. Proces przeciecia jest procesem nieodwracalnym.

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

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

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostepnia czes¢ funkcji edycyjnych.
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Usuri

% Kopiuj

n Obrac wlewn
o

Obrdé w prawo
11 Odbij pionowo
= ©dbij poziomo
I R.ozetnij poziomo
I R.ozetnij pionowo

Rys. 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

W przypadku zaznaczenia elementu dostepne sg 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 sg parametry podstawowych materiatow. Material przekroju mozna wybrac
z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie Material lub samodzielnie zdefiniowa¢ jego parametry w polach
tekstowych. Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sa rysowane kolorem bigkitnym,
betonowe zielonym, a drewniane z6itym.

Parametry geometryczne — Wartoséci parametrow geometrycznych przekroju zlozonego sa aktualizowane po
kazdej operacji. W przekrojach ztozonych parametry sg obliczane dla czgsci wspdlnej przekrojow jednokrotnie.
Oznacza to, ze np. pola przekrojow, ktore si¢ pokrywaja, nie zostang podwojnie zliczone. Oczywiscie dotyczy to
rowniez wszystkich pozostatych parametrow.

W Edytorze przekrojow liczone sg nastepujgce 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 Napreien
normalnych w przekroju.)

e Momenty bezwladnosci na zginanie w osiach gléwnych i kat obrotu osi gléwnych w stosunku do

uktadu lokalnego.
Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
Promienie bezwladnosci liczone w osiach LUW i osiach gléwnych przekroju.
Potozenie srodka ciezkosci przekroju.
e  Momenty statyczne dowolnej czesci odcigtej przekroju.
Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju:

e Moment dewiacyjny w osiach LUW.

Wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi gtdéwnych.
Plastyczne wskazniki bezwtadnosci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.
Momenty statyczne czgsci odcietych, liczone wzgledem tych osi gtownych.
Pola powierzchni cze$ci odcigtych jw.

Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane sa momenty statyczne czgsci odcietych przez osie glowne,
liczone wzgledem tych osi. Aby ustali¢ warto§¢ momentow statycznych dowolnych czesci odcigtych przekroju
liczonych wzgledem osi gtdwnych, nalezy zaznaczy¢ jeden ze znacznikoOw umieszczonych przy momentach
statycznych w sekcji Parametry przekroju. Wowczas na ekranie graficznym cze$¢ odcieta zostanie wy$wietlona
na czerwono i bedzie ja mozna ustawia¢ dowolnie za pomoca niebieskiego krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie
ustawi¢ linie odcigcia, nalezy ustawi¢ $rodek przecigcia krzyza nitkowego na dowolnym punkcie
charakterystycznym przekroju, a nastepnie zmodyfikowaé parametry tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).

W przypadku momentu skrecajacego J, dostgpne sa dwie metody wyznaczania jego warto$ci. Pierwsza to suma
momentow skrecajacych poszczegélnych przekrojow sktadowych przekroju zlozonego. Momenty sktadowe
obliczane sg jak dla przekrojow cienkos$ciennych otwartych wedtug wzoru:
n
J, = 1 D hxt? (1)
3
gdzie:
h — wysokos¢ $cianki,
t — grubo$¢ $cianki.
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Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienkos$ciennego zamknigtego. Przykladem
takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane w rur¢. Zaznaczajac opcje¢ Zamkniety znajdujaca si¢ w grupie
Parametry geometryczne, uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment J, jest wowczas obliczany ze wzoru:
2
_ 4% AO * An’in
CT )

J

gdzie:
Ap — pole powierzchni wielokata wypuktego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linig
srodkowa najcienszej $cianki,
Amin — grubos¢ najcienszej $cianki,
S — dtugos$¢ obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o pdt grubosci najcienszej cianki.

Jy oraz J; to momenty bezwtadnosci liczone odpowiednio wzgledem osi poziomej oraz pionowej, zaczepionych
w srodku cigzko$ci przekroju. Jyg 0raz Jzg to gldwne centralne momenty bezwladnosci przekroju. Kat y-yg to kat
miedzy pozioma osig y a osig glowna yg.

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

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

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego ze wzoru (1) (jako sumg¢
momentow bezwladno$ci na skrecanie elementow sktadowych) lub jak dla profilu zamknigtego ze wzoru (2)
(biorgc pole i obwadd figury wypuktej opisanej na przekroju i minimalng grubos¢ $cianki elementow, na ktorych
opisywana jest figura). Warto$¢ momentu dla catego przekroju ztozonego moze tez uzytkownik poda¢ zamiennie
bezposrednio w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstepnie catkowity moment wyj$ciowy figury rozdzielany jest
stosunkiem pol na poszczegdlne czgsci rozcigte i do kazdej z nich przypisywana jest minimalna grubosé
elementu wyjsciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcigciu J, nie zmienia sie
(z wyjatkiem profili zamknietych) az do usuniecia jakiej$ czesci, Kiedy to spada o J,; czeSci usunietej. Zaraz po
rozcigciu profilu tablicowego pokazuja sie¢ przetaczniki otwarty/zamknigty, przy czym domyslnie zaznaczony
jest otwarty (J, jest sumag J,; czeSci). Mozna tez wpisa¢ warto$¢ uzytkownika — wowczas oba przetaczniki sg
odznaczone. W przypadku rozcinania pojedynczych przekrojow zamknigtych (rury okragle, prostokatne,
kwadratowe i skrzynki) powstaje przewaznie profil otwarty (lub rozcigty). Wowczas przed rozdzialem momentu
J przeliczany jest on dla danego profilu jak dla profilu otwartego, a nastgpnie rozdzielany na czgsci stosunkiem
pol.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez program lub
wpisane przez uzytkownika), tacznie z gruboscia minimalng $cianki elementu, zapisuja si¢ w bibliotece i moga
by¢ z niej odczytane. W bibliotece zapisujg si¢ warto$ci J,; 1 grubosci czeSci sktadowych oraz [, catego
zapisywanego ztozenia, 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 rdznicg, przy czym odejmowanie ma miejsce az do momentu, gdy jako jego skutek
dostaliby$my warto$¢ ujemna — wowczas warto$cig koncows J, jest ostatnia warto$¢ dodatnia.

Biblioteka uzytkownika — 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 funkcjg Wczytaj
z biblioteki.

Aby cofna¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow), nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.

Po zakonczeniu edycji przekroju, weiskajac przycisk Raport, mozna wykona¢ dodatkowy jednostronicowy
raport zawierajacy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju. Przyktad widoku takiego
raportu pokazano ponizej:
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A

[R3D3 RAMA3D - Parametry przekroju

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

Pole przekroju:
A=1766 cm®

Momenty bezwladnosci:
I,=7852) cm*
I,=784,50 cm*

I,=116385 am*
T=-0,00 cm*

Momenty gliwne:

.......................... 1,.=78430 cm*
W I=11685 e

Womma= 114,49 cm®
Wi oza= 85,76 o’
Wi e = 19,48 c®
Wi ia= 1948 cm?

Wos g = 114,49 cn®
Wos gz =85,76 cn®
Wi gme = 19,48 e’
Wi aia=19.48 cn®

Soo oo -ooo——o—ooot

=y Wi o= 108,08 e
11 . | Ween=3232 e’

Promienie bezwladnosci:

Materiak: Wymiary:
Stal Srodek cigikodei:

Modul Younga: h =160,00 mm
E=205,00GPa bfl =20,00 mm ¥.=6.00cm

Modul Kirchoffa: b2 =120.00 mm z.=6,85 cm
G=180,00GPa tw =400 mm

Cigzar: i ] = 3,00 mm Momenty statyczne:
C=7850 kNm’ 2 = 6,00 mm

Wspalezy rozszerzalnoici termicznej Se=3131cm’
a=120x10°1°C 8.2=16.16 cm®

Pola czgici odcigtej:

Age=6.24 cm?
Az =983 em?

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 pozostate typy przekrojow,
wybierajac odpowiedni ich rodzaj z biblioteki przekrojow.

157



Podrecznik do programu
Przekroje elementow

[#-5tal
B Zelbet
Drewno
EH-Zmienne
[ Stal
- L Dwuteowniki zmienne
W Teowniki zmienne
- Ceowniki zmienne
o T Rury skrzynkowe - zmienne
-4 Okragte zmienne
-~ \% Prostokatne zmienne
[ Kwadratowe zmienne
W Prety okragle zmienne
o Gl Prostokatne zmienne
9 Plaskowniki zmienne
=-[H] Zelbet
- AL Dwuteowniki zmienne
U Teowniki zmienne
.. Ceowniki zmienne

Prety okragle zmienne

-8 Prostokatne zmienne
={E] Drewno
------ [ Prostokatne zmienne

Rys. 4.11 Dostepne profile zmienne w podstawowej bibliotece programu

Dostepne w programie przekroje o zmiennej geometrii zostaty w bibliotece profili podzielone na trzy
podstawowe grupy materiatlowe, z ktorych do kazdej przypisano odpowiednie typy przekrojow. Cho¢ formalnie
zastosowano podzial materialowy, w programie nie ma przeszkod, aby wykona¢ np. przekrdj zmienny
drewniany o ksztatcie dwuteownika. W tym celu wystarczy wybra¢ profil z grupy profili stalowych, a nastgpnie
zmieni¢ przypisany do niego materiat na odpowiednig klas¢ drewna.

Stosowanie profili o zmiennej geometrii w programie podlega nastgpujacym ograniczeniom:

e Z profili o zmiennej geometrii nie mozna budowaé profili ztozonych — 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 pretéow typu ,,ciggno” nie mozna stosowaé profili o zmiennej geometrii i odwrotnie; prety majace
przekroj zmienny na dtugosci nie mogg by¢ pretami typu ,,ciggno”.

e Zmienno$¢ przekroju realizowana jest w programie zawsze jedynie po jednym wybranym przez
uzytkownika parametrze przekroju, np. wysokos$ci przekroju albo szerokosci potek.

Profile zmienne zawarte w ogélnej bibliotece profili zawierajg 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) stosowac rowniez mimosrody jedno-
lub dwustronne.

Definiowanie przekroju o zmiennej geometrii w programie realizowane jest przez przypisanie do poczatku
i konca preta dwoch roznych przekrojow, roznigeych si¢ co najwyzej jednym parametrem. Zmienno$é
wybranego parametru przekroju przypisanego do okreSlonego preta realizowana jest w programie liniowo
wzgledem jego dtugosci, przy czym jako poczatek preta rozpoznawany jest zawsze ten wezet, ktory do uktadu
zostal wprowadzony jako pierwszy.

4.6.2 Edycja przekrojow o zmiennej geometrii

Edycja przekrojow o zmiennej geometrii odbywa sie w oknie \" Edytora przekroju, analogicznie jak

w przypadku pozostatych przekrojow. Jednak sam wyglad okna L Edycji przekrojow rozni si¢ nieznacznie
w przypadku profili zmiennych. Gléwnag czg¢§¢ okna zajmuja dwa widoki przekroju, przedstawiajace widok
przekroju poczatku preta (gorny) i jego konca (dolny). Po lewej i prawej stronie widokow przekroju
umieszczono Wymiary przekroju i jego Parametry geometryczne, ktore zawsze jednoczesnie wyswietlane sa dla
poczatku albo konca preta. O tym, ktore parametry aktualnie sa wyswietlane, decyduje to, ktory z profili jest
w danej chwili zaznaczony. Zaznaczenie to sygnalizowane jest pociemnionym pods$wietleniem przekroju preta
i pogrubionym napisem Poczgtek przekroju preta lub Koniec przekroju preta. Pod listg wymiarow przekroju
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widoczng z lewej strony okna umieszczony jest wybor aktualnego Parametru zmiennosci. Lista dostgpnych
parametréw zmiennos$ci przekroju dostosowana jest do aktualnie edytowanego typu przekroju. Wybdr parametru
zmienno$ci, np. wysokosci przekroju ,,h”, moéwi o tym, ze warto$¢ tego parametru moze by¢ ustawiona inna dla
poczatku i konca preta (pozostate parametry dla obu koncoéw ustawione sg zawsze tak samo). W przypadku
niektorych typow przekrojéw mamy do dyspozycji tzw. parametry synchroniczne, ktére zmieniajg si¢
jednoczesnie wedlug takiej samej proporcji. Chodzi tu o takie np. parametry, jak grubosci lub szeroko$ci obu
polek dwuteownika. W przypadku gdy wyjsciowo mamy np. do czynienia z dwuteownikiem o takiej samej
szerokosci obu potek oraz gdy parametr zmiennosci ustawimy na szerokos$¢ potek dwuteownika, zmiana jednej
potki dwuteownika bedzie skutkowala identyczng zmiang szerokos$ci drugiej potki. W przypadku gdy wyjsciowo
potki sa roznej szerokosci i parametr zmienno$ci ustawimy na szerokos$¢ potek dwuteownika, wowczas zmiana
szerokosci jednej potki bedzie skutkowata zmiang szerokos$ci drugiej w ten sposob, aby zostaty zachowane takie
same proporcje szerokosci odpowiednich potek miedzy poczatkiem i koncem preta.

Ponizej pola wyboru Parametru zmiennosci znajduje si¢ przycisk Zamien konice preta, ktorego kazdorazowe
wcisniecie powoduje zamian¢ przekrojow przypisanych odpowiednio do poczatku i konca preta. Dostep do tej

.. .- . . .. . [+ Tl . .
funkcji mozliwy jest jeszcze z trzech miejsc w programie: z okna Managera przekrojow, z drzewa projektu
dla przekrojow zmiennych oraz z menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla zaznaczonych pretow, do

ktérych zostal przypisany przekroj zmienny. W przypadku EI Managera przekrojow funkcja = Zamier
konce preta pojawia si¢ tylko dla przekrojow o zmiennej geometrii i zamienia przekroje przypisane do koncow
preta bez zmiany nazwy profilu. W menu podrgcznym funkcja ta dziata roznie na prety, w zaleznosci od tego
czy w uktadzie zaznaczone sg wszystkie prety o danym przekroju zmiennym czy tylko ich czg$¢. W tym drugim
przypadku tworzona jest kopia przekroju zmiennego o zmienionej nazwie i dla niej zamieniane sa przekroje na
koncach preta.

Dla przekrojéw o zmiennej geometrii niedostgpne sa niektore funkcje edycyjne dostgpne dla zwyklych
przekrojow, takie jak:
e dolaczanie innego przekroju z biblioteki,
dotaczanie profili wezytywanych z pliku DXF,
wstawianie kopii przekroju,
obracanie przekroju wzgledem uktadu lokalnego,
docinanie przekroju,
obracanie (wyréwnywanie) przekroju o kat migdzy osiami lokalnego uktadu wspotrzednych i osiami
glownymi (w niektorych przypadkach moze on by¢ inny dla poczatku i konca 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 poziomej i pionowej osi lokalnej, bez pozostawiania
wyjsciowej 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 zmiennej
geometrii.

Widok i poprawno$¢ ulozenia przekroju zmiennego wprowadzonego do ukladu mozna zawsze sprawdzi¢ na
szczegbtowym widoku 3D.
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Rys. 4.12 Widok przekroju zmiennego w Managerze przekrojow

¥ Edycja przekroju
Nezwa przekroju[B00zm |
[EEEIN | poczatet przckraiu
h [mm] 300,00 Pale [cm?] 74,80
bfl [mm] 150,00 3 Jem’]
4
bf2 [mm] 150,00 = 1 fem'] 923693
tw [rmm] B 1 fem®) (57206
_— Momenty gié
1 [mm] ) lome yl_:lmnme
2 [mm)] g J,glem’] |9.236,93
J_[em’] |572,06
Parametr zmiennotci 1 - 5 =
Katyya [
Zamien konce prets R
z Wskazniki ————————
W, [em’] [307.90
y mad
'y o
Stal EN - Koniec przekroiy W, __[em’] 7627
- mad
o
E[GPa] Bl iathrri
i [em]
s
i fem
= Lfem] 2,77
Cietar (/] 7830 | iygleml 1111
| ol !
-z, a
aTefif | i_fern [217
Srodek ciezkosci —————
N L=
z [em] |30, 09
Momenty statyczne —————
gl || — Cyglem 37430
B[ T [y K
r WX % EI +
Zapisz do biblioteki [

Rys. 4.13 Widok okna Edycji przekroju dla przekroju o zmiennej geometrii

Uwaga.
Dla przekrojow o zmiennej geometrii w Edytorze przekrojow niedostgpna jest opcja obrotu przekroju
wigledem ukladu lokalnego preta (kqt f).

4.6.3 Podzial proporcjonalny pretow o zmiennej geometrii

W przypadku prgtow o zmiennej geometrii mozna stosowa¢ podziat proporcjonalny takiego preta
z zachowaniem ksztaltu 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 wezta lub weztdw na
dlugosci preta o zmiennej geometrii. Najczgstszym przykladem dziatania globalnego tej funkcji, jest podziat

160



Podrecznik do programu

Przekroje elementow

proporcjonalny preta o zmiennej geometrii przy dojsciu do tego preta innym prgtem na jego dlugosci
i utworzeniu w tym miejscu wezta. Ustawienie globalne funkcji proporcjonalnego podziatu pretéw o zmiennej
geometrii wykonuje si¢ w oknie Ustawien programu (domyslnie jest ona wiaczona). Lokalnie dziatanie funkcji
mozna wlgczy¢ lub nie analogicznym znacznikiem w oknie Dzielenie zaznaczonych pretow ukazujacym si¢ po
uruchomieniu funkcji Podziel prety weztami. Domyslne ustawienie znacznika podziatu proporcjonalnego w tym
oknie jest takie samo jak ustawienie globalne w oknie Ustawiert programu. Skutkiem uzycia funkcji
proporcjonalnego podziatu pretéw o zmiennej geometrii jest automatyczne pojawienie si¢ w modelu
dodatkowych przekrojow profili o zmiennej geometrii (widoczne w oknie Managera przekrojow), ktorych
nazwa zawiera informacyjnie nowe zakresy danego parametru zmiennosci, powstate po podziale preta.

4.6.4 Obliczenia pretow o przekroju zmiennym

W rzeczywisto$ci prety o przekroju zmiennym, dla ktorych jeden z parametréw zmienia si¢ liniowo, maja

przewaznie proste krawedzie. Tak tez jest w ' Widoku 3D, ktory powstaje przez liniowe polaczenie
odpowiednich punktéw przekroju poczatkowego i koncowego preta o zmiennej geometrii. Poniewaz dla
przekrojow niesymetrycznych lub monosymetrycznych, przy liniowej zmiennos$ci dowolnego parametru
przekroju, linia srodkow cigzkosci nie jest linig prosta, w modelu obliczeniowym takiego preta zmiennego
zastosowano dopuszczalne przyblizenie polegajace na tym, ze to $rodki cigzkosci przekroju zmiennego leza na
linii prostej, a jego krawedzie s3 minimalnie wygigte.

Macierze sztywnosci elementow: dla kazdego preta o zmiennej sztywnos$ci tworzona jest indywidualnie macierz
sztywnosci poprzez poszukiwanie katow obrotow weztdéw wywolanych sitami przyweztowymi.

Wektory sil weztowych: sity weztowe od kolejnych obciazen zewnetrznych obliczane sa dla kazdego preta przy
wykorzystaniu metody sit.

Tworzenie globalnej macierzy sztywnosci i okre$lenie wektora przemieszczen wegztowych wykonywane jest tak,
jak dla ram z pretami o statej sztywnosci.

Okresdlenie koncowych sit wewnetrznych jest wykonywane z wykorzystaniem macierzy sztywnosci
rozpatrywanego preta. Macierz sztywnosci preta i wyjSciowe sity przywezlowe 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 nowg baze¢ parametréw materiatowych w postaci pliku XML zawierajaca
predefiniowane, podstawowe typy materialdow konstrukcyjnych podzielone na odpowiednie klasy i gatunki.
Aktualnie sa to: Stal PN, Stal EN, Aluminium, Beton, Drewno. Do kazdej klasy materialowej przypisano
domyslne warto$ci granicznych wytrzymalosci na $ciskanie i rozciaganie, pozwalajace w niektorych
przypadkach oszacowaé 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 materialami predefiniowanymi, nowa biblioteka umozliwia
wprowadzenie do programu nowych materiatdw uzytkownika. W odr6znieniu od materiatow predefiniowanych,
materialy uzytkownika moga podlega¢ peinej edycji (moga by¢ usuwane i modyfikowane). Definiowanie

materialdw uzytkownika realizowane jest w programie w oknie - Edycja przekroju w grupie Materiat:
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Rys. 4.14 Definicja materialu widoczna w oknie Edycji przekroju

W dolnej czesci ramki grupy Material znajduja sie przyciski: Nowy, Edytuj i Usun:

e Opcja Nowy otwiera nowe okno pozwalajace zdefiniowa¢ parametry nowego materiatu uzytkownika, takie
jak: nazwa, cigzar wlasny, modut Younga i Kirchhoffa, wspotczynnik Poissona i rozszerzalnosci termicznej
oraz dopuszczalng wytrzymatos$¢ na Sciskanie, rozcigganie, a takze kolor materiatu.

“. Parametry materiatu

Mazwa |materia|_1 |

Powigzane wartodd G v

Cigzar whasny kafm3
Modut ¥ounga 205.0 | GPa
Modut Kirchhoffa GPa

‘Wspdtczynnik Poissona v =
‘Wspdt, rozszerzalnosci cieplnej E-5

Diopuszezalna wytrz. na rozcigganie |215.0 | MPa
Dopuszezalna wylrz, na sciskanie -215.0 | MPa

Kolor maketistu | Jre—

‘El ‘ Anuluj |

Rys. 4.15 Okno definicji i edycji Parametrow materiatu

e Opcja Edytuj otwiera to samo okno co powyzej, pozwalajac edytowa¢ wprowadzone wczesniej parametry
materiatu uzytkownika (dla materiatu predefiniowanego opcja uruchamia powyzsze okno w trybie podgladu
bez mozliwosci edycji).

e Opcja Usun usuwa wczesniej wprowadzony material 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 jakimi je zdefiniowal uzytkownik. Przy definicji wtasnych materiatlow nalezy
pamigtaé, 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 materialu uzytkownika dane tego materialu rowniez sg zapisywane
w projekcie i przeniesienie projektu na inny komputer z inna baza materialow nie powoduje utraty informacji
o uzytych materiatach. Praca z materiatami uzytkownika przy przenoszeniu projektow migdzy roznymi
komputerami jest analogiczna do funkcjonalno$ci opisanej przy pracy z definicjami typéw wymiarowania.

4.8 PROFILE WIELOGALEZIOWE —WYMIAROWANE

Profile wymiarowane wielogateziowe zgrupowane sg w bibliotece profili w dwdch odrebnych galeziach:
e  Profile ztozone bliskogateziowe (dwugal¢ziowe i czterogateziowe),
e Profile ztozone dalekogaleziowe (dwugaleziowe i czterogaleziowe).
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Rys. 4.16 Profile wielogaleziowe — wymiarowane

Dla kazdego typu takiego profilu dostgpne sa wlasciwe typoszeregi profili pojedynczych, z ktérych zbudowany
jest przekrdj wielogalgziowy. Po wybraniu konkretnego pojedynczego profilu, z ktorego ma by¢ zbudowany
przekroj ztozony, wyswietlane jest okno posrednie, w ktorym uzytkownik definiuje:

Dla profili ztozonych bliskogateziowych (dwugateziowych i czterogateziowych):
e  Grubos$¢ blachy taczacej gatezie [mm],
e Rozstaw osiowy tacznikow gatezi [mm] (w nawiasie podano maksymalny i nieprzekraczalny rozstaw
facznikow, ponizej ktorego w trakcie sprawdzania no$nosci wedtug Eurokodu przekrdj moze by¢ nadal
traktowany jako bliskogateziowy).
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p
& Przekrdj zozony - Z1-UPN 200 l

.,-¥____ﬁ

S

Grubese blachy faczacej gatezie Ig [mm]
Rozstaw osiowy tacznikéw gatezi Ip [mm] (max 321 4)
Edycja przekroju

Rys. 4.17 Okno poSrednie dla profili zloZonych bliskogaleziowych (dwugaleziowych i czterogaleziowych)

Dla profili ztozonych dalekogateziowych (dwugatgziowych):
e Wybdr typu potaczenia — skratowanie lub na przewiazki.
e W przypadku skratowania — typ skratowania (K; KT; N).
e  Parametry potaczenia:

— dla skratowania: rozstaw gatezi [mm], rozstaw osiowy tacznikow gatezi [mm)], profil stupkdw i profil

krzyzulcow,

— dla przewigzek: rozstaw galezi [mm], rozstaw osiowy przewigzek [mm], wysoko$¢ i grubosé

przewiazek [mml].

pu
# Przekrdj zlozony - D-UPN 220 N I

S

(%) Skratowane () Na przewiazki

-—

2200

3600

Ok QK @N

Typ skratowania:

Rozstaw gatezi hc [mm]
Rozstaw osiowy facznikéw gatezi lp [mm]
Przekroje

Krzyzulce

&

=

Rys. 4.18 Okno posrednie dla profili zloZonych dalekogaleziowych (dwugaleziowych)
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Dla profili ztozonych dalekogaleziowych (czterogateziowych):
e Typ skratowania.(C1; C2; C3; C4)
e Parametry polaczenia:
— dla skratowania: rozstaw gatezi w kierunku y i z [mm]; rozstaw osiowy tacznikow gatezi [mm]; profil
stupkow i profil krzyzulcow.

- _ S
3 Przekrdj ziozony - C-L 60 x 60 x 5 C4 =5

Typ skratowaniaz (O C1 O 0OG GG

Parametry

Rozstaw gatezi hcy [mm] 320,0
Rozstaw gatezi hcz [mm]
[L40x40x5]

Rozstaw osiowy facznikéw gatezi Ip [mm]

Pr j

Krzyzulce L40x40x5
Shupki [L40x40x5]
Edycja przekroju OK | | Anuluj

O =

Rys. 4.19 Okno posrednie dla profili ztozonych dalekogateziowych (czterogaleziowych)

Po wczytaniu profilu wielogateziowego do Managera profili w projekcie, klikajac na nim lub wybierajac
funkcje Edycji, ponownie mozemy wej$¢ w odpowiednie okno posrednie. Na dole kazdego okna posredniego
znajduje si¢ dodatkowy przycisk Edycja przekroju umozliwiajacy wejscie do typowego dla innych profili okna
edycji, w ktorym jednak dla profilu ztozonego mozna jedynie przypisa¢ materiat i klase materiatows, obejrze¢
wyznaczone automatycznie charakterystyki geometryczne dla profilu ztozonego i wykona¢ raport szczegdtowy
z obliczonych parametréow przekroju. Wszelki inne narzedzia edycji przekroju, takie jak: kopiowanie,
odsuwanie, obracanie, odbijanie, docinanie czy tez zmiana wymiaréw przekroju, sa w tym oknie zablokowane.
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Rys. 4.20 Okno Edytora przekroju dla profili zlozonych
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Typy wymiarowanych przekrojow wielogaleziowych:

Bliskogaleziowe na przewigzki:

—

Na przewiazki

Na skratowanie: K, KT, N

Dalekogaleziowe:

Na przewiazki
Na skratowanie: K, KT, N

Na skratowanie:
C1,C2,C3,C4

2200

2200

3200
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5 TWORZENIE PRZYKE ADOWEJKONSTRUKCII

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

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

Rys. 5.1 Przykladowa konstrukcja

5.1 OPIS KONSTRUKCJI

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

5.2 PRZYGOTOWANIE

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

W przypadku tej konstrukcji ustawiono siatke o oczkach 0,5 m (rys. 5.2).
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Siatka w kierunku X 0,500 m
Siatka w kierunku ¥ 0,500 m
Siatka w kierunku Z 0,500 m

Rys. 5.2 Ustawienie siatki

W przyktadzie wprowadzono pig¢ profili: stup, rygiel, platew, stezenia dachu, stezenia $cian.

5.3 GENERATOR RAM PROSTOKATNYCH

_1'_.

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

2 Generstoc ram g‘
| = Eer—————e——————
\
| Wezel poczathowy |
b B x (0,000 y (0,000 2 (0,000 m (wekaz) | |
' — / SN g NN R [
1'/ P Y YRacy
| /\1‘/ ad = 12 o = (1] dr = 4000 m
% Bodd preesel
1'- | 1 jd kil
S W
:
Beak
e 02730763
Ryg) ! D peanbs
Swpy (2830/63 v Ostywm |
Genery jako podrys OK | | Asubyj ‘
)

Rys. 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu przestrzeni. Punkt poczatkowy
tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie jego wspolrzednych do odpowiednich pol tekstowych lub jego
wskazanie na ekranie. Jesli przed uruchomieniem generatora jeden wezel ukladu bedzie zaznaczony, to
wspotrzedne tego wezta zostaja potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry i, j, k odpowiadaja za ilo$¢ przgset uktadu odpowiednio na kierunkach: szerokos¢, dhugosé, wysokosc.
Niektére ustawienia parametrow umozliwiajg nie tylko generowanie ram prostokatnych. Ustawiajac wartosé¢
parametru k rowng zeru, mozna generowac plaskie ruszty. Jesli dwa z parametréw sa rowne zeru, wynikiem
dziatania generatora begdzie belka wieloprzgstowa.

Szeroko$ci wszystkich przgset oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla sie w polach tekstowych
opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje rowniez mozliwo$¢ okreSlenia réznych szerokos$ci i wysokosci dla
poszczegodlnych przgset i kondygnacji. W tym celu nalezy skorzysta¢ z przyciskow umieszczonych obok pol
tekstowych. Klikajac na przyciski, otworzymy okno z tabela, w ktorej mozna zdefiniowaé wymiary kolejnych
przgset (rys. 5.4).
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Chugost [m] |

dvl= 4,000
dvz= 6000
dy3= 6000
dyt = 4,000
Lok || Anuy |

Rys. 5.4 Wymiary kolejnych przesel

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

Podczas dodawania nowych weztow i pretow do ukladu generator sprawdza, czy nie pokrywaja si¢ one
z istniejacymi elementami. Mogloby to prowadzi¢ do geometrycznej zmiennosci uktadu. Dla odnalezionych
pretoéw modyfikowany jest ich profil, natomiast w weztach wstawiana jest ewentualna podpora.

W naszym przyktadzie nie ma jeszcze zadnych obiektow, wigc nie trzeba okre$laé punktu poczatkowego
generowanej ramy. Mozna pozostawi¢ wpisane wartosci domyslne (0, 0, 0).

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

Szerokos$¢ ramy wynosi 12 m, wigc w polu oznaczonym dx nalezy wpisa¢ 12. Wysokos¢ ramy (nie liczac tuku)
to 5 m. T¢ warto$¢ wpisujemy w polu dz. Gdyby odlegto$¢ pomigdzy kolejnymi dzwigarami byla stala,
nalezaloby jg poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odlegtoéci miedzy dzwigarami okreslamy
w oknie, ktore otworzy si¢ po wcisnieciu przycisku dy (rys. 5.4). Wpisane wartosci byty rézne (4 m, 6 m, 6 m,
4 m), co jest sygnalizowane przez pole tekstowe dy 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 wywotaé

| G . I . .
okno . Managera przekrojow przyciskiem w nagtowku panelu Przekroje i uzupenié liste projektu

0 odpowiednie przekroje.

Podpory moga by¢ przegubowe lub sztywne. Mozna réwniez wylaczy¢é generowanie podpor. Okreslamy to,
wybierajac jedng z opcji w oknie generatora ram.

Wprowadzana rama bedzie miata podpory przegubowe.

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

5.4 USUWANIE ZBEDNYCH PRETOW

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

Aby usung¢ prety, nalezy je najpierw zaznaczy¢. Sposoby selekcji pretow sg opisane w punkcie Selekcja. Po
wcisnieciu ikony usuwania wszystkie zaznaczone prgty zostang usunigte. Innym sposobem usuwania

zaznaczonych pretow jest wybor funkcji Usun zaznaczone prety z menu prawego klawisza myszki lub
nacis$nigcie klawisza Delete.

5.5 GENERATOR LUKOW

% one
Okno Generatora tukéw przedstawione jest na rys. 5.6.

# Generator hiktw

‘

Punkt poczytkowy ‘

x |85 y 10,000 /15 m [ Weket| |

Punkt poiredni

d 0,000 dy 6 dr 31 m | Wkas

Punict kotcowy

e (0,000 dy 12 dz 0,000 m | Wskaz
Typ | kohowy » Profd (02730/63 ~

Plaszczyzna | dowoing v Seralia [m]

Segmentéw |10

Generyy jako podrys OK | | Anuly

Rys. 5.6 Generator tukow
Umozliwia on tworzenie tukow kotowych oraz parabolicznych, sktadajacych sie z zadanej ilosci segmentow.

Do jednoznacznego okreslenia polozenia tuku w przestrzeni potrzebne sg wspdirzedne trzech jego punktow.
Generator pozwala tworzy¢ tuki po okre$leniu trzech lub tylko dwoch punktow. W ostatnim przypadku nalezy
dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzalce tuku oraz jego potozeniu. Dwa podane punkty okreslaja
punkt poczatkowy i koncowy tuku. Polozenie okreslamy, wybierajac plaszczyzne tuku: pionowg lub pozioma.

Wspotrzedne punktdéw mozna wpisaé w polach tekstowych lub wskaza¢ je na ekranie graficznym. Znacznie

wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) weztow, przez ktore ma by¢ poprowadzony tuk.
Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na podstawie ich wzajemnego potozenia
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zostang one potraktowane jako wezel poczatkowy i koncowy lub poczatkowy, posredni i koncowy tuku. Jako
wezly poczatkowy i1 koficowy wybierane sa dwa najodleglejsze sposrod trzech zaznaczonych weztow. Nalezy
zaznaczy¢, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weztoéw tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia
matematycznego rownania tuku. Luk przyblizany jest linig tamang o zadanej ilo$ci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z wezlow wyliczonych z réwnania tuku nie pokryje si¢ z wezlem posrednim.
W przypadku tuku kolowego kolejne jego wezty umieszczane s3 w réwnych odleglosciach. Jesli odleglosé
punktu posredniego (mierzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnoscia zadanej dlugosci
kroku, to zaden z tworzonych weztow tuku nie pokryje si¢ z punktem posrednim.

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

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezet posredni, najprosciej wybra¢ na niego wezet potozony w rownych
odlegtosciach od punktu poczatkowego i koncowego tuku oraz ustawi¢ parzysta ilo§¢ segmentow. Taki wezet
bedzie znajdowat si¢ w punkcie, przez ktéry przechodzi 0§ symetrii tuku.

W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5 m. Luk sktada si¢ z dwunastu segmentow.

Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty, przez ktore zostanie poprowadzony tuk (rys. 5.7).

Rys. 5.7 Przed uruchomieniem generatora lukéw

W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kotowy, ptaszczyzna pionowa, ilo$¢ segmentow
(12), strzatka tuku (1,5 m) oraz odpowiedni profil przekroju. W celu zmiany listy dostepnych w projekcie

. oD g - ,

przekrojow nalezy wywota¢ okno ‘ . Managera przekrojow przyciskiem w nagtdéwku panelu Parametry
i uzupethié list¢ projektu o odpowiednie przekroje. Po wcisnigciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany.
Czynnos¢ te powtarzamy dla pozostatych dzwigarow.

5.6 WPROWADZANIE PRZEGUBOW

Platwie oraz prety stezajgce konstrukcje majg by¢ zamocowane przegubowo. Wynikiem pracy generatora jest
jednak konstrukcja, ktorej wszystkie wezly sa sztywne. Zmodyfikujemy teraz konstrukcje tak, aby ptatwie
faczace kolejne dzwigary byly zamocowane przegubowo.

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubéw w weztach ptatwi skrajnych. Stup oraz rygiel faczace si¢

w tych wezlach powinny by¢ polaczone sztywno. Narzedzia stuzace do wykonania tych operacji znajduja si¢
w grupie Przegub zaktadki Geometria (rys. 5.8).
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Przequb

| Potacz prety | | Odtacz praty |

| Dotacz prety do podpary |

Rys. 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach
Narzedzia te operuja na uprzednio zaznaczonych wezlach i pretach.

W polu wyboru znajdujacym si¢ na pasku grupy Przegub mozna okresli¢, czy zaznaczone wezly majg by¢
przegubami.

5.6.1 Polgcz prety

Ta opcja shuzy do zesztywniania grup pretow w wezle. Jej dziatanie polega na tym, ze dla wszystkich
zaznaczonych przegubow i pretow zesztywnia zaznaczone prety taczace si¢ w nich.

Rysunek 5.9 przedstawia typowe uzycie tej funkc;ji.

N
WAWAYA

Rys. 5.9 Zesztywnianie grup pretow w przegubie
Na poczatku prety w wezle sa sztywno potaczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub.

Nastepnie nalezy wskaza¢ modyfikowany przegub oraz prety do potaczenia. Po uruchomieniu funkcji wybrane
prety zostang potaczone.

5.6.2 Odlgcz prety

Dziatanie tej funkcji jest przeciwienstwem dzialania funkcji Polgcz prety. Shuizy ona do rozlaczania
zesztywnionych pretow. Przed jej uruchomieniem nalezy rowniez wskaza¢ wezty oraz prety do modyfikacii.

Jesli wskazany wezel nie jest przegubem, to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety, ktore nie
byty zaznaczone, zostang w tym przegubie sztywno potaczone.

Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubow w ptatwiach. Rysunek 5.10 ilustruje kolejne kroki
postepowania.

Krok 1. Krok 2. Krok 3.

Rys. 5.10 Wprowadzanie przegubow w platwiach
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Po zaznaczeniu odpowiednich elementow: weztow 1 pretow (krok 2. na rys. 5.10) platwie zostaly potaczone
przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak wida¢ na rysunku, jedno uruchomienie funkcji wystarczyto do
wprowadzenia kilku przegubow jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobng czynno$¢ wykona¢ dla platwi
znajdujacych si¢ po prawej stronie. OczywiScie mozna bylo zaznaczyé od razu wszystkie elementy do
modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za jednym uruchomieniem funkcji Odlgcz prety.

5.6.3 Dolgcz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nieprzegubowych, istnieje mozliwo$¢ okreslenia, ktore z pretow maja by¢
polaczone z podporami sztywno, a ktore przegubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych — przed jej uruchomieniem nalezy wskaza¢ wezty podporowe
oraz prety, ktore majg zosta¢ sztywno do nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podpora mozna odtacza¢ od
niej za pomocg funkcji Odigcz prety.

Na rysunku 5.11 pokazane sg kolejne etapy sztywnego taczenia stupéw z podporami. Prety ukosne nie zostaja
polaczone sztywno z podpora — pozostaja potaczone przegubowo.

) R - =
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, umozliwiajgc rysowanie pretow polaczonych sztywno lub
przegubami. W praktyce dziala jak potaczenie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odlgcz prety.

Tryb rysowania zmienia si¢, klikajac lewym przyciskiem myszy na ikonie wprowadzania elementow pretowych,
a nastepnie wybierajac z menu tryb (rys. 5.12).

g M UL &
| + Przegub-przegub k |

Rys. 5.12 Zmiana trybu rysowania
Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.

W przyktadowej konstrukcji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas rysowania ptatwi dachowych oraz
stezen. Konstrukcja z wprowadzonymi ptatwiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na rysunku 5.13.
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Rys. 5.13 Platwie dachowe i stezenia — widok z gory
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5.8 DZIELENIE PRETOW WEZEAMI

Okno funkcji dzielenia pretow weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.

- R
* Dzielenie zaznaczonych pretdw (L=9,80 m) @
0d poczatku [m] | % | odkoncalm] %
2,450 25,000 7330 75,000 |~
4,900 50,000 4,900 50,000 ||
7,350 75,000 2,450 25,000

[] Podziel wzgledem rzutu:

Zastosu) podziat proporcjonalny przekrojéw o zmienng) geometrii przy podziale preta

|Wybierz podziat ¥ | Liczba podziatdw n= | Podziel | ‘ Anuluj |
Wybierz podziat

Wyczysc liste

Dhwie réwne czesci

Trzy rowne czesci
Caztery réwne czesci

n-réwnych czesci
Rys. 5.14 Podzial pretéw wezlami

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

Potozenie nowych weztow nalezy poda¢ w tabeli. Jesli dlugosci zaznaczonych pretdw nie sg rowne, wowczas

mozna podawac jedynie odleglosci procentowe nowych weztdow od poczatkowego lub koncowego wezta preta.

Jesli wszystkie zaznaczone prety maja jednakowg dlugos¢ (lub gdy wybrany jest tylko jeden pret), mozna

okresla¢ odlegtosci weztéw w metrach.

Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery, pig¢ czy n rownych cze$ci nie trzeba samodzielnie okresla¢
potozenia weztow — wystarczy wybraé z listy typ podziatu, a program sam ustali polozenie weztow.

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
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warto$¢ obcigzen i ich kierunek. Zachowanie obciazen ciaglych przy podziale preta, zadanych w grupie typu
»multi” opisano wczesniej, przy omawianiu grup tego typu.

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

u O O o O

/
/

2 . 2 79 7 F 2

Rys. 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy uko$ny pret, nastepnie zaznaczy¢ go i uruchomi¢ funkcje # ¢ Dzielenie
pretow wezlami. 7 listy nalezy wybra¢ podziat na dwie czesci i weisngé przycisk Podziel. Nastepnym krokiem
jest narysowanie dwoch ukosnych pretow. Na koniec trzeba tylko zaznaczy¢ wezet, w ktorym tacza si¢ stezenia
i usung¢ przegub.

Nalezy pamieta¢, ze funkcja dzielenia preta zachowuje rowniez jego wilasnosci, takie jak np. przekroj,
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
nierownomiernym podziale pretow krokwi naroznych dachéw, gdy znana jest wymagana odleglos¢ pozioma
krokwi dochodzacych, bez konieczno$ci przestrzennego przeliczania tych odlegtosci na odpowiednie odcinki
liczone po dtugosci dzielonej krokwi narozne;.

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

Dla pojedynczego preta lub kilku pretow o doktadnie takiej samej dtugosci i takim samym kierunku dostgpna
jest opcja podziatu wzgledem wybranego rzutu prostopadiego tego preta na jedna z osi ukladu globalnego,
w jednostkach metrycznych lub w procentach.

We wszystkich pozostatych przypadkach mozliwy jest jedynie procentowy podziat kilku pretow naraz wzgledem
dtugosci lub jednego z trzech rzutéw (co oczywiscie daje doktadnie ten sam rezultat).

W aktualnej wersji programu wprowadzono rowniez dowolnos¢ w podawaniu kolejnych podzialow. Nie musza
one by¢ obecnie podawane w kolejnosci od najmniejszego do najwigkszego lub odwrotnie. Zachowana jest
rowniez zasada, ze pomytkowe podziaty, wychodzace poza wymiar dtugosci preta, pomijane sg przy uzyciu tej
funkcji oraz ze nie mozna wprowadzi¢ podziatu preta w dwoch tak samo opisanych lokalizacjach w ramach
kazdej sesji dziatania funkcji. Pozostawiono takze dotychczasowe typy predefiniowanych podziatow
réwnomiernych na 2, 3, 4 i 5 czesci. Nowe okno podziatu preta weztami pokazano ponizej:
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“
* Dzielenie zaznaczonych pretow (dx=9,80 m) &J
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2450 25,000 7,350 75,000 | ~|
4,900 50,000 4,900 50,000 ]
7350 75,000 2450 25,000
Ed
Podziel wzgledem rzutu: (=) dx O dz
Zastosuj podziat proporcjonalny przekrojéw o zmiennej geometrii przy podziale preta
‘Wyhlerz podziat ¥ | Liczba podziatéw n= I:I | Podziel | | Anuluj |
Wybierz podziat

Wyeczysc liste
Dwie réwne czefci

Trzy réwne czesci
Catery réwne czesci

n-rownych czesci
Rys. 5.16 Podzial preta wzgledem jego rzutu

W trakcie definiowania podzialu preta lub pretow na ekranie graficznym pokazywane s3a przewidywane
polozenia nowych wezldéw pozwalajagce na orientacyjna kontrole poprawnosci wprowadzanego podziatu.
Symbole wskazujace potozenie nowych weztow roznig sie w zalezno$ei od tego, czy podzial wykonywany jest
wzgledem dhugosci czy wzgledem jednego z trzech rzutdow prostopadtych na osie uktadu globalnego.

-

Rys. 5.17 Symbole punktéw podziatu Rys. 5.18 Symbole punktéw podziatu
preta wzgledem jego dlugosci preta wzgledem jego rzutu dx

W oknie podziatu preta weztami dotozono na liscie podziat zaznaczonych pretdow na n réwnych czesci. Po
podaniu w polu edycyjnym: Liczba podziatéw n = liczbie calkowitej z przedziatu <2; 100> oraz wybraniu z listy
opcji podziatl na n réwnych czesci program w tabeli powyzej przygotuje podzial pretdw na wskazang liczbg.
Wyjatek stanowi tu przypadek, gdy na skutek takiego podzialu dostaniemy prety o dtugosci mniejszej niz 5 cm.
Woéwcezas wyswietli siec komunikat ,, Nie mozna podzieli¢ preta. Diugosé preta po podziale mniejsza niz 5 cm”
i operacja podziatu preta nie zostanie wykonana.

Informacja I,\\, &J

A Nie mozna podzielic preta. Dlugosc preta po podziale mnigjsza niz 5 cm

Lok |

Rys. 5.19 Komunikat o braku mozliwosci podzielenia preta
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5.9 SCALANIE PRETOW

Funkcja odwrotna do podziatu preta weztami jest operacja scalania pretow w jeden pret . Dostepna jest ona
z menu kontekstowego prawego klawisza myszki jedynie w przypadku zaznaczenia Kilku Kkolejnych,
potaczonych ze sobg wspotliniowych pretow. Aby operacja ta byta mozliwa do realizacji, prety, ktore maja by¢
scalone, musza jednoczesnie spetnia¢ kilka warunkow:

wszystkie kolejne prety musza by¢ wspotliniowe,

wszystkie prety musza mie¢ taki sam przekroj,

wszystkie prety musza naleze¢ do jednej grupy pretow,

wszystkie prety musza mie¢ jednakowo zlokalizowany uktad wspotrzgdnych.

Skutkiem dziatania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wspotliniowych pretow w jeden pret o poczatku
i koncu pokrywajacych si¢ z weztem poczatkowym i koncowym scalanych pretow skrajnych. Tak otrzymany
element przejmuje wszystkie cechy (przekrdj, grupe, LUW) laczonych pretow. W przypadku wystepowania
obcigzen na pretach scalanych, po operacji scalania sg one dodawane w taki sposob, ze nadal pozostaja na
swoich miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek stanowig tu obcigzenia termiczne, ktore zawsze
przytozone sg do calego preta po scaleniu. W przypadku gdy do weztdéw posrednich scalanych pretéw dochodza
inne, niewspoiliniowe prety, po operacji scalania pozostajg one nadal w pierwotnej lokalizacji, a jedynie prety
scalane s3 od nich odlaczone. Po przypadkowym podziale preta weztem (np. na skutek wilaczonej opcji
przyciagania do punktu bliskiego preta) funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby
wykorzystania funkcji Cofnij.

¥4 Kopiuj zaznaczone prety

Il Odsun zaznaczane prety

m /\, ‘ 1 T3, Przesuri zaznaczone prety
------ —

______ e il Lustro L
| $ ’éf JAT ‘ b Obrot

% Podiiel prety wezlami

[_T_TT_l (ﬁ /_\’ Zf \ ¥ Usuri zaznaczone prety F!
e — S — L Zamien na podiys

| lg ‘ & Ustaw kierunek ukd. lokalnego
I, Zmieri kierunek ukl. lokalnege

"y Wydluz elementy
%, Pret na mimoérodzie

55 Edycja przekroju

%z Utwérz elementy wymiarowe

1l Dodaj obciazenie preta »

I*. Ukryj zaznaczone prety
A Zablokuj widok
) Widok »

% Pryciaganie >

Rys. 5.20 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, obciazen
oraz podparcia. Funkcje modyfikujace powyzsze elementy maja podobna zasade dziatania: najpierw nalezy
wybra¢ elementy (wezty, prety, obcigzenia), ktore maja by¢ modyfikowane, a nast¢pnie uruchomic¢ odpowiednia
funkcje.

6.1 INFORMACJE O GEOMETRIII OBCIAZENIACH

Modyfikacji geometrii oraz obcigzen uktadu dokonuje sie¢ 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 jego parametry pojawig si¢ na zaktadce Obcigienia.
Warto$ci w odpowiednich polach mozna modyfikowa¢. W przypadku gdy zaznaczonych jest kilka pretow,
wezlow lub obcigzen, parametry dla nich wspdlne wyswietlane sg na odpowiednich zaktadkach. W przypadku
gdy dla zaznaczonych obiektéw parametry sa rozne, wyswietlany jest znak [..], a w przypadku list wyboru puste
pole.

Inng mozliwoscig 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)
Profil; IPESO0

= . —
Ay =SB ER Y Obciggenie ciaghe

_ 4
3, =2 141,71 cm P =3HAlim P =30l

- 4 i
1, =89,29 m =0 = Wezel: 220

A=11553 ® Grupa: Obc.Skate (14,600 ; 12,000 ; 1,500)

Rys. 6.1 Chmurki pomocy (tooltipy)

6.2 MODYFIKACJE PRETOW

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwos$ci modyfikacji jego geometrii sa w programie nastgpujace: zmiana
profili pretow, ich kata obrotu, zmiana polozenia weztéw uktadu, ich usuwanie i wyré6wnanie, usuwanie,
przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pretow, dzielenie pretdow weztami oraz wprowadzanie przegubdw,
usuwanie i modyfikacja obcigzen.

Geometria

Przekrdj:

1 [pe20 | E=

Il AN
'L_' ) Kat obr. przekroju [] |0,000

dy

ax
vz LIm] 3225 | al1[20,745 |

X ki z [m]
Dx 2,800 | pv|oom | bz [Le00 | tm1

Rys. 6.2 Modyfikacje geometrii
Wybdr profilu oraz kagta obrotu dla zaznaczonych pretdéw dokonuje sie w grupie Geometria na pierwszej

zaktadce. Pozostale operacje edycyjne zostaly omowione we wczesniejszych rozdziatach podrecznika (m.in.
w punkcie Menu kontekstowe).
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6.3 MODYFIKACJE PODPARCIA

Dla zaznaczonych weztéw mozna definiowaé podpory — okreslaé, ktére przemieszczenia i obroty maja by¢
zablokowane. Modyfikacje te wykonuje sie, korzystajac z p6l znajdujacych si¢ w grupie Podpory na zaktadce
Geometria. Zaznaczajac odpowiednie pola (I, fy, Iz, @, @y, @), whacza si¢ blokady przemieszczen i obrotdw na
poszczegolnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ warto$¢ jej sprezystosci (pola kx, Ky, kz, fx, fv, fz).

Podpory
zen
5 & L L&)
# e, e (&)

ey
k. [0,000 | &, 0,000 | ¥, [0,000 | k7]

f, [0.000 f, 0,000 | 1. {0,000 | ety rach

Rys. 6.3 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktérym wystepuje obcigzenie osiadaniem lub
obrotem na podporze spr¢zystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie uruchomienia
obliczen zostanie wy$wietlony komunikat. Do wyboru mamy wtedy automatyczna poprawe danych (przez
usuni¢cie obcigzen lub sprgzystosci podpory) lub przerwanie obliczen. Funkcja automatycznej poprawy danych
dziata tylko dla podpér, w ktorych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia osiadan spowoduje usuniecie ich tylko
dla podpér sprezystych. Pozostate osiadania nie zostang zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprgzystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzen oméwiono w nastgpnym rozdziale podrg¢cznika.

6.4 FUNKCJA COFNIJ | PRZYWROC

W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolna ilo$¢ razy wykorzysta¢ funkcje Cofnij
i Przywroc¢. Pozwala to na wycofanie si¢ w kazdej chwili z btednie wykonanej operacji lub przywrdcenie stanu
projektu sprzed operacji Cofnij. Nalezy tu pamieta, ze program zapamigtuje list¢ zmian jedynie w ramach
jednej sesji jego dziatania. Po zapisaniu projektu, zamknigciu programu i ponownym uruchomieniu tego samego
projektu, lista wezesniejszych zmian nie bedzie pamigtana.

6.5 EDYCJA ELEMENTOW Z POZIOMU ,,DRZEWA PROJEKTU”

W aktualnej wersji programu wprowadzono mozliwos¢ edycji parametrow wiekszosci elementow
zdefiniowanego ukladu z poziomu ,drzewa projektu”. Poszczegoélne funkcje edycyjne dostepne sa z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki w momencie, gdy jej kursor ustawiony jest nad odpowiednim
elementem ,,drzewa projektu”. W roznych miejscach 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 — informacje dotyczace sposobu doj$cia preta w wezle poczatkowym i koncowym.
e W galezi Prety — umozliwiono zaznaczanie w ,,drzewie” calej grupy pretow, analogicznie jak w galezi
Grupy pretow.
o W galezi Grupy obcigzen — dodano parametr Widoczna/Niewidoczna (w ,,drzewie projektu” nie mozna
zaznaczy¢ niewidocznej grupy).

Przyktad wywotania menu podrgcznego edycji z poziomu ,,drzewa projektu” przedstawiono ponizej:
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& Podpory
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Rys. 6.4 Edycja elementéw z poziomu ,,drzewa projektu”

Z poziomu ,drzewa projektu” mozna edytowac nast¢pujace elementy: profile przekroju, wezly i podpory,
niektore parametry pretow, grupy pretow, grupy obcigzen, kombinacje uzytkownika, zaleznosci grup obcigzen
zmiennych, elementy wymiarowe, widoki i wymiary. W wiekszosci przypadkow tak wywotane funkcje edycyjne
wykonujg bezposrednie dziatanie lub przelaczaja uzytkownika do odpowiedniego istniejacego okna
odpowiedzialnego za ustawienie parametrow wskazanego elementu. W przypadku edycji whasciwoséci weztow
i podpér, ktora dotychczas byta mozliwa jedynie na zaktadce Geometria, dodano odpowiednie okno edycyjne.
Ponizej w tabeli przedstawiono poszczeg6lne elementy i przypisane do nich dostepne funkcje edycyjne wraz
z opisem dziatania tych funkcji:

Gal%fng;ﬁ‘;wm Dostepne pozycje menu Opis dzialania funkcji
Profile > Wiasciwosci Otwiera okno Edycji profilu na
(konkretny wybr'anym profilu.
profil) Zamienia poczatkowy
Zamien konce preta i koncowy przekroj preta
é f:::::j:cem (opcjonalnie) dla przekrojow o zmiennej
X Usui geometrii.
Usun Usuwa profil z projektu.
Wezlty > Otwiera nowe okno
(konkretny Wiasciwosci umozliwiajace edycje
wezel) wspotrzednych wezla.
Usuwa wezet z projektu (wraz
o] Whtcinosd Usunl ze schodzgcymi si¢ w nim
X s pretami).
Otwiera nowe okno
Podpory > umozliwiajace edycje
(konkretna Wiasciwosci Wspé}rze;dr}ych
podpora) i parametrow podpory:
Ix, Iy, Iz, Px, Qy, Pz, kx, ky, kz, fx,
fy, T2,
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A Witasciaic Otwiera okno edycyjne
7+ ObcigZenia S . Obcigienia wezla
¥ Usur Obciazenia (opcja) podporowego dla danej
podpory.
, Likwiduje podpore w danym
Usun , . -
wezle (bez jego usunigcia).
Przekroj > (rozwijalna Pozwalg na przypisante dq
. wszystkich pretow w grupie
lista) - :
wybranego profilu z listy.
Prety > Ustawia lub usuwa dla
(konkretna Utworz ciggno/Usun wszystkich pretow w grupie typ
grupa pretow) | ciegno (opcja) ciggno (dostgpna, jesli
(przetgcznik) wszystkie sa tego samego
Praekrdi b typu)
N\ Utwdrz cizgno Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje grupe
I s (przelgcznik tow w ukladzi
% Lar (przelqcznik) pretow w ukladzie. -
Usuwa z projektu wszystkie
, prety zawarte w danej grupie
Usun f .
pretow bez usuwania nazwy
grupy.
Przekro6j > (rozwijalna Pozwala na przypisanie do
Prety > lista) preta innego profilu z listy.
(konkretna Utworz ciegno/Usun Ustawia lub usuwa dla danego
grupa pretéw) ciegno (opcja) preta typ ciegno (dostepna, jesli
> (konkretny (przetgcznik) pret jest dwuprzegubowy).
pret) Otwiera okno edycyjne
Obcigzenia (opcja) Obcigzienia preta dla danego
Praskrdi ’ preta.
N\ Uewdrz cizgno Wymiarowanie > Pozwala na przejscie do
Q S;c'f‘ze”'a (opcjonalna lista) wymiarowania danego preta.
])'(' Us:: Ukryj/Pokaz Ukrywa lub pokazuje pret
(przelgcznik) w ukladzie.
Usun Usuwa pret z projektu.

Prety > Wywotuje okno edycji wartosci
onkretna uj mimos$rodu jednostronnego lu
konkret Ed du jed go lub
grupa pretow) dwustronnego dla danego preta.
- (konkretny Usuwa mimo$rod jednostronny

pret) > lub dwustronny dla danego
(mimosrod preta.
jedno- lub Usufi
dwustronny)

¥ Edytu

X Usun
Grupy pretow Otwiera okno edycyjne Grup
> (konkretpa Wiasciwosci pretow i elementow _ _
grupa pretow) wymiarowych na danej grupie

— pretow.
] W*afc'msc' Usuwa zdefiniowana grupe
X D Usun pretow z uktadu (bez usuwania
samych pretow).

Grupy podpor T Otwiera okno edycyjne Grup
—> (konkretna Whasciwosci podpor na danej grupie podpor.
grupa podpor) Usuwa zdefiniowana grupe

] Wtagciwodc Usun podpor z uktadu (bez usuwania

X Usuri samych podpor).
Grupy obcigzen Otwiera okno edycyjne Grupy
-> (konkretna Whasciwosci obcigien na zaznaczonej grupie
grupa obcigzen) obcigzen.
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Aktywna/Nieaktywna

Ustawia grupg obcigzen jako

o] Wlascinosd (przetgcznik) aktywna lub nieaktywna.
x :::Z'Z?::; Widoczna/Niewidoczna | Ustawia grup¢ obciazen jako
% Lo (przetgcznik) widoczng lub niewidoczng.
Usuwa grupe obcigzen wraz ze
Usun wszystkimi obcigzeniami
zdefiniowanymi w tej grupie.
Kombinacje Wiadciwodei Otwiera do edycji okno
uzytkownika = Kombinacji uiytkownika.
(konkretna Usuwa dang kombinacje¢
kombinacja) z projektu.
W Whasciwosci Usun
2 Usur
Zaleznoéci grup Otwiera do edycji okno
Wiasciwosci Zalegnosci grup obcigzen.
Elementy Otwiera okno edycyjne Listy
wymiarowe > | Wiasciwosci zlozonych elementow
(konkretna wymiarowych.
grupa pretow) Rozbija elementy wymiarowe
. na prety w danej grupie pretow
o] Whascinosc) Rozbij (usuwa element z projektu).
# Rozhij
Elementy Otwiera okno edycyjne Listy
wymiarowe > Wiaéciwodci zloZonych elementow
(konkretna wymiarowych na danym
grupa pretow) elemencie.
- (konkretny ., Otwiera okienko edycji Zmien
element Zmien nazwe nazwe elementu wymiarowego.
wymiarowy) Rozbija element wymiarowy

W Whasciwosc

na prety (usuwa element

w podziale na
grupy obcigzen)

B 2t ez Rozbij z projektu).

& Rozhij
Widoki—> Likwiduje wszystkie widoki
(konkretny Usun (dla gatezi gldwnej) lub
widok zaznaczony widok
uzytkownika) Otwiera okienko edycji Zmien

Fy Zmieri nazwe Zmien nazwe nazwe widoku uzytkownika.

. Usun
Wymiary—> Likwiduje wszystkie wymiary
(konkretny typ (dla gatezi glownej) lub
wymiarow: zaznaczonego typu.
poziome, Usuh
pionowe,
rownolegle)
Obcigzenia Otwiera okno edycyjne
powierzchniow | Wtasciwosci Obcigzenia powierzchniowego
e = (konkretna dla wybranego obcigzenia.
obcigzenie Rozbija dane obcigzenie
powierzchniowe . powierzchniowe na

Rozbij

odpowiadajace mu zwykte
obciazenia pretowe i weztowe.
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Usuwa z modelu dane

W Wiagciwosci obcigzenie powierzchniowe
§ Rozbi Usuh wraz z przypisanymi do niego
X Usud obcigzeniami powstalymi na

skutek jego rozktadu.

Ukrywa wszystkie podrysy
UKkryj umieszczone ponizej danej
grupy podrysow.

Pozwala na zmiang nazwy

Zmien nazwe

Grupy danej grupy podrysow.
podrysow = Pozwala na dodanie podgrupy
(konkretna podryséw ponizej danej grupy
grupa Dodaj podgrupe
podryséw)

I;.& ;@' Usuwa wszystkie podrysy

%3 Dodsi podgrupe Usun podrysy znajdujace sie ponizej danej

X Usur podrysy grupy

X Usuri grupe podryséw

Usuwa dang grupe podrysow
bez usuwania samych

Usun grupg podryséw podrysow, ktore przektadane
sa do nieusuwalnej grupy
Niepogrupowane.

Podrysy = Ukryj Ukrywa konkretny podrys.
(konkretny Zmien Zmienia nazwe konkretnego
podrys w dangj | <N HAAVE podrysu.

grupie) Usuh Usuwa konkretny podrys.

e Dodaje lub usuwa komentarz
Y Zmier narwe d k k t d

X Usur Dodaj/Usun komentarz 0 konkretnego podrysu.

=] Dodaj kornentarz

Podczas edycji elementéow z ,,drzewa projektu” nalezy zwrdci¢c uwagg, w jakiej gtownej gatezi ,,drzewa”
jestesmy, bo wilasnie tych elementéw bedzie zawsze dotyczyla edycja, niezaleznie od tego, dla jakiej podgatezi
czy elementu wywotano edycje. I tak na przyktad bedac w galezi Prety, klikajac prawym klawiszem na wybrane;j
Grupie pretéw i wybierajac opcje Usun, bedziemy usuwaé z uktadu wszystkie prety znajdujace sie w danej
grupie, natomiast sama grupa nie ulegnie usunigciu (pozostanie pusta). Zupetnie inny efekt otrzymamy, bedac
w gatezi gtdwnej Grupy pretow lub Grupy podpor, klikajac tu prawym klawiszem na wybranej Grupie
pretow/podpor 1 wybierajac opcje Usun — bedziemy usuwac z ukladu wskazang grupg pretdw/podpdr, bez
usuwania z uktadu samych pretow/podpor (prety i podpory zostang przydzielone do domyslnej grupy
Niepogrupowane).

Przed zastosowaniem funkcji Usun dla pretow i weztdow pojawi sie komunikat proszacy uzytkownika
o potwierdzenie operacji, a po jego wykonaniu uktad zostanie przenumerowany. Opcja usuwania pretow

i weztow dostepna jest jedynie dla elementow widocznych (nieukrytych).

Ponizej pokazano nowe okno edycji wlasnosci dla weztow i podpdr, dostepne z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki w ,,drzewie projektu”:
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Wezet nr 2

() Wezet (3 Wezet podporowy
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Rys. 6.5 Edycja wezlow podporowych

W przypadku edycji kazdego z tych elementow wywolywane jest to samo okno, posiadajgce dwa widoki. Jeden,
widoczny powyzej, pozwala na edycje wspotrzednych oraz innych parametréw weztéw podporowych. Drugi,
widoczny ponizej, pozwala jedynie na edycj¢ wspotrzednych weztow niebgdacych podporami.

Wezet nr 4

X

(3) Wezet| () Wezet podporowy

=
=
[=1
=}
=}

z |0J200 | [m]

|§| | Anuluj ‘

Rys. 6.6 Edycja wezlow

Zmian¢ widoku moze uzytkownik wywota¢ w kazdej chwili, przelaczajac odpowiednio gorny znacznik: Wezel
lub Wezel 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 weztdw 1 podpor, o parametry edycji rozbudowane sg rowniez okna ObcigZen
dla preta i wezta podporowego. Widok okien przedstawiono ponize;j:

% ObcigZenia preta El
sel. | Typobciagenia | Grupa | wartose 1 | wartosez | Jednostka | xi[m] | xefm] | xtit | xzil | uk.lokainy [ o[7] | B[
[ il Ohriggenie ciggte State + 4 kM i [ i 1 O 0 o
O 1 Sha skupiona State 4 kn 3 0,5 O o a
O % Moment skupiony  State 4 khm 3 0,5 O 90 a
[ 47 Podgrzanie State 4 °C
[ AT Résnica temperatur Stale i 4°C

1l Dadaj \ [usuri |

| Sa skupiona

(k] [ ]

€% Moment skupiony

fin Moment ciagty &

AT podgrzanis prata

AT Réznica temperatur
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r ~
-ﬂx Ohbcigzenia wezla ﬁ
Sel. | Typ cbciazenia | Grupa | Wartosé Jednostka | Kierunek | o] | B[]

3] l Sita weztowa Obc.State 10 kM Z 0 0
[+ Obrét podpory Obc.State 1° ¥
= Osiadanie podpory Obc.State -1 mm z
| 30 Doda [ ok | Anuly |
d l Sita wezrtowa ;
== (Osiadanie podpory
= Obrét pedpory

Rys. 6.7 Okna edycji obciazen pretowych i wezlowych dla pojedynczego preta,
wezla lub wezla podporowego

Okna te, jak juz wcze$niej opisano, stuzg do selekcji pojedynczego obciazenia na precie lub w wezle. Opcja ta
jest istotna wowczas, gdy obcigzenia na precie lub w wezle pokrywaja si¢ i1 trudno jest je wyselekcjonowac
graficznie. Okna te wyposazono w mozliwosci edycji parametréw ObcigZen, tacznie z funkcja dodawania
i usuwania nowych obcigzen dla pojedynczego preta, wezta lub podpory z poziomu okna dialogowego.
Znaczenie parametrow zawartych w poszczegolnych 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 elementow modelu uktadu statycznego, do ich prostej
selekcji mozna wykorzystaé wbudowane do programu filtry. Okno funkcji filtrowania projektu mozna wywotaé
z menu glownego Narzedzia opcja Y Filtruj lub odpowiednim przyciskiem z gléwnego paska narzedziowego.
Widok okna filtrowania pokazano ponizej:

¥ Flitrowanie elementéw modelu I&

Typ elementu |0hr_iqienia Atrybut |grupa obciazen '|
Pasujace elementy Zaznacrone elementy ilogé

wszystkie (+) Prety HE 400 B 28
State (+) grupa obciazen Zmienne 162
Zmiennge (-) grupa obcigzen Wiatr z lewej 42
Multi
Ruchome
Wiatr z lewej
| QK | | Anuluj | Whyczysc filtrowanie

Rys. 6.8 Okno funkcji filtrowania

Funkcja filtrowania elementdw modelu dostepna jest dla trzech podstawowych typow obiektow: pretow, weztow
i obcigzen. W ramach kazdego z tych elementéow dostgpnych jest kilka atrybutéw (do wyboru), po ktorych
przeprowadzone bedzie filtrowanie. W ramach kazdego z wybranych atrybutow mozna wybraé jedna
z dostgpnych dla niego wartosci logicznych lub zakres wartosci liczbowych, po ktorych filtrowana bedzie baza
projektu. W ramach jednego filtrowania mozna jednocze$nie wyselekcjonowa¢ odpowiednig grupg: pretow,
weztdw 1 obciazen.

W przypadku filtrowania weztéw po ich typie:

o za wezly przegubowe uwaza si¢ takie wezty, w ktoérych wszystkie schodzace si¢ w nich prety dochodza do
wezta przegubowo, wszystkie wezty swobodne niepodparte oraz wezty swobodne podparte przegubowo lub
przegubowo-przesuwnie,

e za wezly sztywne uwaza si¢ takie wezly, w ktorych wszystkie schodzace si¢ w nich prety dochodza do wezta
sztywno oraz wezty swobodne, zamocowane,
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za wezly zesztywniane uwaza si¢ wszystkie pozostate wezly niespelniajace jednego z dwdch powyzszych
warunkow,

za wezly swobodne uwaza si¢ takie wezty, do ktorych dochodzi co najwyzej jeden pret i wezet nie jest
podparty.

W przypadku filtrowania we¢ztéw podporowych po typie podpory:

za wszgystkie wezly podporowe uwaza si¢ te wezty, w ktorych odebrano minimum jedng z szeSciu wiezi (trzy
przesuwy i trzy obroty),

za podpory przegubowe uwaza si¢ takie wezly podporowe, dla ktorych zablokowano wszystkie przesuwy
i nie zablokowano zadnego obrotu,

za podpory sztywne uwaza si¢ takie wezly podporowe, dla ktérych zablokowano wszystkie przesuwy
i wszystkie obroty,

za podpory przegubowo-przesuwne uwaza si¢ takie wezty podporowe, dla ktorych zablokowano jeden lub
dwa przesuwy i odblokowano wszystkie obroty,

za inne podpory uwaza si¢ wszystkie wezty podporowe niespelniajace jednego z trzech powyzszych
warunkow.

Ponizej w tabeli przedstawiono wszystkie dostgpne poszczegdlnym elementom atrybuty filtrowania i ich

wartosci:
Tabela dostepnych mozliwosci filtrowania projektu:
Typ Podstawowe Dostepny zakres
elementu atrybuty wartosci atrybutu
do filtrowania: filtrowania: do filtrowania:
Prety: - wszystkie prety - wszystkie prety
- po grupach pretow - wszystkie grupy pretow
— lista grup pretéw projektu
- po typach pretéw - wszystkie typy pretéw
- prety pionowe
- prety poziome
- prety typu ciggno
- prety na mimosrodzie
- po przekrojach pretow - wszystkie typy przekrojow
— lista przekrojéw projektu
- po typach materiatu - wszystkie typy materiatow
- lista materiatow projektu
- po klasach materiatu - wszystkie klasy materiatow
- lista klas materiatéw projektu
- po dlugosci preta - okreslony zakres dtugosci (od-do) [m]
- po kacie obrotu przekroju - okres$lony zakres kata obrotu preta
preta
Wezly: - wszystkie wezlty - wszystkie wezty
- po typie wezta - wszystkie wezty
- wezly przegubowe
- wezly sztywne
- wezly zesztywniane
- wezly swobodne
- po typie podpory - wszystkie wezty podporowe
- podpory przegubowe
- podpory sztywne
- podpory przegubowo-przesuwne
- inne podpory
- po wspotrzednej ,x” - wezly o wsp. ,x” (od-do) [m]
- po wspotrzednej ,y’ - wezly o wsp.,y” (od-do) [m]
- po wspotrzednej ,z” - wezly o wsp. ,z” (od-do) [m]
- po grupach podpér - wszystkie grupy podpor
- lista grup podpor projektu
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Obciazenia: - wszystkie obcigzenia - wszystkie obcigzenia

- po grupach obcigzen - wszystkie grupy obcigzen

- state

- zmienne

- multi

- ruchome

- lista grup obcigzen projektu

- po typie i wartosci - wszystkie typy obcigzen (od-do) [-]
obcigzenia - obcigzenie rownomierne (od-do) [KN/m]
- obciazenie ciaggte (od-do) [KN/m]

- sita skupiona (od-do)[kN]

- moment ciagly (od-do)[kKNm/m]

- moment skupiony (od-do)[kNm]

- podgrzanie preta (od-do)[°C]

- réznica temp na precie (od-do) [°C]

- osiadanie podpory (od-do)[mm]

- obrot podpory (od-do) [°]

Po wybraniu na gérnych listach i w lewym panelu okna definicji filtra, opcjg Dodaj dodajemy wybrane elementy
do elementow zaznaczonych (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 usuni¢cie wybranej w prawym panelu okna selekcji (dodawanej lub odejmowanej). Przy kazdej z
tych operacji ilos¢ elementow wyselekcjonowanych jest na biezaco aktualizowana. W prawym panelu okna
wyswietlane s3 zawsze wszystkie zastosowane reguty filtracji, dla wszystkich elementéw, a takze wyswietlana
jest informacja o ilosci wybranych elementéw w ramach kazdej selekcji. Elementy wyselekcjonowane na
biezaco zaznaczane sa na ekranie graficznym, a wcisniecie przycisku OK akceptuje zapamigtanie aktualnej
selekcji. W trakcie dziatania funkcji filtracji calkowicie wygaszana jest aktualna selekcja elementow projektu
sprzed procesu filtracji i przywracana jest ona powtdrnie przy zamknigciu okna filtracji w inny sposob niz
przyciskiem OK. Po wybraniu w oknie filtracji przycisku OK dotychczasowa selekcja elementow projektu
zastgpowana jest selekcja wykonang w oknie filtracji. Ustawiona funkcja filtrowania pamictana jest w ramach
kazdej sesji programu i po ponownym jej uruchomieniu na biezaco aktualizowana jest do aktualnego stanu
modelu uktadu. Wszystkie ustawione opcje filtrowania mozna w kazdej chwili usuna¢, wciskajac przycisk
Wyczysé filtrowanie, znajdujacy sie 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 wczesniej wyfiltrowanych.

6.7 WWSTAWIANIE I OBSEUGA KOMENTARZY UZYTKOWNIKA

Do poszczegdlnych obiektow modelu takich jak: prety, wezly, 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 sa w projekcie. Przypisane do poszczegdlnych elementow
projektu komentarze uzytkownika widoczne sa 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$¢ moga by¢ wyswietlane na dowolnej zaktadce (Geometria, Obcigzenia, Wyniki i Wymiarowanie)
zaleznie od ustawien wykonanych w oknie Ustawien W sekcji Wizualizacja uktadu. Warunkiem koniecznym
wyswietlania symbolu komentarza przy danym obiekcie jest (poza ustawieniem samego ich wySwietlania)
widoczno$¢ tego obiektu na ekranie monitora, ktérego komentarz dotyczy. Wstawianie komentarzy odbywa si¢
na zaktadce Geometria lub Obcigienia z glownego menu kontekstowego prawego klawisza myszki dla

zaznaczonej dla modelu grupy takich samych lub réznych obiektow (opcja F Komentarze — aDodaj
komentarz). Do jednego obiektu modelu mozna przypisa¢ tylko jeden komentarz. Dla zaznaczonego obiektu, dla

ktorego wczesniej wstawiono komentarz, w menu kontekstowym prawego klawisza myszki, w grupie =

Komentarze begda dostepne dwie dodatkowe funkcje: %Edytuj komentarz i PR Usuri komentarz. Jednoczesna
edycja kilku komentarzy dla kilku obiektéw modelu mozliwa jest tylko pod warunkiem, ze dotyczy komentarza
o doktadnie takiej samej tresci. Pojedyncze klikniecie lewym klawiszem myszki na ikonie komentarza wywotuje

menu podre¢czne dla tego komentarza pozwalajace edytowaé lub usunaé komentarz (opcje %Edytuj komentarz
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i aUsurﬁ komentarz). W projekcie zawierajacym komentarze uzytkownika, po ustawieniu ich widocznosci na
aktualnej zakladce, w prawym gornym rogu ekranu graficznego wyswietlana jest ogolna ikona komentarzy.
Kliknigcie na niej lewym klawiszem myszki pozwala wywota¢ funkcje usuwania wszystkich komentarzy
w catym projekcie. Cho¢ dhugos¢ przypisanych do obiektow komentarzy nie jest formalnie ograniczona, to
w podgladzie komentarza (przy najechaniu na jego ikong) wyswietlanych jest maksymalnie 160 znakéw i nie
wigcej niz 5 wierszy. Ewentualng dalszg cze$¢ dluzszego komentarza oznaczong trzema kropkami na koncu jego
podgladu mozna przeczytaé tylko w trybie edycji tego komentarza. W polu edycji komentarza dziata mozliwos¢
przeklejania tekstu przez schowek.

= Komentarz Laret 2

Belka pomestu wzmocniona Sciggiem
napinanym Srubami rzymskimi

R Edytuj komentarz
B Usur komentarz

r 5
# Komentarz tﬂhj

Belka pomostu wzmocniona
£ciggiem napinanym srubami
rzymskimi.

[ oK [ Anu]

Rys. 6.9 Okno edycji komentarza i podglad komentarza

Poza mozliwosciag dodawania komentarzy uzytkownika do graficznych elementéw projektu takich jak: wezty,
podpory, prety, elementy wymiarowe, obcigzenia, podrysy i ztacza, umozliwiono ich edycj¢ z poziomu ,,drzewa
projektu”. Umozliwilo to réwniez rozszerzenie mozliwosci dodawania komentarzy uzytkownika o elementy
niemajace swojej graficznej reprezentacji w modelu, takie jak: profile, grupy pretow, podpor, obcigzen,
kombinacje uzytkownika i widoki. Przypisane do elementu projektu komentarze zamieszczone w ,,drzewie
projektu” oznaczone sg symbolem komentarza analogicznie jak w przypadku symbolu komentarza przypisanego
do graficznej reprezentacji elementu w modelu. Rowniez analogicznie jak w przypadku komentarza na ekranie
graficznym, najechanie myszka na symbol komentarza w ,,drzewie projektu” wyswietla jego tres¢. Kliknigcie
prawym klawiszem myszki na poszczegélnych elementach ,,drzewa projektu” powoduje wyswietlenie menu
kontekstowego zawierajacego funkcje Dodaj komentarz. W przypadku takiego samego klikniecia w ,,drzewie
projektu” na elemencie, do ktorego wczesniej przypisano juz komentarz, w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki pojawig si¢ dwie funkcje: Edytuj komentarz i Usun komentarz.

Q Zmien nazwe
Q Zmien nazwe X Usui
X UsuA R Edytuj komentarz
R Dodaj kementarz R Usuri komentarz

Rys. 6.10 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki z obsluga komentarzy w ,,drzewie projektu”

Komentarze przylozone do poszczegélnych elementéw projektu:

Miejsce usytuowania komentarza
Typ elementu w modelu - - — -
Drzewo Model Reprezentacja graficzna, do ktérej podpieto
statycznym - ! .
projektu graficzny znacznik komentarza
Profil + - -
Wezel/Podpora + + Znacznik wezta
Obcigzenie wezta + + Symbol obcigzenia
Pret + + Linia preta
Obcigzenie preta + + Symbol obcigzenia
Obcigzenie ruchome - + Symbol obciazenia
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Grupa pretow + - -
Grupa podpor + - -
Grupa obciazen + - -
Kombinacja uzytkownika + - -
Element wymiarowy + + Element wymiarowy na zaktadce Wymiarowanie*

Widok + - -

Podrys + + Znacznik punktu wstawienia podrysu i kontur

podrysu
Obcigzenie powierzchniowe + + Tafla obcigzenia powierzchniowego
ZYacze + + Symbol zlacza*

*Tylko wy$wietlanie, usuwanie i edycja, bez mozliwoéci dodawania (dodawanie tylko z poziomu ,,drzewa
projektu™)

6.8 NUMERACJA PRETOW I WEZLOW

Domyslnie w projektach ustawiona jest automatyczna numeracja pretdw i weztdw, na ktorg uzytkownik nie ma
wplywu. Jest ona dla zwyklych projektow bez mimosrodoéw zawsze unikalna, kolejna, ciagla i zmienia si¢
dynamicznie wraz z dodawaniem i usuwaniem kolejnych pretow i weztéw uktadu podczas pracy nad projektem.
Dla projektow z zatozonymi mimos$rodami moze pojawi¢ si¢ pozorna nieciagglos¢ numeracji automatycznej
pretow 1 weztow zwigzana z tym, ze mimosrod modelowany jest za pomocg niewidocznych dla uzytkownika
pretow nieskonczenie sztywnych. W kazdej chwili przy pracy nad projektem uzytkownik moze w oknie
Wtasciwosci projektu zmieni¢ dynamiczng numeracj¢ automatyczng na statyczng numeracje uzytkownika.

r 3
o Wiaiciwosci projektu @
Projekt
Autor |pw |
Tytut | |
Zestaw norm |Normy Eurckodowe PN-EN '|
Prety i wezhy |Numeraqa autornatyczna - dynamiczna '|
MNureracja automatyczna - dynamiczna
Wiasciwosci

Rys. 6.11 Wybér trybu numeracji pretow i wezlow w oknie Wlasciwosci projektu

Statyczna, czyli stala numeracja pretow i weztow uzytkownika rowniez jest unikalna (kazdy pret i wezet ma
unikalny i niepowtarzalny numer). Jednak numeracja uzytkownika nie musi by¢ juz ciagla i kolejna (czgsé
kolejnych numer6w moze by¢ nieuzywana w projekcie — ,,dziury” w numeracji). Za to numeracja uzytkownika
jest zawsze stata i nie podlega dynamicznej zmianie przy dodawaniu i usuwaniu pretow i weztdw w projekceie.
W przypadku wyboru numeracji uzytkownika istnieje dodatkowo mozliwo$¢ pojedynczego lub zbiorczego
modyfikowania numeréw wybranych pretow i weztdw przez uzytkownika (pod warunkiem zachowania ich
unikalno$ci, tzn. zadne dwa prety lub wezly nie moga mie¢ tego samego numeru). Wiaczenie numeracji

statycznej uzytkownika dla projektu sygnalizowane jest wyswietlaniem odpowiedniej ikonki informacyjnej [N |
w prawym gérnym rogu ekranu graficznego.

Domyslnie po zatozeniu nowego projektu oba rodzaje numeracji: automatyczna i uzytkownika pokrywaja si¢ ze
sobg do momentu, az uzytkownik pierwszy raz wybierze we Wilasnosciach projektu numeracj¢ uzytkownika. Od
tego momentu numeracja uzytkownika jest stala i nie ulega dalszej zmianie przy dodawaniu lub usuwaniu
kolejnych pretow i wegztdw. Oba rodzaje numeracji wspotistnieja ze soba w ramach projektu i s3 zapamietywane
w pliku projektu. Pozwala to w kazdej chwili na przej$cie z numeracji automatycznej na numeracje uzytkownika
i odwrotnie. Bedac w trybie numeracji uzytkownika w kazdej chwili mozna przywrdci¢ identyczno$¢ tej
numeracji z numeracja automatyczng poleceniem I:;J‘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).
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W przypadku ustawienia numeracji uzytkownika przy dodawaniu kolejnych pretow i weztow program nadaje im
domyslnie kolejne numery od najwyzszego numeru uzytego dotychczas w projekcie, bez sprawdzania, czy
ktéres z poprzednich numeréw sa wolne i nieuzywane.

W trybie numeracji uzytkownika dla zaznaczonych pretow i wezldw (jednego lub wielu) uzytkownik moze

z menu kontekstowego prawego klawisza myszki wywota¢ funkcje recznego numerowania — E'IRenumeracja
pretow i wezlow. Przy tym dla pojedynczego wezta lub preta istnieje mozliwo$¢ nadania dowolnego
nieuzywanego numeru lub, w przypadku gdy numer ten jest juz uzyty w projekcie, zamiany numerdéw migdzy
elementami.

.

4 Renumeracja pretéw i weztéw =

Nurnery pretdw

Wiacz renumeracje pretow

Altualne numery wybranych pretéw:
110

Maksymalny numer preta w projekcie:
141

Proponowana numeracja wybranych pretdw

od numeru 105 | do | |

[ox] [Anu]

( Uwaga lﬂ‘

A Istnigje juz pret o podanym numerze.
Czy chcesz zamienic numery pretdw?

| Tak | | Mie |

Rys. 6.12 Zamiana numerow pretéw dla zaznaczonego pojedynczego preta

Dla zaznaczonej grupy pretow lub weztow istnieje jedynie mozliwo$¢ nadania nowych numerow, z ktorych
zaden dotad nie byt uzywany. Nowe numery dla zaznaczonej grupy pretdw lub weztdéw nadawane sg losowo.
Powyzsza funkcja pozwala np. zanumerowaé 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 stupa lub rygla zanumerowanego w taki sposob, ze spowoduje to powstanie kolejnej
»dziury” w numeracji.

# Renumeracja pretéw i wezhow &J

MNumery pretow

[¥] Wiacz renumeracje pretéw

Aktualne numery wybranych pretaw:
1-10

Maksymalny numer preta w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych pretow

od numeru |10CI ‘ do ‘109 |

MNumery wezbdw

[v] Wiacz renumeracje wezlow

Aktualne numery wybranych wezhdw:
1-8

Maksyrmalny numer wezta w projekcie:

Proponowana numeracja wybranych weztow

od numeru 100 ‘ do ‘10? |

[oK] (Anabs]

L

Rys. 6.13 Okno renumeracji dla wielu pretéw i weztow
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Okno Renumeracji pretow i wezlow sklada si¢ z dwoch paneli: osobnego dla pretow i weztow. Panele te
wyswietlaja si¢ po wywotaniu renumeracji zaleznie od tego, jakie elementy (prety i/lub wezty) zostaly przez
uzytkownika zaznaczone w modelu. Gérny znacznik w obu panelach pozwala na wybdr, ktére z zaznaczonych
elementow (prety i/lub wezty) maja podlegaé renumeracji (domyslnie oba). Ponizej znacznikéw wys$wietlana jest
lista aktualnie wybranych pretow i weztow, a nizej maksymalny numer preta/wezla uzyty aktualnie w projekcie.
Na samym dole obu paneli znajduje si¢ pole edycyjne, gdzie uzytkownik moze wpisa¢ numer poczatkowy, ktory
ma by¢ nadany zaznaczonym elementom. Domys$lnie jako numer poczatkowy podawany jest zaokraglony do
100 numer wigkszy niz najwyzszy dotad uzywany w projekcie. Numer koncowy wyswietlany jest automatycznie
na podstawie iloSci zaznaczonych elementow i nie podlega on edycji. Jesli w grupie proponowanych nowych
numerdw elementdw 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:
Kaida zmiana numeracji pretow lub wezlow w trybie statycznej numeracji uiytkownika wymaga zawsze
ponownego przeliczenia projektu.
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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 wlacznie) obcigzenia
zostang przypisane do jednej statej grupy obciazen. Nastgpnie uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe grupy
obciazen i zmieni¢ przypisanie poszczegélnych (wybranych) obcigzen do odpowiednich grup. Zmiana
przypisania obcigzen do poszczegdlnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu z klawiszem
Shift) obcigzen i wybor wlasciwej grupy na zakltadce Obcigienia.

-
# Grupy obcigzen &J

Mazwa | Typ | Charakter SGNmi,—- SGNMEX SGU,E: | Aktywna | Widoczna |
State State staty 1
Obc. uiyt.. Zmienne  staty
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obc. uiyt... Zmienne  staky

[»

Obc. uiyt.. Zmienne  staby
Obc. uiyt.. Zmienne  staty
Obc. uiyt.. Zmienne  staly
Obc. uiyt... Zmienne  staky

T T
T T
EEEEEEEE
EEEEEEEE

-

‘ Mowa | | Czyse ‘ |El | Anuluj |

Rys. 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupe obcigzen definiuje sie¢ w projekcie przez nacisniecie przycisku Nowa. Pojawia sie ona w oknie grup
obcigzen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowa¢ nazwe wprowadzanej grupy. W drugiej kolumnie
definiowany jest (przez wybor z listy) typ obcigzen dzialajacych w danej grupie (staty, zmienny lub multi),
a w kolejnej jej charakter. Nastepne trzy kolumny (w przypadku obliczen wedlug Norm Polskich) definiuja
wspotczynniki obcigzenia osobno dla SGN i SGU: minimalny dla obcigzen statych i zmiennych oraz
maksymalny tylko dla obcigzen statych (w przypadku SGU jest to jeden wspotczynnik redukcyjny). Domyslne
warto$ci wszystkich wspotczynnikéw sg ustawione na 1,0. Zakresy wartosci poszczegdlnych wspotczynnikow
wynosza 0...99, przy czym wspotczynnik minimalny musi by¢ mniejszy od maksymalnego. Przy probie wpisania
ztej warto$ci program automatycznie skoryguje wartosci wspotczynnikow.

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

Funkcja Kopiuj dla zaznaczonego wiersza danej grupy obcigzen lub kilku zaznaczonych grup wstawia kopi¢ tej
grupy lub grup o takiej samej nazwie jak grupa kopiowana, lecz z dopiskiem ,.kopia”. Wraz z grupg obciazen
kopiowane s3 zawsze wszystkie obcigzenia zatozone w tej grupie. Nie moze by¢ kopiowana grupa CigZaru
wilasnego.

Aby usung¢ grupe obcigzen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisngé przycisk Usun. Jesli usuwana grupa
zawiera obcigzenia, to wy$wietlone zostanie okno z prosba o potwierdzenie, a wraz z grupa usuni¢te zostang
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wszystkie obciazenia do niej przypisane. Nie mozna usuwaé grupy ciezaru wlasnego. Gdy chcemy wykonaé
obliczenia bez uwzgledniania cigzaru wlasnego, ustawiamy t¢ grupe jako nieaktywna.

W oknie definicji grup dostepna jest takze funkcja usunigcia wszystkich pustych grup obcigzen. Po naci$nigciu
przycisku Czysé zostang usunigte wszystkie grupy niezawierajace obcigzen. Do tego celu moze by¢ réwniez
uzyta funkcja oczyszczania projektu.

Pozostate elementy dotyczace grup obcigzen, np. specyfika grup multi, a zwtaszcza réznice w budowie okna dla
wymiarowania wedtug norm eurokodowych, zostaty oméwione w poprzednich rozdziatach podrecznika.

7.2 ZALEZNOSCI GRUP OBCIAZEN

W programie istnieje mozliwos$¢ okres§lania wzajemnych zaleznosci grup obcigzen zmiennych. Zaleznosci te sa
uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewngtrznych i reakcji. Zalezno$ci okre$la si¢ w oknie
Zaleznosci grup obcigien. Sktada si¢ ono z dwoch czesci: gornej — zawierajacej zaleznoSci grup obcigzen
zmiennych i dolnej — zawierajacej definicj¢ kombinacji uzytkownika.

# Zaleznoici grup obciazer \ I&

[Tablica zaleznogci grup zmiennych

[»]

N N v R N R g R e I e = AR
m B om T S 6 W S @ m M @ m @ W @ m| s m S mmm
b - A A A - - - - - A - - A4
= 2 2 2 2 222 22222222 22222222
RO TR G G T LT LT T T T T G G G G G G T T e T
Shieg .
Grupal .
Grupal | .
Grupas "
Grupad Brak relagji
Grupas Obciazenia wystepuja razem |
Grupab Obciazenia wykluczaja sie !
Grupa? Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja cbciazenia w wierszu =
(4] Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wiedy, gdy wystepuja obciazenia w kolumnie ﬁj
av
Kombinacje uzytkownika
Obc.State Cigzar whasny Snieg
Altywna Nazwa
Veint/ Vesup 1 Veint Vesup i Vesupima) Yo/ % | Yiapima
ULS-SIGMA... 115 1 1,15 1 15 1
ULS-SIGMA... 135 1 1,35 1
ULS-SIGMA... 135 1 1,35 1 \
ULS-SIGMA... 1 1 1 1 0 0
ULS-SIGMA... 115 1 1,15 1 15 1 "
4] | [r

| Zarnacz wszystkie | MNowa kombinacja | | Kopiuj | ‘ Usun duplikaty | | Usun kombinacje |

UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kombinacji uzywane sa przy liczeniu kombinacji |a‘ |m‘
zamiast wspdbczynnikdw przypisanych do grup cbciazen w oknie Grupy obdazen. |y | ANty

Rys. 7.2 Okno zaleznoSci grup obcigzen

Stanowi ono kwadratowg tabele, w ktdrej wierszach i kolumnach wypisane sa kolejno wszystkie grupy obcigzen
zmiennych zdefiniowane w projekcie. DomyS$lnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sa obcigzeniami
niezaleznymi (brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przeciecia odpowiedniej kolumny i wiersza pozwala
ustali¢ relacj¢ migdzy dwiema réznymi grupami obciazen zmiennych. Do wyboru mamy wowczas nastgpujace
opcje:

e  Brak relacji (opcja domyslina).

. Obciazenia wystepuja razem (oba obcigzenia moga wystapic¢ tylko tacznie).
. H Obcigzenia wykluczajg sie (jesli jedno, to nie drugie).

] Obciazenia w kolumnie wystepuja tylko wtedy, gdy wystepuja obciagzenia w wierszu.
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. M Obciazenia w wierszu wystepuja tylko wtedy, gdy wystgpuja obciazenia w kolumnie.
. Synchronizacja grup obciagzenia ruchomego (opcja dostepna jedynie dla grup obcigzenia ruchomego).

Przy wprowadzaniu relacji istnieje potencjalnic mozliwosé takiego ich zadania, ze tworzg 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, ktore
omoéwione byly szczegdtowo w poprzednich rozdziatach podrecznika.

7.3 WWPROWADZENIE OBCIAZEN

Wszystkie obcigzenia zadawane w programie (dla projektow PN i PN-EN) powinny by¢ wpisywane
w odpowiednie pola wartosci jako wielkosci charakterystyczne, a odpowiednie wspotczynniki obciazenia
powinny by¢ przypisane do poszczegbélnych grup obcigzen (lub przypisanych im oddziatywan), w ktorych
zadano te obcigzenia.

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

Przez nacis$nigcie przycisku obcigzen na goérnym pasku narzedziowym nalezy wybra¢ rodzaj zadawanego
obcigzenia. Przycisk ten dostepny jest tylko wowcezas, gdy wezesniej zaznaczony zostat przynajmniej jeden pret
uktadu lub wezet podporowy. Innym sposobem zadania obcigzenia jest wybdr odpowiedniej opcji z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki dla weze$niej zaznaczonej grupy pretow lub weztdow podporowych.

Po wybraniu wlasciwego obcigzenia nastgpuje automatyczne przelaczenie na zakladke definicji obciazen.
Nalezy tam poda¢ wszystkie niezbgdne parametry wprowadzanego obcigzenia. Jednoczesnie na gldéwnym
ekranie roboczym, na zaznaczonych pretach lub weztach dynamicznie wyswietlana jest reprezentacja graficzna
wprowadzanego obcigzenia.

W trakcie wprowadzania nowych obcigzen w polu Grupa na zaktadce Obcigienia 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 obciazenia domyslnie ustawiana jest
pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisaé 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 ciezaru wlasnego, nie bgdzie
mozna wprowadzi¢ obcigzen do zaznaczonych pretow i weztdéw. Do grupy ciezaru wlasnego, ktora tworzona jest
automatycznie, nie mozna w programie przypisa¢ zadnego obciazenia uzytkownika.

Obcigzenia skupione pretow:

|

Rys. 7.3 Sily skupione Rys. 7.4 Momenty skupione
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Grupa i wartosé Grupa i wartosé
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Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych nalezy na zaktadce Obcigienia zdefiniowac
nastepujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wilasciwa dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

Odpowiednio w polu P [KN] lub M [kNm] poda¢ warto$¢ obcigzenia we wiasciwych jednostkach.

Za pomoca wartosci bezwzglednej X1 [m], wzglednej Xi/L lub suwaka nalezy ustawi¢ miejsce przytozenia
obcigzenia na precie (pretach).

Przetaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny calego uktadu, mozna
ustawi¢ kierunek obciazenia zgodny z zaznaczong 0sia.

Wybierajac uklad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy a. oraz B [°],
mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzglgdem preta lub catosci uktadu. Dla uktadu lokalnego kat
o jest katem obrotu obciazenia wokol preta, a kat B katem obrotu obciazenia w plaszczyznie preta.
Strzatkami przy polach tekstowych a oraz § mozna zmienia¢ warto$ci katow skokowo co 45°.

Obciazenia ciagle pretow:

¥
ﬂlRys. 7.5 Obciazenia ciagle {\Q Rys. 7.6 Momenty ciagle
Obciazenia Obciazenia
Grupa | wartosé Grupa | wartosé
Grupa [Stale ~| Grupa [Stale -
P, [kN/m] P, [kN/m] M, [kNm/m] M, [kNm/m]
®L Owx Ody Odz ®L Ox Ody Odz
Polozenie
Poczatek _
x[ml 1,200 | % /L 0z00 | x[m] [1,500 | %/t ]0.250 |
Koniec — Koniec -
iolml (4,300 | % /L0800 | slml [4,500 | %/L]0750 |
Ox oy @z [#] UK. Iokalny DX OF:
al1/00 = Brfoo = af o B sri)o =

Przy wprowadzaniu obcigzen ciggtych lub momentow ciggltych nalezy na zaktadce Obcigienia zdefiniowaé
nastepujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwg dla wprowadzanego obcigzenia ciagltego grupe obcigzen.
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e  Odpowiednio w polach P1 [kN] i P2 [KN] lub M1 [KNm] i M2 [kNm] poda¢ warto$¢ poczatkowa i koficowa
obcigzenia cigglego w odpowiednich jednostkach.

e Za pomocg wartosci bezwzglednych x1 [m] i X2 [m], wzglednych xi/L i Xo/L lub suwakow nalezy ustawi¢
miejsca poczatku i konca obcigzenia ciaglego na precie (pretach). Przy obciagzeniach ciaglych poczatek
obcigzenia nie moze wypada¢ dalej niz jego koniec. Obcigzenie ciggte o poczatku i koncu zlokalizowanym
w tym samym punkcie oznaczane jest na ekranie graficznym etykietg z wykrzyknikiem.

e  Przelaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uklad lokalny preta lub globalny calego uktadu, mozna
ustawi¢ kierunek obciazenia ciagtego zgodny z zaznaczong osia.

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

Obciagzenie momentem cigglym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta — jest to moment skrecajacy.
Dlatego nie ma mozliwos$ci zmiany katow nachylenia tego obcigzenia.

"""" T Obcigzienie rownomierne jest to czgsto wykorzystywana uproszczona wersja obcigzen ciaglych o stalej
! ! l wartos$ci obciagzenia. Przy wyborze obcigzenia rownomiernego uzytkownik podaje tylko jedng wartosé
obcigzenia. Po wprowadzeniu obcigzen rownomiernych (np. przy ich edycji) kazde obcigzenie wprowadzone
jako rownomierne traktowane jest przez program jak zwykle obcigzenie ciagle (mozna osobno zmienia¢ wartosci
na poczatku i koncu obcigzenia).

Obcigzenia termiczne pretow:
AT Podgrzanie preta. Obowigzuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie cz¢S¢ preta.

rGenmelria rOb(ia_zenia rwymiki r\'\‘yrniarclwanie |

Grupa | State " |El

AT [*C] [55,000

Rys. 7.7 Podgrzanie

Przy wprowadzaniu obcigzen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci pregta nalezy na zakladce
ObcigZenia zdefiniowac nast¢pujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza roznice temperatur, o jaka podgrzano wybrane prety.

AT Réznica temperatur dla preta. Obowigzuje dla catosci preta.

ermﬁa rOb(iaiema rWyniki rW}rmiaruwanie |

Grupa |Stah2 '|| [S |
AT [*C] |55,000 AT_[*C] (25,000

Rys. 7.8 Roznica temperatur

Przy wprowadzaniu obciazen rdéznica temperatur nalezy na zakladce Obcigienia zdefiniowaé nastgpujace

parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwg dla wprowadzanego obcigzenia termicznego grupe obcigzen.

e W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdéznicg¢ temperatur migdzy cieplejsza
a chlodniejsza strong preta. Kierunki y oraz z pokrywaja si¢ z kierunkami lokalnych uktadow
wspotrzednych pretow.

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia pretowe widoczne w ,,drzewie projektu”
przypisane sa do odpowiednich pretow.
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Obciazenia skupione wezlow — sily skupione:

! Rys. 7.9 Sily skupione wezlowe

[ Geometiia | Obciazenia | Wyniki [ Wiiiicnzne |

Grupa i wartos¢

Grupa ‘Sta{e 'l |E|

T R

Poczatek
.

x,[m] ® /L

Koniec

L

xz[m] )(Z.f L

[ Ukk. lokalny Ox Oy Oz
al |20 = prf -

Przy wprowadzaniu sit skupionych w zaznaczonych weztach uktadu nalezy na zaktadce Obcigzenia zdefiniowad
nastgpujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwag dla wprowadzanego obcigzenia skupionego grupe obcigzen.

W polu P [kN] poda¢ wartos$¢ obcigzenia w odpowiednich jednostkach.

Przetaczajac przyciski X, Y, Z, ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osig uktadu globalnego
catego uktadu.

Ustawiajac odpowiednio katy a oraz B [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem osi
uktadu globalnego. Strzatkami przy polach tekstowych a oraz B mozna zmienia¢ wartosci katow skokowo
o 45°,

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane sity weztowe, widoczne w ,,drzewie projektu”, przypisane
sa do odpowiednich weztow uktadu.

Obciazenia weztow podporowych:
Przy wprowadzaniu obcigzen: osiadania i obrotu podpory, nalezy na zaktadce Obcigienia zdefiniowaé
nastepujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa wtasciwa grupe obciazen.

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

Zdefiniowaé kierunek obcigzenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika (kat obrotu podpory
okreslony jest wzgledem wybranej osi). W dolnych polach tekstowych nie mozna wpisywaé warto$ci katow
nachylenia obciazenia, a w pamigci zostang zapisane te, ktore pokrywaja si¢ z zaznaczonym kierunkami

podpory.
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' Rys. 7.10 Osiadanie podpory

(Gmmetria r[}bcmiema rWynikj r/WymTarowan'rr: |

Grupa i wartosc

|

“— Rys. 7.11 Obrét podpory

rGenmelria rObcwaz'enia rWynik] rWymfarowan'rr: |

Grupa i wartos¢

Grupa |Sta#e '|| E | Grupa |Staie '| ‘ E |

O [mm] |-1,000 KLT
Polozenie Polozenie

Poczatek Poczatek

x[m] [0,000 | % /L0000 x,[m] x /L

Koniec Koniec

xz[rn] xzf L xz[m] xzf L

[ Uk lokalny IR Qv @z [ Uk Iokalny (E @Y =

al’] B[7 al’] BL]

W strukturze tworzonego projektu wszystkie zadane obcigzenia kinematyczne podpér, widoczne w ,,drzewie
projektu”, przypisane sa do odpowiednich weztow podporowych uktadu.

== Obciazenia pretéw naciagiem/sprezeniem:
e Naciag/sprezenie preta. Obowigzuje dla catosci preta, nie moze by¢ sprezona jedynie czes$¢ preta. Obcigzenie
dziata analogicznie do obcigzenia podgrzaniem prgta. Moze by¢ zadawane dla dowolnych pretow, w tym ciggien
i pretOw o zmiennej geometrii, przy czym prety o zmiennej geometrii traktowane sg tak samo jak prety o statym
przekroju wzietym jako S$rednia z obu ich koncéw. Nacigg/sprezenie pretow stosowany jest czasami
w konstrukcji, zwtaszcza tam, gdzie zalezy nam na ograniczeniu jej ugiec.

rGenmetria rObclaienla rwynild rWymfaruwanTE |

Grupa i wartos¢

Grupa | State

St

- (&]

Rys. 7.12 Sprezenie — Naciag

Przy wprowadzaniu obcigzen polegajacych na sprgzeniu calosci preta nalezy na zakladce Obcigienia
zdefiniowaé nastepujace parametry:

e  Wybra¢ z listy Grupa wiasciwg dla wprowadzanego obcigzenia sprezeniem grupe obcigzen.
e W polu S [kN] nalezy poda¢ w kiloniutonach zawsze dodatnig warto$¢ sity naciggu sprezajacej wybrane
prety.

Uwaga:
Ze wigledu na nieprzewidywalnosé dziatania nie zaleca si¢ definiowania obcigien wezltowych, termicznych
i kinematycznych w grupach obcigien typu ,,multi”.

7.4 OBCIAZENIA ZADAWANE NA RZUT PRETA

Przy wprowadzaniu do modelu obciazenia rownomiernego lub ciagtego w postaci sil, jesli zaznaczone prety
(pret) nie sa rownolegle do jednej z osi globalnego uktadu wspotrzednych, mozna wprowadzane obciazenie
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przytozy¢ na wybrany rzut preta: dx, dy, dz. Funkcj¢ t¢ realizujemy na zakladce ObcigZenia w panelu gornym
Grupa i wartosé, przetaczajac domyslnie wiaczong dtugos¢ preta na jeden z jego rzutow: dx, dy lub dz.

([ Geometiia | Obciazenia | Wyniki [ Wiizonane |

Grupa |Sta{e 'l |E|

s o] s | ]

]
L (@ Odz

Rys. 7.13 Znaczniki obciazen zadawanych na rzut preta na zakladce Obciazenia

Jesli wszystkie z zaznaczonych pr¢tow nie maja rzutu w danym kierunku (wzdtuz danej osi globalnej), nie jest
dostepne wprowadzenie obcigzenia na tym rzucie. Dla zaznaczonych pretow, z ktorych choé jeden ma rzut
w danym Kkierunku, mozliwe jest zatozenie obcigzenia rzutowanego w tym kierunku, przy czym jesli ktorys
z zaznaczonych pretow ma w kierunku zadawanego obcigzenia rzutowanego rzut preta o dlugosci zerowej,
obcigzenie rzutowane na tym precie nie jest zadawane.

Obcigzenie wprowadzane na rzucie dx, dy lub dz moze by¢ wprowadzone tylko w uktadzie globalnym i tylko
w kierunku prostopadtym do tego rzutu, czyli dla obcigzenia zadawanego na rzut preta nie sg aktywne katy
obrotu obcigzenia i jeden z trzech kierunkdéw obcigzenia rownolegly do danego rzutu. Obcigzenie rGwnomierne,
rzutowane wprowadzane jest zawsze na catej dlugosci danego rzutu preta, a w przypadku obcigzenia cigglego
jego polozenie poczatkowe i koncowe odnosi si¢ nie do dlugosci preta lecz do dlugosci odpowiedniego jego
rzutu. Obcigzenia wprowadzone na rzut pretow pamictane sg jako takie w zapisanym projekcie.

W momencie dowolnej edycji geometrii preta, na ktérym zadano obciagzenie na rzut, pozostaje ono dalej
obcigzeniem na rzut preta o takiej samej wartosci, o takich samych wzglednych potozeniach poczatku i konca
obcigzenia. Jezeli w trakcie dowolnej operacji edycyjnej preta znika rzut preta, na ktorym zadano obcigzenie
rzutowane, znika rdwniez to obcigzenie rzutowane.

Rys. 7.14 Reprezentacja graficzna obcigzen zadanych na rzut pretéw

Na ekranie graficznym obcigzenie zadane na rzut preta jest odrysowywane na rzucie tego preta, naniesionym
w polowie jego dtugosci. Obciazenie na rzut moze by¢ zadawane na wielu zaznaczonych pretach naraz, ale tylko
na jeden wybrany rzut: dx lub dy lub dz jednoczesnie, przy czym przynajmniej jeden zaznaczony pret musi mieé
niezerowy rzut w danym kierunku. Jesli wsréd zaznaczonych pretow cho¢ jeden ma warto$¢ zerowa rzutu,
obciazenie tego preta jest usuwane. W przypadku wielu zaznaczonych pretow o roznej dlugosci rzutu,
obciazenia beda zadawane w lokalizacjach opisanych wspotrzednymi wzglednymi.

Dla zaznaczonych obcigzen rzutowanych (przyktadanych na rzut preta) dostepna jest w menu kontekstowym

prawego klawisza myszki opcja: Zamiern obcigienia rzutowane na pretowe. Wowczas obcigzenie na rzut
przeliczane jest na obcigzenie pretowe wzorem gl = g * dx/L, osobno dla potozenia poczatkowego i koncowego.
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4. Wydhuz elementy

I Utwérz obciazenie ruchome

Zamien obcigZenia rzutowane na pretowe

X Usuri zaznaczone ohciazenia

H Komentarze »
| =] Zapisz widok

2 Zablokuj widok

W Standardowy widok >
%2 Przyciaganie »

Rys. 7.15 Funkcja zamiany obciazenia rzutowanego na pretowe

Obcigzenia rzutowane opisane s3 w chmurce informacyjnej, drzewie projektu, raporcie i tabeli edycji obcigzen
jako: obcigzenie/dx obcigzenie/dy lub obcigzenie/dz. Program dla obciazen rzutowanych rozpoznaje rowniez
obcigzenia powielone. Jesli dla obcigzenia rzutowanego wywolamy opcj¢ tworzenia obcigzenia ruchomego,
w pierwszej kolejnosci zostanie ono zamienione na obcigzenie pretowe w uktadzie globalnym, a nastepnie z tak
utworzonego obciazenia pretowego ciaglego utworzone begdzie obcigzenie ruchome.

Rys. 7.16 Przyklad zadanych obcigzen na rzut luku parabolicznego (gérne tuki) i odpowiadajacych

im obciazen pretowych (dolne tuki)

7.5 MODYFIKACJE WPROWADZONYCH OBCIAZEN

Przed modyfikacjg obcigzen nalezy je najpierw zaznaczycC. Selekcja obcigzen jest mozliwa na kilka sposobow:

Mozna wybraé pojedyncze obcigzenie przez jego wskazanie na ekranie monitora.

Gdy na jednym precie wystepuje wiele obcigzen, co powoduje problem z ich graficznym zaznaczeniem,
Mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastepnie z menu Edycja wybraé opcje Obcigienia preta. Wyswietli sie wtedy
okno dialogowe z lista widocznych obcigzen preta. Mozna w nim okresli¢ selekcje poszczegodlnych
obcigzen. Funkcja ta dziala jedynie dla jednego wybranego preta. Analogiczna funkcja istnieje rowniez dla
obcigzen weztowych.

W oknie dialogowym I= Grupy obcigien mozna chwilowo ograniczy¢ widoczno$¢ poszczegdlnych grup na
ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcje obcigzen tylko w ramach jednej grupy obcigzen.
Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca si¢ chwilowe ukrycie cze$ci pretow
i edycje obciazen tylko dla widocznych pretow.

Mozna wybra¢ kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obcigzen przy jednocze$nie wcisnietym klawiszu
Shift.

Mozna wybraé¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujacym lub przecinajagcym (jak
w programach CAD) z wcisnigtym klawiszem Ctrl.

W przypadku selekcji jedynie obcigzen program automatycznie przetacza si¢ na zakladke¢ Obcigienia.
W przypadku gdy oprocz obcigzen wybrane sa jeszcze inne elementy, takie jak prety lub wezty, uzytkownik
W celu edycji obcigzen sam musi przelaczy¢ si¢ na zakltadke Obcigzenia.
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Po zaznaczeniu kilku obcigzen, na zaktadce ObcigZenia wyswietlane sg wartosci sit, odlegtosci i przypisanie do
grupy obcigzen wspoélne dla wybranych obcigzen. W przypadku gdy dla zaznaczonych obcigzen wartosci te sa
rozne, sygnalizowane jest to nastepujgcym symbolem [..], a w przypadku list wyboru pustym polem.

Przy grupowej zmianie parametrow obcigzenia nalezy pamigtac, ze zmieniany parametr zostanie zmieniony na
taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcigzen. Itak np. przy jednoczesnym zaznaczeniu sily skupionej
i momentu skupionego oraz zmianie warto$ci obcigzenia na 100 oba obcigZenia otrzymajg takg samg warto$¢
rowng 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany potozenia oraz przypisania do odpowiedniej grupy obcigzen
i kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obcigzen:
Po selekeji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usunigcia, prawym klawiszem

myszki wywolujemy menu podrgczne i wybieramy opcje X Usun zaznaczone obcigienia lub uzywamy
przycisku Delete bezposrednio z klawiatury.

7.6 ZMIANY W OBCIAZENIACH WYWOLANE ZMIANA GEOMETRII UKEADU

e  Usunigcie preta lub wezta powoduje usuniecie przypisanych do nich obcigzen.

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

e Przesuniccie i odsuni¢cie preta nie zmienia przypisanych do niego obciazen.

e Wydluzenie prgta powstate przy przesunigciu wezta poczatkowego lub koncowego powoduje zmiane
lokalizacji obcigzenia. Zostaja zachowane wzgledne potozenia poczatku i konica 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 poszczegdlne prety. Zostaje zachowany charakter i dziatanie obcigzenia pierwotnego
(wypadkowe obcigzen dla preta przed podzialem sg takie same jak dla sumy pretéw po podziale).

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

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

7.7 OBCIAZENIA RUCHOME

7.7.1 Opis ogolny

Obcigzenie ruchome zdefiniowane jest w programie jako odrebna i specyficzna grupa obcigzen zmiennych,
sktadajaca si¢ z wewnetrznych, wzajemnie wykluczajacych si¢ podgrup, odpowiadajacych kolejnym potozeniom
przemieszczajacego si¢ obcigzenia. Grupa obciazenia ruchomego jest grupa inng od wszystkich pozostatych,
ktére mozna zdefiniowa¢ w programie. Podstawowa réznica 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 dzialaniem, jakie mozna wykona¢ na grupie obcigzenia ruchomego, jest jej
usuni¢cie lub zmiana wartosci sit wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego we wszystkich potozeniach
jednoczesnie. Po zdefiniowaniu w programie grupy obcigzen ruchomych, w przypadku gdy chcemy zmienic¢
relacje miedzy obcigzeniami wchodzacymi w sktad obcigzenia ruchomego, ich typ lub wektor przemieszczenia
i liczbg jego podziatéw, nalezy dotychczasowa grupe usunaé i wprowadzi¢ odpowiednio obcigzenie ruchome od
nowa. Zdefiniowana grupa obcigzen ruchomych widoczna jest na ekranie graficznym w postaci pierwszej peine;j
lokalizacji sit opatrzonych dodatkowo symbolem graficznym wektora przemieszczenia oraz w oknie grup

obcigzen, ale bez mozliwo$ci zmiany jej typu. Dla zdefiniowanej grupy obcigzen ruchomych w oknie = Grup
obcigzen dostepne sa jedynie nastepujace operacje: usunigcie grupy, zmiana nazwy grupy, zmiana
wspotczynnikdw obciazenia i rozbicie grupy obcigzenia ruchomego na odpowiadajacy jej zestaw zwyklych,
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wzajemnie wykluczajacych si¢ grup obcigzen zmiennych. Na ekranie graficznym grupa obcigzenia ruchomego
zawsze traktowana jest jako catos¢ (i tak si¢ zaznacza), niezaleznie od tego, ile sil powiazanych relacjami
wchodzi w sktad obcigzenia ruchomego.

Obcigzenie ruchome moze by¢ zadane w programie jedynie na grupie ciaglych, wspotliniowych pretow, przy
czym prety z przesunietym mimosrodem traktowane sa jako nadal wspétliniowe. Chcac zada¢ obcigzenie
ruchome ciagte (jeden pojazd) o zatamanym kierunku, zadajemy na kazdym kierunku odrgbne grupy obciazen
ruchomych i ustawiamy mig¢dzy nimi relacje wzajemnego wykluczenia w tabeli relacji. Gdy pominiemy relacje
wykluczenia migdzy grupami obciazen ruchomych, beda one w czasie obliczen traktowane przez program jak
dwa niezalezne pojazdy. Przy przyktadaniu kolejnych potozen obcigzenia ruchomego na pretach ciaglych i
wspotliniowych, w przypadku gdy ktores z obcigzen nie trafi na pret wspotliniowy z wezesniejszymi (wyjdzie
poza uktad), obcigzenie takie zostanie czgsciowo lub catkowicie pominigte w obliczeniach. Sytuacja taka moze
si¢ zdarzy¢ na poczatku lub na koncu wektora przemieszczenia, w zaleznosci od ustawienia punktu bazowego
wstawiania.

W sktad prawidtowo zdefiniowanej grupy obciazen ruchomych wchodza nastepujace elementy:

o, Zespol pojazdu” sktadajacy si¢ z wybranych kilku sit (obcigzen) w ustalonym rozstawie, przylozonych na
precie lub grupie pretow ciaglych i wspotliniowych z okreslonym na tych pretach punktem bazowym
wstawiania. W rzeczywistosci odpowiadaja one obcigzeniom od ko6t pojazdu.

e  Wektor przemieszczenia zdefiniowany przez podanie poczatku i konca wektora okreslonego na precie lub
grupie pretow ciaglych 1 wspotliniowych. Przy tym tak okreslona grupa pretow moze by¢ inna grupa niz ta,
na ktorej definiowany byt ,,zespot pojazdu”. W rzeczywistosci odpowiada on trasie poruszajacego si¢
pojazdu.

e  Liczba podziatow wektora przemieszczenia, ktora odpowiada za ilos¢ rownomiernych, kolejnych potozen
»zespotu pojazdu” na wektorze przemieszczenia. Kolejne potozenia realizowane sa zawsze od wezta
poczatkowego w kierunku wezta koncowego wektora przemieszczenia. Im gestszy podziat wektora
przemieszczenia, tym dokladniejszy bedzie model ruchu pojazdu, ale jednoczes$nie znacznie wydhuzy sie
czas obliczen statycznych.

W sktad zestawu sit ,,zespotu pojazdu” moga wchodzi¢ dowolne obciazenia o okre§lonej lokalizacji na precie z
wyjatkiem obcigzen termicznych i kinematycznych.

Po zdefiniowaniu ,,zespotu pojazdu” i okresleniu wektora przemieszczenia uktad sit wchodzacych w sktad
zespotu usuwany jest z miejsca, w ktorym byl definiowany i przyktadany jest w pierwszym potozeniu na
wektorze przemieszczenia (punkt wstawiania pokrywa si¢ z wezlem poczatkowym wektora przemieszczenia).
Ta metoda pozwala na definiowanie ,,zespotu pojazdu” na wyodrgbnionym precie lub grupie pretow, a nastepnie
przylozenie go we wilasciwej lokalizacji w uktadzie statycznym. W przypadku gdy w pierwszym potozeniu
obcigzenia ruchomego na wektorze przemieszczenia wszystkie sity zespotu pojazdu nie mieszcza si¢ na grupie
pretow ciagltych, wspotliniowych, na ekranie graficznym pokazywane jest pierwsze kolejne, pelne polozenie
obcigzenia (takie w ktorym widaé caty ,,zespot pojazdu”).

Po zdefiniowaniu grupy obcigzenia ruchomego poszczegdlne potozenia ,,zespotu pojazdu” nie sa widoczne w
ukladzie 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 sg rowniez widoczne jako wiasnosci poszczegdlnych
pretow uktadu w ,,drzewie projektu”. Aby zostaty one uzewnetrznione wizualnie na ekranie graficznym i jako

wlasnosci pretow w ,,drzewie projektu”, nalezy grupe obcigzenia ruchomego rozbi¢ w oknie 1= Grup obcigzen.

Przy wykorzystaniu w projekcie grup obciazen ruchomych nalezy pamigtaé, ze czas obliczen statycznych
znaczaco ro$nie wraz z iloscia grup obcigzen ruchomych w tym projekcie i z gestoscia podziatu wektora
przemieszczenia.

7.7.2 Definiowanie grupy obcigzenia ruchomego

Whprowadzanie grupy obciazenia 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 wzglgdem siebie. Do ,,zespotu pojazdu” moga nalezeé¢
dowolne obcigzenia ciggle i skupione z pominigciem obcigzen termicznych i kinematycznych. Uktad sit
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»zespotu pojazdu” mozna wprowadza¢ na dowolnym ciagu pretow wspotliniowych, zaréwno tych, po ktorych
bedzie pdzniej przemieszczal si¢ zespot, jak i dowolnych innych. W wielu przypadkach wygodnie bedzie
narysowaé luzny pret niezwigzany z wprowadzonym ukladem statycznym i na nim zdefiniowaé ,,zespot
pojazdu” (wowczas nalezy pamieta¢ o usunigciu tego luznego preta przed obliczeniami). W czasie definiowania
obcigzen nalezy zastanowi¢ si¢, w jakim uktadzie (lokalnym czy globalnym) bedziemy wprowadza¢ obcigzenia,
gdyz od tego bedzie zalezat ksztalt obcigzenia przylozonego do wektora przemieszczenia. W wigkszosci
przypadkow zaleca si¢ wprowadzanie obcigzen od razu w uktadzie globalnym.

Obciazenia zdefiniowane wyjsciowo w uktadzie globalnym, w pierwszym i kazdym nastgpnym potozeniu na
wektorze przemieszczenia definiowane sa rowniez w uktadzie globalnym.

Obcigzenia zdefiniowane wyjsciowo w uktadzie lokalnym, w pierwszym potozeniu na wektorze
przemieszczenia ustawiane sg rowniez w uktadzie lokalnym preta (lub pretow), na ktérym sg przyktadane, a
nastgpnie przeliczane sg na uktad globalny bez zmiany ich dotychczasowego kierunku. W kazdym nastgpnym
polozeniu tak przytozone obcigzenia odbijane sg 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 muszg znajdowac si¢ na ciggu pretow wspotliniowych), z menu kontekstowego prawego klawisza

myszki wybieramy opcj¢ i Utworz obcigZenie ruchome.

"y Wydhuz elementy

1 Utwérz obciaenie ruchome

¥ Usun zaznaczone obcigzenia
* Zapisz widok
A Zablokuj widok

L]j Standardowy widok

i Prayciaganie

!

— = =
H, H, ,

L7
]
]
1
1
|

Ny Widtuz elementy

4+ Utwérz obciazenie ruchome

X Usun zaznaczone obciazenia
ﬁ Zapisz widok
W Zablokuj widek

'uj Standardowy widok ]
B Przyciaganie 3
L

Rys. 7.17 Przyklady ,,zespolu pojazdu”, z ktérych mozna utworzy¢ obcigzenie ruchome

Gdy zaznaczymy kilka obcigzen zlokalizowanych na réznych pretach lub ciagach pretow i w przypadku gdy

jedno z zaznaczonych obcigzen bedzie typu kinematycznego lub termicznego, funkcja 2 vtwors obcigienie
ruchome nie bedzie dostepna w menu prawego klawisza myszki.

Nastgpnie program prosi uzytkownika o podanie punktu bazowego wstawiania obciazenia przez wyswietlenie
przy kursorze polecenia: Wskaz punkt bazowy obcigzenia. Punkt ten powinien by¢ wskazany na tym samym
ciaggu pretow, na ktorym wystepuja zaznaczone obcigzenia. Dla jego precyzyjnej lokalizacji mamy dostgp do
wszystkich dostepnych dla preta punktow przyciggania, facznie z mozliwo$cia precyzyjnego ustawienia domiaru
do wezta poczatkowego lub koncowego preta.
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Rys. 7.18 Punkt bazowy obciazenia

Kolejng operacja, jaka musimy wykona¢, jest zdefiniowanie wektora przemieszczenia. Operacja ta
sygnalizowana jest przez program kolejnymi poleceniami umieszczonymi przy kursorze myszki: Wstaw
poczgtek wektora przemieszczenia i Wstaw koniec wektora przemieszczenia. Oba punkty musza byé wskazane
na tym samym ciagu pretow wspotliniowych, z ktorych zaden element nie jest ciggnem, ale niekoniecznie na
tym samym ciagu, na ktorym wskazywalismy punkt bazowy obciazenia przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu”.
Rowniez w tym przypadku dziataja punkty przyciagania i domiary precyzyjne.

Rys. 7.19 Definiowanie wektora przemieszczenia

Dla kazdego z obcigzen wchodzacych w sklad obciazenia wyjsciowego ustalany jest jego kierunek wzgledem
wskazanego punktu bazowego, a nastgpnie zgodnie z tym kierunkiem obcigzenia wyjsciowe odktadane sg na
podanym wektorze przemieszczenia. Jesli wektor kierunku obcigzenia wyjsciowego wzgledem punktu bazowego
jest zgodny z wektorem przemieszczenia, obcigzenie odktada si¢ tak, jak je widaé, natomiast jesli wektory te sg
przeciwne, wowczas obcigzenie wyjsciowe odktadane jest jako odwrdcone.

Rys. 7.20 Przyklad obciazenia wyjSciowego i jego widok na wektorze przemieszczenia

W przypadku gdy w ramach ciggu pretow, na ktérych wskazano wektor przemieszczenia, wystepujg prety na
mimosrodzie jedno- lub dwustronnym, uktad taki bgdzie traktowany jako ciagly i wspolliniowy, na ktérym
mozna wprowadzi¢ obciazenie ruchome. Ponizej przedstawiono przyklady ciagéow pretow z mimosrodami, na
ktorych mozna wprowadzi¢ obciazenie ruchome:
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Rys. 7.21 Uklady pretéw z mimosrodami, na ktérych mozna wprowadzi¢ obciazenie ruchome

Po zdefiniowaniu wektora przemieszczenia program wyswietla dodatkowe okienko, w ktorym uzytkownik
powinien podac Liczbe podziatéw wektora przemieszczenia:

Liczba podziatow wektora przemiesz... @

Liczha podziatdw wekkora praemieszczenia:

|§| | Anuluj |

Rys. 7.22 Definiowanie liczby podzialéw wektora przemieszczenia

Jesli odlegto$¢ migdzy poczatkiem i konicem wektora przemieszczenia pozwoli na ustawienie przynajmniej
jednego czeSciowego potozenia ,,zespotu pojazdu”, obcigzenie ruchome zostanie zdefiniowane. W innym
przypadku grupa obciazenia ruchomego nie zostanie wstawiona do projektu. Prawidtowe wstawienie obcigzenia
ruchomego sygnalizowane jest na ekranie graficznym przeniesieniem obcigzen ,,zespotu pojazdu” z miejsca jego
definiowania w pierwsze pelne polozenie na wektorze przemieszczenia oraz strzatkg kierunku ruchu prowadzong
od wezta poczatkowego do wezta koncowego wektora.

Nalezy pamigtac, ze liczba rzeczywistych potozen zespotu pojazdu na wektorze przemieszczenia nie zawsze
bedzie odpowiadata zadanej liczbie podziatdéw wektora przemieszczenia. Moze by¢ ona mniejsza, gdyz pierwsze
1 ostatnie polozenia moga, w zalezno$ci od sytuacji, wychodzi¢ poza ciag pretdéw wspotliniowych, do ktorego
przyktadane jest obciazenie ruchome.

Liczba rzeczywistych polozen zespolu pojazdu na wektorze przemieszczenia dla danej grupy obciazen

ruchomych widoczna jest zawsze w ,,chmurce” wys$wietlanej przy najechaniu kursorem na dang grupe obciazen
ruchomych na ekranie graficznym lub we wtasno$ciach grupy obcigzen ruchomych w ,,drzewie projektu”.

e _

‘\ \\\|///|/”/|/”/|//‘//‘/

/T

“ ‘ \.\ | ‘\\ | ‘\\\ | \\\

Rys. 7.23 Widok wprowadzonego obciazenia ruchomego
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W przypadku gdy przy definiowaniu ,,zespotu pojazdu” wskazemy punkt bazowy na innym ciagu prgtow niz
zaznaczone obcigzenia lub gdy przy wskazywaniu wektora przemieszczenia poczatek i koniec wektora begda
lezaly na roéznych ciggach pre¢tow, operacje takie nie zostang przez program wykonane. Taki stan bedzie
sygnalizowany ponawianiem az do skutku (lub przerwania funkcji klawiszem Esc) poprzedniego polecenia
wyswietlanego przy kursorze myszKki.

Wprowadzanie grupy obciazenia ruchomego mozliwe jest w trybie P4 Plaskim — swobodnym lub il
Przestrzennym - Miedzy weztami w dowolnym ustawieniu przestrzennym uktadu.

7.7.3 Edycja obcigzenia ruchomego

Na dostepng w programie edycj¢ 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 obcigzenia ruchomego dostepna jest w oknie 1= Grup obcigien, gdzie mozna zmienic¢
nazwe grupy obcigzenia ruchomego, jej charakter, wspotczynnik obciazenia oraz ustawic, czy grupa ta jest w
projekcie aktywna i widoczna. Dla grupy obcigzenia ruchomego nie mozna natomiast zmieni¢ typu obcigzenia,
ktérym jest zawsze w tym przypadku obciazenie ruchome. Poza opisanymi powyzej elementami edycji, w oknie

= Grup obcigzen mozliwe jest jeszcze cato$ciowe (lgcznie z podgrupami) usunigcie grupy obcigzen ruchomych
lub jej rozbicie na zestaw zwyklych grup obcigzen zmiennych wykluczajacych si¢, odpowiadajacych grupie
obcigzenia ruchomego.

-
# Grupy obcigzen @

MNazwa Typ | Charakter SGNm-,n SGNmax SGU,ed | Aldywna |W\doczna
Ciezar wia... State staty 1
Wiatrzle.. Zmienne  staly

Wiatrz pr.. Zmienne  staly
State State staby 1
Podwiesz... State staty 1

e =
[ T S S S
I B EEEE
I B EEEE

émeg Zmienne  staly

-_---—-
V

Ruchoma? Ruchome staky

‘ MNowa | ‘ Kopiuj || Usur | | Caysé ‘ | Rozbij wszystk\e| |El | Anuluj |

- — - — - — — ]

Rys. 7.24 Grupa obciazenia ruchomego

Zaznaczenie grupy obcigzenia ruchomego na ekranie graficznym mozliwe jest przez kliknigcie na strzalce
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 grupe obcigzenia ruchomego analogicznie jak funkcja Usur w oknie I= Grup
obcigzen), oraz *] B Edytuj obcigZenie ruchome.

Sy Wydtuz elementy

+ Edytuj obcigzenie ruchome

¥ Usur zaznaczone obcigzenia
ﬁ Zapisz widok

W Zablokuj widek

[ Standardowy widek ]

B Przyciaganie ]

Rys. 7.25 Wywolanie edycji wartosci obciazenia ruchomego

Edycja wartoéci obcigzen wchodzacych w sktad obcigzenia ruchomego dostgpna jest dla zaznaczonego na
ekranie graficznym pojedynczego obcigzenia ruchomego z menu kontekstowego prawego klawisza myszki
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Edytuj obcigienie ruchome. Funkcja ta pozwala tylko na zmiang wartosci obcigzen wchodzacych w sktad
»zespotu pojazdu”, natomiast zmianie nie moze podlega¢ charakter obcigzen i ich potozenie. Nalezy pamigtac,
Ze przy wpisaniu wartosci z przeciwnym znakiem mozemy rowniez zmieni¢ zwrot obcigzenia w ramach danego
kierunku. Po wywotaniu funkcji otwarte zostanie okno Obcigzenie ruchome, w ktorym pojedynczo mozemy
edytowa¢ wartos$ci obcigzen ,,zespotu pojazdu” danej grupy obciazenia ruchomego.

",:,._ Obcigzenie ruchome - Grupa: Ruchoma

Typ obcigZenia | WartosE 1 | WartosE 2 Jednostka
| Sha skupiona [ K
111 Chcigzenie ciagte 3 2 kMm

|W| | Anuluj |

Rys. 7.26 Okno edycji wartosci obciazenia ruchomego

Przy edycji poszczegdlnych wartosci na ekranie graficznym pod$wietlane jest obcigzenie, ktérego edycja
aktualnie dotyczy i na biezaco zmieniana jest jego graficzna reprezentacja. Po wcisnigciu klawisza OK wszystkie
wprowadzone zmiany zostang uwzglednione w schemacie statycznym. Tak wprowadzona zmiana warto$ci
obcigzen odnosi si¢ do wszystkich potozen ,,zespotu pojazdu”. Funkcja Edycji obcigzenia ruchomego dostepna
jest rowniez w menu kontekstowym prawego klawisza myszki w ,,drzewie projektu” w galezi Grupy obcigZen
dla grupy obcigzenia ruchomego.

Ll Mitasciwodci

BT

111 Mieakbywna

A Hiewidoczna
¥ Usui

Rys. 7.27 Menu w ,,drzewie projektu” dla grupy obcigzenia ruchomego

1.7.4 Wplyw modyfikacji uktadu na obcigzenia ruchome

Kazda zmiana (usunigcie, przesuni¢cie lub odsunigcie preta, zmiana potozenia wezta) w ukladzie statycznym
prowadzaca do utraty cigglosci lub wspotliniowosci ciggu pretow, na ktorych przytozono obcigzenie ruchome,
powoduje usunigcie grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego komunikatu jak nizej:

Informacja

‘Wykonanie operaci narusza strukbure pretdw dla jedneqgo lub wiecej abrigzer ruchomych.
H Obciggenia ke zostang usuniete, Czy cheesz konbynuowad?

[k [ ome |

Rys. 7.28 Komunikat o konieczno$ci usuni¢cia grupy obcigzenia ruchomego

Kazda préba zamiany preta na ciggno, do ktdrego przylozono obciazenie ruchome a takze poczatek i koniec
wektora przemieszczenia, prowadzi do usunigcia grupy obcigzenia ruchomego po zatwierdzeniu odpowiedniego
komunikatu.

Kopiowanie pojedynczego preta z grupy pretow wspotliniowych obcigzonych obcigzeniem ruchomym
wykonywane jest zawsze bez kopiowania obciazenia ruchomego, niezaleznie od miejsca jego przytozenia.

Dla jednoczesnie zaznaczonej catej grupy pretéw, do ktdrej przylozone jest obcigzenie ruchome, mozliwa jest
opcja przesuwania, odsuwania i kopiowania pretdow z tym obcigzeniem ruchomym, gdy jest ono réwniez
zaznaczone. Analogiczna mozliwo$¢ dla tak zdefiniowanej grupy pretow wystepuje przy kopiowaniu
wielokrotnym z zaznaczong opcja Kopiuj 7 obcigZeniami.
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Funkcje modyfikujace odbicia lustrzanego i obrotu réwniez moga prowadzi¢ do usunigcia obcigzenia
ruchomego, o ile na skutek ich dzialania dojdzie do utraty ciagtosci lub wspolliniowosci ciggu pretow, na
ktérych przylozono obciagzenie ruchome.

Poniewaz, jak wida¢, obcigzenia ruchome s3 bardzo wrazliwe na wiele modyfikacji pretéw, do ktérych sa
przylozone, wskazane jest definiowanie obcigzen ruchomych po ustaleniu ostatecznej struktury pretowej uktadu.
Funkcje dzielenia i scalania pretow, do ktorych przylozono obcigzenie ruchome, nie zmieniaja cigglosci i
wspotliniowosci pretow i w zwigzku z tym nie maja wplywu na przytozone obciazenie ruchome.

Zmiany pozostatych obciazen, przekrojow pretow, potozenia uktadu lokalnego oraz wprowadzenie w pretach
mimosrodu, a takze ukrywanie czesci uktadu nie wptywaja na grupe obcigzenia ruchomego.

71.7.5 Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego

Dla dwoch lub wiecej grup obcigzenia ruchomego, w przypadku gdy zawieraja one takg samg liczbg potozen
obciazenia na wektorze przemieszczenia, mozna zastosowac funkcje ich synchronizacji. Opcja synchronizacji
kilku grup obcigzenia ruchomego w trakcie obliczen statycznych wplywa jedynie na budowg obwiedni sit
wewngtrznych i naprezen. Funkcje t¢ wywotujemy w oknie Zaleznosci grup obcigien W Tablicy zaleinosci
grup zmiennych. Na przecigciu wiersza jednej grupy ruchomej z kolumng drugiej grupy ruchomej wybieramy
relacje " Synchronizacji grup obcigzenia ruchomego.

M 7Zalernotci grup obcigzef @
Tablica zaleznosci grup zmiennych
s T [
et}
@ &
58 g%
a1
AR - IE]
2 glGE R
Wiatr z lewej .
Wiatr z prawej .
Shiegy .
l Ruchoma . I
Ruchomaz “[,g.
(|
Brak relagji
Obcigzenia wystepuja razem
Obciazenia wykluczaja sie
4] Obcigzenia w kolumnie wystepuja tylke wtedy, gdy wystepuja obciazenia w wierszu
ll .,Av._. je uzyt Obcigzenia w wierszu wystepuja tylko wiedy, gdy wystepuja obcigzenia w kolumnie i
Aktywna | MNazwa |G Synchrenizacja grup cbciazenia ruchomego
Zaznacz wszystkie Nowa kombinacja Usun duplikaty |
UWAGA: Wspdtczynniki grup dla kembinacji uzywane sa przy liczeniu kembinacji |a‘ |m|
zamiast wspdtczynnikow przypisanych do grup obcigzen w cknie Grupy obdiazen. MRy (Anuluy

Rys. 7.29 Synchronizacja grup obcigzenia ruchomego

Relacja ta jest dostgpna tylko dla takich dwoch grup obcigzenia ruchomego, ktore zawierajg takg sama ilo$¢
rzeczywistych potozen obcigzenia na wektorze przemieszczenia. Po ustawieniu takiej relacji program dalej
kolejne potozenia obcigzenia ruchomego w ramach jednej grupy bedzie widziat jako wzajemnie wykluczajace
si¢, ale dodatkowo wewnetrznie bedzie zakladal, ze pierwsze potozenie jednej grupy wystepuje zawsze razem z
pierwszym potozeniem drugiej grupy obcigzenia ruchomego i tak dalej. Funkcja ta moze by¢ wykorzystywana
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np. przy obcigzeniu pojazdem, gdy jego prawa i lewa grupa kol poruszaja si¢ po innej grupie pretow
wspotliniowych, jak w przypadku suwnicy. Przy jednoczesnym rozbiciu dwoch zsynchronizowanych grup
obcigzenia ruchomego, w tabeli relacji zachowane zostana wszystkie wewngtrzne relacje podgrup, lacznie z
relacjami synchronizacji. W przypadku rozbicia jednej z grup obcigzenia ruchomego, ktora ma ustawiong relacj¢
synchronizacji z inna grupa ruchoma, w tabeli relacji utracone zostang tylko relacje synchronizacji obcigzen
(relacje wykluczania pozostang bez zmian). Synchronizacja grup obciazenia ruchomego nie wpltywa na wyniki
dla poszczegbélnych grup obcigzen ruchomych i ich prezentacje na zaktadce Wyniki. W tym przypadku
synchronizacje¢ grup obcigzenia ruchomego mozna przeprowadzi¢ recznie, wybierajagc odpowiednie potozenie w
ramach danej grupy.

Przy synchronizacji dwoch grup obciazenia ruchomego nalezy pamigtaé, ze sprawdzany warunek podzialu
wektora przemieszczenia na jednakowa ilo§¢ potozen nie gwarantuje catkowitej rownoleglosci zadanego
obciazenia. Aby rownoleglos¢ ta byta zachowana, musza by¢ spetnione jeszcze dwa dodatkowe warunki, ktore
zaleza od dziatan uzytkownika: dtugos¢ i kierunek obu wektorow przemieszczenia musza by¢ takie same.

7.7.6 Obliczenia oraz prezentacja wynikow dla grupy obcigienia ruchomego

Postugiwanie si¢ w projekcie grupami obcigzenia 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 ,zespotu 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 uktadéow z ciegnami oraz przed wymiarowaniem grup
i sumy grup obcigzen, zaleca si¢ rozbicie wszystkich grup obcigzenia ruchomego. W przypadku braku takiego
rozbicia nalezy pamigtac, ze zarowno grupy ,,multi”, jak i grupy obcigzen ruchomych nie beda dostepne w oknie
budowania kombinacji (nie mogg wchodzi¢ w sktad kombinacji) ani w oknie wyboru grup i sumy grup do
wymiarowania. W przypadku obliczen statycznych uktadow z ciggnami, grupy typu ,,multi” oraz grupy obcigzen
ruchomych nie bedg rowniez dostgpne w oknie wyboru do obliczen statycznych. Grupy obcigzen ruchomych
mozna wykorzystywaé w programie do analizy wynikow sit wewnetrznych i naprezen dla obwiedni. Po rozbiciu
grupy obcigzenia ruchomego, utworzone w ten sposéb grupy moga zostaé¢ wykorzystane do analizy wynikow dla
kombinacji uzytkownika oraz dowolnej sumy grup obcigzen. W przypadku zastosowania w projekcie grup
obcigzen ruchomych wymiarowanie indywidualne lub zbiorcze nalezy zawsze prowadzi¢ jedynie dla obwiedni.
We wszystkich innych przypadkach nalezy si¢ postugiwac rozbitymi grupami obcigzen ruchomych. Inaczej nie
beda one dostepne do wymiarowania.

W raporcie ze statyki wyniki dla grupy obciazenia ruchomego mozna drukowac¢ jedynie dla wybranego na
zaktadce Wyniki w danej chwili potozenia obcigzenia ruchomego. Analogicznie w przypadku wydawania
wynikéow dla sumy grup, w sklad ktorej wchodzi obcigzenie ruchome, wyniki brane sg dla aktualnego,
konkretnego potozenia tego obcigzenia ruchomego. Gdyby uzytkownik jednak chciat zobaczy¢ naraz wyniki
statyki od wszystkich podgrup obcigzenia ruchomego, nalezy przed wykonaniem raportu grupy te rozbié
i przeliczy¢ ponownie projekt. W przypadku raportow z obwiedni dla projektow zawierajagcych obcigzenia
ruchome, przy kazdym ekstremum wyszczegdlnione sg grupy, ktore to ekstremum buduja. Jak pamigtamy, w
przypadku grup ,,multi” byt to numer tej grupy i w nawiasie podana lista pretow, na ktorych wystepuje
obciazenie zmienne. Analogicznie w przypadku grupy obciazenia 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 sig).

Po obliczeniach statycznych, analizujac wyniki dla grupy obciazen ruchomych na zaktadce Wyniki, mamy do
dyspozycji dodatkowg mozliwos¢ przegladania wykresow sit wewnetrznych uktadu, uwzgledniajacg zmienno$é
potozenia ,,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. Wowczas funkcje wizualizacji mozna realizowaé na pomocg malutkich strzatek
zlokalizowanych za nazwg kazdej grupy obcigzen ruchomych, pozwalajacych przetaczaé kolejng lokalizacje
obciazenia ruchomego wraz z odpowiadajacym jej wykresem sit wewnetrznych lub naprezen (wstecz lub do
przodu). Kazde pojedyncze kliknigcie strzateczki zmienia potozenie pojazdu o jedna lokalizacje w lewo lub w
prawo. Za strzatkami przy grupie znajduje si¢ jeszcze jeden dodatkowy przycisk, ktorego wcisnigcie powoduje
automatyczne, ptynne przetaczanie kolejnych potozen pojazdu, tacznie z zapetleniem ruchu w danej grupie.

210



Podrecznik do programu

Obcigzenia uktadu

Rysowane wykresy globalne m m

e oy, O oM, @M, aM,

DDeforma(ja DAmmacja [FiE: [ ks

[] Cigzar whasny [] Wiatr z lewej

[] Wiatr z prawej [ State

[] Podwieszenia [ gnieg

Ruchoma 1= [v] Ruchoma2 1=

Rys. 7.30 Zakladka Wyniki — sterowanie grupa obcigZenia ruchomego

Przy wlaczonym zapetleniu ruchu wskazane jest odczekanie do przynajmniej dwoch pelnych przebiegdéw
obcigzenia ruchomego, co pozwala programowi prawidtowo wyskalowaé wielkosci zmieniajacych si¢ wykresow
(skalowanie odbywa si¢ zawsze w pierwszym pelnym przebiegu obcigzenia ruchomego). Na czas obracania,
przesuwania i zoomowania uktadu ruch zapgtlony obcigzenia ruchomego jest wstrzymywany i ponownie
uruchamiany po zakonczeniu operacji.

W przypadku wykorzystania w projekcie kilku grup obcigzen ruchomych, przy zapetlonym ruchu wszystkich lub
kilku pojazdéw, za pomoca strzatek przy danej grupie (dziatajacych takze w fazie zapetlenia) mozna
odpowiednio synchronizowa¢ ruch pojazdéw. Wizualizacje zmienno$ci polozenia pojazdu, a w konsekwencji
rowniez zmienno$¢ wykresow sit wewnetrznych i naprezen, mozna analizowaé dla pojedynczej grupy obciazen
ruchomych, kilku grup obcigzen ruchomych z odpowiednia synchronizacja lub dla dowolnej sumy zwyktych
grup statych i zmiennych oraz obcigzenia ruchomego. Jedynym wyjatkiem jest zablokowanie mozliwos$ci
obliczenia ored max W oknie naprezen zredukowanych przy wlaczonym zapetleniu grupy obciazenia ruchomego.
Na zaktadce Wyniki grupa obcigzen ruchomych zawsze prezentowana jest w jednej lokalizacji, takiej ktorej
odpowiadaja prezentowane wyniki sit wewnetrznych zaréwno dla obwiedni sit wewnetrznych, jak i dla grup i

sumy grup obcigzen.

i

L

Rys. 7.31 Widoki przemieszczajacego si¢ obcigzenia ruchomego

Przy wlaczonej widoczno$ci obcigzen i schematow statycznych w oknie Ustawienn dla zaktadki Wyniki, przy
prezentacji wynikéw dla obwiedni, podczas zmieniania lokalizacji na wybranym pregcie, prezentowane sg wyniki
obwiedni sit wewngtrznych oraz odpowiadajagce im schematy obcigzenia (tylko te, ktore budujg aktualnie
prezentowana warto$¢). Takze w tym przypadku, gdy w sktad prezentowanej obwiedni wchodzi grupa
obciazenia ruchomego, obcigzenie to pokazywane jest tylko w lokalizacji ktéra doktadnie odpowiada
warto$ciom prezentowanych sit wewngtrznych. Réznica w stosunku do zwyktych grup obcigzen jest taka, ze
przy prezentacji schematow dla obwiedni obcigzenia ja budujace sa pod$wietlone, a pozostale wyszarzone,
natomiast dla grupy obcigzenia ruchomego wyswietlane jest zawsze tylko jedno wiasciwe polozenie, a pozostate
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i
potoZenia sg niewidoczne. W przypadku gdy schematy statyczne w oknie % Ustawien sa wylaczone, grupa
obcigzen ruchomych zawsze prezentowana jest w polozeniu wyjSciowym, niezaleznie od tego, ktore jej
rzeczywiste potozenie buduje aktualnie wyswietlane wyniki obwiedni.

7.8 IDENTYFIKACJA OBCIAZEN POWIELONYCH

Poniewaz w programie tatwo jest wprowadzi¢ na jednym precie kilka takich samych obcigzen, program
identyfikuje taka sytuacje¢ jako potencjalny btad uzytkownika przy wprowadzaniu danych. Btad ten nie skutkuje
zadnymi konsekwencjami obliczeniowymi, oczywiscie poza tym, ze wyniki 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 prgcie i w tej samej grupie obcigzen, obcigzenia tego samego typu, tak samo
zlokalizowane, zadane w tym samym kierunku i o tej samej wartosci. Obcigzenia tego samego typu zadane w
réznych grupach obciagzen, o rdznej wartosci lub réznym kierunku nie sg rozpoznawane jako zduplikowane. W
przypadku zadania tak zdefiniowanych obciazen powielonych, przy oznaczeniu graficznym danego obcigzenia,
na widoku modelu wys$wietlana jest ilos¢ powielen obcigzenia zapisana w nawiasie kwadratowym, np. [3], co
oznacza, ze na danym precie trzykrotnie powielono dany typ obcigzenia. Kliknigcie prawym klawiszem myszki
na tym oznaczeniu powoduje pojawienie si¢ dodatkowego krotkiego menu, zawierajacego dwie funkcje:

o [Pt Usun duplikaty obc. — powoduje usuniccie wszystkich duplikatéw i pozostawienie jednego
obcigzenia tego typu na precie.

. ¥ Sumuj obcigzenia — powoduje sumowanie wszystkich duplikatow w jedno obciazenie o nowych
warto$ciach, powstalych przez wymnozenie dotychczasowych przez ilos¢ duplikatow.

Dodatkowo, w przypadku gdy na minimum jednym prgcie w modelu wystapi obciazenie powielone, w prawym

gornym narozniku ekranu graficznego pojawi si¢ symbol [“], réwniez oznaczajacy wystepowanie obcigzen

powielonych, tym razem w calym modelu. Przy kliknigciu prawym klawiszem myszki na tym symbolu pojawi

si¢ dodatkowe menu (jak opisane powyzej), przy czym tym razem operacje usuwania lub sumowania duplikatéw

beda dotyczyly wszystkich pretéw uktadu, na ktéorych wystgpito obcigzenie powielone. Symbole obcigzen
F

powielonych wyswietlane sg tylko wowczas, gdy na widoku danej zaktadki programu, w oknie %~ Ustawien
zaznaczona jest widoczno$¢ tych obcigzen.

Obciazenie powielone

¥ Usuri duplikaty obciazen

[F Sumuj chcigzenia

Rys. 7.32 Oznaczenia duplikatow dla obcigzen powielonych

7.9 GRUPOWA EDYCJA OBCIAZEN PRETOWYCH
I WEZLOWYCH

Funkcje grupowej edycji obciazen wywotujemy z menu gornego Edycja — 1!l Grupowa edycja obcigzen. Jesli w
uktadzie przed wywotaniem funkcji nie byly zaznaczone zadne obiekty projektu (prety lub wezly), wowczas
edycja bedzie dotyczyla wszystkich obcigzen zadanych w modelu (pretowych i wezlowych), z wyjatkiem
obciazen ruchomych, niezaleznie od tego, czy prety i wezty sa widoczne czy tez czgsciowo ukryte. Nie ma tu tez
znaczenia, czy dana grupa obcigzen jest widoczna czy tez ukryta. Gdy przed wywotaniem funkcji byly
zaznaczone jakie$ elementy modelu (prety lub wezly), wowczas domyslnie edycja bedzie dostgpna jedynie dla
wybranych elementow, z mozliwosciag przelaczenia si¢ w kazdej chwili na edycje wszystkich obciazen
pretowych lub weztowych. Wowcezas elementy wcezesniej nie zaznaczone zostang dodane do selekcji. Poniewaz
w trakcie edycji obcigzen uzytkownik moze na biezaco $ledzi¢ skutki zmian wprowadzanych na gléwnym
ekranie graficznym, zalecane jest takie ustawienie widoku, by mozna byto swobodnie obserwowa¢ skutki zmian
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wprowadzonych do uktadu. Ze wzgledu na przyjety model 11! Grupowej edycji obcigzen, przed przystapieniem
do edycji uzytkownik musi pozby¢ si¢ z modelu wprowadzonych obcigzen powielonych (o ile one wystepuja).
Obcigzenia powielone to takie, ktore sa 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 obcigzenia powielone i
uzytkownik wywota funkcje "!! Grupowej edycji obcigzen, przed jej uruchomieniem zostanie poproszony o
scalenie lub usuniecie tego typu obciazen. Po wywotaniu funkeji 11! Grupowej edycji obcigzer otwarte zostanie
okno edycyjne jak nize;j:

R — e
= [#) (5) Obeigzenia pretéw cslego projektu
Grups |  Typobeigzenia | Wartosé 1] Wartosé 2| Jednostka| xi/L | s2/L | UKL lokalny] o7 B[] Kierunek| Lista pretéw (np.1, 3-5; 8... [Enter]) [
State 111 Obciszenie ciagle 1 1k/m o 1 O 0 oz 11-12,83,93, 109, 112, 131, 133, 140, 143 =l
State 111 Obciszenie ciagle 1 1K/m o 10 T 86,94, 110-111
state 111 Obciazenie ciaghe 1 1 k/m o 1 O T 139,142
state 1 Sila skupiona 017 kN 0 ] 0 oz 352
state 1 Sila skupiona 017 kN 1 ] 0 oz 352
state 1 Sila skupiona 2 kN o O o oz i
stale | Sila skupiona 2 KN 1 m] o oz 146
lod | Sila skupiona 017 kN o m] o oz 161,163, 167, 173, 182, 201, 207, 211, 217, 222, 22
lod | Sila skupiona 017 kN 1 m] o oz 161,163 m
lod | Sifa skupiona 017 KN 1 ] 0 0z 162,167, 173, 192, 201, 207, 211, 217, 222, 228, 23
lod 1 Sila skupions 017 KN 1 m] 0 o0z 252-253, 255, 258, 269, 271-272
lod 1 Sila skupiona 017 KN 1 m] T 260
lod 1 Sila skupiona 045 KN 0 =] T 12,4,6,8,10
lod 1 Sifa skupiona 045 KN 1 m] 0 o0z 12,4,6,8,10
ozieb. AT podgrzanie preta - E 1-14,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 39-43, 46-...
podg. AT podgrzanie preta 2 E 1-14,16-18, 20-21, 23-25, 27-32, 35-36, 39-43, 46-...
wistr zprzodul | Sita skupiona 5 kN 1 O m W 132
wistr zprzodul | Sila skupiona 5 KN o O 5w 134
wistr zprzodul | Sila skupiona 05 KN o m o 59,147
wistr zprzodul | Sila skupiona 05 kN 1 w0 59,147
Iwiatr 2 lewe] 1 | Sita skupiona % kN 0 ] %0 oy 96,134
wiatr 2 lewej 1 | Sita skupiona 05 KN 0 70 0-v 1,4,8
wistrzlewejl | Sia skupiona 05 KN 1 m 0y 148
wistrzlewej2 | Sia skupiona 033 KN 0 T 261 =
[ odsj [Praywrse | | Aktustizu [k [ Anuiuj

Rys. 7.33 Okno Grupowej edycji obcigzen dla obciazen pretowych

(2] 9 ) Obciazenia wezkéw catego projektu
Grupa |  Typobcigzenia | Wartosé 1| Jednostka] UK. lokalny| o[7]| B 17| Kierunek| Lista weztow (np. 1, 3-5; 8... [Enter])
Stale 1 Sita weztows 1k o o0z 112
o5l = Osiadanic podpary 2mm z 167-170
5.2 4 Osiadanic podpary 2mm -z 139-142
5.3 -4 Osiadanic podpary 1mm z 14
o5 -4 Osiadanie podpory 1mm z 2
| Dodsj| | Praywrac | [ Aktualizyj [ ok [ Anutuj |

Rys. 7.34 Okno Grupowej edycji obciazen dla obciazen wezlowych

Z lewej strony, w gornej czeSci okna znajdujg si¢ dwa przyciski ﬂ I przetaczajace edycje obciazen
pretowych lub weztowych uktadu. Na glownym ekranie graficznym przy edycji obcigzen prgtowych widok
automatycznie przetacza si¢ na zakltadke Obcigienia i automatycznie wlaczana jest numeracja pretow.
Analogicznie przy edycji obciazen weztowych, roOwniez zostaniemy przetaczeni na zaktadke Obcigzen, ale tym
razem wlgczona zostanie automatycznie numeracja we¢zlow. W obu przypadkach numeracja pretow i weztow
zostanie zawsze wilaczona na czas dziatania funkcji edycji, niezaleznie od ustawien uzytkownika w zakresie
widoczno$ci numeracji w oknie Ustawienn. W gornej czgéci okna, po prawej stronie, znajduja si¢ przelaczniki
pozwalajace w kazdej chwili rozszerzy¢ zakres aktualnie edytowanych obciazen, odpowiednio do wszystkich
pretow lub weztéw uktadu. Po wybraniu tej opcji nie ma juz powrotu do edycji obcigzen dla wczesniej
zaznaczonych pretéw lub weztow, gdyz selekcja zostata juz poszerzona na wszystkie elementy uktadu. W dolnej
cze$ci okna po lewej stronie znajdujg si¢ cztery przyciski:
e Dodaj — pozwala na dodanie kolejnego wiersza w tabeli, umozliwiajgcego wprowadzenie dowolnych,
nowych obcigzen na odpowiednio zdefiniowanej przez uzytkownika li§cie pretow lub weztow.
e Usun — opcja pozwalajaca usunaé zaznaczony wiersz tabel, a wraz z nim wybrane obciazenie,
z przypisanej do niego listy pretow lub weztow.
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e  Prgywroé — 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 wedlug 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 obcigien (pod
warunkiem, ze funkcja nie sygnalizuje btedow edycyjnych).
e Anuluj — funkcja pozwalajaca na wyjscie z okna dialogowego bez akceptacji jakichkolwiek zmian
wprowadzonych w tym oknie przez uzytkownika.

Nad dolnymi przyciskami znajduje si¢ pojedynczy wiersz, w ktérym wyswietlane sa komunikaty o
ewentualnych btgdach w edycji i zadawaniu obcigzen. W przypadku wystapienia takiego bledu zostanie
wyswietlony odpowiedni komunikat, a wiersz, ktérego on dotyczy zostanie wyswietlony na czerwono. Po
poprawieniu btedu 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 opusci¢ okna edycji, z uwzglednieniem akceptacji wprowadzonych zmian, do momentu usunigcia
wszystkich probleméw w oknie edycji (mozna zawsze przerwaé dziatanie funkcji bez wprowadzania zmian
opcja Anuluj).

W glownej czesci okna znajduje si¢ tabela z kolejno wyswietlonymi w wierszach obcigzeniami pretow.
Domyslnie wszystkie obciazenia sa posortowane kolejno, wzgledem trzech pierwszych kolumn, czyli grupy:
obcigzen, typu obcigzenia i jego wartosci. Ulatwia to szukanie danego obcigzenia na liscie. Przy dotozeniu przez
uzytkownika kolejnych obcigzen lub modyfikacji istniejacych, wecisnigcie przycisku Aktualizuj spowoduje
ponowne posortowanie tabeli. W pozostalych kolumnach tabeli uzytkownik moze dowolnie modyfikowaé
pozostale parametry obcigzenia, takie jak: warto§¢, potozenie, uktad wspotrzednych i kierunek. Zakres
dostepnych do modyfikacji parametrow, zalezny jest od typu obcigzenia i aktualnie uruchomionej wersji
programu (2D lub 3D), a takze od tego czy na liScie pr¢tdéw w danym wierszu znajdujg si¢ prety typu ciggno
(majg znacznie ograniczong liczb¢ mozliwych obcigzen i ich lokalizacji).

W ostatniej kolumnie tabeli znajduje si¢ w pelni edytowalna lista pretow lub weztow, do ktorych przytozone jest
dane obcigzenie. Kolejne numery pretow na liscie muszg by¢ oddzielone od siebie przecinkiem lub $rednikiem
(spacje sa bez znaczenia, gdyz program pomija je w analizie numerdéw). Numeracje pretow lub wezldw 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 przytozone jednokrotnie). Po
uzyciu funkcji Aktualizuj program automatycznie przebuduje listy, porzadkujac ich kolejnos¢ z ewentualnym
wykorzystaniem agregacji i pozbywajac sie ewentualnych powtorzen.

7.10 OBCIAZENIA POWIERZCHNIOWE

7.10.1 Informacje ogolne

W programie -E R3D3 Rama 3D umozliwiono zadawanie obcigzen powierzchniowych na dowolna

konstrukcje pretowo-szkieletowa. Funkcja ta jest dostepna jedynie dla przestrzennej odmiany programu R3D3.

Dla zatozonych w modelu obcigzen powierzchniowych program sam dokonuje rozktadu zdefiniowanego

obcigzenia powierzchniowego na najbardziej odpowiadajgce mu obcigzenia ciggle pretowe (rownomierne lub

trapezowe) i skupione sity weztowe. Funkcja w szczegdlnosci przeznaczona jest do modelowania nastepujacych

typow obcigzen:

e Obcigzenia $niegiem i wiatrem potaci dachowych oraz pretowych struktur ptaskich i przestrzennych, np.
stropodachow i koput.

e Obciazenia wiatrem konstrukcji pretowych konstrukcji $cian.

e Obciazenia cigzarem wlasnym pokrycia: potaci dachowych, dachow, stropow o konstrukcji pretowej oraz
pretowych struktur przestrzennych.
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e Obcigzen uzytkowych roéwnomiernych stropow o konstrukcji pretowej (pojedynczo o konstrukcji
indywidualnej lub zbiorczo o konstrukcji powtarzalnej).

e  Obcigzen trapezowych lub trojkatnych od parcia gruntu na konstrukcje szkieletows.

e Obciazenia pojedynczych pretow lub elementow (dowolnego pochodzenia) zbierane z obszaru o typowym
lub nieregularnym ksztalcie.

Jak wida¢ z powyzszego wykazu, zakres stosowania funkcji obcigzenia powierzchniowego jest bardzo szeroki i

obejmuje praktycznie wszystkie gldowne obciazenia wystepujace w typowych konstrukcjach budowlanych.

Na obcigzenie powierzchniowe w programie sktadajg si¢ nastgpujace, podstawowe elementy:

e Prety obcigZenia powierzchniowego — wyselekcjonowana przez uzytkownika lista prgtow, do ktorej bedzie
przypisane zadawane obcigzenie powierzchniowe (do tego samego preta moze by¢ przypisanych kilka
obcigzen powierzchniowych w modelu). Prety takie przewaznie dla wigkszoSci obcigzen i konstrukcji
powinny znajdowac¢ si¢ na jednej ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny obciazenia (np. na jednej potaci
dachu lub $cianie budynku). Algorytm rozktadu obcigzen powierzchniowych jest na tyle ogdlny, ze bedzie
dziatat rowniez dla pretdow obciazenia powierzchniowego usytuowanych dowolnie w przestrzeni. Wowczas
przed rozkladem zostana one zrzutowane prostokatnie na zdefiniowana plaszczyzne obcigzenia, np.
pozioma ptaszczyzna obcigzenia i prety szkieletu koputy. Stad wniosek, ze w rozktadzie zostang zawsze
pominigte prety (niezaleznie od ich selekcji), ktore beda doktadnie prostopadte do plaszczyzny obcigzenia
(nie beda mialy liniowego rzutu na te ptaszczyzne). Analogicznie bgdzie w przypadku pretow typu ciegno,
ktore z zatozenia nie moga by¢ obcigzone prostopadle do osi preta na ich dlugosci. Prety tego typu zostang
pomini¢te w rozktadzie.

e  Plaszczyzna obcigienia — zdefiniowana przez uzytkownika plaszczyzna, na ktorej zadane bedzie obcigzenie
powierzchniowe. Plaszczyzna obcigzenia moze by¢ zdefiniowana w trybie ptaskim przez wskazanie dwoch
punktow (bedzie ona wowczas zawsze prostopadta do powierzchni ekranu monitora) lub w trybie
przestrzennym przez wskazanie trzech dowolnych punktow ptaszczyzny na elementach uktadu. Poniewaz
plaszczyzna obcigzenia jest praktycznie dowolna, w programie mozna zadawac np. zar6wno obcigzenia
polaciowe, jak i na rzut potaci. Stad np.:

- obcigZenie wiatrem — bgdzie obcigzeniem potaciowym prostopadlym do potaci.

- obcigzenie cigzarem wlasnym pokrycia — bgdzie obcigzeniem potaciowym pionowym,

- obcigZenie Sniegiem — bedzie obcigzeniem pionowym zadanym na rzut potaci.

Dla wszystkich tego typu obcigzen, zadanych zgodnie z fizyka ich dziatania, nie jest wymagane przeliczanie
ich wartoéci (pobranych bezposrednio z norm obcigzeniowych) przez wspotczynniki funkcji
trygonometrycznych, wynikajacych z nachylenia potaci i kierunki rozkltadu. W przypadku obciazen
powierzchniowych dachow zaleca si¢ zachowaé nastepujaca kolejnos¢ dziatania: pierwsze zadajemy
(odsuniete od uktadu) obcigzenie powierzchniowe $niegiem na wszystkie polacie naraz, nastgpnie
obcigzenie powierzchniowe cigzarem wlasnym pokrycia dla kazdej potaci osobno, a na koncu wszystkie te
obcigzenia odsuwamy pionowo. Na samym koncu zadajemy na kazdej potaci osobno obcigzenie wiatrem.
Zachowanie takiej kolejnosci zadawania obcigzen powierzchniowych dla dachéw zapewni najwigksza
przejrzystos¢ modelu w trakcie definiowania tych obcigzen.

e Obszar obcigzenia — okreslony i wydzielony przez uzytkownika obszar jednospdjny lezacy w plaszczyznie
obcigzenia, na ktorym przylozone bedzie obcigzenie powierzchniowe. DomysSlnie jest to otoczka wypukta
opisana na wszystkich zrzutowanych na ptaszczyzne obcigzenia pretach.

o Wartosé, kierunek i zwrot obcigzenia powierzchniowego - warto$¢ obcigzenia w kN/m?, kierunek dziatania
obcigzenia powierzchniowego (jeden z kierunkow osi globalnego uktadu wspoétrzednych lub kierunek
prostopadly do ptaszczyzny obciazenia) oraz jego zwrot okreslony znakiem plus lub minus wartosci
obcigzenia.

W modelu uktadu statycznego moze by¢ zdefiniowanych wiele obcigzen powierzchniowych, przypisanych do
tych samych Iub réznych pretow. Obcigzenie powierzchniowe pamigtane jest w modelu oraz zapisane jest w
pliku projektu wraz z przypisanym do niego rozkladem na poszczegélne, wybrane prety uktadu. Kazda
modyfikacja wprowadzona do tego obcigzenia odpowiednio modyfikuje rowniez rozklad obciazen na
odpowiednich pretach przypisanych do tego obciazenia.

Poniewaz w trakcie rozkladu obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety i wezly uktadu, przed
wykonaniem rozktadu program rzutuje prostokatnie wszystkie wybrane prety na plaszczyzne obciazenia, nalezy
pamieta¢ o konsekwencjach takiego dziatania w niektorych przypadkach szczegdlnych. Pierwszy z nich to taki,
w ktorym po rzutowaniu na plaszczyzne obcigzenia rzuty dwoch pretéw znajdujacych si¢ jeden za drugim w
czesci lub w catosci pokryja sig. W takim przypadku obcigzenie po rozktadzie przypadnie po polowie na oba
prety, ktorych rzuty si¢ pokrywaja. Tego przypadku nalezy przewaznie unikaé, wybierajac zawsze wiasciwe
prety do rozktadu. Jedyny wyjatek stanowi¢ tu moga elementy pretowe kolejnych stropéw budynku o doktadnie
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takim samym uktadzie konstrukcyjnym i takich samych obcigzeniach. W takim przypadku dla np. 3 kondygnacji
mozna zada¢ dla elementéw stropowych kazdej z nich trzy odregbne obcigzenia powierzchniowe lub zadaé jedno
obcigzenie powierzchniowe o wartosci 3 razy wigkszej, dzialajace jednoczesnie na elementy stropowe
wszystkich trzech kondygnacji naraz. Efekt obliczeniowy w obu przypadkach bedzie doktadnie taki sam. Drugi
przypadek to taki, w ktorym wybrane zostaty prety, ktérych rzuty wprawdzie si¢ nie pokrywajg, ale w
rzeczywistej konstrukeji czg$¢ pretdw i rozpigtych miedzy nimi oston zastania prety pozostale. Jak widaé, dla
prawidlowego dziatania funkcji rozkladu obcigzenia powierzchniowego na prety bardzo istotny jest prawidlowy
wybor przez uzytkownika, na jakie prety ma by¢ to obcigzenie roztozone. Dla ilustracji problemu wréémy do
przyktadu szkieletu koputy. Dla pionowego obciazenia $Sniegiem mozemy wybra¢ wszystkie prety koputy, gdyz
zaden z nich po zrzutowaniu na plaszczyzng¢ obcigzenia nie powinien si¢ pokry¢ i nie bedzie zastanial
pozostalych pretow. Natomiast dla poziomego obcigzenia wiatrem powinna by¢ bezwzglednie wybrana jedynie
polowa pretow kopuly, gdyz pozostale prety sa przestonicte (ewentualne ssanie zakladamy dla pozostatych
pretow jako odrebne obciazenia powierzchniowe zadane w tej samej grupie obcigzen).

7.10.2 Zadawanie obcigzen powierzchniowych

Funkcje zadawania obcigzenia powierzchniowego wywolujemy z gldwnego paska narzedziowego tak jak
pozostate typy obciazen. Jesli uzytkownik chce okresli¢ elementy (wspotptaszczyznowe lub nie), na ktoérych ma
by¢ przytozone obcigzenie powierzchniowe, przed wywolaniem funkcji nalezy koniecznie wyselekcjonowac
prety, na ktore bedzie dziata¢ zadawane obcigzenie powierzchniowe. Jesli nie zostaly wybrane zadne prety,

aktywna jest tylko funkcja zadawania b (3 pkt. pt. obc.) obcigzenia powierzchniowego przez wskazanie trzech
punktow definiujacych plaszczyzne obciazenia i wowczas automatycznie obcigzenie zadawane jest na wszystkie
prety lezace we wskazanej plaszczyznie obcigzenia. Funkcja zadawania obcigzenia powierzchniowego dla
wybranej grupy pretow ma dwa podstawowe tryby, zalezne od sposobu wyznaczenia ptaszczyzny obcigzenia. W

jednym z nich L (3 pkt. pt. obc.) ptaszczyzna obcigzenia definiowana jest przez wskazanie trzech dowolnych

i niewspotliniowych punktow na elementach struktury. W drugim b (2 pkt. pt. obc.) ptaszczyzna obcigzenia
definiowana jest tylko w trybie ptaskim (gdy ptaszczyzna ekranu monitora pokrywa si¢ z jedng z plaszczyzn
glownych gléwnego ukltadu wspolrzgdnych), gdy wskazane zostang dodatkowo dwa punkty (nielezace jeden za
drugim) na ekranie, nalezace do tej plaszczyzny (na elementach uktadu lub poza nim). W tym przypadku
plaszczyzna obcigzenia wyznaczona jest przez te dwa punkty i dodatkowo jest ona zawsze prostopadia do
ptaszczyzny ekranu w danym widoku plaskim. W przypadku nieprawidtowego wskazania trzech punktow
wspotliniowych lub dwoch punktow lezacych jeden za drugim przy definiowaniu ptaszczyzny, program bedzie
nadal oczekiwal wskazania ostatniego prawidlowego punktu, jednoznacznie okreslajacego plaszczyzne
obcigzenia.

Po wybraniu jednej z dwoch powyzej opisanych funkcji zadawania obcigzenia powierzchniowego oraz
zdefiniowaniu jej przez 2 % lub 3 ¥ punkty ptaszczyzny obcigzenia, program otworzy dodatkowe okno
graficzno-dialogowe, w ktorym uzytkownik powinien okre$li¢: nazwe obcigzenia, przypisanie do grupy
obcigzen, obszar dzialania obcigzenia, jego wartos¢, kierunek i zwrot. Po otwarciu dodatkowego okna na jego
ptaskim widoku graficznym widoczna bedzie plaszczyzna obcigzenia widziana w rzucie prostokatnym, ze
zrzutowanymi na nig (prostokatnie) widokami wybranych przez uzytkownika pretow. Na widoku graficznym
wszystkich widocznych rzutéw pretow zostanie opisana za pomocg wielokata otoczka wypukta reprezentujaca
domyslny obszar dzialania obcigzenia powierzchniowego. Glownym zadaniem uzytkownika jest tu okreslenie
rzeczywistego obszaru dzialania obcigzenia powierzchniowego na wybrane prety ukladu. W tym celu do
ptaszczyzny obcigzenia przypisano chwilowy, plaski, lokalny uktad wspohrzednych ,r -s”. Wszystkie
wierzchotki wielokata obszaru obcigzenia mozna dowolnie przesuwacé recznie, z wykorzystaniem wyswietlanych
domiarow wzglednych, punktow przyciagania oraz mozliwoscia doprecyzowania domiardw za pomoca
kursorow klawiatury. Dodatkowo dla kazdego wierzchotka obszaru obciazenia, pod prawym klawiszem myszki
istnieje mozliwo$¢ wywolania okna numerycznego okreslenia przesuni¢cia wzglednego wierzchotka o wartosci

dr i ds wzgledem potozenia wyjsciowego — ﬂ Przesunigcie wigledne.
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Rys. 7. 35 Przesuni¢cie wzgledne punktu na konturze obszaru obciazenia

Generalnie w oknie definiowania obszaru dzialania obcigzenia powierzchniowego poshugujemy si¢ zawsze
jedynie wspolrzgdnymi wzglednymi (wzgledem potozenia wyjsciowego wierzchotka). Przy przesuwaniu
wierzchotkdéw obszaru obcigzenia nalezy pamigtac, ze definiowany obszar musi by¢ jednospdjny i w zwigzku z
tym niepoprawne jest takie przesunigcie wierzchotka konturu, przy ktorym przecigty by zostat aktualny obwod
obszaru obcigzenia. Proba wprowadzenia obszaru obcigzenia, w ktorym linie jego konturu krzyzujg sie,
spowoduje wycofanie przesuwanego wezta do polozenia wyjsciowego. Poza przesuwaniem wierzchotkow
konturu obszaru obciazenia, funkcja umozliwia w kazdej chwili dotozenie kolejnych wierzchotkow w dowolnym
punkcie na obwodzie konturu (i ich dalsze przesuwanie). W tym celu wystarczy wskazanie dowolnego punktu na
liniach konturu z wykorzystaniem punktéw przyciagania do konturu i doprecyzowaniem domiaru od sasiedniego
wierzchotka za pomoca kursorow. W celu usunigcia zbednych wierzchotkow konturu wystarczy taki
wierzchotek przesunagé do wierzchotka sasiedniego (i tylko takiego), wowczas nastapi ich scalenie. Przy probie
scalania weztéw nie sasiednich wezet przesuwany zostanie wycofany do potozenia wyjsciowego. Generalnie
wycofanie przesunigcia wezla do stanu wyjsciowego oznacza, ze dany ruch jest w programie niedopuszczalny,
niezaleznie od tego, czy przesuni¢cie wykonywane jest graficznie, za pomoca kursorow klawiatury czy tez przez
podanie wspoétrzednych wzglednych w oknie dialogowym. W kazdej chwili po zmianach konturu obszaru
obcigzenia uzytkownik moze wréci¢ do stanu wyjsciowego (otoczki wypuklej opisanej na wybranych pretach),
przez nacisnig¢cie odpowiedniego przycisku na dole okna.

Otwory w obszarze obcigzenia mozna modelowac na dwa sposoby:

e przez odpowiednie ulozenie i modyfikacje konturu obszaru obcigzenia (metoda przyblizona opisana
ponizej),

e 7z wykorzystaniem odpowiedniej funkcji, przewidzianej w programie do wstawiania otworéw, opisanej w
odrebnym rozdziale (metoda doktadna w granicy podziatu dyskretnego).

Otwory w powierzchni obcigzenia nalezy modelowac przez takie utozenie konturu obszaru obciazenia, by jego
linie nie ulegly przecigciu, a jednoczes$nie ostatnie punkty zamykajgace kontur otworu byty jak najblizej siebie,
ale si¢ nie pokrywaty (praca w duzym zblizeniu). Taka metoda zmusza uzytkownika do wprowadzenia
nieznacznych niedoktadnos$ci w obszarze obciazenia (widocznych przy duzym powickszeniu, bez praktycznego
wplywu na catkowite obciazenie powierzchni). Mozna rowniez modelowac obszar obcigzenia wokot otworow w
postaci kilku odrgbnych obcigzen powierzchniowych stykajacych si¢ na krawedzi otworu. Wowczas doktadnosé
zadania obszardw obcigzenia jest praktycznie 100%, lecz w modelu mamy wigcej odrgbnych obcigzen
powierzchniowych.

Somiehezenie 5 Katwidzena 0 Ej[Aa]=
e pewseisions BN

Rys. 7.36 Priyklad modelowania obcTaienia powgrzchnioWgo (pionowego od cieiaﬁ pokrycia) na
glownych polaciach, z uwzglednieniem otworéw w polaci
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W dolnej cze$ci okna znajdujg sie pola edycyjne okreslajace: nazwe, warto$é (w kN/m?) danego obcigzenia
(zwrot obcigzenia okres$la znak jego warto$ci) oraz pole wyboru (z listy) kierunku dziatania obcigzenia:
prostopadlego do zadanej ptaszczyzny obcigzenia lub réwnoleglego do jednej z osi globalnego uktadu
wspotrzednych. W dolnej cze$ci okna znajduje sie, rowniez wybierane z listy przypisanie definiowanego
obcigzenia powierzchniowego do jednej z grup obcigzen (stalych, zmiennych lub ,multi”) zdefiniowanych
w modelu.

W oknie definicji obcigzenia uzytkownik moze takze okresli¢ parametr doktadnos$ci rozktadu, zawierajacy si¢
w przedziale od 2 do 20 cm (czym nizszy, tym doktadniejszy rozktad, ale rowniez wydluzony czas rozktadu).
Parametr doktadnosci rozktadu powinien by¢ dobrany zaleznie od wielkosci konstrukcji, na ktora przyktadamy
dane obcigzenie powierzchniowe. Dla niewielkich konstrukcji, do kilkunastu metréw, moze to by¢ 2 cm, dla
$rednich, do 50 m, ok. 5 ¢cm, a dla duzych, do 200 m, ok. 10-20 cm. Generalnie mozna zatozy¢, ze parametr
doktadnosci rozktadu raczej nie powinien przekracza¢ 1/1000 rozpigtosci konstrukeji, na ktoéra przyktadamy
obcigzenie powierzchniowe.

Drugim parametrem sterujacym doktadnos$cig rozktadu obcigzenia powierzchniowego jest Doktadnosé rozkladu
na precie (1-10). Okresla ona, ile maksymalnie odcinkéw réznego obcigzenia ciagglego, rOwnomiernego (o
jednakowej dilugosci) na danym precie ma odpowiada¢ przypadajacemu na ten pret obcigzeniu
powierzchniowemu, przypisanemu do tego preta wskutek rozktadu. Przy tym dla bardzo matych pretow ilosé
ustawionych podziatéw jest automatycznie redukowana niezaleznie od ustawien powyzszego parametru. Po
ustawieniu Doktadnosci rozktadu na precie, np. na szes¢, rozktad obciazenia ciaglego na pregcie jest identyczny,
jakby ustawiono Doktadnosé¢ rozktadu na precie na jeden, a wczesniej w modelu podzielono ten pret na sze$é
rownych pretow. Stosowanie zwigkszonej dokladnosci podzialu prgta przy generowaniu obcigzen
powierzchniowych znacznie poprawia doktadnos¢ wynikow dla samego preta, nie wymaga sztucznego dzielenia
pretow w modelu, ale znacznie tez zwigksza ilos¢ obcigzen ciggtych wprowadzonych do modelu (np. zamiast
jednego jest ich sze$¢, ustawionych kolejno na jednym precie). DomyS$lng Dokltadnosé rozkladu na precie
ustawiono na 1, czyli catemu obcigzeniu powierzchniowemu przypisanemu do preta w skutek jego rozdzialu
odpowiada jedno obcigzenie ciggle na precie. W wielu przypadkach jest to wystarczajaca doktadnos$¢ do celow
inzynierskich, a btad momentu na dtlugosci preta nie powinien w takim przypadku przekroczy¢ 25%. Przy
rozktadzie obcigzen powierzchniowych tylko na sity w weztach, parametr Doktadnosé rozkladu na precie nie
jest dostepny do edycji dla uzytkownika (domyslnie ustawiony jest na 1 i zablokowany do edycji).
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Rys. 7.37 Okno definiowania i edycji obciazen powierzchniowych
Po wybraniu pretow, okresleniu plaszczyzny i obszaru dziatania obcigzenia, nadaniu nazwy obcigzenia oraz

podaniu jego wartoéci, kierunku, zwrotu i przypisania do grupy obcigzen, weiskamy klawisz OK i generujemy
rozktad obcigzenia powierzchniowego na wybranych pretach uktadu.
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Przed wykonaniem rozktadu mozemy przyciskiem n Podglgd rozkladu podejrze¢ proponowany przez program
podzial obszaru obcigzen na pola przypisane poszczegdlnym pretom i weztom. Poszczegodlne pola przypisane
okreslonym pretom i weztom oznaczone s3 na podgladzie rozktadu jednym kolorem. Kazda zmiana ksztaltu
obszaru obcigzenia lub parametru doktadnosci rozktadu, spowoduje usunigcie kolorowanego podgladu rozktadu.

Aby go przywrocié, nalezy ponownie wceisnaé przycisk & Podglgd rozktadu. Po wyswietleniu podziatu obszaru
obciazen na pola przypisane poszczegolnym pretom i weztom, w lewym gornym narozniku okna wyswietlane
jest dodatkowo aktualne pole powierzchni obszaru obcigzenia, ilo§¢ elementow podzialu oraz wspoétczynnik
sprawnos$ci rozdziatu. Drugim przyciskiem, znajdujacym si¢ w dolnej czgéci okna - Domysiny obszar
obcigienia, zawsze mozna przywrdci¢ domy$lny ksztalt obszaru obcigzen (otoczka wypukta opisana na
zaznaczonych rzutach pretow).

Generalnie proces rozktadu obcigzen powierzchniowych sktada si¢ z dwdch kolejnych etapow:
e rozdzialu catego obszaru obcigzenia na pola obciazen przypisane do poszczegolnych pretow i weztow,
e wyliczenia wartosci sit skupionych w weztach Iub sit w weztach i obcigzen cigglych na pretach.

Pierwszy proces zalezy od ksztattu obszaru obcigzenia ustawionej przez uzytkownika doktadno$ci rozdziatu
(kazda zmiana tych wartosci bgdzie powodowala konieczno$¢ powtdrzenia tego etapu). Na drugi proces
decydujace znaczenie beda miaty: wartos$¢ i kierunek obciazenia, przypisanie do grupy i typ rozktadu (na same
wezly czy na wezly i prety). Zmiana tych parametrow (z wyjatkiem ostatniego) nie powoduje koniecznosci
powtornego rozdzialu na pola obcigzen. Przy wcisnieciu przycisku Podglgd rozktadu wykonywany jest
jedynie pierwszy etap, przy wcisnigciu przycisku OK wykonywane sg kolejno oba etapy, chyba ze wcze$niej
wlaczany byt Podglgd rozktadu (wykonat si¢ etap pierwszy) i w mig¢dzyczasie nie zmieniono obszaru
obcigzenia i doktadnosci, wowczas wcisnigcie OK wykonuje jedynie etap drugi. Ma to istotne znaczenie przy
niektorych rozktadach i przy ustawieniu duzej ich doktadnosci, co moze powodowaé znaczne wydtuzenie czasu

operacji. Wycisnigcie przycisku Podglgd rozktadu spowoduje powrdt do widoku niepodzielonego obszaru
obcigzenia, a ponowne jego wcisni¢cie wilaczy wezesniej wykonany rozktad. Poniewaz rozktad na pola obcigzen
nie jest pamigtany w modelu (zajmowatby niepotrzebnie zbyt wiele pamigci), przy kazdym ponownym wejsciu
do okna edycji obcigzenia powierzchniowego w celu obejrzenia podgladu rozktadu, proces z tym zwigzany musi
by¢ wykonany ponownie.

7.10.3 Zadawanie obcigzen powierzchniowych trapezowych

W programie, poza obcigzeniem powierzchniowym rownomiernym, mozna rowniez zada¢ obciazenie
powierzchniowe trapezowe lub trojkatne. W tym celu, bedac w oknie definiowania i edycji obcigzenia
powierzchniowego, klikamy prawym klawiszem myszki w dowolnym punkcie ekranu roboczego okna.
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Rys. 7.38 Definiowanie obciazenia trapezowego
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dla powierzchni obciazenia

Z wyswietlonego menu kontekstowego prawego klawisza myszki wybieramy opcje h'i' Wstaw obc. trapezowe, a
nastepnie, zgodnie z podpowiedzig kontekstowg kursora, wskazujemy trzy kolejne i niewspdtliniowe punkty na
konturze zadanego obszaru obcigzenia. Po ich wskazaniu zostang one kolejno ponumerowane i otworzy si¢
niewielkie okno zawierajace tabelk¢ umozliwiajaca wpisanie trzech wartosci obcigzenia powierzchniowego,
trapezowego w trzech kolejno wskazanych punktach (domyslnie wartosci te sg takie same i rowne wartosci
obcigzenia powierzchniowego roéwnomiernego). Pozostawienie tych warto$ci bez zmian lub nadanie wszystkim
trzem punktom takiej samej, ale zmienionej warto$ci, spowoduje, ze po wcisnigciu klawisza OK nadal bgdziemy
mie¢ do czynienia z obcigzeniem powierzchniowym réwnomiernym, co najwyzej o zmienionej wartosSci.
Przypisanie wskazanym punktom minimum dwoéch réznych wartosci i weisnigeie klawisza OK spowoduje
zdefiniowanie obcigzenia powierzchniowego trapezowego o wpisanych warto$ciach we wskazanych trzech
punktach, ktére zdefiniujg plaszczyzne wartosci obcigzenia powierzchniowego trapezowego, odpowiednio
nachylong do zadanej ptaszczyzny obciazenia.
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Rys. 7.39 Wpisywanie wartos$ci obcigzenia trapezowego
w zdefiniowanych punktach

W trakcie definiowania obcigzenia powierzchniowego trapezowego pozostate funkcje edycyjne okna edycji
obcigzenia powierzchniowego sa zablokowane do czasu zakonczenia funkcji lub jej przerwania klawiszem ESc.
Po zadaniu obcigzenia powierzchniowego trapezowego, na dole okna edycji obcigzenia powierzchniowego, w
polu wartosci obciazenia rownomiernego wys$wietlany bedzie symbol nieoznaczono$ci w postaci kropek,
natomiast na ekranie graficznym we wskazanych punktach wys$wietla si¢ warto§ci zadanego obcigzenia
trapezowego. Ponowne wpisanie zamiast kropek warto$ci obciazenia powierzchniowego przywroci ponownie
obcigzenie powierzchniowe rownomierne o zadanej warto$ci, dla catego obszaru obcigzenia. Przy przesuwaniu
punktow konturu obszaru obcigzenia, do ktorych przypisano jedng z wartosci obcigzenia trapezowego,
przesunigcie realizowane jest wraz z odpowiednim przesunigciem warto$ci obcigzenia trapezowego. Po
wcisnieciu przycisku - | Domysiny obszar obcigienia, wczeéniej zdefiniowane obcigzenie powierzchniowe
trapezowe Zzostanie usunigte i przywrocone zostanie domys$lne obcigzenie rownomierne (obcigzenie trapezowe
trzeba wowczas zdefiniowaé ponownie).

'ﬁ Przesuniecie wzgledne

= Wstaw obc. traperowe
?.h;- Edytuj obc. trapezowe

?:k. Usun obc. trapezowe

s Wistaw otwor

3‘?5 Usuri otwér

Rys. 7.40 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki
dla okna Obciazen powierzchniowych
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Dla juz zadanego powierzchniowego obcigzenia trapezowego, w oknie edycji, w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki, przy kliknigciu w obszarze roboczym okna dostepne sa dwie dodatkowe funkcje: h':' Edytuj

obc. trapezowe i *#% Usuri obc. trapezowe. Pierwsza z nich ponawia dostep do edycji tabelki wartoéci obciazenia
trapezowego, a druga usuwa obciazenie trapezowe i przywraca domyslne obcigzenie rownomierne dla catego
obszaru obcigzenia. Aby w programie zada¢ obcigzenie powierzchniowe trojkatne, dla dwoch punktow
wskazanych na jednej krawgdzi obszaru obciazenia podajemy warto$§¢ zerowa obcigzenia, a dla punku na
przeciwlegtej krawedzi warto$¢ szczytowa obcigzenia trojkatnego. W programie mozna zadawac obcigzenia
powierzchniowe trapezowe o roznych znakach wartosci przypisanych do poszczegdlnych punktow. Kierunek
dziatania obcigzenia powierzchniowego trapezowego wyznacza odpowiedni dobdér parametru z listy
umieszczonej na dole okna edycji obcigzenia, analogicznie jak definiowany jest kierunek dla obcigzenia

powierzchniowego réwnomiernego. Po zdefiniowaniu obcigzenia trapezowego ponowne wybranie funkcji =
Wstaw obc. trapezowe spowoduje usuni¢cie dotychczasowego obcigzenia trapezowego, a nastgpnie uzytkownik
bedzie mogt zdefiniowac obcigzenie trapezowe ponownie (wskazac trzy punkty na konturze obszaru obcigzenia i
podaé w nich wartoSci obcigzenia). Na gldéwnym ekranie graficznym, dla zaznaczonej tafli obcigzenia
powierzchniowego, trapezowego i przy braku zaznaczenia innych elementéw projektu, w menu kontekstowym

prawego klawisza myszki, poza funkcjami: L Edytuj, L Przesun, " Rozbij, L Usun, dostgpna jest
dodatkowa funkcja - Wigcz/Wylgcz pozostate wartosci, ktora przy wlaczonym wys$wietlaniu wartosci obcigzen,

i
w oknie % Ustawien programu, wyswietla wartosci obcigzenia trapezowego w kazdym punkcie
charakterystycznym tego obcigzenia. W pozostatych przypadkach wartosci obcigzenia trapezowego wyswietlane
sa tylko w zdefiniowanych przez uzytkownika punktach, definiujacych to obcigzenie.
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Rys. 7.41 Przyklady zdefiniowanego obcigzenia powierzchniowego
trapezowego

7.10.4 Definowanie otworow w powierzchni obcigienia

Na zadanej powierzchni obcigzenia mozna nanie$¢ obszary symbolizujace otwory w zadanym obszarze
obcigzenia. W tym celu, bedac w oknie definicji obciazenia powierzchniowego, klikamy prawym klawiszem

myszki w dowolnym punkcie obszaru roboczego i z menu kontekstowego wybieramy funkcje V5% Wstaw otwor.
Nastepnie za pomocg myszki, punktow przyciaggania oraz funkcji przesuniecia wzglednego wskazujemy kolejne
punkty konturu wprowadzonego otworu. Aby zdefiniowaé otwdér w obszarze obcigzenia, uzytkownik musi
wprowadzi¢ minimum trzy niewspotliniowe punkty konturu otworu (w innym przypadku otwor nie zostanie
zdefiniowany). Przy definiowaniu konturu otworu obowigzujg zasady analogiczne jak przy definiowaniu konturu
obszaru obcigzenia. Po wprowadzeniu kolejnych punktéw konturu otworu, w celu zakonczenia funkcji
wstawiania otworu, wciskamy klawisz Enter, Esc lub klikamy na ostatnio wprowadzonym punkcie ponownie.
Po wprowadzeniu otworu w obszarze obcigzenia dalsza ewentualna edycja konturu odbywa si¢ analogicznie jak
edycja konturu obszaru obcigzenia. Poniewaz powierzchnia zadanego otworu nakladana jest na obszar
obcigzenia niezaleznie dla kazdego otworu, nie obowigzuje w programie sprawdzanie prawidtowosci relacji
miedzy zadanymi otworami, a takze migdzy otworami i obszarem obcigzenia. Skutkiem tego za prawidlowy
ksztatt otworéw odpowiada uzytkownik, a program nie ogranicza go przed zadaniem otworu w czesci lub calosci
poza obszarem obcigzenia lub otworéw wzajemnie na siebie nachodzacych. Kazdy wprowadzony w obszarze
obcigzenia otwor zmniejsza przy rozkladzie obcigzen zdefiniowany obszar obcigzenia o powierzchni¢ otworu,
powierzchni¢ sumy geometrycznej otworéow w przypadku kilku rozdzielnych lub naktadajacych si¢ otworow
oraz o fragmenty otworow, ktore pokrywaja si¢ z powierzchnig obcigzenia, w przypadku gdy otwor jedynie we
fragmencie potozony jest w obszarze obcigzenia. Wprowadzone przez uzytkownika otwory w obszarze
obcigzenia mozna w kazdej chwili usunaé¢ funkcja *## Usun otwor, dostepna w menu kontekstowym prawego
klawisza myszki, w oknie edycji obcigzenia powierzchniowego, a nastgpnie wskaza¢ otwor do usunigcia. Raz
wywolana funkcja usuwania otwordéw bedzie dziatata dla wielu kolejno wskazywanych otworéw, do momentu
przerwania jej dziatania klawiszem Esc.

Za pomoca otwordw w obszarze obcigzenia mozna dowolnie wycina¢ i ksztattowac ten obszar, jak roéwniez
wstawia¢ w otwory obcigzenia powierzchniowe o innej warto$ci (jako drugie obcigzenie powierzchniowe).
Ponizej przedstawiono przyktad wykorzystania otwor6w w obszarze obcigzenia. W dolnym okraglym obszarze
obciazenia wycigto cztery otwory, a gorny obszar obcigzenia, o wigkszej wartosci, rozcigto otworem na cztery
czesci pasujace do otworéw w dolnym obszarze obcigzenia.
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Rys. 7.42 Przyklady wykorzystania otworéw zdefiniowanych
w obszarze obciazenia powierzchniowego

7.10.5 Rozkitad obcigienia powierzchniowego na wybrane prety
i wezly uktadu

Po zdefiniowaniu obcigzenia powierzchniowego wykonywany jest automatyczny rozktad catosci obcigzenia
powierzchniowego na poszczegdlne wezly i prety przypisane do tego obcigzenia. Rozktad dokonywany jest
przez dyskretyzacj¢ obszaru obciazenia, gdzie gtownym kryterium rozdziatu jest odleglo$¢ obcigzenia od
poszczegdlnych rzutow pretow na plaszczyzne obciazenia i ich weztow. Obcigzenie, ktore jest jednoczes$nie
rowno odlegle od kilku pretow (wezlow), rozdzielane jest proporcjonalnie na wszystkie te prety (wezly).
Poniewaz obszar obcigzenia podlega dyskretyzacji, rozklad obcigzenia dokonywany jest z okreslong
doktadnos$cia, zalezng glownie od zastosowanej gesto$ci podziatu. Tak wyznaczone obcigzenia (w postaci
dyskretnych sit skupionych), zrzutowane zostang prostopadle na pret i przypisywane sa do poszczegdlnych
pretow i ich wezlow, a nastepnie, w przypadku weztdw, sumowane do sit skupionych, za$ dla pretow zamieniane
na odpowiednie obcigzenie ciagle, ktorego polozenie i warto§¢ wypadkowej pokrywa si¢ z wypadkowa
wyjsciowych sit skupionych (zachowana jest rOwnowaga sit i momentéw wzgledem weztdéw koncowych preta).
Metoda ta zapewnia z jednej strony wystarczajacg doktadnos¢ do celéw inzynierskich (zachowane sa warto$ci
reakcji na wezly, a réznice w momentach, w ekstremalnym punkcie na dtugoéci danego preta, w zadnym
wypadku nie powinny przekraczaé¢ ok. 25%). Z drugiej generuje minimalng ilo$¢ obcigzen (maksymalnie 2 sity
skupione w weztach i liniowe obcigzenie ciagle roztozone na catej dtugosci preta). W trakcie wykonywania
rozktadu obcigzenia powierzchniowego na poszczegdlne prety i wezly, rozktadana jest zawsze cata zadana
powierzchnia obcigzenia. Tak wigc suma wszystkich sit weztowych i obcigzen ciggltych przypisanych do danego
obcigzenia powierzchniowego odpowiada warto$ci wypadkowej tego obcigzenia. Poniewaz jednak zastosowana
metoda jest dyskretna, ma ona swoja doktadno$¢ okreslong wspoétczynnikiem sprawnosci rozktadu, ktory
definiowany jest w programie jako stosunek sumy wszystkich obcigzen przylozonych do pretow i weztow po
rozktadzie do catkowitej wypadkowej zatozonego obcigzenia powierzchniowego. Czym wspotczynnik
sprawnosci jest blizszy wartosci 1.0, tym globalna doktadnos¢ rozktadu jest wigksza. Na doktadnos¢ rozktadu
(poza stopniem dyskretyzacji) ma rowniez wptyw odleglo$¢ migdzy poszczegdlnymi wybranymi pretami; im ta
odlegtos¢ wigksza, tym rozktad doktadniejszy. Dokladnos¢ rozkltadu obcigzen na poszczegdlne prety mozna
rowniez zwiekszy¢, dzielac te prety weztami na odcinki, przy czym wydhuzony bedzie wowczas czas rozktadu
obciazenia powierzchniowego. Stopien dyskretyzacji obszaru obcigzenia oraz podzial pretéw i odlegto$¢ miedzy
pretami maja wickszy wpltyw na rozktad na poszczegdlnych pretach niz na globalny rozklad catego obcigzenia
powierzchniowego.
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Rys. 7.43 Dwa rozne rozklady takiego samegb obciazenia
zaleznie od podzialu pretéow

W przypadku zaznaczenia w dolnej czesci okna definicji obcigzen powierzchniowych przetacznika Rozklad
tylko w wezlach — cato$¢ obciazenia powierzchniowego sprowadzana jest jedynie do obcigzen skupionych w
wszystkich wezlach zaznaczonych pretéw, z pominigeciem wszelkich obcigzen ciaglych na pretach (sam podziat
na pola przypisane poszczegdlnym pretom i weztom nie ulega jednak w tym przypadku zmianie). Przyktadowe
podglady rozktadu obcigzen na ptaszczyznie obcigzenia przedstawiono ponizej:

pow. ohc.. 17,324 m2 (43250 el)
wsp. roziktadu: 0,999

L
T
pow. obc.: 204,8 m2 (512000 el)
wsp. rozkladu: 1
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pow. ohc. 244,218 m2 (610551 el)
wsp. rozkkadu: 1

Rys. 7.44 Przyklady podgladu rozkladu obciazenia powierzchniowego

7.10.6 Edycja i wizualizacja obcigzen powierzchniowych

Kazda operacja modyfikacji pretow (lub ich weztdw), do ktérych przylozono obcigzenie powierzchniowe,
polegajaca na zmianie ich lokalizacji przez: usunigcie, kopiowanie, przesunigcie, odsuni¢cie, obrot, odbicie,
wydtuzenie, dzielenie Iub scalanie prgtow, zmiang wspotrzednych weztdw itp. spowoduje wysSwietlenie
komunikatu, Zze operacja taka jest niedopuszczalna dla obcigzen powierzchniowych i ulegng one rozbiciu,
usuni¢ciu lub operacja ta bedzie anulowana (zaleznie od wyboru uzytkownika).

Do wybranych pretow/weztéw przylozone s3 obcigzenia powierzchniowe.

. Przed wykonaniem operacji muszg one zostad rozbite lub usunigte,

Czy chcesz rozhi€ lub usunac cbeiazenia powierzchniowe?

I Rozhij i kentynuuj ] ’ Usuri i kentynuuj ] ’ Anuluj ]

Rys. 7.45 Komunikat przy proébie edycji preto