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1 wprowadzenie - R3D3-Rama 3D

1.1 O programie

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

Wprowadzanie danych w programie jest intuicyjne — geometri¢ ukladu mozna zdefiniowaé uzywajac
wylacznie myszki. Dostgpne sa generatory podstawowych konstrukcji. W programie zawarta jest
biblioteka stalowych przekrojow walcowanych i zimnogigtych elementéw zelbetowych i drewnianych.
Narysowanie dos¢ skomplikowanego uktadu to kwestia minut, obliczenia i prezentacja danych odbywaja
si¢ w czasie rzeczywistym (dla nieduzych ukladow — do stu pretow). Program umozliwia tatwe
wprowadzanie ptaskich uktadow pretowych, niewielkich, zlozonych z kilku pretow ukladow
przestrzennych, jak i duzych struktur 3D zawierajacych setki pretow i weztdw. Dzigki temu mozliwe jest
liczenie takich uktadéw konstrukcyjnych 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 ukladu mozna ptynnie przesuwac, powigksza¢ i obraca¢ — mozna obejrzec¢
go z dowolnej pozycji w rzucie prostokatnym i perspektywie.

Istnieje mozliwos¢ eksportu danych i wynikéw do formatu RTF akceptowanego przez wickszos¢ edytorow
tekstu. Dodatkowo mozna zapisa¢ animacj¢ deformacji uktadu.
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1

.2 Cechy i mozliwosci programu

e Obliczenia statyczne przestrzennych uktadow pretowych o statym przekroju preta na dtugosci.
Mozliwos¢ w pelni graficznego zadawania i modyfikacji danych jedynie na ptaszczyznie 2D ekranu,
z mozliwoscia przetgczania si¢ migdzy ptaszczyznami prostopadtymi 3D.

Mozliwo$¢ wezytywania uktadu pretow z przestrzennego rysunku DXF.

Pomoce rysunkowe: przyciaganie do siatki, przycigganie do wezlow i punktow charakterystycznych
(bliski, srodkowy, przecigcia) z elementami $ledzenia.

Mozliwo$¢ precyzyjnego okreslania wspotrzednych wzglednych z klawiatury w ukladzie
kartezjanskim i biegunowym.

Mozliwo$¢ przetaczania miedzy perspektywa, a rzutem rownoleglym.

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

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

Mozliwo$¢ wykorzystania przyciagania do istniejacych weztow, punktow srodkowych pretow,
punktow bliskich na pretach, punktow przecigcia pretow i punktow zdefiniowanej siatki.

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

Grupowe mozliwosci modyfikacji weztow, podpor, pretow i obciazen.

Narzgdzia do edycji wprowadzonych danych takie jak: kopiowanie, wielokrotne kopiowanie
w kierunku zadanego wektora (z ciagnigciem lub bez), odsuwanie, przesuwanie, usuwanie pretow
i wezlow, obracanie, odbicia lustrzane, wyrownywanie wezlow, cofanie 1 przywracanie
wprowadzonych zmian.

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

Mozliwo$¢ grupowania pretow i tatwej selekcji grup pretow.

Mozliwo$¢ podziatlu preta wezlami na czesci z zachowaniem obciazen.

Mozliwo$¢ scalania pretow wspotliniowych z zachowaniem obciazen.

Manager profili pretow ze zdefiniowana biblioteka profili stalowych, zelbetowych, drewnianych oraz
mozliwoscig rozszerzania biblioteki o wlasne profile i ztozenia profili w danym projekcie.

Mozliwo$¢ tworzenia przekrojow pretdw o dowolnym ksztalcie, docinanie przekrojow pojedynczych,
kopiowanie, obracanie, przesuwanie cze¢sci sktadowych przekroju ztozonego.

Mozliwo$¢ automatycznego wyrownania osi gtdwnych do uktadu lokalnego preta.

Mozliwo$¢ wezytywania geometrii przekroju preta z pliku DXF.

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

Wyznaczanie momentdw statycznych dowolnych czesci odcietych przekroju w uktadzie osi gtdéwnych.
Dowolne definiowanie materiatu preta. Dostgpna biblioteka zawierajaca: stal, drewno lite i klejone,
aluminium, betony.

Mozliwo$¢ tworzenia uktadow hybrydowych ze wzgledu na materiat.

Obciazenia: sily skupione, momenty skupione, obcigzenia ciagte, momenty ciagte, podgrzanie preta,
r6znica temperatur, osiadanie podpoér, obroty podpor.

Obciazenia zadawane w grupach obcigzen statych i zmiennych (pojedynczych lub multi)
z mozliwoS$cig okre§lania wspotczynnikow obcigzenia.

Mozliwo$¢ ustawiania poszczegolnych grup obcigzen jako aktywne lub nicaktywne (nicuwzgledniane
podczas obliczen), widoczne lub niewidoczne.

Mozliwo$¢ okreslania wzajemnych zaleznosci migdzy grupami obcigzen wykorzystywanych
przy budowaniu obwiedni z automatycznym sprawdzaniem ich poprawno$ci.

Mozliwo$¢ dodatkowego zadawania wlasnych kombinacji uzytkownika.

Automatyczne uwzglednianie cigzaru wlasnego.

Pelny zestaw typow podpdr z mozliwoscia okreslania ich sprezystosci.

Generatory parametryczne przestrzennych ram prostokatnych, tukéw (parabolicznych i kotowych),
kratownic ptaskich i wiez przestrzennych.

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

Wyznaczanie prawdziwej obwiedni naprezen normalnych oraz obliczanie napr¢zen normalnych
dla poszczegdlnych grup i sumy grup obcigzen, kombinacji i obwiedni.

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

Znajdowanie na przekroju miejsca wystgpowania 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 napr¢zen normalnych
na ekranie monitora (dla catego uktadu i pojedynczego preta).

Mozliwo$¢ ukrywania czgsci struktury projektu na etapie edycji danych i przegladania wynikow.
Wizualizacja deformacji uktadu - animacja w czasie rzeczywistym.

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

Zwigzla forma raportow.

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

Mozliwo$¢ przetaczania wersji jezykowej programu (polska, angielska, niemiecka) w trakcie pracy
programu.

Dostosowanie obliczen statycznych do potrzeb wymiarowania konstrukcji stalowych i drewnianych.
Dwustronna wspotpraca z modutami wymiarujacymi InterStal i InterDrewno.
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2.1 Instalacja programu, uruchamianie

211 Wymagania sprzetowe i programowe

Komputer z jednym z nastepujacych systemow operacyjnych: Windows XP SP2 lub Vista,

250 MB wolnej przestrzeni na dysku,

512 MB pamigci operacyjnej (zalecane 1GB lub 2GB przy obliczeniach uktadow z wigksza iloscia
elementow — kilkaset weztow),

zalecany procesor 1 GHz lub szybszy,

minimalna rozdzielczo$¢ ekranu monitora 1024 x 768,

MS Word (od wersji 2003) lub bezplatna przegladarka Word Viewer.

21.2 Instalowanie

Standardowo instalacja programu uruchamia si¢ automatycznie po wlozeniu plyty CD do napedu.
W przypadku gdy wylaczony jest Autostart nalezy samodzielnie uruchomi¢ instalacj¢. Nalezy otworzy¢
zawarto§¢ napedu CD (Moj komputer= Stacja dyskow CD), a nastgpnie uruchomi¢ plik Setup.exe
w katalogu wilasciwym dla danego programu. Po rozpoczeciu instalacji nalezy postgpowac zgodnie
z instrukcjami wys$wietlanymi na ekranie. W przypadku plyty zaopatrzonej w menu startowe, nalezy
postuzy¢ si¢ opcjami dostepnymi w tym programie, a nastgpnie postepowac zgodnie z poleceniami
wys$wietlanymi przez program instalacyjny.

21.3 % Uruchamianie

Program mozna uruchomi¢ klikajac dwukrotnie na ikone programu znajdujaca si¢ na Pulpicie.
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2.2 Ekran programu

Wyglad okna programu przedstawiony jest na rysunku 2.1.
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Rysunek 2.1 Gtéwne okno programu

W glownej czesci okna znajduje si¢ pole uzywane do prezentacji oraz wprowadzania uktadu. Po prawej
stronie znajdujg si¢ trzy zakladki Geometria, Obcigzenia, Wyniki, zawierajace elementy pomocnicze
dla poszczegélnych funkcji programu. Ponizej 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
lub podporze w drzewie podswietla ten element w graficznej strukturze projektu i odwrotnie, wskazanie
preta, wezta lub podpory na ekranie graficznym, przy jednocze$nie naci$nigtym przycisku Ctrl, powoduje

przetaczenie na odpowiedni element w drzewie projektu. Prety wysSwietlane sa kolejno w drzewie

projektu, wg numeracji w poszczegélnych grupach pretow. Lapiac za prawg krawedz okna,
w ktorym wyswietlane jest drzewo projektu mozemy je dowolnie poszerzaé lub zawezac. Malutkie strzatki
skierowane w prawo i lewo, na tej krawedzi, pozwalaja na jego catkowite schowanie lub rozwinigcie.

Ostatnie ustawienie drzewa zapamigtywane jest w programie.
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Rysunek 2.2 Drzewo projektu

Struktura drzewa projektu moze sktadac si¢ z nastgpujacych gléwnych grup danych: profile, wezly,
podpory (wraz z obcigzeniami), prety (wraz z obciazeniami), grupy pretow, grupy obcigzen, tablica
zaleznosci i kombinacje uzytkownika. Gdy ktoras grupa danych (np. zaleznosci obcigzen lub kombinacje)
nie wystepuje w projekcie, cata grupa moze by¢ pominigta w przedstawionej strukturze projektu.
Elementy w drzewie projektu ukladane sa kolejno tak jak zostaly wprowadzone do projektu,
a w przypadku elementéw numerowanych takich jak prety lub wezty utozone sa zgodnie z kolejnoscia
nadanych numeréw. W przypadku wystegpowania grup pretow, wszystkie prety projektu w pierwszej
kolejnosci podzielone sa na grupy a nast¢pnie w kazdej grupie utozone zgodnie z ich numeracja. Kazda
grupa danych jest rozwijalna i zawiera zagniezdzong struktur¢ wewngtrzng, w ktorej uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie dane wprowadzone do projektu.

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

Ikony znajdujace si¢ na glownym pasku narzedzi:

Usunigcie aktualnego projektu i stworzenie nowego, pustego projektu.

Wezytywanie projektu z dysku.

Zapis projektu na dysk.

Generuje glowny raport z projektu.
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Uruchamianie trybu rysowania pretow o weztach sztywnych

Uruchamianie trybu rysowania pretow o weztach przegubowych

Kopiowanie wielokrotne elementow

Dodawanie obcigzen

Dzielenie pretow wezlami

Usunigcie zaznaczonych elementéw

Cofanie ostatniej operacji

Ponowne wykonanie cofnigtej operacji

Zaznaczenie wszystkich pretow

Odwrdcenie zaznaczenia pretow

Usunigcie zaznaczenia pretow

Uruchomienie generatora ram prostokatnych

Uruchomienie generatora tukéw

Uruchamianie generatora kratownic ptaskich i wiez kratowych

Uruchomienie menagera i edytora przekrojow

Wyswietlenie zaawansowanego podgladu 3D
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% Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji

Okno definicji grup obciazen

Uruchamianie obliczen

Ustawienia programu i projektu

A
Sl

Pomoc kontekstowa

Menu gorne zawiera po rozwinigciu nastgpujace funkcje programu:

=3

T Edvcia  Widok  Narzedzia W Widok  Narzedzla  Pomoc ¥ narzgdzia  Pomoc
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{5 Dofacz projekt.. 1 Usur zaznaczenic preton q:” 2 lewe 85 Genetor ukin W INTERsoft w sieci
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€ wyiscie

Rysunek 2.3 Menu gorne programu

W programie dziatajg nastgpujace skroty klawiszowe:

Ctrl+N — Nowy... Alt+D — Wilgcza tryb dodawania elementow
Ctrl+0 — Wezytaj... Alt+A — Widok z lewej

Ctrl+S — Zapisz Alt+S — Widok z prawej

Ctrl+A — Zaznacz wszystko Alt+W — Widok z gory

Ctrl+Z — Cofnij Alt+Z — Widok z dotu

Ctrl+Y — Ponow

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

kombinacji dziatan przyciskow klawiatury i klawiszy myszki:

LKM (lewy klawisz myszki) — zaznacza pojedynczy wskazany obiekt. LKM (ciagnigcie) — obracanie
uktadu wzgledem punktu centralnego.

Shift + LKM — zaznacza kolejno wskazywane obiekty.

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

Ctrl + LKM (ciagni¢cie) — zaznaczanie obiektow oknem przecinajacym lub obejmujacym, a takze
grupowe zaznaczanie grup w oknie zaleznosci grup obcigzen.

Ctrl + kursory — w trybie §ledzenia przetacza doktadnosé podanego domiaru z ,,cm” na ,,mm” i odwrotnie.
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PKM (prawy klawisz myszki) — w trybie wprowadzania elementu, powoduje chwilowa blokade kursora,
kolejne kliknigcie powoduje zwolnienie blokady.

PKM (ciagnigcie) — przesuwanie uktadu.

ESC — w trybie dziatania funkcji — szybkie wyjscie z funkcji.

ESC — szybkie odznaczenie zaznaczonych elementow.

Klawisze kursorow — w trybie wprowadzanie elementu z wykorzystaniem przyciggania (zwlaszcza

dla punktu ,,bliski”’) pozwalajg na precyzyjne ustawienie potozenia na precie z doktadnosciag do 1mm
Iub 1cm.

Rolka myszki — zoomowanie na centralny punkt uktadu.
O ile nie jest zaznaczone inaczej skroty LKM i PKM oznaczaja pojedyncze kliknigcie lewego lub prawego
klawisza myszki. Ciagnigcie polega na wcisnigciu lewego lub prawego klawisza myszki i jej przesuwanie.

Szczegotowe dane zwigzane z operacjami na pretach, weztach i podporach umieszczono na zakladce
Geometria. Pozostale zaktadki to Obcigzenia i Wyniki. Na zaktadce Obcigzenia wprowadzane i edytowane
sa warto$ci obcigzen pretowych i weztowych. Zaktadka Wyniki zawiera funkcje dotyczace prezentacji

wynikow obliczen na ekranie. Zawarto$¢ poszczegélnych zakladek programu przedstawiona jest
na rysunku ponizej:

Geometria | Obcigzenia | Wyniki Geometria | Obcigzenia | Wyniki

Geometria | Obcigzenia | Wyniki
Obwiednia Max [ ] Min
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B o |
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STy X P [kijm] {2,000 Pllim] |z, 000

Kat obr. przekrou [°]
dx

ayz L] al°] - .
b [ z [m] Paczatek
o DY oz [m] @ |
xilm] [n,000 | it [o,0m0 |
Koniec
Chfe § . I & nleage | Ty loos | T.[ues |
okada e
", ', ', x,[m] (2,006 | %0t 1,000 | Moo [ My[oed | M 008 | [im]
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Blokada obrotim ————————————— S | R ET)
Kierunel
@ * & Praemi aw punkeie: (Ul lokalny)
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Dofacz prety do podpory | Oe

Grupa [Pasy garne v]

Rysunek 2.4 Zaktadki programu

19



2 Instalowanie i uruchamianie programu - R3D3-Rama 3D

2.3 ¥ Otwieranie projektu

Aby wezyta¢ uprzednio zapisany projekt nalezy wybra¢ odpowiednia ikon¢ z paska narzedzi lub wybraé
opcje Wezytaj menu goérnego Plik. Okno shuzace do wyboru pliku pokazane jest na rysunku 2.5.
Po lewej stronie znajduje si¢ lista plikow z aktualnego katalogu. Po zaznaczeniu nazwy dowolnego
projektu po prawej stronie zostanie wyswietlony podglad zawartosci pliku. Pomaga to szybko odnalez¢
szukany projekt. W menu gornym Plik znajduje si¢ lista pigciu ostatnio otwieranych projektow. Dzigki
niej szybko mozna otworzy¢ projekt, nad ktérym pracowano wczesniej.

*.. Wczytaj _xJ

Szukaj wi lD projekty vl !@] |§l ]E_%] I@ E'

(3 Profile uzytkownika hala tukowa drewniana.fad ) halas.f

[£] belka azurowa.f3d [£) hala0.F3d [T TER —

[ belka-demo.f3d [£) hala1.F3d ] kratad,|

5] belka.f3d [£) halaz.F3d [£) maszt k

[ belkal.fad [) halaz.Fad () obwied B,
(] belkaz.f3d () hala.f3d [5) obwied|| 1 !
[ dach ptatwiowo-Kleszczowy.F3d |= B R ice) =] obwied ,; '.‘
[£] h1.f3d [5) hala4b.F3d [£) pr1.fag k| 1
<] B [ [

Nazwa pliku; |ha|a4a.F3d |
v

]&Ezyﬂ || Anuluj |

Typ pliku: | Pliki 2 danymi

Rysunek 2.5 Okno wyboru pliku projektu

W wersji instalacyjnej programu zamieszczono kilkadziesigt réznych projektow przyktadowych
pozwalajacych na wstepna orientacj¢ w mozliwo$ciach programu.

20



R3D3-Rama 3D - 2 Instalowanie i uruchamianie programu

2.4 Zapis projektu

= =
241 = Zapis projektu

W programie istnieja dwie funkcje stuzace do zapisywania projektu na dysk.

Korzystajac z funkcji Zapisz jako nalezy kazdorazowo przy zapisie podawa¢ nazwe pliku. Inaczej dziata
funkcja Zapisz. Wymaga ona podania nazwy pliku tylko w przypadku, gdy nie byla ona jeszcze okreslona.
Jesli projekt zostal wezytany 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 Zapisz bedzie zablokowana, poniewaz nie ma nic nowego do zapisania. W chwili
wprowadzenia jakichkolwiek zmian do projektu ikona zostanie odblokowana pozwalajac na zapis.
Przy probie zamknigcia programu po wprowadzeniu zmian w projekcie, program wyswietla okno
z zapytaniem czy zapisa¢ zmiany na dysku.

24.2 Autozapis i kopia bezpieczenstwa

Przy zapisie zmodyfikowanego projektu pod ta sama nazwa program z oryginalnej kopii pliku projektu
robi kopi¢ bezpieczenstwa o nazwie projektu z rozszerzeniem BAK i zapisuje ja w katalogu projektow,
a wszystkie zmiany wykonywane sa na otwartym projekcie az do ponownego jego zapisu (wowczas plik
BAK jest nadpisywany).

W ustawieniach programu uzytkownik moze zdefiniowaé interwal czasowy do autozapisu. Wowczas
co okreslony odstgp czasu, w czasie edycji, projekt jest zapisywany do pliku, o nazwie projektu
z rozszerzeniem f3$ w katalogu projektow.

21



2 Instalowanie i uruchamianie programu - R3D3-Rama 3D

2.5 Dolacz projekt

Funkcja Dolgcz projekt — pozwala na dolaczenie do aktualnego projektu, innego projektu wczesniej
wykonanego i zapisanego na dysku. Pozwala to na budowanie finalnego projektu z kilku wcze$niej
wprowadzonych projektow oraz tatwe przechodzenie z projektow mniej do bardziej ztozonych. Funkcja
wywotywana jest z menu Plik — Dolgcz projekt.

{18 Edycja widok Marzgdzia  Pomoc

1) Mowy el
5 wiezyta. .. curlo
=] Dotacz projekt. ..

14 zapisz k-5
12 Zapisz jako...

5% Import DF..,

h

[ whaéciwoscl projektu

1 Di\Pocztalfest wymiarawania drewna.f3d

2 Dil\Pacztaltest wymiarowania drewna _ztozony f3d
3 Dithala stalowa. f3d

4 Diltefad

5 Dilts.fad

€ vryiscie

Rysunek 2.6 Menu Plik

Po jej wywotaniu wyswietlone zostanie okno wczytania dowolnego projektu z dysku. Po wyborze
projektu i jego zatwierdzeniu pokazane zostanie okno Zgczenia projektow (aktualnego i wezytywanego)
zawierajace nastepujace opcje:

Punkt wstawienia — pozwalajacy na wskazanie (opcja Wskaz) lub wpisanie wspohrzednych punktu
wstawienia dofaczanego projektu. Opcja Obok pozwala na wstawienie dolaczanego projektu bez
zastanawiania poza gabarytami projektu istniejagcego. Nalezy pamigta¢ ze we wskazanym (podanym)
punkcie wstawienia, wstawiany jest poczatek globalnego uktadu wspotrzednych dotaczanego projektu.

taczenie projektow E|

vignia

[wskaz | | % m] %
[ obok | | v[m]
261

Patarmnekty

Wizytaj obciggenia

|E| | Anulj |

Rysunek 2.7 Laczenie projektow

Parametr w postaci znacznika Wezytaj obcigzenia decyduje czy projekt ma by¢ wezytany z obcigzeniami
czy bez. W przypadku pokrywania si¢ weztow uktadu aktualnego i wstawianego wezly sa taczone
z uzupehieniem ewentualnych wigzi o ile takie wystgpuja. W przypadku pokrywania si¢ pretow nastepuje
ich dublowanie (bez eliminacji) — w takiej sytuacji najlepiej oba prety usungé i wstawi¢ ponownie
prawidlowy. Odpowiednio grupy obcigzen i grupy pretow z projektu dotgczanego 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.
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2.6 Import projektu z pliku DXF

Funkcja importu rysunkéw DXF umozliwia wczytanie do programu plaskich oraz przestrzennych
rysunkow przygotowanych w innych programach CAD (np. IntelliCAD). W rysunkach rozpoznawane sa
tylko elementy typu linia. Zostaja one zamienione na prety. Jesli w rysunku wystepuja inne elementy
(polilinie, powierzchnie, itd.) to przed zapisem pliku DXF nalezy skorzysta¢ kilkukrotnie z funkcji Rozbij
az wybrane elementy zostang zamienione na linie. Uklad wspolrzednych nie jest zmieniany podczas
importu i pokrywa si¢ z uktadem w programach CAD (os Z pionowa, osie X i Y poziome). Po wybraniu
poprawnego pliku DXF wyswietlone zostaje okno, w ktorym mozna ustawi¢ parametry importowanych
danych.

“. Import DXE E

Saerokost [m] ‘E,EZD | Skala 1t ‘1 000,0 ‘

Dhugost [m] ‘a,azm | Wezly [satywne v |

Whysokasc [m] |3,310

Tlosé pretow

Prafil pretaw

Pionowych ‘16 | Pianowych [IPE200 -

Pozastatych 496 | Pozostatych (1280 -

o] [aruia |

Rysunek 2.8 Okno importu rysunkéw DXF

Okno podzielone jest na dwie czesci. Po lewej stronie wyswietlone sg informacje o importowanym
uktadzie, natomiast po prawej mozna ustawic¢ jego parametry. Mozna ustali¢ skal¢ oraz typ weztow, ktore
beda tworzone (wezly sztywne lub przeguby). Program rozrdéznia polozenie pretow w przestrzeni
i umozliwia nadanie prgtom pionowym innego przekroju niz pretom pozostatym. Przekroje wybiera si¢
z rozwijanej listy. Dzigki temu mozna od razu ustawi¢ wlasciwy przekrodj dla stupéw oraz pozostatych
pretow. Wymiary elementéw wcezytywanych z pliku DXF sag w programie przyjmowane w metrach.
W przypadku gdy w pliku DXF ustawione sa inne jednostki, uzytkownik w momencie wczytania
ma mozliwo$¢ ich przeskalowania wpisujac odpowiednig warto§¢ w polu Skala. Aby mozna bylo oceni¢
prawidlowos$¢ uzytej skali, z lewej strony okna pokazywane sg maksymalne wymiary wczytywanej
konstrukcji po przeskalowaniu (Szerokosé¢, Diugosé 1 Wysokos¢). W przypadku gdy przy wcezytywaniu
pliku DXF wystepuja elementy o bardzo matych dtugosciach, zostang one pominigte przy imporcie uktadu
z pliku DXF. Ostatnim elementem, o ktorym decyduje uzytkownik przy imporcie jest dobor wlasciwego
typu polaczenia elementéw w wezlach (sztywne lub przegubowe), ktore dalej mozna uszczegdtowic
bezposrednio w programie po wczytaniu uktadu.
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2.7 Czyszczenie projektu

W menu géormnym Narzedzia znajduje si¢ opcja Oczyszczanie projektu. Stuzy ona do automatycznego
eliminowania z projektu nadmiarowych elementdéw, ktore nie maja zwiagzku z liczong strukturg i moga by¢
z niego usuniete. Po wywotaniu funkcji, program przeszukuje aktualng strukture projektu i wyszukuje
nastepujace obiekty:

e Prety wraz z obcigzeniami nie powigzane z podporami (bezposrednio lub posrednio).

e Prety pokrywajace sig.

e Nieuzywane w projekcie przekroje pretow.

e Puste grupy pretow.

e Puste grupy obcigzen.
Nastepnie wyswietlane jest ponizsze okno, w ktorym uzytkownik moze zobaczy¢ ile zostato znalezionych
poszczegdlnych elementéw oraz zaznaczy¢ je (lub nie) do usunigcia ze struktury projektu.

Hazwa Liczba znalezionych
Praty wraz z obciggeniami nie ponigzane z podparami

IPrety pokrywajace sie

Hisuzywans praskoje

Fuste arupy prat

Puste arupy obciagen

&
z
5

EOROOE

e}
=
=
£l

=
£

Rysunek 2.9 Oczyszczanie projektu

W czasie dzialania funkcji czyszczenia projektu, w przypadku braku jakiejkolwiek deklaracji przypisania
do grupy pretow, przywracane sa rOwniez ewentualne deklaracje przypisania pretow do domyslnej grupy
pretow Niepogrupowane. Na dole okna umieszczono dodatkowy znacznik Scalaj wezly pokrywajgce si¢
w odleglosci Imm — jego uzycie (lub nie) moze mieé szczegdlne znaczenie w przypadku znalezienia
w projekcie pretow pokrywajacych sig.

Funkcj¢ oczyszczania projektu najczesciej uzytkownik powinien uruchamiaé: przed obliczeniami projektu
o skomplikowane] strukturze, po wczytaniu projektu wykonanego w starszej wersji programu oraz
w kazdym innym przypadku gdy dzialanie programu dla danego projektu, wydaje si¢ niezgodne
z oczekiwaniem.
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3 Podstawy
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3.1 Elementy projektu

3.11 Wezly i prety

Wprowadzane uktady sktadaja si¢ z weztow i pretow.

W programie wezly nierozerwalnie zwiazane sa z pretami i jako takie nie istniejg samodzielnie (bez
pretow do ktorych naleza). W zwiazku z tym usunigcie wezta z projektu usuwa automatycznie wszystkie
prety ktore schodza si¢ w tym wezle. Natomiast usunigcie preta z projektu, usuwa rowniez jego wezly
tylko w tym przypadku gdy nie sa one wspdlne dla innych pretow.

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

Polozenie wezta w przestrzeni okreslaja trzy wspotrzedne x, y i z. Dla kazdego wezla mozna okresla¢
wystepowanie petlnego przegubu momentowego oraz typ podparcia i jego sprezystosci.

Do pretow i wezldw mozna przyktada¢ odpowiednie dla danego elementu obcigzenia. Obcigzenie moze
by¢ przytozone w dowolnym punkcie preta i skierowane pod dowolnym katem.

3.1.2 Uklady lokalne pretéw

Z kazdym pretem zwigzany jest lokalny uktad wspotrzednych. W uktadzie lokalnym wprowadzane sg
obciazenia ciagte dzialajace na pret.

Mozliwe jest wlaczenie rysowania ukladéw lokalnych pretow. Sa one rysowane w postaci trzech
odcinkéw o kolorach: niebieskim (x), zielonym (y), czerwonym (z) (analogicznie do koloréw globalnego
uktadu wspoétrzednych).

0§ X ukladu lokalnego pokrywa si¢ z osia preta. O§ Z uktadu lokalnego jest prostopadta do osi X
1 zawiera si¢ w plaszczyznie wyznaczonej przez o$ preta oraz jej rzut na praszezyzne XY zdefiniowang
w globalnym uktadzie wspotrzednych. Jesli okreslony jest kat obrotu preta, to po wyznaczeniu kierunku
osi Z, uktad lokalny zostanie dodatkowo obrocony o dany kat wzgledem osi preta. Trzecia 0§ — Y jest
prostopadta do osi X i Z.

Lokalna 0§ Y preta jest domyslnie osig wzgledem, ktorej moment bezwtadnosci przekroju jest najwickszy
(np.: dla przekrojow I, T, C).

UWAGA:

Ponizej opisano sposéb liczenia pretéw o przekrojach, dla ktérych osie gtéwne przekroju nie
pokrywajg sie z osiami lokalnego uktadu wspétrzednych.

Dla tego typu pretow w czasie obliczen tworzony jest wewnetrzny, zastepczy, lokalny uktad
wspotrzednych o osiach pokrywajacych si¢ z osiami gtownymi przekroju, do ktérego transformowane sa
obcigzenia. Nastepnie dla tak zdefiniowanego uktadu liczone sa sily wyjsciowe, wykonywane obliczenia,
a dla wartosci wynikowych sit wewngtrznych 1 przemieszczen, transformowane sa ponownie
z zastepczego lokalnego uktadu wspoétrzednych do lokalnego uktadu wspotrzednych zdefiniowanego przez
uzytkownika. Metoda ta pozwala uzytkownikowi na dowolne definiowanie lokalnego uktadu
wspotrzednych, niezaleznie od osi glownych przekroju.
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3.1.3 Ustawianie kierunku ukfadu lokalnego

Funkcja Ustawiania kierunku ukladu lokalnego preta dostgpna jest z menu kontekstowego, przy
weczesdniejszym zaznaczeniu jednego lub wigcej pretow uktadu.

74 Kopiuj zaznaczone prety

T Odsur zaznaczone prety

f’:; Przesuri 2aznaczong prety

dh Lustra 3
I Obrét

2¢ Podziel prety weztami

%” Usuri zaznaczone prety

runek ukt, I

1% Przesun zaznaczone wezly
3 Usun zaznaczone wezty

=2 Weyrdwnagfmodyfikug wezhy

X Usun zaznaczone obcigzenia

111 Obriggenie preta ]

=4 Obcigzenie podpory >
] Ukryj zaznaczone prety

o Zablokuj widak.

([ widok b
E Prayrigganie »

Rysunek 3.1 Ustawianie kierunku uktadu lokalnego

Po wywotaniu funkcji Ustaw kierunek ukl. lokalnego, ekran graficzny ustawiany jest w tryb plaskiego
zadawania danych, w jednej z ptaszczyzn glownych i program oczekuje wskazania (podania) dwoch
punktow, definiujacych wektor ustawienia ukladu lokalnego. Zaznaczony pret i kierunek podanego
wektora, tworza plaszczyzng, w ktorej ustawione begda dwie prostopadle osie lokalnego uktadu
wspotrzednych, przy czym jedna z nich bedzie pokrywala si¢ z osig preta. Trzecia o$ uktadu lokalnego
bedzie prostopadta do wyznaczonej ptaszczyzny i dwoch osi w niej zawartych. W czasie wskazywania
wektora dostepne sa funkcje przyciggania i $ledzenia.

Ustawienie lokalnego uktadu wspoétrzednych dla danego preta, mozna roéwniez wykona¢ w inny sposob,
definiujac bezposrednio kgt obrotu przekroju na zaktadce Geometria. Ustawienie to powoduje obrot
przekroju preta wokot jego osi o podany kat, wraz z lokalnym uktadem wspotrzednych preta wzgledem
ustawienia poczatkowego.

3.1.4  F Grupowanie pretéw

Program umozliwia przypisanie pretoéw do zdefiniowanych w projekcie charakterystycznych grup. Opcja
ta pozwala na tatwa selekcje okreslonych grup pretow w projekcie (np. w celu pdzniejszego przyktadania
wiasciwych obcigzen do okreslonych grup pretow). Do tego celu stuzy okno dialogowe Grupy pretow
wywolywane z menu goérnego Edycja= Grupy pretow lub bezposrednio ikonkg przy liscie Grupa
na zaktadce Geometria.
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Iim wWidok Marzedzia  Pomoc

@ Zaznacz wszystkie prety
@ Odwrdc zaznaczenie pretow
18| Usuri zaznaczenie pretow

ﬂ Zaznacz wszysthkie wezhy
12| Odwrdc zaznaczenie wezhdv

i3] Usuri zaznaczenie weztdu

24 Obrigzenia preta

1¢ ObcigZenia wezta

Rysunek 3.2 Menu Edycja

.. Grupy pretéw

| Mowa grupa | Mazwa ‘ Tlogé pretéw ‘ O gop [MP3] | 4o [MP2]

| Usuf zaznaczone grupy | Miepegrupawane 0 215
Pasy gbrne 48 215
‘Wl Stezenia potaciowe 44 215
| [Fatwie 135 420
‘ Selekcja wybranych grup |

—————————————— |\Wieszaki potaciowe &0 215
Krzyzulce a5 215

Pasy dolne 60 215

[ Usuizselekci |

Stezenia pionowe 38 215

(o] [anwis)

Rysunek 3.3 Grupy pretow

Z lewej strony okna znajduja si¢ nastepujace funkcje:

Nowa grupa — funkcja definiuje pokazang po prawej stronie okna nowa grupe pretow. Klikajac
dwukrotnie na nazwie domyslnej Grupal uzytkownik moze nada¢ grupie dowolng nazwe jednoznacznie
identyfikujaca grupe pretow. Po utworzeniu nowej grupy pretow nie sg 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 (prety 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 z selekcji — funkcja usuwa z selekcji zaznaczone grupy pretow.

Po prawej stronie okna znajduje si¢ lista zdefiniowanych w projekcie grup wraz z liczbg pretdw objetych
dang grupa. Nazwy grup sg dostepne do edycji (z wyjatkiem grupy domyslnej Niepogrupowane).

Dalej w dwoch kolejnych kolumnach uzytkownik moze przypisa¢ wartosci dopuszczalnych wytrzymatosci
materialu na $ciskanie o 4, (Warto$¢ ujemna) i rozciaganie o 4,, przypisane do danej grupy pretow.
Wstepne okreslenie tych wartosci pozwoli (po obliczeniach statycznych) na automatyczng wstepna
selekcje pretow o przekroczonych, sprezystych napr¢zeniach normalnych (w stosunku do wartosci
dopuszczalnych). Selekcja tych pretow dostepna jest w Widoku 3D po przeprowadzeniu obliczen
statycznych (przycisk o prety o przekroczonych naprezeniach zaznaczone sg na czerwono). Wartosci
dopuszczalnych wytrzymato$ci wykorzystywane sg rowniez w programie do ustalenia stosunku tych
naprezen, dla materialow o ortotropowych wlasciwosciach mechanicznych, przy liczeniu naprezen
zredukowanych w przekroju, wg hipotezy Coulomba-Mohra. Do kazdej grupy pretdow mozemy przypisaé
inne wartos$ci dopuszczalnych wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie (w ramach grupy sg one state).

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.
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Po zdefiniowaniu grup w projekcie nalezy przypisa¢ wybrane prety do poszezegdlnych grup. Proces ten
odbywa si¢ na glownym ekranie graficznym i polega na selekcji wybranej grupy pr¢tdéw i nastegpnie
przypisanie ich do okres$lonej grupy przez wybdr z listy znajdujacej si¢ w dolnej czgéci zakladki
Geometria:

Grupa [Stupy gléwne

Rysunek 3.4 Przypisanie wybranych pretow do grupy

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

Mozna roéwniez postapi¢ odwrotnie i najpierw zdefiniowa¢ w projekcie grupy pretow, a nastgpnie przed
wprowadzeniem pr¢tow do uktadu ustawiaé na zakladce Geometria odpowiednia grupg pretow i wszystkie
nowo wprowadzone prgty beda przypisane do tej wiasnie grupy, az do momentu kiedy ponownie
zmienimy grupe w ktorej maja by¢é wprowadzane nowe prety.

3.1.5 @ Profile

Parametry geometryczne oraz fizyczne preta opisane sa w tzw. profilu. Dowolna ilo§¢ pretow moze miec
przypisany ten sam profil. Profile sa zapisywane w pliku projektu, ale mozna zapisywac je rowniez
w zewngtrznej bibliotece uzytkownika, w celu ich wykorzystania w innych projektach. Do zarzadzania
profilami stuzy Manager Profili.

Ksztalt przekroju preta moze by¢ dowolny. Program automatycznie wylicza warto§ci wszystkich
parametrow geometrycznych (pole przekroju, momenty bezwladnosci, wskazniki itd.). Dostepna jest
réwniez biblioteka typowych przekrojow stalowych, zelbetowych i drewnianych.

3.1.6 Przeguby

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

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

W przegubie mozna zdefiniowaé grupy pretow polaczonych sztywno ze soba. Ilo$¢ pretow w grupie oraz
ilo§¢ grup pretow w wezle sa dowolne. Przyklad pretow zesztywnionych w wezle przedstawiony jest
na rysunku. Prety 2 1 3 oraz 10 1 6 sg sztywno potaczone. Symbolizuja to odcinki faczace te prety.

3
53

3

Rysunek 3.5 Prety zesztywnione w wezle
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Niekiedy konieczne jest wprowadzenie pr¢ta o obu weztach przegubowych. W ogdélnym przypadku pret
taki w przestrzeni 3D jest geometrycznie zmienny, poniewaz istnieje zawsze mozliwos¢ jego obrotu wokot
wiasnej osi. Program automatycznie wykrywa takie przypadki i wstawia lokalng podpore blokujaca obrot
wokol wlasnej osi — jest ona niewidoczna dla uzytkownika. Takze prety wspotliniowe potaczone miedzy
sobg sztywno (i nieusztywnione w inny sposob), z przegubami na koncach pretow skrajnych, sa
blokowane w ten sposob. Takie podejscie automatycznie eliminuje wiele przypadkow uktadow
geometrycznie zmiennych i odciaza uzytkownika od poszukiwania przyczyny takiego stanu rzeczy.

3.1.7 Podpory

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

Blokady przemieszczen dla poszczegolnych kierunkow symbolizowane sa odcinkami rownolegtymi do osi
globalnego ukladu wspotrzednych. Blokady obrotoéw sa symbolizowane kwadratami prostopadtymi
do odpowiedniej osi uktadu.

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

Fa 35

Rysunek 3.6 Przyktadowe podpory

Odpowiednio zwalniajac poszczegodlne wigzy mozna otrzymaé wszystkie podstawowe typy podpor.

Dla kazdej blokady przemieszczenia na podporze mozna okreslic jej sprezystos¢. Blokada
przemieszczenia z okreslong sprezystoscig przedstawiona jest na ekranie w postaci sprezynki. Jej
jednostka jest kN/m. Blokada obrotu z okreslong spr¢zystoscia to kwadrat narysowany linig przerywana.
Zadajemy ja w kNm/radian. Dla w¢zldow podporowych moga by¢ wprowadzone do projektu dodatkowe
obcigzenia w postaci osiadan i ewentualnie wstgpnego kata obrotu podpory. Obcigzenia te moga by¢
zatozone tylko wowczas gdy podpora w danym kierunku nie jest zdefiniowana jako spr¢zysta i odwrotnie.
Nie mozna w programie jednoczesnie dla tej samej wiezi podporowej zatozy¢ osiadania i sprezystosci.

3.1.8 Obcigzenia

W programie stosowane sa dwa glowne rodzaje obcigzen: obcigzenia weztdw oraz pretow.

Obcigzenia weztowe to osiadanie i obrot podpory. Mozna wprowadzi¢ je w wezle jedynie, gdy wystepuja
w nim odpowiednie blokady przemieszczen i obrotdw oraz nie sg to podpory sprezyste.

Obcigzenia w weztach w postaci sit i momentéw skupionych, zadawane sa w programie w postaci
odpowiednich obcigzen pretowych zlokalizowanych na poczatku lub koncu preta.

Obcigzenia pretow to: sita skupiona, moment skupiony, obcigzenie ciggle, moment ciagly, roznica
temperatur, podgrzanie preta. Pierwsze cztery obcigzenia maja dowolna dlugos¢ i mozna je wprowadzic
w dowolnym miejscu preta, pod dowolnym katem. Obcigzenia temperaturg dzialaja zawsze na calej
dlugosci preta.
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3.1.9 @l Grupy obciazen

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 wystgpowac cztery typy grup obciazen: grupy obciazen stalych, zmiennych, grupy
obcigzen zmiennych typu multi oraz jedna grupa cigzaru wlasnego.

W odréznieniu od obcigzen nalezacych do grup zmiennych, obcigzenia nalezace do grup statych sg zawsze
brane do obliczen przy okreslaniu obwiedni. Podczas budowania obwiedni grupy zmienne sg odpowiednio
dobierane tak, aby otrzymac¢ ekstremalne wartosci sil przekrojowych, naprezen i reakcji w danym punkcie.
Ostatnim typem grup obcigzen jest grupa ci¢zaru wilasnego. Jest to specjalna grupa obciazen statych,
do ktorej nie mozna dodawaé innych obcigzen i dla ktérej nie mozna zmieni¢ nazwy grupy. Grupa
ta niewidoczna dla uzytkownika, jest automatycznie budowana przez program. Na podstawie ksztattow
przekroju oraz cig¢zaru wlasnego uzytych materialow konstrukcyjnych, program przyjmuje automatycznie
odpowiednie obcigzenia, zakladajac kierunek dziatania sity grawitacji przeciwnie do osi Z globalnego
uktadu wspotrzednych. Jesli grupa ta jest aktywna to cigzar wlasny konstrukcji jest uwzgledniany
w obliczeniach.

Oprocz 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 nich charakter obciazenia
okresla uzytkownik wybierajac z listy nastgpujacych mozliwosci: staty, dlugotrwaly, $redniotrwaty,
krétkotrwaty i chwilowy. Parametr ten ma znaczenie np.: przy ustalaniu wartosci wspolczynnikow: k,,q
1 ke, przy wymiarowaniu drewna.

Y

3.1.10 °  Grupy obcigzen typu multi

Dodano nowy typ grup obcigzen zmiennych multi w liscie wyboru okna dialogowego Menager grup
obcigzen. Grupa obcigzen typu multi — jest to grupa obcigzen zmiennych, ktéra wewngetrznie (podczas
obliczen) rozpatrywana jest przez program jako zestaw niezaleznych wzgledem siebie grup obcigzen
zmiennych, z ktérych kazda jest osobnym zestawem obcigzen przytozonych do pojedynczego preta.
W ramach grupy typu multi wystepuje tyle niezaleznych grup obcigzen zmiennych, na ilu pretach
przytozono obcigzenia w ramach tej grupy. Opcja ta pozwala np. na szybkie wariantowanie obcigzen
zmiennych po ryglach ramy (nie trzeba tworzy¢ osobnych grup obcigzen zmiennych dla kazdego preta).

£ Grupy obciazen El
| MHowa | Mazwa | Tvp | Charakker | min | max | Akbywna | Widoczna |
[ usn | Obe.State  Stale staly 1 1 |
| e | Ciezar wha, .. State skaty :
o I -
Grupal staly 1
Grupaz nne staty 1
Grupa3 Zmienng skaty 1
Grupad Zmienns staty 1
Grupas Zmienns skaty 1 =
|W| | Anuluj ‘

Rysunek 3.7 Grupy obciazen typu multi
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Poszczegblne grupy obcigzen wchodzace w sktad grupy typu multi nie sa widoczne w oknie Zaleznosci
grup obcigzen i nie mozna dla nich zdefiniowa¢ relacji (s3 one zawsze niezalezne). Natomiast mi¢dzy
grupa multi (jako catoscig), a innymi grupami obcigzen zmiennych mozna definiowa¢ dowolne relacje.
Warunkiem zastosowania grupy multi jest niezalezno$¢ poszczegdlnych obcigzen na kolejnych pretach
w ramach tej grupy. Grupa ta wizualizowana jest na ekranie jako cato$¢, niezaleznie od tego, ze w ramach
grupy podczas obliczen odbywa si¢ wariantowanie obcigzen po poszczegdlnych pretach. W kazdym
projekcie moze wystgpowac wiele réznych grup obcigzen typu multi, a ich ilo$¢ i wielkos¢ w procesie
obliczen wptywa znaczgco jedynie na czas budowy obwiedni sit wewngtrznych. Dla grupy obcigzen typu
multi, tak jak dla pozostalych grup obciazen zmiennych dostgpny jest jeden maksymalny wspotczynnik
obciazenia, przez ktory przemnazane sa podczas budowy obwiedni, wszystkie rozpatrywane w jej ramach
kombinacje.

Wykaz grup budujacych dane ekstremum obwiedni w raporcie, zawiera rowniez numery grup multi
oraz w przypadku zaznaczenia opcji Szczegdly grup multi w oknie Eksport do formatu RTF, w nawiasie
obok numeru grupy multi podawane sg numery pretow, na ktorych przylozono obcigzenia w ramach

tej grupy.

% Eksport do formatu RTF E\

Typ raportu Krawedzie tabel Caciorka
() skrcony Rozmiar (10 v |

(O petny

() dowolny

G bri Wyniki
widok uktadu Obwiednia:

Wezhy | obcigenia weztone sty wewnatrzne [¢] reakcje podporowe
Prety naprgienia

Grupy obcigzen Poszczegéine grupy:
shy wewnatrane 7] reakcje podporawe
Ohigzeria praemieszczenia (7] naprazenia
Podpory | csiadania Suma dla wybranych grup:
Profile sty wewnetrzne reskeie podporawe
przemisszczenia ] naprezenia

Kombinacje

Obwiednia pa kombinacjach

| Ustawiznia domy$ine Szezegély arup multi

[ ] Unvzgladiniad maksymalne wepétczynnik obciagenia dla grup | sury arup

Obwéirz edytar | zapisz | | Zapisz jake | | Anuluj |

Rysunek 3.8 Eksport do formatu RTF

W przypadku przegladania wynikéw obwiedni na ekranie i zaznaczeniu opcji Obcigzenia... i Schematy
obcigzen w oknie Ustawien, na ekranie wyswietlane sa na biezaco schematy obciazen budujace dane
ekstremum z uwzglgdnieniem wewngtrznych schematow grupy multi.

W przypadku gdy uzytkownik chcialby jednak przeanalizowa¢ wyniki od poszczegdlnych wewngtrznych
grup, zawartych w grupie multi istnieje mozliwo$¢ rozbicia grup multi, przez zastosowanie funkcji Rozbij
multi w oknie Grup obcigzen. Efektem dzialania tej funkcji jest rozbicie wszystkich grup multi
w projekcie na pojedyncze niezalezne grupy obcigzen zmiennych. Nazwa nowych grup tworzona jest
automatycznie, przez sklejenie nazwy dotychczasowej grupy multi z numerem odpowiedniego preta,
ktérego dana grupa dotyczy. Maksymalne wspdtczynniki obcigzenia nowych grup, przyjmowane sa
jak dla grupy multi, a typ nowych grup ustawiany jest jako zmienny. Po zastosowaniu funkcji rozbicia
grupy mulit, z opcji mozna si¢ wycofa¢ wciskajac klawisz Anuluj w oknie Grup obcigzen. W przypadku
zaakceptowania operacji, istnieje jeszcze mozliwos¢ jej cofnigcia (tylko w ramach jednej sesji dziatania
programu) opcja cofania dowolnej operacji w programie. Po wyjéciu z programu i zapisaniu zmian, nie
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ma mozliwosci cofnigcia skutkow dziatania tej operacji. Efekt dziatania funkcji rozbijania grup multi
widaé na rysunku ponizej:

% Grupy obciazen

| Mowa | MNazwa Tvp Charakker i max ‘ Akkywna ‘ Widoczna |
[ e |[hesidde Ste staty 1 L =
| Cayic | F\ezar wha.., State staty 1 1 i
| Roozhi; Ml | Snieg Zrnignne dtugotrmaty 1
Grupal Zmienne drugotraty 1
GrupaZ Zmienne drugotryaty 1
(Grupa3 Zmienne dtugotrwaty 1
Grupat Zmienne dtugatrwaty 1
I TR S I BT B W .
(o] [aruks

Rysunek 3.9 Dziatanie funkcji Rozbij multi

Ze wzgledu na dotozenie grup obciazen typu multi (opisanych ponizej) uzytkownik pozbawiony zostat,
w przypadku ich uzycia, oceny dokladnego przypadku obcigzenia budujacego dane ekstremum obwiedni
(na zaktadce Wyniki wy$wietlane sa jedynie nazwy zdefiniowanych grup, bez uwzglednienia numerow
wewnetrznych podgrup). Aby ta niedogodnos¢ zniwelowaé, wprowadzono dodatkowo w ustawieniach
programu mozliwo$¢ wizualizacji schematéw obcigzen budujacych dane ekstremum obwiedni.
Aby wizualizacja ta byla dostepna przy wlaczonej zaktadce Wyniki, w ustawieniach programu musi by¢
zaznaczona lacznie wizualizacja obcigzen ciaglych i skupionych oraz schematow obciazen. Zmiana
wybranego preta uktadu, rodzaju sity wewnetrznej oraz punktu na analizowanym precie, powoduje
automatyczne dostosowanie wyswietlanego schematu obcigzenia do aktualnego ekstremum obwiedni.
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Rysunek 3.10 Schemat obcigzenia budujacy ekstremum gnacego momentu przestowego w zaznaczonym
ryglu
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W przypadku podziatu preta, na ktérym wystgpuje obciazenie ciagle, przylozone w grupie multi
odpowiednio dzielone jest obciazenie (zgodnie z podzialem preta) i kazde z nich przydzielane jest
do osobnej podgrupy grupy multi.

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

3.1.11  Zaleznosci grup obcigzen

Dla grup obciazen zmiennych mozna okreslac¢ ich wzajemne zaleznoS$ci. Zaleznosci te s3 wykorzystywane
podczas budowania obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Mozna okresli¢, ze niektére grupy maja
wystepowaé zawsze razem lub majg si¢ wzajemnie wykluczaé. Moze rowniez wystapi¢ relacja
,pociagania” tzn. wystepowanie jednej grupy obciazen, pocigga za sobg konieczno$¢ wystapienia innej
grupy obcigzen (przypadek suwnicy, gdy sita hamowania moze wystapi¢ tylko wowczas, gdy jednoczesnie
dziata odpowiednia sita nacisku). Zaleznosci wystepuja jedynie migdzy grupami obcigzen zmiennych
i domyslnie wszystkie te grupy ustawione sa jako oddziatywania niezalezne. W przypadku grup multi,
takie same zaleznosci (jak ustawione dla grupy multi), dotycza wszystkich wewnetrznych podgrup grupy
multi. Zaleznoéci te okresla si¢ w tabeli zalezno$ci grup obciazen. W przypadku koniecznosci grupowego
zadania zalezno$ci w oknie Grup obcigzen, mozemy postuzy¢ si¢ oknem (przy wcisnigtym przycisku
Ctrl), ktore zaznacza wiele pol w relacji grup na raz (kolor zielony) i nada¢ im t¢ sama zalezno$é
(np.: brak relacji lub wykluczenie).

3.1.12 % Kombinacje uzytkownika

W oknie Zaleznosci grup obcigzenn wprowadzono réwniez mozliwo$¢ definiowania dodatkowych
kombinacji uzytkownika (dolna czes$¢ okna dialogowego). Kombinacja rozumiana jest przez program jako
zdefiniowana przez uzytkownika suma wybranych grup z uwzglednieniem odpowiednich
wspotczynnikéw obcigzenia (w domysle innych niz w przypadku grup obcigzen branych do obwiedni).
Eliminacja danej grupy w ramach kombinacji, odbywa si¢ przez podanie dla niej wspdiczynnika
obcigzenia réwnego ,zero”. Uzytkownik ma mozliwos¢ zdefiniowania dowolnej liczby kombinacji
w ramach projektu. Definiowanie nowej kombinacji uzytkownika w projekcie odbywa si¢ w oknie
Zaleznosci grup obcigzen = Kombinacje uzytkownika przez naci$ni¢cie 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 /. Po ustawieniu przez
uzytkownika wiasciwych wspotczynnikow, przy kazdej z grup kombinacja jest juz zdefiniowana. Kazdy
wiersz w tabeli jest osobng kombinacjg. Nazwa kombinacji moze by¢ zmieniona dowolnie przez
uzytkownika. W celu usunigcia zdefiniowanej w projekcie kombinacji nalezy zaznaczyé odpowiedni
wiersz tej kombinacji, a nastgpnie wybra¢ przycisk Usurn. Usunigcie wszystkich kombinacji w projekcie
spowoduje, ze na zakladce Wyniki nie beda wyswietlaly sie przelaczniki dotyczace kombinacji.
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4. Zaleznosci grup obcigzer
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Rysunek 3.11 Okno zaleznosci grup obcigzen i kombinacji

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 miedzy wynikami dla poszczegélnych kombinacji nastepuje
na dole zaktadki Wyniki w polu — Rysowane wykresy globalne. W przypadku wlaczenia na zakladce
Wyniki obu przetacznikow: Obwiednia i Kombinacje, program jako wynik pokazuje wartosci ekstremalne

sit wewngtrznych tylko w ramach zdefiniowanych kombinacji z pomini¢ciem zwyklej obwiedni
po grupach obcigzen.
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Rysunek 3.12 Okno zaktadki wyniki przy zdefiniowanych kombinacjach

Analogicznie format pelnego raportu z obliczen statycznych w oknie Eksport do formatu RTF, zawiera
mozliwo$¢ publikowania raportéw dla poszczegdlnych kombinacji i obwiedni po kombinacjach.
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3.2 Wizualizacja

Wprowadzony przestrzenny uklad pretowy jest wySwietlany na monitorze w rzutowaniu
perspektywicznym lub réwnoleglym. Jesli tryb wprowadzania danych jest wylaczony lub jestesmy
w trybie wprowadzania danych Miedzy weztami, to uktad mozna dowolnie obraca¢ za pomoca myszki.
Weiskajac i trzymajac lewy przycisk myszki, a nastgpnie przesuwajac ja, uklad obraca si¢ i mozna
obejrzec¢ go z dowolnej strony.

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

v L& |
> | o~ | <

Rysunek 3.13 Przyciski do obracania i blokowania uktadu

Przyciski te obracaja uklad do jednej z plaszczyzn gléwnych w nastepujacy sposob: patrzac na uklad
np.: z prawej strony (kierunek z ktorego obserwowany jest ukltad jest wySwietlany w lewym gornym rogu
okna edycyjnego) i wciskajac strzatke skierowana w prawo kamera przemiesci si¢ tak, aby obserwowaé
uktad z tylu. Natomiast po wcisnigciu strzatki skierowanej w lewo uktad bytby obserwowany z przodu.
Uzywajac przyciskow ze strzalkami zmiana obrotu ukladu nastgpuje wzgledem aktualnego potozenia.
Aby ustawi¢ uktad od razu w okreslonym potozeniu nalezy wybra¢ odpowiedni widok z menu goérnego
Widok.

Obok dolnych strzatek przetaczajacych widoki glowne ekranu, umieszczono dodatkowy przycisk
wlqczania/wylqczania blokady ustawienia polozenia aktualnego widoku. Opcja ta moze by¢ bardzo istotna
w przypadku wprowadzania pretow w opcji tylko miedzy istniejagcymi weztami (blokuje przypadkowe
poruszenie ekranu podczas rysowania preta). Dzialanie blokady widoczne jest w postaci symbolu ktodki
W prawym gornym rogu ekranu roboczego.

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

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

Powigkszeris | {ﬁl K4t widzenia: 60 {7 )

Rysunek 3.14 Parametry kamery

Po ustawieniu kata widzenia kamery na zero stopni uktad jest przedstawiany w rzutowaniu réwnolegtym.
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33 ¥ Szczegotowa wizualizacja 3D

W programie istnieje dodatkowy tryb wizualizacji uktadu . Jest to tryb szczegdélowy, w ktérym nie sa
rysowane osie pretow, lecz rzeczywisty ksztalt ich przekrojow. Umozliwia to latwa weryfikacje
poprawnosci zadanych przekrojow oraz orientacji lokalnych uktadow wspotrzednych pretow w przestrzeni
3D. Dodatkowo pokazane sg rowniez wszystkie obcigzenia oraz podpory.

Sterowanie widokiem uktadu prezentowanym w szczegdtowe]j wizualizacji jest analogiczne do sterowania
widokiem w gtéwnym oknie programu (lewy przycisk myszy — obrot uktadu, prawy przycisk — przesuwanie
uktadu, rolka myszki — powigkszanie). Widok ukladu jest od$wiezany po zamknieciu i ponownym
otworzeniu okna szczegblowej wizualizacji 3D.

Zakres 1 formg¢ wyswietlanych elementow w szczegdtowym widoku 3D mozna ustawi¢ w oknie Ustawien
— dotyczy to takich elementéow jak: prety, podpory obcigzenia ciagle i skupione, tlo i podloze.
W przypadku wyswietlania obciazen ciagtych i skupionych w Widoku 3D ich reprezentacja graficzna
przesunigta jest na krawedz zewnetrzna profili tak, aby byly one widoczne dla uzytkownika, natomiast
nalezy pamigtaé, ze w rzeczywistym modelu obliczeniowym obcigzenia te przytozone sa do osi elementu.
Po wykonaniu obliczen statycznych na dole okna Widok 3D, obok przycisku Raporty, pojawi sig¢
dodatkowy przycisk o, ktorego wcisnigecie spowoduje podswietlenie na czerwono (na Widoku 3D)
elementow, dla ktorych przekroczone zostaly graniczne wartosci sprezystych naprezen normalnych
na $ciskanie i rozcigganie (przypisane w grupach pretow). Po wcisnieciu tego przycisku, program
porownuje ekstremalne wartosci naprgzen normalnych otrzymanych w trakcie obliczen z obwiedni
napr¢zen, z granicznymi warto$ciami wytrzymatosci na $ciskanie i rozciaganie, okreslonymi przez
uzytkownika dla danej grupy pretow w oknie Grup pretow. Ponowne nacisnigeie przycisku o eliminuje
podswietlenie tych pretow.

Na dole okna Widoku 3D umieszczony jest rowniez przycisk Raport. Jego naci$nigcie spowoduje
wygenerowanie dodatkowego jednostronicowego raportu w formacie RTF, zawierajacego aktualny widok
3D ukladu, oraz podstawowe dane ogdlne projektu, ktore wyswietlane sa w oknie Wiasciwosci projektu.
Przyktadowy widok takiego raportu przedstawiono ponize;j:
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Projekt: Data: 10-1-2008
Autor: pw Numerstrony: 1

R3D3 RAMA3D - Widok 3D
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S

Parametry projekta
Geometria:
Szerokosé(x): 16,000m Waztow: 222
Dihugosé(w): 32,000m Podpér: 12
Wysokosé(z): 7,000 m Pratdw: 336
Grup pratéw: 12
Profili: 13
Suma obeiazes:
Kierunek x: 234,76 kN Ciagar: 587,51 KN
Kierunek v: 0,00 kN Grup stabech: 3
Kierunek z: -2 39 1.25kN Grup zmisnnych: 1
Grup multi: 0
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Rysunek 3.15 Raport z Widoku 3D
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3.4 Wprowadzanie danych o geometrii

Program rozwiazuje statyke pretowych uktadow przestrzennych, w ktorych kazdy wezet posiada trzy
wspolrzedne (x,y,z). Wprowadzanie wszystkich danych i prezentacja wynikow odbywajg si¢
na plaszczyznie monitora komputera. W programie zostalo uzyte rzutowanie perspektywiczne, co daje
wrazenie glebi obrazu.

Glownym zatozeniem programu jest mozliwo$¢ wygodnego, graficznego wprowadzania danych. Cata
konstrukcje mozna wymodelowa¢ korzystajac tylko z myszy. Nie jest konieczne wprowadzanie danych
z klawiatury, ale ten sposéb 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 weisna¢ klawisz Esc. Generalnie klawisz
Esc przewidziany jest w programie do szybkiego przerwania dziatania wybranej funkcji programu.

W trakcie wprowadzania geometrii mozliwo$¢ dowolnego obracania uktadu jest zablokowana. Zamiast
tego dostepnych jest szes¢ prostopadtych widokéw, poprowadzonych wzdluz osi globalnego uktadu
wspoétrzednych, z ktérych mozna obserwowac uktad. Sg to: przod, i, lewo, prawo, gora i dot. Mozna
przelacza¢ si¢ migdzy nimi za pomoca przyciskow ze strzalkami znajdujacymi si¢ na dole okna
graficznego programu lub wybierajac odpowiedni widok z menu gornego Widok.

Tworzenie uktadu polega na klikaniu lewym przyciskiem myszki na ekranie — we wskazanych miejscach
tworzone sa wezly, ktore nastgpnie taczone sa pretami. Koniec jednego preta staje si¢ automatycznie
poczatkiem nastgpnego. Wcisnigcie klawisza Esc podczas rysowania preta przerywa szereg i pozwala
na wskazanie poczatku nowego preta w dowolnym punkcie ekranu. Pracujac w jednym widoku mozna
podac graficznie tylko dwie wspotrzedne punktu, trzecia nadawana jest automatycznie w zalezno$ci
od ustawionej wspoélrzednej ptaszczyzny ekranu. Aby okresli¢ graficznie dowolne potozenie punktu
W przestrzeni, nalezy zablokowaé¢ chwilowo kursor we wlasciwym potozeniu prawym klawiszem myszki,
przetaczyé si¢ na inny widok prostopadly do poczatkowego i wskaza¢ gleboko$¢ jego potozenia
lub bezposrednio wpisa¢ gtebokos¢ punktu z klawiatury, przez podanie wspotrzednej wzglednej dx, dy, dz
na zakladce Geometria.
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3.5 Pomoce rysunkowe przy tworzeniu
konstrukcji

3.5.1 Siatka

W trakcie rysowania ukladu w jednej z plaszczyzn glownych, na ekranie widoczna jest plaska siatka
punktow przyciggania. Za pomoca myszki mozna wstawia¢ nowe wezly ukladu migdzy punktami
tej siatki. Wielko$¢ oczek siatki mozna ustawi¢ w oknie Ustawienia. Obszar siatki dopasowuje sig
automatycznie do rozmiaru uktadu. Przy duzym pomniejszeniu widoku siatka moglaby by¢ rysowana zbyt
gesto — aby temu zapobiec rysowanie niektorych wierszy i kolumn siatki jest pomijane. Mimo, ze niektore
z punktow siatki nie sa wtedy rysowane, to kursor nadal jest do nich dociggany. Opcja siatki nie jest
dostgpna w dowolnym ustawieniu ekranu, a takze w trybie wprowadzania pretow Miedzy wezlami
niezaleznie od ustawienia ekranu.

3.5.2 Docigganie do weziow

U D

Rysunek 3.16 Dociaganie do wezta

Latwe dotaczanie nowych pretow do istniejacych wezlow zapewnia funkcja dociggania. Gdy podczas
rysowania wskaznik myszki znajdzie si¢ w poblizu istniejacego wezla, zostanie on obramowany gruba,
obwodka w ksztalcie kwadratu. Sygnalizuje to, ze odnaleziono pobliski wezet, do ktorego
(po zatwierdzeniu lewym przyciskiem myszy) zostanie dolaczony rysowany pret. Najechanie myszka
na istniejacy wezel powoduje ustawienie ,,glebokosci” rysowania aktualnego wezta takiej jak wezta
wskazanego, z przeniesieniem siatki na ,,gleboko$¢” wskazanego wezla. Poniewaz po przesunigeiu myszki
poza wezel, gteboko$¢ ta nie znika, opcja ta umozliwia przestrzenne wprowadzenie pr¢ta mimo, ze ekran
ustawiony jest w jednej z plaszczyzn gléwnych. W celu ponownego plaskiego wprowadzania preta
na plaszczyznie ekranu nalezy ponownie wskaza¢ wezel poczatkowy lub inny lezacy w danej plaszczyznie
ekranu. Dodatkowym znacznikiem tego czy pret bedzie rysowany w ptaszczyznie ekranu czy nie s opcje
Sledzenia. W przypadku rysowania preta w plaszczyznie ekranu, przy jego ciagnigciu pokazywana jest
aktualna dlugos$c¢ preta i kat jego nachylenia do poziomu. W przypadku gdy wprowadzany pret rysowany
jest w innej plaszczyznie, nie rdéwnoleglej do ptaszczyzny ekranu, przy jego ciagnigciu podawana jest jego
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aktualna dlugo$¢, lecz brak kata nachylenia na ekranie graficznym. Wygaszony jest on rowniez wowczas
na zaktadce Geometria.

3.5.3 Sledzenie

Rysunek 3.17 Widok w trybie $ledzenia

W trakcie wprowadzania nowego preta do ukladu, pomoca dla uzytkownika jest biezace podawanie
na ekranie dtugosci wprowadzanego elementu i kata jego nachylenia do poziomu. Wprowadzajac element,
przy ustawieniu ekranu w jednej z plaszczyzn glownych, biezaca dlugos¢ wprowadzanego elementu
podawana jest zawsze, natomiast kat do poziomu tylko wowczas gdy wprowadzany pret rysowany jest
w plaszczyznie rownoleglej do powierzchni ekranu. W ten sposob uzytkownik tatwo moze zauwazyc,
czy wprowadzany pret rysowany jest plasko, czy przestrzennie. Wprowadzajac plaski pret w uktadzie
biegunowym (dlugos¢ i kat), w kazdej chwili uzytkownik moze przej$¢ do precyzyjnego podawania
wymiaré6w (dlugosci i1 kata lub sktadowych wzglednych) znajdujacych si¢ na zaktadce Geometria.
W tym celu mozna bezposrednio przej$¢ kursorem na zaktadke, wpisa¢ odpowiednie wartosci i nacisnaé
klawisz Enter. Nalezy tu pamigtaé, 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° (zawsze dodatni). Przy czym jesli kursor myszki znajduje si¢ nad pozioma linia
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,
przejscie na zakladke Geometria, precyzyjne podanie odpowiednich wymiaréow i wcisnigcie klawisza
Enter.

W trybie wprowadzania elementu Miedzy wezlami, w dowolnym ustawieniu ekranu, program bedzie
wys$wietlat jedynie dlugo$¢é wprowadzanego preta po najechaniu na wezet koncowy elementu.

3.54 Funkcja zmierz odlegtos¢

Funkcja zmierz odlegto$¢ przeznaczona jest do pomiaru dowolnej odlegtosci migdzy weztami i innymi
punktami charakterystycznymi uktadu. Funkcja ta wywotywana jest z menu gornego Narzedzia = Pomiar
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odleglosci. Po jej uruchomieniu wskazujemy w ukladzie wezet, ktory bedzie baza pomiaréw, a nastgpnie
przesuwajac kursor myszki w poblize innego wezta lub punktu charakterystycznego na precie, program
oblicza odleglo$¢ migdzy punktem wskazanym a weztem bazowym i wyswietla ja na tle zielonej linii
pomocniczej taczacej oba punkty. Punktem bazowym pomiaru odlegtosci moze by¢ jedynie dowolny
wezel poczatkowy lub koncowy preta a punktem docelowym dowolny punkt charakterystyczny na precie.
W ramach wywolanej funkcji mozna wykona¢ wiele pomiar6w 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 dostep do ustawien aktywnych
punktow zaczepienia wraz z ich $ledzeniem, z wyjatkiem weztow koncowych, ktore sa z zatozenia
aktywne i nie moga by¢ w tym trybie wylaczone. Z funkcji Pomiaru odlegtosci wychodzimy wciskajac
klawisz Esc.

6

ﬁﬁzd: 6
1 4
(Z,500 ; 0,000 ; -0,500)

10

Rysunek 3.18 Dziatanie funkcji Pomiaru odlegtosci

3.5.5 Punkty przyciagania

W  programie mozna korzysta¢ z czterech podstawowych trybéw przyciggania do punktow
charakterystycznych sa to: punkty siatki, wezty, punkty srodkowe pretow i punkty bliskie pretow.
Wiaczanie i wylaczanie punktéw przyciggania odbywa si¢ za pomoca czterech odpowiednich przyciskow,
umieszczonych po prawej stronie strzatek ustawienia ekranu, ponizej obszaru roboczego lub z menu
kontekstowego prawego klawisza myszki.

Koniec

¢ Srodek
Przeciecie i bliski
Siatka

Rysunek 3.19 Wiaczanie i wytaczanie punktow przyciggania

Pierwsze dwa z nich (siatka i wezly) zostaly dokladnie omoéwione w poprzednich rozdziatach. Warto
tu jeszcze powiedzieé¢, ze dziatanie punktow przyciagania do siatki, r6zni si¢ zasadniczo od wszystkich
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pozostatych w tym znaczeniu, ze przyciaganie to dziata jedynie przy ustawieniu widoku uktadu w jednej
z plaszczyzn glownych (przy ustawieniu dowolnym siatka b¢dzie automatycznie wygaszona). Ustawienie
uktadu w jednej z plaszczyzn glownych wykonujemy za pomoca strzatek umieszczonych na dole ekranu
roboczego. W przypadku pozostatych punktow (weztdw, Srodkowych i bliskich) nie ma takiego
ograniczenia i sg one dostgpne w dowolnym ustawieniu ekranu.

Bliski punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki na dowolny pret wprowadzony do ukladu, rozpoznawany jest punkt
na tym precie, lezacy najblizej potozenia kursora. Rozpoznanie takie odbywa si¢ tylko w otoczeniu danego
preta i sygnalizowane jest zmiana oznaczenia symbolu przyciagania myszki na szarq klepsydre (zwgzenie
klepsydry pokrywa si¢ z miejscem wskazanym na precie). Dodatkowo wowczas pojawia si¢ chwilowa
linia wymiarowa w kolorze zielonym lokalizujaca potozenie wskazanego punktu na precie, zawsze
w stosunku do jego najblizszego wezta. Przesuwajac kursorem myszki wzdtuz preta, automatycznie
aktualizuje si¢ wymiar lokalizujacy dany punkt na precie. W celu precyzyjnego ustawienia potozenia
wskazanego punktu na precie, ustawiamy kursor myszki jak najblizej potrzebnej lokalizacji
a nastegpnie precyzyjnie ustawiamy jego lokalizacj¢ za pomoca strzatek na klawiaturze. Przy precyzyjnym
wskazywaniu potozenia punktu na precie za pomoca kursorow, odleglos¢ zawsze domierzana jest
od tego samego wezla, niezaleznie od tego czy jest ona mniejsza czy wigksza od potowy dlugosci preta.
Precyzja takiej lokalizacji punktu na precie wynosi domyslnie 1em, gdyz klikniecie na dowolnym kursorze
klawiatury zmienia polozenie wskazanego punktu wiasnie o 0.0/m=1I1cm. W programie przy wskazywaniu
doktadnego potozenia na precie za pomocag kursoréw, wystepuje mozliwosé szybkiego, chwilowego
przetaczenia doktadnosci domiaru na przeciwny (np. z ¢m na mm i odwrotnie zaleznie od ustawienia
podstawowego) realizowana przez jednoczesne uzycie strzatek kursorow z wcisnietym klawiszem Crrl.
Ustawienie precyzji $ledzenia dla punktdw przyciagania mozna zmieni¢ w Ustawienia programu =
Doktadnos¢ sledzenia pkt. przyciggania z 1cm na Imm i odwrotnie. Akceptacja wybranej lokalizacji moze
odbywaé si¢ w dwojaki sposob: w przypadku precyzyjnego wskazania kursorem myszki — przez
nacisnigcie lewego klawisza myszki (ryzykujemy tu utratg¢ lokalizacji przez przypadkowe poruszenie
myszka) lub bardziej zalecane w dowolnym przypadku — potwierdzenie lokalizacji przez wcisnigcie
klawisza Enter.

Podziat preta

? Czy podzielié pret weztem?
.

| Tak | | Nig ‘ | Anuluj |

Rysunek 3.20 Bliski punkt przyciggania na precie
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Odmiang punktu — bliski o wyzszym priorytecie, jest punkt przyciggania — przeciecie. Tryb ten wlaczany
jest tacznie 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 pamigta¢ ze ewentualne rozcigcie weztem preta
istniejagcego bedzie dotyczyto tylko jednego preta z krzyzujacych sie — tego dla ktorego podana jest
lokalizacja potozenia wskazanego punktu, wzgledem wezta poczatkowego.

B Podziat preta

? Czy podzielié pret weztem?
:

] | Tak ‘ | Mig | | Anuluj |

Rysunek 3.21 Punkt przecigcia jako punkt przyciggania

Srodkowy punkt przyciggania:

Przy najechaniu kursorem myszki w poblize S$rodka preta, program rozpoznaje to potozenie,
sygnalizowane zmiana symbolu przyciagania na trojkat (Srodek trojkata pokrywa si¢ z $rodkiem preta).
Akceptacja wskazanej lokalizacji odbywa si¢ przez wcisnigcie lewego przycisku myszki lub naci$nigcie
przycisku Enter na klawiaturze.

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

| Tak | | Mie | | Anuluj |

Rysunek 3.22 Srodkowy punkt przyciagania

Punkty przyciagania: bliski i srodkowy moga by¢ wykorzystane do wprowadzania punktu poczatkowego
nowo wprowadzonego elementu, jego punktu koncowego lub obu naraz. Umozliwia to np. wprowadzanie
elementu miedzy $rodkami dwoch pretow, z automatycznym ich podzialem (lub nie) i potaczeniem
z nowym elementem. Wycofanie si¢ z operacji klawiszem Esc, w trakcie wprowadzania takiego elementu,
spowoduje powr6t do sytuacji wyjsciowej sprzed podziatu preta istniejgcego. Nalezy rowniez pamigtac, ze
w przypadku wskazania punktu przyciggania na precie, moze nastapi¢ podzial tego preta na dwa
i obowiagzuja tu reguly takie jak przy zwyklym podziale prgta (zachowanie podzielonych obcigzen,
przekroju uktadu lokalnego itp.). O tym czy nastgpi podziat preta czy nie, decyduje uzytkownik weiskajac
odpowiedni przycisk w oknie komunikatu (na rys. jak wyzej). Nalezy pamigta¢ réwniez o tym,
ze komunikat taki pojawi si¢ tylko wowczas gdy wskazemy punkt lezacy na precie 1 nie bedzie to zaden
z weztow koncowych tego preta (wowcezas niezaleznie od oznaczenia pkt. przyciggania, wykonywane jest
przyciaganie do wezta).

Wszystkie wykorzystywane w programie punkty przyciggania maja ustawiony odpowiedni priorytet,
decydujacy o kolejnosci znajdowania wiasciwego punktu, w przypadku gdy w otoczeniu kursora myszki
znajduje si¢ kilka réznych punktow charakterystycznych. I tak w kolejnosci od najwickszego
do najmniejszego priorytetu sa to: koniec, $rodek, przecigcie, bliski, siatka.

Nalezy rowniez pamigtaé, ze przy dowolnym ustawieniu widoku uktadu i przy witaczonej perspektywie
(kat widzenia rézny od zera), rzeczywiste punkty srodkowe preta nie beda srodkami geometrycznymi
obrazow elementéw wyswietlanych na ekranie.

Punkty charakterystyczne przyciggania sa rowniez rozpoznawane przy wskazywaniu punktu
(np.: w generatorach) oraz dla innych funkcji przy wskazywaniu wektora (np. przy przesuwaniu weztow/
pretow).
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3.5.6 Blokowanie kursora (chwilowe)

Weciskajac prawy przycisk myszki mozna chwilowo zablokowa¢ polozenie rysowanego wezla.
Przy kursorze pojawia si¢ wowczas dodatkowy znak zakazu, co sygnalizuje wlaczenie blokady.
Wylaczenie blokady nastgpuje w chwili ponownego wcisnigcia prawego przycisku myszki.

Funkcja ta jest potrzebna w chwili przetaczania widokow. Nalezy ustawi¢ pozadane wspotrzedne na jednej
plaszczyznie, zablokowaé chwilowo kursor, przelaczy¢ si¢ na inny widok i tam wprowadzi¢ graficznie
trzecia wspolrzedna punktu. W tym trybie zaleca si¢ przed operacja wylaczenie perspektywy, co pozwoli
zachowa¢ zgodnos$¢ wyswietlania elementu z oczekiwaniem uzytkownika. W przypadku pozostawienia
wiaczonej perspektywy, nalezy liczy¢ si¢ ze ztudzeniem optycznym, ktore bedzie si¢ objawialo tym,
ze np.: wprowadzany pret poziomy bedzie wyswietlany pod katem. W przypadku wlaczonej perspektywy
nalezy bezwzglednie zaufa¢ wspotrzednym wzglednym, podawanym na zakladce Geometria
lub skorygowac¢ warto$ci tych wspotrzednych pamigtajac, Ze sg one odliczane od ostatnio wprowadzonego
wezla, a nie od wezta chwilowo blokowanego.

Inne zastosowanie tej funkcji, to chwilowe blokowanie kursora i przejscie do zaktadki Geometria w celu
precyzyjnej korekty wzglednych wspolrzednych preta lub korekty dlugosci preta i jego kata pochylenia
(bez zmiany plaszczyzny glownej). Akceptacja tak wprowadzonych zmian nastgpuje przez nacisnigcie
przycisku Enter.

3.5.7 Pierwszy wezet

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

3.5.8 Tryb Miedzy weztami

W Trybie dodawania elementow (prawy klawisz myszki na ikonie dodawania elementéw) znajduje si¢
dodatkowy przetacznik Miedzy weztami, umozliwiajacy wprowadzanie do uktadu nowych pretow
(sztywnych lub przegubowych), tylko miedzy istniejacymi weztami ukladu, za to w dowolnym jego
ustawieniu w przestrzeni.

0] % BN

& Szhywny-szbvwny

Przegub-przegub

v Miedzy weztami

Rysunek 3.23 Tryb Migdzy weztami

Funkcja ta umozliwia wprowadzanie do ukladu pretow, tylko migdzy weztami istniejacymi,
ale za to przy dowolnym potozeniu ukladu w przestrzeni, a nie jedynie w jednym z trzech rzutéw
réwnolegtych. W wielu przypadkach znacznie ulatwia to dodawanie pretow zwlaszcza wowczas,
gdy zakres widoku w perspektywie nie daje wystarczajacego rozsunigcia (glgbi) taczonych weztow.
Podczas rysowania preta, przy wlaczonym trybie Miedzy weztami nie wida¢ podczas ciggnigcia dlugosci
rysowanego preta, az do momentu najechania kursorem na potencjalny wezet koncowy wprowadzanego
preta. Przy wylaczonym przetaczniku Miedzy weztami wprowadzanie nowych pretow nadal realizowane
jest w jednej, wybranej ptaszczyznie ekranu (réwnoleglej odpowiednio do plaszczyzn: xy, xz lub yz)
Iub innej dowolnej z dociagnieciem do istniejacego wezta.
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3.6 Generatory konstrukciji

W programie zawarte sg parametryczne generatory konstrukcji. Shuza one do automatycznego tworzenia
gotowych uktadow: ram prostokatnych , tukéw, kratownic ptaskich i wiez przestrzennych.

Nalezy okresli¢ punkt wstawienia tworzonego obiektu, okresli¢ jego parametry (np. ilo§¢ przeset ramy,
ilo§¢ segmentéw tuku itp.), a program automatycznie wygeneruje caty obiekt. Przykladowe generatory
kratownic plaskich i wiez przestrzennych opisano ponizej. Pozostale generatory ram prostokatnych
i tukow zostaty omowione szczegdtowo w rozdziale 5 — Tworzenie przyktadowej konstrukcji.

Nalezy pamigta¢ ze przy wprowadzaniu do projektu elementdéw przy pomocy generatorow, prety
utworzone z generatora automatycznie dzielone sg i przypisywane do odpowiednich grup pretow.
Nastepnie uzytkownik moze dowolnie zmieniac te przypisania lub nazwy grup w oknie Grupy pretow.

3.6.1 g Generator kratownic

Generator kratownic, tak jak pozostale generatory, mozna wywola¢ z paska glownego programu
Iub z menu Narzedzia = Generator kratownic.

mﬂ Pamac

& obliczenia

% Generator ram prostokatnych
) Generator hukiw
1 Generator kratownic

1= Grupy ohriggen
] zaleenagl grup oheigzeri

55 Manager przekrajiw
(5 Oczyszczanie projekiu

e Pomiar odlegosc

o Ustawienia

Rysunek 3.24 Menu Narzedzia

Gloéwne okno generatora sktada si¢ z dwoch podstawowych zaktadek: Kratownice plaskie i Wieze kratowe
(3D):

3.6.2.1 Kratownice ptaskie

“ Generator kratownic X

[ Kratownice ptaskie | Wieze kratowe

Wymiary ———————————————
i
et
it
a2[°] |4,8

.

o
Przekroje pretow ————————————————
- I

Punkt A | Punkt koficowy B

Pas dolny [Stupy HEB400 > %im [o.000 | % [m] [12,000 |

Stupki [Shupy HEB400 ~| ¥ [m] [0,000 | [skaz | | v m] [o,000 | [wskaz |

Krzyauice [Shupy HEB400 > zim[o.000 | 2[m] [o,000 |

Kierunek shupkow [z =]

ok [ A

Rysunek 3.25 Generator kratownic ptaskich
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Zakladka Kratownice plaskie przeznaczona jest do wprowadzania do projektu, parametrycznie
zdefiniowanych, plaskich ukladéw kratowych. Podzielona jest ona na trzy grupy danych: Rodzaj
kratownicy, Parametry i Polozenie.

Pierwszym krokiem jest okreslenie typu wprowadzanej kratownicy, przez nacisnigcie przycisku Typ
i wybranie odpowiedniego ksztattu (16 dostepnych typow symetrycznych lub potowek) z okna jak nizej:

“. Wybierz typ kratownicy. X

]

K

v

Y]

k

v

[

Rysunek 3.26 Typy kratownic ptaskich

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

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

Ostatnim elementem jest okre$lenie potozenia kratownicy w ukladzie. Mozna tego dokona¢ podajac:
dlugos¢ kraty L, punkt poczatkowy oraz wskazujac kierunek rysowania stupkoéw kratownicy, wowczas
kratownica o dtugo$ci L zostanie narysowana w domyslnej ptaszczyznie XZ, lub wskazaé¢ (podac) dwa
dowolne punkty (poczatkowy i koncowy) na podstawie, ktorych obliczana jest dtugo$¢ L kratownicy
oraz wskaza¢ kierunek rysowania slupkow (X, Y lub Z) kratownicy. W przypadku rysowania kratownic
symetrycznych punkt poczatkowy i koncowy powinny znajdowaé si¢ na tym samym poziomie
(mie¢ tg samg wspotrzedng w kierunku rysowania stupkéw). W innym przypadku kratownica symetryczna
bedzie narysowana w rzucie wskazanych punktow.
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3.6.1.2 Cg

Generator wiez kratowych przeznaczony jest do automatycznego wstawiania do projektu, kratownic
przestrzennych o przekroju prostokatnym lub tréjkatnym (réwnobocznym), o pasach réwnoleglych
lub zbieznych. Kazdy typ wiezy moze wystepowal w czterech odmianach skratowania bocznego,
a przypadku kratownic prostokatnych posiada¢ dodatkowo stezenia poziome. Pasy kratownic mogg by¢
ciggle lub przegubowe, na dole podparte (lub nie) podpora przegubowa. Stezenia poziome typu X,
zaktadane rownomiernie co zadang ilo$¢ pol, moga w miejscu skrzyzowania by¢ potaczone przegubowo
Iub krzyzowa¢ si¢ bezstykowo.

Wieze kratowe

*. Generator kratownic E‘
| Kratownice plaskie | Wisze kratowe |
Praekroje pref
Wymiary Przekrdj [Prostokatny | Pasy aféwne | Supy HEB400 M
o Iﬂl Stupy |Réwno\eg#e " Poprzeczki ‘Slupy HEE400 '|
h[m] [3,000 Seiany boczne E " Kray2ulce ‘Slupy HEE400 v|
al [m] |3,000 — Stezeria poziome | Stpy HEE40D -|
b1 [m] |3,000 Stezenia poziome G v‘
a2 [m] 4 T
Pasy sztywne
b2 [m] Podpory f
Segmenty —
]
Krok stezer |2 =
Punkt wstawienia A |3
% [m] |0,000 T
¥ [m] [0,000 wskaz | ks £
A b1
Z [m] |0,000 E
\E\ | Anulj ‘

Rysunek 3.27 Wieze kratowe

Dane zawarte na zaktadce Wieze kratowe podzielone zostaly na cztery odrgbne grupy: Rodzaj kratownicy,
Przekroje pretow, Parametry, Polozenie.

W ramach Rodzaju kratownicy mozemy okre$li¢ typ przekroju wiezy (prostokatny, trojkatny
rownoboczny), zbiezno§¢ pasow, rodzaj skratowania bocznego i wystegpowanie stezen poziomych.
Dodatkowo mozemy zdecydowa¢ czy ma by¢ zachowana cigglo§¢ paséw i czy majg by¢ automatycznie
zalozone podpory przegubowe. W grupie Przekroje pretow poszczegdlnym elementom kratownicy
mozemy przypisa¢ wczesniej zdefiniowane przekroje pretow. W grupie Parametry podajemy wysokos$¢
catkowita wiezy i jej wymiary przy podstawie i na glowicy. Dodatkowo w tej grupie nalezy okresli¢ liczbg
segmentéw, na ktore wieza zostanie podzielona, oraz miejsca wystgpowania skratowan poziomych
i sposéb ich taczenia w miejscu skrzyzowania. Ostatnim elementem zaktadki jest wskazanie lub podanie
wspoétrzednej punktu wstawienia wiezy w grupie Polozenie. Punkt wstawienia okreslony jest zawsze
w $rodku cigzkosci podstawy wiezy. Po naci$nigciu przycisku OK zdefiniowany element zostanie
wstawiony do projektu.
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3.7 Selekcja wezldw, pretow i obcigzen
Przed uruchomieniem funkcji modyfikujacych wuktad nalezy uprzednio zaznaczy¢ elementy

do modyfikacji. Zaznaczone elementy (wezly, prety, obcigzenia) otoczone sa gruba linig — obwodka
w kolorze danego elementu.

Elementy mozna zaznacza¢ na kilka sposobow. Klikajac lewym przyciskiem myszy na elemencie
zaznaczamy pojedyncze elementy. Zaznaczenie jednego elementu powoduje usunigcie zaznaczenia
pozostalych elementéw tego samego typu — w ten sposob tylko jeden element (osobno wsrdd pretow,
wezlow 1 obciazen) ukladu moze byé zaznaczony. Aby zaznaczy¢ kilka elementéw nalezy podczas
klikania myszka trzyma¢ wecisniety klawisz Shift.

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

Jesli okno bylo rysowane od strony lewej do prawej to zaznaczone zostang tylko te obiekty, ktore
w calosci zmiescily si¢ w rysowanym oknie (okno obejmujace). Prety ktore czesciowo zawieraly si¢
w oknie nie zostana zaznaczone. W przypadku rysowania od strony prawej do lewej wszystkie obiekty
przecigte oknem zostang zaznaczone — nawet te, ktore tylko czeSciowo zawieraly si¢ w oknie (okno
przecinajace).

Jesli do jednego preta lub wezta przytozonych jest kilka obciazen, to ich graficzna selekcja moze byé
utrudniona. Mozna wtedy skorzystac¢ z narzedzia Obcigzenia preta oraz Obcigzenia wezta. Uruchamiamy
je z menu gornego Edycja. Przed uruchomieniem nalezy zaznaczy¢ jeden pret lub jeden wezel. W oknie,
ktore zostanie wyswietlone przedstawione jest zestawienie wszystkich obcigzen wybranego preta
lub wezta. Klikajac na pola wyboru w pierwszej kolumnie tabeli mozemy modyfikowa¢ selekcje
poszczegdlnych obcigzen.

‘2 Obciazenia preta

Sel, | Typ obrigzenia ‘ Erupa | Warkosc 1 ‘ Warkose lel [m]l 2 [m]
[] obcazenieciage  State 15kN/m 158kH/m 0 0,745
[[] Sita skupiona State 10K 0,745

|E‘ ‘ Anuluj |

Rysunek 3.28 Obcigzenia preta

W menu géornym Edycja znajduja si¢ takze funkcje umozliwiajace zaznaczenie, usunigcie zaznaczenia
i odwrdcenie zaznaczenie wszystkich pretow oraz weztow.

Aby szybko usuna¢ wszystkie zaznaczenie wszystkich elementoéw projektu nalezy wcisna¢ klawisz Esc.
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3.8 Funkcje menu kontekstowego

Czgs¢ operacji edycyjnych dostgpna jest z poziomu menu kontekstowego. Menu kontekstowe wywoluje si¢
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, obciazenia). W innych
przypadkach menu kontekstowe bedzie ograniczone do mozliwych dla danego wyboru operacji.

T Odsur zaznaczone prety
T, Przesurt 2aznaczone prty Wl wzgledem praszczyzny
|j||| wzgledem osi

-

Wl Lustro
i obrt

2 Podziel prety weztanmi

%y Scal prety

%’ Usuri zaznaczone preby

% Uskaw kierunek ukd, lokalnego

T Przesur zaznaczone wezhy | Sita skupiona

3 Usuri zaznaczone wezty ) Moment skupiony
e Wyrdwnaifmodyfiku weshy 11l Cbcigzenie ciagte
55 Edycja przekraju Ga Moment clagty

2 Usuri zaznaczone obeiggenia AT Podarzanie preta
111 Chcigzenis preta » | AT Réznica temperatur
=4 Chbcigzenie podpary »| =4 Csiadanie podpory
. Ukryj zaznaczone praty s Obrét podpory

7 Zablokuj widok

7 widak » | Zprzodu

* Prayciaganie P T Zgbry ’E Koniec
[ Zlewe) %7 rodek
([T Zprave] B2 Przeciecie i bliski
I 2ty Siatka

{7 zdotu

Rysunek 3.29 Menu kontekstowe

Wyglad menu zmienia si¢ w zaleznoS$ci od tego jakie elementy sa wybrane. Operacje dostepne w menu
dla zaznaczonych pretow:

Kopiuj zaznaczone prety — kopiuje prety o podany wektor.

Odsun zaznaczone prety — odsuwa prety o podany wektor. Prety niezaznaczone, ktore sg potaczone
z przesuwanymi weztami pozostajg niezmienione.

Przesun zaznaczone prety — przesuwa prety o podany wektor. Prety nie zaznaczone, ktdre sg potaczone
z przesuwanymi weztami zostang zmodyfikowane.

Lustro — odbija w lustrze zaznaczone pre¢ty wzgledem plaszezyzny rownolegtej do jednej z ptaszezyzn
glownych lub wskazanej osi rownoleglej do osi uktadu gldwnego.

Obrot — obraca zaznaczone prety o dowolny kat wzgledem osi réwnoleglej do jednej z osi uktadu
glownego.

Podziel prety weztami — dzielenie pretow weztami.

Scalaj — funkcja scalania kilku kolejnych pretow wspotosiowych (dostgpna jedynie dla pretow
spelniajacych okreslone warunki).

Usun zaznaczone prety —usuwanie zaznaczonych pretow.

Ustaw kierunek ukfadu lokalnego — funkcja ustawia kierunek uktadu lokalnego preta, przez wskazanie
kierunku wektora jednej z jego osi (prostopadtej do osi preta).

Edycja przekroju — funkcja wywotujaca okno Edycji przekroju (dostepna jedynie przy zaznaczeniu
pojedynczego preta lub grupy pretdow o takim samym przekroju).
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Operacje dla zaznaczonych weziow:

Przesun zaznaczone wezly — przesuwa wezly o podany wektor.

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

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

Operacje dla zaznaczonych obciazen:

Usun zaznaczone obcigzenia — usuwa obciazenia.

Obcigzenie preta — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen pretowych.

Obcigzenie podpory — pozwala na szybki dostep do definicji poszczegdlnych obcigzen weztow
podporowych.

Pozostale:

Ukryj zaznaczone prety — ukrywa zaznaczone elementy uktadu.

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

Widok — opcja ulatwiajaca szybki dostgp do wilasciwego widoku ekranu — niedostepna
przy zablokowanym widoku.

Przycigganie — opcja pozwalajaca na wilaczanie i wylaczanie punktéw przyciagania: wezel, bliski,
srodkowy, siatka.

Dla zaznaczonego pojedynczego preta, lub kilku pretow o tym samym przekroju, w menu kontekstowym
prawego klawisza myszki dodatkowo pojawia si¢ opcja bezposredniego dostgpu do Edytora przekrojow.
Jesli przy wywotywaniu menu kontekstowego w projekcie, czgs¢ pretow jest ukryta, to pojawia si¢ dwie
dodatkowe opcje do pokazywania ukrytych pretow: pokaz wszystkie prety oraz pokaz najblizsze ukryte
prety. Ich znaczenie wyjasnione jest w punkcie Ukrywanie pretow.

Funkcje kopiowania, przesuwania i odsuwania, dostepne na prawym klawiszu myszki kopiuja, przesuwaja
Iub odsuwajg zaznaczone elementy w nastepujacy sposob: prety jesli zaznaczone sg tyko prety lub prety
wraz z przylozonymi na nich obcigzeniami jesli zaznaczone sa prety i obciazenia na nich przylozone.
Nie moga by¢ tg 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 wspotrzgdne z klawiatury
na zakladce Geometria. Operacje te wygladaja identycznie jak tryb rysowania pretow. Wspotrzedne
wektora mozna poda¢ z klawiatury w grupie Wskaz wektor znajdujacej si¢ na zakladce Geometria.
Przy graficznym wskazywaniu wektora moga by¢ wykorzystane punkty przyciggania wraz z elementami
$ledzenia.

Funkcj¢ kopiowania, przesuwania i odsuwania pre¢ta zachowuja takie wiasciwosci jak: przekroj,

ustawienie lokalnego uktadu wspoétrzednych oraz sposéb potaczenia z innymi pretami ukladu
(przegubowy lub sztywny).
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3.9 & Kopiowanie wielokrotne
elementow ukiadu

Funkcja Kopiowanie umozliwia kopiowanie fragmentow lub catosci uktadu. Mozliwe jest jednoczesne
wykonanie wielu kopii zaznaczonych elementéw, oddalonych o okreslone odleglosci. Funkcja Ciggniecie
stuzy do automatycznego laczenia pretami odpowiadajacych sobie weztow kolejnych kopii. Umozliwia
to np.: automatyczne wygenerowanie rygli taczacych kolejne dzwigary hali. Funkcje kopiowania
wielokrotnego wywolujemy odpowiednia ikong z gtownego paska narz¢dziowego, w odrdznieniu
od kopiowania pojedynczego, ktore wywotywane jest z menu kontekstowego prawego klawisza myszki.
Dodatkowa roznica migdzy obiema funkcjami jest to, ze przy kopiowaniu wielokrotnym wyswietlane jest
dodatkowo posrednie okno dialogowe, natomiast przy kopiowaniu pojedynczym uzytkownik od razu
proszony jest o wskazanie wektora o jaki skopiowany ma by¢ zaznaczony fragment uktadu.

Kopie

dbe [m] 0,000 s
dy [m] |1,000 | Odlegtosé [m] 5,000
dz [m] 0,000 | Odlegtogc [m]
: 5,000
| Wiskaz | 5,000
5,000
Ciggnigcie 5,000
Prafil | Shupy HEB400 -
Potacz przequbowo
[ ] taczyt podpory kopiuj 2z nbcigzeniarni
| OK | | Anuluj |

Rysunek 3.30 Kopiowanie

Okno dialogowe Kopiowania wielokrotnego jest podzielone na trzy grupy.

Wektor

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

Kopie

Samo okreslenie kierunku wektora nie jest wystarczajace do jednoznacznego okreslenia kopiowania.
Dodatkowo nalezy takze okresli¢ ilos¢ kopii, ktore maja zosta¢ wykonane oraz odlegltosci migdzy nimi.
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Tabela, ktora znajduje si¢ w tej grupie shuzy do okre$lenia roznych odlegloéci migdzy kolejnymi kopiami.
Gdy wprowadzone zostang roézne odlegtosci miedzy kopiami to w polu Odleglos¢ pojawia si¢ symbol /..].

Ciagniecie

Uaktywnienie tej opcji powoduje wstawianie pretow laczacych odpowiadajace wezly w kolejnych
kopiach.

Dodatkowo nalezy okreslic:

Profil — rozwijana lista, z ktdrej nalezy wybraé 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).

Lgczyé podpory — domyslnie wezly, w ktorych wstawione sa podpory nie sg laczone pretami.
Aby to zmieni¢ nalezy aktywowac te funkcje.

Funkcja kopiowania wielokrotnego niezaleznie od tego czy zaznaczone sa same prety czy prety
wraz z obciazeniami, kopiuje albo same prety, albo prety wraz z obcigzeniami w zaleznosci od ustawienia
znacznika Kopiuj z obcigzeniami w oknie dialogowym Kopiowania wielokrotnego.
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3.10 Obréti lustro

Funkcje Obrot i Lustro pozwalajg na obrdocenie lub odbicie lustrzane zaznaczonych elementoéw konstrukeji
o dowolny kat, wzgledem dowolnej osi obrotu lub odbicia wzglgdem osi lub ptaszczyzny, rownoleglej
do jednej z osi (plaszczyzny) globalnego uktadu wspotrzednych. Obie funkcje dostgpne sa po zaznaczeniu
elementow uktadu z menu podrecznego, uruchamianego prawym klawiszem myszki.

T4 Kopiuj zaznaczone prety

T3] Odsuri zaznaczane prety

f’ai, Przesur zaznaczone prety

Lustro
A ol

||||| wazgledemn paszczyzny

wegledem osi
% Podziel prety weztami

%’ Usuri zaznaczane prety

))[ Ustaw kierunek uld, lokalnego

+%%, Przesun zaznaczone wezly

¥ Usuri zaznaczone wezty

=3 Wyrdwnajimadyfikuj wezty

¥ Usuri zaznaczone obcigzenia

11l ObcigZenie prata »
=4 Obciggenie podpory 3
] Ukryij zaznaczone prety

o Zablokuj widak

([ widak, »

;'::; Przycigganic 3

Rysunek 3.31 Menu kontekstowe prawego klawisza myszki — funkcja Lustro

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

W obu przypadkach (obrot i lustro), po wywotaniu funkcji program oczekuje na wskazanie na ekranie
roboczym dwoch punktow definiujacych wektor osi obrotu lub odbicia. W przypadku odbicia lustrzanego
wzgledem plaszczyzny, punkty te definiujg plaszczyzng prostopadla do ekranu roboczego monitora
i rownolegla do jednej z ptaszczyzn gtownych. Nalezy pamigtac, Ze o$ utworzona przez dwa wskazane
punkty, musi by¢ rownolegta do jednej z osi globalnego uktadu wspotrzgdnych. Po wskazaniu punktéw
definiujacych wektor osi, wywolane zostanie dodatkowe okienko parametrow funkcji: dla obrotu

pozwalajace na podanie kata obrotu, a dla obrotu i lustra znacznik pozwalajacy zachowa¢ (lub nie)
obracane (odbijane) elementy uktadu.

Obrat pretow g|
Qdbicie Lustrzane p... g| Kat obrotu [°]
|:| Zachowaj zaznaczone prety Zachowaj zaznaczone prety
|E| | Anuluj | |E| | Anuluj |

Rysunek 3.32 Okienka parametrow dla funkcji lustro i obrot

Wraz z elementami uktadu obracane lub odbijane sg zaznaczone obcigzenia przynalezne do zaznaczonych
pretow, przy czym obcigzenia zadane w uktadzie lokalnym nadal pozostana obcigzeniami w uktadzie
lokalnym nowych pretow (zachowane bedzie dla nich pelne odbicie), natomiast obcigzenia zadane
w uktadzie globalnym réwniez pozostaja takimi samymi obcigzeniami w ukltadzie globalnym (dla nich
funkcja lustra wywota przesunigcie translacyjne bez zmiany kierunku).

56



R3D3-Rama 3D - 3 Podstawy

Ll y
3.11 Ukrywanie pretow
W programie istnieje mozliwos¢ ukrycia czesci pretow. Prety ukryte sa niewidoczne i nie mogg podlegac
selekcji ani edycji. Sa jednak nadal uwzgledniane w obliczeniach. Umozliwia to prace nad wybrana
czesScig projektu i poprawia czytelnos$¢ prezentowanych danych i wynikow, zwlaszcza dla duzych uktadow
pretowych.
Prety niewidoczne, ktore tacza si¢ z pretami widocznymi rysowane s3 czgsciowo linia przerywana.
Umozliwia to okre$lenie kierunku najblizszych pretdow niewidocznych i sygnalizuje ukrycie czgsci
konstrukecji.
Aby ukry¢ prety nalezy najpierw wskazac je za pomoca selekcji, a nastgpnie skorzysta¢ z funkcji Ukryj
zaznaczone prety znajdujacej si¢ w menu gornym Widok lub w menu kontekstowym. Aby ukry¢ wszystkie
prety poza zaznaczonymi, nalezy po prostu odwréci¢ zaznaczenie klikajac na odpowiedni przycisk
w pasku narzedzi lub wybierajac opcje w menu gornym Edycja przed wywotaniem ukrywania.
Ukrycie czgséci pretow symbolizowane jest dodatkowo znakiem wys$wietlanym w prawym goérnym rogu
okna roboczego w ksztalcie przekreslonego ,,0ka”. Po kliknigciu lewym klawiszem myszki na ten znak
wyswietlane jest menu kontekstowe. Pierwsza opcja menu powoduje wlaczenie wyswietlania najblizszych
ukrytych pretow — tych, ktore rysowane sa liniami przerywanymi. Druga opcja wlacza wyswietlanie
wszystkich pretow. Wyswietlanie wszystkich pretow mozna wlaczy¢ takze za pomoca opcji Pokaz ukryte
w menu goérnym Widok.
Funkcja ukrywania pretow moze byé rowniez wykorzystana do generowania raportdow z obliczen
statycznych, tylko dla wybranej (widocznej) grupy pretow.
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3.12 Obliczanie naprezen normalnych

W programie dotozono obliczanie prostych napr¢zen normalnych wg ogdlnego wzoru:

N MJ +M.J. M.J +M.J.
RGN A e
e Yy wWe Yy

o x z [MPa]

Jako ujemne opisane sa naprezenia Sciskajace, a jako dodatnie rozciagajace. Program oblicza dla kazdego
punktu preta minimalne i maksymalne naprezenia, dla poszczegdlnych grup i sum grup obciazen.
Dodatkowo wykonywana jest pelna obwiednia naprezen normalnych, niezalezna od innych obwiedni
(dla kazdego punktu preta poszukiwane sa ekstremalne warto$ci naprezen). Poniewaz w programie mozna
zada¢ dowolnie zlozony przekrdj preta, oraz z uwagi na zachowanie rozsadnego czasu obliczen,
sprawdzanie ekstremalnych naprezen w przekroju preta ograniczono do ustalonych punktow
charakterystycznych konturu zewnetrznego przekroju.

Ustalenie punktéw przekroju do liczenia naprezen wykonywane jest wg nastepujacego algorytmu:

e Przez $rodek cigzkosci przekroju przeprowadzana jest linia prosta, obracana wokot tego srodka
o zadany kat, decydujacy o doktadnosci metody.
e Dla kazdego polozenia prostej, ustalane sa dwa punkty na konturze przekroju, lezace po obu jej
stronach i najbardziej od niej oddalone.
e Eliminowane sg kolejne punkty na konturze o powtarzajacych si¢ wspotrzgdnych.
W tak ustalonych punktach przekroju sprawdzane sa naprezenia normalne. Dla wigkszosci typowych
profili (prostokat, teownik, dwuteownik, ceownik, katownik, zetownik, itp.) i ich typowych zlozen,
ta metoda ustalane sa do liczenia cztery skrajne punkty przekroju, co w efekcie daje 100% doktadnosé
wynikow naprezen. Natomiast dla innych przekrojow (kotowe, rurowe, owalne, itp.) doktadno$é obliczen
naprezen wynosi ok. 95-100% (przekrdj kotowy), w zalezno$ci od kata obrotu prostej i ksztattu przekroju.
Naprezenia rzeczywiste moga by¢ wigksze od wyliczonych o 0-5% w zalezno$ci od ustawionej
doktadnosci obliczen. I tak np. dla przekroju kotowego przy podziale konturu kota na 12, 20 i 24 punkty
(co odpowiada katowi obrotu prostej odpowiednio 30, 18 i 15°) maksymalne niedoszacowanie naprezen
jakie moze wystapi¢ wynosi odpowiednio: 4.9%, 2.2% i 1.5% (tacznie z uwzglgdnieniem doktadnosci
definiowania przekroju kotowego w programie). Btad ten oczywiscie dotyczy jedynie czgsci naprezenia
uzyskanego od momentoéw, natomiast naprezenia uzyskane od sily normalnej liczone sa zawsze doktadnie.
Doktadnos$¢ obliczania naprezen uzytkownik moze ustawi¢ samodzielnie w Ustawieniach programu
w polu: Metoda obliczania naprezen:

%L Ustawienia

o
Element | &

@

zzzzz | Wyniki | | Element

el
=
2

Humery wezfdw
Numery prebé
Fadpory
Nazay profil

Opis widsku

oéx

osy

Ukdady Iokaine

FROORO0S
ERO0ROO
OoROROO
SESEEEEE

beisgenia ciagle

ORIE

&

| [ Prasgladaj |

Element Sty skupione: -

Siatka x [0,200 |m | Siatkay [n,200 |m | siatkaz [n,200 |m

Skala

Ustauienia domyzine | (x| [zapisz |

Rysunek 3.33 Wybor metody obliczania naprezen
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Mamy tu do dyspozycji trzy mozliwosci: metoda szybka (odpowiada podziatowi konturu przekroju
na 12 punktoéw), zwykia (20 punktéw) i doktadna (24 punkty).

Aby otrzymac raport obliczen, zawierajacy wyniki obliczania naprezen nalezy w oknie definicji raportu
(Eksport do formatu RTF) wybraé opcje raportu pelnego lub dowolnego i zaznaczy¢ odpowiednig opcje.
Raport skrocony nie zawiera wartosci obliczanych naprezen. W raportach z obliczanych naprezen,
dla kazdego preta podane sa min i max wartosci 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 programie jest analiza napr¢zen dla pojedynczego prgta w dowolnym jego
przekroju. Analiza ta zawiera rowniez wlasne odrgbne raporty z obliczen i zostala szczegétowo opisana
w kolejnym punkcie podrecznika.
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3.13 Naprezenia w przekroju

Program umozliwia wy$wietlanie wykresu napre¢zen normalnych, stycznych i zredukowanych w przekroju
preta dla: obwiedni sit lub naprezen (max lub min), poszczegdlnych grup obcigzen, sumy grup
lub kombinacji uzytkownika. Funkcje mozna wywotaé przyciskiem ofp) znajdujacym si¢ na zakladce
Wyniki w grupie Sily przekrojowe w punkcie. Naprezenia te wyswietlane sa dla wybranego trybu
(obwiednia/sity od grup/kombinacje), wybranego preta oraz wskazanego punktu na precie (ustalonego
suwakiem na wykresie Sif w precie). Po wywotaniu funkcji Naprezenia w przekroju na ekranie otwarte
zostanie dodatkowe okno jak nizej:

£ Naprezeniaw przekroju - pret nr 1 (x=0,000 m)

| Maprezeria normalne: || Naprezenia stycane || Naprezeria sredukowane

L —
wowlse
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b L 1, [emi®] 5 606,71
J{ s

Ukiad odniesienia

@ yz O vgzg
W punkcie ——————————————————————————

o
e
e

Tz (MP] 15,13
03

Rafzefi preckoju i wypadkowa

=ILIARRAREY

\\g\‘\\\\\\\\\.‘_" =

. Tinin =618 MPa

T

(] E3

Rysunek 3.34 Napre¢zenia w przekroju

Okno sklada si¢ z trzech zaktadek, na ktorych wyswietlane sa: naprezenia normalne w przekroju,
naprezenia styczne 1 naprezenia zredukowane. Przy czym zaktadki naprezen stycznych i zredukowanych
dostepne sa tylko dla pretéw, ktérych przekrdj posiada minimum jedng o$ symetrii. Dla pozostatych typow
pretow mozliwa jest jedynie analiza napr¢zen normalnych. W nagldwku okna podany jest numer preta,
ktorego dotyczy analiza oraz potozenie wyswietlanego przekroju na precie.

Punkt na przekroju, w ktérym analizowane sg wielkosci poszczegolnych naprgzen w przekroju, pokrywa
si¢ z domySlnie ustawionym punktem przekroju, przy zmianie rodzaju analizowanych naprezen,
realizowang przez zmiang zaktadki.

Po wywotaniu okna Naprezenia w przekroju uzytkownik ma dostep do zmiany parametrow na gtdéwnym
ekranie graficznym (bez potrzeby zamykania okna z wykresem naprezen). Opcja ta pozwala na biezaca
zmian¢ aktualnie wy$wietlanego zestawu sit, preta 1 miejsca na precie, oraz pozwala na obserwowanie
zmienno$ci wykresu naprezen, przy zmianie lokalizacji przekroju na diugosci preta. Funkcjonalnosé
ta dostgpna jest dla analizy napr¢zen normalnych, stycznych i cz¢§ciowo zredukowanych. W przypadku
tych ostatnich, zmiana preta, potozenia na precie, lub hipotezy wytrzymatoSciowej, wymaga powtornego
poszukiwania, warto$ci maksymalnej i potozenia wartosci maksymalnej dla naprezen zredukowanych.
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3.13.1 Naprezenia normalne w przekroju

Zakladka Naprezen normalnych sklada si¢ dwoch czgéci: ekranu graficznego (lewa strona okna)
i nieedytowalnego panelu z danymi (prawa strona okna). Na ekranie graficznym pokazane sg nastepujace
elementy: aktualny widok przekroju wraz z osiami lokalnego ukladu wspotrzednych i osiami gtownymi,
o$ obojetna (o ile wystepuje) oraz prostopadia do niej 0§ wykresu sit normalnych (przechodzaca przez
srodek cigzkosci przekroju). Dodatkowo na konturze przekroju opisane sa dwa punkty pokazujace miejsca
wystapienia ekstremalnych naprezen normalnych w przekroju. Uzytkownik klikajac dowolny punkt
wewnatrz konturu przekroju (lub poza nim wskazujac polozenie prostej rownoleglej do osi obojetnej
i jej punkt przecigcia z konturem), moze wskaza¢ dodatkowy punkt, w ktérym z prawej strony okna,
wyswietlone zostana jego wspolrzedne (w ukladzie osi gtoéwnych lub uktadzie lokalnym) i wielkos¢
naprezenia w tym punkcie. Na panelu z prawej strony w grupie Parametry wyswietlane sa warto$ci sit
(N, My, Mz) i momenty bezwladnosci jakie postuzyly do wyznaczenia bryty naprezen w przekroju. Nizej
w grupie Naprezenia wy$wietlane sa kolejno wspotrzedne wskazanego punktu, naprezenia w tym punkcie,
oraz stale wartosci naprezenia maksymalnego i minimalnego w przekroju. Wszystkie wartosci sit
i naprezen pokazane w oknie Naprezenia w przekroju, dokladnie odpowiadaja wartosciom podanym
w grupie Sily przekrojowe w punkcie na zaktadce Wyniki. Moze si¢ tak zdarzy¢, ze wartosci skrajne
wskazane przez uzytkownika na wykresie naprgzen, sa wigksze od opisanych warto$ci Gy 1 Gyin
w granicach od 0 do max 5%. Wynika to stad, ze wartoéci na wykresie liczone sg z duza doktadnoscia,
natomiast warto$ci G, 1 Gy, Okreslane sg z doktadnoscig opisang w poprzednim rozdziale (mogg byé
liczone minimalnie w innych punktach), dotyczy to zwlaszcza metody szybkiej obliczania napre¢zen
i przekrojow kotowych lub zblizonych.

Po prawej stronie na dole kazdej zaktadki umieszczono znacznik umozliwiajacy wiaczanie lub wytgczanie
widoku rdzenia przekroju (moze byé on pomocny przy analizie naprezen normalnych w shupach
sciskanych).

Z lewej strony na dole okna umieszczono przycisk Raportow, ktorego uzycie spowoduje wygenerowanie
jednostronicowych raportow w formacie RTF odpowiadajacych poszczegdlnym typom naprezen.

W przypadku przekrojéw ztozonych z kilku elementow odsunigtych od siebie, wykres naprezen rysowany
bedzie na cata, taczng wysokos¢ przekroju, ale na odcinku, na ktorym nie ma materiatu przekroju, nie
bedzie wykonane kreskowanie wykresu i nie bedzie tam mozna zlokalizowaé kursora i odczyta¢ wartosci
naprezenia.

Wykresy napr¢zen normalnych rysowane sa z uwzglednieniem ich znaku (ujemne — $ciskanie, dodatnie —
rozciaganie).
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Rysunek 3.35 Napre¢zenia normalne w przekroju

Projekt:
Autor: pwy

Data: 10-1-2
Numer stro

R3D3 RAMA3D - Napreienia normalne w przekroju

Nr preta: 46

[Polozeniena precie x =1,080m

Sily wewngtrzne:

N= 443550
=617 KNm
Ms=-1.00 kNm.

Momenty bezwladnoici:

“max:m-”i_w"-- @ 2

;=5 606,71 em*

;=2 00338 em*
Jia=-0,00 cm®

Naprezenia normalne:

(Uklad odniesienia y-z

W punkcie:
yi=-01cm
z=-0,1 am
5=-3,71 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Yoz =-10.0 cm.
Zaa = 10.0 em
Gax=10.15MPa
Yoin=100 em
Zain=-100 cm

- min=-21.51 MB3
- i =-21.51 WPa

+

~ polozenie wypadkowej sif wewnetrznych

Rysunek 3.36 Przykladowy raport dla napr¢zen normalnych
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3.13.2 Naprezenia styczne w przekroju

Druga zakladka jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedna osig symetrii i pozwala ona
na prezentacje wykresOw naprezen stycznych w przekroju. Wykresy naprezen stycznych sg interaktywne
i pozwalaja na wyznaczenie wartosci naprezenia w dowolnym punkcie przekroju. Sity tnace brane
do wyznaczenia naprgzen stycznych rzutowane sg na kierunki gtowne i w takich kierunkach rysowane sa
wykresy naprezen. Z prawej strony okna, u gory podane sa w ukfadzie lokalnym i uktadzie osi glownych,
wartos$ci sit tnacych. Nizej w analogicznych ukladach odniesienia podane sa wartosci napregzen tnacych
we wskazanym punkcie oraz maksymalne warto$ci naprezen. Wykresy naprezen stycznych rysowane sa
bez uwzgledniania ich znaku. Przy obliczaniu napr¢zen stycznych pomijane sa naprezenia tego typu
powstate w przekroju preta, na skutek dziatania momentu skrgcajacego. Wynika to z braku mozliwosci

ustalenia doktadnej wartosci wskaznika na skrecanie dla dowolnie zdefiniowanego przekroju.

. Naprezeniaw przekroju - pret nr, 46 (x-3,120 m)

| Maprezenia normalne | Naprezenia styczne | Haprezenia aredukawane |
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Rysunek 3.37 Naprezenia styczne w przekroju

Wzory, wg ktoérych policzono naprezenia styczne w programie przedstawiono ponizej (tylko w osiach

glownych i dla przekrojéw monosymetrycznych):

- T—'EX S_'-'g{z) .
Cb(z)x S,

Frz (2

Gdzie:

g-'L' (}-) =

T, %5, ()

4

b(y)xJ,,

b(z), b(y) — suma szerokosci przekroju odpowiednio na odcigtej z lub y,

Tzg Tyg— sily tngce dziatajagce wzdtuz osi gtéwnych,

Jzg; Jyg — momenty bezwladnosci przekroju w osiach gtéwnych,

Szg(y); Syg(z) — momenty statyczne czesci odcietej odpowiednio przez y lub z.
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Nalezy tu pamigtaé, ze zastosowana do obliczen naprezen metoda (pokazana powyzej) jest metoda
przyblizona, jednak jej wyniki sa wystarczajaco doktadne w wigkszosci zastosowan inzynierskich.

Projekt:
Autor: pw

R3D3 RAMAS3D - Naprezenia styczne w przekroju

Nr preta: 46 [Polozeniena preciex=3,120m
\ Sily tngce:

W ukladzie y-z:
T,=165kN

Iyg maxD.39 MPa To=-138kN

=d

N

6
a= 2 003 38 e

Naprezenia styczne:
12 ma® a (Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
yi=09cm
zi=-8.0 cm
L

0.27MPa

25 =0,50 MPa

Rysunek 3.38 Przyktadowy raport z naprezen stycznych w przekroju

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

3.13.3 Naprezenia zredukowane w przekroju

Trzecia zakladka, analogicznie jak druga, jest aktywna tylko dla przekrojow z minimum jedng osig
symetrii i pozwala ona na prezentacj¢ wykresow bezwzglednych wartosci naprezen zredukowanych
w przekroju.

Gdy dla przekroju preta mozemy policzy¢ napr¢zenia normalne i styczne, wowczas dla takiego przekroju
mozemy roéwniez przedstawi¢ bryle napr¢zen zredukowanych wg jednej z trzech ponizszych hipotez
wytrzymato$ciowych:

Coulomba — hipoteza najwigkszych naprezen stycznych (materialty izotropowe np. dla metali).

1 1 | 2 7 ]
Oreg =§|G| +§,\|'O?+4 ¥ [:"F_'T'g:+ T;g:)

Coulomba—Mohra — (dla materiatdéw o r6éznej wytrzymalosci na $ciskanie i rozcigganie — anizotropowych
jak np.: drewno, beton, zelbet).
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x—1 o2 .
G?’Ed:T|Ggl+ 2k +4 ('-gl zgi)

gdzie: K — stosunek wytrzymatosci na $ciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie dla danego materiatu
I3
L)

f-
Iy

K=

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

Orea = \JlG‘ + 3 ( yai ;gi)

Warto$ci 6;; 713 7. K — 53 warto$ciami bezwzglednymi.

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

Bryle naprezen zredukowanych przedstawiono jako dwa wzajemnie prostopadie wykresy uzyskane przez
przecigcie przekroju, krzyzem nitkowym roéwnoleglym do osi glownych, analogicznie jak wykresy
naprezen tnacych (z ta réznica ze wykres znajduje si¢ tylko na obszarze przekroju przecietym krzyzem
nitkowym).

“. Naprezenia w przekroju - pret nr 46 (x=1,800 m) fE®

| Waprgzenia rormalne | Naprazenia styczne | Maprezenia zredukowane |

() Hubera

= ) )
5P3ﬂ=“\5|+3“(‘]g|+‘}gl) |

....... () Coulomba

1 i
Ureﬂ=;"|+;\\m+4“(§gn+§gnj |
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Rysunek 3.39 Naprezenia zredukowane w przekroju
Z lewej strony zaktadki, na przekroju pokazano wykresy naprezen zredukowanych, odpowiadajace

polozeniu krzyza nitkowego na przekroju. Z prawej strony pokazano hipotezy wytrzymatosciowe
i ich podstawowe wzory, dostepne przez wybor odpowiedniego znacznika w oknie, oraz lokalizacje
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1 warto$¢ naprezenia zredukowanego we wskazanym punkcie. Ponizej znajduje si¢ przycisk, ktorym
dla danej lokalizacji przekroju na prgcie i wybranej hipotezy mozna policzy¢ warto$¢ maksymalng
naprezenia zredukowanego w przekroju oraz miejsce lokalizacji tego ekstremum na przekroju. Obliczenie
to jest wartoscig chwilowa i kazda zmiana hipotezy, potozenia punktu na precie, preta lub zestawu sit
powoduje ponowna konieczno$é wyznaczenia tej wartosci, przez nacisnigcie przycisku Oblicz Geq max-

R3D3RAMAS3D - Napreienia zredukowane w przekroju

Nr preta: 46 [Polozeniena preciex=1,800m
Hipoteza wytrzymalosciowa: Hubera

rea= [ + 3% (G + )

N

\ Naprzenia skladowe

Gi=-2,75 MPa
H Ty5=0,04 MPa
75=0,08 MPa

Naprzenia zredukowane:
(Uktad odniesienia y-z)

W punkcie:
3=04 cm
Z=90em
G1s4i=2,76 MPa

Naprezenia ekstremalne:
Y= 10,0 cm
Zom—-100 em
Gredmax=10.71 MPa

| 1

Tred mayx= 10.71 MPa

Rysunek 3.40 Przyktadowy raport z naprezen zredukowanych w przekroju
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3.14 4 Raport z obliczen statycznych

Dane wprowadzone w programie oraz wyniki obliczen uktadu mozna umiesci¢ w raporcie i zapisaé
na dysku w celu pozniejszej obrobki lub wydrukowania. Raporty zapisywane sa w uniwersalnym formacie
RTF (Rich Text Format). Mozna otworzy¢ je np.: w programie MS Word (od wersji 2003) lub darmowym
Word Viewerze.

Eksport do formatu RTF E|

Typ raportu Krawedzie tabel Czcionka

() skrdeany cienka | '| Rozmiar |10 "

() petny

() dowalny

Geometria ———————— Wyniki

Widol uktadu Obwiednia:

Wwezty i obcigzenia weztome sity wewnetrzne reakeie podparowe

Praty naprezenia

Grupy obrigzen Poszczegdlne grupy:
sity Wewnetrzne reakcie podporowe

Obcigzenia przemieszczenia naprezenia

Podpory | osiadania Suma dla wybranych grup:

Profile sity Wewnetrzne reakcie podporowe
przemieszczenia naprezenia
Kombinacje
Obwiednia po kombinacjach

| Ustawienia domysine Szczegdty grup multi
[ ] Unzgledniaj maksymalne wspitczynniki obdagenia dia grup i sumy grup
Okwérz edytar |Zap\sz | ‘ Zapisz jako | |Anu\u] |

Rysunek 3.41 Eksport do formatu RTF

Parametry raportu okresla si¢ w oknie Eksport do formatu RTF wywotywanym z menu Plik= Raport
obliczen lub z gléwnego paska narzedziowego programu ikong .

Typ raportu okresla jakie dane zostang w nim zawarte. Wybiera¢ mozna mi¢dzy raportem skréconym
(tylko wyniki obwiedni, bez przemieszczen), pelnym, a dostosowanym przez uzytkownika. W ostatnim
trybie mozna samodzielnie okresli¢, ktore elementy maja znalez¢é si¢ w raporcie. Nalezy pamigtaé,
ze 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 sa wyniki wylacznie dla widocznych pretow oraz weztdw podporowych. Dzigki
temu, ukrywajac cze¢$¢ konstrukcji, mozna ograniczy¢ rozmiar raportow i przedstawia¢ w nich tylko
najbardziej istotne informacje. Z funkcji ukrywania pr¢tow nalezy skorzysta¢ przed wywolaniem okna
generacji raportu.
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Mozliwosci ukrywania wybranej czeSci uktadu, wraz z mozliwo$cig zmian fragmentu ukrytego wystepuje
bezposrednio na zaktadce Wyniki, bez potrzeby ponownych obliczen uktadu (ukrywanie czgsci uktadu —
dostepne jest w tej opcji tylko za pomoca okna przecinajgcego lub obejmujgcego, bezposredni wybor
preta jak wczesniej wybiera pret do wizualizacji wynikéw). Opcja ta pozwala sterowac iloScig
wydawanych w raportach wynikow bez potrzeby ponownego przeliczania ukladu (wyniki wydawane sa
tylko dla widocznej w danej chwili czgsci uktadu).

Poza modyfikowaniem zawarto$ci raportu mozliwa jest zmiana jego wygladu. W tabelach umieszczanych
W raporcie stosowane sg rozne grubosci krawedzi: cienkie, Srednie i grube. Mozliwe jest okres$lenie typow
linii przypisanych do poszczegodlnych krawedzi. Mozna takze wylaczy¢ rysowanie krawedzi wybierajac
ostatnig pozycj¢ z listy. Ustawienia grubosci krawedzi sg zapamigtywane po wyjsciu z programu -
wystarczy ustawi¢ je jeden raz. Aby przywroci¢ domyslne ustawienia raportu nalezy wcisnaé przycisk
Ustawienia domysine.

Aby dodatkowo zmniejszy¢ objeto$¢ raportu mozna uzy¢ mniejszej czcionki. Do wyboru sa trzy wielkosci
dostgpne z rozwijanej listy.

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. Zapisz jako dziala podobnie,
Z tym, ze zawsze prosi o podanie nazwy zapisywanego pliku.

Zaznaczenie opcji Otworz edytor spowoduje, ze po zapisaniu raportu zostanie on automatycznie otwarty
w 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 odznaczy¢ t¢ opcje.
W oknie raportu umieszczono znacznik Wyniki dla grup i sumy grup z uwzglednieniem max wspot. obc. —
w przypadku zaznaczenia tego znacznika wyniki sit, reakcji i napr¢zen dla grup i sumy grup
(bez przemieszczen) podawane sg w raporcie z uwzglgdnieniem max wspotczynnikdw obciagzenia.

Struktura raportu w jego pelnej wersji moze zawieraé nastepujace dane i wyniki obliczen:

Geometria i inne dane:

o Widok uktadu.
Dane dotyczace weztow i1 obcigzen weztowych.
Dane dotyczace pretow.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie grup obcigzen.
Dane dotyczace zdefiniowanych w projekcie kombinacji.

e Dane dotyczace obcigzen.

e Dane dotyczace podpor i ich osiadan.

e Dane dotyczace uzytych w projekcie profili pretow.
Wyniki:

e Obwiednia sit wewngtrznych, reakcji i napr¢zen.

o Wyniki dla poszczegélnych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.

o Wyniki dla sumy wybranych grup: sit wewnetrznych, reakcji, przemieszczen i naprezen.

o Wyniki dla poszczegdlnych kombinacji: sit wewngtrznych, reakcji, przemieszczen i napr¢zen.

e Wyniki dla obwiedni po kombinacjach: sit wewnetrznych, reakcji i naprezen.
W przypadku zdefiniowania w projekcie grup pretdow, wyniki wartosci sit wewngtrznych, naprezen
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 podziatu na grupy.
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3.15 = Tworzenie animacji deformac;ji

Ta opcja stuzy do zapisu na dysk animacji deformacji uktadu. Wywolywana jest z menu Plik= Zapisz
wideo deformacji.... Mozna ja uruchomié¢ po przelaczeniu si¢ na zakladke Wyniki. Animacja deformacji
wykonywana jest dla wybranej grupy obcigzen lub sumy grup obcigzen. W przypadku wybrania opcji
obwiedni animacja deformacji nie jest dostepna.

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

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

% Wiasciwosci projektu

Prajekk

Autar ||3w |

Tykut | |

Geometria

Szerokoge () [m] weztow [36
Dhugose () [m] Podpdr
Wysokosd () [m] |12,000 Pretdw |63

Grup pratdw |1

Profili |3

Suma obciazen

Kierunek x [KN] Ciegar [kN] [277,82
Kigrumek y [kN] Grup statych: 2

Kierunek z [kM] |-3 096,00 Grup zmiennych: 27
Grup mulki: 0

Al O

|§| |F\nuluj |

Rysunek 3.42 Wtasciwosci projektu

Dodatkowo przedstawiane sa tu statystyki aktualnego projektu: jego catkowite wymiary, ilo$ci elementow:
pretow 1 weziéw, sumy obcigzen na poszczegodlnych kierunkach, calkowity cigzar uktadu, ilosci
poszczegdlnych typdw grup obcigzen (stalych, zmiennych i multi), oraz ilo§¢ weztdow podporowych i grup
pretow zdefiniowanych w projekcie. Wydruk raportu w formacie RTF zawierajacego Wlasciwosci
projektu wraz z widokiem 3D uktadu, mozna wykonac¢ z okna Widok 3D.
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3.17 ¢ Ustawienia programu i projektu

Okno Ustawienia stuzy do zmiany ustawien programu, aktualnego projektu oraz tego co uzytkownik widzi
na ekranie monitora. Wywolywane jest ono odpowiednim przyciskiem na gléwnym pasku narzedziowym.
Sktada si¢ ono z kilku grup ustawien takich jak: uwzglednianie wizualizacji danego elementu
w poszczegdlnych trybach pracy i wydruku, ustawienia kolorystyki elementéw wyswietlanych
i drukowanych, Ustawien programu i Ustawien projektu.

4 Ustawienia

cja
Element | Geometria|Obciazenia]_wynii | a0 | wydrk | Element
Humery weztow [} O Fret

burery pretéw Wezst

Podpory Opis widok

Wazuwy profii 08 %

Ukdady lokalne osv

Sity skupione 067

Obrigzenia ciagts
podioze

Schematy obciazert

Kolory

Ej

HEROORO
HROOE
OOROROO
g
EEEEEEE

Podpary
Osiadania padpér

=
OxE

Cbeigzenia skupione
heissaris acts

agramy

Domyélny katalog 2 projektami ‘C‘\Dncument; and Settings\pwiMaje dokumenty\INTER softR3D3|4. 1 | [[Prasgladai |

Jnzykinterfessu [polski - Metada cbliczania naprezefi [Szybka v | utozapisco [5 | min

Typ interfeisu | JLooks Plastic | Doldadnosé dledzenia okt prayeiagania [1em  +|

] Element Sty skupione -

Siatka x 0,200 |m | sitkay [0,200 |m | satkaz [5,200

Skala

Ustamisnia domysine: [ oK | [ zamise |

Rysunek 3.43 Ustawienia

Grupa Wizualizacja stuzy do okreslania, ktore elementy maja by¢ rysowane na ekranie przy wiaczonych
poszczegblnych zaktadkach (Geometria, Obcigzenia, Wyniki), w podgladzie 3D oraz na wydruku. Mozna
wylaczy¢ rysowanie niektorych elementow, ktore sa w danej chwili zbedne i zaciemniaja widok uktadu.
Przez Schematy obcigzen w tej grupie, nalezy rozumie¢ wizualizacj¢ schematow na ekranie graficznym,
budujacych wskazane ekstremum obwiedni na zaktadce Wyniki. Aby ta opcja byla aktywna jednocze$nie
musza by¢ wizualizowane (wlaczone) obcigzenia ciagle i skupione na zakladce Wyniki. Wowczas
obcigzenia biorace udzial w budowaniu wskazanego ekstremum wyswietlane sa wyraznym kolorem
a pozostale sa wyszarzane. Przesuwanie lokalizacji ekstremum po prgcie najczeSciej powoduje
dynamiczng zmiang schematow.

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

W grupie Ustawienia programu okresla si¢ domyslng $ciezke do katalogu z projektami, jezyk interfejsu,
metode obliczania naprezen, ,,skorke”, czyli rodzaj interfejsu oraz doktadnos¢ $ledzenia punktow
przyciagania.

Katalog z projektami okreslany jest podczas instalacji programu. Domy$lnie przyjmowany jest katalog
\projekty\ w katalogu Moje Dokumenty. W tym katalogu zapisywane sg tworzone projekty, pliki raportow
oraz pliki animacji.

Jezyk programu (interfejsu, raportdw) zmieniamy wybierajac go z listy dostepnych jezykoéw. Zmiana
widoczna jest natychmiast — nie jest konieczne ponowne uruchamianie programu. Dost¢pne jezyki
to polski, niemiecki i angielski.
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Skorki to kompozycje graficzne umozliwiajace zmiang wygladu programu. W programie zawartych jest
kilka takich kompozycji, ktore mozna wybiera¢ z listy. Zmiana begdzie widoczna dopiero po ponownym
uruchomieniu programu. Inne zmienne ustawienia programu to Wybor metody liczenia naprezen,
Doktadnosé¢ sledzenia punktéw przyciggania (Icm lub Imm) i podany w minutach interwat czasowy
autozapisu.

Powyzsze (Wizualizacja, Kolory, Ustawienia programu) ustawienia s3 ustawieniami programu
1 sg zapisywane w pliku konfiguracyjnym settings.ini w gtéwnym katalogu programu.

Ustawienia zwiazane z poszczegdlnymi projektami zapisywane sa w pliku projektu. Sa to ustawienia
kroku siatki oraz skala rysowania poszczegélnych elementow. Mozliwa jest zmiana skali rysowanych
obcigzen, wielko$ci podpdr oraz wykreséw przy wyswietlaniu wynikow. Wiecej na temat siatki w punkcie
Pomoce rysunkowe/Siatka.

Klikajac na przycisk Ustawienia domysine przywracane sg domyS$lne ustawienia widoczno$ci elementow
oraz ich kolorow.
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4 Przekroje elementow
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4.1 Manager przekrojow

Dla kazdego preta w projekcie musi byé okre§lony ksztalt jego przekroju poprzecznego. Program
Rama3D umozliwia tworzenie przekrojow pojedynczych lub ztozonych o dowolnym ksztalcie. Wszystkie
charakterystyki geometryczne przekroju sa automatycznie obliczane przez program.

Podstawowym oknem stuzacym do pracy z przekrojami jest okno Managera Przekrojow. Stuzy ono
do zarzadzania przekrojami zdefiniowanymi w projekcie oraz w bibliotece uzytkownika. Dostep
do Managera Przekrojow mozliwy jest bezposrednio z glownego paska narzgdziowego
lub z ikonki usytuowanej na zaktadce Geometria, przy liScie wyboru: Przekrdj.

% Manaper, przekrojow @

| T Nowry | Przekraoje w projekcie

—— [PE200

[ "% Import DF | |p 1301305

| zbibictels | g ﬁ_%
| “; Edycja | |

| 2 Usuri |

%ﬁ_,/

Eiblioteka uzytkownika ‘ |§‘ ‘ Anuluj |

Rysunek 4.1 Manager przekrojow

W centralnej czgéci okna znajduje si¢ lista przekrojow zdefiniowanych w projekcie. Po prawej stronie
wyswietlany jest zaznaczony przekrdj. Po lewej stronie znajduja si¢ przyciski z dostgpnymi opcjami.
W dolnej czgéci okna znajduje si¢ 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
rozne przekroje, to wtedy zaden przekrdj nie zostaje wybrany w managerze. Po wcisni¢ciu przycisku OK
profil wybrany w managerze zostaje przypisany do uprzednio zaznaczonych pretow.

Przyciski funkcyjne:

Nowy — pozwala na tworzenie nowego przekroju. Po wcisnigciu tego przycisku otwierane jest okno
z przekrojami tablicowymi z ktorych nalezy wybra¢ zadany przekro;j.

Import DXF — pozwala na import przekrojow ze specjalnie przygotowanego pliku DXF.

Z biblioteki — otwiera okno biblioteki uzytkownika, z ktdérej nalezy wybra¢ przekrdj. Przekrdj jest
kopiowany do projektu, wiec jego edycja nie wptywa na zawartos$¢ biblioteki.

Edycja — rozpoczyna edycje zaznaczonego przekroju z projektu. Edycje przekroju rozpoczyna réwniez
dwukrotne klikniecie myszka na przekroju w liscie.

Usun — usuwa zaznaczony przekrdj z projektu. Aby cofnaé usunigcie (oraz wszystkie inne dokonane
zmiany) nalezy wcisngé przycisk Anuluj.
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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¢ wlasciwa tablice profili.

. Wybierz przekroj X
Grupa praskrojow | L Stal - Ceonnki-> Normalns pocienione Chp | | szerokost fmm)
Oznaczenie | wysohoit | seerokos | cropatd | st [l
CH4Op e el s E [ ustra
CH50p s0 38 7
CNESp 65 4z 7,5 -
cHBOp &0 45 )
CN100p 100 S0 8,5
CH1Z0p 120 55 9 .
CN140p 140 60 10 E Y
s T A
CN180p 130 70 i1
CNz00p 200 s 11,5
CN2Z0p 220 80 12,5 L]
CN240p 240 85 13
CHNzZ60p 2600 Eul 14 T z
CNz2&0p 280 9% 15
N3000 300 100 16 b
[Ztotony | [k ] [anukg |

Rysunek 4.2 Wybierz przekroj

Zaznaczony przekrdj jest wyswietlany po prawej stronie okna. Aby zatwierdzi¢ wybdr nalezy wcisngé
przycisk OK.

Baza podstawowych profili tablicowych zapisana jest w programie w postaci pliku XML na podstawie
najnowszych danych zawartych w katalogach firm: ARCELOR GROUP i STALPRODUKT S.A.
Informacje o profilach zawieraja dane o podstawowych grupach profili europejskich, oraz wybranych
grupach profili brytyjskich i amerykanskich.

Przy wstawianiu profili dodano mozliwo$§¢ automatycznego wstawiania podstawowych ztozen 2 (2 lub 4
dla katownikéw) dla dwuteownikow, polowek dwuteownikdéw, teownikow, ceownikoéw, katownikow, rur
i profili drewnianych. Do tego celu shuzy przycisk Zfozony umieszczony w lewym, dolnym rogu okna
Wybierz przekroj. Po jego wybraniu okno to zostanie poszerzone i wyswietlone beda dodatkowe
parametry zlozenia, ktore uzytkownik moze modyfikowa¢ takie jak Szerokos¢ a w przypadku 4 profili
réwniez Wysokos¢. W przypadku profili niesymetrycznych takich jak np.: katowniki lub ceowniki
mozemy dodatkowo zaznaczy¢ opcj¢ Lustra, ktora odwraca ustawione profile ,,plecami”.

I Stal - Ceowniki - > Mormalne UPH

-} Stal
- Druteowniki

A Pokduski duteawnikow
I ceowniki

) Ekonomiczne CE
- [8) Réwnolegtodcienne UPE
o[ Brytyiskie PFC
+--[B) Giate réwnoramienne
*..[8) Giete poteamknicte
1. Katownki
- Zetowniki
A Teowniki
£ Rury
1, Ksztattonniki kapeluszowe
- Prafile dowolne
- Zelbet
- Drewno

Rysunek 4.3 Wybor grupy przekrojow tablicowych
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Strukture pliku bazy danych profili mozna podejrze¢ w dowolnym edytorze plikow XML (np.: Internet
Explorer). Baza ta zawiera typoszeregi podstawowych grup profili wraz z ich wymiarami
i charakterystykami geometrycznymi zawartymi w katalogach producentéw. Jednak w trakcie dziatania
programu, w celu zapewnienia spojnosci danych, wickszos$¢ charakterystyk danego profilu wyliczana jest
bezposrednio przez program, a nie pobierana z bazy. W wyjatkowych przypadkach, gdy potrzebna jest
charakterystyka, wymagana jedynie przy danym typie profilu, wowczas zaczytywana jest bezposrednio
z bazy (np.: przy wymiarowaniu). Dotyczy to np.: polozenia $rodka $cinania dla przekrojow ceowych.

Aktualnie w bazie zamieszczono nastgpujace typy profili stalowych walcowanych i zimnogigtych,

zelbetowych i drewnianych:

stal

- Dwuteownik

() Mormalne IPR

[®) Réwnolegioscienne IPE
E Révnolestoscienne IPEA
() Réwnolegtoscienne IPEQ
(i) S2erokastopowe HEB

[ Szerokastopows HE

[ Szerokastopowe HEAR
[ Szerokostopowe HEA

[®) Szerokostopows HEC

| Szerokestopowe HEM

[8) Szerokostopowe HD

[} Szerokostopowe HL

[ Szerokostopows HP

[8) Brytyjskiz UB

[ Brytyjskie UC

[ Brytyjskie UBP

) Amerykariskie W

(i) Amerykariskie HP

W Potowki dwuteownikow

() Mormalrych IPH

[ Réwnolegtosciennych IPE
[ Réwnolegtosciennych IPEA
[@ Réwnolegtosciennych IPEQ
[H) Szerokestopowych HE

() Szeroknstopowych HEB
[ Szerokostopowych HEA

E

E

1 Ceannii - Zelbet
[8) Normalne UPN B Dwuteowniki
-] Normalne pacienione Chp B Ceowniki
&) Ekanamiczne CE Zetowniki
-8 Réwnolegloscienne UPE -8 Teowniki
Brytyijskie PFC Katowniki
+ te rownoramisnne i [BlProstokatne
Gigte pétzambniste =~ Drewno
1 Kepowniki [ Deski
[8) Réwnoramienne Belli
[ Nierdwnoramienne - -[H) Bale
Gigte réwnoramienne Krawedziaki
B igte nierdwnoramienne [ taty
[ Troigigte
. zetownid
@) walcowane
- Gigte
@) Czterogicte
N Teowniki
o[ Niskie:
& Rury
-8 Oleagle

8 Kwadrakowe
Kuatatowe wakconane
Prostokatne
Prostokatne walcowane

[ Szerokastopowych HEAR B
[ Szerokastopowych HEC E
[ Szerokostopowych HEM
| Szerokestopowych HD
-[H) Szerokestopowych HL
(i) S2erokastopowych HP
[®) Brytyjskich UE

[8) Brytyjskich LC

[®) Brytyjskich LBP

[®) Amerykanskich W

8 Amerykaniskich HP

Rysunek 4.4 Wszystkie podstawowe grupy profili zawarte w programie

‘szkattowniki kapeluszowe
L Profile dowiolne
) Dwuteowniki dowolne - spawane
@) Teowniki dowolne - spawane
8 Rury skrzynkowe - spawane

W bazie profili dotozono réwniez grup¢ stalowych profili dowolnych (w domysle spawanych),
obejmujaca trzy typy profili dowolnych: dwuteowy (o dowolnych szerokos$ciach i grubosciach
poszczegblnych pasow), teowy i skrzynkowy. Profile te mogg by¢ obliczane w zewng¢trznym module
do wymiarowania stali InterStal.

C stal - > Duuteowniki -> Normaine PN

stal

/" Potanki druteawnikow
Ceowniki

Karowniki

Zetowniki

' Teowniki

¥ Rury

0 kszeattowniki kapeluszowe

=3I Prefile donaine

[E) Dwuteowniki dowolne - spawane
‘owniki dowolne - spawans
Uy skezynkowe - spawane

Zelbet
{H Drewno

Rysunek 4.5 Grupa stalowych profili dowolnych
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4.3 Biblioteka uzytkownika

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

*. Biblioteka uzytkownika

Przekroje w bibliokece

Shup |
4+ 100x100x10
L&00

PE00300 | ya

ox | LI

Rysunek 4.6 Biblioteka uzytkownika

|E| | Anuluj |

Okno biblioteki wywotuje si¢ z okna Managera przekrojow przez wecisnigcie przyciskow Z biblioteki
lub Biblioteka uzytkownika. Pierwszy przycisk stuzy do skopiowania przekroju z biblioteki do aktualnego
projektu. Aby skopiowaé przekroj z biblioteki nalezy wskazaé go na liscie i weisna¢ przycisk OK. Drugi
tylko otwiera okno biblioteki, np. w celu sprawdzenia jej zawartosci.

Ponizej listy przekrojow znajduja si¢ ikony dzialan na aktywnym przekroju:
o FEdycja zaznaczonego przekroju z biblioteki,

o Usunigcie zaznaczonego przekroju z biblioteki.
Aby cofnaé¢ wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nalezy weisnaé przycisk Anuluj.
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4.4 Przekroje o dowolnym ksztalcie

W programie istnieje mozliwos$¢ importu nietypowego ksztattu przekroju z pliku w formacie DXF. Daje
to mozliwos¢ tworzenia przekrojow o dowolnym ksztalcie.

Dane muszg by¢ specjalnie przygotowane, aby mogly zosta¢ zaimportowane. W programie CAD ksztatt
przekroju musi zostaé¢ narysowany polilinia, ktora znajduje si¢ na warstwie o nazwie 0. Polilinia nie musi
by¢ zamknigta — program zamknie ja automatycznie podczas importu. W celu stworzenia wycigcia
w przekroju, nalezy narysowac je polilinig na warstwie o nazwie /.

Plik DXF musi zosta¢ zapisany w formacie DXF ASCII. W definiowanym przekroju istnieje mozliwosé
wykonania tylko jednego wycigcia w przekroju. W przypadku potrzeby wykonania kilku osobnych
wycieé, przekrodj nalezy ,,rozcia¢” tak by w jednym przekroju znajdowalo si¢ jedno wycigcie. Nastgpnie
rozciete” czgéci nalezy wezytaé jako osobne pliki DXF do Menagera przekrojow i zlozyé¢ je w jeden
przekrdj w Edytorze.

%% Import przekroju z pliku DXE @

Szerokose [mm] [10,017
Wysokose [mm] 9,665

Parametry przekraoju

Moment Jx [emd] [10,000
Grubosé najcieriszej scianki [mm] [5,000

|EH Anuiug |

Rysunek 4.7 Import przekroju z pliku DXF

Podczas importu program wyswietli okno informacyjne, w ktorym mozna okresli¢ skale
dla importowanego ksztaltu (wymiary przekroju musza by¢ wezytane do programu w mm). Dodatkowo
nalezy poda¢ takze moment bezwtadnosci na skrecanie przekroju oraz grubosé jego najcienszej Scianki.
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L] . r
4.5 Edycja przekrojow
Modyfikacje oraz tworzenie przekrojow zlozonych wykonuje si¢ w oknie Edycji przekroju. Rowniez
w tym oknie okresla si¢ material przekroju preta.
Wywotanie okna Edycji przekroju mozna wykonaé z Menagera przekrojow po zaznaczeniu przekroju
przewidzianego do edycji. Inng opcja wywotania okna Edycji przekroju, jest zaznaczenie pojedynczego
preta uktadu lub grupy pretéw o takim samym przekroju na ekranie graficznym i wybranie odpowiedniej
opcji z menu prawego klawisza myszki. W tym drugim przypadku jesli nie zaznaczymy wszystkich
pretow o takim samym przekroju lecz kilka lub jeden, wowczas edytowany profil otrzymuje
automatycznie nowa nazwe, zlozona z nazwy dotychczasowej i dotozonego indeksu numerycznego.
Operacja ta pozwala profilom 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 pretow w projekcie, ktorym ten profil byt wczesSniej przypisany, niezaleznie
od tego czy byly one zaznaczone do edycji czy tez nie.
Po lewej stronie okna Edycji przekroju znajduja si¢ grupy pol tekstowych, przeznaczone do modyfikacji
wiasciwosci przekroju: Wymiary, Material, Edycjia. W przypadku przekrojow wczytanych do edytora
z biblioteki profili tablicowych, dla zaznaczonego pojedynczego profilu w gornej czesci beda wyswietlone
poszczegblne jego wymiary (w innym przypadku grupa ta bedzie pusta). Srodkowa czesé okna zajmuje
ekran graficzny z widokiem przekroju oraz umieszczonymi pod nim przyciskami gltéwnych funkcji
edycyjnych. Natomiast po prawej stronie okna wySwietlane sa informacje o parametrach
i charakterystykach geometrycznych przekroju, wyliczonych przez program. Oznaczenia poszczegdlnych
parametrow zawierajg indeksy dolne o nastgpujacym znaczeniu:
y — charakterystyka liczona wzgledem osi Y,
z — charakterystyka liczona wzgledem osi Z,
g — charakterystyka liczona wzgledem osi glownej,
¢ — $rodek cigzkosci,
min — warto$¢ minimalna,
max — warto§¢ maksymalna.
W przypadku pokrywania si¢ osi gtéwnych i lokalnych dla danego przekroju (kat obrotu y-yg réwna sig
zero), odpowiednie charakterystyki liczone w obu uktadach begda sobie rowne.
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# Edycja przekroju 3]
Nazwa preekrojy [IB600[+ 2 xBL 6 x 600 + CE 240 + Szyna kokejowa 549 |
h [mm] . Pole [cn?] |312,77
o st
o . et
- . ot smami |
R [mm] 20 Momenty gléwne
R1 [mm] 3, fom®] [z2z 694,23
] Jm[cm‘] 178 784,06
- o]
wskasniki
W, 7] [6 027,65
W, o] (5 283,73
w, . fem?] [6 301,38
W, ] [3611,27
Promienie bezwladnogci
i,lem] 25,95
[stat -
ifem] 24,70
E [P
i iyl (26,68
|G [aPa 0 -
igfom] [z3,91
o
Ciazar [Kjm?] | 78,50 . B
Srodek ciezkosci
5
aT[ES] ylem] [30,28
2 [em]
o [or
Momenty statyczne —
dymml| | 75, fan’] 347644
demm | | (s fom®] [30e1,67
5" ,Z =
601 180,00 e X (@ Otwarty () Zamkrigty
[ Z3pis2 do bibiotek | [ wstaw 2 biblioteki | | Raport | [ o] [nui |

Rysunek 4.8 Edycja przekroju

Widok przekroju — Podczas pracy w edytorze na przekrojach aktywne sa punkty uchwytu. Rysowane
sa one jako niewielkie, czarne kwadraty. Po najechaniu myszka na punkt uchwytu i wcisnieciu lewego
przycisku myszy mozna przesuwa¢ dany przekrdj. Punkty uchwytu poszczegdlnych przekrojow
przyciagaja si¢ — jesli dwa punkty znajda si¢ dostatecznie blisko siebie to przesuwany przekrdj zostanie
przyciagniety. Umozliwia to wyréwnywanie potozenia przekrojow wzgledem siebie. W srodku cigzkosci
przekroju zaczepione sg glowne centralne osie bezwladnodci. Zielona o$ y, jest osia, wzgledem ktorej
moment bezwladnosci jest najwickszy.

Edycja przekroju polega na dodawaniu, usuwaniu, modyfikacji potozenia oraz wymiaréw przekrojow
tworzacych przekrdj ztozony. Aktualnie modyfikowany przekrdj jest wyrdzniony ciemniejsza barwa.
Przekr6j do modyfikacji nalezy wskaza¢ przez kliknigcie lewym przyciskiem myszy na jego dowolnym
punkcie uchwytu (kazdy profil posiada kilka takich punktéw). Po wskazaniu przekroju, w lewej czgsci
okna pojawiajag si¢ pola tekstowe stuzace do modyfikacji wymiarow (tylko w przypadku przekrojow
tablicowych). Podczas wpisywania warto§ci wymiarow na widoku rysowane sg odpowiednie linie
wymiarowe, ktore ulatwiaja rozpoznanie, ktory wymiar jest modyfikowany. Przekroje mozna przesuwac
nie tylko myszka, ale réwniez przez podanie z klawiatury wspotrzgdnych wektora przesunigcia. Pola
tekstowe do okreslenia wektora znajduja si¢ w grupie Edycja. Wartosci dx oraz dz oznaczajg odpowiednio
przesuw wzgledny elementu w poziomie i w pionie. Warto$ci nalezy podawa¢ w milimetrach.

Pozostate funkcje edycyjne sa dostepne z paska przyciskow znajdujacego si¢ pod widokiem przekroju
Iub z menu kontekstowego pod prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym okna. Sa to nastgpujace
funkcje:

E Dodanie nowego przekroju tablicowego.
&
’i] XF Dodanie przekroju o ksztatcie zdefiniowanym w pliku DXF.
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x Usunigcie zaznaczonego przekroju (mozna uzy¢ klawisza Delete).
Eoigay Wstawianie kopii zaznaczonego profilu.
Obrot zaznaczonego przekroju w lewo o 45°. W polu tekstowym znajdujacym si¢
O
T w grupie Edycja mozna poda¢ doktadng warto$¢ kata obrotu dla zaznaczonego
- przekroju.
Hq Obrot zaznaczonego przekroju w prawo o 45° (edycja obrotu jw.).

Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi pionowe;.

Lustrzane odbicie zaznaczonego przekroju wzgledem osi poziome;.

Funkcja docinania pojedynczego elementu w poziomie

Funkcja docinania pojedynczego elementu w pionie.

Wyréwnanie osi gtéwnych przekroju do osi lokalnego uktadu wspotrzednych —
funkcja ta wykonuje taki obroét przekroju az osie obu uktadoéw pokryja si¢.

Funkcja wiaczania lub wytaczania widoku rdzenia przekroju.

Funkcje docinania aktywne sa tylko wowczas gdy edytowany jest pojedynczy profil. Wowczas na ekranie
graficznym widoczny jest dodatkowo przerywany, czerwony krzyz nitkowy, ktory jest niczym innym,
jak linig przecigcia przekroju (pionowa lub pozioma). Funkcja cigcia uruchamiana jest naci$nigciem
odpowiedniej ikony pod widokiem profilu Iub przez wybér funkcji z menu kontekstowego prawego
klawisza myszki. Aby precyzyjnie ustawi¢ lini¢ doci¢cia, nalezy ustawi¢ $rodek przecigcia krzyza
nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym przekroju, a nastgpnie zmodyfikowaé parametry
tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz). Na skutek docigcia przekroju tablicowego, dostajemy dwa
lub wigcej osobnych elementow, dla ktorych nie moga by¢ juz edytowane Wymiary. Proces przecigcia jest
procesem nieodwracalnym.

Jesli zaden przekrdj nie jest zaznaczony to funkcje obrotu i lustrzanego odbicia dziatajg na catym
przekroju. Dodatkowo mozna wtedy tez obraca¢ caty przekrdj o podany kat — nalezy wpisa¢ go w polu £.

Przy lustrzanym odbiciu zaznaczonego elementu program spyta uzytkownika, czy przy odbiciu ma by¢
zachowany profil zrodlowy.

Menu kontekstowe prawego klawisza myszki udostepnia czgs¢ funkcji edycyjnych.
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%, Kopiuj

£ Obrad wlewo
»2 Obrdc w pravwo
25 Cdbij pionowo
£ ©dhij pazioma
X Rozetnij poziomo
T Rozetnij pionowe

Rysunek 4.9 Menu prawego klawisza myszki w oknie Edycji przekroju

W przypadku zaznaczenia elementu dostgpne sa w ten sposob funkcje: usuwania, kopiowania, obrotu,
lustra i rozcinania (tylko przy edycji pojedynczego przekroju). W przypadku gdy zaden element nie jest
zaznaczony dostepne sa jedynie funkcje: obrotu, lustra i rozcinania (réowniez tylko przy edycji
pojedynczego przekroju).

Material — W edytorze zdefiniowane sg parametry podstawowych materiatow. Material przekroju mozna
wybraé z rozwijanej listy znajdujacej si¢ w grupie Material lub samodzielnie zdefiniowaé jego parametry
w polach tekstowych. Rodzaj materiatu okresla kolor przekroju. Przekroje metalowe sa rysowane kolorem
biekitnym, betonowe zielonym, a drewniane zottym.

Parametry geometryczne — Warto$ci parametrow geometrycznych przekroju zlozonego sa aktualizowane
po kazdej operacji. W przekrojach zlozonych parametry sa obliczane dla czgsci wspolnej przekrojow
jednokrotnie. Oznacza to, ze np. pola przekrojow, ktore pokrywaja si¢ nie zostana podwdjnie zliczone.
Oczywiscie dotyczy to rowniez wszystkich pozostalych parametrow.

W Edytorze przekrojow liczone sg nastepujace charakterystyki geometryczne:

Pokazane na ekranie i w raporcie:

e Pole przekroju i momenty bezwladnos$ci na zginanie i skrgcanie w osiach lokalnego uktadu
wspotrzednych preta — LUW. (Ewentualny moment dewiacyjny pokazany jest w oknie Naprezen
normalnych w przekroju).

Momenty bezwtadno$ci na zginanie w osiach gtownych i kat obrotu.

Osi gtownych w stosunku do uktadu lokalnego.

Wskazniki bezwladno$ci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.

Promienie bezwladnosci liczone w osiach LUW 1 osiach gltéwnych przekroju.

Potozenie $rodka cigzkosci przekroju.

e Momenty statyczne dowolnej czgéci odcigtej przekroju.

Pokazane dodatkowo tylko w raporcie wykonanym z Edycji przekroju:

e Moment dewiacyjny w osiach LUW.

Wskazniki bezwladnosci przekroju liczone w uktadzie osi gtéwnych.

Plastyczne wskazniki bezwtadnos$ci przekroju liczone w uktadzie osi LUW.

Momenty statyczne cz¢sci odcietych liczone wzgledem tych osi gtownych.

Pola powierzchni czgsci odcigtych jw.

Domyslnie na ekranie i w raporcie pokazywane sa momenty statyczne czesci odcigtych przez osie glowne
liczone wzgledem tych osi. Aby ustali¢ warto$¢ momentéw statycznych dowolnych czgéci odcigtych
przekroju, liczonych wzgledem osi gldwnych, nalezy zaznaczy¢ jeden ze znacznikéw umieszczonych
przy momentach statycznych w sekcji Parametry przekroju. Wowczas na ekranie graficznym cze$é
odcigta zostanie wyswietlona na czerwono i bedzie ja mozna ustawia¢ dowolnie za pomoca niebieskiego
krzyza nitkowego. Aby precyzyjnie ustawic¢ lini¢ odcigcia, nalezy ustawi¢ srodek przecigcia krzyza
nitkowego na dowolnym punkcie charakterystycznym przekroju, a nastgpnie zmodyfikowaé parametry
tego ustawienia w grupie Edycja (dy, dz).

82



R3D3-Rama 3D - 4 Przekroje elementéw

W przypadku momentu skrecajacego J, dostgpne sa dwie metody wyznaczania jego wartosci. Pierwsza to
suma momentow skrecajacych poszczegélnych przekrojow sktadowych przekroju ztozonego. Momenty
sktadowe obliczane sa jak dla przekrojow cienkosciennych otwartych wg wzoru:

I ¢ 3
Jx = gz h+t
. (1)
gdzie:
h — wysoko$¢ $cianki
t — grubos¢ $cianki

Druga mozliwoscia jest potraktowanie przekroju jako przekroju cienko$ciennego zamknigtego.
Przyktadem takiego przekroju sa dwa ceowniki zespawane w rur¢. Zaznaczajac opcje Cienk. Zamknigty
znajdujaca si¢ w grupie Parametry geometryczne uaktywniamy ten tryb obliczen. Moment J, jest
wowczas obliczany ze wzoru:

_4*1402 >kAmi

n
X

§ @)

gdzie:
Ag — pole powierzchni wielokata wypuklego opisanego na grupie przekrojow, ograniczone linig
srodkowa najcienszej $cianki,
Ayin — grubos¢ najcienszej $cianki,
S — dtugos¢ obwodu obliczona dla wielokata jw. pocienionego o pot grubosci najcienszej cianki.

J, oraz J. to momenty bezwladnoéci liczone odpowiednio wzgledem osi poziomej oraz pionowej,
zaczepionej w $rodku cigzkosci przekroju.

Jyg oraz J_,to gléwne centralne momenty bezwtadnosci przekroju. Kat y-yg to kat migdzy poziomg osig y,
a osig gtowna yg.

Wskazniki wytrzymatos$ci policzone sa wzgledem osi poziomej y oraz pionowej z. Podane sa maksymalna
i minimalna warto$¢ obu wskaznikoéw. Dalej podane sa promienie bezwladnos$ci liczone w uktadzie
lokalnym oraz w osiach gtéwnych, a na samym konicu wspotrzgdne polozenia srodka cigzkosci.

Dla profili pojedynczych z pliku DXF uzytkownik definiuje wartos¢ J, oraz podaje minimalng grubo$¢
Scianki dla tego profilu (dla pojedynczego profilu z pliku DXF dostepne sa przetaczniki zamknigty/otwarty
oraz edycja wartosci J,).

W przypadku profilu ztozonego program moze policzy¢ J, jak dla profilu otwartego z wzoru (1) jako sume
momentdOw bezwladnosci na skrgcanie elementow skladowych, lub jak dla profilu zamknictego
z wzoru (2) biorgc pole i obwdd figury wypuklej opisanej na przekroju i minimalng grubos¢ $cianki
elementow, na ktorych opisywana jest figura. Warto§¢ momentu dla calego przekroju zlozonego,
moze tez zamiennie podac bezposrednio uzytkownik w polu edycyjnym.

W przypadku rozcinania pojedynczego elementu wstepnie calkowity moment wyjSciowy figury
rozdzielany jest stosunkiem pol na poszczegdlne czeSci rozcigte i do kazdej z nich przypisywana jest
minimalna grubos$¢ elementu wyj$ciowego (dziatanie podobne jak przy wczytywaniu DXF). Po rozcigciu
J, nie zmienia (z wyjatkiem profili zamknigtych) si¢ az do usunigcia jakiej$ czesci kiedy to spada o Jy;
cze$ci usunigtej. Zaraz po rozcigeiu profilu tablicowego pokazuja si¢ przetaczniki otwarty/zamkniety —
przy czym domyS$lnie zaznaczony jest otwarty (J, jest sumg J,; czgéci), mozna tez wpisa¢ wartos¢
uzytkownika — woéwczas oba przelaczniki sa odznaczone. W przypadku rozcinania pojedynczych
przekrojow zamknigtych (rury okragle, prostokatne, kwadratowe i skrzynki) powstaje przewaznie profil
otwarty (lub rozciety), wowczas przed rozdzialem momentu J, przeliczany jest on dla danego profilu, jak
dla profilu otwartego, a nastgpnie rozdzielany na czgsci stosunkiem pol.

83



4 Przekroje elementéw - R3D3-Rama 3D

Nalezy rowniez pamigtac, ze przy zapisie do biblioteki uzytkownika wartosci J, (policzone przez program
lub wpisane przez uzytkownika), lacznie z gruboscia minimalng $cianki elementu zapisuja si¢
w bibliotece i moga by¢ z niej odczytane. W bibliotece zapisuja si¢ wartosci J,; 1 grubosci czesci
sktadowych oraz J, calego zapisywanego zlozenia niezaleznie od tego czy suma J,; réwna si¢ J,
czy nie.

W przypadku dokladania jednego profilu do drugiego moment J, jest sumg momentdw J,; czesci
sktadowych, a w przypadku odejmowania roznica, przy czym odejmowanie ma miejsce az do momentu
gdy na skutek odejmowania dostaliby$§my warto$¢ ujemng — wowczas wartoscia koncowa J, jest ostatnia
warto$¢ dodatnia.

Biblioteka uzytkownika — Podczas pracy w edytorze w kazdej chwili mozna zapisa¢ aktualny stan
przekroju do biblioteki uzytkownika. Kazdorazowe wcisnigcie przycisku Zapisz do biblioteki spowoduje
stworzenie nowego przekroju w bibliotece. Mozna réwniez w kazdej chwili wezytaé tak zapisany profil
z biblioteki funkcja Wezytaj z biblioteki.

Aby cofnaé wszystkie wykonane zmiany (usuwanie i edycje przekrojow) nalezy wcisna¢ przycisk Anuluj.
Po zakonczeniu edycji przekroju mozna wykona¢ (naciskajac przycisk Raport) dodatkowy
jednostronicowy raport, zawierajacy wszystkie parametry i charakterystyki edytowanego przekroju.

Przyktad widoku takiego raportu pokazano ponize;j:

{R3D3 RAMA3D - Parametry przekroju

Nazwa przckroju: 160020458 Parametry geometryczue
Pole prackroju:
A=1766cm’

Momenty bezwladnoici:
=78 2 at
1,=78450 am*
I=11685cm’
Ta=-000cm*

Momenty gliwne:

=784,30 cm*

g W, n=108,09 c?
T : I Wion= 32,32 e

Promienie bezwladnosci:

Materiak Wymiary:
Stal Srodek ciezkoici:
ModulYounga: b=160,00 m
E=205,00GPa bfl =90,00 on 5.=600cm
Modul Kirchoffa: b£2 = 120,00 mm. =687
G=80,00 GPa tw =400 mm
Tigi - 1l =3,00mm Momenty statyczne:
50 kN/m? 2= 600mm
Wpélczynuik rezszerzalnoici fermicznejs §.=5131 a?
a=120x10°1°C S.=1616c’
Pola cagici odcigtej:
A=624 cm?
A.=883cm?

Rysunek 4.10 Przyktadowy raport z Edycji przekroju
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5 Tworzenie przykiadowej
konstrukcji
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5.1 Wprowadzanie konstrukciji

Wprowadzanie konstrukcji w programie mozna przeprowadza¢ na kilka sposobdéw. Dane mozna
wprowadzac¢ z klawiatury lub myszka. Mozna takze uzy¢ generatorow konstrukeji.

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

Rysunek 5.1 Przyktadowa konstrukcja

5.1.1 Opis konstrukc;ji

Jest to hala stalowa o wymiarach 12m x 20m x 6,5m. Strzatka tuku wynosi 1,5m. Odleglosci pomiedzy
kolejnymi dzwigarami wynosza: 4m, 6m, 6m, 4m. Uklad sktada si¢ ze sztywnych ram potaczonych
przegubowo platwiami oraz st¢zeniami $cian i dachu. Podparcie uktadu stanowiag podpory przegubowe.

5.1.2 Przygotowanie

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

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

Element |Sty skupione M
o LT 1 -

Skala

Siatka x [0,500 |m | siatkay [0,500 |m | siatka (5,500

Rysunek 5.2 Ustawienie siatki
W przyktadzie wprowadzono pig¢ profili: stup, rygiel, ptatew, stgzenia dachu, steZenia $cian.
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5.2 ki Generator ram prostokatnych

W programie zawarty jest Generator ram prostokgtnych (rysunek 5.3). Z jego pomoca bedzie mozna
szybko stworzy¢ czes¢ konstrukcji. Nastepnie trzeba bedzie wprowadzi¢ kilka modyfikacji: usunaé
poziome rygle i wstawic tuki.

*. Generator ram FS__(|

aeometria

Wezel poczatkowy
x o000 | y oo 2 [,000 [ [ wskaz |

Szerokosc przesel, wysokosc kondygnaciji

Pofele | pl=f1 ] =l Jn

Ilosc przeset
it D Lk |

Rygle |9273x6,3 |

Supy |‘32?3)CE'J 3 b | -:::::- szbywna

|§| |.C\nuluj |

Rysunek 5.3 Generator ram prostokatnych

Generator umozliwia generowanie ram prostokatnych w dowolnym miejscu przestrzeni. Punkt
poczatkowy tworzonej ramy mozna okresli¢ przez wpisanie jego wspohrzgdnych do odpowiednich pol
tekstowych lub jego wskazanie na ekranie. Jesli przed uruchomieniem generatora jeden wezet ukladu
bedzie zaznaczony, to wspotrzedne tego wezta zostaja potraktowane jako punkt poczatkowy.

Parametry 7, j, k odpowiadaja za ilo$¢ przgset uktadu na kierunkach odpowiednio: szerokos¢, dlugosc,
wysoko$¢. Niektore ustawienia parametrow umozliwiaja nie tylko generowanie ram prostokatnych.
Ustawiajgc warto$¢ parametru k£ rowng zeru mozna generowac plaskie ruszty. Jesli dwa z parametréw sa
réwne zeru wynikiem dziatania generatora bedzie belka wieloprzgstowa.

SzerokoS$ci wszystkich przgsel oraz wysokosci wszystkich kondygnacji okresla si¢ w polach tekstowych
opisanych jako dx, dy, dz. Istnieje réwniez mozliwo$¢ okreslenia réznych szerokosci i wysoko$ci
dla poszczegdlnych przgset i kondygnacji. W tym celu nalezy skorzysta¢ z przyciskow umieszczonych
obok pol tekstowych. Klikajac na przyciski otwiera si¢ okno z tabela, w ktérej mozna zdefiniowaé

wymiary kolejnych przgset (rys. 5.4).
Chugose [m]

dyl= 4,000
dvz= 6,000
dy3i= 6,000
dy4= 4,000
| ok || anou |

Rysunek 5.4 Wymiary kolejnych przgset
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Whpisane w tym oknie warto$ci zatwierdzane sa po wcisnigciu klawisza Enter lub po przejsciu do innej
komorki tablicy.

Podczas dodawania nowych weztéw i pretow do uktadu generator sprawdza, czy nie pokrywaja si¢ one
z istniejagcymi elementami. Mogloby to prowadzi¢ do geometrycznej zmiennos$ci uktadu.
Dla odnalezionych pretoéw modyfikowany jest ich profil, natomiast w weztach wstawiana jest ewentualna
podpora.

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

Nastepnie okre§lamy ilo$¢ przeset. Na kierunkach i (szeroko$¢) oraz k (wysokos$¢) wystepuje po jednym
przgsle. Na dhugosci (f) sa cztery przesta.

Szeroko$¢ ramy wynosi 12m, wigc w polu oznaczonym dx nalezy wpisaé¢ 12. Wysokos$¢ ramy (nie liczac
tuku) to Sm — ta warto$¢ wpisujemy w polu dz. Gdyby odleglo$¢ pomigdzy kolejnymi dzwigarami byta
stala nalezato by ja poda¢ w polu dy. W tym przypadku jednak tak nie jest. Odleglosci migdzy dzwigarami
okreslamy w oknie, ktore otworzy si¢ po wcisnigciu przycisku dy (rys. 5.4). Wpisane wartos$ci byty roézne
(4m, 6m, 6m, 4m), co jest sygnalizowane przez pole tekstowe dy, w nastgpujacy sposob: /..].

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

Po wcisnigciu przycisku OK rama zostaje wygenerowana (rys. 5.5).

Rysunek 5.5 Rama z generatora ram prostokatnych
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X - :
5.3 Usuwanie zbednych pretow
Rama stworzona generatorem posiada poziome rygle. Nalezy je usuna¢ i zastapi¢ tukami.
Aby usuna¢ prety nalezy je najpierw zaznaczyé. Sposoby selekcji pretow sa opisane w punkcie Selekcja.
Po wecisnigeiu ikony usuwania wszystkie zaznaczone prety zostang usuniete. Innym sposobem usuwania
zaznaczonych pretow jest wybor funkcji Usun zaznaczone prety z menu prawego klawisza myszki
lub nacisnigcie klawisza Delete.
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5.4 % Generator tukow

Okno Generatora tukow przestawione jest na rys. 5.6.

E3

*. Generator tukdw

PotoZenie uku

Punkt poczatkowy
(o |8,6DD | ¥ |D,DDD | z |-1,6DD |m [ wskaz |
F-4
::g:uni —:—T Punkt posredni
T . d |D,DDD | dy |6,DDD | dz |3,100 |m [ wskaz |

Punkt konicowy

d |D,DDD | dy

12,000 | de |D,DDD |m [ wekaz |

Parametry

x Typ kolowy = | Profil [s273x8,3 =

punkt
pocRO (s, 1 2) Ptaszczyzna |d0wolna v| Skrzatka [m]

|E| |.°.nu|uj |

Rysunek 5.6 Generator tukow

Umozliwia on tworzenie lukéow kotowych oraz parabolicznych, sktadajacych si¢ z zadanej ilosci
segmentow.

Do jednoznacznego okre$lenia potozenia tuku w przestrzeni potrzebne sg wspotrzgdne trzech jego
punktéw. Generator pozwala tworzy¢ tuki po okresleniu trzech oraz takze po podaniu tylko dwdch
punktoéw. W tym przypadku nalezy dostarczy¢ jednak dodatkowych informacji o strzalce tuku oraz jego
polozeniu. Dwa podane punkty okre$laja punkt poczatkowy i koncowy tuku. Potozenie okreslamy
wybierajac plaszczyzng tuku: pionowa lub pozioma.

Wspoétrzedne punktéw mozna wpisaé w polach tekstowych lub wskaza¢ je na ckranie graficznym.
Znacznie wygodniejsze jest jednak wczesniejsze wskazanie (zaznaczenie) weztow, przez ktore ma byé
poprowadzony tuk. Przed uruchomieniem generatora nalezy zaznaczy¢ dwa lub trzy wezty. Na podstawie
ich wzajemnego potozenia zostang one potraktowane jako wezet poczatkowy i koficowy lub poczatkowy,
posredni i koncowy tuku. Jako wezly poczatkowy i1 koncowy wybierane sa dwa najodleglejsze sposrod
trzech zaznaczonych weztdw. Nalezy zaznaczy¢, ze punkt posredni nie zawsze staje si¢ jednym z weztow
tuku. Jest on uzywany do wyznaczenia matematycznego rownania tuku. Luk przyblizony jest linig famang
o zadanej ilo$ci segmentow.

Mozliwe jest, ze zaden z weztdow wyliczonych z réwnania tuku nie pokryje si¢ z weztem posrednim.
W przypadku tuku kotowego kolejne jego wezty umieszczane sa w rownych odlegtosciach. Jesli odlegtosé
punktu posredniego (mierzona po tuku) od punktu poczatkowego tuku nie jest wielokrotnosécia zadanej
dtugosci kroku to zaden z tworzonych weztow tuku nie pokryje si¢ z punktem posrednim.

Podobnie jest w przypadku tuku parabolicznego. Tam state sg jednak odleglosci migdzy rzutami weztow
tuku na odcinek tgczacy punkt poczatkowy i koncowy tuku.

Aby poprowadzi¢ tuk przez wezet posredni najprosciej wybra¢ na niego wezel potozony w réownych
odlegtosciach od punktu poczatkowego i koncowego luku oraz ustawi¢ parzysta ilos¢ segmentow.
Taki wezel bedzie znajdowat si¢ w punkcie, przez ktory przechodzi o$ symetrii tuku.
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W przyktadzie strzatka tuku ma 1,5m. Luk sktada si¢ z dwunastu segmentow.
Przed uruchomieniem generatora wskazujemy punkty, przez ktore zostanie poprowadzony tuk (rys. 5.7).

Rysunek 5.7 Przed uruchomieniem generatora tukow
W oknie generatora ustawiamy odpowiednie parametry: tuk kolowy, plaszczyzna pionowa, ilos¢

segmentow (12), profil i strzatka tuku (1,5m). Po wecisnigciu przycisku OK tuk zostanie wygenerowany.
Czynnos¢ ta powtarzamy dla pozostatych dzwigarow.
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5.5 Wprowadzanie przegubow

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

Modyfikacja bedzie polegata na utworzeniu przegubow w wezlach ptatwi skrajnych. Stup oraz rygiel
taczace si¢ w tych weztach powinny by¢ polaczone sztywno. Narzedzia stuzace do wykonania tych
operacji znajduja si¢ w zakladce Wezly (rys. 5.8).

Przequb

| Potacz prety | | Odtacz prety |

| Dotacz prety do podpory |

Rysunek 5.8 Narzedzia do operacji w przegubach

Narzgdzia 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.

5.5.1 Polacz prety

Ta opcja stuzy 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 funkcji.

\/\/ /

e
Rysunek 5.9 Zesztywnianie grup pretow w przegubie

Na poczatku prety w wezle sg sztywno polaczone. W kolejnym kroku na rysunku wstawiany jest przegub.
Nastepnie nalezy wskaza¢ modyfikowany przegub oraz prety do polaczenia. Po uruchomieniu funkcji
wybrane prety zostang polaczone.

5.5.2 Odtacz prety

Dzialanie tej funkcji jest przeciwienstwem dziatania funkcji Polgcz prety. Stuzy ona do roziaczania
zesztywnionych pretow. Przed jej uruchomieniem nalezy rdwniez wskaza¢ wezly oraz prety
do modyfikacji.

Jesli wskazany wezet nie jest przegubem to zostanie on automatycznie zamieniony na przegub. Prety,
ktore nie byly zaznaczone zostang w tym przegubie sztywno potaczone.
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Ta funkcja zostata uzyta do wprowadzenia przegubow w platwiach. Rysunek 5.10 ilustruje kolejne kroki
postgpowania.

Rysunek 5.10 Wprowadzanie przegubéw w platwiach

Po zaznaczeniu odpowiednich elementow: weztow i pretow (krok nr 2 na rysunku) platwie zostaty
potaczone przegubowo ze sztywnymi ramami. Jak wida¢ na rysunku jedno uruchomienie funkcji
wystarczyto do wprowadzenia kilku przegubow jednoczesnie. Nalezy jeszcze podobng czynnos$¢ wykonaé
dla ptatwi znajdujacych si¢ po prawej stronie. Oczywiscie mozna bylo zaznaczy¢ od razu wszystkie
elementy do modyfikacji i wprowadzi¢ przeguby za jednym uruchomieniem funkcji Odigcz prety.

5.5.3 Dotacz prety do podpory

Przy podporach sztywnych, tzn. nie przegubowych istnieje mozliwos¢ okreslenia, ktore z pretow maja byé
potaczone z podporami sztywno, a ktore przegubowo.

Uzycie tej funkcji jest analogiczne do powyzszych — przed jej uruchomieniem nalezy wskaza¢ wezty
podporowe oraz prety ktore maja zosta¢ sztywno do nich dotaczone. Prety sztywno potaczone z podpora
mozna odlacza¢ od niej za pomocg funkcji Odlgcz prety.

Na rysunku 5.11 pokazane sg kolejne etapy sztywnego taczenia stupéw z podporami. Prety ukosne nie
zostaja potaczone sztywno z podpora — pozostajg potaczone przegubowo.

e R - &
Rysunek 5.11 Sztywne taczenie pretéw z podpora

Uzycie tej funkcji nie jest potrzebne w przedstawionym przyktadzie.
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5.6 il Rysowanie pretéw potaczonych
przegubami

Funkcja rysowania uktadu pracuje w dwoch trybach, umozliwiajac rysowanie pretow potaczonych
sztywno lub przegubami. W praktyce dziala jak potaczenie funkcji rysowania uktadu z funkcja Odigcz
prety-

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

al %4 KU S¥

8 Szhyny-szhywny

Przegub-przegub

Miedzy weztami

Rysunek 5.12 Zmiana trybu rysowania
Tryb rysowania mozna zmienia¢ takze podczas rysowania uktadu.
W przyktadowej konstrukeji ten tryb rysowania zostanie uzyty podczas rysowania ptatwi dachowych
oraz stezen. Konstrukcja z wprowadzonymi ptatwiami i stezeniami dachu przedstawiona jest na rysunku

5.13.

O -+ O O = O

-
=

-
=

I:IL—ID

O a O a

Rysunek 5.13 Platwie dachowe i stezenia — widok z gory
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57 < Dzielenie pretow weziami

Okno funkcji dzielenia pretow weztami przedstawione jest na rysunku 5.14.

‘4. Dzielenie zaznaczonych pretiw

Od poczatku [m] % ©Od korica [m] 3
1,400 25,000 4,200 75,000 | &
2,800 50,000 2,800 50,000 ...
4,200 75,000 1,400 25,000 |
Podziel Wrybierz podzist -
twybierz podzist
Whyczysd liske
Dwie czesci

Cztery czesd
Piec czedci

Rysunek 5.14 Podziat pretow weztami
Przed uruchomieniem tej funkcji nalezy zaznaczy¢ prety, na ktdrych zostana wprowadzone dodatkowe
wezly.
Polozenie nowych weztéw nalezy poda¢ w tabeli. Jesli dtugosci zaznaczonych pretéw nie sa réwne,
woOwczas mozna podawaé jedynie odleglosci procentowe nowych weztow od poczatkowego
lub koncowego wezta preta. Jesli wszystkie zaznaczone prety maja jednakowa diugosé (lub gdy wybrany
jest tylko jeden pret) mozna okreslaé odleglosci weztow w metrach.
Przy prostym dzieleniu na dwie, trzy, cztery czy pig¢ czgéci nie trzeba samodzielnie okresla¢ potozenia
wezlow — wystarczy wybrac z listy typ podziatu, a program sam ustali potozenie weztow.
Podczas dzielenia pretow, na ktorych wystepuja obcigzenia, po podziale preta, wczesSniej zadane
obcigzenia znajduja si¢ w przestrzeni doktadnie w tej samej lokalizacji co przed podziatem. Zachowana
zostanie réwniez warto$¢ obcigzen i ich kierunek. Zachowanie obcigzen ciaglych przy podziale preta,
zadanych w grupie typu multi opisano wczesniej, przy omawianiu grup tego typu.
Funkcja dzielenia pretow zostanie uzyta podczas wprowadzania st¢zen $cian. St¢zenia maja posta¢ dwoch
krzyzujacych si¢ pretow polaczonych sztywno ze soba. Kolejne kroki wykonywane podczas tworzenia
stezen $cian pokazane sg na rysunku 5.15.

[m] % 0O 2 O o o [m]

s . 7 75 ? 5 7
Rysunek 5.15 Wprowadzanie stezen $cian

Najpierw nalezy wprowadzi¢ pierwszy ukos$ny pret. Nastgpnie zaznaczy¢ go i uruchomi¢ funkcje
Drzielenie pretow weztami. Z listy nalezy wybraé podzial na dwie czesci i wcisngé przycisk Podziel.
Nastepnym krokiem jest narysowanie dwoch ukosnych pretow. Na koniec trzeba tylko zaznaczy¢ wezet,
w ktorym laczg si¢ st¢zenia i usunaé przegub.

Nalezy pamigtaé ze funkcja dzielenia preta zachowuje rdwniez jego wilasnosci takie jak np. przekroj,
ustawienie lokalnego uktadu wspotrzednych itp.
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5.8 Scalanie pretéw

Funkcja odwrotng do podziatu preta weztami, jest operacja scalania pretow w jeden pret. Dostepna jest
ona jedynie w przypadku zaznaczenia kilku kolejnych, potaczonych ze soba, wspoétliniowych pretow,
z menu kontekstowego prawego klawisza myszki. Aby operacja ta byla mozliwa do realizacji prety,
ktore maja by¢ scalone, musza jednoczesnie spetniac kilka warunkow:

o Wszystkie kolejne prety musza by¢ wspotliniowe.

o Wszystkie prety musza mie¢ taki sam przekroj.

o Wszystkie prety musza naleze¢ do jednej grupy pretow.

o Wszystkie prety musza mie¢ jednakowo zlokalizowany uktad wspotrzednych.
Skutkiem dziatania tej funkcji jest zamiana kilku kolejnych, wspotliniowych pretow w jeden pret
o poczatku i konficu pokrywajacym si¢ z wezlem 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 sa one dodawane w taki
sposob ze nadal pozostajg na swoich miejscach w przestrzeni (jak przed scaleniem). Wyjatek stanowia
tu obcigzenia termiczne, ktore zawsze przylozone sa do catego prgta po scaleniu. W przypadku
gdy do weztéw posrednich scalanych pretow, dochodza inne niewspotliniowe prety, po operacji scalania
pozostaja one nadal w pierwotnej lokalizacji, a jedynie prety scalane sa od nich odlaczone.
Po przypadkowym podziale preta weztem (np. na skutek wlaczonej opcji przyciagania do punktu bliskiego
preta), funkcja ta pozwala na ponowne jego scalenie bez potrzeby wykorzystania funkcji cofnij.

m /\, ‘ } T4 Kopiuj zaznaczone praty
______ == . - 13 Odsun zaznaczone prety
| Ji pf e JM e | T3, Przesuf zaznaczane praty

Wl Lustro ]

M Obrat

% Usun zaznaczone prety
4 Ustam kierunek Uk, Iokalnego
5] Edycja przekroju

111 Obciagenie preta »

I Ukryj zaznaczone praty
4 zablokwj widok
] widok »

=% Przyciaganie 3

Rysunek 5.16 Wywotanie funkcji scalania i widok obcigzen przed i po scaleniu

Zachowanie obciazen przy scalaniu preta, zadanych w grupie typu multi opisano wczesniej,
przy omawianiu grup tego typu.
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6 Modyfikowanie
wprowadzonego uktadu
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6.1 Modyfikowanie ukiadu

Po skonczeniu wprowadzania uktadu mozliwa jest modyfikacja wszystkich jego elementow: geometrii,
obcigzen oraz podparcia. Funkcje modyfikujace powyzsze elementy maja podobna zasade dziatania:
najpierw nalezy wybraé elementy (wezly, prety, obcigzenia), ktore maja by¢ modyfikowane, a nastepnie
uruchomi¢ odpowiednia funkcje.

6.1.1 Modyfikacje pretow

Po zakonczeniu rysowania uktadu mozliwosci modyfikacji geometrii uktadu w programie sg nastgpujace:
zmiana profili pretow, ich kata obrotu, zmiana potozenia weztow uktadu, ich usuwanie 1 wyréwnanie,
usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, odsuwanie pr¢tow, dzielenie pretow weztami, oraz wprowadzanie
przegubow, usuwanie i modyfikacja obcigzen.

Geametria

Przekrdj:

M /. |Pz00:100 > |§

|\
'r Kat obr. przekroju [°]

e L | a0 |
¥ £

X

-
[l

[m]
1,000 |[m]

D

1600 | DY

0,000 | Dz

Rysunek 6.1 Modyfikacje geometrii

Wybor profilu oraz kata obrotu dla zaznaczonych pr¢tdw dokonuje si¢ w grupie Geometria na pierwszej
zaktadce. Pozostate operacje edycyjne zostaly omdéwione we wcezesniejszych rozdziatach podrecznika
(m.in. w punkcie Menu kontekstowe).

6.1.2 Modyfikacje podparcia

Dla zaznaczonych we¢ztdw mozna definiowa¢ podpory — okresla¢ ktore przemieszczenia i obroty majg byé
zablokowane. Modyfikacje te wykonuje si¢ korzystajac z pdl znajdujacych si¢ w grupie Podpory
w zakladce Geometria. Zaznaczajac odpowiednie pola (7, 1, 7., @, @, @) wlacza si¢ blokady
przemieszczen i obrotdw na poszczegolnych kierunkach globalnego uktadu wspotrzednych.

Dla kazdej blokady mozna dodatkowo okresli¢ wartosc jej sprezystosci (pola ky, ky, kz, fv, f1, f2)-
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Podpory

Blokada przemieszczen
L1y [l .
Blokada obrotdw
L1, =, e,
Sprezystosci
ke ky k, [ktyfm]

F, f f, [Kimjrad]

Rysunek 6.2 Podpory

W programie nie jest mozliwe wykonanie obliczen dla uktadu, w ktorym wystgpuje obciazenie osiadaniem
lub obrotem na podporze sprezystej. Mozna wprowadzi¢ takie dane w edytorze, jednak przy probie
uruchomienia obliczen zostanie wyswietlony komunikat. Do wyboru mamy wowczas automatyczng
poprawe danych (przez usunigcie obcigzen lub sprezystosci podpory) lub przerwanie obliczen. Funkcja
automatycznej poprawy danych dziata tylko dla podpor, w ktorych wystepuja btedy. Wybranie usunigcia
osiadan spowoduje usunigcie ich tylko dla podpoér sprezystych. Pozostale osiadania nie zostang
zmodyfikowane. Analogicznie jest dla sprezystosci.

Wprowadzanie i modyfikacje obcigzen oméwiono w nastgpnym rozdziale podrgcznika.

6.1.3 4 4 Funkcja cofnij i przywréé

W ramach kazdej otwartej sesji programu uzytkownik moze dowolng ilo§¢ razy wykorzysta¢ funkcje
cofnij 1 przywrdocé. Pozwala to na wycofanie si¢ w kazdej chwili z blednie wykonanej operacji
lub przywrocenie stanu projektu sprzed operacji cofnij. Nalezy tu pamigtaé, ze program zapamigtuje liste
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.
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6.2 Informacje o geometrii
i obcigzeniach

Modyfikacje geometrii oraz obcigzen uktadu dokonuje si¢ za pomoca pol tekstowych opisanych
w kolejnych punktach tego oraz nastgpnego rozdziatu. Pola te sg wykorzystywane takze do prezentacji
informacji o geometrii oraz obcigzeniach pr¢tdw i1 wezldw. Zaznaczanie preta (wezla) powoduje
wys$wietlenie informacji o nim na zaktadce Geometria, a przy zaznaczeniu obcigzenia pojawia si¢ jego
parametry na zaktadce Obcigzenia. Wartosci w odpowiednich polach mozna modyfikowa¢. W przypadku
gdy zaznaczonych jest kilka pretow, wezlow lub obciazen, parametry dla nich wspdlne wyswietlane
sa na odpowiednich zaktadkach. W przypadku gdy dla zaznaczonych obiektow, parametry sa rozne
wyswietlany jest wowczas znak /../, a w przypadku list wyboru puste pole.

Inng mozliwo$ciag 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)
Praofil: IPESO0

_ S —
1, =48204,57 cm ChbrigZenie cagte
_ 4 ———
=2 Il 7l an P =3kNjm P,=3kMfm
1,=89,29 om* 2, =0 x,=6m Wezet: 220
A =115,53 e Grupa: Cbe,Skate (14,600 ; 12,000 ; 1,500)

Rysunek 6.3 Chmurki pomocy (tooltipy)
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7 Obciazenia ukiadu
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71 = Grupy obciazen

Kazde obcigzenie zdefiniowane w projekcie musi by¢ przypisane do odpowiedniej grupy obciazen statych
lub zmiennych. Wyjatek stanowi grupa obciazen statych Ciezar wlasny, ktora jest definiowana przez
program automatycznie i jej nazwa nie moze by¢ modyfikowana. Nie jest ona wizualizowana na ekranie,
natomiast moze by¢ uwzglgdniona w procesie obliczen.

Obciazenia zdefiniowane w projektach wykonanych w poprzednich wersjach programu sa odczytywane
w kolejnych wersjach programu. Podczas otwierania starego projektu (do wersji 2.0 wlacznie) obciazenia
zostang przypisane do jednej stalej grupy obcigzen. Nastepnie uzytkownik moze zdefiniowaé nowe grupy
obcigzen i zmieni¢ przypisanie poszczegolnych (wybranych) obcigzen do odpowiednich grup. Zmiana
przypisania obcigzen do poszczegdlnych grup odbywa si¢ przez zaznaczenie (wskazanie dla wielu
z klawiszem Shift) obcigzen i wyborze wlasciwej grupy na zaktadce Obcigzenia.
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Rysunek 7.1 Okno definicji grup obciazen

Nowa grupe obcigzen definiuje si¢ w projekcie przez nacis$nigcie przycisku Nowa. Pojawia si¢ ona
w oknie grup obcigzen jako kolejny wiersz tabeli.

W pierwszej kolumnie tabeli uzytkownik moze zdefiniowaé nazwe wprowadzanej grupy. W drugiej
kolumnie definiowany jest (przez wybor z listy) typ obcigzen dzialajacych w danej grupie (staty
Iub zmienny lub multi), a w Kolejnej jej charakter. Nastgpne dwie kolumny definiuja wspotczynniki
obcigzenia: minimalny dla obcigzen statych i zmiennych oraz maksymalny tylko dla obciazen stalych.
Domys$lne warto$ci wspotczynnikow sa ustawione na 1,0. Zakresy wartosci poszczegdlnych
wspoteczynnikéw wynosza 0.100, przy czym wspdtczynnik min musi by¢ mniejszy od max. Przy probie
wpisania ztej warto$ci program automatycznie skoryguje wartosci wspotczynnikow.

Wspotezynniki obcigzenia s3 uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Ostatnie
dwie kolumny ustalajg chwilowe parametry grupy w projekcie. Grupa, dla ktorej wylaczona jest opcja
aktywnosci istnieje w projekcie, ale nie jest uwzgledniana w obliczeniach i przy tworzeniu raportow.
Parametr widoczno$ci grupy steruje wyswietlaniem obciazen z danej grupy na ekranie. Nie ma on zadnego
wplywu na obliczenia. Grupa niewidoczna ale aktywna jest uwzgledniana w obliczeniach.

Aby usung¢ grupe¢ obcigzen, nalezy zaznaczy¢ odpowiedni wiersz i nacisna¢ przycisk Usun. Jesli usuwana
grupa zawiera obcigzenia, to wyswietlone zostanie okno z prosba o potwierdzenie, a wraz z grupg usuni¢te
zostang wszystkie obcigzenia do niej przypisane. Nie mozna usuwaé grupy cigzaru wlasnego, gdy chcemy
wykona¢ obliczenia bez uwzgledniania ci¢zaru wlasnego ustawiamy ta grup¢ jako nieaktywna.

W oknie definicji grup dostgpna jest takze funkcja usuni¢cia wszystkich pustych grup obcigzen.
Po nacisnigciu przycisku Czys¢é zostang usunigte wszystkie grupy nie zawierajgce obcigzen. Do tego celu
moze by¢ rowniez uzyta funkcja oczyszczania projektu.

Pozostale elementy dotyczace grup obcigzen np.: specyfika grup multi, itp. zostaly omowione
w poprzednich rozdziatach podrecznika.

102



R3D3-Rama 3D - 7 Obcigzenia uktadu

% - r L - - r
7.2 " Zaleznosci grup obcigzen
W programie istnieje mozliwos¢ okreslania wzajemnych zalezno$ci grup obcigzen zmiennych. Zaleznosci
te sg uwzgledniane przy budowaniu obwiedni sit wewnetrznych i reakcji. Zaleznosci okresla si¢ w oknie
Zaleznosci grup obcigzen . Sktada si¢ ono z dwoch czgsci: gornej — zawierajacej zaleznos$ci grup obciazen
zmiennych i dolnej — zawierajacej definicj¢ kombinacji uzytkownika.

% Zaleznosci grup obciazen
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Rysunek 7.2 Okno zalezno$ci grup obciazen

Stanowi ono kwadratowa tabele, w ktorej wierszach i kolumnach wypisane sg kolejno wszystkie grupy
obcigzen zmiennych zdefiniowane w projekcie. Domyslnie wszystkie grupy obcigzen zmiennych sa
obcigzeniami niezaleznymi (Brak relacji). Kliknigcie myszka na polu przecigcia odpowiedniej kolumny
i wiersza pozwala ustali¢ relacje miedzy dwiema réznymi grupami obcigzen zmiennych. Do wyboru
mamy wowczas nastgpujace opcje:

e Brak relacji (opcja domys$lna).

e Obcigzenia wystepujq razem (oba obciazenia moga wystapic tylko tacznie).

e Obcigzenia wykluczajqg sie (jak jedno, to nie drugie).

o Obcigzenia w kolumnie wystepujq tylko wtedy, gdy wystepujg obcigzenia w wierszu.

o Obcigzenia w wierszu wystepujq tylko wtedy, gdy wystepujq obcigzenia w kolumnie.
Przy wprowadzaniu relacji, istnieje potencjalnie mozliwo$¢ takiego ich zadania, ze tworzg uktad relacji
wzajemnie sprzecznych. Aby do tego nie dopusci¢ program sprawdza logike wprowadzonych relacji
i uniemozliwia zadanie relacji sprzecznej z pozostatymi.
W oknie zaleznoSci grup obcigzen definiowane sa rowniez dodatkowe kombinacje uzytkownika,
ktore omowione byly szczegdlowo w poprzednich rozdziatach podrgcznika.
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7.3 =l Wprowadzenie obcigzen

Aby zdefiniowa¢ obcigzenia w projekcie, nalezy zaznaczy¢ jeden lub wiele elementéw (pretow
lub weztow), na ktorych ma by¢ wprowadzone jednakowe obciazenie. Obcigzenia weztdw to osiadanie
1 obrot podpory. Obciazenia te mozna wprowadzac tylko w weztach, w ktorych istnieja podpory. Pozostate
typy obciazen sa dostepne tylko dla pretdow i moga one by¢ nastgpujace: sita skupiona, moment skupiony,
obciazenie ciagle, moment ciagly, roznica temperatur i podgrzanie preta.

Przez naci$nigcie przycisku obciazen na goérnym pasku narz¢dziowym nalezy wybra¢ rodzaj zadawanego
obcigzenia. Przycisk ten dostgpny jest tylko wowczas, gdy wczesniej zaznaczony zostal przynajmniej
jeden pret uktadu lub wezet podporowy. Innym sposobem zadania obciazenia jest wybor odpowiedniej
opcji z menu kontekstowego prawego klawisza myszki, dla wcze$niej zaznaczonej grupy pretow lub
wezlow podporowych.

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

W trakcie wprowadzania nowych obcigzen w polu Grupa na zaktadce Obcigzenia, dostepna jest zawsze
lista wszystkich grup ustawionych jako widoczne w projekcie (poza specyficzng grupa cigzaru wlasnego,
ktora nigdy nie jest widoczna w liscie wyboru). W przypadku definiowania nowego obcigzenia domyslnie
ustawiana jest pierwsza widoczna grupa z listy. Aby przypisa¢ obcigzenie do grupy niewidocznej nalezy
zmieni¢ jej ustawienie na widoczng i wowczas grupa ta bedzie dostepna na lisScie wyboru Grupy.
W skrajnym przypadku gdy wszystkie grupy ustawione sa jako niewidoczne lub widoczna jest tylko grupa
cigzaru whasnego, nie bedzie mozna wprowadzi¢ obciagzen do zaznaczonych pretow i weztdw. Do grupy
cigzaru wlasnego, ktora tworzona jest automatycznie, nie mozna w programie przypisa¢ zadnego
obcigzenia uzytkownika.

Obciazenia skupione pretéw:

Rysunek 7.3 Sity skupione Rysunek 7.4 Momenty skupione
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Przy wprowadzaniu sit skupionych lub momentéw skupionych, nalezy na zakladce Obciazenia
zdefiniowa¢ nastepujace parametry:
o Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwg dla wprowadzanego obciazenia skupionego grupe obcigzen.
e Odpowiednio w polu P [kN] lub M [kNm] poda¢ wartos¢ obcigzenia w odpowiednich jednostkach.
e Za pomocg warto$ci bezwzglednej x; [m], wzglednej x/L lub suwaka, nalezy ustawi¢ miejsce
przytozenia obciazenia na precie (pretach).
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o Przelaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uklad lokalny preta lub globalny catego uktadu mozna

ustawi¢ kierunek obcigzenia zgodny z zaznaczong osia.

Wybierajac ukltad lokalny preta lub globalny catego ukladu oraz ustawiajac odpowiednio katy,
a oraz f [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia wzgledem preta lub catosci uktadu.
Dla uktadu lokalnego kat o jest katem obrotu obciazenia wokoét preta, a kat S katem obrotu
obciazenia w plaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych o oraz f mozna zmieniac
skokowo wartosci katow, co 45°.

Obciazenia ciagle pretéw:

Rysunek 7.5 Obciazenia ciagle

Rysunek 7.6 Momenty ciagle
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Przy wprowadzaniu obcigzen ciagltych lub momentow ciagltych, nalezy na zakladce Obcigzenia
zdefiniowa¢ nastgpujace parametry:

Wybra¢ z listy Grupa, wtasciwa dla wprowadzanego obciazenia cigglego grupe obcigzen.
Odpowiednio w polu P [kN] i P: [kN] lub M, [kNm] i M: [kNm] podaé¢ warto§¢ poczatkowa
1 koncowa obcigzenia cigglego w odpowiednich jednostkach.

Za pomoca wartosci bezwzglednych x: [m] i x: [m], wzglednych x/L i x/L lub suwakéw, nalezy
ustawi¢ miejsca poczatku i konca obcigzenia ciaglego na precie (pretach).

Przelaczajac przyciski X, Y, Z oraz wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu
mozna ustawi¢ kierunek obcigzenia cigglego zgodny z zaznaczong osia.

Wybierajac uktad lokalny preta lub globalny catego uktadu oraz ustawiajac odpowiednio katy o
oraz £ [°], mozna ustawi¢ dowolny kierunek obcigzenia cigglego wzgledem preta lub catosci
uktadu. Dla uktadu lokalnego kat « jest katem obrotu obcigzenia wokot preta, a kat S katem obrotu
obciazenia w plaszczyznie preta. Strzatkami przy polach tekstowych « oraz f mozna zmieniad
skokowo wartosci katow — co 45°.

Obcigzenie momentem ciggtym jest zdefiniowane w uktadzie lokalnym preta — jest to moment
skrecajacy. Dlatego nie ma mozliwosci zmiany katow nachylenia tego obciazenia.

Obciazenia termiczne pretow

Podgrzanie preta. Obowiazuje dla catosci preta, nie moze by¢ podgrzana jedynie cze$¢ preta.

| Geometria | Obcigzenia | Wiynik

Grupa [Obe Stafe

el
Rysunek 7.7 Podgrzanie
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Przy wprowadzaniu obciazen termicznych polegajacych na podgrzaniu catosci preta, nalezy na zaktadce
Obcigzenia zdefiniowaé nast¢pujace parametry:
o Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwag dla wprowadzanego obciazenia termicznego grupe obciazen.
e W polu AT [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdznicg temperatur, o jaka podgrzano wybrane
prety.
Roznica temperatur dla preta. Obowigzuje dla catoscei preta.

Geometria | Obclagenia | Wyniki

Grupa [Obe State: - |E|

g i

Rysunek 7.8 Roéznica temperatur

Przy wprowadzaniu obciazen roznica temperatur, nalezy na zakladce Obcigzenia zdefiniowaé nastepujace
parametry:
o Wybra¢ z listy Grupa, wlasciwa dla wprowadzanego obciazenia termicznego grupe obciazen.
e W polu ATy i ATz [°C] nalezy poda¢ w stopniach Celsjusza rdznice temperatur, miedzy cieplejsza
a chlodniejsza strona preta. Kierunki y oraz z pokrywaja si¢ z kierunkami lokalnych uktadow
wspotrzednych pretow.

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

e Wybrac z listy Grupa wlasciwa grup¢ obcigzen.

e Poda¢ warto$¢ osiadania podpory w mm (O) lub kat (K) jej obrotu w stopniach.

e Zdefiniowac kierunek obciazenia przez zaznaczenie odpowiedniego znacznika (kat obrotu podpory
okreslony jest wzgledem zaznaczonej osi). W dolnych polach tekstowych nie mozna wpisywaé
wartosci katow nachylenia obcigzenia, a w pami¢ci zostang zapisane te, ktore pokrywaja si¢
z zaznaczonym kierunkami podpory.

Rysunek 7.9 Osiadanie podpory Rysunek 7.10 Obrot podpory

(Geometria | Obeiazenia | Wiyniki [ Geometria | Chciazenia || Wynikd

106

GupaObesde  =|[I] T T
gl kel
Poczatek Poczatek
= 0
] o | %1t o000 | x[m] ER
Koniec Koniec
%[m] *y il x[m] 2L
[ Uk, Iokalry Ox @Y Oz L] Uk lokslry Ox @y QO

a[°] B[°]

al°] BI°



R3D3-Rama 3D - 7 Obcigzenia uktadu

7.4 Modyfikacje wprowadzonych
obcigzen

Przed modyfikacja obcigzen nalezy je najpierw zaznaczyC. Selekcja obciazen jest mozliwa na kilka
Sposobow:

e Mozna wybra¢ pojedyncze obciazenie przez jego wskazanie na ekranie monitora.

e Gdy na jednym precie wystepuje wiele obciazen, co powoduje problem z graficznym zaznaczeniem
obcigzen, mozna zaznaczy¢ ten pret, a nastepnie z menu Edycja wybra¢ opcje Obcigzenia preta.
Wyswietli si¢ wtedy okno dialogowe z lista widocznych obciazen preta. Mozna w nim okresli¢
selekcje poszczegdlnych obciazen. Funkcja ta dziala jedynie dla jednego wybranego preta.
Analogiczna funkcja istnieje rowniez dla obciazen weztowych.

e W oknie dialogowym Grupy obcigzen, mozna chwilowo ograniczy¢ widoczno$¢ poszczegdlnych
grup na ekranie, co w skrajnym przypadku pozwala na selekcj¢ obciazen tylko w ramach jednej
grupy obcigzen.

e Analogicznie przy duzym stopniu skomplikowania uktadu zaleca si¢ chwilowe ukrycie czegsci pretow
i edycje obciazen tylko dla widocznych pretow.

e Mozna wybra¢ kilka obcigzen przez wskazanie kolejnych obciazen przy jednoczesnie weisnigtym
klawiszu Shift.

e Mozna wybra¢ kilka obcigzen (wraz z pretami i weztami) oknem obejmujacym lub przecinajacym
(jak w programach CAD) z wci$nigtym klawiszem Ctrl.

W przypadku selekcji jedynie obcigzen, program automatycznie przelacza si¢ na zaktadke Obcigzenia.
W przypadku, gdy oprocz obciazen wybrane sg jeszcze inne elementy takie jak prety lub wezty,
uzytkownik w celu edycji obcigzen sam musi przetaczy¢ si¢ na zaktadke Obcigzenia.

Po zaznaczeniu kilku obcigzen, na zakladce Obcigzenia wyswietlane sa wartosci sil, odleglosci
i przypisanie do grupy obciazen wspolne dla wybranych obcigzen. W przypadku, gdy dla zaznaczonych
obcigzen wartosci te sa rozne, sygnalizowane jest to nastgpujacym symbolem /../, a w przypadku list
wyboru pustym polem.

Przy grupowej zmianie parametrow obciazenia, nalezy pamigta¢, ze zmieniany parametr zostanie
zmieniony na taki sam dla wszystkich zaznaczonych obcigzen. I tak np.: przy jednoczesnym zaznaczeniu
sity skupionej i momentu skupionego oraz zmianie wartosci obcigzenia na 100 oba obcigzenia otrzymaja
taka sama warto§¢ réwna 100. Ta sama filozofia dotyczy zmiany polozenia oraz przypisania
do odpowiedniej grupy obcigzen i kierunku.

Usuwanie wprowadzonych obcigzen

Po selekcji (zaznaczeniu) odpowiedniego zestawu obcigzen przeznaczonego do usunigcia, prawym
klawiszem myszki wywotujemy menu podrgczne i wybieramy opcje: Usun zaznaczome obcigzenia,
lub uzywamy przycisku Delete bezposrednio z klawiatury.
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7.5 Zmiany w obcigzeniach wywolane
zmiang geometrii ukfadu
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Usunigcie preta lub wezta powoduje usunigeie obcigzen przypisanych do nich.

Kopiowanie preta powoduje powstanie jego kopii wraz z przypisanymi do niego obcigzeniami.
Przesunigcie i odsunigcie preta nie zmienia przypisanych do niego obcigzen.

Wydluzenie preta powstate przy przesunieciu wezla poczatkowego lub koncowego powoduje zmiang
lokalizacji obciazenia. Zostaja zachowane wzgledne potozenia poczatku i konca obcigzenia (x./L
oraz x-/L), natomiast zmieniaja si¢ odleglosci bezwzgledne x; oraz x.. Pozostate parametry obciazenia
pozostaja bez zmian.

Podzial preta obeigzonego obciazeniem ciagltym na kilka pretow powoduje odpowiedni podziat tego
obciazenia na poszczegélne prety. Zostaje zachowany charakter i dziatanie obcigzenia pierwotnego
(wypadkowe obciazen dla preta przed podziatem sa takie same jak dla sumy pretow po podziale).

W przypadku podziatu preta, na ktorym wystepuje obcigzenie ciagle, przylozone w grupie multi
odpowiednio dzielone jest obcigzenie (zgodnie z podziatem preta) i kazde z nich przydzielane jest
do osobnej podgrupy grupy multi.

W przypadku scalania pretow, na ktéorych wystepuja obciazenia ciagle, przylozone w tej samej
grupie multi odpowiednio przenoszone jest obcigzenie na jeden scalony pret i przydzielone jest
do jednej podgrupy grupy multi. Charakter zachowania obcigzen w grupie multi przy scalaniu
i podziale preta, wyraznie widaé po rozbiciu grupy multi.
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8 Analiza wynikow
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8.1 ® Analiza wynikéw na ekranie

Obliczenia w programie rozpoczynaja si¢ po Kkliknigciu ikony  Uruchomienia obliczen
lub po uaktywnieniu zaktadki Wyniki. Po przeliczeniu projektu, przelaczanie si¢ migdzy zaktadkami nie
bedzie powodowato kolejnego uruchomienia obliczen. Bedzie tak do chwili dokonania zmian w projekcie
— po wykonaniu zmian i uaktywnieniu zaktadki Wyniki obliczenia zostang uruchomione ponownie.

Czas rozwiazywania ukladu zalezy od stopnia jego skomplikowania. Do zwigkszenia czasu obliczen
wydatnie przyczynia si¢ wigksza ilo$¢ grup obciazen zmiennych w projekcie. Dla kazdej grupy zmienne;j
program musi ponownie rozwigzywac uktad rownan. Dodatkowo wigksza ilo§é grup zmiennych powoduje
zwigkszenie rozpatrywanej ilosci kombinacji grup przez program podczas szukania obwiedni sit
przekrojowych. W trakcie obliczen wys$wietlany jest na ekranie pasek postepu oraz aktualna informacja
o ich stanie. W przypadku gdy liczony uklad jest geometrycznie zmienny, obliczenia sa przerywane
i wydawany jest odpowiedni komunikat. W kazdej chwili proces liczenia moze zosta¢ przerwany przez
uzytkownika przyciskiem Przerwij.

Prosze czekac...

Obwiednia...

.' [ 44%, |

| L Przerwn‘

Rysunek 8.1 Pasek postgpu w trakcie obliczen

Zaktadka Wpyniki umozliwia graficzng 1 numeryczng analiz¢ wynikow obliczen. Na zakladce
przedstawione s wyniki tylko dla jednego wybranego preta lub wezta podporowego. Wyboru elementu
dokonujemy klikajac na nim myszka w oknie widoku uktadu. Wybrany element jest wyrézniony kolorem
na ekranie.

Na dole zaktadki Wyniki znajduje si¢ lista grup obcigzen zdefiniowanych w projekcie. Na liscie mozemy
okresli¢ ktore grupy obcigzen maja by¢ wykorzystywane do obliczania wynikéw — wartosci przeliczaja si¢
automatycznie w czasie rzeczywistym.

oW gor Ot O™ (M) O

e
Obc.State Cigzar vhasny =
Snieg Grupal k4
Grupaz Grupa3
Grupat GrupaS =

Rysunek 8.2 Wybor grup obciazen

Niektore pozycje na liscie grup moga by¢ nieaktywne. Oznacza to, ze dana grupa jest grupg nicaktywna
(wylaczona w oknie Grup Obcigzen) i nie ma dla niej wynikow w pamieci. Nad lista grup znajduja si¢
przetaczniki wlaczajace/wyltaczajace widok wykresow poszczegdlnych sit wewnetrznych na ekranie
graficznym.

Po zaznaczeniu preta wySwietlane sa wartosci sit przekrojowych oraz przemieszczen w punkcie. Wartosci
okreslone sg wzgledem lokalnego uktadu wspoétrzednych preta. Dla preta wyswietlany jest dodatkowy
podglad wykresu jednej wybranej sity przekrojowej lub przemieszczenia. Typ prezentowanego wykresu
okresla si¢ w rozwijanym polu.
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r 26 (uld, lokalny)

My ] |304,33 |kNm L [m] |s,000
N .
% [m] |2,230 | %L |0,330 |

Rysunek 8.3 Wykresy sit dla pojedynczego preta

Punkt, z ktorego odczytywane sa wartoSci mozna okresli¢ za pomoca zielonego suwaka ustawionego
na wykresie oraz podajac jego wspéirzedne z klawiatury. Na podgladzie preta oraz na widoku uktadu,
rysowane sg znaczniki pokazujace, z ktorego punktu preta odczytywane sg wyniki.

r Geometria r Ohbcigzenia r Whyniki |
[] Obwiednia [ | kembinacie [ Max [] Min

Rysunek 8.4 Przetaczniki Grupy/Obwiednia/Kombinacje

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

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

r Geometria r ObrigZenia r ‘iyniki |
Obwiednia Max [ | Min

cie nr 1 {uld, lokalny}

[ry =] e |-0,00 | i |-u,00 |kNm
J|.________-7__-_ = 7___?'_/_-1
% [m] [0,000 | xsi o000 |

Rysunek 8.5 Wykresy obwiedni dla pojedynczego preta

Rodzaj sity wewngtrznej, dla ktorej szukane sa wartosci maksymalne i minimalne okresla si¢ w rozwijane;j
liscie znajdujacej si¢ w grupie Sify w precie. Nazwa wybranej sily jest dodatkowo wythuszczona w grupie
Sity przekrojowe w punkcie. Pozostale wartosci sit przekrojowych sg warto$ciami odpowiadajacymi. Nie
s3 one warto$ciami obwiedni dla tych sil.

N|-66,48 | T, |D,89 | T, |-0,9? |[kN]

M, |-0J00 | ", |-6J46 | M, |-1,?1 |[kNm]

o+ a- [MPa] | a(p) |
Rysunek 8.6 Sity przekrojowe w punkcie

111



8 Analiza wynikéw- R3D3-Rama 3D

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

Obwigdnia r , (UK. glabalry)

dx (0,00 dy |-0,00 dz |-0, o0
o som

Rysunek 8.7 Obwiednia reakcji

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

dx |0,00 | dy |0,Do | dz |—0,56 |mm

b | dss e

Rysunek 8.8 Wartos$ci przemieszczen

Prezentacja wynikow dla zdefiniowanych przez uzytkownika kombinacji oraz analiza napre¢zen, zostaty
omowione szczegotowo w rozdziale 3 (Kombinacje uzytkownika 1 Naprezenia w przekroju).

Na kolejnych stronach znajduje si¢ raport wygenerowany z przedstawionego wczesniej przyktadu.
Jest on zamieszczony wylacznie w celu przedstawienia wygladu raportéw generowanych przez program.
Z tego powodu czgs¢ wynikow zostala usunigta (sily przekrojowe oraz przemieszczenia czg$ci pretow).
Plik projektu znajduje si¢ w katalogu\projekty\programu, wigc w razie potrzeby uzytkownik moze
samodzielnie wygenerowa¢ kompletny raport z tego projektu.

r Geometria r Obrigzenia r Wik |
[ Sbwiednia [] kembinacie [ Max [] Min

Rysunek 8.9 Przetaczniki min/max

W przypadku analizy wynikéw prowadzonej na ekranie, dla poszczegdlnych grup i sumy grup obcigzen,
aktywne sa gorne przetaczniki min/max na zaktadce Wyniki. Moga one w tym trybie przyjmowac trzy
stany: oba wylaczone lub wlaczony jeden z nich, co odpowiada wyswietlaniu wynikow
charakterystycznych lub obliczeniowych (ze wspoétczynnikami obcigzenia odpowiednio min lub max) dla
wybranych grup lub sumy grup obcigzen. Wyniki dla grup i sumy grup w raportach podawane sa jako
charakterystyczne lub obliczeniowe zaleznie od ustawienia odpowiedniego przetacznika w oknie Eksport
do formatu RTF.
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8.2 Podstawowe typy raportow

W programie R3D3 Rama 3D moga by¢ wykonane nastgpujace rodzaje raportow:

Raport z obliczen statycznych — obejmuje sily wewnetrzne, reakcje, przemieszczenia i naprezenia
dla obwiedni, poszczegolnych grup obcigzen, sumy grup, kombinacji i obwiedni po kombinacjach.
Wywolanie: menu Plik = Raport obliczen lub ikonka na pasku gtéwnym programu.

Raport z edycji przekroju — obejmuje wszystkie charakterystyki edytowanego przekroju.
Wywolanie: Edytor przekrojow = Raport.

Raport z widoku 3D — obejmuje widok 3D uktadu z zaznaczeniem elementéw, dla ktorych przekroczone
zostaly dopuszczalne napr¢zenia sprezyste.
Wywolanie: Widok 3D = Raport.

Raport z naprezen normalnych w przekroju — obejmuje wykres naprezen normalnych w przekroju.
Wywolanie: Naprezenia w przekroju = Raport (ustawiona zakladka naprezen normalnych).

Raport z naprezen stycznych w przekroju — obejmuje wykresy naprezen stycznych w danym przekroju
(tylko dla przekrojoéw monosymetrycznych).

Wywolanie: Naprezenia w przekroju = Raport (ustawiona zaktadka naprezen stycznych).

Raport z naprezen zredukowanych w przekroju — obejmuje wykresy bryly naprezen zredukowanych
w danym przekroju (tylko dla przekrojow monosymetrycznych).

Wywolanie: Naprezenia w przekroju = Raport (ustawiona zaktadka naprezen zredukowanych).

Szczegodtowy opis ich zawartosci 1 sposobu uzyskania zostal omoéwiony w poprzednich rozdziatach.
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8.3 Przygotowanie do wymiarowania

Przystepujac do koncowego wymiarowania elementow, uklad statyczny powinien by¢ doktadnie
sprawdzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ wykonanie
nastepujacych czynnoscei:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktore naszym zdaniem powinny mieé ten sam przekrdj
i zrobione beda z materiatu o tych samych wlasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegolnych grup pretdw przypisujemy wiasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci
na $ciskanie i rozcigganie (w przypadku elementow zelbetowych proponuje si¢ na $ciskanie przyjaé
wytrzymato$¢ betonu a na rozciaganie wytrzymato$¢ stali).

e Liczymy statyk¢ i w Widoku 3D sprawdzamy, dla ktorych pretow nastapito przekroczenie
zalozonych napregzen (warto rowniez sprawdzi¢ jak duze jest to przekroczenie), nastepnie dla tych
pretow zwigkszamy przekrdj lub zmieniamy parametry materiatu i ponownie przeliczamy statyke
do momentu az wszystkie prety beda miescity si¢ w granicy zatozonych naprezen sprezystych.

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania wlasciwym modulem wymiarujacym
w stali lub drewnie.

Program R3D3 Rama 3D wspolpracuje z zewngtrznymi programami wymiarujacymi takimi jak
np.: InterStal (wymiarowanie profili stalowych) i InterDrewno (Wymiarowanie elementow drewnianych).
Wymagaja one osobnej licencji. Komunikacja migdzy programem statycznym i wymiarujacym odbywa
si¢ za pomoca pliku XML i odpowiedniego zestawu funkcji.

InterStal jest gldownym, zewnetrznym programem wymiarujacym profile stalowe wg PN-90/B-03200.
W tym celu oba programy przystosowane zostaty do korzystania z jednej spdjnej bazy danych o profilach
stalowych zawartej w pliku XML. Opracowany zostal réwniez sposob dwustronnej komunikacji
i wymiany danych mig¢dzy programem statycznym i wymiarujacym.

Typy wymiarowanych profili:

e walcowane — dwuteownik, potowka dwuteownika, teownik, ceownik, katownik rownoramienny
i nierdwnoramienny, rura prostokatna, kwadratowa i okragta,

e spawane — dowolny dwuteownik niesymetryczny, dowolny teownik, skrzynka,

e zimnogiegte — rura prostokatna, kwadratowa i okragta.

Typy profili liczone w stanie nadkrytycznym to:

e walcowane — dwuteownik, rura prostokatna i kwadratowa,

e spawane — dowolny dwuteownik, skrzynka,

e zimno gigte — rura prostokatna i kwadratowa.
Program wymiaruje pojedyncze prety, oraz elementy ztozone wspotliniowe (o réznicy katéw kolejnych
pretow ponizej 3%) i takim samym przekroju.
Wywotanie modutu wymiarujacego odbywa si¢ po wykonaniu obliczen statycznych (z poziomu zaktadki
Wyniki) przez kliknigcie prawym klawiszem myszki na wybranym precie uktadu i wybranie z menu
kontekstowego opcji Wymiaruj pret.

5 Edycja przekroju

B Wymiaryj pret 3 W Informacja
ri Ukryj zaznaczone prety

4 Zablokuj widok Nazwalnterstal
= Wersja:1.1.0
J Widok 4
v ee ProducentINTERsoft sp z 0.0.
Opis:Modut do obliczania nosnosci profili stalowych wg PN-90/8-03200

Rysunek 8.10 Wywotanie wymiarowania w stali
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Aktualnie istniejg dwie opcje wymiarowania:
e  Pojedynczego wybranego preta uktadu,
e Elementu ztozonego z kilku pofaczonych ze soba, wspotliniowych pretow o takim samym
przekroju.
Wymiarowanie wykonywane jest na podstawie wszystkich obwiedni sit wewnetrznych (sity normalnej, sit
tnagcych, momentéw gnacych) z wyjatkiem obwiedni momentéw skrecajacych, a takze na podstawie
obwiedni sprezystych naprezen normalnych.
InterDrewno — jest gtdéwnym, zewnetrznym programem do wymiarowania przestrzennych konstrukcji
drewnianych o przekrojach prostokatnych z drewna litego i klejonego wg PN-B-03150:2000 Azl i Az2
w dwukierunkowym stanie napr¢zenia z uwzglednieniem momentu skrecajacego.
e  Wspodlczynnik modyfikacyjny k,,; przyjmowany automatycznie na podstawie grupy obcigzen
o najwickszym oddzialywaniu na konstrukcje w danej kombinacji lub recznie, na podstawie decyzji
uzytkownika.

= Edycja przekroju
Wymiaryj pret
1t Ukryj zaznaczone prety

4 Zablokuj widok
) J Nazwanterdrewno

© Widok ' | |wersja:1.0.0
ProducentINTERsoft sp z 0.0.
Opis:Modut do obliczania nosnoéci profili drewnianych wg PN-B-03150 z poprawkami AZ1 1 AZ2

Rysunek 8.11 Wywotanie wymiarowania w drewnie
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9 Przykiadowy raport wynikow
obliczen
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9.1 Raport wynikéw

Geometria

1: éezno

2: éezoo

3 3: észoo

Wezly w globalnym ukladzie wspélrzednych:

Nr x [m] y [m] z [m] Przegub
1 -3,000 0,000 0,000
2 -1,000 0,000 0,000
3 1,000 0,000 0,000
4 3,000 0,000 0,000
Prety:
Ne Wezty Prety zesztywniane w Przekréj Dlugosé
W Wi ws preta [m]
1 1 (S) 2(S) wszystkie wszystkie IPE200 2,000
2 2(S) 3(S) wszystkie wszystkie IPE200 2,000
3 3(S) 4(S) wszystkie wszystkie IPE200 2,000
Podpory i osiadania podpor w globalnym ukladzie wspolrzednych:
Osiad. x Osiad. y Osiad. z
Nr T Ty Iz ¢ % ¢: [mm] [mm] [mm]
1 + + +
2 + +
3 + +
4 + +
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Grupy obciazen:
Nazwa grupy Nr Rodzaj obcigzen 17 ) Grupa aktywna
Cigzar whasny 1 Stale 0,50 1,50
Grupal 2 Zmienne 1,00 1,00 +
Grupa2 3 Zmienne 1,00 1,00 +
Grupa3 4 Zmienne 1,00 1,00 +
Obciazenia ukladu:
Pret| Grupa Typ Wartos¢ 1 | Wartos¢ 2 | x; [m] | x;[m] | «[°] | B[°] | Lok
1 | Grupal Sita skupiona 10,00kN 1,00 0,0 0,0
2 | Grupa2 Sita skupiona 10,00kN 1,00 0,0 0,0
3 | Grupa3 Sita skupiona 10,00kN 1,00 0,0 0,0

Parametry geometryczne i fizyczne elementow:

Nazwa IPE200
A =128,49cm’
J,=6,98cm* J,=1943,46cm* | J.=142,37cm*
Parametry _ o — 4 = 4
przekroju Qg =0 Jye=1943,46cm” | J,,=142,37cm
Wy max = 194,35¢m’ Wy min = 194,35cm’
W, pax = 28,47cm’ W, in = 28,47cm’
Materiat Stal E =205Gpa Ciez. = 78,5kN/m’
G = 80GPa
Wyniki
Obwiednia sil wewnetrznych:
Nr| x[m] NI[kN] | T,[kN] | T.[kN] | M, [kNm] | M, [kNm] |M, [kNm]| Grupy
0,00 0,00 -0,00 425 0,00 -0,00 0,00 2,4
1,00 0,00 -0,00 -6,75 0,00 3,25 0,00 2,3
2,00 0,00 -0,00 -6,75 0,00 3,50 0,00 2,3
1 1,00 0,00 -0,00 -5,75 0,00 4,25 0,00 2,4
N Ty Tz ‘I - I
Mx —1

0
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Nr X [m] NI[kN] | T, [kN] | T.[kN] | M, [kNm]| M, [kNm] | M.[kNm] | Grupy
0,00 0,00 -0,00 6,25 0,00 3,50 0,00 2,3
1,00 0,00 -0,00 -6,25 0,00 -2,75 0,00 3,4
0,00 0,00 -0,00 6,25 0,00 3,50 0,00 2,3
2 1,00 0,00 -0,00 -5,00 0,00 -3,50 0,00 3
N D Ty 0 Tzéﬁ[5 ul )
Mx Myl\—/l Mz
Nr x [m] NI[kN] | T, [kN] | T-[kN] | M, [kNm] | M, [kNm] |M.[kNm]| Grupy
0,00 0,00 -0,00 6,75 0,00 3,50 0,00 3,4
1,00 0,00 -0,00 -4,25 0,00 -4,25 0,00 2,4
0,00 0,00 -0,00 6,75 0,00 3,50 0,00 3,4
3 1,00 0,00 -0,00 -4,25 0,00 -4,25 0,00 2,4
N D Ty 0 Tz“[5 ul
Mx M; = Mz
Obwiednia reakcji:
Nr | R.[kN] R, [kN] R.[kN] | M, [kNm] | M, [KNm] [ M. [kNm] Grupy
0,00 0,00 4,25 0,00 0,00 0,00 2,4
: 0,00 0,00 -0,75 0,00 0,00 0,00 3
0,00 0,00 13,00 0,00 -0,00 0,00 2,3
? 0,00 0,00 -1,50 0,00 -0,00 0,00 4
0,00 0,00 13,00 0,00 -0,00 0,00 3,4
’ 0,00 0,00 -1,50 0,00 0,00 0,00 2
0,00 0,00 4,25 0,00 -0,00 0,00 2,4
! 0,00 0,00 -0,75 0,00 0,00 0,00 3
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10 Przyktadowe schematy
uktadow statycznych
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10.1 Schematy uktadéw statycznych

Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych uktadéw statycznych modelowanych i liczonych
w programie R3D3 — Rama 3D:

Rysunek 10.2 Budynek o konstrukcji mieszanej
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Rysunek 10.5 Przekrycie strukturalne — kratownicowe
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