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Wyniki

D 44. Wprowadzenie do wynikéw

W module DANE zadano geometrig obiektu, wprowadzono warunki podporowe, oraz zatozo-
no schematy obcigzen. Po rozwigzaniu otrzymuje si¢ dla kazdego schematu: przemieszczenia weztow,
sity wewngtrzne w elementach oraz reakcje podporowe czy odpor podtoza. W programie ABC przyje-
to, ze zaraz po rozwigzaniu prezentowane sg ugiccia modelu dla pierwszego schematu obcigzenia.
Uzytkownik intuicyjnie odbiera pracg obiektu w przemieszczeniach, zatem prezentacja odksztatconego
modelu jest elementem weryfikacji przyjetego modelu, a zwlaszcza jego warunkow podporowych i
obcigzen. Wydaje si¢ w zupelnosci uzasadnione, aby uzytkownik w pierwszych krokach zapoznat si¢ z
odksztatceniem modelu dla wszystkich schematéw obcigzenia.

Prezentacja wynikéw jest podzielona na kilka grup. Osobno sg prezentowane ugi¢cia modelu,
osobno sity wewnetrzne czy naprezenia. Rowniez samodzielnie pokazywane sa rozktady reakcji czy
odporéw podtoza sprezystego. Osobng grupe stanowig skutki dodatkowych operacji, ktore sg wyko-
nywane na wynikach. Mowa tutaj o procesie wymiarowania konstrukcji, ktory jest inny dla elementow
stalowych, drewnianych czy zelbetowych.

Wyniki moga by¢ pokazane dla kazdego schematu oddzielnie oraz moga by¢ prezentowane w
formie warto$ci ekstremalnych, maksymalnych i minimalnych. W tym ostatnim przypadku, w zalezno-
sci od formy, te wartosci mogg by¢ pokazane razem lub osobno.

W module WYNIKI uzytkownik moze utworzy¢ dodatkowe warianty wynikoéw jako superpo-
zycje wartosci otrzymanych dla schematow zadanych w module DANE. Wyniki odpowiadajace tym
superpozycjom otrzymuja nazweg wariantow dodatkowych. Warianty odpowiadajace schematom zada-
nym w module DANE sg wariantami bazowymi. W procesie wyznaczania wartosci ekstremalnych
warianty dodatkowe sg rownoprawne wariantom bazowym Decydowaé bedzie atrybut wariantu.

Uzytkownik, wynikom kazdego wariantu, moze nada¢ atrybuty, czyli szczegdlne warunki, od
ktorych zalezy sposob wyznaczania wartosci ekstremalnych. Kazdy wariant z zalozenia ma atrybut
»Staty”, z wyjatkiem schematow powstalych z roztozenia obcigzen zmiennych. Schemat z atrybutem
Staty” wystepuje zawsze. Ponadto mozna zalozy¢ atrybut ,,Zmienny”. Jest to obciazenie, ktore bgdzie
powigksza¢ wartosci maksymalne lub pomniejsza¢ warto§ci minimalne. Obcigzenia zmienne mogg tez
wynika¢ z grup obcigzen ,,Warunkowych” oraz ,,Zaleznych”. Obcigzenia ,,Warunkowe” zwane czasem
wzajemnie si¢ wykluczajacymi tworza grupy, z ktorych wybierane sa wartosci ekstremalne. Dopiero to
obcigzenie bedzie traktowane jak ,,Zmienne”. Jeden wariant moze bra¢ udziat w ré6znych grupach ob-
cigzen ,,Warunkowych”. Z kolei obcigzenie ,,Zalezne” jest to takie, ktore bedzie uwzglednione jako
obcigzenie zmienne tylko wtedy, kiedy wezesniej zaistniejg inne schematy, wszystkie z listy podanej
przez uzytkownika lub tylko jedno. Ponadto wariant moze by¢ wylaczony z liczenia obwiedni. Takie
warianty sg tworzone np. na potrzeby dodatkowych obliczan nieliniowych.

44.1. Sposoby liczenia obwiedni

W programie ABC wartosci ekstremalne moga by¢ wyznaczone wg dwoch roznych algoryt-
mow. W algorytmie domyslnym wartosci ekstremalne sg obliczane jako suma warto$ci czastkowych.
Suma wszystkich wartosci o atrybucie ,,Staly” tworza baze, do ktorej sa dodawane i odejmowane war-
tosci o atrybucie ,,Zmienny”. Te sumy daja wartos$ci maksymalne i minimalne. Atrybut ,,Warunkowy”
i ,,Zalezny” spowoduje, ze wczesniej bedg badane warunki dodatkowe, ekstremum z grupy ,,Warun-
kowy” lub wystepowanie wariantéw z listy ,,Zaleznych”. Dodatkowa operacja, ktora moze by¢ wyko-
nywana przy obliczaniu obwiedni przez sumowanie jest sortowanie wartosci zmiennych wg wartosci i
skalowanie ich mnoznikami 1.0, 0.9, 0.8 1 0.7. Zabieg ten jest wykonywany tylko wtedy, kiedy zosta-
nie wlaczona opcja Wsp. jednoczesnosci (menu Obwiednia).

Inaczej przebiega wyznaczanie wartosci ekstremalnych, kiedy zostanie wylaczone sumowanie
wartosci czgstkowych, a bedzie wiaczona opcja Wybor ze statych. Wtedy analizie bedg poddane
tylko wartosci o atrybucie ,,Staty” i wybor wartosci ekstremalnych begdzie polegat na matematycznym
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poszukiwaniu warto$ci minimalnej i maksymalnej ze zbioru wartosci o atrybucie ,,Staty”. Wszystkie
warianty o atrybutach: ,,Zmienny”, ,,Warunkowy” i ,,Zalezny” w tej analizie nie bgdg braty udziatu.
Program pominie je tak samo jak warianty o atrybucie ,,Wytaczony”.

Podsumowujac, jesli w zadaniu sg tylko warianty ,,Stale”, to obwiednia liczona przez sumo-
wanie bedzie tozsama z sumg wszystkich wariantow. Oczywiscie wartos¢ maksymalna bedzie réwna
warto$ci minimalnej. Stan taki spowoduje wyswietlenie uwagi o tym, ze ,,Wszystkie warianty maja
atrybut Staly”. Z kolei w sytuacji, kiedy sumowanie wartosci czastkowych jest wylaczone, a begdzie
tylko jeden wariant o atrybucie ,,Staty”, to tez warto$¢ maksymalna bedzie rowna wartosci minimalne;.
Uzytkownik bedzie o tej sytuacji poinformowany uwaga o tym, ze jest tylko jeden wariant o atrybucie
»Staty”.

W kazdym sposobie liczenia obwiedni mozna prowadzi¢ obliczenia dla wybranej sktadowej
wiodacej. Wtedy pozostate sktadowe sg stowarzyszone, czyli pochodza z takiego samego schematu jak
sktadowa wiodagca. W programie dopuszczalne jest obliczanie obwiedni dla kazdej sktadowej osobno,
ale nalezy by¢ $wiadomym, ze prowadzi to do przypadkéw nie fizykalnych, kiedy kazda sktadowa jest
zbudowana z innego zestawu wariantow. O tym, ktora sktadowa jest wiodaca decyduje uzytkownik
wybierajac odpowiednia opcje z menu. W dolnej linii ekranu jest zawsze informacja wg, jakiej skta-
dowej wiodacej zostaty wyznaczone wartosci ekstremalne. Napis ,,0sobno” bedzie informowat o tym,
ze wartosci ekstremalne wyznaczono dla kazdej sktadowej oddzielnie.

44.2. Mnozniki obcigzenia

W programie ABC wyniki moga by¢ prezentowane dla wartosci charakterystycznych lub
obliczeniowych. Jesli wyniki sg pokazywane dla osobnych wariantéw, to ugiecia beda domyslnie po-
kazywane dla wartoSci charakterystyczne lub inaczej méwiac, bgdg wprost odpowiadaty obcigzeniom
przyjetym w module DANE, natomiast wszystkie sily bedg pokazywane jako obliczeniowe. Oczywi-
scie pod warunkiem, ze zostaty zadane mnozniki obcigzenia. Po wlaczeniu obwiedni domyslnie wyniki
dla przemieszczen beda pokazywane dla wartosci charakterystycznych, czyli bez mnoznikow obcigze-
nia, a wyniki dla sit wewnetrznych beda pokazywane dla wartosci obliczeniowych, czyli z uwzgled-
nieniem mnoznikéw. W module WYNIKI sa opcje, ktére pozwalajg w kazdym przypadku zmienic te
ustalenia. W dolnej linii ekranu jest pole, gdzie uzytkownik znajdzie informacj¢ o rodzaju wartosci
(charakterystyczne czy obliczeniowe). Pojecie charakterystyczne i obliczeniowe komplikuje si¢ w
przypadku wariantow dodatkowych, poniewaz przy definiowaniu sktadnikow mozna uzy¢ mnoznikow
obcigzenia i otrzyma si¢ wariant z warto$ciami obliczeniowymi, ale on sam moze by¢ przemnazany
przez mnoznik, ktory zadaje si¢ w taki sam sposob jak mnoznik obcigzenia. Dlatego tez w programie
przyjeto, ze dla wariantéw dodatkowych podawane sg wprost mnozniki, a nie podaje si¢ opisu stowne-
go.

W programie ABC przyjeto, ze mnozniki obcigzenia moga by¢ rozne dla wartosci dodatnich i
warto$ci ujemnych, ponadto przy liczeniu wartosci ekstremalnych sa uwzgledniane mnozniki udziatu,
ktore skalujg udziat wariantu w obwiedni.
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44.3. Zestawy atrybutow i mnoznikow

W programie ABC mozna zdefiniowaé tzw. zestawy atrybutéw i mnoznikow. Zestaw jest to
komplet danych o atrybutach i mnoznikach dla wszystkich wariantow wynikow. Liczba zestawow nie
jest ograniczona. Pozwala to na tatwa zmian¢ warunkéw obliczania obwiedni i umozliwia prowadzenie
bardzo wnikliwej analizy wynikow. Szczegoty tworzenia zestawow atrybutéw i mnoznikow sa przed-
stawione w rozdziale pos§wigconym menu Obwiednia.

44.4. Opcje Odczyt i Lista

Rowniez w module WYNIKI jest przycisk [M], ktory przetacza analize wynikow z poziomu
podstawowego na pelny zakres. Przycisk ten, poza zmiang liczby dostgpnych opcji w gtownym menu,
decyduje o zakresie analizie wynikow zwlaszcza o mozliwosciach opcji Odczyt i Lista. Przy pelnym
zakresie menu, w tych opcjach uzytkownik bedzie mogt definiowac tzw. profile, ktore beda wplywaty
na zakres odczytu oraz na sposob prezentacji zestawien tabelarycznych. Przy wylaczonym przycisku
[M] odczyty i listy beda robione w prosty sposob. Przy odczycie wystarczy wybra¢ miejsce i otrzyma
si¢ warto$¢ aktualnie pokazywanej sktadowej. Podobnie przy listach po wybraniu linii listy pokaze si¢
tabela z aktualng sktadowa.

Po wiagczeniu przycisku [M], zaréwno przy odczycie i liscie, wybor miejsca poprzedzi plan-
sza, tzw. profilu, na ktorej bedzie mozna wybra¢ odpowiednia sktadows. Jesli pokazywane sg wyniki

dla War}’antqw, to na planszy proﬂlg odczytu b@dme wla,c’zmk ,,Pe.l- Raney e ——
na lista”, ktory, dla wybranego miejsca, pozwoli pokaza¢ w formie

tabeli wartosci wybranych sktadowych dla wszystkich wariantow. Meuirnurn 2|
Utatwia to np. wybdr wariantu o najwickszym wplywie na wynik. Lista warianttw

Jesli wyniki sa pokazywane w formie obwiedni, to na (L Al st oo
planszy odczytu pokaze si¢ wiacznik ,,Warianty zmienne” (,,War. Nowy wariant tego okna
Zmienne”). Po jego wiaczeniu, po odczycie, obok wartosci okaze —
si¢ plansza, z ktorej bedzie mozna poznac list¢ numerow warian- Hinimu
tow, ktore tworzg warto$¢ ekstremalna, liste wartoSci, ktore wcho- Lista wariantow
dza do wartosci ekstremalnej, oraz bedzie mozna stworzy¢ dodat- Lista wartosci
kowy wariant ze sktadnikdéw odczytanego wyniku. Nowy wariant 0K

Na planszy pokazano liste wariantéw wchodzacych do
wartosci maksymalnej. Nizej pokazana jest lista wartosci, z ktorych ztozona jest wartos¢ maksymalna.
Przyktadowo pokazano ugigcia Z, ale zasada ta obo-

wigzuje przy odczytywaniu kazdej wielkosci. Ugiecia dla MIN S
Na planszy listy z kolei obok sktadowych wy- N Z[mmm] | Atryout |
stapi wlacznik pozwalajacy umiesci¢ w liScie kolumne 1 ~1,5 Staiy 2f M|
z odlegtoscig. Postacie profili s pokazywane w roz- 3 20,05149 Zmienny
dziatach poswigconych poszczegdlnym grupom wyni- 4 -0,05149 Zmienny
kow. 5 -2,957 Zmienny
Drukuj
Zapisz
Schowek
oK
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D 45. Menu modulu WYNIKI (statyka)

W module WYNIKI gléwne menu podzielono na grupy. W gornej czesci
pola menu sg przyciski Wariant i Obwiednia. Pozwalaja one na przetaczanie sposo-
bu prezentacji wynikow oraz na definiowanie nowych wariantéw, zadawanie
mnoznikéw i atrybutow. Po prawej stronie, u gory ekranu jest przycisk z trojkata-
mi. Nie bedzie go tylko w zadaniu, w ktérym jest jeden wariant wynikow. Jesli
wlaczone jest pokazywanie wynikow dla wariantéw, to obok przycisku bedzie
numer aktualnego wariantu. Naciskajac trojkaty mozna zmienia¢ numer wariantu o
jeden w przod lub jeden w tyl. Po przelaczeniu pokazywania na wartosci ekstre-
malne zamiast numeru wariantu bedg napisy ,,Maksimum” lub ,,Minimum”. Jesli
forma prezentacji pozwoli pokazaé razem wartosci ekstremalne to moze by¢ jesz-
cze napis ,,Razem”. Wtedy przyciskiem z trojkatami mozna sekwencyjnie zmienia¢
pokazywane wartosci. Klawisz <W> tez pozwala zmienia¢ sekwencyjnie pokazy-
wane warianty wynikow.

Zestaw przyciskow ponizej pola Wariant/Obwiednia pozwala wybraé
wielkosci, ktore majg by¢ pokazywane oraz jakie dodatkowe operacje na wynikach
majg by¢ prowadzone np.: wymiarowanie.

Bezposrednio pod polem wyboru pokazywanych wielkosci jest przycisk
Pokaz, ktérego menu jest bardzo podobne do modulu DANE. Pozwala ono na wia-
czenie roznych parametroéw, ktore maja wptyw na rysunek np. numeracja weztow i
elementow, pokazywanie suflera, wspotrzedne weztow i odlegtosci miedzy nimi,
ikony podpor i przegubow, wspolrzedne lokalne itp.

Dalej moze pojawi¢ si¢ przycisk Zakoncz, ktérym konczy si¢ operacje
wybierania wezlow lub elementow. Jesli w zadaniu wprowadzono cechy nielinio-
we, a rozwigzanie jest liniowe to pojawi si¢ przycisk Nieliniowe ktorym mozna
wywota¢ powtorne obliczenia nieliniowe. Przyciskiem Dane mozna wroci¢ do
modulu DANE, a przyciskiem [R]Rysuj mozna sporzadzi¢ rysunek. Zasady ryso-
wania sg takie same jak w module DANE. Rysowanie mozna tez rozpocza¢ naci-
skajac klawisz <R>.

Pod przyciskiem [R]Rysuj jest pole przyciskow zmiany punktu patrzenia

i [WINr1
Wariant W
Obwiednia

Ugigcia
Siby wew.

MNaprezenia
Reakcje

Wymiar.
Wyboczenie
Polaczenia
Rézne
Pokaz 7|

Nieliniowe
Dane

[B] Bysuj

-
-
-
-

X
4|}
)

]
R

na model. Mozna go pokaza¢ w widoku z pionowg osig Z, Y lub X, jak rowniez w rzucie na ptaszczy-
zne XY, XZ lub YZ. Przyciskami z trojkatami mozna obraca¢ model wokot wybranych osi.

45.1. Menu Wariant

Przycisk Wariant pozwala wybraé pokazywanie wynikow dla pojedynczych wariantow. Jesli

wczesniej byly pokazywane wartosci ekstremalne, to po kliknigciu w

przycisk Wariant program pokaze wyniki dla pierwszego wariantu, a
potem begdzie mozna wybraé¢ inny numer. Jesli beda to warianty bazowe,
to wyniki odpowiadaja zadanym schematom obcigzen. Jesli bedg to
warianty dodane, to wyniki beda superpozycja wynikow dla obcigzen
zadanych w module DANE. Zakres opcji bedzie zalezal od tego, czy
aktualny wariant jest bazowym, czy dodanym, oraz czy w aktualnym
wariancie s3 zadane mnozniki obcigzenia. Na rysunku obok pokazano
opcje dla wariantu bazowego, w ktorym wprowadzono mnozniki obcig-
Zenia.

Wybor wariantu 4

Charakterystyczne
Obliczeniowe

Mnoznik obc.
Lista mnoznikow

Definiuj dodany
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Pierwsza opcja Wybor wariantu pozwala wybraé¢ bezposrednio interesujgcy wariant wyni-
kow. Nie trzeba wtedy przechodzi¢ przez wszystkie posrednie warianty gdyby uzywato si¢ przycisku
ze strzatkami czy klawisza <W>.

Opcje Charakterystyczne i Obliczeniowe beda dostepne tylko wtedy, kiedy w aktualnym
wariancie zadano mnozniki obcigzenia rézne od 1,0.

Opcja Mnoznik obc. pozwala

zada¢ mnoznik obcigzenia i atrybut do | Mnoznikii atrybuty (1) 2%
aktualnego wariantu. Po wybraniu tej

opcji pojawi si¢ plansza zadawania Opis stawny |Cizar wiasny 2]
mnoznika. Na planszy mozna zmienic¢ Moz

stowny opis wariantu. Je$li bedzie to Ayt (+) ’Tﬂ Udziahy

wariant bazowy to nowy opis bedzie tez O Whlaczony | opcigaria 1| wobwiedni Lista
obowigzywal w danych. W polu ,,Atry- C Staly q 11 ﬂ ’1—ﬂ

but” mozna wprowadzi¢ jeden z pigciu .
atrybutdw.  Wprowadzenie  atrybutu " Zmienry @ Jodan Anuluj
»Wylaczony” usuwa taki wariant z li- C Warunkowy  Wazysikie

czenia obwiedni, atrybut ,Staly” i Listanp.(1.3.4.7-11)

»Zmienny” nie wymaga dodatkowych O Zalzzny | oK
definicji. Atrybut ,,Warunkowy” bedzie

omoéwiony nizej, a atrybut ,Zalezny”

wymaga podania listy wariantow, od ktorych bedzie zalezal aktualny wariant. Przy atrybucie ,,Zalez-
ny” poza lista nalezy jeszcze zadeklarowaé czy wystarczy, aby z listy zaistnial jeden wariant, czy
wszystkie, aby wariant ,,Zalezny” mogt by¢ taktowany jako kolejny ,,Zmienny”.

Po wlaczeniu atrybutu ,,Warunkowy” pojawi si¢ przycisk Tabela wykluczen, ktory pozwala
zdefiniowa¢ tabele wykluczen. Planszg, na ktorej dokonuje si¢ tych definicji pokazano dalej. W pierw-
szym oknie bedzie lista wszystkich wariantow. W drugim oknie bedzie mozna zadeklarowaé, ktore
warianty wzajemnie si¢ wykluczaja. Po wybraniu, co najmniej dwoch numerdw uaktywni si¢ przycisk
Nowa grupa i bedzie mozna otworzy¢ kolejng grupg, w ktorej mozna zada¢ inny uktad wykluczen.
Takich grup moze by¢ do dziesigciu, a jeden schemat moze nalezeC, co najwyzej, do czterech grup
wykluczen. Przycisk Lista pod kazda z grup pozwala wyswietli¢ list¢ z mnoznikami obcigzenia wa-
riantow tworzacych t¢ grupeg. Przycisk ten aktywuje si¢ po wybraniu minimum dwoéch numerow w
grupie.

o Plansz¢ z tabelami .Wykluczer'l zamyka s.i(; PrZy-  [abela wykluczen ]
ciskiem [OK]. Dane na niej wprowadzone zostaja zapa-
mietane 1 bedg podpowiedziane przy nastgpnym wywota- ‘Warianty Grupal z| | 7|
niu tabel wykluczen. Natomiast w lisScie wyswietlanej 1 Cigzarwilasm 1
przyciskiem Lista z planszy Mnoznikéw, bedzie infor- gg:g;g: Eg EEZ% g
macja, ze dany wariant ma atrybut ,,Warunkowy” i be- 4 Cigtar (5 kPa) 4
dzie podany numer grupy wzajemnych wykluczen. 5 Cigzar (-6 kPa) 5

W polu ,,Mnozniki” planszy Mnozniki i Atrybu-
ty mozna wprowadzi¢ mnozniki obcigzenia. W progra-
mie wprowadzono dwa mnozniki, dla wartosci dodatnich .
i wartoSci ujemnych. Mozna tak ustawi¢ znaki odpo- Anuluj
wiednich wynikéw, aby zachowa¢ normowy warunek
zwigkszania wartosci docigzajacych i zmniejszania war-
tosci odcigzajacych. Zmieniajac warto$¢ mnoznika ob-
cigzenia w gornym okienku (dla wartoéci (+)) automa-
tycznie zmienia si¢ wartos¢ w dolnym okienku. Nato-
miast zmiany w dolnym okienku (dla wartosci (-)) nie
powoduja juz zmian w gérnym okienku.

o |
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Dodatkowo w tym polu jest mnoznik udziatu w obwiedni. Ten mnoznik jest uwzglgdniany tylko przy
liczeniu warto$ci ekstremalnych i moze stuzy¢ jako np. mnoznik obcigzen dynamicznych, czy mnoznik
skalujacy aktualny wariant.

Przycisk Lista na planszy Mnozniki i atrybuty wyswietla liste wszystkich wariantéow z ich
mnoznikami i atrybutami. Jego dziatanie jest identyczne jak opcji Lista mnoznikéw z menu Wariant.
Opcja Definiuj dodany (dostepna tylko przy wcisnigtym przy-
Definiuj dodany v | cisku [M]) pozwala zada¢ nowy wariant dodatkowy lub przedefiniowac
Usuri dodane jeden z juz zadanych. Bedzie to zaleze¢ od wyboru z listy wariantow
dodatkowych. Pokazane obok menu jest dostgpne wtedy, kiedy aktual-
nym wariantem bedzie wariant dodatkowy. Opcja Usun aktualny be-
dzie mozna go usung¢. Program przejdzie do pokazywania wynikow dla
pierwszego wariantu bazowego. Opcja Lista sktadnikdw bedzie mozna poznaé, z jakich sktadnikow
zostat zbudowany aktualny wariant dodatkowy.

Usun aktualny

Lista skiadnikow

. Jesli .akt.ualnym Definicja wariantu dodanego (1/22) )
wariantem bedzie jeden z
Warlar}'F()W. bazquch, w || ogis |Dudatkuwy 12, 2]
sytuacji, kiedy juz zdefi- . -~
niowano warianty dodat- Sktadniki dodanego wariantu Lista skiadnikaw (1-3.5)

kowe, dostepna bedzie Wybrane warianty Lista
opcja  Usun  dodane.
Opcja ta, po potwierdzeniu,
usuwa wszystkie warianty Anuluj
dodatkowe.

Po wybraniu opcji
Definiuj dodany — Nowy
pokaze si¢ plansza definicji
dodatkowego wariantu " Mnozniki wlasne
wynikoéw. Bedzie on miat Wi‘ ok
SW0ja nazweg oraz poczat-
kowo otrzyma mnoznik
obcigzenia réwny 1,0 i atrybut ,,Wylaczony”. Mnoznik i atrybut bedzie mozna zmienié, tak samo jak w
kazdym innym wariancie.

Nowy wariant moze sktadaé si¢ z wybranych wariantéw wpisanych w polu lista sktadnikow,
lub ze wszystkich wariantow bazowych.

W polu listy sktadnikéw tez musza by¢ tylko numery wariantow bazowych. Superpozycje
wybranych wariantéw mozna zrobi¢ z ich mnoznikami obcigzenia lub z mnoznikami wtasnymi. Po
wlaczeniu przetgcznika ,Mnozniki whasne” wszystkie warianty wzigte do wariantu dodatkowego
otrzymajg mnoznik z okienka. Jes§li warto$¢ wtasnego mnoznika zostanie zakonczona klawiszem [En-
ter] to od razu otrzymaja go wszystkie warianty juz wprowadzone do listy sktadnikow. Klikajac z kolei
wybrany sktadnik dodanego wariantu mozna zada¢ tylko temu, mnoznik wpisany w okienku. Jesli
sktadnik na liScie zostanie wyrozniony, to klawiszem <Delete> mozna go usung¢ z listy. Przycisk Lista
pozwala pokazac list¢ mnoznikow i atrybutow wariantow bazowych i juz zdefiniowanych wariantow
dodatkowych. Po kliknieciu w przycisk [OK] zostanie utworzony wariant dodatkowy. Stanie si¢ on
wariantem aktualnym i beda dla niego pokazywane wyniki.

Wszystkie warianty

(® Charakterystyczne
" Chliczeniowe (+)
(" Chliczeniowe (=)




Wyniki

45.2. Menu Obwiednia

Przycisk Obwiednia pozwala wybra¢ pokazywanie wynikow o p—
w formie warto$ci ekstremalnych. Jesli pokazywano wyniki dla warian- | o
tu, to wystarczy wybra¢ jakakolwiek opcj¢ z tego menu, aby przetaczyé
sposob pokazywania. Opcja Pokaz razem moze nie by¢ dostgpna przy
pewnych formach prezentacji (Mapy, Izolinie, Widoki). Opcje Charakterystyczne
Charakterystyczne i Obliczeniowe bgdg dostgpne, je$li, w co | © Obliczeniowe
najmniej jednym wariancie wprowadzono mnozniki obcigzenia. Jesli
we wszystkich wariantach nie bedzie mnoznikow obcigzenia, to tych
opcji tez nie bedzie. Ustawienie tych opcji jest niezalezne od | @ Sumowanie
podobnych wystepujacych w menu Wariant. Wybér ze statych

Opcja Wsp. jednoczesnosci pozwala posortowaé wartosci
wg wielkosci, a nastgpnie wprowadzi¢ mnozniki 1,0; 0,9; 0,8 1 0,7 wg
kolejnosci. Opcja ta na ogdt nie ma zastosowania w ptytach. Lista atrybutow

Kolejne dwie opcje: Sumowanie i Wybér ze statych pozwa-
la wybra¢ sposob obliczania wartosci ekstremalnych. W plytach rozwigzanych liniowo domyslnym
sposobem jest obwiednia przez sumowanie wartosci czastkowych. Opcje te bedg dostepne tylko po
wlaczeniu przycisku [M].

Opcja Atrybuty i mnozniki pozwala grupowo zadawa¢ atrybuty i mnozniki. Rowniez ta opcja
bedzie dostepna tylko po wcisnieciu przycisku [M]. Opcja Lista atrybutdw wyswietla liste mnozni-
koéw 1 atrybutow.

Po wybraniu opcji Atrybuty i mnozniki pokaze si¢ plansza zadawania tych danych. Pierwszy
zestaw mnoznikow i atrybutow bedzie si¢ nazywat ,,Bazowy” i bedzie zawsze w zadaniu. O zadawaniu
zestawow mnoznikow i atrybutow bedzie mowa dale;.

W duzym polu planszy bedzie lista wariantéw z mnoznikami i atrybutami. Jest to lista, w kto-
rej mozna zaznacza¢ wybrane linie (haczyki z lewej strony linii). Zaznaczanie to bedzie uwzgledniane
przy zadawaniu atrybutow i mnoznikow.

Tylko minimum
Tylko maximum

Wsp.jednoczesnosci

Atrybuty | mnozniki..

Atrybuty i mnozniki )
Opis zestawu 2
Nowy zestaw |Bazuwy rnoznikdw i atrykbute J
Zadaj “ariant | hn(+) | Mn(-) | Udlziat | Afrvhut (grupy wkluczer) |
Wszystkim vil.Ciezar wlasn 1,1 1,1 1 Stal
2.Cigzar (-6 kP 1,4 1.4 1 Zmienny
3.Cigzar (-6 kP 1,4 1,4 1 Zmienny
4.Cigzar (-6 kP 1,4 1.4 1 Zmienny
5.Cigzar (-6 kP 1.4 1.4 1 Zmienny
61 . Dodathkowy 1 1 1 Wylaczony
(ng. 1.3.5.7-9)
Atrgbut [ Mnozniki obcigzenia = =
Wik Dlawartoéci dodatnich {1,0 = o g iadmi |1.0 = Anuluj
Wtgozony (rwickszoiacy Stale) = Mnoznik udziatu w obwisdni =
(® Stahy -
Dlawartogei ujemnych (1,0 =
T Zmienny (zrmniejszajacy State) =
7 WWarunkowey
(" Zaleiny Kemiee
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W polu Zadaj sg przyciski Wszystkim, Wybranym, Wg atrybutu i Wg listy. Poczatkowo nie-
ktére z nich moga by¢ niedostegpne, np. przycisk Wg atrybutéw bedzie dostgpny dopiero po uaktyw-
nieniu pola Mnozniki obcigzenia, przycisk Wg listy bedzie dostepny dopiero po wpisaniu numeréw
wariantow w pole pod nim. Wszystkie te przyciski stuza do grupowego zadawania atrybutow, jesli
wylgczone jest pole Mnozniki obcigzen lub do grupowego zadawania mnoznikow, jesli to pole jest
wlaczone. Dziatanie przycisku Wszystkim jest oczywiste, przycisk Wybranym zadaje odpowiednie
parametry tylko wariantom, ktore sg wyroznione ,,haczykiem”. Przycisk Wg atrybutéw stuzy tylko do
zadawania mnoznikow.

W polu ,,Atrybut” mozna wybra¢ jeden z pigciu atrybutéw i zadac je grupowo przyciskami z
pola ,,Zadaj”. Po wybraniu przetacznika ,,Warunkowy” pokaze si¢ przycisk Tabela wykluczen i bedzie
mozna zdefiniowa¢ tabele wykluczen w taki sam sposob jak w menu Wariant. Jesli jest tylko jedna
grupa wykluczen wystarczy wcisng¢ przycisk Wybranym. Po wybraniu przetacznika ,,Zalezny” pokaze
si¢ pole, w ktorym nalezy wpisac liste¢ wariantow, ktére musza zaistnie¢, aby zostal uwzglgdniony
wariant ,,Zalezny”. Dodatkowo ustala si¢ czy ma to by¢ jeden z listy, czy wszystkie. Po kazdej zmianie
przetacznika w polu ,,Atrybut” pole ,,Mnozniki obcigzenia” zostaje wylgczone.

W polu ,,Mnozniki obcigzenia” mozna wprowadzi¢ mnozniki obciazenia (+) i (-) oraz mnoz-
nik udzialu w obwiedni. Zmieniajac warto$¢ z okienka ,,.Dla wartosci dodatnich” (gorne okienko)
zmienia si¢ jednoczesnie warto$¢ z okienka dolnego. Zmiana warto$ci w dolnym okienku nie pociaga
za sobg innych zmian. W polu ,,Mnozniki obcigzenia” jest przycisk Zadaj mnozniki wybranemu wa-
riantowi. Pozwala on wprowadzi¢ mnozniki tylko do wariantu w wyr6znione;j linii listy. Ponadto klika-
jac dwukrotnie w wybranag lini¢ na liscie mozna wprowadzi¢ odpowiednie parametry do tego wariantu.

Pod polem ,,Mnozniki obcigzenia” moze by¢ przycisk Zadaj atrybut i mnoznik wybranemu
wariantowi. Jego dziatanie odnosi si¢ do wariantu wyr6znionego zaczerniong linig na liscie wariantow.

Przyciskiem Anuluj mozna poming¢ wszystkie ustalenia na tej planszy i wroci¢ do pierwot-
nych ustalen. Naci$nigcie przycisku [OK] zapamigtuje wprowadzone tu ustalenia. Jesli nie nacisnigto
przycisku Nowy zestaw to aktualne ustalenia zast¢puja poprzednie. Sytuacja ulega zmianie, jesli ten
przycisk zostal nacisnicty. Wtedy ustalenia z planszy staja si¢ aktualne, ale nie usuwaja wczesniej-
szych atrybutow i mnoznikdéw. Ten wczesniejszy zestaw jest pamigtany na dysku i moze by¢ ponownie
wezytany. Po wcisnigciu przycisku Nowy zestaw wszystkie warianty otrzymujg atrybut ,,Staly” i
mnozniki obcigzenia rowne jeden. Wynika z tego, ze je§li ma by¢ zdefiniowany nowy zestaw atrybu-
tow i mnoznikow to nalezy zacza¢ od tego przycisku.

Uktad opcji menu Obwiednia w zadaniu, w ktorym wprowa-
dzono kilka zestawow atrybutéw i mnoznikow pokazano obok. Opcja
Atrybuty i mnozniki pozwala na zdefiniowanie nowych wartosci dla
aktualnego zestawu lub na zadanie kolejnego. Opcja Zestaw atrybu-
téw pozwala wybra¢ jeden z wczesniej zadanych zestawow na aktual-
ny. Lista atrybutow

Atrybuty | mnozniki..
Zestaw atrybutow >
Usun zestawy

Usun aktualny

Opcja Usun zestawy pozwala usungé wszystkie zestawy i zostawi¢ aktualny jako bazowy.
Jesli chee sig¢ wroci¢ do pierwotnego bazowego zestawu atrybutéw i mnoznikow to przed usunigciem
nalezy go wybra¢ z opcji Zestaw atrybutow.

Opcja Usun aktualny usuwa aktualny zestaw i wprowadza na jego miejsce zestaw wcze-
$niejszy. Opcji tej nie bedzie, jesli aktualnym zestawem bedzie zestaw bazowy. Opcja Lista atrybu-

téw wyswietla aktualng liste atrybutow i mnoznikow.

Rozne zestawy atrybutéw i mnoznikoéw sg w przyktadowym zadaniu Belka3Przesla (w folde-
rze\Przyklady Ram). Zadanie to bgdzie omawiane w dalszej czgsci opisu.
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45.3. Menu Ugiecia

Przycisk Ugiecia pozwala pokazaé przemieszczenia modelu. Przy
wylgczonym przycisku [M] bedg tylko dwie opcje: Odczyt ugieé i Lista ugiec.
Po wybraniu opcji Odczyt ugie¢ bedzie mozna wybra¢ wezly i poznac

Odczyt ugiec

Lista ugiec

w nich wartosci ugie¢ i katow obrotow. W menu pojawi si¢ nowa opcja Stare odczyty. Bedzie ona
wlaczona. Po wytaczeniu plansze z odczytami znikng, ale miejsca beda nadal pamigtane i po powtor-
nym wilaczeniu tej opcji odczyty pokaza si¢ z powrotem oczywiscie z wartosciami z aktualnego wa-
riantu lub obwiedni. Stare miejsca odczytu mozna usuna¢ naciskajac prawy przycisk myszy i wybiera-
jac opcje Usun odczyty, lub naciskajgc klawisz <E>.

Po wybraniu opcji Lista ugie¢ bedzie mozna wybraé lini¢ i otrzymac tabelaryczne zestawie-
nie ugieé i katow obrotu. Po wybraniu pierwszej listy w menu pojawi sie opcja Stara lista, ktora po-
zwoli wyswietli¢ zestawienie dla wczesniej wybranego miejsca, ale dla aktualnego wariantu lub dla

obwiedni.

Po wiaczeniu przycisku [M] liczba opcji ulegnie zwigkszeniu.
Opcja Zarys modelu mozna sterowa¢ pokazywanie modelu. Opcjg Skala
ugie¢ mozna zmieni¢ stopien deformacji. Na planszy skali ugig¢ mozna
wpisa¢ warto$¢ powickszenia, mozna tez skorzystac z przyciskow szybkich
zmian. Przyciski po lewej stronie okienka skali zwickszaja ja w sposob
tagodny, a przyciski o prawej stronie okienka zwigkszajg skalg 2x, 4x, 8x
itd. Przy zwigkszaniu skali rysunek odksztatconej siatki moze wyj$¢ poza

Skala ugiec

S

[ Stata dla wezystkich
preypadkodw

OB

1|

|

ekran. Ponadto na planszy skali jest
wlacznik, ktory pozwala zachowaé
statg skale dla kazdego wariantu. Uta-
twia to ocen¢ wptywu poszczegdlnych

obcigzen na ugigcia modelu.

v Zarys modelu
Skala ugiec..
Skiadowe 4
Dodaj wektor..
Odczyt ugiec

Strzatka ugiec
Lista ugiec

Opcja Sktadowe pozwala wybra¢ pojedyncze sktadowe
Iub dowolny zestaw dwoch sktadowych. Wszystkie trzy sktadowe

sg domyslne. Wybor sktado-

wych jest ulatwiony przez przyciski szybkiego wyboru.

Opcja Dodaj wektor.. pozwala doda¢, zadang przez uzyt-
kownika, warto$¢ do ugig¢ wszystkich weztéw modelu. Jest to
potrzebne w sytuacji, kiedy na skutek malej sztywnosci podparcia,
glownie podioza, caly model ma duze osiadania. Wtedy automa-
tyczne skalowanie do najwigkszego przemieszczenia nie pokaze
ugie¢ modelu. Wystarczy odebra¢ ten sktadnik wspdlny i otrzyma
si¢ tylko odksztatcenia modelu. Po wybraniu tej opcji pokaze sig¢
plansza, na ktorej beda podpowiadane maksymalne przemieszczenia i wystarczy je zaakceptowaé, aby

otrzymac obraz odksztatcen modelu.

Przy wcisnigtym przycisku [M] zmienia si¢
dziatanie opcji Odczyt ugieé. Po wybraniu tej opcji
najpierw pojawi si¢ plansza profilu odczytu. Po wia-
czeniu ,,Pelna lista” zamiast wartoSci w wybranym
miejscu otrzyma si¢ liste zadeklarowanych sktado- Vv [ vy
wych dla wszystkich wariantow bazowych i dodanych.

Wiacznik ,,0d wezta” pozwala odczytywac
przemieszczenia w przestach elementow pretowych.

X

2

15,33 mm g J
0% =

13,99 mm 08y

7,21 mm 08 7

Wektor karekty

Anuluj

Odczyt ugiec
Skiadowe ﬂ
w5 [ s [ Pealista
v Z z
I |z [ Odwezla Anuluj

0,0m j
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Jesli ugigcia beda pokazywane w trybie obwiedni pojawi si¢ wlacznik ,,War. zmienne”, ktory
pozwoli odczytaé jakie warianty tworzg wartosci ekstremalne.

Z nowych opcji tego menu jest
jeszcze Strzatka ugieé. Opcja ta po-
zwala dla wybranego odcinka naryso-
wac wykres odchylek weziow posred-
nich od linii t3czacych skrajne wezly.
Na planszy strzatki ugiecia bedg infor- .

. ; e Lista
macje o maksymalnej wartosci odchyl-
ki od tej linii oraz o stosunku tej warto-
sci do dlugosci odcinka. Pozwala to ® o 0O ® ok
bezposrednio odnosi¢ ten wykres do
wymagan normowych. Ponadto dla strzatki mozna wyswietli¢ tabelaryczne zestawienie — przycisk
Lista.

S

Strzatka ugiecia

o

f2=7. 21mm; {/L=1/416

Schowek

Przy wecisnigtym przycisku [M]

zmienia si¢ dziatanie opcji Lista ugieC. Po | Lista przemieszczen -
wybraniu tej opcji najpierw pojawi si¢ plan- Wartosci Skiadows z[l[=]
sza profilu listy. Na planszy bedzie mozna v UgisciaX :
wybrac¢, ktore skladowe majg by¢ na liscie
oraz czy lista ma by¢ uzupeliona kolumna z IV Ugigcia ¥
odlegloscig liczong od pierwszego wybrane- [ wsrodku elementu o Ui 2
go wezla. W elementach pretowych bedzie [ wmiejscu ekstremum Anuluy
mozna pokaza¢ przemieszczenia w Srodku M Vi
elementu i/lub w miejscu ekstremum. Odllegiostw [ Katy vy

W zadaniu, w ktéorym wprowadzo- [y ~ ke 2z
no obcigzenie ruchome opcja Linie wptywu : LK

mozna sporzadzi¢ lini¢ wptywu ugie¢ lub
katéw obrotu dla wybrane-
go wezta,

S

Linie wphywu

Po wybraniu tej
opcji pokaze si¢ plansza, na
ktorej w lewym oknie be-
dzie umieszczona lista
schematow obcigzen ru-
chomych, a w prawym
bedzie lista schematow
stalych. Schematy z obcig-
zeniami ruchomymi beda
wszystkie wiaczone, nato-
miast schematy state be¢da
wylaczone.
Przyciskiem
ustalenia

Zmien mozna

Obciazenia stale

Obciazenia ruchome
v|:3.Pojazd K=800 kN .
¥|4.Pojazd K=800 kN
¥|5.Pojazd K=800 kN
v|6.Pojazd K=800 kN
v|7.Pojazd K=800 kN
¥|8.Pojazd K=800 kN
»|9.Pojazd K=800 kN
¥|10.Pojazd K=800 kN
¥|11.Pojazd K=800 kN
¥|12.Pojazd K=800 kN
¥|13.Pojazd K=800 kN
¥/ 14.Pojazd K=800O kN  ~

m

Zamien ustalenia

1.Cigzar wlasny
2.Ciagte (-12 kPa)

| Dodac state

2|

Anuluj

|

szybko zamienia¢ wybory schematoéw z obcigzenia ruchomymi. Po wiaczeniu ,,Dodaé stale” rowniez
schematy state zostang dodane do linii wptywu (obcigzona linia wptywu). Plansz¢ z wyborem schema-
tow do linii wptywu zamyka si¢ przyciskiem [OK]. Linia wplywu rysowana jest w oknie wykresu. Na
osi poziomej oktadane sg numery potozen obcigzenia ruchomego, a na osi pionowej ugiecie plyty. W
oknie ,,Sktadowa” mozna zmieni¢ sktadowg wybierajac np. kat obrotu wokot osi X lub wokét osi Y.
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Ling wpltywu mozna przedstawi¢ w formie tabeli — przycisk Lista i mozna wydrukowa¢ —

przycisk Rysuj. Procedura rysowania jest identyczna jak w przypadku wykresu.

Jesli ugiecia beda pokazywane w formie obwiedni w menu pojawi si¢ opcja Wiodgca, ktéra
pozwala wybra¢ skladowa wiodaca przy liczeniu obwiedni. Domyslnie wartosci ekstremalne bgda
liczone osobno dla ugig¢ i dla katow obrotu. Mozna jednak liczy¢ obwiednie katow jako stowarzyszo-

ne z ugigciami.

Dla obwiedni na planszy profilu odczytu pojawi si¢ wiacznik ,,War.
Zmienne”, ktory pozwala pozna¢ w odczytywanych weztach nie tylko wartosci, ale
rowniez listy wariantow tworzacych wartos¢ maksymalng i minimalng, wartosci
sktadowe wartosci ekstremalnych oraz automatycznie przygotowaé nowe warianty
(dodatkowe) ze sktadnikow wartosci ekstremalnych. Jesli ugiecia bedg pokazywane

tylko dla warto$ci maksymalnych lub minimalnych odpowiednie pola tej planszy moga nie by¢ do-

stepne.

-13 -
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45.4. Przycisk Sily wewnetrzne

Po wybraniu przycisku Sity wew. bedzie mozna poznac rozktad
sit wewnetrznych w elementach pretowych. Domyslnie beda one ryso-
wane jako rzgdne odktadane prostopadle do osi elementu. Przy pierw- Rozktad kolorowy
szym wywolaniu pokaza si¢ momenty Mg, . Przy pokazywaniu wartosci | @ Wykresy rzednych
dla wybranego wariantu w menu begda opcje pokazane obok.

Opcja Sktadowa mozna zmieni¢ pokazywang site wewnetrzna.
Liczba sktadowych bedzie zalezata od typu modelu. Przy pokazywaniu
sit wewnetrznych na ekranie beda przyciski szybkiego wyboru ktore Przedziat wart..
pozwola zmienia¢ pokazywang sktadowa bez wywolywania tego menu.

Sktadowa >

Skala rzednych..
Strona rzednych 4

Rozktad sit wewngtrznych mozna pokazywa¢ w formie Wykresu rzed- Odezyt wartoscl
nych lub w postaci Rozktadu kolorowego. Po wybraniu rozktadu kolo- Przebieg
rowego elementy zostang pogrubione i beda rysowane kolorows linia, o Lista

barwie zmiennej na dtugosci. Na ekranie pokaze si¢ tez legenda przypo-
rzadkowujaca kolory warto$ciom. Przy rozktadzie kolorowym pojawi si¢ opcja Ugiety ktora pozwoli
pokaza¢ model w odksztatceniu. Po wiaczeniu modelu ugigtego nie bedzie mozna odczytywac warto-
$ci 1 pokazywac tabel (list) sit wewnetrznych.

Przy wykresach rzednych mozna opcja Skala rzednych Preedziat R
zmieni¢ dtugo$¢ odktadanych rzednych. Opcja Strona rzednych
mozna zmienia¢ stron¢ odktadania tak aby otrzymac rysunki zgodne z 2]
przyzwyczajeniami. Domy$lnie rzedne sg rysowane w elementowym [ Caly

uktadzie wspotrzednych. (" Dodatnie
Opcja Przedziat wart.. wywotuje si¢ plansze na ktérej moz- ;

na ograniczy¢ pokazywane rozktady do wartosci dodatnich, ujemnych Anuluj
lub istniejacych w zadanym przedziale.
Jesli przycisk [M] bedzie wylaczony to po wybraniu opcji 0,0
Odczyt bedzie mozna od razu odczytywaé wartosci aktualnie poka-
zywane] sktadowej. Mozna wybiera¢ wezty, jak i kazdy punkt na -3894 Ok,

dhugosci elementu. Po wiaczeniu przycisku [M] najpierw pokaze si¢
plansza profilu odczytu. Na planszy bedzie mozna zaznaczy¢ ktore sktadowe maja by¢ odczytywane.
Bedzie tez mozna sprecyzowaé miegjsce odczytu podajac odlegtos¢ od wezta. Mozna réwniez pokazaé
pelna listg wartosci, oraz bedzie mozna okresli¢ potozenie miejsc zerowych na dlugosci elementu.
Przycisk Usun bedzie dostepny tylko wtedy kiedy wczesniej dokonano juz odczytéw sit wewnetrz-
nych. Klikajac w niego bedzie mozna usuna¢ miejsca wezesniejszych odczytéw. Stare odczyty mozna
tez usungc¢ przez nacisnigcie klawisza <E> lub prawego przycisku myszy.

QpCJa St’are. odczyty pokaze sig po [o50 Jt s wewngtrznych [
dokonaniu odczytéw i pozwala wytaczyé poka-
zywanie plakietek lub z powrotem wiaczy¢ np. w S - (N -~
innym wariancie wynikow. Plakietki odczytow O Sl [ SilaM z]| 2l
moga by¢ stale na ekranie, a warto$§ci w nich [ SilaTy
zawarte beda si¢ aktualizowaty razem ze zmiang (" Migjsa zarowe ST

pOkaZywanegO warlantu. " Petna lista warosci [ Moment s

[ Moment hdy

Anuluj
[v Marnent bz

Eoc|
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Opcja Przebieg mozna pokaza¢
na jednej planszy wszystkie sily we-
wnetrzne. Liczba skladowych bedzie zale-
zata od typu zadania. W pierwszym kroju
nalezy wybra¢ miejsce. Mozna to zrobic¢
opcja Odcinek lub Luk. Nastepnie pokaze
si¢ plansza z przebiegami sit wewngtrz-
nych. Plansza moze mie¢ dwie szerokosci
zmieniane czerwonym przyciskiem [M].
Wiacznikiem ,,Stata skala” mozna poka-
zaC przebiegi sit normalnych i tnacych
oraz przebiegi momentow w takiej samej
skali. Przyciskiem Lista mozna pokazac
zmiang sit wewnetrznych w formie tabela-
rycznej. Przyciskiem Rysuj mozna spo-
rzadzi¢ rysunek na drukarce. Taki rysunek

Przebiegi sit wewnetrznych -
05 1 15 ? an 2| | M
N Stata skala
-2,808KN -2,808KM et
5 85Tk et L |
TTTTm—— - By | [2:269 m
-0,002218kN 0002219k 2 I
0,01 648kMm 0.01648kNm.
000332%Nm 11N
T -0,003329kNm
. e sl
-2 7BkMNm B L AR L L

bedzie zawieral model z zaznaczonym miejscem oraz przebiegi sit wewnetrznych. Po wprowadzeniu
wskaznika myszy w pole przebiegéw pojawi si¢ w nim pionowa linia ktorg bedzie mozna przesuwac w
prawo i w lewo. Po kliknigciu w wybranym potozeniu tej linii zostang odczytane wartosci sit we-
wnetrznych. Dokladne miejsce odczytu mozna wpisa¢ w okienko pod przyciskiem Lista. Przycisk
Odczyt zostanie wtedy uaktywniony i bedzie mozna nim dokona¢ odczytu w miejscu okreslonym

zadang odlegloscia.

Opcja Lista mozna zestawi¢ w
postaci tabelarycznej sity wewngtrzne. Jesli
przycisk [M] byt wylaczony to od razu
mozna wybra¢ miejsce (Odcinkiem lub
Fukiem) i pokaze si¢ plansza ze wszystkimi
sitami wewnetrznymi przy weztach elemen-
tow. Inaczej zachowa si¢ program przy
pelnym zestawie opcji. Po kliknigciu w
opcje Lista najpierw pokaze si¢ plansza
profilu listy. Na planszy bedzie mozna
wskazaé ktore sity wewnetrzne maja wejsé
do listy i w jakich miejscach elementu. Do
wyboru sg wartosci przyweztowe, w $rodku

Lista sit wewnetrznych

. S

Warosc

: [0,0m jﬂ

[ pogrednieco (0.5 m j

[ wsrodku elementy

Odleghose w
[ elemencie | odcinku

Skiadowe Q ﬂ

[v SitaM

v SitaTy

[v Sita Tz .
Anuluj

[v tdoment ks

[v Moment hy

[v tdoment bz aK

elementu lub w posrednich przekrojach odlegtych migdzy nie wigcej niz wartos¢ podana w okienku.
Ponadto list¢ mozna uzupetni¢ odlegtoscia liczong dla kazdego elementu osobno lub tacznie dla catego

wybranego odcinka.

Po wprowadzeniu listy w menu pokaze si¢ opcja Stara lista ktora pozwala pokazac tabele dla
tego samego miejsca, ale dla innego zestawu wynikow.

Po wlaczeniu pokazywania obwiedni sit wewnetrznych w menu pokaze

si¢ opcjag Wiodgca, ktora pozwoli wybra¢ wielkos¢ wiodgcg przy liczeniu warto- | © Osobno
sci ekstremalnych. W profilu odczytu pokaza si¢ dwa dodatkowe wiaczniki: ,,Pet- Wg N
ny odczyt” i ,,Numery zmiennych”. Wg Ty

Ten pierwszy pozwoli przygotowac liste wartosci ekstremalnych obli- Wg Tz
czanych dla kolejnych wielkosci wiodacych, a drugi wiacznik pokaze zestawienia Wag Ms
wartosci z ktorych sktada si¢ wartos¢ ekstremalna, numery wariantow zmiennych Wg My
i pozwoli przygotowa¢ nowy wariant zawierajacy schematy wchodzace do ob- Wao Mz
wiedni.
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45.5. Przycisk Napre¢zenia

Jesli w modelu sg elementy pretowe z przekrojami opisanymi modutem MOMBEZ to bedzie
mozna pokazaé¢ naprezenia w tych elementach. W kazdym przekroju w ktérym wprowadzono ksztatt,
program oblicza napr¢zenia normalne ¢ wg wzoru:

Mgy *z; Mg, *y;
J J

y z

N
o, =—+
A

gdzie:

N — sita osiowa,

Mg, i Mg, — momenty gnace,

A — pole przekroju poprzecznego,

Jy 1], — momenty bezwtadnosci,

Z;, yi — wspolrzedne punktu konturu.

Napre¢zenia sg obliczane w kazdym punkcie konturu, a nastgpnie jest wybierana warto$¢ mak-
symalna i minimalna. Ten wybor jest prowadzony zaréwno dla wariantu jak i dla obwiedni. Program
oblicza obwiedni¢ naprezen.

Jesli w danych przekrojowych sg podane pola na $cinanie, a w przekrojach przygotowanych
modutem MOMBEZ sg prawie zawsze, to sg obliczane tez napre¢zenia tnace:

Vy AV
Ty :—;'L'Z =
Ay A

y4

gdzie:
Vy iV, —sily poprzeczne,
Ay i A, - pola na Scinanie.

Jesli w danych przekrojowych okreslono wskaznik odpornos$ci na skrecanie W, a w przekro-
jach przygotowanych modulem MOMBEZ na og6t bedzie ta wielkos$¢, to program liczy tez naprezenia
tnace Ty wywotane momentem skrecajacym T (dawniej oznaczany Ms).

T
T, =——
WS
Poniewaz miejsce wystgpowania maksymalnych naprezen normalnych i naprezen tnacych
wywolanych réznymi przyczynami sg rézne w roznych przekrojach, program nie wyznacza naprezen
redukowanych.

. .D.omyé.lnie roz%dad. n.apr@Zer’l jest pokgzywany w formie barw- Skiadowa 5
nej chociaz mozna go réwniez pokaza¢ w formie rozktadu rzednych. Ze
wzgledu na sposéb wyznaczania naprezen glownych zawsze mozna | © Rozkiad kolorowy
pokaza¢ naprezenia minimalne, oznaczone symbolicznie znakiem (-) i Wykresy rzednych

napre¢zenia maksymalne, oznaczone symbolicznie znakiem (+). Menu

Naprezenia ma posta¢ pokazang obok. Pierwszg opcja Sktadowa moz- Model ugiety
na wybiera¢ pokazywang sktadowa. Na ekranie beda tez przyciski Przedziat wart.
szybkiego wyboru ktére pozwalaja zmienia¢ skladowe bez wybierania Odczyt wartosci
tego menu.

Opcja Rozkiad kolorowy wiacza sie pokazywanie naprezen w Przebieg naprezen
formie barwnej. Przy tej formie na ekranie bedzie legenda przyporzad- Lista wartosci

kowujaca kolory wartosciom naprezen.
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Przy kolorowej formie prezentacji naprezen bedzie opcja Ugiety ktorg mozna wigczy¢ poka-
zywanie modelu odksztalconego. Po wlaczeniu tej opcji nie bedzie mozna odczytywac wartosci i wy-
biera¢ miejsc do prezentacji tabelarycznej (listy).

Po przetaczeniu na formg¢ Wykresy rzednych pokaza si¢ z kolei opcje Skala rzednych i
Strona rzednych ktore pozwolg na komponowanie rysunku. Jesli model byt pokazywany w formie
odksztatconej to automatycznie zostanie ona wytaczona.

Opcja Przedziat wart. pozwala zdefiniowaé¢ na planszy podobnej do tej ktora jest wywoly-
wana w menu Sity wew. zakres warto$ci napr¢zen ktore beda na rysunku.

Po kliknieciu w opcje Odczyt wartosci
pokaze si¢ plansza profilu odczytu, na ktorej | Qdeaytnaprezen ===
bedzie mozna wybraé¢ ktore naprezenia majg by¢ Skiadows
odczytywane, oraz gdzie. DomySlnie mozna @ Odczyt v Sigma + 2|2
wybiera¢ wezly, ale wtedy beda odczytywane ™ Sigma-
wartosci ze wszystkich elementow zbiegajacych
si¢ w nim, mozna tez klikng¢ w dowolne miejsce P - | Ty
w przesle elementu. Mozna tez na planszy okre- shalistawaressl | T Tauw
sli¢ precyzyjnie odlegto$¢ od wezta i wtedy wy- [ Tauts
starczy wskaza¢ element w poblizu interesujgce- [ Wartnst prey wedle
go konca. Dodatkowo przy odczycie naprgzen w l—
elementach, ktore maja zdefiniowany kontur 00m j | 2

przekroju mozna wiaczy¢ ,,Zarys przek.” i wtedy
zamiast plakietek z wartosciami naprezen pokaza si¢ plakietki z zarysem przekroju i z podanymi eks-
tremalnymi warto$ciami napre¢zen normalnych. Jesli ekstremalne naprezenia majg rozne znaki wtedy
zostanie narysowane polozenie osi oboj¢tnej zginania.

Po wiaczeniu ,,Pelna lista wartosci”

zostanie wyswietlone zestawienie zawieraja- "“ RS

ca warto$ci naprezen w kazdym wariancie :

wynikéw. Lista bedzie uzupetniona o atrybu- Dﬂ%%

ty. — 28
Jesli w zadaniu dokonano juz jaki$ E7 \

odczytow naprezen, to pojawi si¢ opcja Sta- .3235mP

re odczyty ktoéra bedzie mozna sterowaé —uma 28

pokazywanie plakietek z naprezeniami.

Wybranie opcji Przebieg napre-
zen wyswietli rozktad naprezen normalnych

‘ ! T178MPa
i stycznych wzdluz wybranego odcinka lub
tuku. Posta¢ planszy z przebiegiem naprezen 15
jest bardzo podobna do planszy z przebiega- 18
mi sit wewnetrznych.

Pierwsze dwa przebiegi pokazuja -L.5466MP ) -1,178hPa

rozktad napr¢zen normalnych, nastgpne dwa
rozkltad naprezen stycznych wywotanych
sitami tngcymi i ostatni piaty przebieg poka-
zuje przebieg naprezen stycznych wywota-
nych momentem skrecajacym. e

Wiacznikiem ,,Stata skala” mozna pokazaé wszystkie przebiegi w jednakowej skali. Wszyst-
kie naprezenia sg pokazywane w [MPa]. Przyciskiem Lista mozna pokazac zestawienie tabelaryczne
naprezen.
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Po wprowadzeniu kursora myszy w pole przebiegdbw mozna wybra¢ miejsce odczytu warto-
sci. Odczyt nastgpuje po nacisnigciu lewego przycisku myszy. Ponadto po prawej stronie planszy
przebiegow jest okno w ktorym mozna wpisa¢ wspotrzedna punktu odczytu i przyciskiem Odczyt

wyswietli¢ warto$ci naprezen w tym miejscu.

Przyciskiem Rysuj mozna naryso-
waé przebiegi bezposrednio na drukarce,
zapisa¢ do pikow lub przenies¢ do schowka.

Opcja Lista wartosci pozwala
pokaza¢ w formie tabelarycznej zestawienie
wybranych naprezen. Wyboru sktadowych
oraz miejsca obliczania naprgzen mozna
dokona¢ na planszy odczytu. Jej postac jest
podobna do planszy odczytu sit wewngtrz-
nych.

Po wybraniu miejsca listy w menu
pojawi si¢ nowa opcja Stara lista. Pozwala

Lista naprezen

o

Wanosci

[ posrednieco 0,25 m j

[ wérodku elementu

[ wmiejscu ekstremum

Odleglosew

[ elemencie | odcinku

Skiad

S THI A
|v Sigmas+
[v Sigma s-
2 Anuluj
[ Tautz
[ Tauts

(o] 4

ona na pokazanie listy dla starego miejsca, ale z aktualnymi warto$ciami.

Po wiaczeniu pokazywania wynikow w trybie Obwiedni w menu Naprezenia nie zajda prak-
tycznie zadne zmiany. Tylko na planszy profilu odczytu pojawi si¢ wlacznik ,,Warianty zmienne”
ktory pozwoli okresli¢ z jakich sktadowych i z jakich wariantow skladaja si¢ wartosci ekstremalne.
Okreslenie numerow wariantow tworzacych ekstremalne warto$ci naprezen jest niezbgdne przy wy-
miarowaniu konstrukcji stalowej 1 drewnianej Pozwala wyznaczy¢ dla jakich schematéw obcigzen
trzeba bedzie wyznaczaé stopien wyczerpania no$nosci. Stad tez jesli nie wywotano obwiedni napre-
zen, a wybrano wymiarowanie to pokaze si¢ komunikat o koniecznos$ci obliczenia obwiedni napre¢zen i

program sam przejdzie do tego procesu.
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45.6. Przycisk Reakcje

W kazdym wezle podpartym program wyznacza reakcje podporowe. Chcac okresli¢ oddzia-
tywanie na uktad wsporczy nalezy wartosciom reakcji zmieni¢ znak przeciwny. Jesli w modelu pod-
parcie zrealizowano przez odebranie stopni swobody to wtedy nie beda wyznaczane reakcje, chociaz
rozwigzanie begdzie zupelnie poprawne.

Przyjeto Ze program bedzie pokazywal osobno reakcje i osobno | g Reakgje
momenty utwierdzenia, jesli beda. Reakcje beda pokazywane w formie
wektorow, czerwonych jesli beda to wartosci dodatnie i niebieskie jesli | © Wektory
ujemne. Momenty utwierdzenia beda posiadaly podwdjng strzatke zgodnie Liczby
z konwencja przyjeta w module DANE do prezentowania momentow sku-
pionych. Ponadto mozna uzupehi¢ obraz strzatki liczbami z warto$ciami
reakcji. Reakcje bedg pokazywane zawsze w uktadzie weztowym. Model ugiety

Menu Reakcje bedzie miato postaé pokazang obok. Opcja Reak-
cje bedzie wigczato sie prezentacje reakeji, a opcja Mom. utwie. prezenta-
cj¢ momentow utwierdzenia. Oczywiscie ta druga opcja bedzie tylko wtedy, Odczyt reakji
kiedy w modelu begdzie co najmniej jedna podpora z utwierdzeniem. Do-
myslnie pokazywane sa wszystkie sktadowe podporowe (liniowe Iub
utwierdzeniowe), ale opcja Skladowa mozna wybra¢ jeden z kierunkéw uktadu wspoétrzednych. Po
wybraniu tylko jednej sktadowej pokaza si¢ plakietki z wartosciami ekstremalnymi, chyba, ze w menu
Pokaz zostanie wylgczona opcja Miejsca max.

Opcja Liczby mozna obok strzatek pokazac cyfrowe wartosci reakcji. Beda pokazywaty si¢ te
sktadowe ktore wybrano w menu Sktadowa i ktére sg w miejscu podparcia.

Opcja Model ugiety mozna sterowaé pokazywaniem reakcji razem z postacig odksztatcong.
Jednak po wlaczeniu modelu ugigtego nie bedzie mozna odczytywaé wartoSci reakcji ani sporzadzaé
list wartosci. Wezesniejsze odczyty pozostang.

Opcja Przedziat wyswietla si¢ plansze na ktorej mozna zaznaczy¢ pokazywanie tylko warto-
sci dodatnich czy ujemnych, oraz mozna zdefiniowac¢ przedziat do ktoérego beda pokazywane reakcje.

Opcja Odczyt pozwala odczyta¢ wartosci reakcji. Przy pelnym zakresie opcji najpierw poka-
ze si¢ plansza profilu odczytu na ktorej bedzie mozna wybra¢ sktadowe ktore bedg odczytywane.

o Mozna ponagi.to pokaza¢ pelng list¢ wartosci. [ 55 s ey
Na liscie obok reakcji beda tez podane atrybuty wa-
Skiadowe
H| &E

Sktadowa 4

Przedziat.

Lista reakgji

Wspatrzed

riantow. Je§li w modelu beda podpory w uktadach

weztowych to bedzie mozna odczyta¢ wartosci w tym v ReskoaX
uktadzie lub w uktadzie globalnym. Nalezy pamig¢tac, v .
.. . . . Feakoa'y
ze jedna sktadowa w uktadzie weztowym bedzie mia- Co coytat _
ta dwie lub trzy sktadowe w uktadzie globalnym. W @ Skiadows ¥ Pieakeja 2
czasie odczytywania reakcji obliczana jest suma war- T MomUtex
tosci i wyswietlana z lewej strony u gory ekranu. [ MomUte
Po dokonaniu odczytu w menu pojawi si¢ ™ MomUtw.z

opcja Stare odczyty ktoérg bedzie mozna sterowac  Paina lista

pokazywanlfe plakletek w rmejscach odczytu. oK
Dziatanie wlacznika ,Pelna lista” zostata

rozszerzona o mozliwo$¢ zapisania reakcji do pliku o

postaci wymaganej przy wezytywaniu sit z pliku. Po kliknigciu w przycisk Zapisz na planszy listy

bedzie mozna utworzy¢ zwyktly plik z wartosciami lub plik, ktéry moze by¢ odczytany jako obcigzenie

w innym zadaniu.
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\%% takim -
pliku mozna dodaé Lista wartosci reakgji lﬁ]
opis stowny, ktory M| N[ Rk | g | v penim] | Ayt | g m
bedzie zawarty w 41 1 0,4123 0,0 1,462 Staty fa
pierwszej linii oraz - 20,4743 0,0 -0,5184 Warunkowy
Zdecydowaé czy - 3 2,182 0,0 3,133 Warunkowy |=
b
majg to byc wartosci 83 1 4,854 0,0 3,11 Staty
charakterystyczne - 2-1,265 0,0 -1,161 Warunkowy
lub obliczeniowe - 3 10,91 0,0 6,497 Warunkowy
oraz czy beda to sity - ;
7 wariantéw bazo- B4 1 6,739 0,0 3,392 Staty Drukyj
- 2 -2,213 0,0 -1,326 Warunkow i
ch, czy dodanych 9 9 ' Y )

Wyeh, czy Y - 3 13,33 0,0 6,874 Warunkowy Zwykly plik
czy razem. Scff S

. . - Plik z sitami

. _Wyblerajélc__ 85 1 10,4 0,0 3,823 Staty i uz”]f

opcje Lista reakcji ——— == = =ce e :

na planszy profilu moz-

na ustawi¢ pokazywanie | Stowny opis pliku z sitami

wartosci  w  uktadach

globalnym lub lokalnym,

mozna dodaé¢ odlegtosé¢
miedzy weztami, warto-
$ci usrednione i dodat-

[v ‘\Warianty bazowe
[ Warianty dodane

(" ‘Warosci charakterystyczne

® ‘Warosci obliczeniowe

kowo sume¢ z miejsca

wybranego do odczytu. Wlaczajac odleglosé

Lista reakgji

. S

miedzy weztami ustala si¢ wybor przez wskaza-
nie dwoch weztow.

Rowniez w tym przypadku mozna
stworzy¢ plik z sitami, ale bedzie on zawierat
tylko wartos$ci dla jednego wariantu.

Skiadowe ﬂ ﬂ

[v Faakcjax
[v Peakgja'y
[v Reakcja Z
[ tom.Utwx
[ Mom.Utey
[ mam Ute Z

Anuluj

|

Opcja Stara lista ktéra bedzie pozwala [ Odlegmiedzy weztami
pokazaé list¢ nowych wartosSci w pogrzedmo B Uiz s i
wybranych weztach. Pozwala to unikna¢ ktopo-
tliwego niekiedy odczytywania weztow podpar- | Sumy skiadowych
tych.

Po wigczeniu pokazywania reakcji w trybie Obwiednia w menu pokaze si¢ opcja Wiodgca

ktora pozwoli okresli¢ czy obliczanie wartosci eks-
tremalnych odbywa si¢ dla kazdej sktadowej osobno,
czy jest wybrana ktoras sktadowa. Jesli w zadaniu sa
podpory o roznej liczbie sktadowych nalezy ostroznie
podchodzi¢ do wyboru sktadowej, poniewaz wybranie
sktadowej wiodacej, nie istniejacej w jakim$ miejscu
podparcia moze doprowadzi¢ niejednoznacznosci. W
takich sytuacjach nalezy pokazywaé reakcje bez wy-
boru sktadowej wiodacej, za to przy odczytach sko-
rzysta¢ z mozliwosci pelnego odczytu. Pelny odczyt
wyswietla listg wartosci obliczonych przy zatozeniu
jako wiodgca kolejnej sktadowej podporowej. Dla
podpory o szesciu skladowych bedzie to szes¢ linii po
szes¢ liczb.
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Na planszy profilu odczytu pokaza si¢ dwa przetgczniki: ,,Petny odczyt” i ,,War. zmienne”. Po
wlaczeniu pelnego odczytu dostanie si¢ tablicg zawierajaca reakcje gtdwne i stowarzyszone obliczone
dla kolejnych wiodacych. Ten drugi przetacznik pozwoli pozna¢ wartosci i warianty ktore wchodza do
wartosci ekstremalne;.

Plansza profilu listy bedzie taka sama tyle, ze przy tacznym pokazywaniu wartosci minimal-
nych i maksymalnych lista bedzie zawiera¢ dwie tabele pokazane w osobnych oknach.

45.7. Przycisk Odpory

W modelu ktéry zostal posadowiony na podlozu sprezy- | g Odpér
stym mozna pokaza¢ rozktad odporéw. Zawsze bedg pokazywane odpory

Styczny x°
normalne — opcja Odpér. Jesli w danych opisujacych podtoze wprowadzono ey
sktadowg styczng wtedy bedzie mozna tez pokaza¢ odpory styczne - opcje Skala.
Styczny x°, Styczny y' i Styczny [X'y'|. Przedziatl

Opcja Przedziat mozna ograniczy¢ pokazywanie odporéw do zada-
Odczyt wartosci

nego zakresu.

Po wybraniu opcji Odczyt pokaze si¢ plansza na ktorej mozna za- FEE Erie
znaczy¢ sktadniki do odczytu i ewentualnie wybra¢ peina liste.
Przy opcji Lista wartosci plansza bedzie
Odczyt odporu [i_hJ podobna, tyle, ze mozna jeszcze wlaczy¢ odmie-
rzanie odlegltosci pomiedzy kolejnymi punktami.

Po przetgczeniu pokazywania w tryb

: obwiedni jedyng zmiang jaka wystapi na planszy

" Petnalista [ Stycznyx : bedzie wigcznik ,,War. zmienne” ktory pokaze si¢
Anuluj na planszy profilu odczytu.

Skiadowe
[v Marmalny

[ Stycznyy’
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45.8. Przycisk Wyboczenie

Przycisk Wyboczenie pozwala obliczy¢ sity krytyczne i wspdtczynniki dtugosci wybocze-
niowej dla dowolnego prostoliniowego fragmentu modelu ztozonego z elementow pretowych. W tym
celu wykorzystuje si¢ t¢ samg procedurg, co przy wymiarowaniu, tyle, ze tutaj mozna to robi¢ dla
kazdego miejsca modelu, nie tylko $ciskanego, i co chyba jest wazniejsze, wybrane miejsce nie musi
mie¢ jednakowego przekroju, ani jednego materiatu. Co prawda w tych ostatnich przypadkach pojecie
wspotczynnika dlugoséci wyboczeniowej nie ma zastosowania, ale na pewno wartosci sit krytycznych i
postaé¢ wyboczenia mozna wykorzystac.

Procedura oblicza obie sity krytyczne dla wyboczenia wokot przekrojowych osi x'(z') 1y, ale
rysuje posta¢ wyboczenia tylko dla mniejszej sily. Jesli wybrany odcinek jest posadowiony na podpo-
rze z utwierdzeniem to pokaze si¢ plansza z
pytaniem, czy uwzgledni¢ konstrukcyjna
podatnos¢ stopy stupa. Po potwierdzeniu
pytania zostang przyjete warunki sprezyste-
go utwierdzenia. Podobnie jak w procedu-
rach wymiarowania sity krytyczne moga by¢
wyznaczane z uwzglednieniem przesuwno-
$ci lub nieprzesuwnosci weztow. Mozna tez
wybra¢ procedure Scisla (dostepng tylko w

modelach czysto pretowych) i wtedy pro- Pex=1451kMN
gram sam wyznaczy wspotczynniki sprezy- P"e”;:?nffgiN
stego podparcia w wezlach reszta modelu. H y=08971

Ten proces wymaga wyznaczenia liczb
wplywu i stad dla duzych obiektow moze
by¢ dos¢ czasochtonny. Z kolei dla bardzo
prostych obiektow wyltaczenie z modelu
wybranego odcinka moze doprowadzi¢ do
kinematycznej zmiennosci pozostatej czgsci,
co uniemozliwi okreslenie tych wspotczyn-
nikow.

Pret - blacha wezltowa

45.9. Przycisk Polaczenia | Belka - podciag

=

Przycisk Polgczenia pozwala skorzystaé z pakietu | P€'ka - stup

procedur opracowanych przez firme¢ DitPro (www.ditpro.pl), | Belka - belka
shuzacych do obliczania potgczen w konstrukcjach stalowych. Sg |

. . | Blacha - Blacha
to te same moduly, co wywolywane z pola C pierwszej planszy |
programu ABC, tylko, ze z tego miejsca nastgpi automatyczne ! Belka-Blacha-Podciag
przekazanie sit w wybranym wezle konstrukcji. Ponadto do -
wymiarowania polaczen zostang przekazane dane o typie i kon- | Belka-Blacha-Stup
figuracji przekrojow pretow. Uzytkownik bedzie mogl spraw-
dzi¢ te dane i uzupeini¢ dane potrzebne do zwymiarowania.

' HilEE

K

Rurowe

Doczotowe Belka-Belka ﬁ
Doczotowe Belka-Stup |HEHE

Sciag Rurowy $
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D 46. Menu Wektor (Dynamika)

Obliczenia dynamiczne wyznaczaja czgstosci drgan wilasnych
oraz postacie tych drgan. Te ostatnie mogg by¢ pokazane w formie po-

Animacja

dobnej do statycznych ugie¢ modelu. Ponadto mozna wlaczyé animacje | ¥ Zarys modelu

postaci i wtedy na ekranie bgdzie mozna zobaczy¢ zachowanie si¢ modelu
dla petnej amplitudy drgan. Szybkos¢ drgan nie bedzie miata nic wspdl-
nego z rzeczywistym okresem drgan, i bedzie gtéwnie zalezata od wielko-
$ci modelu oraz o mocy obliczeniowej komputera. W menu Wektor beda

opcje takie jak na rysunku obok.

Opcja Animacja uruchamia si¢ prezentacje postaci drgan w ru-

Sktadowe

Skala ugiec.

Odczyt wartosci

Lista wartosci

chome;j formie. Powtorne wybranie przycisku Wektor wytacza animacje. Przycisk z trojkatami ktorym
W statyce zmienialo si¢ numery wariantdow obecnie pozwala na zmiang postaci wektora drgan wia-

snych.

Opcja Skala ugieé dziata identycznie jak dla wynikow statyki. Pozwala zmieni¢ stopien
powigkszenia przemieszczen modelu. Opcja ta dziata zaréwno dla formy statycznej jak i w animacji.

Opcja Sktadowe pozwala ograniczy¢ pokazywanie wektora dla wybranej sktadowej lub dla
dowolnej kombinacji dwoch sktadowych. Jej dziatanie jest podobne jak w statyce. Podobnie tez opcje
z menu Sktadowe sg dublowane przyciskami szybkiego wyboru ktore pokazg si¢ na ekranie.

Po wybraniu przycisku Czestosci
na ekranie zostanie wyswietlona lista w
ktorej beda podane: czestosci drgan wia-
snych @ w [1/sek], czestotliwos¢ f w [Hz],
okres drgan T w [sek], oraz dokladnos¢
wyznaczenia czgstosci w [%]. W trakcie
pokazywania postaci drgan odpowiednie
wartoéci z tej tabeli sa wysSwietlane na
dolne;j belce.

W zadaniu w ktérym przeprowa-
dzono obliczenia zarowno statyczne jak i
dynamiczne w menu Pokaz beda opcje
pozwalajace przetacza¢ pomigdzy jednymi
i drugimi wynikami.

Przy pokazywaniu  wynikow
statyki po prawej stronie ekranu nie bedzie

Czestosa drgan wiasnych

ne| wiivsl|  H

Tisek] | Blaas

44,39 7,065

0,1415

-

85,42 13,86
136,5 21,72
153,68 24,48
177,6& 28,27
246,1 39,17
249,4 39,69
289,9 46,14

-, T T K

0,07356
0,04603
0,04085
0,03538
0,02553
0,02519

5]
0
0
0
0
0
0
0
0,021¢e7 0,0004

0
0
0
0
0
0
0
0

r
r
r
r
r
r
r
0

H

Drukuj
Zapisz

Schowelk

|

wigcej przyciskow, tylko Wektor i Czgstosci. W obliczeniach dynamicznych nie wyznacza si¢ sit we-

wngetrznych, ani reakcji podporowych.
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D 47. Przycisk Rézne

Po przeprowadzeniu obliczen nieliniowych Iub iteracyjnych (podtoze uwarstwione) wyniki
pokazywane sg praktycznie tak samo jak dla obliczen liniowych. Tylko przy pokazywaniu ugieé, u
gory ekranu. bedzie wyswietlana doktadno$¢ rozwigzania aktualnego wariantu.

W polu z przyciskami pokaze si¢ pozycja Rézne. Po
kliknieciu w ten przycisk zawsze bgdzie mozna wyswietli¢
listg¢ z liczbg iteracji i osiagni¢ta doktadnos¢. W kolumnie
Hlteracji” podana jest liczba iteracji wykonanych poza pierw-
szym rozwigzaniem liniowym.

Jesli w modelu zalozono nieliniowosci strukturalne
(nieliniowe ciggna, podpory lub podioze) to pokaze si¢ tez
opcja pozwalajaca wyrdzni¢ wyltaczone w danym wariancie
elementy nieliniowe np. ciggna, podpory czy elementy pod-

Czas obliczen
Dane o iteracjach

Nieczynne podioze

Podioze nieliniowe

toza. Utatwia to znakomicie analize¢
zachowania si¢ modelu.

Wyniki obliczen nielinio-
wych ograniczaja tez istotnie moz-
liwosci dodatkowych dzialan na
wynikach. Poniewaz model utracit

cechy liniowe niemoiliwe bedzie sumowanie wynikow dla
roznych wariantow. Nie bedzie te; mozliwe wprowadzanie mnoznikow obcigienia. Analiza obwie-
dniowa bedzie ograniczona tylko do wyboru ze stalych i taki atrybut bedg mieé wszystkie warianty

wynikow.

Czas obliczen
Dane o iteracjach

Podtoze z tarciem
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Lp| iteracji| Blad[]
4 0,02
2 4 0,0

2| M

Drukuj
Zapisz

Schowek

|

Czas obliczen
Dane o iteracjach

Mieczynne podioze
Podloze z tarciem
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D 48. Przycisk Nieliniowe

W zadaniach, w ktérych wprowadzono nieliniowe cechy elementéw pretowych, podpor, czy
podtoza, ale rozwigzanie przeprowadzono wg zaleznosci liniowych, mozna przeprowadzi¢ powtdrne
obliczenia dla wybranych wariantow obcigzenia. Jest to wygodne podejscie ktore pozwoli wybraé
najbardziej niekorzystny uktad obcigzen na drodze automatycznej analizy obwiedniowej, a nastepnie
dla tego obcigzenia powtarza si¢ obliczenia, ale tym razem z uwzglednieniem cech nieliniowych.

Po wybraniu przycisku Nieliniowe pokaze si¢ plansza obliczen nieliniowych. W zadaniach
typu Obiekt bedzie mozna otrzymac rozwiazanie wg teorii II-go rzedu, uwzgledni¢ nieliniowosci
strukturalne, oraz nieliniowe cechy elementdw pretowych, podpor lub podtoza. W polu iteracje mozna
wpisa¢ graniczng liczbg iteracji oraz wymagang doktadnos$¢ rozwigzania. Nalezy tez wybraé warianty,
dla ktorych beda powtérzone obliczenia. Jesli dla wybranego wariantu jest wprowadzony mnoznik
obcigzenia to bedzie mozna go wiaczyc.

Nazwa nowego zadania jest podpowiadana jako nazwa starego z dodang literka N. W opisie
zadania pojawi si¢ dotychczasowy tekst uzupetniony napisem (Nieliniowe). Zardwno opis jak i nazwe
nowego zadania mozna zmieni¢. Tak powstale zadanie bedzie miato cechy ,,Tylko do odczytu” czyli
bezposrednio nie bedzie podlegalo modyfikacji. Przyjete obciazenia beda pokazane tylko w formie
zestawienia sum obcigzen.

Obliczenia nieliniowe lﬁj
Tywp obliczen Whvhierz wariantly) do ohliczen ﬂ
" Rozwigzanie wd teotii ll-go rzedu 1.Ciezar wlasny
@ Mieliniowogci strukturalne ¥|2.Sily liniowe

3/1.Dodatko
4| 1/2 Dodatko

Elementy nigliniowe

[+ Padpaony
lteracje
5 Z‘ tdaksymalnaliczba iteragji R

1% j Dokladnosc rozwiazania

Dlawariantdw bazawych (2]

i@ Obliczeniowe  Charakierystyczne

Lista mnoznikow

Przegladaj Lista skiadniktw

Nezwa zadania [C:\Abc6iRama3DN

Opis zadania | (Nieliniuwe)| oK

Takie zadanie mozna przeksztatci¢ w normalne zadanie po wykonaniu operacji Zapisz jako
(menu Ogdlne w module DANE). W zadaniu powstalym po zapisaniu bedzie siatka i uktad podporo-
wy. Nie bedzie obcigzen. Te trzeba bgdzie zada¢ na nowo.
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D 49. Wymiarowanie elementéw zelbetowych

W programie ABC Rama3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie pr¢towego elementu zelbe-
towego wg PN-B-03264:2002. Obliczenia wytrzymatoSciowe sa przeprowadzane w oparciu o algo-
rytm tzw. metody doktadnej. Zasady tej metody przedstawiono w punkcie 5.1.1 normy Mozliwe jest
wymiarowanie belek i shupow. Modut wymiarowania automatycznie dobiera algorytm w zaleznosci od
wielkosci sit $ciskajagcych i momentéw gnacych. Przy wymiarowaniu zelbetowego elementu pretowe-
go wstegpnie ustala si¢ warunki obcigzenia, a potem wybiera si¢ elementy ktore majg by¢ zwymiarowa-
ne.

Po wybraniu przycisku [Wymiar] jako pierwsza pojawi si¢ plansza definiowania warunkéw
obcigzeniowych ktore majg by¢ uwzglednione przy wymiarowaniu. Zawsze bedzie wiaczony warunek
nos$nosci. Jesli w zadaniu jest kilka schematéw obcigzenia to domyslnie bedzie wiaczona obwiednia,
ale zawsze mozna wybra¢ wymiarowanie na jeden z bazowych lub dodanych wariantéw. Po wigczeniu
warunku ,,Wariant” mozna wybra¢ numer odpowiedniego zestawu wynikow. Przyciskiem Definiuj
wariant mozna zdefiniowa¢ nowy wariant dodany. Nie trzeba w tym celu wybiera¢ przycisku Wariant
z gldwnego menu. Przycisk Lista sktadnikow bedzie aktywny tylko wtedy, kiedy wybrano jeden z
wariantow dodanych.

Przy wymiarowaniu konstrukcji zelbetowej nie trzeba uwzglednia¢ warunku eksploatacyjne-
go. Aby byl on wprowadzony do wymiarowania trzeba uaktywni¢ ramke ,,Warunek ugiec”. W tej
ramce mozna okresli¢ dla ktorego wariantu wynikow beda uwzgledniane obcigzenia dlugotrwate, a dla
ktérego obcigzenia catkowite. Kazde z tych obcigzen moze by¢ zdefiniowane bez potrzeby wchodze-
nia do menu ,,Wariant” z gtéwnego pola przyciskow. Jesli zostang wybrane warianty dodatkowe wtedy
przyciskiem Lista sktadnikéw bedzie mozna wyswietli¢ liste schematéw wchodzacych do niego i
mnozniki udziahu.

Zestaw warunkow obcigzeniowych mozna opisa¢ i moze on by¢ zapisany na dysku. W ten
sposob mozna utworzy¢ szereg warunkow obowigzujacych np. przy wymiarowaniu belek i stupow. W
polu po prawej stronie planszy bedg umieszczone te zestawy. Na dole planszy sg cztery przyciski ktore
pozwalaja na edytowanie tych zestawow.

Wymiarowanie belek zelbetowych Lé]
Opis zestawu | Krok analizy (0.5m) Ugigcia ﬂ
Warunak nosnosoi Opis Mognosc | Dhug. | Cadk

(® Obwiednia |wqMz  ~ Hifterd 2.Bez opisu Obw 27

Ohliczeniowe

" Wariant | J

[v ‘WWarunek ugige

Anuluj

Ohciazenia =
e 2<-D0 Zarysowania v

Definiuj wariant Lista sktadnikaw
Ohciazenia N
ca}koawite |23.Calk|JW|te j

Definiuj wariant Lista sktadnikiw
Dodaj kolejny zestaw  Zamieri zestaw Usuri aktualny zestaw Usuri wszystkie zestawy 0K
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Po zdefiniowaniu lub wybraniu warunkéw obcigzeniowych program przechodzi do procesu
wybierania elementow do wymiarowania. Muszg to by¢ prostoliniowe odcinki o statym przekroju.
Belki moga by¢ wieloprzegstowe. Podobnie stupy moga przechodzi¢ przez kilka kondygnacji. Program
przeprowadza wymiarowanie dla calego zaznaczonego elementu zapewniajg cigglo$¢ zbrojenia nad
podporami.

}.)O Wybl.'anlu .Od(.:lnk.a Szerokosci podpoér -
do wymiarowania pojawi si¢
plansza ,Szerokosci podpor”. Belka Opis wybranego misjsca 2|
Pozwala ona precyzyjnie usta- Podpora Zamiana
li¢ potozenie przekroju krawe- = Odlegtods od asi podpory
dziowego, z ktorego beda ¥ 20,20/0.20 m Przed osig 0,20 m i‘ Anului
przyjmowane  wielkosci  sit Zerowanie A
wewngtrznych do wymiarowa- I
nia. Jedli dla belki podporami Zaozig 020m j
beda stupy, a dla stupoéw rygle Zmie Zamien oK
to na planszy beda podpowia-

dane wymiary odczytane przez
program z opisu odpowiednich przekrojow. Jesli w modelu wprowadzono teoretyczne podpory sku-
pione w wezlach to zamiast wymiaréw beda zera. W oknie po lewej stronie planszy pokaze si¢ lista
podpor. Bedzie ona miata kolejne numery. Na rysunku modelu pokazg si¢ plakietki z odpowiednimi
numerami. Po prawej stronie planszy jest pole w ktorym mozna wprowadzi¢ odpowiednie odlegtosci
od osi podpory. Pojecia ,,Przed osig” i ,,Za 0sig” odnosza si¢ do kierunku wybierania odcinka. Przyci-
skiem Zmien mozna zmieni¢ wymiary w wybranym miejscu. Przyciskiem Zamien mozna zamienié
miejscami odlegtosci przed osia z odlegtoscia za osig. Ponadto mozna tez wprowadzi¢ warunek pod-
wieszenia belki. W miejscu gdzie jest takie podparcie nalezy wiaczyé warunek ,,Z jednej strony™.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze ta plansza pozwala precyzyjnie zazbroi¢ belke na wielkosci krawe-
dziowe pomimo tego, ze zamodelowano jg na teoretycznych podporach punktowych.

Po zamknigciu planszy ,,Szerokosci podpdr” program przygotowuje sity wewnetrzne zgodnie
z dyspozycjami z pierwszej planszy i jesli stwierdzi, ze w wybranym elemencie jest $ciskanie to prze-
prowadzi procedur¢ wyznaczania wspotczynnikéw dlugosci wyboczeniowej. Podobnie jak w kon-
strukcji stalowej czy drewnianej mozna zadeklarowac przesuwno$¢ wskazanego wezta, mozna wia-
czy¢ jednostkowe wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej, obliczy¢ je z uwzglgdnieniem rzeczywistej
sztywnosci podparcia resztg konstrukcji lub zada¢ wtasne wspotczynniki.

W nastgpnym kroku pokaze si¢ plansza danych do wymiarowania zelbetu. Jest ona mocno
rozbudowana, ale tez zakres obliczen jest duzy. Wyglad planszy jest zalezny od tego czy wymiarowa-
ny bedzie pret zginany czy tez pret mimosrodowo Sciskany. Na wstepie zostanie omowiony przypadek
czystego zginania lub zginania z niewielkim udziatem sily $ciskajacej, ktorej wptyw na obliczenia
mozna poming¢. Graniczng wielko$¢ sity Sciskajacej okreslono w punkcie 5.1.1 normy. Na planszy, w
polu ,,Geometria” pokaze si¢ przekroj wybranego odcinka, ale mozna wprowadzi¢ swoj wlasny zdefi-
niowany uktadem wymiaréw. Inny przekrdj bedzie mozna zadaé po wytaczeniu ,,Przekrdj rzeczywi-
sty”. W ramce ,,Materiaty” pokaze si¢ klasa betonu przyjeta w modelu. Mozna go zmienic¢, ale nowa
klasa bgdzie obowigzywata tylko przy wymiarowaniu aktualnego fragmentu obiektu. Z klasg betonu
zwigzany jest wspotczynnik korekcyjny wytrzymatosci na $ciskanie o.. Domyslnie jest rowny 1,0, ale
mozna wprowadzi¢ inng warto$¢. W nastepnych okienkach definiuje si¢ klasy stali i odpowiadajace im
gatunki, dla zbrojenia podtuznego i poprzecznego. Dla wszystkich materiatéw podawane sa oblicze-
niowe wartosci wytrzymatosci.

W ramce ,,Parametry Stanu Granicznego Uzytkowalno$ci” ustala sig takie wielkosci jak: pro-
cent zbrojenia doprowadzony do podpory — parametr uwzglgdniany w czasie wymiarowania przekroju
na $cinanie, rodzaj cementu, wick betonu w chwili obcigzenia, czas trwania obcigzenia, wilgotno$é
powietrza i graniczne szeroko$ci rozwarcia rys.
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W oknie ,,Ugiecia” pokazg si¢ przgsta odcinka wymiarowania. Dla kazdego przesta podana
bedzie graniczna warto$¢ ugigcia wraz ze wspolrzedng okreslajaca potozenie przekroju miarodajnego
do wyznaczania ugigcia ze wzgledu na sztywnos$¢ elementu po zarysowaniu. Wspoétrzedna ta odmie-
rzana jest od poczatkowego wezla odcinka. Po kliknigciu w znak (+) mozna rozwina¢ strukture drze-
wiastg 1 klikajac z kolei w graniczne ugigcie mozna wprowadzi¢ wlasng warto$¢ tego parametru lub
zmieni¢ potozenie przekroju miarodajnego.

Wiacznikiem ,,Obcigzenia charakterystyczne catkowite” decyduje si¢ czy obliczenia stanoéw
granicznych uzytkowalnosci bedg przeprowadzane dla obcigzen charakterystycznych catkowitych czy
tez dtugotrwalych o ile takie warianty obcigzenia zostaty wczesniej osobno zdefiniowane.

W ramce ,,Parametry zbrojenia” mozna zdecydowaé, czy zakres obliczen ma obejmowac

Wymiarowanie preta zelbetowego - Dane poczatkowe EJ
H @ 3
Obliczenia Zakoncz Pomoc
Materiaky Geometria
Beton * | tod=13.3MPa

. . 100 beff.q [m] 120
Wizpdkczpnhik alfae |-

- o [adi4Es) . L) . bufm |2
Zbrojenie podhuzne fpd=300MPa | | ,W
Zhrojehie poprzeczhne -0 [5t05-h) :l' fpd=130MPa I I D,‘IEI Leidi] -

_L hg [m] 016
Parametry SGL Ll h [r] 0,80
Zbrojenie doprowadzone do podpory [%] EE bl [l 0.0

Fiodzaj cementu zikky i szpblotwardniejgoy ﬂ

|28— 0.35
28500
50

Graniczna szemkodd mesy wlin [mm) 03
+-|=| Przesto 1 alim=0.030m; »=2.974m
Ugiecia + Przesto 2 alim=0030m; =3 08E6m

Wiek, betonu w chuwili obcigzenia to [dni]
Czas trwania obcigzenia t-to [dni . .
g (dni Przekrd) rzeczpwisty v
Wwilgotnose powietrza RH [%]
FParametry zbrojenia

Rozmiest prety [ SGEL - rysp [

Zhrojenie podbuzne na odzinku drugiean mdzaju [

SGU - ugecie [
B[] |45 s
Obliczenia dia sik krawedziowch v

@ [mm] 12 g [m] 0.0z Grupy garg
el [mm] 16 cd [m] 0.0z Grupy dobem
@ [mim] 8 v [52t] 2 j¢ Liczba podziskdw 2 :|

DChugost preta: 6,0+6,0=12,0m

Obriggenia charaktemstyozne cabkowite r

207 )
Ak| [db

Poztep wymiarowania
[ [

P
Ak

tylko sprawdzenie czy przekrdj da si¢ zazbroi¢, czy od razu majg by¢ przeprowadzone obliczenia z
uwzglednieniem rozmieszczenia pretow w przekroju. Dalej czy przy obliczaniu zbrojenia przekroju
nalezy uwzglednia¢ Stan Graniczny Uzytkowalnosci — Zarysowania oraz Stan Graniczny Uzytkowal-
nosci — Ugigcia. Nalezy zwroci¢ uwage ze nawet w sytuacji gdy projektant wybierze wariant obliczen
bez uwzgledniania Stanu Granicznego Uzytkowalnos$ci — Zarysowania, obliczenia ugig¢ zostang prze-
prowadzone jak dla elementu zarysowanego, jednak rysy w przekroju miarodajnym moga okazac si¢
wigksze niz zatozona graniczna szerokosc rys.

W kolejnym kroku mozna okresli¢ czy w czasie wymiarowania zbrojenia podtuznego na zgi-
nanie, nalezy sprawdzac jego no$nos¢ na odcinku drugiego rodzaju. Mozna tez zmieni¢ kat ® okresla-
jacy kat nachylenia krzyzulcow betonowych przy wymiarowaniu zbrojenia poprzecznego na $cinanie.
Zmiana tego parametru ma bardzo istotny wplyw na wyniki wymiarowania zbrojenia poprzecznego.
Wiacznikiem ,,0Obliczenia dla sit krawedziowych” mozna sterowa¢ miejscem wyboru sit wewnetrz-
nych na podporze.
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Ponizej w pierwszej kolumnie podane sg Srednice zbrojenia podtuznego gornego i dolnego
oraz zbrojenia poprzecznego. W nastgpnej kolumnie sg podane otuliny zbrojenia podtuznego. W linii
srednicy strzemion podaje si¢ liczbg gatezi strzemienia. Moze ona zmieniac si¢ od 2 do 10. W ostatniej
kolumnie podane sg liczby grup zbrojenia gérnego, dolnego oraz liczba zmian rozstawu strzemion na
dhugosci wymiarowanego preta lub przesta jesli pret jest wieloprzestowy. Zbrojenie podluzne moze
stanowi¢ jedng grupe pretéw (jest to najmniej ekonomiczne przyjecie). Maksymalna liczba grup tego
zbrojenia to 5 i wtedy ma si¢ bardzo precyzyjne wypelnienie zbrojeniem krzywej obwiedni momen-
tow. Pozwala to na minimalizowanie zuzycia stali, ale wzrasta zakres prac zwigzanych z wykonaniem
tak dobranego zbrojenia. Dla strzemion przyjeto liczbe podziatléw zmienng od 1 do 3. Na dole planszy
po lewej stronie jest pasek postgpu wymiarowania oraz stowny opis miejsca, nad ktorym znajduje si¢
wskaznik myszy. Po prawej stronie dolnej belki jest podana catkowita dtugos$¢ odcinka wymiarowania
z podzialem na przesta.

Na gorze planszy sa przyciski [Obliczenia], [Wyniki], [Drukuj] [Zakoncz] i [Pomoc]. Przyci-
skiem [Obliczenia] uruchamia si¢ procedur¢ obliczeniowa. Po wykonaniu obliczen uaktywni si¢ przy-
cisk [Wyniki]. Otwiera on planszg prezentacji obliczonego zbrojenia. W ramce ,,Postep wymiarowa-
nia” pokaze si¢ informacja o mozliwosci zazbrojenia wybranego elementu. W przypadku komunikatu
o braku takiej mozliwosci projektant jest zmuszony do zmiany poczatkowych parametréw przyjetych
do wymiarowania. W sytuacji, gdy zostanie zmieniona klasa betonu lub przekroéj poprzeczny wymia-
rowanego preta konieczne jest przeprowadzenie ponownych obliczen statycznych, gdyz zmiany te
majg wptyw na sztywno$¢ preta, a co za tym idzie rozktad sit wewnetrznych w catym ustroju.

Poniewaz po wyborze odcinka wymiarowania ustalono potozenie krawedzi stupéw, stad na

2H#12; L=472mm 2412; L=24dmm

I12; L=31Emm 32 L=1732mm 3H12; L=634mm

Ei12; L=12000mm

45 | 54 |

| 52

106 400 115 103 400 100

1360 222 2220 222 1976 1976 222 2442 222 1138

2H16; L=6000rmm

2H1E; L=6000mm

1#16: L=3230rmm

216 L=26E4mm

1H16: L=377dmm

216 L=288Emm

rysunku podano w skali ich zarys. Nad szkicem belki podane sg dtugosci odcinkéw netto zbrojenia
gornego, a pod zbrojenia dolnego. Kazdy odcinek opisany jest liczba wktadek, $rednicg i dtugoscia
czynng, bez uwzglednienia dlugosci zakotwienia pretow. Zbrojenie poprzeczne u goéry opisane jest
rozstawem strzemion, a na dole dtugoscia odcinka z takim rozstawem. Na planszy u gory bedzie przy-
cisk [Drukuj] ktory pozwoli wydrukowa¢ pokazywany obrazek. Na dole beda pokazywaty si¢ infor-
macje o miejscu wskazywanym przez kursor myszy.

Klikajac dwukrotnie w przekrdj belki otrzyma si¢ osobna plansz¢ z przekrojem poprzecznym
belki. Na gornym pasku planszy bedzie podany symbol przekroju (A-A) Jest on nadany automatycznie
przez program jednocze$nie z zaznaczeniem na rysunku belki. Ponadto podana bedzie odlegtos¢ od
wezta poczatkowego.
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Jesli nie wlaczono warunku rozmieszczenia wktadek to zbrojenie podtuzne bedzie pokazane
symbolicznie w postaci czterech naroznych koétek, do ktorych beda poprowadzone plansze z podaniem
liczby wktadek, ich $rednicy i odpowiadajacemu

BLAA X=9.452m im polu. Plansze te beda miaty czerwone tto. Jezeli
- : natomiast wybrano opcje obliczen z uwzglednie-
| | niem rozmieszczenia pretow w przekroju wowczas
[5812-5,655cm2:a1-0,026m| plansze bedg miaty biekitne tto, a ponadto pokaze
[288 co 400mm; Asw=2513cm2/m| si¢ rozktad zbrojenia podtuznego. Na szkicu prze-
kroju pokazane tez bedzie zbrojenie poprzeczne w
podaniem liczby, Srednicy i rozstawu strzemion.

[BH#16=10,053cm2; a=0.028m|
Stan graniczny nodnodci - ZGINAMIE

Mrd=200_76kNm > Msd=187 02kNm Podana tez begdzie ggsto$¢ zbrojenia na mb.
Mrd=-112.37kNm ¢ Msd=-12.85kNm Pod szkicem pokazane sg warunki spraw-
Stan graniczny nosnosci - SCIMAMIE dzajace stany graniczne, ktére byly uwzglednione
Vsd=14.50kN < Vid1=84.08kN w trakcie wymiarowania wybranego elementu.

Stan graniczny uzytkowalnofci - BYSA PROSTORAD L& Takich odczytéw mozna zrobi¢ praktycz-
L= EEE & L EISELLAT nie nieskonczenie wiele. Decydowaé tutaj bedzie

wk1=0.05mm < wlim=0_30mm
Stan graniczny ugptkowalnodo - UGIECIE [dla #=3,120m)
a=0,003m < alim=0_030m

czytelnos¢. Po wydrukowaniu przyjetych zatozen
oraz otrzymanego zbrojenia mozna zamkna¢ plan-
sze 1 wybra¢ nowy element do wymiarowania.

W sytuacji, gdy do wymiarowania wybra-
no element, dla ktérego nie jest mozliwe pominie-
cie wplywu sity osiowej, program automatycznie wykorzysta procedur¢ wymiarowania pr¢ta mimo-
srodowo Sciskanego. W procedurze tej zastosowano metodg przygotowania zestawow sil wewnetrz-
nych (ekstremalne sity osiowe i odpowiadajgce im momenty oraz sity poprzeczne, a takze ekstremalne
momenty i odpowiadajace im sity osiowe i sily poprzeczne). Pozwala to uwzgledni¢ wszystkie mozli-
we kombinacje obcigzen w przekrojach posrednich wybranego elementu. Wyglad planszy poczatkowej
ulegnie nieco zmianie w poréownaniu do sytuacji omowionej dla przypadku czystego zginania.

Na planszy w ramce ,,Geometria” pojawi si¢ mozliwos¢ wyboru plaszczyzny zginania. W
ramce ,,Parametry Standw Granicznych Uzytkowalnosci” bedzie okno ,Mimosrody”, a dla kazdej
kondygnacji bedzie mozna przyja¢ podpowiadane lub zada¢ wtasne wspotczynniki dhugosci wybocze-
niowej i niezamierzone mimosrody. Odbywa si¢ to w taki sam sposob jak przy zginaniu. Trzeba klik-
na¢ w znak (+) aby rozwingta si¢ struktura drzewa, nastepnie kliknac w odpowiednia wielkos¢ otwie-
rajac plansze wpisu nowej wartosci.

Dla stupa w ramce ,,Parametry zbrojenia” bedzie mozna wiaczy¢ tylko rozmieszczenie pretow
zbrojenia podtuznego i warunek Stanu Granicznego Uzytkowalnosci — rysy.
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Wymiarowanie preta zelbetowego - Dane poczatkowe g]
@ ?
Obliczenia Zakonfcz Pomoc
b atenizhy Geometria
Betan fed=13.3Pa

Wrpdhczunnik alfa.c 1.00

Al (3455 b f] 105
Zhrojenie podtuzne Al 1 7 fud=350MPa ,W
Zbrojenie poprzeczne A0 [5H13-b) :" fpd=190MPa hm] -

Farametry SGL 050
Zbrojenie doprowadzone do podpory [%] B 5 Ptazzczyzna zginania
Raodza cementu 2wpkby i szpblotwardnieiacy j * Moment Mz
Wiek betanu w chwili obeig?enia to [dni] 28 " Moment My
Czas trwania obciazenia ta [dni] 23500 0.35 . )
Przekrdj rzecamwizty v
Wilgotnogc powietrza RH [%] 50
Graniczna szerokosc may wiim [mm] 03 F'aramletr_l,l 2brojeni
o B Kond. 1 mw=1_200; ea=0,020m Rozmiest prety [ SGU-wsy T
Mimogrody | + Kond. 2 mw=1.200; ea=0,020m Zbrojenie podhuzne na odeinku diugiego rodzaju [ EINALLS =
Obliczenia dla sit krawedziowych v Zbrojenie symetivczne [
ObcigZenia charakterystyczne catkowmite r gy [mim] |‘I E g [m] |D'02 Grupy gorg 3 >
@ [mm] |-I & d [m] |D'02 Grupy dokern 3 >

Fostep wymiarowania
| 0

By [rmim] |8 i [s2t] |2 ﬂ Liczba podzizkdwm 2 >

Dtugost preta: 5,5+5,5=11,0m

I

Po kliknieciu przycisku [Wyniki] otrzyma si¢ podobny obraz jak dla belki. Czyli stup bedzie
pokazany poziomo. Wezetl poczatkowy stupa bedzie zawsze po lewej stronie tej planszy. Dla popraw-
nej interpretacji potozenia zbrojenia podluznego proponuje si¢ zawsze wybiera¢ odcinki poczawszy od
lewego dolnego punktu do prawego gérnego punktu ograniczajgcego.

2H1E; L=837mm

2H1E; L=238Emm

2#1E; L=11000mm

113240 116

1565 194387 387

2H16; L=11000mm

TH#16; L=1385mm
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RELA-A  X=10,060m

hA
= = = = = & = 5 a Zestaw nr - =

9#16=18.036cm2; a=0,028m|

2#8 co 39mm; Asw=25,777cmi

9#16=18,096cm2; a=0,028m|

Stan graniczny nognosci - SCISKANIE MIMOSRODOWE
Nrd=1980,00kN > Nsd=249,80kN {Msd=123.07kNm)
Stan graniczny nognosci - SCINANIE

Wsd=139.68kN < Vrd2=372.33kN

Wsd=139.68kN < Vrd3=141.93kN

Stan graniczny uzytkowalnosci - RYSA UKOSNA
whk=0.08mm < wlim=0.30mm

Stan graniczny uzytkowalnosci - BYSA PROSTOPADEA

Wtedy zbrojenie pokazane na gorze be-
dzie zbrojeniem po lewej stronie odcinka wyboru,
zbrojenie pokazane na dole szkicu bedzie zbroje-
niem po prawej stronie osi stupa. Dla stupa ryso-
wane sg tez troche inaczej podpory. Beda to zarysy
w obie strony. Pozostate mozliwosci sg takie same
jak dla belki. Zostang rownoczesnie uwzglednione
warunki konstrukcyjne jak dla stupa.

Klikajac w odpowiednim miejscu mozna
otrzymac plansze z przekrojem stupa z zaznaczo-
nym zbrojeniem podluznym i poprzecznym z
podaniem wielkosci tego zbrojenia podobnie jak
miato to miejsce dla belki.

Pod szkicem przekroju pokazane sg wa-
runki sprawdzajace stany graniczne, ktore byly
uwzglednione w trakcie wymiarowania wybranego
elementu.
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D 50. Wymiarowanie ustroju stalowego

W programie ABC Obickt3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie stalowych elementoéw
pretowych wg normy PN-90/B-03200. Wymiarowanie obejmuje wszystkie przekroje przygotowane
modulem MOMBEZ. Nie mozna natomiast wymiarowa¢ przekrojow zadanych tylko parametrami
(opcja Parametry w menu Przekrdj). Procedura wymiarujaca, po ustaleniu gatunku stali, wyznacza
klasg przekroju dla kazdego przekroju, ktory zostat okreslony za pomoca zaktadki Walcowane, Spa-
wane, Zestawy i Proste modutu MOMBEZ, a dla innych przekrojow przyjmuje klasg 3. Wymiarowanie
jest prowadzone dalej dla kazdej klasy przekroju z czwarta wiacznie. Dla klasy pierwszej i drugiej
program w danych wstepnych automatycznie zaktada wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju
przy zginaniu. W modelu mozna wprowadzi¢ rézne gatunki stali i zatozy¢ wykorzystanie rezerwy
plastycznej przekroju tylko w wybranych elementach.

Wymiarowanie odbywa si¢ w dwoch etapach obejmujacych sprawdzenie nosnosci (wytrzy-
malosci) przekrojow elementu oraz sprawdzenie nosnosci (statecznosci) elementu jako catosci. Takie
dwuetapowe podej$cie ma na celu zminimalizowanie naktadu pracy do osiagnigcia koncowego wyniku
wymiarowania.

W konstrukcjach ramowych w pierwszym etapie obliczany jest stopien wykorzystania nosno-
sci przekrojow. Stopien wykorzystania no$nosci przekroju moze by¢ obliczany we wszystkich stalo-
wych elementach ustroju. Dla przekrojow klasy 4 program przyjmuje wstgpnie maksymalny normowy
rozstaw poprzecznych zeber usztywniajacych.

Drugi etap wymiarowania konstrukcji ramowej jest procesem, w ktorym obliczenia sg wyko-
nywane dla wybranych przez uzytkownika prostoliniowych odcinkéw ustroju o statym przekroju po-
przecznym. Dla wskazanych odcinkéw mozna wprowadzi¢ inny gatunek stali i inne warunki plastycz-
nosci niz zadane wstgpnie. Dla wybranego odcinka sprawdzany jest warunek ugi¢c¢ oraz warunki sta-
tecznosci ogolnej z uwzglednieniem wyboczenia i zwichrzenia. Przy koncu obliczen na ekranie poka-
zuje si¢ plansza wynikdw wymiarowania podajaca maksymalny stopien wykorzystania nosnosci prze-
krojow wybranego odcinka, stopien wykorzystania nosnosci elementu oraz strzatke ugigcia.

Dane, zatozenia i wyniki wymiarowania zapisywane sa do pliku tekstowego o rozszerze-
niu. WST. Zakres dokumentowania obliczen moze mie¢ dwa poziomy: zwykty, w ktorym zapisane sg
jedynie glowne wyniki, zajmujacy na ogét kartke A4 i rozszerzony, w ktérym zapisane sg wszystkie
wykonane obliczenia. Plik tekstowy dokumentacji obliczen moze by¢ przegladany, mozna tez z niego
usuwaé zbedne analizy; na jego podstawie mozna sporzadzi¢ syntetyczny raport z wymiarowania w
uktadzie tabelarycznym.

Procedura wymiarujaca pozwala zmienié¢ przekrdj analizowanego elementu na inny, jesli ak-
tualny nie spetnia warunkéw nosnosci albo warunkéw ekonomicznych (zbyt maty stopien wykorzysta-
nia no$nosci). Nowy przekrdj moze by¢ ustalony za pomocg modutu MOMBEZ albo wzigty z bazy
danych lub zamieniony na inny istniejacy juz w modelu. Ponowne obliczenia no$nosci sg prowadzone
dla sit wewnetrznych wyznaczonych w trakcie obliczen statycznych dla przekroju pierwotnego. Po
takiej zmianie przekrojow zadanie powinno by¢ powtdrnie przeliczone, zar6wno w zakresie statyki jak
i wymiarowania. Informujg o tym stosowne komunikaty, a zachowanie si¢ programu jest takie, ze
wymusza wykonanie powtornych obliczen.

Po wybraniu przycisku Wymiar zawsze jako pierwsza pokazuje si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania. Wprowadzone na niej dane bedg pamigtane i przy powtdornym wyswietlaniu planszy zgta-
szaja si¢ jako domyslne. W polu ,,Plik dokumentacji” mozna wiaczyé warunek ,,Petna lista”. Jesli w
zadaniu jest juz plik o rozszerzeniu .WST wtedy dost¢pne beda dwa przetaczniki: ,,0d nowa” i ,,Dopi-
sa¢”, podana bedzie rowniez liczba zapisanych juz w nim analiz. Domyslnie wiaczona bedzie opcja
,,Dopisac”, ale istniejacy plik mozna usungé wlaczajac ,,0d nowa”, co bedzie wymagato potwierdze-
nia..

-33-



ABC Rama3D 6.16

W polu ,,Gatunek” mozna zada¢ gatunek stali. Jest to wstepny gatunek zadawany dla wszyst-
kich elementéw modelu. W czasie wymiarowania wybranych odcinkdw mozna na biezaco zmieniaé
gatunek stali. Po wprowadzeniu réznych gatunkow stali, przy ponownym wywotaniu planszy zatozen
w okienku ,,Stal” nie bedzie symbolu, a pod nim ukaze si¢ napis ,,Rézne gatunki stali”. Wybierajac
gatunek stali w okienku mozna ujednolici¢ materiat w catym modelu.

Zalozenia do wymiarowania stali = ZX -
Flik. dokumentacji Gatunelk ﬂ
zadanie WST nEN18G2A = ® Obwiednia
[v Pealista T Wariant
Przez sumowanie Anului
" Od nows nuluj
@ Dopisac [ Rezerwa plastyczna Krok: 05 m
Liczba analiz: 4 Bez rezerwy plastycznej Lista atrvhutdw oK

Ponadto w polu ,,Gatunek™ jest wiacznik ,,Rezerwa plastyczna”, ktory domyslnie jest aktyw-
ny. Jesli warunek wykorzystania rezerwy plastycznej zostat w niektorych elementach wylaczony przez
uzytkownika wtedy pokaze si¢ napis ,,Rozne warunki rez. plastycznej”. Przy zamykaniu tej planszy
przyciskiem [OK] program zapyta czy wprowadzi¢ wszgdzie ten warunek.

W trzecim polu planszy mozna ustali¢ kombinacj¢ obcigzen, dla ktérej ma by¢ przeprowa-
dzone wymiarowanie konstrukcji. Domyslnie wiaczony jest przetacznik ,,Obwiednia” i wtedy nie
bedzie okienka ze spisem wariantow obcigzen. Po wilaczeniu przelacznika ,,Wariant” pokaze sig
okienko ze spisem wariantéw, z ktérego mozna wybra¢ wariant sit wewnetrznych, dla ktérego zostanie
przeprowadzone wymiarowanie. Ustawiony tutaj warunek jest pamigtany i przy powtéornym wywola-
niu tej planszy bedzie podpowiadany. W tym oknie jest tez przycisk Krok: x m, ktorym mozna zmienic¢
odlegtos¢ miedzy przekrojami analizy. Przycisk Lista atrybutéw pokaze list¢ mnoznikow i atrybutow
przyjetych w zadaniu.

Jesli wymiarowanie begdzie odbywalo si¢ dla wartosci sit wewngtrznych z obwiedni to po
kliknigciu w przycisk [OK] program sprawdzi czy obliczenia obwiedni zostaty juz przeprowadzone.
Jesli takich obliczen jeszcze nie bylo, to automatycznie zostanie wywotana procedura obliczania ob-
wiedni napre¢zen i trzeba bedzie ponownie wybra¢ przycisk Wymiar. Poniewaz informacje obliczane
podczas wyznaczania obwiedni naprezen zaleza od kroku analizy, stad po jego zmianie trzeba powto-
rzy¢ sporzadzenie obwiedni naprezen. W duzych modelach z duzg liczba schematow obciazenia obli-
czanie obwiedni naprezen trwa dos$¢ dtugo.

Po zamknieciu planszy przyciskiem [OK] zostang wyznaczone stopnie wykorzystania nosno-
sci przekroju (dla kratownic begdzie to od razu stopien wykorzystania nosnosci elementu) i rozktad
zostanie pokazany w formie barwnej mapy. Wartosciom od 0,0 do 1,0 jest przyporzadkowanych pieé
rownych przedziatow, ktorym odpowiada pie¢ odcieni koloru niebieskiego. Jesli w zadaniu beda miej-
sca, w ktorych stopien wykorzystania no$nosci bedzie wigkszy od 1,0 to wszystkim tym miejscom
zostanie przyporzadkowany jeden przedziat wyr6zniony czerwonym kolorem. W legendzie, w ktorej
bedg zawsze przedziaty do 1,0, przedzial czerwony pokaze si¢ tylko w sytuacji, kiedy beda miejsca z
przekroczong nosnoscia.

Jesli w menu Pokaz bedzie wiaczona opcja Miejsca max. to na rysunku pokazg si¢ dwie
plakietki lokalizujgce miejsca o minimalnym i maksymalnym stopniu wykorzystania no$nosci przekro-
ju.
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Ponowne wybranie przycisku Wymiar spowoduje pokazanie

menu o opcjach jak na rysunku obok. Zatozenia.

Opcja Zatozenia wyswietla plansze zalozen do wymiaro- Wymiarowanie elem.
wania. Mozna wtedy dla catego modelu np. zmieni¢ gatunek stali lub Lista wymiarowania b
warunki plastycznosci. Warunek ,,Petna lista” moze by¢ zmieniany Zestawienie (4)

jeszcze pdzniej, na planszy zatozen do wymiarowania elementu.

Opcja Wymiarowanie elem. pozwala wybra¢ obszar kon-
strukcji do zwymiarowania, ze sprawdzeniem warunkow stateczno-
$ci ogolnej (wyboczenia i zwichrzenia). Tok postgpowania przy Przedziaty no$nosci
wymiarowaniu jest omoéwiony w nastgpnym rozdziale.

Opcja Lista wymiarowania pokaze sie tylko wtedy, kiedy
zapisano wyniki analiz do pliku .WST. Po wskazaniu mysza tej opcji Odczyt klasy przekroju
rozwija si¢ lista przeprowadzonych i zapisanych analiz. Po wskaza-
niu odpowiedniej pozycji otrzymuje si¢ plansze z dokumentacja

©  NoSnosci przekrojowe
Klasy przekrojow

Odczyt nosnosci

Lista nosnosci

przeprowadzonych obliczen. Zakres dokumentacji bedzie zalezat od ustawienia ,,Pelna lista”. Ponie-
waz ustawienie to mozna na biezaco zmienia¢ w pliku .WST moga by¢ dokumentacje z r6znym zakre-
sem. Na planszy z lista bedzie przycisk Usun, ktory pozwoli usung¢ ten raport z pliku.

Opcja Zestawienie pozwala sporzadzi¢ syntetyczny raport z wymiarowania. Opcja ta bedzie
opisana dale;j.

Blok trzech kolejnych opcji pozwala wybra¢ wielkos¢, ktora ma by¢ prezentowana na rysun-
ku. Domyslnie jest wlaczona opcja Nosnosci przekrojowe, ktéra pokazuje w formie barwnej mapy
stopien wykorzystania nos$nosci przekroju. Ponadto mozna pokazac¢ lokalizacje klas przekrojow oraz
elementy modelu, dla ktorych zadano warunek wykorzystania rezerwy plastycznej przy zginaniu. Ta
ostatnia opcja pokaze si¢ tylko w modelach, w ktorych te warunki sg w roznych miejscach rozne.

Opcja Przedziaty nosnosci pozwala pokaza¢ obszary ustroju, w ktoérych stopien wykorzy-
stania no$nosci bedzie zawarty w wybranym przedziale.

Opcja Odczyt nosnosci mozna odczyta¢ stopien
wykorzystania no$nosci w wybranych miejscach. Dla ulatwie-
nia wyboru pokaze si¢ plansza pozwalajaca okresli¢ czy bedzie
to miejsce wskazania (wezel wybrany oknem) czy tez przekrdj
w zadanej odleglosci od konca elementu. " wodleglosc od wezta

Odczyt nosnosci przekroju e S

Anuluj

0,0 m j o

e
[l =

Opcja Odczyt klasy mozna poznaé szereg wielkosci
przyjetych do obliczen. Wskazanie tych wielkosci ustala si¢ na
planszy pokazanej obok. Poza klasg przekroju, ktora jest do- [ Rozstaw teher
myslnie wlgczona, mozna odczytaé rozstaw zeber usztywniaja- [~ Getunek st frezenva pl.
cych, gatunek stali z warunkiem rezerwy plastycznej, czy prze-
krdj jest spawany i jak, stopien ostabienia przekroju na rozcig-
ganie, dtugos¢ zwichrzeniowg i dopuszczalng strzatke ugiecia. [ Ostab.przy rozeiaganiu || Anuluj

[ Mie walcowane

[ Diugode zwichrzenia

Strzatka ugiec
[ Strzatka ugiecia aK
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Opcja Lista nosnosci mozna sporzadzi¢ tabela- | Lista nosnosci [
ryczne zestawienie stopnia wykorzystania nosnoSci prze- Waroaci
kroju w polaczeniu z numerami wybranych elementow. O
postaci tej listy mozna zdecydowa¢ na planszy profilu.
Mozna przy tym wybraé tylko wartosci przyweztowe lub
dodatkowo $rodkowe czy posrednie w przekrojach analizy. [ wérodku elementu
Ponadto mozna w tabeli umiesci¢ kolumne z odlegtoécig w [ w migjscu ekstramur Anuluj
elemencie bgdz w wybranym odcinku.

[ pogrednie co 0.5

Odlegtose w

[ elemencie | odcinku ok

50.1. Wymiarowanie elementu stalowego

Jesli we wszystkich miejscach modelu stopien wykorzystania no$nosci przekroju bedzie
mniejszy od 1,0 mozna przej$¢ do obliczania nosnosci elementu. Stopien wykorzystania nosnosci
elementu zawsze bedzie co najwyzej rowny stopniowi wykorzystania nosnosci przekroju, a przy
uwzglednieniu stateczno$ci 1 zwichrzenia elementu jest zazwyczaj wigkszy.

Prostoliniowe odcinki o statym przekroju mozna od razu wybiera¢ na pelnym modelu, ale su-
gerowane jest ograniczenie modelu do jednego przekroju. W menu Fragment opcja Przekrdéj mozna
wybra¢ jeden przekrdj. Teraz nalezy wybraé¢ odcinek, w ktérym jest najwickszy

stopien wykorzystania no$nosci przekroju i wyznaczy¢ stopien wykorzystania no- Osie
$nosci elementu. W przyci.skl.l lfragmen’t .pojawi si¢ przycisk z trojkatami, kt()ry. %|1 Sk C200
pozwala sekwencyjnie zmienia¢ przekrdj pokazywanego fragmentu. Sam przycisk - ]
Fragment jest opisany aktualnie pokazywanym przekrojem. i

Po wybraniu odcinka program sprawdzi warunki obcigzenia Wezet
dziatajace na niego. Jesli wybrany odcinek bedzie Sciskany to koniecz-

ne jest ustalenie jego dlugosci wyboczeniowych. Na ekranie w poblizu Przesuwny (y) 2|
wezla z rozgaltezieniami pokaze si¢ wtedy plansza umozliwiajgca wy- |Nieprzesuwny (y)
branie jednego z trzech mozliwych sposobow ustalenia dlugosci wybo- mx=1 |

czeniowych wskazanego odcinka. W pierwszym sposobie program
wyznacza dtugosci wyboczeniowe (ich wspolczynniki) wskazanego odcinka migdzy rozgalezieniami
ustroju na podstawie sztywnosci pretow schodzacych si¢ w weztach i okresleniu przesuwnosci lub
nieprzesuwnos$ci tych weztow. W drugim sposobie zaklada si¢, ze wspotczynnik dtugosci wybocze-
niowej ma warto$¢ rowng 1 (mx=1). Mozna tez wybra¢ trzeci sposob - wlaczyé przycisk [Sciste] uru-
chamiajgcy procedurg $cistego wyznaczania sity krytycznej i wspotczynnikow dtugosci wyboczenio-
wej. Po wlaczeniu jednostkowego wspolczynnika dlugosci wyboczeniowej wzgledem osi x* (mx=1)
mozna bedzie poda¢ warunki dla wyboczenia wzgledem osi y'. W celu ulatwienia orientacji osi prze-
kroju, w $rodku dhugosci wybranego odcinka rysowany jest uktad osi przekrojowych (x', y'). Jednost-
kowe wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej zadaje si¢ tylko raz, natomiast warunki przesuwnosci
muszg by¢ okreslone w kazdym wezle z rozgatgzieniami i to osobno w kierunku osi X" 1 y'.

Jesli wlaczony jest pelny zakres opcji i model sktada si¢ tylko z elementow pretowych to na
tej planszy pokaze sie przycisk [Sciste], ktory pozwala wyznaczyé wspotczynniki dhugosci wybocze-
niowej dla wybranego odcinka w sposob najbardziej doktadny, t.j. z uwzglednieniem rzeczywistej
sztywnosci podparcia resztg konstrukcji. W tym celu program automatycznie wyznacza liczby wplywu
W miejscu rozgalgzien ustroju, a na ich podstawie dhugosci wyboczeniowe poszczegélnych pretow
ustroju. Dla duzych obiektow moze to by¢ proces dosé dtugotrwaly. Przycisk [Sciste] bedzie dostepny
tylko przy pierwszym pokazaniu si¢ tej planszy. Nie mozna zmienia¢ zasad wyznaczania wspotczyn-
nikow dtugosci wyboczeniowej wzdtuz odcinka.
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Jesli wybrany odcinek jest zakonczony podporg z utwierdzeniem | szywnosé stopy
pokaze si¢ plansza z pytaniem, czy do obliczen wspotczynnikéw dlugosci
wprowadzi¢ warunki podparcia z rozwigzania statycznego (MES) lub przy- wg PN
ja¢ podatnos¢ wlasciwg dla rzeczywistej stopy stupa. _— M
Przy wyborze odcinka do wymiarowania nie ma ograniczenia jego | || e pyisiwiece]

dlugosci. W belce odcinek wymiarowania moze obejmowaé wigcej niz
jedno przesto, podobnie w przypadku stupéw program wyznaczy wspolczynniki dlugosci wybocze-
niowej zarowno dla stupa pomiedzy sasiednimi poziomami, jak i dla stupa przechodzacego przez kilka
kondygnacji. To projektant decyduje o dlugosci wybranego odcinka do wymiarowania. Program
sprawdza jedynie obecno$¢ przegubow i jesli stwierdzi, ze na dtugosci wybranego odcinka wystepuje
przegub, to automatycznie skroci ten odcinek.

Po obliczeniu wspotczynnikow diugosci wyboczeniowej pokaze si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania elementu.

Wymiarowanie elementu stalowego (HKS300-1) X
Opis wymiarowanego elerme e ﬂ
Element hateriat
L-18.3 m Klasa 3 PN-90/B-03200 [v' Petry
7 18G2A h zakres listy
———
'
MNaprezenia. Ugigcia | Wapomik

A | I
L350 ~| Opis
Nume

[v' Spawana mechanicznie D oy -
ugﬂsc WJ -
[ Spawana recznie Blzess - — wariantow

Rozcigganie Whhoczenie
Ostabienie elamantu 9 E Dlugosé = i‘
otwarami na laczniki PN |0 % Z‘ obliczen.Lx |18’3 m - LY|18’3 m =
[v Zwichrzenie = st%g;“g' mx|0,31 ﬂ my|0,33 ﬂ Anuluj
L3 = iyl o L) Anuluy
i 066 =
Dhugosc ewichrzeniowa 6,2 m j [v Podatna stopa stupa utwierdzonego

Wsp.B skladniki poprawkowe Oblicz
dla Mg Max dla Mg Min —
ax|1,0 :‘ Daltax (0,0 j‘ ax|1,0 j‘ Deltax 0,0 j‘

10 = petey[00 10 = pemyloo S |

4

4

W oknie ,,Opis wymiarowanego elementu” wprowadza si¢ opis wymiarowanego fragmentu.
Program proponuje swoje opisy - poziomy odcinek ustroju bedzie nazywat si¢ Rygiel, pionowy - Stup,
a ukosny — Belka, ale uzytkownik moze wprowadzi¢ wtasny opis. Opis uzupetniony jest nazwa prze-
kroju. Na podstawie tresci opisow mozna wybieraé fragmenty dokumentacji z pliku .WST.

W oknie ,,Element” podana zostaje dlugo$¢ L wybranego odcinka oraz klasa przekroju
wystepujacego na tym odcinku. Jesli bedzie to przekroj, dla ktoérego program nie potrafi okreslic klasy,
wtedy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto Klasa 3”. Dla przekrojow klasy 4 pokaze si¢ okno z zadana
odlegtoscig pomigdzy poprzecznymi zebrami usztywniajacymi, przy czym przy pierwszym wywolaniu
planszy dla takiego przekroju zostanie wyswietlona maksymalna warto$¢ normowa 2*h,,. Uzytkownik
moze wprowadzi¢ rzeczywisty rozstaw zeber poprzecznych, ktéry bedzie juz pokazywany przy
powtornym wywotaniu tego odcinka.
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W oknie ,Material” mozna wprowadzi¢ inny gatunek niz zostal zadany na planszy danych
poczatkowych. W przypadku przekrojow klasy 1 i 2 mozna takze wprowadzi¢ warunek wykorzystania
rezerwy plastycznej przekroju zginanego.

W polu ,,Napre¢zenia” zamieszczone sg parametry dotyczace technologii wykonania elementu,
ktére trzeba podaé tylko dla przekrojow spawanych i dla rur; dla przekroju walcowanego pole do be-
dzie wigc nieaktywne. Parametry te steruja wyborem krzywej wyboczeniowej i zwichrzeniowe;.

W polu ,,Ugigcia” zadaje si¢ dopuszczalng (graniczng) strzatke ugigcia, ktorej wartos¢ jest
odniesiona do catej dlugosci L wybranego elementu. Np. jesli wybrany odcinek obejmuje catg belke
wieloprzestows to trzeba samemu sprowadzi¢ normowy warunek ugigé¢ do dlugosci odcinka L. Zadana
warto$¢ ugiecia granicznego bedzie pokazana na koncowej planszy i wystapi w zapisie dokumentacyj-
nym. Przyciskiem Opis mozna wyswietli¢ tabele 4 normy stalowej zawierajaca wartosci ugie¢ gra-
nicznych dla réznego rodzaju elementow.

Pole ,Rozcigganie” pojawi si¢
wtedy, kiedy program stwierdzi, ze w

-

Ostabienie otworami na faczniki

wybranym odcinku wystepuja sity rozcia- Otwory w pasach 2]
gajace. Mozna wtedy wprowadzi¢ procen- Srecinica woréw [16 mm -
. . . . : : I I Fednca otworow ﬂ
towy stopien ostabienia calego przekroju T & T2.9! _ ' =
na rozcigganie. Przyciskiem [PN] wywotu- | & 175 =
je si¢ plansze, na ktorej sa szkice ztaczy Odstep a [41 mm ﬂ
srubowych $rodnika i/lub pasow przekroju. :
Otwory w Srodniku Anuluj

Po okresleniu miejsca i typu potaczenia
mozna wpisa¢ jego parametry i program
sam obliczy procentowe ostabienie calego
przekroju na rozcigganie.

Pole ,,Zwichrzenie” jest aktywne

{& &
1 @

16mmj
2 -
41mmj

tylko dla tych elementow, w ktorych takie
zjawisko moze wystgpi¢ i wtedy, kiedy bedzie odpowiednia sktadowa momentu zginajacego. Poczat-
kowa dhugos$¢ zwichrzenia przyjmowana jest taka sama jak dtugos¢ L wybranego odcinka. Po wpro-
wadzeniu wlasnej dlugosci bedzie ona pamigtana i po powtérnym wybraniu tego miejsca modelu be-
dzie podpowiadana. W sytuacji pelnego zabezpieczenia elementu przed zwichrzeniem mozna to pole
wylaczy¢ — do dalszych obliczen program przyjmie wtedy zerowa dlugo$¢ zwichrzenia. W kazdej
chwili mozna przyciskiem [L] wprowadzi¢ na nowo dtugos¢ zwichrzenia rowng dtugosci odcinka. W
okienku ,,fiL” podawana jest wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia zwichrzenia obliczona przez pro-
gram wedlug wzoru z tablicy 11 normy PN-90/B-03200 na podstawie smuktosci wzglgdnej zwichrze-
nia Ar. Dla elementéw o bisymetrycznych przekrojach dwuteowych o wysokosci nie wickszej niz
500mm program oblicza smukto$¢ wzgledng wg wzoru (51) normy. Dla przekrojow o wigkszej wyso-
kosci wzor (51) prowadzi do zbyt duzych rezerw nosnosci zwichrzeniowej i wtedy program oblicza te
smukto$¢ z wzoru:

fa
nL = 0,045 2152 ,
b*t, [ b ]4
[ + —
I(h—t;) 1
1 — dlugos¢ zwichrzeniowa,
h — wysoko$¢ catkowita przekroju,

w ktorym:
fy — wytrzymato$¢ obliczeniowa stali,
b — szerokos¢ pofki,
te— grubos¢ potki,
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Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia pokazuje si¢ w okienku i uzytkownik moze ja zmienié
wg wlasnego uznania (wlasnych obliczen). Podobnie jest ze wspotczynnikami By i By ujmujacymi
wplyw ksztattu wykresu momentu zginajacego wzdhuz elementu. Program przyjmuje je jako réwne
1,0, ale uzytkownik moze wprowadzi¢ wtasne wartosci. Na planszy bedzie dostepny tylko wspotczyn-
nik (3 dla faktycznie wystgpujacej sktadowej momentu zginajacego.

Kolejne pole ,,Wyboczenie” pokazuje si¢ tylko wtedy, kiedy wybrany fragment jest obcigzony
sitami $ciskajacymi. W polu tym pokazane sg dwie dtugosci obliczeniowe dla wyboczenia wzglgdem
osi x' i wzgledem osi y' elementu. Poczatkowo sa to dtugosci L wybranego odcinka. Pod nimi sg
okienka ze wspoétczynnikami dhlugosci wyboczeniowej, w ktorych. podpowiadane sg wartoSci wcze-
$niej obliczone w sposob Scisty lub przy uwzglednieniu zadeklarowanej przesuwnosci weztow. Jesli na
planszy przesuwnosci wybrano przycisk m, = 1 to wtedy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto mx=1"; podobnie
bedzie dla drugiego kierunku. Taki sam napis pokaze si¢ samorzutnie, jesli wybrany odcinek zakon-
czony jest przegubami.

W przypadku ustrojow plaskich przyjeto regute, ze wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej
elementu z plaszczyzny modelu jest zawsze rowny 1,0. Uzytkownik moze zmienia¢ warto$¢ zarowno
dlugosci obliczeniowej, jak i wspotczynnika dtugosci wyboczenia. Przyciskiem [mx] i [my] moze
wyzerowaé wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej i wtedy efekt wyboczenia nie bedzie uwzglednia-
my wzgledem osi z zerowym wspolczynnikiem m.

W polu tym moze jeszcze pojawic si¢ wlacznik podatnej stopy stupa, jesli na koncu wybrane-
go odcinka wystepuje podpora ustroju.

Po prawej stronie planszy zatozen do wymiarowania elementu jest wlacznik ,,Petna lista”,
ktoéry umozliwia na biezaco sterowaé zakresem dokumentacji wymiarowania. Przycisk Numery po-
zwala pokaza¢ liste¢ z numerami wariantow przyjetych do wymiarowania. Beda to na ogol dwie listy,
jedna dla maksymalnego naprezenia i druga dla minimalnego naprezenia. Numery tych wariantow
bedag tez zamieszczone w dokumentacji wymiarowania.

Po wybraniu przycisku [OK] pro-

gram obliczy nosno$¢ elementu, a wyniki MNosnosé elementu stalowego (HKS300-1) &J
pokaze na osobnej planszy. W zielonkawym ; Zmiany przekroju 2
oknie tej planszy pokazany jest stopien wyko- st Przekréj obliczany :
rzystania no$noéci przekroju oraz elementu. preekroju: 0,23 Lista

Przekroj z bazy
1.5k C200 ~|

Wartosci wigksze od 1,0 beda mialy kolor elementu: 0,36

czerwony. W trzeciej linijce podawana jest Strzatka: 0.36mm Bysuj
strzatka ugiecia. Jesli program stwierdzi, ze y ® ' cakym modelu
Smuktoss: 78 Wraod

jeden z koncéw wybranego odcinka nie jest ™ Wwhbranym miejscu
podparty i dochodza do niego elementy s3-
siednie, to potraktuje ten koniec jako koniec
wspornika i wtedy opis tej linii zmieni si¢ na
Ugigecie, a podana warto$¢ bedzie roznica przemieszczen poczatku i konca odcinka wymiarowanego.
Jesli wartos¢ strzatki lub ugiecia bedzie wigksza od zadanej wartosci granicznej, wtedy napis ten be-
dzie czerwony. W oknie tym bedzie podana takze smukto$¢ odcinka. Rowniez ta liczba moze by¢
wyswietlona na czerwono, jesli bedzie wigksza od warto$ci maksymalnej smuktosci dla elementow
sciskanych wynoszacej 250. Na dole tego okna bedzie tez napis ,,Ze zwichrzeniem”, jesli ten stan
uwzgledniano w obliczeniach, lub ,,Bez zwichrzenia”, jesli ksztatt przekroju elementu eliminuje to
zjawisko lub uzytkownik wylaczyt odpowiedni przycisk na planszy zatozen wymiarowania. Jesli wy-
miarowany odcinek jest tylko rozciggany (np. pret kratownicy) wtedy w tym miejscu bedzie napis
,»Rozciaganie”.

W drugim polu tej planszy, ,,Zmiany przekroju”, mozna wprowadzi¢ nowy przekroj, o wigk-
szej nosnosci - jesli nie spelnione sg warunki z lewego okna, lub o mniejszej nosnosci - jesli uzytkow-
nik uznaje to uzasadnione. Nowy przekroj moze by¢ albo obliczony modutem MOMBEZ albo odczy-
tany z bazy danych albo tez moze by¢ wprowadzony z przekrojow wystepujacych w innych miejscach
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modelu. Nowy przekrdj moze zastgpi¢ obliczany w catym modelu (wtedy liczba przekrojow nie ulega
zmianie), moze tez by¢ wprowadzony tylko w analizowanym miejscu albo tez moze by¢ wprowadzony
tylko w elementach pokazywanych na ekranie (w tych dwoch ostatnich przypadkach liczba elementow
w modelu zostanie zwigkszona o jeden). Po wybraniu nowego przekroju zostang ponownie obliczone
nosnosci przekroju oraz no$nosci elementu dla takich samych zalozen jakie zadano przy starym prze-
kroju. Wyniki nowych obliczen wymiarowania zostang od razu pokazane na planszy wynikéw. Zmie-
niony model trzeba powtornie przeliczy¢, o czym przypomni odpowiedni komunikat

Przyciskiem Lista wywola si¢ plansz¢ z dokumentacja obliczen. W dokumentacji beda zawsze
nastepujace informacje:

Linia OBIEKT podaje opis wymiarowanego fragmentu. Bedzie to tekst nadany automatycznie
Iub wpisany przez uzytkownika. W nastepnej linii bgda numery weziow skrajnych wybranego odcinka
i jego dhugos¢ L.

Wymiarowanie stalowego elementu ﬁ
OBIEKT: Stup (HKS300-1) i~ 2]

0d wezta: 102 do wezla: 108 (L= 18,3 m)

Elementdw: & (103,104,105,106,107,108) Drukuj

Przekrd]j nr: 4 (HKS300-1) Dwuteownik spawany = Zapisz

Material: 18G2A

Odlegtos¢ miedzy przekrojami< 0,5 m (4
STRZBEKA UGIECIA (z obwiedni) Schowek

f= 0,3627 mm < 52,29% mm (I./350)
USTALENIE ELASY PREEERCJU

SRODNIK

Wytrzym.obliczen. (fd)= 305 MPa

Eps- (stosunek 215/fd)= 0,839%¢%

Wysokos¢ Scianki  (b)= 272 mm

Grubos¢ Scianki  (t)= 8 mm

Wspdlczynnik (alfa)= 0,5

Wspdiczynnik (K2)= 0,4

Stosunek (b/t)y= 34

Klasa N= 3 (max b/t= 36,1)

Klasa Mx= 1 (max b/t= 55,41)

Klasa Vy= 1 (max b/t= 58,77)

) SHESIE Zamknij
Wytrzym.obliczen. (fd)= 305 MPa -
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Dalej bedzie numer przekroju poprzecznego z symbolem i stownym opisem typu. W kolejnej
linii bedzie symbol gatunku stali, a w nastgpnej informacja o odlegtosci migdzy przekrojami analizy.
Nastepnie podana jest strzatka ugiecia lub ugiecie wspornika odniesione do wartosci dopuszczalnej,
ktora obliczona jest jako zadana cze$¢ dtugosci L odcinka wymiarowanego.

W wierszu KLASA PRZEKROJU podana jest klasa przekroju wystgpujacego na analizowa-
nym odcinku. Jesli bedzie to klasa zatozona przez program (dla przekroju, dla ktérego program nie
ustala klasy), to w nawiasie zostanie dodane stowo (przyjeta). Dla klasy 4 podany bedzie takze przyje-
ty rozstaw poprzecznych zeber usztywniajacych.

Kolejny blok danych na tej planszy zawiera cechy geometryczne przekroju poprzecznego: po-
le przekroju, pola czynne na $cinanie (Avy — przy $cinaniu réwnolegtym do osi y’ przekroju oraz Avx
— przy Scinaniu réwnolegtym do osi x”) oraz wskazniki na zginanie wzgledem osi X" 1y dla $ciskanej i
rozcigganej czgsci przekroju.

Kolejny blok to NOSNOSCI OBLICZENIOWE PRZEKROJU, ktéry zawiera no§nosci po-
trzebne do dalszych obliczen. Moga w nim by¢ podane wartosci nosnosci na Sciskanie NRc, na rozcia-
ganie NRt, na $cinanie VRx i VRy oraz na zginanie MRx i MRy. W przypadku przekroju klasy 4
podane sg tez wspotczynniki y redukcji nos$nosci przekroju ze wzgledu na niestateczno$é miejscowa, a
dla przekrojow klasy 1 i 2 - obliczeniowy wspotczynnik rezerwy plastycznej o,.

Wymiarowanie stalowego elementu ﬁ
NOSNOSCT OBLICZENIOWE PRZEKROJU i
Na rozcigganie (NRt)= 2548 kN
(0stab.przekroju otworami/mimosrodem= 21 %) Drukuj
Na Sciskanie (NRc)= 2548 kN Zapisz
Na 5cinanie (VRy)= 384,9 kN
Na Scinanie (VRx)= 1486 kN ()
Na zginanie (MRX)= 276,858 kNm Schowek
Na zginanie (MRy)= 128,4 kNm

OBCIAZENIA OBLICEZENICWE
Warianty i sity dla maksymalnych naprezen
Nrr: 1,2,3,4,5,6,10
Sciskanie (Nc)= 173,6 kN
Scinanie (Vy)= 16,39 kN Scinanie (V)= 6,285 kN
Zginanie (Mx)= 51,12 kNm Zginanie (My)= 5,252 kNm
Warianty i sity dla minimalnych naprezzen
Nrr: 1,2,3,4,6,10
Rozcigg. (Nt)= 0,00117¢ kN

1

Sciskanie (Nc)= 179,7 kN
Scinanie (Vy)= 16,41 kN Scinanie (Vx)= 6,285 kN
Zginanie (Mx)= 51,15 kNm Zginanie (My)= 5,291 kNm
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU Zamknij
Nt/NRL+Mx/MRX+My/MRy= 0,18 < 1 <

W bloku OBCIAZENIA OBLICZENIOWE podane s3 numery wariantow i sity wewnetrzne,
ktorym odpowiadajg najwigksze naprgzenia rozciggajace i $ciskajace.

W bloku STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU podawane s3 normowe
warunki nosnosci (wytrzymatosci) przekroju, ktore byty sprawdzane dla tego przekroju, dla ktérego
obliczony stopien wykorzystania nos$nosci przekroju jest maksymalny.

Kolejny blok to STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU — WYBOCZENIE, w ktérym
podane sg parametry dla wyboczenia wzgledem osi x* 1y' przekroju: dlugosci obliczeniowe preta Lo,
wspolczynniki dlugosci wyboczeniowej mi, smuktosci preta 1 oraz odpowiadajace im wspotczynniki
wyboczeniowe .
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Wymiarowanie stalowego elementu Lﬁ
STOPIEN WYKORZYSTANIZ NOSNOSCI PRZEKROJU -« -]
Nt/NRL+Mx/MRX+My/MRy= 0,18 < 1
Nc/NRC+MX/MRX+My/MRy= 0,23 < 1 Drukuj
Vx/VRx,Nt= 0,00 < 1 .
Zapisz
Vy/VRy,Nt= 0,04 < 1
Vx/VRx,Nc= 0,00 < 1 ()
Vy/VRy,Nc= 0,04 < 1 Schowek

STATECZNOSC OGOLNER ELEMENTU - WYBOCZENIE
DY .oblicz.preta (Lox)= 18,3 m (Loy)= 18,3 m

Wsp.di.wyboczen. (mix)= 0,31 (miy)= 0,33
DI .wyboczeniowa (Lex)= 5,673 m (Ley)= 6,03% m
Pr.bezwiadnosci (ix)= 13,24 cm (iy)= 7,73 cm
smuktos¢ preta (1 x)= 42,86 (1 y)= 78,16

Smukiosé pordwn. (1 p)= 70,53 (1 p)= 70,53

smuktos¢ wzgledna (lwx)= 0,6077 (lwy)= 1,108

Wsp.wyboczeniowy (fix)= 0,8%09% (fiy)= 0,5032
Nastepny blok to STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU — ZWICHRZENIE, w ktorym
podana jest dlugos¢ zwichrzenia Lo oraz wspoétczynnik zwichrzenia fil.

STATECZNOSE OGOLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE Schowek
Diugosé zwichrzenia (Lo)= 6,2 m
Wspdiczynnik dla MgMax (betaX)= 1
Wspdiczynnik dla MgMin (betaX)= 1
Wspdiczynnik dla MgMax (beta¥)= 1
Wspdiczynnik dla MgMin (betay)= 1

Smuktosé wzgl. (wzdr 51)= 1,128
Spawanie zmechanizowane - krzywa ao/n=2.5
Wsp.zwichrzenia (fiL)= 0,66

STOPIEN WYKORZYSTANIZ NOSNOSCI ELEMENTU
Nt/NRt+Mx/ (FiL*MRx) +My/MRy= 0,25 < 1
Nc/ (fi*NRc) = 0,11 < 1

Wsp.beta bx=1 by=1 =
Poprawki Dx= 0,00 Dy= 0,00
Nc/ (fix*NRc) +bx*Mx/ (£iL*MRx) +by*My/MRy+Dx= 0,31 < 1 T
Nc/ (fiy*NRc) +hx*Mx/ (fiL*MRx) +by*My/MRy+Dy= 0,36 < 1 =

Ostatni blok wynikéw to STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI ELEMENTU. Podane
s3 w nim te normowe warunki no$nosci (statecznosci) elementu, ktore byty sprawdzane w celu wyzna-
czenia wartosci stopnia wykorzystania nosnosci elementu.

Przedstawiony powyzej zakres danych i wynikow obliczen wymiarowania jest zakresem stan-
dardowym. Przy pelnym zakresie listy, ilos¢ zapisanych informacji jest znacznie wigksza, zwlaszcza w
blokach dotyczacych klasy przekroju i statecznosci elementu.

Na planszy z lista dokumentacyjng znajduje si¢ przycisk Zapisz, ktory pozwala zapisac liste
dokumentacyjng do pliku .WST. Pod tym przyciskiem podawana jest liczba zapisanych analiz. W tym
miejscu mozna do pliku tylko dopisywac. W opcji Lista wymiarowania mozna usung¢ wybrang anali-
zg.

Na planszy ze stopniami wykorzystania no$nosci przekroju i elementu jest przycisk Rysuj,

ktéry pozwala sporzadzi¢ rysunek modelu z zaznaczonym odcinkiem wymiarowania, ksztaltem prze-
kroju i gtéwnymi wynikami obliczen.
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Stopief wyczerpania nognosci przekroju Ohbrwiednia- przez sumowanie (Obliczeniowe)
0.77 "
p | 1 i
I ] HES300-1

MNosnosci
F/E=0.23/0.36
Strzatka: 0,36mm
Smukiose=78
Ze zwichrzeniem

k\r
K %
(2013-10-28) Zadanie: GIPS Fale Gipsu Firma: FRO-SOFT (ABC Rama3l)

Przyciskiem Wré¢ mozna zamknaé tylko planszg wynikdéw 1 wrocié bezposrednio do planszy
zatozen, na ktorej mozna zmieni¢ jakie§ dane, np. dlugo$¢ zwichrzenia, i otrzymaé¢ nowy, powtornie
obliczony, stopien wykorzystania no$nosci elementu. Przycisk [OK] zamyka obie plansze i program
wraca do trybu wyboru kolejnego odcinka do wymiarowania.

50.2. Opcja Zestawienie

Opcja Zestawienie umozliwia Zestawienie wymiarowania [th
sporz.qdzenle. syntetycznego .raportu z 11 Shup (HKE300-1) ﬂ
wymiarowania. Do powstania raportu [¥ MNumer przekroju v| 2 Rygiel (Bisymetryczmy
potrzebny jest plik .WST z zapisanymi : : v| 3.Rygiel (HEB140)
analizami. Na planszy wskazuje si¢ te ~ CREREckal v 4Belka sk C200)
analizy, dla ktorych ma by¢ sporzadzo- v Gatunek stali
ne zestawienie, a takze zaznacza si¢ te ¥ Dhigosé elementy
wielkosci, ktore majg znalezé si¢ w
zestawieniu. Po wyrdznieniu linii w v |Mesaslemsntd
oknie ze spisem analiz mozna przyci- [v Smuklose Anuluj
skiem Lista pozna¢ dokumentacje M osnmss prslra
wskazanej analizy, co ulatwia jej za- L
kwalifikowanie do zestawienia. I [Nesnaec slementu

[v Strzatka ugiecia
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D 51. Wymiarowanie ustroju drewnianym

W programie ABC Obiekt3D mozna przeprowadzi¢ wymiarowanie drewnianych elementow
pretowych wg normy PN-B-03150:2000. Wymiarowanie obejmuje wszystkie przekroje przygotowane
zaktadka Drewniane modutu MOMBEZ. Nie mozna natomiast wymiarowac przekrojow zadanych
tylko parametrami (opcja Parametry w menu Przekréj). Elementy moga by¢ z drewna litego lub kle-
jonego warstwowo, pojedyncze lub ztozone tgczone na tgczniki mechaniczne. W tym ostatnim przy-
padku, ze wzglgdu na konieczno$¢ ustalenia efektywnej sztywnosci elementu, muszg by¢ zadane takze
jego dhugosci konstrukcyjne, o czym wspomniano w rozdziale po§wigconemu zadawaniu przekrojow.

Wymiarowanie elementéw drewnianych odbywa si¢ w dwoch etapach obejmujacych spraw-
dzenie wytrzymatoSci (nosnosci) przekrojow elementu oraz sprawdzenie no$nosci (statecznosci) ele-
mentu jako cato$ci. Takie dwuetapowe podejécie ma na celu zminimalizowanie naktadu pracy do osig-
gnigcia koncowego wyniku wymiarowania.

W konstrukcjach ramowych w pierwszym etapie obliczany jest stopien wykorzystania nosno-
sci przekrojow. Drugi etap wymiarowania konstrukcji ramowej jest procesem, w ktorym uzytkownik
musi wybra¢ prostoliniowe odcinki ustroju o statym przekroju poprzecznym i dla tych odcinkow po-
dawany jest warunek ugiec¢ oraz wyznaczane sg warunki statecznosci ogolnej z uwzglednieniem wybo-
czenia i zwichrzenia. Przy koncu obliczen na ekranie pokazuje si¢ plansza wynikoéw wymiarowania
podajaca maksymalny stopien wykorzystania nosnosci przekrojow wybranego odcinka, stopien wyko-
rzystania no$nosci elementu (z wyboczeniem i ze zwichrzeniem) oraz strzatke ugiecia.

Zalozenia 1 wyniki wymiarowania zapisywane sg do pliku tekstowego. Zakres dokumentowa-
nia tych obliczen moze mie¢ dwa poziomy: zwykly, w ktorym zapisane sg gtdéwne wyniki, zajmujacy
na ogot kartke A4 i rozszerzony, w ktorym udokumentowane sg wszystkie wykonane obliczenia. Plik
tekstowy moze by¢ przegladany, mozna tez z niego usuwac zbedne analizy.

Procedura wymiarujaca pozwala zmienié¢ przekrdj analizowanego elementu na inny, jesli ak-
tualny nie spetnia warunkéw nosnosci albo warunkéw ekonomicznych (zbyt maty stopien wykorzysta-
nia nosnosci). Nowy przekroj moze by¢ wziety z modutu MOMBEZ, z bazy danych lub zamieniony na
inny istniejacy juz w modelu. Ponowne obliczenia nos$nosci sa prowadzone dla sit wewnetrznych wy-
znaczonych dla przekroju pierwotnego. Po takiej zmianie przekrojow zadanie musi by¢ powtornie
obliczone, wlacznie ze sprawdzeniem nosnosci. Informujg o tym stosowne komunikaty, a zachowanie
si¢ programu jest takie, ze wymusza wykonanie tych powtornych obliczen.

Po wybraniu przycisku Wymiar zawsze jako pierwsza pokazuje si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania.

ZaloZenia do wymiarowania drewna S
Flik. dakumentacii Warunki grodowiskowe ﬂ
zadanie WDR Klasa uzytkowania kanstrukgji ® Obwiednia =
[ Petnalista Klasa1l ~| Opis " Wariant
" Odnowa Anuluj
(@ Dopisac Lista klas i atrybutdw
Liczba analiz: 4 Zmiana klas Krok: 0.5 m

[ Zwigkszenie wyirzymatosci na zginanie i rozciaganie przekroju prostokatineg
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Wprowadzone na niej dane bedg pamigtane i przy powtornym wyswietlaniu planszy zglaszaja
si¢ jako domyslne. W polu ,,Plik dokumentacji” mozna wtaczyé warunek ,,Pelna lista”. Jesli w zadaniu
jest juz plik o rozszerzeniu .WDR wtedy dostepne beda dwa przetgczniki: ,,0d nowa” i ,,Dopisac”,
dodatkowo podana bgdzie rowniez liczba zapisanych analiz. Domyslnie wiaczone bedzie ,,Dopisywa-
nie”, ale mozna usunac¢ stary plik wtaczajac ,,0d nowa”, co bedzie wymagato potwierdzenia.

Z uwagi na reologiczne wlasnosci drewna nalezy okresli¢ warunki uzytkowania i obcigzenia
konstrukcji, co czyni si¢ w polu ,,Warunki srodowiskowe”. W pierwszej kolejnosci okresla si¢ klase
uzytkowania konstrukcji, przy czym do wyboru sg trzy klasy, ktorych opis pokaze si¢ po kliknigciu w
przycisk Opis. Nastgpnie poszczegdlnym wariantom (schematom) obcigzen nalezy przypisa¢ klasg
obcigzenia. Przyciskiem Zmiana klas wywotuje si¢ plansz¢ na ktérej mozna wprowadzi¢ ktore warian-
ty beda miaty charakter obcigzen statych, dtugotrwatych, $rednio trwatych, krotko trwatych czy chwi-
lowych. Bez tej deklaracji wszystkim wariantom zostanie nadana klasa obcigzen statych, a to moze
prowadzi¢ do przewymiarowania konstrukcji. Przyciskiem Lista klas i atrybutow wyswietla si¢ liste
wariantow z przypisang im klasg obcigzenia, atrybutem i mnoznikami obcigzenia.

. W trZ eeim pOhl. plans.zy Klasa trwania obcigzenia [ﬁj
mozna ustali¢ kombinacj¢ obcia-
zen, dla ktorej ma by¢ przepro- v/ 1.(Stale) Cigzar wlasny . TS 7]
WadZOPe wymiarowanie kgn- v| 2.(5tate) Pokrycie dachu :
strukcji. Domyslnie wiaczony jest 3.(Srednie) Snieg —| | O Dhugotrwate
przetacznik ,,Obwiednia” i wtedy 4.(Krotkie) Wiatr+X I . .
nie bedzie okienka ze spisem 5.(Krétkie) Wiatr -X ® cizchisiaiz Anuluj
wariantow obciazen. Po wiacze- 6.(Krotkie) Wiatr +Y | Krétkotwate
niu przetacznika ,,Wariant” poka- ALAER LI :
7e sie okienko ze spisem warian- Wszystkim wariantom ® oK

tow, z ktorego mozna wybrac
wariant sit wewnetrznych, dla ktérego zostanie przeprowadzone wymiarowanie. W polu ,,Warunki
srodowiskowe” pojawi si¢ napis informujacy jaka klase obcigzenia ma ten wariant (w przypadku wa-
riantu ztozonego z kilku obcigzen sktadowych réznych klas, jako klas¢ wariantu przyjmowana jest
najwyzsza klasa obcigzen sktadowych). Przyciskiem Zmiana klasy bedzie mozna zmieni¢ klase tego
wariantu. Ustawiony tutaj warunek jest pamigtany i przy powtérnym wywotaniu tej planszy bedzie
podpowiadany. W tym oknie jest tez przycisk Krok: x m, ktorym mozna zmieni¢ odlegtos¢ migdzy
przekrojami analizy.

Na planszy startowej znajduje si¢ jeszcze warunek zwigkszenia wytrzymatosci na zginanie i
rozcigganie przekroju prostokatnego, ktorego wilaczenie spowoduje zastosowanie w obliczeniach
zwigkszonych wartosci wytrzymatosci drewna w przypadku przekroju o mniejszych wymiarach, co
jest dopuszczone przez norme.

Jesli wymiarowanie begdzie odbywalo si¢ dla wartosci sit wewngtrznych z obwiedni to po
kliknigciu w przycisk [OK] program sprawdzi czy obliczenia obwiedni zostaty juz przeprowadzone.
Jesli takich obliczen jeszcze nie bylo, to automatycznie zostanie wywotana procedura obliczania ob-
wiedni napre¢zen i trzeba bedzie ponownie wybra¢ przycisk Wymiar. Poniewaz informacje obliczane
podczas wyznaczania obwiedni naprezen zaleza od kroku analizy stad po jego zmianie trzeba powto-
rzy¢ sporzadzenie obwiedni naprezen. W duzych modelach z duzg liczba schematow obciazenia obli-
czanie obwiedni naprezen trwa dos¢ dtugo.

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] zostang wyznaczone stopnie wykorzystania no$no-
sci przekroju (dla kratownic begdzie to od razu stopien wykorzystania nosnosci elementu) i rozktad
zostanie pokazany w formie barwnej mapy. Wartosciom od 0,0 do 1,0 jest przyporzadkowanych pieé
rownych przedziatow, ktorym odpowiada pie¢ odcieni koloru niebieskiego. Jesli w zadaniu bedg ob-
szary, w ktorych stopien wykorzystania nosnosci bedzie wigkszy od 1,0 to wszystkim tym obszarom
zostanie przyporzadkowany jeden przedzial i zostang one wyrdznione czerwonym kolorem. W legen-
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dzie, w ktorej beda zawsze przedziaty do 1,0, przedziat czerwony pokaze si¢ tylko w sytuacji, kiedy
beda miejsca z przekroczong nosnoscig.

Jesli w menu Pokaz begdzie wlaczona opcja Miejsca max. to na rysunku pokaza si¢ dwie
plakietki lokalizujgce miejsca o minimalnym i maksymalnym stopniu wykorzystania no$nosci przekro-
ju.

Ponowne wybranie przycisku Wymiar spowoduje pokazanie .
menu o opcjach jak na rysunku obok.

Opcja Zatozenia wyswietla plansze zalozen do wymiarowa-
nia elementu. Mozna wtedy np. zmieni¢ klasy obcigzen. Warunek
,Pena lista” dotyczacy zakresu dokumentacji moze by¢ zmieniany na Przedzialy nosnosci
planszy zatozen.

Wymiarowanie elem.
Lista wymiarowania 4

Odczyt nosnosci

Opcja Wymiarowanie elem. pozwala wybra¢ obszar kon- Odczyt danych
strukcji do zwymiarowania, ze sprawdzeniem warunkow statecznos$ci
ogoélnej. Tok postgpowania przy wymiarowaniu jest omowiony w
nastgpnym rozdziale.

Lista nosnosci

Opcja Lista wymiarowania pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy zapisano wyniki analiz do pliku
.WDR. Po wskazaniu mysza tej opcji rozwija si¢ lista przeprowadzonych i zapisanych analiz. Po
wskazaniu odpowiedniej pozycji otrzymuje si¢ plansz¢ z dokumentacjg przeprowadzonych obliczen.
Zakres dokumentacji bedzie zalezat od ustawienia ,,Petna lista”.

Opcja Przedziaty nosnosci pozwala pokaza¢ obszary ustroju, w ktorych stopien wykorzy-
stania no$nos$ci bedzie zawarty w wybranym przedziale.

Opcja Odczyt nosnosci mozna odczyta¢ stopien | Odczytnosnosci przekroju S
wykorzystania nosnosci w wybranych miejscach. Dla utatwie-
nia wyboru pokaze si¢ plansza pozwalajaca okresli¢ czy bedzie
to miejsce wskazania (wezel ustroju wybrany oknem) czy tez
przekroj w zadanej odleglosci od konca elementu.

W odleghosci od wezh

00 m :j

Anuluj

Opcja Odczyt danych mozna pozna¢ szereg warto-
sci przyjetych do obliczen. Wskazanie tych wielkosci ustala
si¢ na planszy pokazanej obok. Poza klasg drewna, ktora jest
domyslnie wlaczona, mozna odczyta¢ zadany stopien ostabie- [ Ostahienie przekroju
nia przekroju na rozcigganie, dtugos¢ konstrukcyjng i zwi-
chrzenia, dopuszczalng strzatke ugigcia i czy zadano warunek
starego obiektu. [ Dlugose zwichrzenia,

[ Strzatka ugigcia

[ Stary ohigkt 0K

Z|

| Dlugose konstrukeyjna
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Opcja Lista nosnosci mozna sporzadzi¢ tabela- rLiSta noénosdi L
ryczne zestawienie stopnia wykorzystania no$nosci prze- —
- ?
foom =
; -

kroju w polaczeniu z numerami wybranych elementow. O
postaci listy mozna zdecydowac na planszy profilu. Mozna

wybraé tylko wartoéci przyweztowe lub dodatkowo $rod- [ posrednie co 0.5
kowe czy posrednie w przekrojach analizy. Ponadto mozna Bl v Sl ellemai
w tabeli umiesci¢ kolumng z odlegloscig w elemencie badz [ wmisjscu ekstramum Anuluj
w ybranym odcinku.
Ddleghoscw

[ elemencie | odeinku oK

51.1. Wymiarowanie elementu drewnianego

Jesli we wszystkich miejscach modelu stopien wykorzystania nosnosci przekroju bedzie
mniejszy od 1,0 to mozna przej$¢ do obliczania nosnosci elementu. Stopien wykorzystania nosnosci
elementu zawsze bedzie co najwyzej rowny stopniowi wykorzystania nosnosci przekroju, a przy
uwzglednieniu wyboczenia lub zwichrzenia jest zazwyczaj wigkszy.

Prostoliniowe odcinki ustroju o statym przekroju mozna od razu wybiera¢ na petnym modelu,
ale sugerowane jest ograniczenie modelu do jednego typu przekroju. W menu Fragment opcja Prze-

kréj mozna wybra¢ jeden przekrdj. Teraz nalezy wybra¢ odcinek, w ktérym jest -
najwigkszy stopien wykorzystania nosnosci przekroju i wyznaczy¢ stopien wykorzy- Osie
stania nosnos$ci elementu. W przycisku Fragment pojawi si¢ przycisk z trojkatami, j‘ 1.6x18
ktory pozwala sekwencyjnie zmienia¢ przekrd] pokazywanego fragmentu. Sam 11 Powicksz

przycisk Fragment jest opisany aktualnie pokazywanym przekrojem.

Po wybraniu odcinka program sprawdzi warunki obcigzenia dzialajace na niego. Jesli wybra-
ny odcinek bedzie $ciskany to konieczne jest ustalenie jego dlugosci wyboczeniowych. Na ekranie w
poblizu wezta z rozgalgzieniami pokaze si¢ wtedy plansza umozliwiajaca wybranie jednego z trzech
mozliwych sposobow ustalenia dlugosci wyboczeniowych wskazanego odcinka. W pierwszym sposo-
bie program wyznacza dlugosci wyboczeniowe (ich wspolczynniki)
wskazanego odcinka mie¢dzy rozgatezieniami ustroju na podstawie
sztywnosci pretow schodzacych sie w weztach i1 okresleniu przesuwno- Przesuwny (y) 7|
sci lub nieprzesuwnosci tych weztéw. W drugim sposobie zaklada si¢, | Nieprzesuwny (y)
ze wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej ma warto$¢ rowng 1 (mx=1).
W modelu czysto pretowym mozna tez wybraé trzeci sposob - wiaczyc
przycisk [Sciste] uruchamiajacy procedure $cistego wyznaczania sity krytycznej i wspotczynnikow
dhugosci wyboczeniowej. Po wilaczeniu jednostkowego wspolczynnika dlugosci wyboczeniowej
wzgledem osi x* (mx=1) mozna bedzie poda¢ warunki dla wyboczenia wzgledem osi y'. W celu uta-
twienia orientacji osi przekroju, w §rodku dlugosci wybranego odcinka rysowany jest uktad osi prze-
krojowych (x', y'). Jednostkowe wspolczynniki dlugosci wyboczeniowej zadaje si¢ tylko raz, nato-
miast warunki przesuwnosci muszg by¢ okreslone w kazdym wezle z rozgatezieniami i to osobno w
kierunku osi X" 1y'.

Jesli whaczony jest petny zakres opcji to na tej planszy pokaze sie przycisk [Sciste], ktory po-
zwala wyznaczy¢ wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej dla wybranego odcinka w sposob najbar-
dziej doktadny, t.j. z uwzglednieniem rzeczywistej sztywnosci podparcia resztg konstrukcji. W tym
celu program automatycznie wyznacza liczby wplywu w miejscu rozgatezien ustroju, a na ich podsta-
wie dtugosci wyboczeniowe poszczegolnych pretow ustroju. Dla duzych obiektow moze to by¢ proces
doé¢ dtugotrwaly. Przycisk [Sciste] bedzie dostepny tylko przy pierwszym pokazaniu sie tej planszy.
Nie mozna zmienia¢ zasad wyznaczania wspotczynnikow dlugosci wyboczeniowej wzdhuz odcinka.

Przy wyborze odcinka do wymiarowania nie ma ograniczenia jego dtugosci. W belce odcinek
wymiarowania moze obejmowaé wigcej niz jedno przesto, podobnie w przypadku stupéw program
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wyznaczy wspolczynniki dtugosci wyboczeniowej zarowno dla stupa pomigdzy sgsiednimi pozioma-
mi, jak i dla stupa przechodzacego przez kilka kondygnacji. To projektant decyduje o dlugosci wybra-
nego odcinka do wymiarowania. Program sprawdza jedynie obecno$¢ przegubow i jesli stwierdzi, ze
na dlugosci wybranego odcinka wystepuje przegub, to automatycznie skroci ten odcinek.

Po obliczeniu wspotczynnikow dhugosci wyboczeniowej pokaze si¢ plansza zatozen do wy-
miarowania elementu.

Wymiarowanie elementu drewnianego (6x18) &J
Opis wymiarcwanego elementu ﬂ
Belka (6x18)
[ Petny
Elernent zakres listy
L:6,056 m
Stopief ostahienia przek poprzecznego 15 % ﬂ
Ugigcia—|  Wspornik Whhoczenie

St . .
L/ 200 ~ Opis rok:gkt Dhugoscwyboczeniowa Lz 6!056”‘3‘ Nume

A - | warantow
Diugnsé preasta |6,056 mj ‘Wisp.chwyho czeniowe; 21,04 =

[v Zwichrzenie N Anuluj
Dt zwichrzeniowa LEm =
— L] Dhugosé wyboczeniowa Ly 6,096 mz‘

Kerit TS -
atjos1 — /L]1.0 Wisp.otwyhoczeniowe] my|1,04 =
50 obcinzerie| W Srodka < — =
hiejsce oboiazenie (W srodku ~ (8] 8

W oknie ,,Opis wymiarowanego elementu” wprowadza si¢ opis wymiarowanego fragmentu.
Program proponuje swoje opisy - poziomy odcinek ustroju bedzie nazywat si¢ Rygiel, pionowy - Stup,
a uko$ny — Belka, ale mozna wprowadzi¢ wlasny opis. Opis uzupeliony jest wymiarami przekroju
podanymi w nawiasach. Na podstawie tresci opiséw mozna wybiera¢ fragmenty dokumentacji z pliku
.WDR. W oknie ,,Element” podana zostaje dlugos¢ L odcinka wybranego oraz zadawany jest stopien
ostabienia przekroju poprzecznego na rozcigganie.

W polu ,,Ugigcia” zadaje si¢ dopuszczalng (graniczng) strzatke ugigcia, ktorej wartosc jest
odniesiona do catej dtugosci L wybranego elementu. Np. jesli wybrany odcinek obejmuje catg belke
wieloprzestows to trzeba samemu sprowadzi¢ normowy warunek ugig¢ do dtugosci odcinka L. War-
tos¢ ugigcia pokazana bedzie na koncowej planszy i wystapi w zapisie dokumentacyjnym. Przyciskiem
Opis mozna wyswietli¢ normowg tabele zawierajacag wartosci ugie¢ dopuszczalnych.

Pole ,,Zwichrzenie” jest aktywne tylko dla tych elementow, w ktorych takie zjawisko moze
wystapi¢ 1 wtedy, kiedy bedzie odpowiednia sktadowa momentu gnacego. Poczatkowa dlugosc¢ zwi-
chrzenia przyjmowana jest taka sama jak dlugo$¢ L wybranego odcinka. Po wprowadzeniu wiasnej
dhugosci bedzie ona pamigtana i po powtéornym wybraniu tego miejsca modelu bedzie podpowiadana.
W sytuacji petlnego zabezpieczenia elementu przed zwichrzeniem mozna to pole wytaczy¢ — do dal-
szych obliczen program przyjmie wtedy zerowa dtugos$¢ zwichrzenia. W kazdej chwili mozna przyci-
skiem [L] wprowadzi¢ na nowo dlugos¢ zwichrzenia réwna dtugosci odcinka. Jesli w wybranym miej-
scu zadano dtugos¢ konstrukcyjng wtedy przyciskiem [L1] bedzie mozna wprowadzi¢ jej wielkos¢. W
okienku ,,Kcrit” podawany jest wspotczynnik zwichrzenia obliczony przez program wedtug normowej
procedury dla aktualnej dtugosci zwichrzenia Ld i zadanego miejsca (poziomu na wysokosci elementu)
przylozenia obcigzenia.
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Kolejne pole ,,Wyboczenie” pokazuje si¢ tylko wtedy, gdy wybrany odcinek jest obcigzony
sitami $ciskajagcymi. W polu tym pokazane sg dwie dhugosci obliczeniowe: dla wyboczenia wzgledem
osi x' i wzgledem osi y' elementu. Poczatkowo sa to dtugosci L wybranego odcinka. Pod nimi sg
okienka ze wspotczynnikami dlugosci wyboczeniowej, w ktorych podpowiadane sg wartosci wczesniej
obliczone w sposob $cisty lub przy uwzglednieniu zadeklarowanej przesuwno$ci weziow. Jesli na
planszy przesuwnosci wybrano przycisk m, = 1 to wtedy pokaze si¢ napis ,,Przyjeto mx=1"; podobnie
bedzie dla drugiego kierunku. Taki sam napis pokaze si¢ samorzutnie, jesli wybrany odcinek zakon-
czony jest przegubami.

W przypadku ustrojow plaskich przyjeto regute, ze wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej
elementu z plaszczyzny modelu jest zawsze rowny 1,0. Uzytkownik moze zmienia¢ warto$¢ zarowno
dlugosci obliczeniowej, jak i wspotczynnika dtugosci wyboczenia. Przyciskiem [mx] i [my] moze
wyzerowaé wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej i wtedy efekt wyboczenia nie bedzie uwzglednia-
my wzgledem osi z zerowym wspolczynnikiem m.

Po prawej stronie planszy zatozen do wymiarowania elementu usytuowany jest wilacznik
,Petna lista”, ktory umozliwia na biezaco sterowac zakresem dokumentacji wymiarowania. Przycisk
Numery pozwala pokaza¢ na ekranie liste¢ z numerami wariantow przyjetych do wymiarowania. Beda
to na og6t dwie listy - jedna dla maksymalnego napr¢zenia i druga dla naprezenia minimalnego. Nu-
mery tych wariantow beda tez zamieszczone w dokumentacji wymiarowania.

. P(,) W}’/l’)ranlu przycisku [OK] program Nosnos¢ elementu drewnianego (6x18) l&]
obliczy no$nos¢ elementu, a wyniki pokaze na : _
osobnej planszy. W zéttym oknie pokazany S Zm'a”yprzle_km“‘_ k1
jest stopien wykorzystania no$nosci przekroju orzelaoiy: 0.50 Przekrdj obliczany Lista
oraz elementu. Wartosci wigksze od 1,0 beda e Przekréj z hazy -
mialy kolor czerwony. W trzeciej linijce po- slementu; — [1.6x18 ~ [l Rysui
dawana jest strzalka ugiecia. Je$li program Strzatka: 23.23mm Lt
stwierdzi, ze jeden z koncow wybranego od- smukiose: 335 TGO REEE Wrod
cinka nie jest podparty i nie ma przy nim ele- (" W wybranym miejscu
mentow sasiednich, to potraktuje wybrany Ze zwichrzeniem | | (" W akualnym fragmencie
odcinek jako wspornik i wtedy opis tej linii

zmieni si¢ na Ugigcie, a podana wartos¢ be-
dzie réznica przemieszczen poczatku i konca odcinka wymiarowanego. Jesli wartos¢ strzatki lub ugie-
cia bedzie wigksza od zadanej wartoSci dopuszczalnej, wtedy napis ten bedzie czerwony. W zottym
oknie bedzie podana takze smukto$¢ odcinka. Réwniez ta liczba moze by¢ wyswietlona na czerwono,
jesli bedzie wigksza od wartosci granicznej rowniej 150. Dla smuktosci wigkszej od 200 nie pokazuje
si¢ stopien nosnosci elementu poniewaz jest si¢ poza zakresem stosowalno$ci wzoréw normy. Na dole
tego okna bedzie tez napis ,,Ze zwichrzeniem”, jesli ten stan uwzgledniano w obliczeniach, lub ,,Bez
zwichrzenia”, jesli ksztalt przekroju eliminuje to zjawisko lub uzytkownik wylaczyt odpowiedni przy-
cisk na planszy zatozen wymiarowania. Jesli wymiarowany odcinek jest tylko rozciggany (np. pret
kratownicy), wtedy w tym miejscu bedzie napis ,,Rozcigganie”.

W drugim polu tej planszy, ,,Zmiany przekroju”, mozna wprowadzi¢ nowy przekroj, o wigk-
szej nosnosci - jesli nie spelnione sg warunki z lewego okna, lub o mniejszej nosnosci - jesli uzytkow-
nik uznaje to uzasadnione. Nowy przekroj moze by¢ albo obliczony modutem MOMBEZ albo odczy-
tany z bazy danych albo tez moze by¢ wprowadzony z przekrojow wystepujacych w innych miejscach
modelu. Nowy przekrdj moze zastgpi¢ obliczany w catym modelu (wtedy liczba przekrojow nie ulega
zmianie), moze tez by¢ wprowadzony tylko w analizowanym miejscu albo tez moze by¢ wprowadzony
tylko w elementach pokazywanych na ekranie (w tych dwoch ostatnich przypadkach liczba elementow
w modelu zostanie zwigkszona o jeden). Po wybraniu nowego przekroju zostang ponownie obliczone
nosnosci przekroju oraz no$nosci elementu dla takich samych zalozen jakie zadano przy starym prze-
kroju. Wyniki nowych obliczen wymiarowania zostang od razu pokazane na planszy wynikoéw. Zmie-
niony model trzeba powtornie przeliczy¢, o czym przypomni odpowiedni komunikat.
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Przyciskiem Lista wywotuje si¢ plansz¢ z dokumentacja obliczen. W dokumentacji zawarte sa
podobne bloki informacji jak przy wymiarowaniu elementu stalowego. Na planszy z lista dokumenta-
cyjng znajduje si¢ przycisk Zapisz, ktory pozwala zapisa¢ liste dokumentacyjng do pliku .WDR. Pod
tym przyciskiem podawana jest liczba zapisanych analiz. W tym miejscu mozna do pliku tylko dopi-
sywac. W opcji Lista wymiarowania mozna usung¢ z listy wybrang analizg.

Wymiarowanie drewnianego elementu

=X

Zginanie (Mz)= 3,014 kNm
Skrecanie (Mt)= 0,0 kNm
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI PRZEKROJU
Sciskanie: Sc/fed= 0,01
Sciskanie+Zginanie: (Sc/fcd)~2+Sz/fmd= 0,50
Scinanie: ty/fvd= 0,19
Skrecanie: tt/fvd= 0,00
Scinanie+Skrecanie: tt/fvd+(t/fvd) 2= 0,04
STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE

Dlugos¢ preta (Loz)= 6,056 m (Loy)= 6,056 m
Wsp.dl.wyboczen. (miz)= 1,04 (miy)= 1,04
Smuktosé preta (1 z)= 111,7 {1 y)= 335,2

Wsp.wyboczeniowy (kc,z)= 0,2492 (kc,y)= 0,02857
STATECZNOSC OGOLNA ELEMENTU - EZWICHRZENIE
Diugosé obliczeniowa (Ld)= 6 m
Wsp.zwichrzenia kcrit= 0,81
STOPIEN WYKORZYSTANIA NOSNOSCI ELEMENTU
Wyboczenie: Sc/(kc*fcd)= brak wyniku
Wyboczenie+Zginanie: Sc/(kcz*fcd)+sz/fmd= 0,56
Wyboczenie: Sc/(kc*fecd)= brak wyniku
Wyboczenie+EZginanie: Sc/(kcz*fcd)+Sz/fmd= 0,56
Zwichrzenie: Smz/(kcrit*fmd)= 0,62

(ZZA DUZO)

m

2]
Drukuj
Zapisz

()

Schowek

Zarmkni]
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Na planszy ze stopniami wykorzystania no$nosci przekroju i elementu jest przycisk Rysuj,
ktory pozwala sporzadzi¢ rysunek modelu z zaznaczonym odcinkiem wymiarowania, ksztattem
przekroju i wynikami obliczen. Rysunek ma identyczng postaé jak dla konstrukcji stalowych.

Stopief wyczerpania nognosci przekroju Dhwisdnia - przez sumowanie (Max - Obliczeniowe)

»
’ a fx18
mF ’ o Maognosci
[L00] F P/E=0.50/0.56
" Y Strzatka: 23.23mm Yy
: ; . L_Smukioge=364

[2013-10-28) Zadanie: Dachl Dach drewniany Firma: FRO-SOFT (ABC Rama3l)

Przyciskiem Wr6¢ mozna zamkna¢ planszg wynikoéw 1 wroci¢ bezposrednio do planszy zato-
zen, na ktérej mozna zmienic¢ jakie$ dane, np. dlugo$¢ zwichrzenia, i otrzymac¢ nowy, powtornie obli-
czony, stopien wykorzystania nosnosci elementu. Przycisk [OK] zamyka obie plansze i program wraca
do trybu wyboru kolejnego odcinka do wymiarowania.
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