SPIS TRESCI

I UWAGH OGOLNE ...ttt iemte ettt ettt n s I-1
VVPROWADZENIE. ....cettttutiie st e e e e et et eeesets s e s e s e e e e e e et e e e eeese s s e e s e e e e e e e e e e e eesns s n e e e e e eeeeeennnnns -1
PRZEZNACZENIE PROGRAMU ORAZ JEGO MZLIWOSCl....uvvieiiiiiieeieeteeaeeeaaae s siibieeeeee et e e e eeeae s -4
WYMAGANIA SPRZETOWE ...ttt e e eeeeeeeeesntsssa s s s e e e e e e e aeeeeeeeeeene s s a e s e e e e e ee e e e eennnnr s s aaeeeeneeeeas -8
OGRANICZENIA PROGRAMU ......uutttitttietieetttttteeaeaaaaaasasaaasassssssseseeeetteetaeaeaaesassaaaaaassnsbebbnreeeeeeeas 1-9
INSTALACJA PROGRAMU W KOMPUTERZE ...ttt eeeteeeeeeetnnnas s s e e e e e eeeeeeeeeennnnnnnasn s e e e e eaeeneennnnns -9
STOSOWANY UKEAD JEDNOSTEK ...cttttttieteeeetaaiiaiaaaiiitstbssbessseeeaeaeeeassasaasaaaannnnsbbnbbnsseeeeeeeeees 1-13

II. IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTR ZENNEJ ............ -1
KREOWANIE MODELU KONSTRUKCJI PRZESTRZENNED......ccitterrrrrriniiiaieeeeeeeereeeennnnennnninn e e e -1

Podstawowe pegia i konwencije
Rola "ptaszczyzny roboczej"...............
Elementy modelu konstrukgii..................
(O 0T[5 14 To Lo L= (U o 1 - WP O O PPRRPR
OPIS MOAEIU WZHA ...ttt e e e e e et e e e e e e e e s e nbbeeeeeeaaeeeeaan
(O] oT IS g ToTo L= (U] o= T77=] o 1T WO
ZAKRES ANALIZY STATYCZNEJ | KINEMATYCZNEJ ....uuiiiieeeeeeeeeeeeetntns e e e e e e eeeeeeeneennn e 11-15
Podstawy te0retyCzne @N@liZY ..........ueeiveeeeeeeieiiiiicccieieiee e e e e e e e e e e e e eseee e eeeees 11-15
Sity przekrojowe W przekrojaChgla ...........ccccuvviiiiiiiiiiiiiicece e [1-15
D C) (o] g = Lo = o] = - PSRRI 11-16
== 1 ( [= 2 o L [ o T S UEEUPURRRR 11-16

Hl. U ZYTKOWANIE PROGRAMU ......oooiiiiiiieieecteeteeeeeee ettt eaeneaneans -1
URUCHOMIENIE PROGRAMU......etteeettrttuti s s e s e e eteeeeessssnssa s e s s e e e e eeeeeeennnnnnaasaeeeeeeeeeeeenene -1
ELEMENTY STEROWANIA OPCJAMI | FUNKCJAMI PROGRAMU......cctvirirrirniniinsseeeeereeeeeeennnninnnnnes -1

OKINO SCENY ...ttt ettt s skt e sttt e s e e sr et e e nnr e e s nar e e s nre e e e nne s -2
Animacje WizualNe ODIEKIOWCENY.........c.uiie et e e e enee e e s e e e e nneeeeeennes 1I-3
Sytuowanie PrasSZCZYZNY FODOCZE] ........uii et e e ee s -3
Lo = LT[ o - SRRSO UPURRT -5
Selekcja PEOW TUD VEZIOW ... e 11-6
Kopiowanie i Wklejanie StUKIUN PIOW .........ciieeiiiiiiiiiiiiieee e s e esiiierreee e e e e e s eeiaataeerea e e e s s snnnanaeeaeeend =T
Opcje wizualizacji Modelu KONSIIUKC]i ........uueeeriiiiiiiiiiieie e -8

IMENU GHOWIIE ..ttt eeeee et e e e ettt e e e ettt e e e e e e st b e e e e esssbeeeeeeeanstbeeaeeeennnrees -9

PASEK SKIOIOW......eeiiieiiiiiiiee e s ittt ieeeme sttt e e e e s sttt e e e e e s ttbeeeeeesssbaeeaaessnsbaaeeaeesassaneeaeesanes 1-19

PaSKI NAIZAZE ...t a e l-21

Panel identyfikacji modelu KONSLIUKC]i .......ccummeeeeiiiiiiaieaeiie et [1-23

PanEl grup ODGIZE7 .. ...vvviiiiiiiiiieie et a e 11-25

27| S = LU L0 - RO PEPP [1-25

WSTEPNE USTAWIENIA PROGRAMUL......ccttteeretinttiias e s eeeeereeeeennnssnssse s s e s e s eeeseennsnnnnnnan e neeeeees -27

Y = W o] =] 0 ) SRR -27
EdyCja NOWEJO PrZEKIOJU ..ot e ettt ettt e e e e et e e e e e e e e nneneeeeeaaeeseaannnnens 111-28

Biblioteka MateriatOw ............ooiiiiiiiiieee e 11-36

LT o) o] o1 = PSSP 11-39

Opcje kreowania i prezentacji WYNIKOW ........ccevviiiieeeeeeiic e e e e e e e 111-40

KREOWANIE MODELU KONSTRUKGCJIL. ...ttt teaaaateteititttitaaasaeeaaaaaeeeaeaesssssssanaaaaaaaaaaeeesssssnnnnnnnns 111-48

Kreowanie geometrii SCNeMALU ...........ooit oo [11-48
E=T0) = La T[N o = SRR S PPPPPPRPPRN 11-48
Dzielenie peta (AOdawani€ BZIOW) .........cc.uiiiiiiiiieiiiiiee et mreee ettt 11-50
Scalanie pFtOW (USUWANIE MZIOW) ..........eeeeeiiiiieeiiiie e e et e e s mmeec s eeeeeeseeeeeseneeeeeseneeeeeansaeeeennes 1n-51
Kopiowanie StrUKIUNY IEOWE]..........ueeieeieeee ettt e e e e e ettt et e e e e e e et eeeee e e e e e e e ennnnaeeeaaeeaanas I1-51
Symetryzacja geometrii modelu KONSIUKCi.....c.ccuvueiiiiieiii e I1-52
Automatyczne generowanie typowych StruktUt@IVYCH ...........cooiiiiiiiiiiiiieiiiieee e 111-53

WWHGSCIWOSCE PIELOW ...eeeiee ittt et e e e e e ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e et a it e e e e e e e e e s ssbaeeeaeeeessantbanseeaeeenan 11-53



WWHRSCIWOSCE WEZEOW.....eeveiiie ettt e e et e e e e e e e st a e e e e e e e saassaraeeeeaeeeesnnnee

TNV T a1 L= T o] oL 7= RS
Zadawanie 0bgizenia PEIOWEGZO .. ..ccciiiieiiieiiee e e e ettt e e e e e e e e s aatbaaeeaaeeesassntbaaeeaaaaeaannns
Zadawanie obaienia ptaszczyznowego
[0 (=1 = W] o Jo: VA< | RSO UERPRPR
Kopiowanie grupy OD@IEN ...........oiiiiuuiiiiiiie et e e e e e e e e e e
KOmMDINACIE grUP ODGEEN ..ottt e e et e e e e e e e e e e ns

ANALIZA STATYCZNA | KINEMATYCZNA - PREZENTACJIA WYNIKOW......coiiiiiiiiiiiiiiian e e e e eeeeeeeeenns HE7

Postawy teoretyczne algorytméw obliCZENIOWYCH ceeee.vvvvviieec e, -71

Wykonanie obliczei prezentacja WYNIKOW ............uuueeeeeirccciessiieiereiiisreeeereeeesseeaeaeesensd I-n1
WyNiKi dla POJEAYNCZEYO PEA. ... ..eeeieiiieeiiiiiiiei e e et eeeeee e e e e e e e e e st ee e e e e e e e e aaannebeeeeaaaaeaannes -72
WYNIKi d1a QIUPY PELOW ......eeeeeiiiee ettt e e e et e et e e e st e e e s e mnee e e e enneeeeeanteeeeenseeeeeanneeas 1-73
WyniKi dla pojedyNCZEego BZIA .......ccoiiiiiiiiiieee e a e -75
WYNIKi dla grupy VEZIOW ...t eeeee e e e e e e e e e e s e sanr e e e e aeeeaaan 11-75

SPORZADZANIE DOKUMENTU (WYDRUK) ..ttttteeetteteaaaeaaeeaeaaeaaaaaeastbesssesbesseeseeeeeaaeaaaaaaaaaaesanas -77
V. PRZYKEAD. ..ottt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e s e s e e et abeeeeeeeeaeaaaaeaaaaaeaaeaaaaannns V-1
CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCII HALLcectttteeeeeeesse sttt e e e e e e s ae st eeeee e V-1

LCT=T o] 4= i T PR V-1

o 7] o] 1 PP PEUPTRRPTP V-1

(0] o Jo17 (=1 - PP PEUPRPPRPT V-2

TOK POSTEPOWANIA ....eeiiti et e et e et e e et e et e e et eeeeaa e e st e e e st e e eaa e s st eeesnsaeeaneesaaaenansarsnnaaeen V-2

Przygotowanie listy PrzekrOjOW ...........cvceeccceiiieiiiie ettt e e e e V-2

Kreowanie geometrii schematu StatyCZNeQO ......ceeeeeeeeiiiiiiiiiiaieiii et V-4

ZAAAWANIE ODGIEEI ....ceeeiieiiee ettt et et e e e e e e e e e e e e ananeaee V-9

F N g 1= B = L 077 - SO IV-11

TWORZENIE DOKUMENTU ...t etttties ittt et ettt et e e e e eeaaa s bbb ab e s seeeeeeeeeeeeeaaeeeeeesaaanns IV-12
[ 747 <= (o o [0 (0 114 1= o (1 PP IV-12
V. DODATEK ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e r e e et et e e e aeeeeaeas V-1

STRESZCZENIE NAJCESCIEJ UZYWANYCH OPERACIL. ..cuuniiiteeitee et e e e et e e e eea e e e eanes V-1



capsrS UWAGI OGOLNE RM-3D w.7.x

. UWAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informaejéemat idei oraz za-
sad uytkowania programu komputerowego o skrotowej nazRid-3D (wer-
sja 7.x), opracowanego prz&uro Komputerowego Wspomagania Projek-
towania CADSIS, a przeznaczonego daytkowania na komputerach klasy PC
wyposaonych w systenMS Windows poczwszy od wersjiwindows XP do
wersjiWindows 7.

Instrukcja jest pomgfana jako uzupetnienie Systemu Pomocy zintegrowane-
go z programem, zapewmnaggo tatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy dept
do informacji na temat szczegotéwytkowania podczas pracy z programem
RM-3D, a wkc nie zawiera szczegotowych opisdw korzystania ramdwych
elementéw kontrolnych (przyciski, okna dialogowe)agpedycyjne, listy itd.),
stuzacych do sterowania programem oraz operowania j@gaqzegolnymi op-
cjami i funkcjami poniewa sy one zgodne z konwencjami jakie obgxuuijg W
uzytkowaniu zdecydowane] wkszaci aplikacji dziatagcych pod systemem
Windows. Ponadto - dla unikgtia niejednoznaczioi - opisy wekszaci opcji
I funkcji programu s dostpne poprzez - typowy dl&odowiska Windows -
kontekstowy System Pomocy dla programu.

ProgramRM-3D zostat pomgiany jako nargdzie przede wszystkim dla pro-
jektantow konstrukcji obiektow #tynierskich budownictwa ogolnego i przemy-
stowego, zwlaszcza w sytuacji, gdy forma geometrgcprojektowanej kon-
strukcji nie pozwala na racjonalne wydzielenie ldinu ptaskich, do analizy
ktérych ogot projektantow ma lepsze predyspozyapz @dolnéé intuicyjnej
weryfikacji zarowno modelu obliczeniowego jaki i migdw analizy.

RM-3D jest nasfpca znanego i powszechniegytkowanego od kilkunastu lat
programu RM-WIN do analizy ptaskich konstrukcjiefmwych, cieszcego s¢
duza popularndciag wsrod projektantow ze wzgllu na jego intuicyjn& w
uzytkowaniu oraz zaawansowanie merytoryczne.

Doswiadczenie wilasne uzyskane przy rozwijaniu progréRM-WIN oraz
liczne sugestie zgtoszone przezytkownikow programu RM-WIN stworzyto
podstaw idei realizacyjnej programM-3D.

Przy jego opracowaniu wtono wiele wysitku, aby kreowanie modelu obli-
czeniowego przestrzennej konstrukcjetpwej byto z jednej strony nitiwie
proste i komunikatywne, & drugiej - maksymalnie oddage uwarunkowania
statyczne i kinematyczne rzeczywistej konstrukojiqwe;.

Mamy nadzie}, ze dzeki:

v traktowaniu pgtow konstrukcji jako elementéw obliczeniowych w vozie-
niu inzynierskim (belki, stupy ptatwie, rygle itd.), a neko elementow sko
czonych modelu MES (metoda elementowrgliamnych)

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -1
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v uwzgkdnieniu w modelu obliczeniowym konstrukcji szeregehnicznych
wiasciwosci konstrukcyjnych (wzty podatne, mimgrody)

v zastosowaniu realistycznej wizualizacji geometoing&trukcji petowej

v zaprojektowaniu prostych operacji ekranowych, pdaweych na szybki do-
step do szczegotow modelu konstrukciji

v operowaniu tzwptaszczyzip robocz do kreowania ptaskich strukturgpo-
wych

v zastosowaniu funkcji kopiowania i wklejania oraZatva niezamierzonych
operacji lub zdarzei ponawiania pomytkowych cofet

v udostpnieniu wielu opcji umgliwiajacych wytkownikowi indywidualne
ustawienia w zakresie wizualizacji modelu konstjukc

v umazliwieniu "wklejania” ptaskich struktur ptowych zawartych w plikach
zada sporadzonych przy pomocy programu RM-WIN

v zapewnieniu ochrony przed dokonywaniem merytoryeab logicznie nie-
wiasciwych operacji

programRM-3D spetni oczekiwania wielu jegazytkownikéw i - podobnie jak

program RM-WIN - stanie sirownie wygodnym i merytorycznie zaawansowa-

nym narzdziem warsztatu projektanta konstrukcji budowlanych

Informacje podane w niniejszej instrukcji rpaharakter ogolny i dotygz
v przeznaczenia programu oraz jego madiwosci
v wymagan odnasnie sprzetu komputerowego
v’ ograniczen ilosciowych i merytorycznych
v instalacji programu w komputerze
v' uktadu jednostek
v' opisu elementéw modelu przestrzennej konstrukcji pgtowe;j
v’ podstaw teoretycznych algorytméw obliczeniowych
v’ zasad uytkowania programu
v' sporzadzania wydrukow
v’ przyktadow

UwAG.I

* Program RM-3D jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem i
uzytkowaniem za pomo@ specjalnego klucza elektronicznego (ang. har-
dlock) dostarczanego przez autoréw wraz z programem

» Do zabezpieczenia programu stosowane slwa typy kluczy elektronicz-
nych: typu HASP (LPT) - ktory powinien byé¢ podiaczony do dowolnego
portu réwnolegtego typu LPT, do ktérego z reguty pdtaczona jest dru-
karka oraz typu HASP (USB) - ktéry powinien by podtaczony do dowol-
nego portu tzw. uniwersalnej magistrali szeregowe{JSB. J&li komputer
wyposazony jest w dodatkowe porty rownolegte LPT lub szergowe USB,
to zaleca s¢ podiaczenie go do jednego z tych portow.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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 Jesli program RM-3D jest zabezpieczony kluczem HASP (BT), a inne
programy posiadane przez uwytkownika wymagaja rowniez obecndci
kluczy elektronicznych w porcie LPT, to klucz dla pogramu RM-3D na-
lezy potaczy¢ z innymi w szereg.

* Przed podhczaniem lub odhczaniem klucza typy HASP (LPT) naley
bezwzgkdnie wylaczy¢ zasilanie komputera. Nie jest to wymagane w
przypadku klucza typu HASP (USB).

» Dla prawidtowego dziatania programu RM-3D koniecznajest stata obec-
nos¢ klucza w komputerze.

» Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym uktadem eletkonicznym i nalezy
go chroni¢ przed utratg.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -3



RM-3D W.7.X UWAGI OGOLNE €aps1S

Przeznaczenie programu oraz jego mo  zliwo $ci

Program RM-3D jest przeznaczony do wspomagania projektowania&-prz
strzennych konstrukcji prowych o dowolnym schemacie statycznym - zaréwno
pod wzgédem geometrycznym jak i oddziatywanechanicznych (obgien) oraz
niemechanicznych (temperatura, wymuszenia kinermagjc- w zakresie analizy
statycznej, kinematycznej i wytrzymasiowej wg teorii I-go i ll-go rzdu.

Najwazniejszymi cechami programyg:s

... W ksztattowaniu geometrii modelu konstrukciji:
v" mozliwos¢ kreowania dowolnego schematu statycznegtoprej konstrukcji
przestrzennej,

v automatyczna generacjafdw o tukowym ksztatcie ich osi,

v mozliwos¢ kreowania przekrojéw jednoksztattownikowych (kaggdwych
lub wiasnych) oraz wieloksztattownikowych o dowaimytazeniu ich posz-
czegolnych ksztattownikéw, a tak automatyczne generowanie - typowych
dla konstrukciji stalowych i drewnianych - przeknsjwielogatziowych,

v mozliwos¢ deklarowania pitow (o przekrojach jednoggtiowych sktada-
nych lub wielogajziowych) z liniowo zmiennymi wymiarami przekroju
wzdtuz zamierzonych odcinkOéw osi ¢ia, co praktycznie oznacza catkoyvit
dowolna¢ zmienndci przekroju pgta, pod warunkiem zapewnienia zgodno-
sci ksztattu przekroju na odcinku zmiersooprzekroju,

v' mozliwos$¢ deklarowania tzw. mimiwodéw pohczenr pretdw w weztach ma-
jacych wptyw na stan sit wewtrznych w pgtach,

v/ operowanie mtami jako elementami obiektu Apnierskiego (belki, stupy,
rygle, ptatwie, sizenia itd.), a nie modelu MES, jak na og6t ma tojsaie w
tego typu programach. Oznaczae,przy kreowaniu schematu modelg-pr
towej konstrukcji przestrzennej operuje glementami w ich sensie kon-
strukcyjnym (belki, stupy, rygle, ptatwie,egenia itd.) bez potrzeby tworze-
nia weztdw teoretycznych pod gkem modelu obliczeniowego. Program
automatycznie dokonuje identyfikacji modelu oblicmevego, czyli ustalania
potencjalnych punktéw wzajemnych pazén pretow,

v' mazliwosé generowania dodatkowychemtéw oraz korekty ich potania
(przesuwanie wztow),

v' mazliwosé realizacji dowolnego sposobu podparciazia oraz zadawania
podporom wymuszekinematycznych, mimwodow oraz cech sgrystych,

v mozliwos¢ "wklejania” ptaskich struktur ptowych zada utworzonych w
programie RM-WIN w dowolne miejsce kreowanej kouktji przestrzennej,
dzicki czemu déwiadczenie zdobyte wzytkowaniu programu RM-WIN
moze by efektywnie wykorzystane do usprawnienia procegokrania mo-
delu konstrukcji przestrzennej w prograriisl-3D,

v mozliwo$¢ automatycznego generowania geometrii schematycstago
modelu konstrukcji bezgoednio z pliku w formacie DXF utworzonego w
dowolnym programie typu CAD, np. AutoCad,

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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v zastosowanie tzwpanelu identyfikacji modelkonstrukcji do grupowania

v

v

v
v

v

pretbw w merytorycznie wydzielone struktury (ramyezetnia, whzary itd.)
dla zapewnienia tatwe] identyfikacji podstruktuzyrokrelaniu ich wiaci-
wosci i zadawaniu obgizen oraz szybkiego odnajdywania poszczegoélnych
pretow lub weztow w bardziej skomplikowanych schematach kongijiuk
zaawansowane kopiowanie dowolnie wyselekcjonowagrepy petow i
wklejanie w dowolne miejsce kreowanego modelu kaksii z mazliwoscia
automatycznego powielania dowolnej liczby kopiitklonowani@,

automatyczna symetryzacja modelu konstrukcji wagn dowolnie ustawio-
nej ptaszczyzny,

automatyczne generowanie geometrii typowych przestrych struktur pr
towych (hala o ramach portalowych, rama wielonawaoweaelokondygna-
cyjna, kratownice ptaskie, krokwiezebra),

automatyczne generowanie modelu obliczeniowegdaltestrukcji drewnia-
nej wykreowanej w programie systemu Dietrich’s.dg@al to na imporcie pli-
ku zapisanego w tym systemie, identyfikacjetpw, a nasfpnie wygenero-
waniu schematu statycznego konstrukcji zaprojekimjyvas tym systemie.

... W kreowaniu obcazen:
automatyczne uwzetinianie cgzaru wtasnego konstrukcji w postaci obl
nego schematu okygien wyznaczanego przez program na podstawie zadekla:
rowanych przekrojow poprzecznychefw oraz przypisanych tym przekro-
jom rodzajow materialtdbw z nibwoscia wylaczania czaru wilasnego
poszczegolnych ptow lub ich grup,
grupowanie poszczegolnych ofpen w merytorycznie odibne schematy
obcigzen dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji @aiwoscia na-
dawania nazw zaréwno pojedynczych aben, jak i ich grup,
deklarowanie normowych cech poszczegodlnych grupagdc pozwalagce
na generowanie kombinacji speta@ych wymagania norm ohkgieniowych,

operowanie tzwtabely relacji stuzaca do okrdlania relacji pomidzy po-
szczegOlnymi grupami olgien pod ktem automatycznego generowania
przez program ich kombinacji, spetaieych okrglone kryteria normowe,
dzieki czemu nie ma potrzebygaznego specyfikowania tych kombinacji,
tatwe modyfikowanie wigiwosci obcizen polegajce na: grupowej zmianie
wartcsci i potozenia poszczegoélnych olaeen, przenoszeniu obgien do in-
nych grup, kopiowanie, usuwanie itp.,

kopiowanie i "wklejanie" obaizen z jednego mta na inny.

operowanie obgreniami dziatajcymi na powierzchgi (tzw. obcigzenia
ptaszczyznoweokreslong poprzez wyselekcjonowanie grupyefiw wraz z
automatycznym ich rozdziatem na poszczegOlgeyprg tzw.reguly ruszty
okreslanie wzajemnych relacji pogudzy poszczegoélnymi grupami obgen
pod kgtem procedury automatycznego generowania ich koaehiw analizie
statycznej (obwiednie sit wewtiznych i napgzen).

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU I-5
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... W zakresie wynikéw analizy:

v’ wyznaczanie rozktadéw sit przekrojowych (momentyinagce, sity po-
przeczne, sity osiowe, momenty s&ajgce) i ich prezentacja w formie odpo-
wiednio wyskalowanych wykreséw lub w postaci tdidbowych,

v/ wyznaczanie stanu przemiesziez& formie rysunku zdeformowanej kon-
strukcji z maliwoscia skalowania wykresow,

v' wyznaczanie ekstremalnych nega normalnych wg klasycznych zasad wy-
trzymataici materiatow,

v' wyznaczanie reakcji podpor oraz wiedkbosiada w przypadku podpér po-
datnych,

v analiza modelu konstrukcji dla charakterystycznlhobliczeniowych war-
tosci obchzen catkowitych lub diugotrwatych,

v" analiza konstrukcji w ramach teorii ll-goetu, czyli z uwzgidnieniem inte-
rakcji sit osiowych i momentéw zgirgjych, szczegoélnie przydatna w wy-
miarowaniu wiotkich konstrukcji stalowych,

v automatyczne wyznaczanie tzw. obwiedni wiéthostatycznych i kinema-
tycznych przy zachowaniu zadeklarowanych relacimigdzy poszczegol-
nymi grupami obgzen oraz normowych zasad tworzenia kombinacji gbci
zen.

... W tworzeniu dokumentacji zadania:

v generowanie tabelaryczno-graficznego dokumenturmdoie RTF z mali-
woscig wyboru jego merytorycznej zawasto,

v podghd dokumentu, bezgeedni wydruk lub jego eksport do schowka lub
bezpdrednio do edytora MS Word (w petnej formie lub siaej), co stwa-
rza maliwos¢ wigczenia tego dokumentu do catej dokumentaciji prajekt

v kopiowanie do schowka dowolnie ustawionego widokaoaometrycznego
modelu konstrukcji w oknie gtdbwnym programu.

... W zakresie wytkowym:

v’ fatwos¢ postugiwania si opcjami programu deki przeniesieniu wielu
sprawdzonych konwencji z programu RM-WIN,

v’ zastosowanie edych form wizualizacji geometrii modelu przestrzepkon-
strukcji petowej (kinematyczna i realistyczna), z intencjzyskania kom-
promisu m¢dzy wymaganiami programu, a ualiovosciami sredniej klasy
sprztu komputerowego,

v’ zastosowanie prostych operacji ekranowych, poze@lah na szybki dogp
do szczego6tdw modelu konstrukcji przestrzennej,

v/ operowanie tzwptaszczyzip robocz - swobodnie pozycjonowanw prze-
strzeni trojwymiarowej - do kreowania ptaskich piodktur petowych,

v udostpnienie wielu opcji umdiwiajacych wytkownikowi indywidualne
ustawienia parametréw wizualizacji modelu konstju&taz prezentacji wy-
nikow oblicze,

v’ zastosowanie sprawnych animacji widoku modelu koksji na ekranie mo-
nitora (obracanie w poziomie i pionie, Zahie i oddalanie, przesuwanie,
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wyszukiwanie obiektu modelu z automatycznym |lokomanw tzw.centrum
obserwacjj

v eksponowanie wybranej (zaznaczonejkscz modelu konstrukcji, czyli
ukrywanie czsci pozostatej,

v umazliwienie pobierania zadautworzonych w programie RM-WIN, di
czemu déwiadczenie zdobyte wzytkowaniu programu RM-WIN mae by
efektywnie wykorzystane do usprawnienia proceswwemia modelu kon-
strukcji przestrzennej w progranfM-3D.
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Wymagania sprz etowe

ProgramRM-3D nie wymaga wypos&nia sprztowego wykraczacego po-
za wymagania aktualnie stawiane przez system Wisdonwae by uzytkowa-
ny na kadym komputerze typu PC, ktéry pozwala na popravamzdjonowanie
systemu Windows w wersjach: 2000/ XP/Vista/Windaws

Dla osggania zadowalagych efektow zalecana jest ngaijaca konfiguracja:

* procesor o ggstotliwasci taktowania minimum 2 GHz

* minimum 4 GB pangici operacyjnej RAM

 karta graficzna z pargiag minimum 256 MB

* mysz dwuprzyciskowa (najlepiej z rallrzewijania)

» 20 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym

» polskogzyczny system Microsoft Windows w wersji 2000 / KRista / Win-
dows 7

Uwagi: Waznym aspektem spgtowym jest maksymalne wykorzystanie sda
wosci karty graficznej zainstalowanej w komputerzezasadniczo zale-
zy od ustawié sterownika tej karty. Zalecane jest, aby instalowiz-
rownik pochodzcy od producenta karty i odpowiedni do jej typuzora
uzytkowanego systemu Windows.

Poniewa wizualizacja modelu konstrukcji programitM-3D wymaga
dokonywania tzw. teksturowania (ang. renderingivzglkednieniem pa-
lety koloréw ustawianej w systemie, to szykkavykonywania operacji
zwigzanych z wizualizagj zaleze¢ bedzie rownie od tych ustawie
W szczegOIngxi istotny jest wybor opcji koloréw w ustawieniaoha-
sciwosci Ekran systemu Windows, a konkretnie - im #gga opcja (licz-
ba kolorow) tym szybk& wykonywania funkcji zwgzanych z wizuali-
zach modelu konstrukcji &dzie wolniejsza.

Inng wazng kwesth zwigzarg z wydajndcia karty graficznej jest odpo-
wiednie ustawienie jej sterownika podtém wykonywania funkcji bi-
blioteki OpenGL. Wi¢kszag¢ nowoczesnych kart graficznych pozwala
na optymalne ich wykorzystanie w tym wedgie.

Dla przypieszenia operacji ekranowych zaleca réiwniez wytagczenie
opcji (jesli takg karta graficzna posiada), ktéra jest dlara terminem
angielskimantialiasing. Wprawdzie wyidczenie tej opcji pogarsza nieco
jakos¢ obrazu, ale znagezo polepsza wydajsé karty w animacji obra-
Zu.

Typ karty graficznej oraz informagcp obstugiwanej przea kart wersji
OpenGL mana odczytd w okienku ,,O programie”, wwietlanym za
pomog polecenia menuPomoc/O programie, w ktérym jest dospny
przyciskGrafika. Po jego #yciu ukaa sic informacje na ten temat.
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Ograniczenia programu

ProgramRM-3D nie posiada formalnych ogranigzegosciowych, a wielkéé

mozliwych do kreowania zada pod tym wzgidem, zaley od zdolngci sprz-
towych i systemowych konkretnego komputera.

Pod wzgtdem merytorycznym program posiada gpsjace uwarunkowania:

» osie petow modelu konstrukcjigsproste lub w ksztalcie tuku kotowego,

» konce petdw 3 polaczone § ze sog w weztach sztywno, przegubowo
lub podatnie,

* przekroje pgtdw mog sie sktad& z dowolnej liczby typowych ksztattow-
nikow (prostolgt, trojkat, rura kotowa, rura prostgtna, dwuteownik, ce-
ownik, katownik. teownik, zetownik), przy czym zakiada,sie @ one
powigzane ze sabw sposob zapewnigy zachowanie ptaskoi catego
przekroju po deformaciji pta

» obcigzenia (skupione: sita i moment, rozéme: liniowe i trapezowe oraz
ptaszczyznowe)asprzypisywane do ptow, majp charakter statyczny gs
stacjonarne,

* rozkfad obcizenia temperatgrwzdiuz preta jest staly, a w ptaszcaye
przekroju pokrywajcej skt z tzw. ptaszczyzp orientacji preta- zmienny
liniowo,

e podpory przypisywaneso weztow,

» wezty modelu konstrukcji nie magsie pokrywa,

* numeracja @itow, weztdw i przekrojow jest egta i nie mae by zmieniana
przez uytkownika.

Instalacja programu w komputerze

ProgramRM-3D dostarczany jest na ptycie kompaktowej, ktéra eaavpliki

aplikacji oraz program instalacyjny o nazveet up3d. exe, ktéry musi by
uruchamiany wrodowisku Windows.

W celu zainstalowania programu w komputerze haleykona nastpujace

czynngci:

1.
2.
3.

4.

5.

Wiozy¢ klucz zabezpieczagy do portu LPT lub USB komputera,
Zatadowd system Windows,

Wiozy¢ plyte instalacyjm programuRM-3D do czytnika CD-ROM lub na-
grywarki ptyt CD lub DVD i zaczekana automatyczne uruchomienie progra-
mu instalacyjnego. Zeli nie nasipi automatyczne uruchomienie instalatora, to
nalezy wymust uruchomienie progranset up3d. exe bezpdrednio z piyty
instalacyjnej (np. przy pomocy eksploratora syst&sindows),

Po wywietleniu okna dialogowego programu instalacyjnegtery stosowa
si¢ do zalec# instalatora programu w komputerze,

Po pomylnym zakaczeniu instalacji wskazane jest ponowne uruchoraieni
systemu Windows (reset), a ngstie naley odszuka ikone programu w
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grupie wskazanej w oknie dialogowym programu irsstghego i zatadowa
program do pamci komputera.

Ikona aplikacji RM-3D

Uwagi: System Windows pozwala na przypisanie innej ikaroy pozostaje w
gestii wytkownika programu.
Moze sk zdarzy, ze po zainstalowaniu programu i jego pierwszym
uruchomieniu pojawi gikomunikat o braku klucza zabezpieczajgo,
a nasgpnie nasfpi zamknecie programu. Wéwczas nalepodp¢ ak-
Cj¢ jego ponownego uruchomienia.
Zdarz\¢ sic maze sytuacjaze kolejne préby uruchomienia programu
koncza sie komunikatem o braku klucza zabezpiegze@o. Przyczyn
tego mae byt blokowania przez systemu Windows rejestrow w tieakc
instalowania programu. W takim przypadku agl@ostryc sie progra-
membhi nst al | . exe dolgczanym do plikbw programu i instalowanym
w gtéwnym folderze pakietu (doréipie: C. \ CADSI S), a mianowicie:
1. Przy pomocy funkcji systemowe$tart/Uruchom™ uruchomé jedno-
razowo progranhi nstal | . exe z opcp - r
np.c:\{sci ezka}\ hinstall.exe -r
. Zamkm¢ system Windows i ponownie uruchankomputer
. Przy pomocy funkcji systemowejStart/Uruchom” uruchomé jed-
norazowo prograrhi nst al | . exe z opcj - i
np.c:\{sci ezka}\ hinstall.exe -i
4. Zamkm¢ system Windows i ponownie uruchankomputer
Po dokonaniu instalacji programu - w lokalizacjslgwej wskazanej przez
uzytkownika (domylnie: C: \ CADSI S\ RM 3D) - folder tej lokalizacji powinien
zawier&:

W N

ARKUSZE dyskowy folder szablonow dokumentow,
PRQIEKTY dyskowy folder projektow,

KATALCAE dyskowy folder ksztattownikow znormalizowanych,
rm 3d exe plik wykonawczy program&®M-3D,

Cadsi sG.  bpl biblioteka programirM-3D,
Cadsi sDXF bpl biblioteka programirM-3D,
dcl Cadsi s bpl biblioteka programirM-3D,

rn8 bpl biblioteka programikRM-3D,

rm podgl dll biblioteka programirM-3D,

rm st at dl | biblioteka programirM-3D,

rm 3d chm  plik systemu pomocy progranRM-3D,
mat er 32 lib plik z rozszerzog biblioteky materiatow,

I-10
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FolderPRQIEKTY
jest przeznaczony do archiwizowania zadaeowanych w programie
RM-3D i moze mie€ dowolrg nazwe oraz lokalizagi na dowolnym
urzadzeniu dyskowym. Zalecacsiaby pliki zadé zwigzane z konkret-
nymi projektami technicznymi byty archiwizowane wirgbnych folde-
rach kedacych podfolderami folder&®ROJEKTY, co obrazowo przedsta-
wiono na schemacie (patrzzaj).
Sugestia odrimie struktury folderow do archiwizacji zadéprojektow) wy-
nika z powjzania program&M-3D z modutem RM-OBC slacym do spo-
rzadzania zestawfeobcihzen wg PN. Wskazane jest bowiem, aby jednemu
projektowi odpowiadato jedno zestawienie abei, z ktorym powdzane §
poszczegoblne zadania tego projektu tworzone w anoigRM-3D.

Dosep do zada archiwalnych zapewnia opcfliki-Otworz lub skrét omer
tzw. paska skrotéwbDroga dosipu do aktualnego folderu zadgst automa-
tycznie zapamgtywana w rejestrach systemu Windaak, ze po ponownym
uruchomieniu aplikacji, aktualnym folderem zagksst wignie ten folder.

I—D KATALOG PROJEKTOW

Katalog PROJEKTU 1
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Katalog PROJEKTU 2
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

|—[>Kata|og PROJEKTU N

Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Kazde zadanie jest przechowywane w jednym pliku o mazvadanej
przez uytkownika, a program automatycznie nadaje mu rozspée
r n8, aby pliki zada mogty by rozr@&niane w systemie plikow Windows.
Pliki zadania mogby¢ zapisywane wraz z wynikami obliczgesli przez
zapisem zostaty one wykonane). Ta opcja archiwizadania sprawiae
przy ponownym otwarciu pliku zadania w programiebiprane s row-
niez z pliku wyniki obliczé, a wic po przejciu do trybuStatyka lub
Wymiarowanie pomijane g procedury zwjzane w analig statyczg mo-
delu konstrukcji. Jest to szczegdlnie polecane tuagyi, gdy obliczenia
zostaty wykonane z pejrkombinatorylg grup obcizen.

FolderKATALOG
jest przeznaczony do przechowywania plikow zawaesajh dane kata-
logowe ksztattownikdw znormalizowanych. PowiniemwEa nastpu-
jace pliki dyskowe:
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h. kat  katalog rur prostaknych i kwadratowych
i .kat katalog dwuteownikow
| . kat katalog lgtownikow
r.kat  katalog rur okagtych
t. kat katalog teownikow
u. kat  katalog ceownikow
z. kat  katalog zetownikow

obejmupce standardowe ksztattowniki walcowane oraz

s. kat

a take
h~. kat
| ~. kat
u~. kat
z~. kat

katalog dwuteownikow spawanych,

katalog rur prostadtnych
katalog ceownikow
katalog ceownikéw
katalog zetownikow

obejmupce ksztattowniki gite na zimno z blach.

Listy ksztattownikéw zawarte w w/w plikach mopgpy¢ uzupetniane lub
modyfikowane przez aytkownika za pomag opcji Przekroje/Katalogi.
Warunkiem otwarcia listy ksztattownikéw do jej eflyiest obecné¢ w
systemie Windows aplikacji Microsoft Excel.

Droga dosfpu do dyskowego folderu ksztattownikow jest zapiager do

rejestrow, ale mee by rowniez okreslana w ustawieniach opcji progra-

mu. Brak tej informacji lub jej lebine podanie, uniembwi pobieranie
ksztattownikéw przy edycji listy przekrojow.

[-12
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Stosowany uktad jednostek

Dla wszystkich wprowadzanych wielk@ liczbowych przygto nasgpujacy, ba-
zowy uktad jednostek:

e dlugosé, wymiar [m]

* kat [stopnie ]
* sita [kN]

* moment [kNm]

e naprezenie [MPa]

« temperatura [°C]

W podanych wyej jednostkach zapagtywane g wszystkie dane. Nie doty-
czy to jednak wymiaréw przekroju, dla ktérych — wommencie ich kreowania
lub korekty - mog by¢ zadawane w [mm] lub [cm].
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Przy realizacji programRM-3D potozono gtéwny nacisk na dwa aspekty je-
go wytkowania. Pierwszy obejmuje opcje i funkcje zmdane z kreowaniem
modelu konstrukcji, natomiast drugi skupia opdjenkcje przeznaczone do pre-
zentacji wynikow oblicz& oraz tworzenia dokumentaciji.

Kreowanie modelu konstrukcji przestrzennej

Podstawowe podgcia i konwencje

Tryb kreowania modelu przestrzennej konstrukajt@rej w programidR M-
3D zostat pom§lany tak, aby w maksymalnym stopniu kojarzy gi progra-
mem RM-WIN przeznaczonym do analizy statycznejnieknatycznej ptaskich
konstrukcji petowych. Do takiego stopniage po uruchomieniu prograniiM-
3D jest on nastawiony na konstrukcje ptaskie i gdneraryb kreowania geo-
metrii modelu konstrukcji przestrzennej cechujesptayznowé¢. Polega to na
tym, ze generowanie geometrii konstrukcji za pomotyszki sprowadza sido
"rysowania" petdw na tzw.ptaszczynie roboczejw sposdb podobny do tego,
jaki obowgzuje w opcjiGeometria/Definiowanie programu RM-WIN.

Kreowanie modelu przestrzennej konstrukcjtpwej odbywa si w trojwy-
miarowym, prawoskitnym globalnym uktadzie karteZiskim, przy czym okre-
slanie wspotrzdnych obiektdow modelu konstrukcji gy, wezty, obchzenia)
moze by dokonywane za pome@onspotrzdnych prostoktnych XYZ, biegu-
nowychaeR lub cylindrycznycharZ (Rys. Il:1Uktady wspotrzednych).

Poszczegolnym osiom globalnego uktadu odniesieragpsano szczegodlne
role, a mianowicie: osi¥ i Y s3 zawsze poziome i twogzptaszczyzg poziomy,
natomiast & Z jest zawsze pionowa. a ¢gi naley ja kojarzy z kierunkiem
grawitacji, czyli np. linia dziatania ohgien pochodzcych od ctzaru wiasnego
ma zawsze kierunek oai

z

Rys. II:1 Uktady wspotz ednych
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Na ekranie monitora - w oknie kreowania zwangtery - widoczne g osie
prostokitnego uktadu wspoternych globalnych, ktéry jest trwale zygany ze
scery i podlega jedynie operacjom wizualnym poleggm na obracaniu, zbli-
zaniu, oddalaniu i przesuwansgeny

Scenajest kanw, na ktorej osadzany jest model przestrzennej kiokgt
pretowej. Integralnymi obiektami graficznyracenyss (patrz: Rys. 11:1):

* Osie globalnego ukiadu odniesien{X-czerwona, Y-zielona, Z-niebieska),
przy czym dodatnie e%ci tych osi § opatrzone ich symbolami literowymi
oraz wyr@nione intensywniejszym kolorem.

» Plaszczyzna roboczeeprezentowana przez prosigkktorego wymiary oraz
potozenie na scenie magdoy¢ dowolnie okrélane. Zptaszczyzip robocz 3
zwigzane lokalne uktady wspokdnych; prostotny, biegunowy oraz cylin-
dryczny.

» centrum sceny w formie czerwonej kulki - ktdre stanowiodek sceny, czyli
punkt skupienia obserwacfceny Niezalenie od dokonywanych operacji
ekranowych na sceniecentrumzajmuje zawsze pozycjv srodku okna robo-
czego opcji kreowania i prezentacji wynikoéw oblitze

z Y

centrum sceny osie uktadu globalnego

ptaszczyzna robocza

Rys. 11:2 Obiekty sceny

Rola "ptaszczyzny roboczej"

Podstawowym obiektem wizualnystenyprezentowanej w gtdownym oknie
programu, a zarazem kluczowym obiektem wspomagdamawania geometrii
modelu przestrzennej konstrukcjigiowej, jestptaszczyzna robocztorej za-
daniem jest utatwienie i przgieszenie trybu kreowania modelu, zwtaszcza w
przypadku, gdy schemat konstrukcji zawiera strukfuetow o osiach I2gcych

-2
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we wspolnej ptaszczpie. Wowczas kreowanie modelu konstrukcji z@doy¢
realizowane za poma@anyszki poprzez "rysowanie" gow naptaszczynie ro-
boczej co daje gwarane¢j ze osie wszystkich ptow kreowanej struktury dala
leze¢ we wspdlnej ptaszczypie.

Wizualnieptaszczyzna roboczast prezentowana jako potprzezroczysty pro-
stokat o (regulowanych przezzytkownika) wymiarachb i h z naniesionymi na
nim osiami tzw.lokalnego uktaduwvspotrzdnychx, y i z o pocatku w srodku
prostokgta (Rys. 11:2). Przy czymdoz (prostopadta dptaszczyzny roboc2epie
jest widoczna, a jej zwrot wynika z reguty praweaskosci uktadu lokalnego

Potazenie i orientacjgtaszczyzny roboczej globalnym uktadzie odniesienia
XYZ maze by dowolnie okrélane przez zytkownika, co mae by dokonywa-
ne na dwa sposoby, hezpdrednio lub posrednio przez tzwdokowanie (osa-
dzanie) na wztach modelu konstrukcji.

z

Plaszczyzna robocza

\
\ rzut osi x na ptaszczyzne X Y
\

Rys. 1I:3

Sposolbezpdredni sytuowania polega na zadawaniu przegtkownika po-
tozenia pocztku lokalnego ukfadu(Ssrodka prostokta) w uktadzie globalnym
oraz alternatywnym okgé&niu jego kgtéw orientaciji:

a,9 iy -dla konwencji z zachowaniemytia nachylenia osk, co polega na
tym, ze po zadaniu #&a obrdocenian (kat miedzy rzutem osk na
ptaszczyzn XY, a 0si X) zmiany wartéci katow ¢ i y nie powo-
duja zmiany tego &ta. Inaczej mowgc, po zadaniu &a a kat ¢
jest obrotem osk w ptaszczynie pionowej, a § y jest obrotem
ptaszczyzny roboczejokot osix, (Rys. 11:3).

o, iy -dla konwencji zachowaniagta nachylenigtaszczyzny roboczego
polega na tynze po zadaniudta obroceniay’ (kat migdzy ptaszczy-
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zng robocg, a osy Z) zmiany wartéci katow a' i ¢' nie powoduj
zmiany kta midzy ptaszczyzp robocz, a osi Z. Inaczej méw4c,
kat o' jest kstem medzy slademptaszczyzny roboczep ptaszczinie
XY, a 0sj X, z& kat @' wyraza obrotptaszczyzny roboczejokét lo-
kalnej osiz, natomiast & y' wyraza obroétptaszczyzny roboczejo-
kot sladuptaszczyzny roboczejptaszczyzp XY (Rys. 11:4).

z

Ptaszczyzna robocza

$lad ptaszczyzny roboczej
na ptaszczyznie XY

Rys. 1I:4

Przyjcie tych dwoch konwencji okénia orientacjiptaszczyzny roboczej
ma na celu zapewnienie alternatywy jej sytuowaniziadzie globalnym.

Niezaleznie od tych konwencji mdiwe jest rownie sytuowanie ptaszczyzny
roboczej za pomacniezalenych obrotow wokét osi uktadu osi zyzianych z
ptaszczyzprobocz.

Pdsredni sposob sytuowanpaszczyzny roboczeplega na tzwdokowaniu
na weztach modelu konstrukcji, czyli wskazaniu trzecéztéw modelu, na kto-
rych ma ona byoparta. Obowgzuje przy tym zasadae pierwszy wzet okréla
potozenie pocztku uktadu lokalnego, drugi wskazuje kierunek xshatomiast
trzeci okréla nachylenieptaszczyzny roboczeéjzwrot osiy. Szczegotowy opis
tego zagadnienia zawarty jest w rozdzialéwioconym zasadomzaytkowania
programu.

Ptaszczyzna roboczadgrywa jeszcze jedrwazng rolg w kreowaniu modelu
konstrukcji, polegajca na kojarzeniu jej z ptami modelu. Bowiem wszystkie
prety wygenerowane przy niezmienionym pgdaiu ptaszczyzny roboczeta-
nowia podgrug, dla ktorej program zapastuje potaenie tej ptaszczyzny. W
ten sposob tworzy siizw. mapa identyfikacji catej strukturygbowej utatwiag-
ca identyfikao} poszczegdllnych podgrupgidw, a co za tym idzie, tatwe i czy-

-4
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telne modyfikowanie modelu konstrukcji poleggg na kopiowaniu i powielaniu
tych podgrup, a tatke przy okrélaniu orientacji przypisywanych przekrojow po-
szczegOlnym gttom i innych ich wiaciwosci oraz obcizen.

Elementy modelu konstrukcji

Przestrzenna konstrukcjagfmwa jest traktowana jako zbior elementéw kon-
strukcyjnych zwanyclpretami, ktére g pofaczone ze sapw weztach oraz z
podiazem za pérednictwempodpor, a catdé¢ poddana jest dziataniu sit ze-
wnetrznych, czyliobcigzen.

Kreowanie modelu obliczeniowego przestrzennej koisfi pretowej w
programieRM-3D polega na wygenerowaniu cyfrowego modelu oblicaest
go takiej konstrukcji. Dla zrozumienia zasad modeloia konstrukcji w pro-
gramieRM-3D oraz jego dziatania niegbnym jest zapoznaniegse przygta
koncepcy cyfrowego ugcia w/w wymienionych elementéw konstrukciji, tj.:

* prety
o wezly
» obciazenia

Opis modelu pr eta

Przekroje posrednie

Kat orientacji preta

Wezet korncow

Przekroj poczatkow:

Plaszczyzna robocza\

Wezet poczatkow

Przekréj koncowy

Rys. 1I:5 - Model pr eta

Przygta w programie idea tworzenia modelu przestrzekaegtrukcji peto-
wej zasadza sina zatgeniu, ze pet jest elementem konstrukcyjnym, a nie ele-
mentem skaczonym modelu obliczeniowego. Oznacza #e, przy kreowaniu
schematu statycznego nie ma potrzeby dzieleni&ldmyanych elementow kon-
strukcyjnych (belek, stupéw, ptatwi, skratawip.) na czsci (elementy) dla po-
trzeb modelu obliczeniowego. Ten zabieg jest w ranoie wykonywany automa-
tycznie.
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Na Rys. II:5 pogidowo przedstawiono model pojedynczegetgroraz jego
usytuowanie i orientagjwzgledemptaszczyzny roboczej
Dla zapewnienia jednoznaczoo usytuowania mta w modelu konstrukcji
wykorzystywane &
* lokalny ukiad osiX, y, z) zwigzanych zptaszczyzip robocz,
 ukfad osi wkasnych pta (X' - wzdhuz y', z' - osie centralne przekrojugba),
* kat orientacji@ przekroju peta wzgkdemptaszczyzny robocgektéry okre-
sla obrdcenie przekrojow gtia wokot osix'.
Generalnie operacja kreowanigtarw programieRM-3D wymaga:
« okreslenia potaenia pocatku i konca jego osi,
« okreslenia jego orientacji ze wzgdu na przekroj (w uktadzie lokalnym lub
globalnym),
» wyspecyfikowania jego wigiwosci geometrycznych i konstrukcyjnych.
Potozenie osi peta w konstrukcji okrélajag wspotrzdne (lokalne lub global-
ne) jej kacow (pocatkowym -A i koncowym -B), ktore zawsze pokrywapic
z konkretnymi wztami modelu konstrukcji. W programie nie ma odtmego
trybu kreowania wztéw, bowiem g one tworzone automatycznie w trakcie kre-
owania petow. Pocatek uktadu wlasnego ga jest zaczepiony do koa A, a
o$ whasnax' jest zwrdcona ku kawowi B.

z
A ptaszczyzna edycji przekroju

z'
N A

| katobrocenia przekroju
przy jego edycji

centralne osie przekroju

gtéwne osie przekroju

osie okna edycji przekroju

Rys. II:6

Orientacja preta ze wzgédu na przekrdj. Nalezy mie¢ na uwadze toze
kazdemu wykreowanemu giowi jest automatycznie przypisywana aktualna
ptaszczyzna roboczadprocz tego wykreowany ¢ir jest automatycznie przy-
dzielany do grupy ptéw. Obowgzuje przy tym zasadae wszystkie pty -
kreowane przy ok&onym i nie zmienianym pof@niu i orientacjiptaszczyzny
roboczej- s zaliczane do jednej grupy, przy czym jest to tdgmysiny i nie
wyklucza maliwosci przeniesienia gta do innej - dowolnie utworzonej przez

-6
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uzytkownika - grupy pgtow jak rownig zmiany potaenia przypisanej mu
ptaszczyzny roboczej

W trakcie przygotowywanidisty przekrojéw ustalana jest pierwotna orien-
tacja przekroju (Rys. II:6). Dokonujeesiego w oknie edycji przekroju, w kt6-
rym rysowany jest kontur przekroju oraz:

« uktad osi centralnych, o pogtku w srodku cezkosci przekroju i kierunkach
pierwotnych czyli takich, dla jakich zostaty okiene jego wymiary podsta-
wowe. Z reguly kierunkami tymiggpoziom i pion okna edycji przekroju,

« uktad osi gtéwnych wynikagych z charakterystyki geometrycznej przekroju.

Kierunek pionowy okna edycji przekroju oraz kierkrgrostopadty do tego
okna twora tzw. ptaszczyza edycji przekroju(Rys. 11:6).

Przy generowaniu pta obowgzuje zasadaze j&sli pret zostat wygenerowa-
ny w ptaszczynie roboczejto w momencie przypisania przekroju do teggtgr
ptaszczyzna edycji przekrojiozsamiana jest z przypisamu ptaszczyza ro-
bocz. W przeciwnym razie - z ptaszczyzpionowy uktadu globalnego, w kto-
rej lezy 0§ wygenerowanego gta.

Uwagi: W kwestii orientacji pgta w modelu konstrukcji istotnym jesitkobro-

cenia (odchylenia) przekroju wzglem ptaszczyzny edycji przekroju
trakcie edycji tego przekroju, bowiem w momencieypisania prze-
kroju do peta kgt ten jest automatycznie uwzgdhiany w okrélaniu
orientacji peta, ale wartéc kata orientacji - nadawana przez program w
momencie przypisania przekroju dogfar - jest rowna wartei kata
dwusciennego midzy ptaszczyzp edycji przekroju(x'z) i ptaszczyzn
wyznaczon przez prostopagltdo ptaszczyzny roboczejos preta X' -
dla orientacji lokalnej oraz ralzy ptaszczyzp edycji przekrojux'z), a
ptaszczyzn pionowy (grawitacyjmy), na ktérej ley os x' - dla orientacii
globalnej.
Innymi stowy, jéli np. w edycji przekroju dwuteowego jegoodnik
pozostat pionowy, a pt zostat wygenerowany przy pionowpjasz-
czynie roboczejto po przypisaniu tego przekroju datar jegosrodnik
bedzie pokrywat sj z ptaszczyzip robocz, ale kgt dla orientacji lokal-
nej wyniesie £90°, natomiast dla orientacji glolegl@°. J&li zas przy
edycji przekrgj zostat obrocony o jakkat, to jegosrodnik bedzie od-
chylony od tejptaszczyzny robocze ten kt, ale gty obu orientacji
beda takie same jak w przypadku pierwszym.

Wiasciwosci geometryczne i konstrukcyjne peta. Polazenie i orientacja
preta @ jego fundamentalnymi cechami niedoymi dla zbudowania standar-
dowego modelu obliczeniowegoziymierskiej konstrukcji przestrzennej. W pro-
gramieRM-3D dodatkowo wprowadzono mlowvosé nadawania gtowi szere-
gu wiasciwosci ponad standardowych przykdigcych model obliczeniowy do
realnych warunkéw pracy @& w konstrukcji, a uwzgtniagcych takie jego
aspekty jak:

» sposoby mocowania gow w weztach (tzw. mimérody konstrukcyjne) oraz
ewentualne podparcia grednie i podatnei polgczen preta w weztach,
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* zmiennd¢ przekrojow petow wzdhtuz ich osi wkasnych,

* ksztalt osi pgta i pozycjonowanie oraz usytuowanie zarysgigpwzgbdem tej
osi oraz jego wztow,

* imperfekcje geometryczne wynilkag z nie osiowegat¢zenia pgta z innymi
pretami konstrukcji oraz niedoktadéd wykonania pgtow i montau kon-
strukgiji,

przegub w
jednej
ptaszczyznie

przegub w
dwoch
ptaszczvznach

Rys. 1I:7

Podparcie posrednie
Wezel warunkowy

Rys. 11:8

Sposoby mocowania pgtéw w weztach i podparcia pGrednie stanowi
kluczowy aspekt kreowania modelu przestrzennej tkokgji pretowej w pro-
gramieRM-3D. Sprowadza gito do okrélania warunkéw kinematycznych po-
taczen koncow prtaA i B z innymi petami w wezle, a polega to na:

« zadeklarowaniu ewentualnych przegubow alimoajacych swobod obrotow
przekrojow kacowych peta odpowiednio wokot osi' lub Z oraz obrotu
przekroju wokét osk' z ewentualnym ograniczeniem tzw. deplanacji praekr
ju w miejscu jego patczenia w wzle, (Rys. 11:7),
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» zadaniu podatrigi polgczer przekrojow kacowych peta na obrot wokot osi
y lub Z , czyli uwzgkdnienie w analizie statycznej tzweztow podatnych

» ewentualnym potraktowaniu ¢gia jako cégno, czyli jako pgta nie przenosg
cego sitsciskapcych.

« okresleniu sposobu realizacji tzywodpag pasrednich co ma miejsce w tzwve-
ztach warunkowychczyli w teoretycznych punktach przgza osi dwoéch lub
wicce] elementow konstrukcyjnych @dw). W takich wzlach zachodzi ko-
nieczna¢ rozstrzygngcia w jaki sposob pty s3 ze sob polaczone (Rys. 11:8).
Mozliwe s3 trzy przypadki podparcia peedniego pgta:

* brak pojczenia

* przegubowe patzenie

* sztywne pajczenie

Kinematyczne konsekwencje zadeklarowania typoéw prdpacsrednich dla
dwaoch krzyujacych se pretdw wyjasnia ponisza tabela:

pret 2 brak przegubowe sztywne
pretl
brak Brak wzajemnych oddziaty- |Brak wzajemnych oddzia- |Brak wzajemnych oddziaty-
wan pretow na siebie tywan pretdw na siebie wan pretéw na siebie
Przegu- |Brak wzajemnych oddziaty- |Przemieszczenia przekro- |Obrét przekroju preta 2 w
bowe wan pretéw na siebie jow pretéw w miejscu miejscu podparcia wywotuje
skrzyzowania obu pretéw |skrecanie preta 1
sg zgodne
Sztywne |Brak wzajemnych oddzialy- |[Obrét przekroju preta 1 w  |Catkowita zgodnos¢ prze-
wan pretow na siebie miejscu podparcia wywotu- |mieszczen i obrotéw prze-
je skrecanie preta 2 krojéw pretow w miejscu
podparcia

Domysinie przyjmuje s, ze prty krzyzujace s¢ s3 polaczone sztywno, a
wieC W sposéb nie pozwalgly na swobodne wzajemne obrotyetpw wokot
ich osi przy deformacji konstrukcji giowe,;.

Zmiennosé¢ przekrojow wzdtuz preta. Program pozwala na deklarowanie
dowolnej zmienn& przekrojow peta wzdhyz jego osi. Polega to na odpowied-
nim przydzielaniu z listy przekrojéw zadarsiekwencji przekrojowa odcinkach
preta od kaicaA doB. Na kadym odcinku pgta mog by¢ zadeklarowane dwa
przekroje, tzn. przekrdj na pagku odcinka i na jego kau. Oznacza toze
wzdtuz odcinka wymiary przekroju zmienigsgie liniowo (Rys. 11:9).

Wszystkie przekroje wwekwencji przekrojownusz by¢ tego samego typu co
do ksztaltu, identycznorientacg wzgledem ptaszczyzny edycji przekropraz
musz miec przydzielony jednakowy materiat.

Ksztatt preta, pozycjonowanie przekroju oraz dopasowanie widak jego
koncow. Dla urealnienia modelu obliczeniowego konstruksgtowej pod k-
tem tréjwymiarowdci jej pretdw, wprowadzono mdiwos¢ pozycjonowania
bryty preta wzgkdem jego osi teoretycznej, co sprowadzadd wyrownania
zarysu bryty do:

» krawedzi gornej bryty,
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* 0SI pkta,

» krawedzi dolnej bryty

- w pfaszczynie edycji przekrojwraz

* lewej kravedzi bryty

* 0Si prta

 prawej kravedzi bryty

- w kierunku prostopadtym dataszczyzny edyqgprzekroju

| — Koniec B

Przekrdj 2 Przekr6j 3

Przekroj 1

Koniec A—\

Odcinki preta

Rys. 1I:9

Wyréwnywanie bryly pgta wzgkdem jego osi teoretycznej unliovia usu-
wanie kolizji materialnej elementow konstrukcyjny(@dretow) oraz wprowadza
tzw. imperfekcje geometryczne polczeniach wztowych, ktdre maj wptyw
na rozktady sit przekrojowych w gach konstrukcji.

Na Rys. 1I:9 przedstawiono przyktad wyréwnaniailiobrysu bryty peta do
krawedzi gorne;j.

Imperfekcje geometryczne Pod tym pajciem kryg sie:

* mimarody w wZle, czyli przesunjcia kaicdw osi teoretycznej pta wzgk-
dem teoretycznego punktuemlowego, a zadawane (z odpowiednimi znakami)
w kierunkach osi wkasnych gay’, z', X',

 imperfekcje czyli wsepne wygecia i przechyty osi gtta w ptaszczyznackly'

i X'Z', ktére g uwzgkdniane w obliczeniach wg teorii ll-goeau.

Opis modelu w ezta

Wezel jest to teoretyczny punkt pokzenia dwoch lub wcej petéw albo
swobodny koniec pta.
W programie nie ma oglonego trybu kreowania ¢ztéw poniewa ich two-
rzenie nasfpuje automatycznie w trakcie kreowania modelu koksii.
W dokonywanej przez program identyfikacji modeluicteniowego kon-
strukcji rozr@niane g trzy rodzaje wztéw (Rys. 11:10), a mianowicie:
» wezet trwaty ktory stanowi pajczenie trwate schodeych s¢ w nim kaicow
pretow,
 krzyzowy wezet warunkowy ktory stanowi tzw. podparcie frednie krzyuja-
cych sg pretow,
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« styczny wzet warunkowy jako styk kaca peta z innym pgtem w jego punk-
cie pagrednim.

krzy zowy w ezet warunkowy

styczny w ezet warunkowy

wezet trwaly

wezet podporowy

Rys. II:10 - Rodzaje w eztow

Zasadnicza rnica medzy tymi rodzajami wztow zaznacza siprzy operacjach
zZwigzanych ze zmiapich potaenia przy modyfikacji modelu konstrukcji. Zmiana
potazeniawezta trwategonie powoduje roztzania schodgych s¢ w nim petow,
natomiast zmiana pateniastycznego wzta warunkowegomaoze to spowodowg a
zmiana poteeniakrzyyowego wzta warunkowegamie jest maliwa bowiem poto-
zenie tego wzta jest ona ustalane automatycznie przez program.

W przeciwigstwie do wztow trwatych i stycznych, ktére mady¢ punkta-
mi podparcia, wzty krzyzowe nie mog by¢ podparte.

Podpory 53 kinematycznymi ograniczeniami przemieszcaegztow, a ich
wiasciwosci powinny by okreslone w taki sposob, aby odpowiadaty rzeczywi-
stym warunkom konstrukcyjnym projektowanych podpgamnstrukcji pgtowe).

Model podpory sktada siz podstawyi korpusy a dla podp6r przesuwnych -
z rolek lub kulek Elementy te wyczerpgijmazliwosci realizacji wszystkich wa-
riantow kinematycznych weow (podparcia) wzia.

Z podpon zwigzany jest uktad osi wtasnyoh y, z, ktory jest przypisany do
podstawyw taki sposobze zmiana orientacji podpory powoduje rekonfigugaci
tych osi. Wyznaczane przez program reakcje podgpryyrazane w tym ukta-
dzie. Sytuowanie podpory polega na gkariu orientacji jejpodstawyw sposdb
podobny do okrdania orientacjptaszczyzny roboczej
Dla nat@enia wezow kinematycznych (podpory) wegle nalery okresli¢:

* obrotyi przesuwy co polega na uwalnianiu lub catkowitym ogranigaaych
wiezi stosownie do rodzaju realizowanej podpory, (Ry&1 i Rys. 11:12),

* orientacje ptaszczyznyodstawypodpory w lokalnym lub globalnym uktadzie
wspohrzdnych, co polega na zadaniu wadiokatow obrdceniapodstawyi
korpusu podpory zgodnie z konwencjzachowania #&a nachylenia osk
ptaszczyznypodstawywzgledem ptaszczyzny globalneKY) - podobnie jak
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przy okrélaniu orientacjiptaszczyzny roboczejkonwencj zachowania state-
go nachylenia osi lokalnej x wzglem ptaszczyzny globalneY),

* wymuszenia kinematyczne (osiadani&p polega na zadaniu wadtdliczbo-
wych wymuszé (obrotow i przesuwow),

 podatnaci na przesuwy i obroty podpory w kierunkach i ptagzoach ograni-
czen jakie dana podpora realizuje, co polega na zademiwartgci liczbowych.

‘ z y
T.,/ vy,

utwierdzenie przegub pojedynczy przegub podwoéjny

Rys. 11:11 - Podpory nieprzesuwne

przesuw przesuw
jednokierunkowy dwukierunkowy

Rys. 11:12 - Podpory przesuwne

Opis modelu obci azenia

Model konstrukcji pgtowe] maze by poddany w programi®&M-3D nast-
pujacym rodzajom obaien (Rys. 11:13):

I S " Iplaszczyznowe

sita skupiona

. y'
. /—| rozto zone trapezowo

moment skupiony }—\
g rozto zone (réwnomiernie lub liniowo)

X'

Rys. 11:13 - Rodzaje obci gzen

skupione (sita skupiona)

roztozone (réwnomiernie lub nierdwnomiernie (liniowo)
roztozone pionowe(o kierunku dziatania wzdiglobalnej osiZ).
roztozone trapezowe

moment skupiony

temperatura
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Wszystkie rodzaje obgien 53 przypisywane do ptéw, a wec ich polaenie na
precie jest okr@lane wzdtd osi witasnejx', natomiast kierunek i orientacja »eo
by¢ okreslana zarowno wzgtlemosi wlasnyclhpreta jak i uktadu globalnego. Wy-
jatek stanowitemperatura ktérej wiagciwosci ograniczaj sie do wartdci liczbo-
wych po dwaoch stronachgia oraz orientacji gradientu temperatury w popiaek
ta.

Kazde pojedyncze obgienie charakteryzuje:

e wartasci charakterystyczne,

» zwiekszapcy (yn) | zmniejszaicy (yr2) (dla obciyzen statych) cezsciowy
wspotczynnik bezpiecastwa,

» wspotczynnik czsci diugotrwatej obcizen zmiennych ),

* potozenie na pgcie jako odlegtéci od jego kacdéw A lub B (nie dotyczy tem-
peratury),

* mimaosrody punktu przyteenia obcizenia w kierunkach osi wkasnyoh i z'
jako odsungcia linii dziatania obgzenia odosi wtasnejpreta x' (nie dotyczy
temperatury i momentu skupionego),

« kierunek dziatania jakogk odchylenia linii dziatania od ptaszczyzgyz' (lo-
kalnie) lub od ptaszczyznyZ (globalnie),

* orientacja linii dziatania obgtenia jako kgt obrocenia tej linii w ptaszczpie
y' z' (lokalnie - odmierzany od ogi) lub w ptaszcziniey' Z (globalnie - od-
mierzany od osY),

* grupa obciyzeni, do ktorej jest ono przydzielone.

Uwagi: Przygte wigciwosci poszczegolnych rodzajow obeen charakteryzu-
ja sie tym, ze - dla realizacji wszelkich schematéw iivych obcihzen
konstrukcji - nie wymagajtworzenia wztow.

Poszczegolne olxienia mog by¢ przenoszone z jednegogta na in-
ny lub do innej grupy oraz kopiowane.

Podziat obszaru obci azenia na wielok aty

Obci azenia pr etowe Grupa przypisanych pr etow

Rys. 11:14 - Rozdziat obci gzenia ptaszczyznowego
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Dla utatwienia i uproszczenia procesu kreowaniagabe modelu konstrukcji
wprowadzono dodatkowy rodzaj olfggenia, a mianowiciebciazenie ptaszczy-
znowe ktore g szczegdlnie przydatne w przypadku takich oddziatyjek ciczar
pokrycia, parcie wiatru lub giar sniegu.

Ten rodzaj obaizenia jest przypisywany grupiegbdw (na ogét legcych w jed-
nej ptaszcznie). A wiec warunkiem jego kreowania jest zaznaczenie comajm
dwdch nie wspotiniowych ptow modelu konstrukcii.

Kreowanie obgjzenia ptaszczyznowego jedtisle powigzane zptaszczyzip
robocz;, ktora okréla jego orientag (kierunek dziatania) w globalnym ukta-
dzie wspoétrzdnych.

Obcizenie ptaszczyznowe ma charakteérpdni, tzn. w momencie przeja do
trybu Statyka lub Wymiarowanie program najpierw dokonuje automatycznego
rozdziatu tego obgrenia na poszczegolne (przypisane mgjlyprczyli zamienia
obchzenie ptaszczyznowe na pojedyncze alemia pgtowe, a nagpnie wykonuje
obliczenia zwizane z analigstatyczag.

Rozdziat obcjzenia ptaszczyznowego dokonywany jest wg tzw. "negqusztu”,
co polega na odpowiednim podziale obszaruagbnia na wieloboki, a nagnie
zbieranie z nich obgien czgstkowych i przypisywanie do gow grupy,wzgledem
ktérych sa one najblizej potozone (Rys. 11:14). Operacja ta zapewnia réwnawa
nos¢ obchzenia ptaszczyznowego i wynilgaych z rozdziatu obgken pretowych
pod wzgédem ich wartéci, tzn. suma wartei obcihzen pretowych jest rowna cal-
kowitemu obcizeniu ptaszczyznowemu. Ponadto operacja rozdziake rog do-
konywana z dodatkowymi warunkami, a mianowicie:

» pionowasci obchzen pretowych niezalenie od orientacji ptaszczyzny ohei
zenia ptaszczyznowego,

* prostopadtéci obcihzen pretowych do osi pgtow, do ktorych g przypisywane,

* przeliczania obagren pretowych na diugéci pretow, do ktérych g przypisy-
wane.
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Zakres analizy statycznej i kinematycznej

Podstawy teoretyczne analizy

Analiza statyczna modelu konstrukcji przestrzeropgjrta jest na teorii pra
prostego z mdiwoscig uwzgkdniania tzw. efektow IlI-go kxu (wynikapcych
z interakcji sit osiowych i momentow zginaych) i bazuje n&cistym rozwag-
zaniu przemieszczeniowego rownania rownowagfigpiw ramach zaimplemen-
towanych w programie rodzajéw obzen. Dzigki temu nie ma potrzeby two-
rzenia dodatkowych gztow podyktowanej zrinicowaniem obgizen wzdiuz
preta. Taka idea modelowania ¢pat wynika z zaleenia, ze podstawowym
obiektem modelu konstrukcji przestrzennej jest eletrkonstrukcyjny (belka,
ptatew, rygiel, stup itd.), a nie tzw. element s&mony modelu MES. Model
MES jest przez program generowany automatycznipaustawie geometrycz-
nych i konstrukcyjnych wkgiwosci pretow i weztow.

Analiza statyczna i kinematyczna poprawnie wykreoegd modelu kon-
strukcji polega na:

» automatycznym generowaniu modelu obliczeniowego MES

* Wyznaczeniu macierzy sztywwm poszczegolnych elementow modelu MES,

» dokonaniu tzw. agregacji globalnego uktadu przemuesniowych réwna
rownowagi z uwzgidnieniem wszelkich uwarunko#wamocowania pgtow w
weztach (sposobykzenia kacow prta, mimarody konstrukcyjne),

» modyfikacji globalnego uktadu rowhadéwnowagi uwzgldniajgcej podpory,

* rozwigzaniu globalnego uktadu réwhadwnowagi i wyznaczeniu przemiesz-
czer weztdw,

* wyznaczeniu sit przekrojowych oraz deformacji w zxegolnych mtach
konstrukciji.

Warunkiem pomsinej analizy statycznej i kinematycznej modelu koucji
jest jego poprawng pod wzgédem kinematycznym, a @t wzajemne patze-
nia petéw oraz widciwosci podpdér musz zapewnia geometrycza niezmien-
nos¢ modelu konstrukgciji.

Sity przekrojowe w przekrojach pata

MX\‘A
A
My

Rys. 11:15 - Konwencja znakowania sit przekrojowych

\

Mz
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Sity wewretrzne w przekrojach pta wyznaczane przez progragzawsze zvyg-
zane z tzw. wkasnym uktadeneta K y°z9, gdzie osigPi z°s tzw. gtdwnymi cen-
tralnymi osiami bezwtadrici przekroju pgta, a @ x - osh preta, (Rys. I1:15).

Znakowanie sit przekrojowych opiera; sia klasycznej konwencji wytrzyma-
losciowej, tzn. dla przekroju o normalnej dodatniej f@rocie zgodnym ze
zwrotem oski - od kaicaA doB) sity przekrojowe, ktoérych zwroty wektorowg s
zgodne ze zwrotami osj slodatnie, natomiast w przekroju o normalnej ujgmne
- przeciwnie (Rys. 1I:15).

Deformacja preta

Deformacja pgta (ugecie) wynika z przemieszcaei obrotow wezidow w
uktadzie globalnym oraz obkgien dziatapcych na pgt. Wyraza st przez prze-
mieszczenia punktow ogipreta - kedagcych zarazem miejscem geometrycznym
srodkéw ckzkosci przekrojéw peta - oraz obrotéw przekrojéw wokét osi wia-
snych, a za dodatnie unask takie, ktérych zwroty §zgodne ze zwrotami osi
wiasnych pgta (Rys. 11:16).

Nalezy przy tym mi€ na uwadzeze linig odniesienia dla warfci przemiesz-
czer punktow osi pgta jest linia, ktorej potzenie uwzgtdnia réwnie przesung-
cia (wzgkdem prostejdczacej punkty wztowe peta) wynikapce ze zmienni
przekroju, zadanych minrdmdow oraz wyrownania kraxlzi bryty prta.

linia ugi ecia osi pr eta

linia odniesienia

Rys. 11:16 - Deformacja pr eta

Reakcje podpor

Reakcje podpory zate od typu podpory i wyraaja sie jako sity skupiondrx,
Ry, Rzoraz momenty skupiondx, My, Mz przytazone do wzta podpartego.

Wielkosci te @ zwigzane z uktadem osi wlasnyglodstawypodpory K,y,2) i
za dodatnie uwa st takie, ktorych zwroty & zgodne ze zwrotami osi tego
uktadu. Potagenie osi wiasnychx(y,z) wzgledem osi uktadu globalnego zaje
od orientacji ptaszczyznyodstawypodpory.

Potazenie wzta podporowego wzegtlem osi pgtow, ktorych wezty A lub B
nominalnie pokrywaj si¢ z tym weztem, mog by¢ przesungte wzgkdem tych
0si przez zadanie minfi@dow lub wyréwnania bryt ptow.
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Spowoduje to réwnie mimosrodowa¢ oddziatywania reakcji podpory na
koncowe przekroje pitdw, a wic wywotanie dodatkowych sit przekrojowych z
tego wynikagcych. Niezalenie od tego samym podporom #m@a zadawa mi-
mosrody podparcia, tzn. przesgnia ich punktéw podparcia wzglem weztow,
do ktérych zostaty przypisane.

Rys. 11:17 - Reakcje podpory
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l1l. UZYTKOWANIE PROGRAMU

Uruchomienie programu

Po zainstalowaniu progranRM-3D w systemie Windows jest on gotowy do
uzytkowania na takich samych zasadach jakdka32-bitowa aplikacja systemu
Windows, a w¢¢ maze by uruchamiany poprzez eksplorator systemu lub za
pomog skrotu na pulpicie, ktory jest tworzony w trakaistalowania w kompu-
terze.

Przed pierwszym uruchomieniem programu zalecartezggsoznanie 8iz
mozliwosciami zainstalowanej w komputerze karty graficzped kytem ich
wykorzystania do usprawnienia operacji ekranowywigzanych z wizualizagj
modelu konstrukcji przestrzennej. Szerzej na tematebyta mowa w poprzed-
nim rozdziale (patrz: Wymagania sgtawe).

Poniewa programRM-3D dokonuje realistycznej wizualizacji modelu kon-
strukcji przestrzennej z animacpbrazu w czasie rzeczywistym, co angea
znaczm pameé operacyjm, to przy kreowaniu konstrukcji o dej liczbie pe-
tow wskazane jest maksymalne zredukowanie (zaguia)i zatadowanych w
systemie aplikacji.

Po zatadowaniu programkRM-3D ukazuje si jegookno gtdwnewyposao-
ne w elementy kontrolne (menu gtdwne, paski ¢de przyciski itp.) stagce
do wyboru jego opcji oraz sterowania jego funkcjami

Ogolne zasady aytkowania programuasoparte na konwencji typowej dla
aplikacji systemu Windows. A wi wytkownik, ktory korzysta z aplikacji dla
Windows, mae - po zainstalowaniu prograniRM-3D - bezpdrednio przysi-
pi¢ do pracy z programem. W tym celu ngleatadowa program do pamci
komputera, co polega na podwojnym Kligeiu klawiszem myszy na ikonie
skrotu.

Elementy sterowania opcjami i funkcjami programu

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawggesijo okno gtowne, ktérego
elementami ekranowymi stgcymi do sterowania opcjami i funkcjami progra-
mu g (Rys. 1lI:1):

» okno sceny

* menu gtdbwne

* pasek skrotow

* pasek nargzi

* panel identyfikacji modelu konstrukcji
 panel grup obgren

* belka statusowa
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T RM3d =nE X
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g Chemadex
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4

2|
okno sceny :
- .
@
Grupy obc. Relagje

N\ Obwied:

W~ Cietar
¥ g1st-stale

asek narz edzi

belka statusowa
I\ panel grup obci azen

XYZ:0000;0000; 10000 xy: 0,000; 10,000

Rys. IlI:1 - Okno gtéwne programu

Okno sceny

Okno scenyjest kluczowym elementem ekranowym sterowania rarogm i
stuizy do kreowania modelu konstrukcji, jego wizualizamjpz prezentaciji wyni-
kow obliczer. Po uruchomieniu programu w okréeenyukazywane & osieglo-
balnego uktadu odniesien{X - linia czerwonay - linia zielona iz - linia niebie-
ska) oraz poOtprzgoczysty prostolt reprezentujcy tzw. ptaszczyzg roboczy
wraz z jej osiami lokalnymix(i y - w ptaszczynie i z - prostopadta do niej, ale
niewidoczna na ekranie monitora). Dla wizualneggydmtnienia dodatnich ¢zci
osi globalnych & one wywietlane w sposéb bardziej wyrazistyznch czsci
ujemne, a ponadta ®ne dodatkowo opatrzone symbolami literowymi.

Oprécz tego nacenie(ulokowana doktadnie wrodku jej okna) widoczna
jest czerwona kulka spetnagi rok tzw. centrum scenypunkt skupienia wzro-
ku nascenie od ktérego zalegy perspektywa, czyli aksonometryczne odwzoro-
wanie modelu rzeczywistego na ptaszczyakranu monitora), a jej pozycja
wzgledem ramki oknacenynie ulega zmianie.

Operacje ekranowe na okrseeny
. animacje wizualne obiektosceny

sytuowanigptaszczyzny roboczej
kreowanidinii pomocniczych
kreowanie pgta

selekcja pgtow i weztow

kopiowanie i wklejanie struktur giow
opcje wizualizaciji
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Animacje wizualne obiektéw sceny

Osie ukiadu globalnego mgdoy¢ dowolnie usytuowane nacenie czyli
wzgledemcentrum widzeniga do tego sty nastpujace operacje ekranowe do-
konywane za pomaanyszki:

* zblizanie/oddalaniescenydo/od obserwatora(tzw. fokus) - dokonuje siza
pomog@ tzw. rolki przewijania, przy czym obrot rolki "osiebie” powoduje
zblizanie sceny natomiast "do siebie" - oddalarseeny Konwencja ta mie
by¢ zmieniona przezaytkownika w ustawienia parametréw programu (opcja
Narzedzia/Opcije).

Alternatywy tej operacji (np. j@ myszka nie jest wypogana w rolk) s od-

powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy wwogtym jej prawym
przycisku oraz wéhietych klawiszach$hift] i [Ctrl].

Wizualnie ta operacja ekranowa nie powoduje zmipolpzenia osi uktadu
globalnego wzgidem tzw.centrum obserwacji

« zblizanie/oddalani@bserwatorado/od sceny - dokonuje¢ska pomog "pio-
nowych" ruchéw kursora myszki przy wnoietej rolce myszki.

Alternatywg tej operacji (np. j@ myszka nie jest wypogana w rolk) s od-
powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy $vietym jej prawy przyci-
sku oraz wdini¢tym klawiszu Bhift].

Wizualnie ta operacja ekranowa powoduje zmiany 7@ osi ukladu glo-
balnego wzgldem tzw.centrum obserwacji

» obracaniescenywokot centrum obserwacji dokonuje si za pomog ruchow
kursora myszki przy wénictym jej lewym przycisku. Ruchy "poziome" po-
wodujg obrotyscenywokaot osi pionowej oknaceny a "pionowe" - wokot osi
poziomej oknasceny Obie osie przechodzrzezcentrum obserwacj{czer-
wong kulkg).

* przesuwaniuscenywraz zobserwatorem dokonuje si za pomog ruchow
myszki z wcknigtym jej prawym przyciskiem oraz wigiigtym klawiszu [Ctrl].
Wizualny efekt tej operacji sprowadza dgio tegoze obserwatomprzesuwa i
w okniescenywraz globalnym uktadem odniesienia.

* przesuwaniusceny przed obserwatorem dokonuje si za pomog ruchow
myszki z wcinigtym jej prawym przyciskiem.

Wizualny efekt tej operacji sprowadza sio tego,ze globalny ukiad odnie-
sienia przesuwasiw okniescenywzgledem nieruchomegobserwatora

Sytuowanie ptaszczyzny roboczej

Podstawowym trybem kreowania modelu konstrukcjeptzennej jest tryb
ptaszczyzny roboczepg wkc wodzenie kursora pogiku i konca kreowanego
preta odbywa si w tej ptaszczynie. Dzeki temu model konstrukcji przestrzen-
nej mazna kreowa jako kolekcg struktur ptaskich. W zwku z tym konieczne
jest opanowanie sprawnego sytuowamiaszczyzny roboczey globalnym
uktadzie odniesienia. W programie u#siwiono dwa sposoby sytuowania
ptaszczyzny robocge

. sytuowanie bezpérednie - polega na bezgmednim zadaniu wspékednych
potozeniasrodkaptaszczyznyv uktadzie globalnym oraz jej orientacji wzgl
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dem ptaszczyzn uktadu globalnego, aztakvymiarow prostoita zwihzanego
z ptaszczyzip robocz. Do tego sty okno dialogowePtaszczyzna (Rys. 111:2)

otwierane za poma@cprzycisk paska narzdzi lub poprzez podwdjne
kliknigcie w obszarze prostela.

Rola wspotrzdnychX Y Z oraz wymiaréwb i h okna dialogowego nie wyma-
ga komentarza. Natomiast funkcjgtdw nachylenian,,p ptaszczyzny zale
od wyboru przejcznika okrélajagcego dodatkowy warunek jednoznacfio
interpretacji geometrycznej tychgtbw (patrz: Rola "ptaszczyzny roboczej").
Stan Zachowuj nachylenie osi X" sprawia,ze przy obrotachp i a zachowy-
wane jest nachylenie osi lokalnef{zwigzanej z ptaszczyah wzgledem ptasz-
czyzny globalneKy.

Stan "Zachowuj nachylenie ptaszczyzny" spraweaprzy obrotaclu i ¢ za-
chowywane jest nachylenpaszczyzny roboczejzgledem globalnej ost.

Plaszczyzna @
Poczatek uktadu wsp. Nachylenia
X W a: 0,00
¥: 0,000 $: 0,00
Z: 0,000 -w: 0,00
Rozmiar
h: 30 h: 20

Q) Zachowuj nachylenie osi X
Zachowuj nachylenie ptaszczyzny

(x] ] 2]

X Anuluj ‘ l " OK l

Obrét wzgledem osi:

p: O deg

Rys. 111:2 - Okno dialogowe "Plaszczyzna"

.- dokowanie (osadzanie) na eztach - polega na "oparciytaszczyzny roboczej

na trzech wztach modelu konstrukcji. W tym celu najeuzy¢ narzdzia
paska nargzi trybu kreowania modelu, a ngshie wskazé kursorem myszki
kolejno trzy wezty modelu konstrukciji.

Obowigzujg przy tym nasfpujace zasady: pierwszyqzet wskazujgrodek pro-
stokgta ptaszczyzny roboczégzyli pocatek uktadu lokalnego zwranego z4
ptaszczyzn), drugi wezet nadaje kierunek lokalnej osi x, a trzeci - deiauje
nachylenie ptaszczyzny, a zarazem kierunek wsiuktadu lokalnego.
Operacja dokowania me by przerwana w dowolnym momencie przez naci-
sniecie klawisz Esc]. Jeli np. zachodzi potrzeba jedynie przeswia srodka
prostolgta ptaszczyzny robocz@pocztku uktadu lokalnego) do zamierzonego

-4
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wezia, to - po wybraniu nagdziat® wystarczy wskazgeden wzet, a nasp-
nie wy¢ klawisza Esc]. J&li natomiast zachodzi potrzeba. atrymu du lo-
kalnego pokrywata giz jakinms pretem, to - po wiczeniu nargdzia naley
kolejno wskazé wpierw wezet pocatkowy, a nasfpnie wzet kaicowy tego
preta i wylaczy¢ narzdzie dokowanigtaszczyzny roboczéflawisz Esc]).

Kreowanie linii pomocniczych
Dla utatwienia kreowania geometrii schematu statggp modelu konstruk-
cji stworzono mealiwo$¢ generowania tzwinii pomocniczychw oknie kreowa-
nia modelu. Linie te stanowiaktywry osnowe utatwiagca kreowanie pgtow
modelu konstrukcji.

Korzystanie z linii pomocniczych polega na tyie,w trakcie kreowania pr
ta, tzn. wodzenia kursora patku lub kaica peta ma miejsce automatyczne je-
go przycagganie do linii pomocniczych lub ich punktéw przagia, po odpo-
wiednim zblizeniu kursora myszy do zamierzonji pomocniczejlub punktu
jej przececia z inry linig pomocnica.

Linie pomocnicze mag by¢ generowane automatycznie jako zbior
wzajemnie ortogonalnych linii prostych w lokalnynktadzie wspotrzdnych
(zwigzanych z plaszczyzp roboczy) za pomosg opcji
Schemat/Generowanie uktadu/Linie pomocn. lub dodawane pojedynczo za

pomog nar@dziaﬂ. Oprécz tego istnieje mavos¢ importowanialinii
pomocniczycte pliku DXF utworzonego za pomg@rogramu typu CAD do
tworzenia rysunkow tréjwymiarowych (np. AutoCAD 3DPobieranelinie
pomocniczez pliku DXF mog by¢ "wklejone" do aktualnie wykreowanego
modelu konstrukcji przestrzennej. Kierowsic operacji importu linii
pomocniczych okna kreowania modelu konstrukcjiikypDXF jestptaszczyzna
robocza Oznacza to,ze przed wykonaniem operacji importu ngle
odpowiednio okréi¢ potazenie tej ptaszczyzny.

SzczegOly odrimie recznego i automatycznego generowania oraz pobieranie
z pliku DXF linii pomocniczych a take postugiwania ginimi 3 zawarte w
systemie pomocy programu RM-3D.

Kreowanie pr eta

Dokonuje s¢ przy pomocy namzia/ paska natglzi. Wiaczenie tego na-
rzgdzia powoduje przégie w tryb kreowania gtow modelu konstrukcji. Towa-
rzyszy temu pojawienie giokienka kreowania pta, ktére zawiera kontrolki
utatwiajgce pozycjonowanie kursora wagego pocatku lub kaca peta z do-
ktadnascia 1 mm rzeczywistego modelu konstrukciji.

Wodzenie kursoravezta pocztkowegolub wezta koicowegokreowanego gr
ta odbywa si po ptaszczynie roboczej po istniegcych petach, po istnigjcych
weztach oraz pdiniach pomocniczychWodzenie po ptaszcziyie roboczej i po
pretach oraziniach pomocniczycledbywa s po niewidocznych punktach przy-
ciggania (ang. grid), ktorychegtas¢ zalezy od parametriskok okienka kreowania
preta. W trakcie wodzenia kursora w okienku dmgetlane § wspoétrzdne poto-
zenia kursora w rnych uktadach odniesienia:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 11-5



RM-3D w.7.X UZYTKOWANIE PROGRAMU €aps1S

* Lokalny prostoktny - zwigzany zptaszczyzip robocz
* Lokalny cylindryczny - zwgzany zptaszczyzip robocz
* Lokalny biegunowy - zwizany zptaszczyzip robocz

* Globalny prostoitny

kursor wodzgcy
konca kreowanego

preta

poczgtek
kreowanego
preta Ukiad lokaln Cylindryczne
y ylindry
x 7,500 r 9,925
v 6500 o -40,91
z 0000 z 0000
Ukfad globany Biegunowe X
X: 5562 R: 9,925
Y: 8220 o -40,91
Z: 0,000 0,00
Przekréj:  |1-21200
Wzgledem poczatku preta
Skok: 0500 | | @ Koniec

Rys. 11I:3 - Kreowanie pr eta

Wyboru obiektu wodzenia dokonuje: irzez zblienie kursora myszy (maty
krzyzyk) do zamierzonego obiektipt@szczyzny roboczepreta lub wezia) i
wstrzymanie na moment ruchéw myszy. Wéwczas - \wzpnakci od wybranego
obiektu - nasipi przechwycenie kursonaezta pocztkowegolub wezta koico-
wegoprzez wybrany obiekt, a w odpowiedniej sekcijiilistatusu zostanie wy-
swietlona informacja o obiekcie, ktory przechwyciirkor. Od tego momentu
wodzenie kursora odbywaespo wybranym obiekcie (oczywdie z wyptkiem,
gdy obiektem tym jest istnigjy wezet).

Mozliwe jest rownig kreowanie modelu konstrukcji w trybie alfanumerycz
nym, co polega na zadawaniu wadidiczbowych wspotrzdnych potaen kur-
sora w okienku kreowania pta i zatwierdzaniu przyciskiem Pbcza-
tek/Koniec".

Wigczenie whcznikawzgledem poczatku preta sprawia,ze po zatwierdzeniu
pocatku preta, wspétrzdne w ukladach odniesien@kienka kreowania pta
stap sie wzglednymi tak, jakby dorznie pocatki uktadu zarowno globalnego
jak i lokalnego (zwdzanego zptaszczyzip robocz) zostaty przesugie do za-
twierdzonego pocku preta.

Selekcja pr etéw lub w eztdéw
Selekcja obiektow modelu konstrukcji gjudo wskazania przezytkownika
preta/wezta lub ich grup z zamiarem oktenia ich wigciwosci.
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Pojedynczy mt/wezet

Grupa petow/weziow

Grupa petow/weziow

Sposoby selekcji obiektow:

- naprowadzi kursor myszki na zamierzony obiekt i
klikna¢ lewy przycisk lub wskaza(przez kliknecie)
zamierzony obiekt nasicie panelu identyfikacji mo-
delu konstrukcji

- Selekcja sekwencyjna. Utrzymaj wcisnigty kla-
wisz [Shift] klika¢ lewy przycisk na kolejnych
obiektach lub zaznaczyzamierzon liczbe pozycji
na liscie panelu identyfikacji modelu konstrukciji
W trakcie sekwencyjnej selekcji grupy obiektow ob-
owigzuje zasada jednorodsud, tzn. jeli pierwszym
obiektem selekcji jest gr, to nie jest maiwe za-
znaczanie wztow i na odwrot.

- Selekcja za pomagcprostolgta. Przed wykonaniem
tej operacji naley wskaza, ktore obiekty maj by¢
zaznaczone. W tym celu najewpierw wskazé do-
wolny obiekt (pet lub wezet). Jéli zostanie zazna-
czony wzel, to selekcji podlegabeda wezty. W
przeciwny razie - ty.

Utrzymujgc wcisniety klawisz [Shift] ogarm¢ prosto-
katem selekcji na okniscenyzamierzon grup pre-
tow/weztdw. Selekcji podlegajtylko te pety/wezly,
ktorych widok w catéci zmiescit si¢ w prostolgcie
selekcji. J&li przy selekcji petéw dodatkowo zostaje
przyciniety klawisz [Ctrl], to selekcji podlegabeda
rowniez prety, ktérych osie tylko w c&ci znajdy sie
w obrebie prostokta selekciji.

Uwagi: Wyselekcjonowane obiektyy odrazniane na widoku modelu kolorem
okreslonym w opcjach programu (patiRasek skrotoyv
W przypadku trafienia na obiekt kursora myszki aktie jego wodze-
nia nasgpuje "zapalenie" tego obiektu na czerwono, co czage sta-
je sk aktywnym i mae podlega selekcji.
W celu odwotania selekcji wystarczy Kligh na dowolny, wcz@iej
zaznaczony obiekt @gzet lub pet).

Kopiowanie i wklejanie struktur pr etéw

Funkcje Zaznacz",

Kopiuj" i "Wklej" opcji "Schemat” - dostpne poprzez

pasek skrétéw pozwalaj na wydatne usprawnienie kreowania modelu kon-
strukcji. Przed gyciem funkcji 'Wklej" nalezy wczeniej uzy¢ funkciji "Kopiuj”,
ktora jest aktywna wowczas, gdy co najmniej jedet postat uprzednio wyse-
lekcjonowany (patrz: Selekcjagdw lub weztow).

Przy wykonaniu funkcji Kopiuj" wazne jest poteenie i orientacjgtaszczy-
zny roboczejbowiem kopiowana (do schowka) grupatpw jest skojarzona z
ta ptaszczyzp. Przed wykonaniem funkcji skrotWwklej nalezy dokon#& usta-
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wienia ptaszczyzny roboczey taki sposéb, aby "wklejenie” gidw nasjpito w
Zamierzone miejsceceny
Dziatanie funkcji skrétizaznacz odnosi s¢ zarowno do mtow jak i weztdw

I jest maliwe wowczas, gdy na widoku modelu konstrukcji wymimny jest pet

lub wezet przy czym efekt dziatania tej funkcji zayeod potaenia peta/wezta

wzgledem ptaszczyzny roboczejsli pret/wezet lezy w ptaszczynie roboczej
to zaznaczone zostamwszystkie pgty/wezly lezace w tej ptaszczinie, w prze-
ciwnym razie zaznaczone zosjamszystkie pgty/wezty modelu.

Uwagi: Kojarzenie kopiowanej grupy ¢ow z ptaszczyzip robocz daje prak-
tycznie nieograniczone mibvosci w efektywnym kreowaniu nawet
najbardziej skomplikowanego - pod wgdém geometrycznym - mode-
lu konstrukcji.

Ewentualne kidy dokonane przy operacji "wklejania” mphy¢ szyb-
ko korygowane za pomecfunkcji skrotu Cofnij, ktéra pozwala na
przywrocenie stanu modelu sprzed operacji "wklgjgra niezamierzo-
ne wykonanie operacfiofnij maze by skorygowane za pomgdunk-
cji skrétuPonéw. Obie te funkcje niegsograniczone w stopniu ich za-
giebienia, tzn. obejmyjcal histori zdarzé zwigzanych z kreowaniem
modelu konstrukciji.

Opcje wizualizacji modelu konstrukcji

W zaleznosci od dorgnych potrzeb wygld modelu konstrukcji w oknisce-
ny maze mie rézne formy:

[

Rys. lll:4 Symbole wi ezéw kinematycznych

Uproszczona- wszystkie pgty - niezaleénie od przypisanych im przekrojom -
s3 jednakowe i maj forme linii, ktorej grub&¢ moze by regu-
lowana w oknie ustawfeparametrow programu.

Kolory linii moga odpowiadé kolorom materiatdbw przypisa-
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nych przekrojom tow.

Ta forma wizualizacji Kinematyczna) jest zalecana w sytuaciji
wickszej liczby petow, zwlaszcza gdy zachodzi potrzebg-cz
stych animacji oraz woéwczas, gdy zachodzi potraebeyfika-
cji wiezow kinematycznych na koach petdow w weztach trwa-
tych i warunkowych. W4zy kinematyczneasw widoku modelu
reprezentowane przez specjalne symbole brytowe. (Rly4).
Niebieski cylinder oznacza przegub, a orientaay jesi ley w
ptaszczynie gtdbwnej przekroju pta. Jéli potagczenie peta jest
dwuprzegubowe, to ukazywang dwa cylindry niebieskie. Zie-
lony prostopaditcian symbolizuje paktzenie sztywne pta z
innym petem lub weztem. Wielka@¢ tych symboli jesticisle
zwigzana z wielkécig $rednicy modelu pita, ktéra jest zada-
wana w zaktadc8chemat oknaParametry opcji programu.

Realistyczna - wszystkie pgty przedstawianegsjiako maj wyglad zblizony do
rzeczywistego z uwzegtinieniem ksztattu przekrojow giow oraz
koloru materiatu przypisanego do przekrojgtar
Ta forma wyghdu - przy wekszej liczbie pgtow - na komputerze
0 mniejszej wydajn&ei maze znacznie spowol@ioperacje ekra-
nowe zwjzane z animacjami modelu konstrukcji w oksdeny

Przehczenia formy wygldu petow dokonuje s za pomog narzdzia v
paska nargzi.

W obu formach wizualizacji miiwe jest ukrywanie ogci modelu konstruk-
cji przydatne w sytuacjach, gdy zachodzi potrzeleksponowania woknie
scenyzamierzonej agci modelu tak, aby pozostatagéz modelu nie przysta-
niata tej pierwszej. Do operacji ukrywaniaz‘s}mar@dzieﬂ paska nargdzi we
wszystkich trybach pracy programu, przy czym dnegdej operacji dokonuje
sie na dwa sposoby:

» Wyeksponowanie tej ezci modelu konstrukcji, ktéra znajdziegsiv obszarze
ograniczonym dwiema ptaszczyznami réwnolegtymipiiszczyzny roboczej
oddalonych od niej o wiellkai okreslane w opcjach programu (patrz: 111-40).
Ten sposob ukrywania (odstaniania) - przez odpavigedstawienie ptaszczy-
zny roboczej i dobranie parametréw ukrywania - pagawdéwnie: na dokony-
wanie przekrojow poprzez model konstrukciji.

Warunkiem realizacji tego sposobu ukrywania jeaklmaznaczenia (wyraie-

nia) jakiegokolwiek psta.

* Wyeksponowanie grupy ¢iow, co polega na uprzednim zaznaczeniu (wyse-
lekcjonowaniu) zamierzonej grupyepdw, a nasipnie wyciu narzdzia M.
Jeili zaden pgt nie zostat zaznaczony, woéwczas operacja ukrywdokanu-
je sk wg sposobu pierwszego.

Menu gtéwne
Glowne menu programu zawiera rgstjgce polecenia:
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Pliki Edycja |Widok |Przekroje |Schemat [Wyniki Narzedzia |Pomoc
Widok Lista Pomoc
Nowe zadanie Cofnij konstruk- aa Definiowanie |Statyka Wiasciwo $ci konteksto-
- przekrojow...
cji wa
Otwérz Ponéw NUEEER Katalogi ... B EleEl Wymiarowanie ey e (O e
pretéow zen tos¢é okna mie ...
Zachowaj Kopiuj Numgraqa Materiaty ... Gru_py_ P Obliczeniowe [(Komunikaty
weziéw obci azen
i b ieni Obc.
Zachowaj jako ... Wklej Wm!ok’ €5 Zesltav_we,nla Opcje ...
Cigzen obci azen d]ugotrwa}e
Import zadania2D  |Usuf Warto ci Relacje ob- | Teoriall-go
cigzen rzedu
Import pr gtow z Zaznacz Linie wy- I_<or¢kta po’r})— Obwiednie
DXF wszystko miarowe Zenia w eztow
Import linii po- . Linie po- Generowanie
mocn. z DXF Anizfilz mocnicze uktadu ...
. Ukryj
Import pr etow z
Dietrichs e
zne
Ukryj po-
RO zostate
Ptaskie
Wiasno $ci zadania przyciski
narzedzi
Wyjscie Obracanie
Ustawie-
nia widoku

Tabela 1 - Struktura menu gtéwnego programu RM-3D

Opis opcji programu
Pliki
OpcjaPliki menu gtdbwnego grupuje wszystkie funkcje i poleagmiogramu
Zwigzane z archiwizagjoraz dokumentowaniem zada
W celu zargdzania zadaniami archiwalnymi przig dwupoziomow struk-
ture katalogébw do ich archiwizacji. Pierwszy poziom @& katalogi tzwpro-
jektow ktérych nazwy okrdane g przez uytkownika. Drugi poziom stanowi
pliki poszczegdlnych zadaworzonych w ramach danegoojektu Domyélnie -
po zainstalowaniu programBM-3D - pierwszy poziom archiwizacji stanowi
katalog o nazwi®ROJEKTY, ktory jest tworzony w katalogu (folderze) aplika-
cji o lokalizacji wskazanej przezytkownika w trakcie jej instalowania w kom-
puterze (dom§inie: C:\CADSIS 3D\RM-3D).

0 Nowe zadanie Rozpoczcie pracy nad nowym zadaniem. Daitme program
po zatadowaniu gotowy jest do rozpeca pracy nad nowym
zadaniem, przy czym bigcym katalogiemprojektu jest kata-
log, do ktérego zapisano lub odczytano zadanie przsaniej
sesji z programerRM-3D. W trakcie pracy z programem - w
dowolnym momencie - nima rozpocz¢ prag nad nowym za-
daniem. Wybranie tej opcji powoduje ustoie z pamgci da-
nych aktualnego zadania i zatadowanie déngy listy przekro-
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= Otworz ...

E zachowa ...

Zachowaj jako ...

Import
zadania 2D ...

Import pr etow
z DXF ...

jow zadania. Ji aktualne zadanie nie zostalo weaiej zapi-
sane, to pojawi gistosowny komunikat ostrzegawczy.
Alternatywg dla tej pozycji menu gs skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[N] lub przyciskpaska skrotow Nowy.

Zatadowanie zadania z katalogu aktualnpgmektu W trakcie
pracy z programem, w dowolnym momencie,zne pobré z
katalogu aktualnegprojektu zadanie archiwalne. Wybranie tej
opcji powoduje usurcie z pamjci danych aktualnego zadania
i zatadowanie do parti komputera danych zadania pobranego.
Jeli aktualne zadanie nie zostato weaziej zapisane, to pojawi
sig stosowny komunikat ostrzegawczy.

Alternatywg dla tej pozycji menu gs skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[O] lub przyciskpaska skrétéw Otworz.

Jeli zadanie zostato wczeiej zapisane wraz z wynikami ob-
liczen, to w momencie jego otwierania tliove jest pobranie
do pamgci tych wynikéw, dz¢ki czemu - po przégiu do try-
bu Statyka lub Wymiarowanie - nie ledzie potrzeby wykona-
nia obliczé dla wyznaczenia wiellksoi statycznych i kinema-
tycznych. W tym celu naky wiaczye wiacznik Wyniki w
oknie dialogowynDtwieranie .

Zapis danych zadania do katalogu aktualnpgmektu Kazde
zadanie zapisywane jest w postaci pliku dyskowydazwie za-
danej przez ytkownika, a program automatycznie nadaje temu
plikowi rozszerzeniertn3d". Zapis zadania dokonywany jest pod
aktualry jego nazw i w katalogu biggcegoprojektu Jeli aktu-
alnemu zadaniu nie nadano wazej nazwy, to przy probie zapi-
su program zada od aytkownika podania jego nazwy.
Alternatywg dla tej pozycji menu gs skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[S] lub przyciskpaska skrotow Zachowa.

Tak jak dla opcjizachowaj lecz z maliwoscia zmiany nazwy
zadania lub katalogprojektu

Pobranie z pamci zewrgtrznej (dysku) zadania utworzonego
za pomog programu RM-WIN. Schemat pobieranego zadania
moze by "wklejony" do aktualnie wykreowanego modelu
konstrukcji przestrzennej i zawsze jest "wklejaneptaszczy-
zne robocz, a wic przed wykonaniem tego polecenia agle
dokona zamierzonego ustawienia tej ptaszczyzny.

Pobranie z pamci zewretrznej (dysku) schematu modelu
konstrukcji utworzonego za pomp@rogramu typu CAD w
wers;ji trojwymiarowej (np. AutoCAD 3D) i zapisanegotym
programie w formacie DXF.
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Import linii pomocn.
z DXF ...

Import pr etow
z Dietrichs ...

& Wydruk ...

Wrtasno sci
zadania ...

Wyjs$cie

> Cofnij

™ Ponéw

Pobierany schemat m® by “"wklejony” do aktualnie
wykreowanego modelu konstrukcji przestrzennej. derica
operacji Importu schematu modelu konstrukcji z plikXF jest
ptaszczyzna robocz®znacza toze przed wykonaniem operacji
importu naley odpowiednio okréi¢ potazenie tej ptaszczyzny.

Pobranie z pamci zewretrznej (dysku)linii pomocniczych
utworzonych za pomac programu typu CAD w wers;ji
trojwymiarowej (np. AutoCAD 3D) i zapisanego w tym
programie w formacie DXF.

Pobierane linie pomocnicze mphy¢ "wklejone” do aktualnie
wykreowanego modelu konstrukcji przestrzennej. élarica
operacji importu linii pomocniczych okna kreowameodelu
konstrukcji z plikuDXF jest ptaszczyzna robocz&®znacza to,
ze przed wykonaniem operacji importu ngleodpowiednio
okresli¢ potazenie tej ptaszczyzny.

Import schematu konstrukcji drewnianej z pliku @zszerze-
niu ,,gbd”) utworzonego w systemie o nazwie Dietiichtuzg-
cym do projektowania konstrukcji drewnianych. Pelg@e to
jest dedykowanezaytkownikom tego systemu i pozwala na au-
tomatyczne wygenerowanie obliczeniowego schemaiycs-
nego zaprojektowanej w tym systemie konstrukcjinariane;.

Wydruk dokumentacji zadania. Opcja wypzs@a W szereg
przehcznikow i parametrow unitiwiajacych selektywne spo-
rzadzenie dokumentu zadania. Wydruk spdeany jest na
papierze formatu A-4 i ma forntabelaryczno-graficzn
a drukowane rysunki mady¢ skalowane.

Alternatywg tej opcji jest kombinacja klawisz\Cirl]+[P] lub
przyciskpaska skrétéw Wydruk.

Otwarcie okna dialogowegoNtasnosci”, ktore zawiera tzw.
metryke zadania oraz pola informacyjne podstawowych cech
zadania (masa, liczbagwdw, liczba weztow, wymiary gabary-
towe modelu konstrukcji).

Zakaiczenie pracy z programem (zamgaie aplikacii).

Edycja
Cofnigcie ostatnio wykonanych operacji z&anych z kreowa-
niem modelu konstrukcji. Alternatyympolecenia & skrot kla-
wiaturowy - [Alt]+[BkSp] lub przyciskpaska skrotovcofnij.

Ponowienie uprzednio coftych operacji zwjzanych z kreowa-
niem modelu konstrukcji. Alternatyapolecenia s skrot klawia-
turowy - [Shift]+[ Alt]+[ BkSp] lub przyciskpaska skrotoviPonéw.

-12
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Kopiuj

@& Wklej

# Usun

# Zaznacz
wszystko

Q Znajdz

¥ Widok
konstrukgiji

2 Numeracja
pretow

% Numeracja
weziow

Kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej strukturgtgw
z zamiarem jej "wklejenia". Alternatyapolecenia jest kombi-
nacja klawiszy Ctrl]+[C] lub przycisk paska skrété®opiu;.

Wklejanie uprzednio skopiowanej do schowka wysgteka-
wanej struktury mtéw w okr&long pozycg kreowanego
schematu konstrukcji. Alternatywpolecenia jest kombinacja
klawiszy [Ctrl]+[ V] lub przycisk paska skrotowkle;.

Usunkcie wyselekcjonowanej (zaznaczonej) strukturgtqr
wej lub obcyzen z modelu konstrukcji. Alternatyswpolecenia
jest klawisz Del].

Zaznaczenie ptow lub weztéw z modelu konstrukcji. Alter-
natywg polecenia jest kombinacja klawisz\Ctfl]+[A] lub
przycisk paska skroto&aznacz.

Operacjazaznacz wszystko dziata alternatywnie. 3 przed
jej wykonaniem zostat zaznaczonyeptub wezet lezacy w
ptaszczynie roboczejto zaznaczeniu podlegajyszystkie pg-
ty lub wezly lezace w tej ptaszczznie. W przeciwnym razie
zaznaczanegrety lub wezty catego modelu konstrukcji.

Funkcja ustalania potenia (odnajdywania) pta lub wezta w
modelu konstrukcji na podstawie jego numeru. Aléyng
polecenia jest kombinacja klawisz@tfl]+[F].

Po pomylinym wykonaniu wyszukiwania widok modelu kon-
strukcji zostanie w§wietlony w taki sposébze poszukiwany
obiekt (pet lub wezel) kxdzie zajmowat pozyejw centrum
oknascenyi zostanie wyréniony kolorem wyranienia.

Widok

Wigczanie i wyhczanie widoku realistycznego modelu kon-
strukcji w okniesceny Alternatyws tego polecenia jest przy-
cisk paska naredzi.

Realistyczny widok modelu konstrukcji siuprzede wszyst-
kim do weryfikacji poprawngci przydzielenia przekrojow do
pretéw, orientacji bryt pgtow w modelu oraz ich wiaiwosci
zwigzanych z wzajemnych pogzan w weztach.

Gaszenie i w§wietlanie numerow ptéw na widoku modelu kon-
strukcji. Alternatywq tego polecenia jest przyciZ paska narg-
dzi. Wielkas¢ czcionki dla cyfr numerow piow maze by okre-
$lana przez tytkownika w opcjach programu (Patrz: skbjicje).

Gaszenie i w§wietlanie numerdéw wztdw na widoku modelu
konstrukcji. Alternatyw tego polecenia jest przyciZ paska
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narzedzi. Wielkos¢ czcionki dla cyfr numerow gzidw maze
by¢ okreslana przez gytkownika w opcjach programu (Patrz:
skrétOpcje).

2 widok
obci gzen Gaszenie i w§wietlanie symboli obagzen na widoku modelu

¥ Warto $ci

= Linie
wymiarowe

#| Linie
pomocnhicze

#| Ukryj
ptaszczyzn e

konstrukcji. Alternatyw tego polecenia jest przyci<k paska
narzedzi.

Gaszenie i w§wietlanie wartéci obchzen na widoku modelu
konstrukcji w trybie schemat lub waséto rzednych wykreséw
wynikéw obliczeér w trybachStatyka i Wymiarowanie. Alter-

natywg tego polecenia jest przyci#%paska nargdzi.

Gaszenie i w§wietlanie linii wymiarowych na widoku modelu
konstrukcji, ktore zostaly uprzednio naniesioneepragyt-

kownika za pomagnarzdzi © 1< paska nargdzi. Alter-
natywg tego polecenia jest przycigkpaska nargdzi.

Gaszenie i w§wietlanie linii pomocniczych na widoku modelu
konstrukcji, ktore zostaly uprzednio naniesioneepragyt-
kownika za pomag narzdzia #| paska naredzi lub wygene-
rowane za poma@copcji Schemat/Generowanie ukfadu/Linie
pomocnicze albo zaimportowane z pliku DXF za poraxpcji
Schemat/Import Linii pomocniczych. Alternatyws tego polece-
nia jest przycisl# paska narzdzi.

Gaszenie | w§wietlanie ptaszczyzny roboczejoknie scenw
trybie Schemat. Alternatywy tego polecenia jest przycisi#l
paska nargdzitego trybu.

= Ukryj
schemat Ukrywanie i ukazywanie modelu konstrukcji aknie scenyw
trybach Statyka i Wymiarowanie. Alternatyws tego polecenia
jest przyciskit paska nargdzitych trybdw.
A Ukryj
pozostate Ukrywanie i ukazywanie ¢Zci modelu konstrukcji woknie
sceny Alternatywy tego polecenia jest przycis® paska na-
rzedzitych trybow.
Ustawienia
widoku Otwieranie okna dialogoweddstawienia widoku pozwalag-
cego na bezpoednie zadawanie wspobdnych obserwatora
oraz punktu obserwacji w oknie sceny.
Przekroje
X Lista
przekrojow ... Otwarcie okna dialogowedasta przekrojow stuzacego do przy-
gotowania listy przekrojow zadania, ktoeerastpnie przypisy-
wane g pretom modelu konstrukcji w oknie wdeiwosci pretow.
11-14 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Opcja ta umgliwia edycg przekrojow aytkownika (jedno- lub
wieloksztattownikowych, jednorodnych materiatowdp lwielo-
materiatowych, tzw. zespolonych) oraz tzw. przekroyieloga-
teziowych stosowanych w konstrukcjach stalowych iwaia-
nych. Kady przekroj kreowany przezytkownika mae skiada
sie z dowolnej liczby ksztattownikéw i dowolnie usytuanych
wzgledem siebie. Ksztattowniki magoy¢ pobierane z gotowych
katalogbw normowych (walcowane,ctg i spawane) lub defi-
niowane przezxytkownika.

Alternatywg tej opcji jest przycislpaska skrotéw Przekroje.

&€ Katalogi ... Otwarcie okna dialogowegsatalogi umazliwiajacego obstug
katalogow znormalizowanych ksztattownikow stalowych

Materialy ... ~ Otwarcie okna dialogowedasta materiatéw umazliwiajacego
obstug biblioteki materiatow, ktéra zawiera charakterysty
mechanicza oraz normow materiatdbw przypisywanych
ksztattownikom przekrojéw.

Alternatywg tej opcji jest przyciskaska skrotow Materiaty.

Schemat

£ Definiowanie ~ Przefcie do trybu kreowania modelu konstrukcji w oksize-
ny. Alternatywy tej operacji jest przyciskpaska skrotow-
Schemat. Z tym trybem dziatania programu z@any jest od-
powiedni zestaw na¢dzi tadowany przez program dgmaska
narzedzi.

Lista obci gzen  Otwarcie okna listy obgien zawierajcej wielokolumnow tabet
wihasciwosci poszczegoinych olgien, ktéra stanowi alternatywny
sposob selekcji ohgien oraz dosip do ich wiaciwosci.

41 Grupy obci azen Otwarcie okna dialogowegGrupy obcigzen stuzagcego do kreo-
wania grup obgren i deklarowania ich wigiwosci pod lkgtem
zasad ustanowionych w polskich normach gtatiiowych, tzn.:
- okreslenie rodzaju obgrenia (sate, zmienne, wyfkowse,

- okreSlenie jego znaczenia ze wgdl na kombinagj obcihzen,

- zadawanie odpowiednich wasth czesciowych wspotczyn-
nikdw bezpieczestwa,

- zadawanie wspotczynnikow okitajacych diugotrwad czes¢
obcigzen zmiennych.

Oprocz tego mdiwe jest nadawanie symboli i nazw poszcze-
golnym grupom obaien dla potrzeb ich identyfikacji na do-
kumentach.

Relacje Otwarcie okna dialogowegRelacje grup obcigzen stuzacego do
okreslania warunkow dla grup olagien pod lktem procedury ge-
nerowania obwiedni wielkoi statycznych i kinematycznych na
podstawie realnych kombinaciji grup afen.
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¥= Zestawienie

obci azen Otwarcie okna dialogowegdestawienie obcigzen stuzacego do
kreowania zestawienia obgen na podstawie norm obgenio-
wych PN-82/B-02001, PN-82/B-02002, PN-82/B-02003\- P
80/B-02010 i PN-77/B-02011. Funkcja kreowania 2eistiaia ob-
Cigzen jest realizowana przez opcjonalny modut RM-OBC, a
szczegOly jego aytkowania § zawarte w instrukcji zytkowania
tego modutu.

Korekta polo zenia

weziow ... Otwieranie okna dialogowegoociggniecie weztéw stuzagcym
do okrélania warunkéw (parametrow korekcji) dla procedury
dokonupcej korekty potaenia weztbw modelu konstrukcji. Ta
ustuga programu nie by pomocna lub wrcz konieczna w
sytuacji, gdy — na skutek licznych modyfikacji gestni
schematu modelu konstrukcji — ngst pokrycie s¢ weztow
lub ich takie zblienie,ze zachodzi niejednoznaczganodelu

konstrukciji.
Generowanie
uktadu ... Uruchamianie generatorow automatycznego kreowania
typowych struktur pstowych:
Rama 3D Generator przestrzennych uktadéw ramowych o
prostoktnym uktadzie pgtéw (stupdw i rygli).
Hala Generator konstrukcji oej hali o ramach por-

talowych pogczonych ptatwiami.

Kratownica Generatory kratownic ptaskich o typowych

skratowaniach.

Zebra/Krokwie Generator grupy ptoéw, ktore regularnie
wypetniap zamknéty (istniegcymi
pretami) kontur. Przydatny przy kreowaniu
zeber rusztow oraz krokwi b
dachowych.

Linie pomocnicze Generator  linii  pomocniczych  lub
konstrukcyjnych  w  oknie  kreowania
geometrii schematu modelu konstrukcji

Wyniki
= Statyka Przegcie do trybu prezentacji wynikow obliazemodelu kon-
strukcji w okniesceny Alternatyw tej operacji jest przycisga-
ska skrotow Wyniki. Z tym trybem dziatania programu zwany
jest odpowiedni zestaw ngdzi tadowany dgaska nargzdz..

& Wymiarowanie Przefcie do trybu wymiarowania géw modelu konstrukciji w
oknie sceny Alternatywg tej operaciji jest przycispaska skrotéw
- Wymiarowanie. Z tym trybem dziatania programu zany jest
odpowiedni zestaw nagdzi tadowany dpaska narzdzi.
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Przekaz reakcje

Kombinacje

Obliczeniowe

Charakterystyczne

Polecenie stigce do wygenerowania pliku o nazwieak-

cj e. bi n, z ktérego maliwe jest zaimportowanie warloi
reakcji jako obcizen fundamentéw w programie FD-Win
przeznaczonym do analizy posadowienia konstrukajifum-
damentach bezpmednich ltawy, stopy).

Plik r eakcj e. bi n jest tworzony w folderze roboczym, w
ktérym zostaly zainstalowane nasze programy (dtmg/ o
nazwieCADSI S). Opcja importu reakcji jako ohbgien funda-
mentu projektowanego w programie FD-Win sprawdzaceb
nos¢ tego pliku i dokonuje jego otwarcia oraz pobrarapisa-
nych w nim wartéci do tabeli obgjzen fundamentu.

Polecenie umdiwiajace dokonanie przezzytkownika wybo-
ru sposobu tworzenia kombinatoryki grup afzgenh stosownie
do wybranej normy zwgzanej w wymiarowaniem. Do wyboru
S3 nastpujace opcje:

- Auto - ustawienie to sprawiae wytkownik pozwala, aby
program sam dokonat wyboru normy, wg ktorej m& by
realizowana przez program kombinatoryka grup giedi
J&li co najmniej jeden pt modelu konstrukcji ma przekroj
ktoremu przypisano materiat z grup$tal PN-EN, to
kombinatoryka bdzie wykonana zgodnie PN-EN 1990
W przeciwnym razie kombinatorykaediwvie realizowana
zgodnie z PN-82/B-02000.

« PN-82/B-02000 — wybor tego przetznika sprawi,ze
kombinatoryka grup obgien bedzie realizowana zgodnie z
zasadami ok&onymi w PN-82/B-02000- niezalenie od
tego z jakiej grupy materialowej przypisano matgria
przekrojom pgtow.

« PN-EN 1990 — wyboOr tego przetznika sprawi, ze
kombinatoryka grup obgiten bedzie realizowana zgodnie z
zasadami okionymi w PN-EN 1990- niezalenie od tego
Z jakiej grupy materiatowej przypisano materiatyzek-
rojom petow.

Wiacznik wykonania oblicae dla obliczeniowych wartei
obcihzen. Jego wydczenie sprawiaze wyznaczone przez pro-
gram wielkd@ci przekrojowe oraz deformacjegpdw odpowia-
dajg obliczeniowym wartéciom obcgzen, tzn. z uwzgidnie-
niem wszystkich normowych wspétczynnikdw ofra-
niowych nadanych poszczegoinym afieiniom.

Wiacznik wykonania oblicze dla charakterystycznych warto-
sci obchzen. Jego wydczenie sprawiaze wyznaczone przez
program wielkéci przekrojowe oraz deformacje ¢pdw od-
powiaday charakterystycznym wagoiom obchzen, tzn. z
pominigciem wszystkich normowych wspétczynnikdw alaci
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Dlugotrwate

Quasi-state

Czeste

Teoria Il-go rz edu

Obwiednie

Wiasno $ci

Kopiuj
zawarto $¢ okna

Komunikaty

zeniowych nadanych poszczegolnym abeniom.

Wiacznik wykonania oblicaedla obcyzen diugotrwatych. Jego
wytgczenie powoduje uwzgdinianie w obliczeniach statycznych
obcigzen statych oraz obgien zmiennych w czci wynikajacej

Zz pomnaenia ich wartéci przez zadany wspoétczynnik ¢zi
diugotrwatej obcizen. Obcizenia wyptkowe g pomijane.

Ta opcja prezentacji wynikdw obliazeobowhzuje w sytuacji
gdy obliczenia zostaty wykonane wg zagad82/B-02000

Wihacznik wykonania oblicze dla kombinacji obaizen okresla-
nych wPN-EN 1990jako_quasi-state.

Przehcznik ten jest aktywny @ co najmniej jeden ze
wspotczynnikOwyg, w1 lub w2 ktorejkolwiek z grup obagizen
zmiennych jest mniejszy ad

Ta opcja prezentacji wynikow obliczeobowizuje w sytuacji,
gdy obliczenia zostaty wykonane wg zaSad-EN 1990

Wihacznik wykonania oblicze dla kombinacji obaizen okresla-
nych wPN-EN 1990jako czste.

Przehcznik ten jest aktywny @ co najmniej jeden ze
wspotczynnikOwyg, w1 lub w2 ktorejkolwiek z grup obagizen
zmiennych jest mniejszy ad

Ta opcja prezentacji wynikoéw obliczeobowhzuje w sytuaciji,
gdy obliczenia zostaty wykonane wg za&d-EN 1990

Wiacznik wykonania analizy statycznej z uwadtieniem tzw.
efektow IlI-go rzdu (teoria ll-go rzdu), tzn. wpltywu sit osio-
wych na zginanie ptow.

Wihacznik wykonania analizy statycznej dla wyznaczeoia
wiedni wielkdci statycznych i kinematycznych, czyli wykona-
nia obliczé dla wszystkich realnych kombinacji grup ofien.

Narzedzia

Otwarcie okienka dla wkaiwosci - odpowiedniego do aktual-
nego trybu pracy programu. Zarowno w trybie kreoaano-
delu konstrukcji jak i prezentacji wynikow obliazekienko
wiasciwosci zaleey od zaznaczonego obiektu modelu kon-
strukcji (pet lub wezet).

Umieszczenie w schowku systemu Windows obrazu wapds
mapy bitowej zawartego w oknie gidbwnym programu y&lm
importu tego obrazu jako rysunku do dokumentu twoego
w edytorze zdolnym do takich operacji.

Polecenie w§wietlenia okna komunikatow o ddach jakie
mog wyshpi¢ w trakcie sprawdzania przez program popraw-
nosci modelu obliczeniowego konstrukcji. Lista ewerhtyah

1-18
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Opcje

Spis tre sci

Pomoc
kontekstowa

O Programie ...

komunikatéw jest zapagtywana w pliku tekstowym o nazwie
komuni katy. | og w folderze okrdonym w zaktadce~ol-
dery dyskowe oknaParametry jako Folder roboczy (domyélnie
CADSIS). Kazda pozycja tej listy zawiera: dait godzirg zda-
rzenia, nazw pliku zadania (projektu) oraz tekomunikatu.

Otwarcie okna dialogowegBarametry stuzacego do okrda-
nia parametrow donginych programtRM-3D. Maja one cha-
rakter globalny, a od ich ustawienia zsledziatanie niekto-
rych opcji i funkcji programu. Alternatysvtego polecenia jest
przyciskpaska skrétéw Opcje.

Pomoc

Wywotanie systemu pomocy dla prograRi-3D i ukazanie
spisu tréci, co mana osagm¢ réwniez przez wycie kombi-
nacji klawiszy[Shift]+[F1].

Wywotanie systemu pomocy dla progra®Ri-3D i ukazanie
tematu bezpwednio zwizanego z aktywnopcp aplikacii, co
mozna osjgmé rowniez przez aycie klawiszgF1i).

Informacje systemu pomocy dla prograRM-3D s3 udostp-
niane przez system pomosgsodowiska Windows. Opis postu-
giwania s¢ opcjami i funkcjami tego systemu jest ggglny
przez uycie klawisza[F1] w momencie wiwietlania informa-
cji systemu pomocy dla progranfRM-3D. Warunkiem po-
prawnego dziatania systemu pomocy jest ob&cpdiku r m
3d. chmw katalogu program&M-3D.

Wyswietlenie okna informacyjnego o wersji programugge
autorach oraz danych ayikowniku.

Pasek skrotéow

Zawiera nasfpujace przyciski:
[

Nawy - zwolnienie pamici komputera dla rozpogeia pracy nad nowym
zadaniem.
=
Otwérz - otwarcie archiwalnego zadani&atalogu projektu
=]
M - zapis aktualnego zadnia do fjeegokatalogu projektu
=
Wydruk - otwarcia okna dialogowego parametréw padgli wydruku doku-
mentu.
€ . .
M - otwarcie okna pomocy kontekstowe.

5
3d

- przehczanie pomidzy perspektywy, a aksonometrycznymi rzutami
modelu konstrukcji na ptaszczyzny globalnego uktadpétrzdnych

w oknie scenyPrzefczanie dokonuje sisekwencyjnie, tzn. kolejne
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uzycie skrotu zmienia widok modelu konstrukcji w Kolaci: perspek-
tywa — rzut na ptaszczyznXY - rzut na ptaszczyznXZ — rzut na
ptaszczyza YZ - rzut naptaszczyzpnrobocz - perspektywa.

ﬂ - selekcja wszystkich giow lub weztiow modelu konstrukcji. Polecenie
jest aktywne wowczas, gdy zostat wiminy pet lub wezet
Je&li przed wykonaniem polecenia zostat wyminy pet lezacy w
ptaszczynie roboczejto selekcja obejmuje tylko ¢y lezace wptasz-
czy¢nie roboczej Takie same zasady oba@wilja przy selekcji wztow.

Kopi - kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej (zazoaep grupy

pretdw z zamiarem ich wklejania do modelu konstrukéjraz z ko-
piowary grupm pretow zapamitywane jest potzenie ptaszczyzny
roboczej ktéra stanowi "kierownig' dla skopiowanej grupy ptow.
Bowiem "wklejanie” kopii odbywa sizawsze wzgidem ptaszczy-
zny roboczejA wigc przez kopiowaniem wskazane jest rozevae
ewentualnej zmiany poteniaptaszczyzny roboczgod ktem pla-
nowanego "wklejenia" kopii do modelu konstrukcji.

Wklej - "wklejanie" ze schowka grupy ¢gibw do modelu konstrukcji. Przed
dokonaniem "wklejenia” kopii grupy ¢iow ze schowka natg do-
kona odpowiedniego ustawieniptaszczyzny roboczejak, aby
"wklejenie" nasipito w zamierzone miejsce modelu.

X

Q - usunécie zaznaczonego gia/obcizenia lub wyselekcjonowanej
grupy petoéw/obcihzen z modelu konstrukcji.

<*

_Pawiel | - wigczenie lub wydczenie trybu powielania wdaiwosci na pety lub
wezly. Przycisk skrétu staje saktywny po zaznaczeniu (wskaza-
niu) dowolnego pta lub wezta, co oznacza,e operacja powielania
bedzie towarzysz§ kopiowanie wiaciwosci zaznaczonego ¢ lub
wezta na inne gty lub wezty.

ﬂ - cofniecie ostatniej operacji dokonanej na modelu konsjruk
Kazde nasfpne uycie tego przycisku cofa stan modelu o kadejn
operacg wstecz. Liczba miaiwych cofnie¢ zaleey od sekwencji
wczenie] dokonanych zmian na modelu konstrukcji.

ﬂ - ponowienie ostatnio cofgtej operacji na modelu konstrukcji.

ﬂ’ - przegcie do trybu edycji (kreowania) modelu konstrukcji.
@ - przegcie do trybu wynikow analizy statycznej modelu kioualscii.
@ - przegcie do trybu wymiarowania gtdw wg norm,

ﬁ - otwarcie okna dialogowego edytigty przekrojow

Matericly - otwarcie okna dialogowego edytigty materiatow
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Opcje - otwarcie okna dialogowego ustawiaojacji programu

Paski narzedzi

Z trybami kreowanigchemat i prezentacji wynikow obliczeStatyka zwia-
zane g paski nargzdzi do wykonania rinych akcji programu.

Grupa nargdzi dla wszystkich trybéw oknsceny

- akcja wywietlania okienka wihiwosci, ktérego zawart@ zalezy od kon-
tekstu kreowania lub prezentacji wynikow obliaze

T - akcja whczania / wydczania widoku konstrukciji.

= - akcja ukazywania i ukrywania numeracjetom.

% - akcja ukazywania i ukrywania numeracjzhdw.

L - akcja ukazywania i ukrywania widoku ofpan.

- akcja ukazywania i ukrywania wafto liczbowych obcizen.
# - akcja ukazywania i ukrywania wymiarowych.

#| - akcja ukazywania i ukrywania linii pomocniczych.

M - akcja ukazywania i ukrywaniagzi modelu konstrukgiji.

- akcja kopiowania zawaro oknascenydo schowka.

A - akcja zwgkszania skali symboli graficznydteny
w trybie Schemat - aktywnych obgjzen na modelu konstrukcji. Prayp
zasad, ze operacji tej podleg@jzawsze obgizenia tego samego co do wy-
miaru fizycznego, a wyboru dokonuje girzez uaktywnienie reprezentanta
zamierzonego rodzaju olggenia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykreséw wywietlanych rodzajow
wynikow.

¥ - akcja zmniejszania skali symboli graficznygdeny
w trybie Schemat - aktywnych obcgizen na modelu konstrukcji. Prayp
zasad, ze operacji tej podlegajzawsze obgrenia tego samego co do wy-
miaru fizycznego, a wyboru dokonuje firzez uaktywnienie reprezentanta
zamierzonego rodzaju olgenia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykreséw wygwietlanych rodzajow
wynikow.

# - akcja automatycznego umieszczania widoku modataj konstrukcji lub
jej wyselekcjonowanego fragmentuswodku oknasceny
Jesli przed wykonaniem akcji nie zostat zaznaczaagen obieksceny to
program wyznaczé&odek aktualnego widoku modelu, a r@stie przeno-
si cata¢ tak, ze tensrodek pokryje si z centrum scenyczerwona kulka).
Jeili natomiast dokonana zostata weézej selekcja grupy obiektow (gr
tow, weztdw), to baa wyznaczanidrodka jest tylko ta grupa.

Grupa nargdzi w trybieSchemat:
#| - akcja wywietlania i gaszeniptaszczyzny roboczej
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7/ - akcja przejcia dokreowania preta w modelu konstrukcii.

- - akcja wstawiania wztéw (podziat zaznaczonegoeta lub grupy petow).
Przed wykonaniem tej akcji nalezaznacz§ co najmniej jeden pt.

= - akcja usuwania yzta (scalania wspdtliniowych gidéw). Przed wykonaniem
tej akcji naley zaznaczy prety, ktore mag by¢ scalone (przeksztalcone w
jeden pet). Scalane gty musz by¢ wspdtliniowe i mi€ ten sam rodzaj
przekroju,

~ - akcja otwarcia okna dialogowegwydiuzanie preta, co umaliwia dokona-
nie operacji wydhaenia lub skrécenia pta (od kaicaA lub B i wzdtuz jego
osi) o zadasp wielkos¢ AL - mierzory wzdhuwz osi peta lub Ax - zadawag
jako rzut wielk@ci wydtuzenia lub skrocenia pra na é x ptaszczyzny ro-
boczej przy jej aktualnym pateniu.

& - akcja dodania nowego ohgzenia petowego do zaznaczonychepdw.

« - akcja dodania nowego obzenia ptaszczyznowego dla zaznaczonycok pr
tow.

#| - akcja otwarcia okna generatora linii pomocnitzyc

84 - akcja symetryzacji modelu konstrukcji. Przed yejkonaniem nalgy za-
znaczy prety, ktore maj podlegé symetryzacji oraz ustawiptaszczyza
robocz jako ptaszczyzen symetryzaciji. Wykonanie tej operacji polega na
powieleniu zaznaczonych giéw - lezacych po jednej stroniptaszczyzny
roboczej- po przeciwnej stronie jako ich odbicie lustrzane

=+ - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdzy zaznaczonymi gztami -
kierunek wzdta osix ptaszczyzny roboczej

I - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdizy zaznaczonymi gztami -
kierunek wzdta osiy ptaszczyzny roboczej

# - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdzy zaznaczonymi gztami -
kierunek linii okrélaja wezty.

@ - akcja otwarcia okna dialogowego sytuowgniszczyzny roboczej

@ - akcja rozpoogia operacji dokowaniptaszczyzny roboczep weztach mo-
delu konstrukcji

Grupa nargzdzi w trybachStatyka i Wymiarowanie:

# - akcja ukrywania i w§wietlania wartéci liczbowych na wykresach sit prze-
krojowych na modelu konstrukciv oknie scenyUkrycie tych obiektow
wptywa na przypieszenie operacji ekranowych awanych z animagjmo-
delu konstrukgciji.

& - akcja "ukryj schemat", czyli viwietlanie schematu modelu konstrukcji w stylu
"draft" dla uwydatnienia w okniscenywykresow sit przekrojowych i ugg.

Mx - wyswietlanie / gaszenie wykresu momentoweskgcych

My - wySwietlanie / gaszenie wykresu momentow zgiogih w ptaszczinie xz preta
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Mz - wyswietlanie / gaszenie wykresu momentow zgioggh w plaszczinie xy pre-
ta

Ty - wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych vezgaynie xy preta

Tz| - wySwietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych vezaynie xz preta

N - wyswietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osioyprta

u - wyswietlanie / gaszenie wykresu ggipreta

R - wyswietlanie / gaszenie wektoréw reakcji podpér

ool - wigczenie / wydczenie opcji obliczé dla wartdci obliczeniowych obak-
zen. Nieaktywna w trybié&Vymiarowanie.

‘o - wigczenie / wydczenie opcji oblicze dla wartdci charakterystycznych olei
zen. Nieaktywna w trybi@Vymiarowanie.

o |- wigczenie / wyjczenie opcji oblicze dla czsci dhugotrwatych wartéci ob-
cigzen. Obowhzuje dla wynikow uzyskanych dla kombinacji adven wg
PN-82/B-02000 Nieaktywna w trybiéVymiarowanie.

&zl wigczenie / wyjczenie opcji oblicze dla wartdci obcihzen okreslanych
przez normy PN-EN 1990jako czste. Obowizuje dla wynikéw uzyska-
nych dla kombinacji obgien wg PN-EN 1990 Nieaktywna w trybiewy-
miarowanie.

@ - wigczenie / wygczenie opcji obliczé dla wartdci obchzen okreslanych
przez normg PN-EN 1990jako quasi-statyczne. Obazuje dla wynikow
uzyskanych dla kombinacji olagen wg PN-EN 1990 Nieaktywna w trybie
Wymiarowanie.

il - wiaczenie / wydczenie opcji analizy statycznej wg teorii ll-gedm.

Panel identyfikacji modelu konstrukcji

Zajmuje prava gorrg czgs¢ okna programu i ma strukturhierarchiczg
umazliwiajagcg swobodne zagrizanie grupami ptow, weztow i przekrojow
przypisanych do gtow.

Zarzadzanie petami, weztami i obciazeniami
Stwzy do tego komponent zwany “"drzewkiem" (ang. treewyj ktérego
gtéwnymi (nadrzdnymi) pozycjami s.
» Tytut - stanowaca korzé (pien) "drzewka" i zawierajca nazw zadania (nie-
aktywna)
* Prety - stanowaca konar hierarchicznej struktury panelu dletgow.
* Wezly - stanowaca konar hierarchicznej struktury panelu digiow.
* Przekroje - stanowaca konar listy przekrojow przypisanych detpw konstruk-
Cji.
* Linie pomocnicze - stanowgca konar listy linii pomocniczych.
Zaréwno hierarchi@rety jak i Wezly 53 tworzone automatycznie przez pro-
gram w trakcie kreowania modelu konstrukcji, atgtiklownik maze ingerowa w
jej poradek. Natomiast hierarchRrzekroje petni jedynie raf informacyjry i stu-

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 1-23



RM-3D w.7.X UZYTKOWANIE PROGRAMU €aps1S

zy gtownie do selekcji ptow, ktorym przypisano przekroj wskazany kursorem
myszy na pozyciji tej hierarchii. Podwojne klikoie na okréonej pozyciji tej hie-
rarchii powoduje otwarcie okna edycji przekroju,maxwala na wizualizagjjego
geometrii oraz ewentualrmmodyfikacg (patrz:Edycja nowego przekroju).

Kazda automatycznie utworzona giahierarchiiPrety/Wezly zawiera 4 gru-
pe pretow/weztow modelu konstrukcji, ktére zostaty wykreowaneypniezmie-
nionym potaeniu ptaszczyzny roboczeq wicc kazda grupa pgtow/weztow w
hierarchiiPrety/Wezly ma przypisas ptaszczyza robocz, co mae by wyko-
rzystane dla usprawnienia kreowaniakgzych struktur gtowych oraz okre-
slania ich widciwosci geometrycznych lub konstrukcyjnych.

Kazda utworzona gat obu hierarchii zawiera grupy ponumerowanycé pr
tow/weztow.

Operacje na panelu hierarchiiety/Wezly:

Zmiana tytutu gatzi: - zaznacz§ kursorem myszki zamierzgipozycg
(gakz), a nasipnie klikmg¢ jeszcze raz na tej
pozycji. Wowczas nagpi udostpnienie pola
edycyjnego, w ktorym mima dokona zmiany
nazwy tytutu.

Przecjganie petow/weztow: - zaznaczy pret/wezet (grug pretdw/wezidw), a
nastpnie uchwyat kursorem myszki jeden z
zaznaczonych ptow/weztéw i - utrzymugc
wcisniety lewy przycisk myszki przeggmd
kursor na galz, w ktorej zaznaczona grupacpr
tow/weztébw ma by umieszczona.

Dodanie gaizi: - klikng¢ na konarze hierarchitrety/Wezty, a na-
stepnie wy¢ klawisza [ns], co spowoduje po-
jawienie s¢ nowej ga¢zi wybranej hierarchii na
panelu.

Usunkcie gatzi pretow: - klikng¢ na zamierzonej geti hierarchiiPrety, a
nastpnie wy¢ klawisza DPel], co spowoduje
usungcie wszystkich ptéw zgrupowanych w
tej gakzi, a tym samym - z modelu konstrukciji.
Drugim poziomem hierarchiPrety s3 obcizenia przypisane do poszczegol-
nych petow.

Uwagi: Zaznaczenie dowolnej gai hierarchiiPrety lub Wezly powoduje au-
tomatyczne przestawienpaszczyzny robocze] okniescenydo pozy-
cji odpowiadajcej wskazanej geti z jednoczesnym wypdieniem
wszystkich pgtow tej gakzi na modelu konstrukcji w oknisceny A
wigc przy pomocypanelu identyfikacji modelu konstrukajiozna row-
niez dokonywa selekcji petow lub weztow modelu.

111-24 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



capsiIc UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.7.x

Panel grup obcigzien

Zajmuje praw dolmig czes¢ okna programu i zawiera listkadeklarowanych w
zadaniugrup obciazen. Kazda pozycja tej listy zawiera symbol i naggrupy
oraz whcznik do aktywowania i dezaktywowania danej grupy.

Operacje na panelu grup ofpan:

Zaznaczenie grupy olygien - zaznacz§ kursorem myszki zamierzgrpozycg
listy. Wowczas nagpi rozwiniecie "drzewka
panelu identyfikacji modelu konstrukop taki
sposb6bze ukazane zostarwszystkie pgty z za-
znaczonymi przypisanymi do nich olpeniami
nalezacymi do wskazanej grupy obe¢en. Po-
zwala to na grupowe okilanie wiaciwosci ob-
Cigzen oraz przenoszenie ohgen z jednej grupy
do innej. Ponadto w oknecenywszystkie oba-
zenia zaznaczonej grupy zosjamyréznione ko-
lorem wyr@nienia.

J&li trybie Schemat widok obchzen jest wyh-
czony (wyhczony przyciskx ), to operacja wska-
zania grupy spowoduje ddre wywietlenie na
widoku konstrukcji oraz selekgjwszystkich ob-
Cigzen tej grupy.

Aktywacja/deaktywacja - klike€¢ na whczniku obok zamierzonej pozyciji
listy grup obcizen. Stan wicznika¥ oznaczae
ta grupa obaizen bedzie uwzgédniona w obli-
czeniach.

Kopiowanie grupy obgizen - wskazé kursorem grup obcihzen, ktorej kopia
ma by dofgczona do listy, a naginie otworzy
menu podg¢czne prawym przyciskiem myszy i
klikna¢ na pozycjikopiuj obc. grupy tego menu.
Spowoduje to powielenie zaznaczonej grupy ob-
cigzen oraz dojczenie do listy nowej grupy o ta-
kiej samej nazwie z dopiskiem "kopia".
Wiasciwosci nowej grupy mena skorygowé w
oknie dialogowymGrupy obcigzen, ktore mana
otworzy¢ za pomog pozycji Edytuj menu pod-
recznego.

Belka statusowa

Zajmuje dolla czesé okna programu i skladagst czterech sekcji:
» sekcjaXYzZ - do wywietlania wspétrzdnych kursora myszki w globalnym

uktadzie odniesienia. dew trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycony
wezet modelu konstrukcji, to véyvietlane g jego wspotrzdne globalne.

 sekcjaxy - do wywietlania wspotrzdnych kursora ngtaszczynie roboczej
Jeli w trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycoryet modelu kon-
strukcji, to wywietlane § wspoétrzdne rzutu wzta naptaszczyzarobocz.
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* sekcja humer” - do wyswietlania numeru przechwyconegciar, wezta lub sy-
gnalizowania przechwyconego ofp@nia w trakcie wodzenia kursora myszki.

* sekcja nfo" - do wywietlania krotkiej charakterystyki przechwyconego
obiektu modelu konstrukcji.
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Wstepne ustawienia programu

Przed rozpocgxiem kreowania nowego zadania wskazane jest dostose
ustawidg programu do szczegélnych cech podejmowanego zadaat indywi-
dualnych upodobaco do wizualnej formy wdwietlanych na ekranie monitora
obiektéw graficznych, a mianowicie:

* lista przekrojow,

* biblioteka materiatow,

* grupy obcizen,

* opcje kreowania i prezentacji wynikow.

Lista przekrojow

Przygotowanie listy przekrojow odbywa: s oknie dialogowymnLista prze-
krojéow (Rys. III:5) otwieranym za pom@cmenu gtdwnego programu (Opcja:

x
Przekroje / Lista przekrojéw ...) lub - bezpérednio - za pomopskrétu@
paska skrotow.

B Lt ek Y=<
Nr  Nazwa Materiat
A 1240 HEB St3S Y VW)
2 1300 HEB §275
3 R 63.5x 5.0 St3S (XY VW)
4 R 54.0x 4.0 S35 (XY VW)
5 L 80x80x8 St35 (XY VW)
6 1180 HEA St3S (XY VW)
7 1200 HEB St35 (LY. VW) |
8 1160 HEA St3S (XY VW)
9 T1/21200PE St3S (XY VW)
10 L 60x60x6 S35 (XY VW) —_—
11 1120 HEA St3S (LY,V.W) I Edytyj ‘
l Kopiuj | | I Nowy ‘
X Usun
E Zapisz jako domysine } | ¥ Usun zbedne ‘ | 7 Pomoc | ‘ X Zamknij ‘
- B =

Rys. llI:5 - Okno listy przekrojéw zadania

Elementami sterowania opcjami tego okna s

Okno listy przekrojow stuzy do wyswietlania listy przekrojow i zawiera trzy

kolumny: numer przekroju, nazwa robocza przekrojnadawane przezzyt-

kownika) i nazwa materiatu bazowego.

Selekcji pozycji listy (przekroju) dokonujeesprzez nasugcie kursora okna li-

sty na wybrag pozycg listy.

Uwaga: Od ustawienia kursora okna listy zadé bedzie dziatanie funkciji:
Nowy i Wklej dialogu, przyto bowiem zasag ze nowy przekrdj lub
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dolgczane przekroje z listy innego zadania albo przekmilejany”
ze schowka, wstawianegdls w miejsce wskazane przez pidmie
kursora okna listy, a wskazywany przekroj zostaagpowiednio
przesunjty w dot listy. Z operag wstawiania nowego przekroju
Zwigzana jest zmiana ich numerow pgikowych na Kcie. Nie po-
woduje to jednak koniecz&ci ponownego przypisania ich doefbw
konstrukcji, poniewa odbywa st to automatycznie w taki sposéie
zachowany jest stan przypisania samych przekrogonie ich nume-
row porzdkowych na Kcie przekrojéw.

Okno widoku przekrojuspetnia funkgj kontrolmp ukazugc skalowany rysunek

przekroju wskazanego w oknie listy.

PrzyciskEdytuj - stuzy do otwarcia okna dialogowederzekréj, w ktérym od-

bywa s¢ kreowanie przekroju.

PrzyciskNowy - stuzy do wywotania okna edycji przekroju dla kreowan@a

wego przekroju. Do edycji nowego przekrojuzstio samo okno dialogowe, co

w przypadku edycji przekroju istnigjego.

PrzyciskUsun - powoduje usurtcie wskazywanego przez kursor listy (pate-

tlonego) przekroju z listy przekrojow. Alternatywej operacji jest tycie klawi-

sza pel].

PrzyciskZapisz jako domysine - powoduje zapisanie listy przekrojow jako do-

myslny zestaw, ktory édzie automatycznie tadowany przy uruchomieniu pro-

gramu lub przy przé¢iu do nowego zadania..

PrzyciskUsun zbedne - powoduje usurgtie z listy wszystkich tych przekrojéw,

ktOre nie zostaty przypisane dadnego pgta modelu konstrukcji.

PrzyciskKopiuj - powoduje umieszczenie w schowku systemu Windeyisanego

przekroju z listy, ktory mize by nastpnie "wklejony" (powielony) do listy.

PrzyciskWklej - powoduje "wklejenie" uprzednio umieszczonegocivosvku sys-

temu Windows przekroju w miejsce poprzedeajpozyat kursora listy. "Wkleje-

nie" nie powodujeadnego naruszenia padku przypisania przekrojow ¢gom.

Edycja nowego przekroju

Okno edycji przekroju sy zaréwno do kreowania nowego przekroju jak i
modyfikacji przekroju istnigjcego. Elementami kontrolnymi tego oknga s
* pole edycyjn®lazwa przekroju,
* sekcjaRodzaj przekroju,
* sekcjaCharakterystyka,
 sekcjaMateriat gtowny,
» oknoedycji przekroju.

Pole edycyjndNazwa przekroju stuzy do nadania przezzytkownika dowol-
nej nazwy kreowanego przekroju tak, aby przekréjtdyvo identyfikowany za-

réwno podczas przypisywania deefiiw modelu konstrukcji jak i na spadza-
nym dokumencie.
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B przekio) SO
Nazwa przekroju:
1240 HEB X
- . x
Rodzaj przekroju:
'@ Skladany )
() Stalowy - wielagateziowy 23,
(©) Drewniany - wielogateziowy & E
Charakterystyka:
Osie ghiwne: :
Y: 000 Z 0,00 cm vz
o 0,00 *
Glowne momenty bezwladnosei:
Jyg: 1126000 Jzg: 3920,00
Momenty bezwladnosci:
Jy: 1126000 Jz: 3920,00
Dyz: 000 It 103,25 . .
WskaZniki wytrzymaltogei:
Wy 93833 Wz -326,67
Wy -93833 Wz 326,67
Powierzchnia i masa:
A 106,00 m: 83,21 kg/m
Charakterystyka cienkoScienna:
Jo 49E+5 is: 11,97
ys: 0,00 (oo 0,00
Materiat Glowny
(©) Nieokreslony 1 S235 a
(@ stal 1993 3 BI5 =5
") Beton 1992 3  $355 ‘: ‘
(C) stal 90 4  $450
'JEetDn 2002 5 S275N/NL
(2 Stal zbrojeniowa | g § 355 N/NL
\Z Beton 84 7 S420 N/NL ¥: 0.0 Z: 0.0 Fi: 0.00 1240 HEB
(U Stal zbrojeniowa|g 5 460 N/NL
£ Drewno 2000 |g 5275 M/ML g [ “? Pomac I ‘ X Anuluj [ V' 0K ‘
") Drewno 81 et 20 J
L =3 =1

Rys. 111:6 - Okno kreowania przekroju

SekcjaRodzaj przekroju zawiera grup przehcznikow do wyboru rodzaju
przekroju, a mianowicie:

Sktadany - przekréj ztaony z dowolnej liczbyksztattownikow podstawowych
ktére mog by¢ pobierane z katalogoéw lub o wymiarach zadawanych
przez uytkownika. Kady ksztattownik przekroju sktadanego meo
miec¢ przypisany inny materiat.

Niezaleznie od geometrycznej formy ztenia oraz zrénicowania ma-
teriatowego przekroju sktadanego, obgmuije zalaenie, ze poszcze-
golne ksztaltowniki & powigzane ze sapw sposob zapewniggy petne
zespolenie przekroju uprawniag do stosowania zasady ptaskich prze-
krojow (zasada Bernoulli'ego) przy deformacijtpr

Stalowy - wielogateziowy - jest to przekrdj generowany przy pomocy speegn
trybu edycji typowych przekrojow stosowanych w Komscjach stalo-
wych. Przekroje te majz gory narzucankonfiguracg zawartych w nich
ksztattownikOw i § jednorodne materiatowo.

Norma PN-B/90-03200 okél szczegdlne warunki konstruowania i
wymiarowania tego typu przekrojow.
Wazng cechy tego typu przekrojow jest mtiwos¢ ich przypisywania
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do petow o zmiennej wzdtich osi geometrii przekroju. W odndie-
niu od przekrojéw sktadanych, zmierddaotyczy wymiarow charakte-
rystycznych przekroju wielogatiowego, a nie ksztattownikow.

Drewniany — wielogateziowy - jest to przekroj generowany przy pomocy specjal-
nego trybu edycji typowych przekrojow stosowanyctkamstrukcjach
drewnianych. Normy PN-81/B-3150 i PN-B-3150:2000 reslaja
szczegOlne warunki projektowania i wymiarowanigt@v o takich
przekrojach. Przekroje te mag gory narzucom konfiguracg zawar-
tych w nich ksztattownikow i magby¢ zrGznicowane materiatowo.

SekcjaCharakterystyka stuzy do wyswietlania wartéci liczbowych wielkdci
okreslajgcych charakterystykgeometryczg przekroju.

Sekcja Materiat gtowny stuzy do przypisania przekrojowi tzwmateriatu
gtéwnegoprzekroju z listy materiatdbw. Charakterystyka progu sktadanego
zroznicowanego materiatowo jest zawsze sprowadzanaateriatu gtdbwnego
Poniewa sztywndci przekroju na s¢ osiong i momenty § wyznaczane dla
wiasciwosci tego materiatu, to charakterystyka geometrycpnazczegolnych
ksztattownikébw w przekroju jest sprowadzana doseit&osci mechanicznych
tego materiatu. Zalecarpraktylg jest przyjmowanie zanateriat gtbwnymate-
riat przypisany dominagego ksztattownika w przekroju.

Przypisanianateriatu gtbwneggolega na wyborze odpowiedniego pgeehika
rodzaju materialoraz wskazaniu zsiadupcej listy konkretnego jeggatunku

Okno edycji przekrojstanowi kanw dla edycji przekrojsktadanegdub dla
wizualizacji przekrojowwielogakziowych(stalowego lub drewnianego).

Edycja przekroju sktadanego

J&ili w oknie dialogowymPrzekréj w sekcjiRodzaj przekroju zostat wybrany
przehcznik Sktadany, to kreowanie (skladanie) przekroju odbywa si oknie
edycji, co sprowadzasido korzystania z nagdzi stowarzyszonego z tym ok-
nem paska na¢dzi (Rys. 111:7).

Przyciski paska nagdzi oraz operacje myszkimazliwiaj a:

Dotaczanie nowego ksztattownika do przekroju. Abyadeit nowy ksztattow-

nik do przekroju sktadanego najeuzy¢ narz;dzia'_il paska naeglzi stowarzy-
szonego z oknem edycji przekroju lubyé klawisza [ns], co spowoduje otwar-
cie okna dialogoweg®@rofil (Rys. III:8), ktére umaliwia wyb6r nominatu lub
zadanie wymiarow ksztattownika oraz odemie jego innych wisciwosci. Ele-
mentami sterowania okrixofil :

» Grupa przegcznikdwRodzaj stuzagca do wyboru tzw. technologii ksztattowni-
ka, a wegc: walcowane i spawanepobierane z katalogowiete - ksztalttowane
na zimno, rownig pobierane z katalogow oraefiniowane- 0 wymiarach za-
dawanych przezaytkownika.

* Wigcznik Otwér do deklarowania ksztattownika jako otworu w innysetat-
towniku. Pozwala to na uwzglnianie ewentualnych ostaltigprzekroju spo-
wodowanych wyeiciami.

» Sekcja przyciskow-piktograma wyboru rodzaju ksztattownika.
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% pasek narz edzi przekroj aktywny
Zz
4
B ‘
3;: ...........................
TZ
& -
& znacznik konturu
. ¥
uktad odniesienia
¥:101,0 Z: 201,0 Fi: 90,00 [U200

Rys. 111:7 - Okno edycji przekroju sktadanego

» SekcjaMateriat do przypisanie ksztattownikowi rodzaju i gatunkatariatu.

» Sekcja wymiarow ksztattownika, ktéra zawiera:
list¢ nominatéw - dla ksztattownikéw znormalizowanychlzajuwalcowaniei
giete (Rys. 111:8),
rysunek ksztattownika wraz z polami edycyjnymi dadawania wymiaréw -
dla ksztattownikéw rodzajdefiniowaneg(Rys. 111:9).

Po zamknjciu oknaProfil pobierania ksztattownika przyciskie®@K pobrany
ksztattownik ukazuje siw oknie edycjiprzekroju skladanegbna og6t wymagana
jest korekta jego ustawienia wzdem wczéniej dohczonych ksztatownikow.

Uaktywnianie ksztattownika w oknie edycji przekrojdlikna¢ wewntrz jego
konturu, co spowoduje jego wyndienie przez narysowanie jego konturu kolo-
rem wyré&nienia.

Zmiana pozycji ksztattownika w przekroju. k#oby dokonana na dwa sposoby:

» Przez przegganie za pomacmyszki, co polega na nasgaiu kursora myszki
w obszar ksztattownika, waiieciu lewego przycisku i przeginigciu ksztat-
townika na zamierzanpozycg. W trakcie przeggania ksztattownika wychwy-
tywane g takie jego potgenia wzgédem pozostatych ksztattownikdw, przy
ktorych ma miejsce pokrywanie wierzchotkdw kontisztattownika z wierz-
chotkami pozostatych ksztattownikdéw w przekrojujettz czemu mana tatwo
osiggng¢ doktadny wierzchotkowy styk dwoch ksztattownikow.

* Bezpdrednio za pom@pnar@dzia":"l paska nagdzi stowarzyszonego z oknem
edycji przekroju sktadanego, ktore powoduje otveamdienka umdiwiajacego
zadanie liczbowych wardoi wspétrzdnych tzw.znacznika konturyw postaci
czerwonego kotka rysowanego w wierzchotku kontltynwanego ksztattownika)
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w ukladzie odniesienia orazatlk obrotu ksztattownika wzglem znacznika
Znacznikmaze by ulokowany w dowolnym wierzchotku konturu, co paenp
wecishieciu klawisza €Ctrl], zblizeniu kursora do zamierzonego wierzchotka kontu-
ru aktywnego ksztattownika i kliketiu lewym przyciskiem myszki.

.
Profil &J
Rodzaj
@ Walcowane i Spawane Katalog:
) Giete [T otwer 320 HEA R
- 415 340 HEA
() Definiowane 260 HEA
400 HEA
450 HEA
o I Dwuteownilk E Ceownik 500 HEA
550 HEA
L Teownik L Katownik 600 HEA
650 HEA
T owut. Spaw. L zetownik 700 HEA
800 HEA
© Rura D Rura Kwadr. 900 HEA
1000 HEA
100 HEB
120 HEB L
= 140 HEB =
i 160 HEB
180 HEB
Materiat 200 HEB
Nieokreslony 1§23 220 HEB
'@ Stal 1993
() Beton 1992 i : 522 260 HEB x
.. 4 5450 ™ Azurowy
1S BetonZU.UZ. 5 S 275 N/NL R
= gt:tloznbézmnmwa 20 5 5355 N/NL
a Loy 7 5420 N/NL
Stal zbrojeniowa 84
F 8 5460 N/NL
e 9 5275 M/ML = ‘ ? Pomoc ‘ X Anuluj ‘ « OK ‘
_ Drewno 81 e = £

Rys. 111:8 - Okno pobrania ksztattownika z katalogu

Usuwanie ksztattownika z przekroju. Aby usgéiksztattownik z przekroju skta-
danego naley go uaktywné (kliknag¢ w jego obszarze), a naphie wy¢ narz-
dziaﬂ paska naegdlzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju luty¢u
klawisza Del].

Kopiowanie ksztattownika do schowka. Najewpierw uaktywnt zamierzony

ksztattownik, a nagpnie wyc naradzia paska nagdlzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju sktadanego lutyé kombinacji klawiszy Ctrl]+[C].

Wklejanie ksztattownika ze schowka. Kldna nargzdziu a| paska natzlzi
stowarzyszonego z oknem edycji przekroju skladanegouzy¢ kombinaciji
klawiszy [Ctrl]+[V].

Obrét catego przekroju. 2y¢ narzdzia €1 paska nagdlzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju sktadanego, ktére powodujeaccie okienka umdi-
wiajagcego zadanie waroi liczbowej kgta obrocenia catego przekroju wokot je-
go srodka cezkosci.

Zmiana widciwosci ksztattownika. Podwaojne kliketie w obszarze ksztattownika
lub uzycie nargdzia paska naggzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju
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skladanego spowoduje otwarcie okna dialogowefil, ktére umaliwia nadanie
cech (rodzaj, ksztalt, wielké, materiat) wybranemu ksztattownikowi.

.
Profil . X
Rodzaj K5
i ; g
() Walcowane i Spawane '|—]—|
©) Giete ] otwér t T ]
@ Definiowane vy |
I Dwuteownik IE Ceownik H
|
L Teownik L, Katownik
I Dwut. Spaw. 1 Zetownik Y sl L
S —
]
© Rura D Rura Kwadr.
[
H: 3000
i 10,0
D Prostokat B Trojkat g
5z 100,0
Materiat t 120
() Nieokreélony we 90,0 .
@) Stal 1993 ¥ Milimetry
) Beton 1992 3 vy |72
) 5tal 90 "
Ot eanopld  SZTSNAL
O oin ZOIENIONA 206 5 355 N/NL
b 7 S420N/NL
(L) Stal zbrojeniowa 84
= 8 S460 N/NL
_' Drewno 2000 2P * Anului ’ ' OK
® Droviio B1 S SZ/5MML LRt HIEL]

Rys. 111:9 - Okno kreowania ksztattownika  definiowanego

Transformacja lustrzana ksztaltownika. Polega naazi® potaenia profilu
w przekroju takze po jej wykonaniu nowe patenie profilu jest odbiciem lu-
strzanym poprzedniego pakenia wzgédem osi pionowej przechoglzej przez
punkt wskazywany przez znacznik konturu. Operagjantze by nieodzowna
w odniesieniu do ksztattownikow nie maych osi symetrii, takich jakgkownik
nierownoramienny, zetownik lub trgk W celu dokonania tej operacji naje
uaktywnic ksztattownik przekroju, ktéry ma byoddany transformacji, okdiéec
ptaszczyzn transformacji poprzez odpowiednie usﬁ/iaﬁacznika konturua
nastpnie dokona transformacji za pomamarzdzia L4 paska naedzi stowa-
rzyszonego z oknem edycji przekroju skladanego.

Zmiana potgenia osi uktadu odniesienia. Zble kursor do pocztku ukitadu

odniesienia i wcisgt lewy przycisk myszki, a naginie przecigna¢ osie uktadu

na zamierzog pozycg okna edycji przekroju. W trakcie przegania nasfpuje

przechwytywanie wierzchotkdw konturu przgganego ukiadu odniesienia

przez wierzchotki i boki konturéw ksztattownikéw pvzekroju, co utatwia po-

zycjonowanie osi uktadu wzglem nich.

Przypisanie materiatu gldbwnego do przekroju. W tetu naley:

1. W sekcji Materiat gtéwny okna dialogoweg®rzekréj wybra wpierw rodzaj
(grupg) materiatu.
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2. Z odpowiadajcej temu rodzajowi (grupie) listy gatunkéw/klas wzl za-
mierzory pozycg.
Uwaga: W przypadku przekrojow wielomateriatowych (zespgich), naley
deklarowg materiat jako gtdwny, tzn. wskazamateriat jednego
z ksztattownikéw sktadowych, do ktéregedh sic odnosté wielkosci
opisupce charakterystygkgeometryczno-wytrzymasoiowg przekroju.

Deklarowanie pajczer spawanych w przekroju sktadanym. Dla przekrojéor zt
zonych z wielu elementow (ksztattownikéw) stalowyzéichodzi konieczrio
wskazania punktow ich wzajemnego quzienia (zespawania). Jest to nighte
do prawidtowego okrdenia geometrii przekroju cienkciennego oraz okéee-
nia smuktdci poszczegodlnychcianek podczas wymiarowaniagfa stalowego
wg PN-90/B-03200. Spawy meggwvstpowa tylko w wierzchotkach konturu
ksztattownika, ktére ley sic na konturze innego ksztattownika. Podczas wpro-
wadzania nowego ksztattownika i jego ustawianiaimattycznie przyjmowane
s3 spawy w punktach spetniglych powyszy warunek. Oprécz tego wma
recznie wprowadzalub usuwé spawy w naspujacy sposob: Utrzymygg wci-
$nicty klawisz [Shift] klikngé lewym przyciskiem myszy na zamierzonym punk-
cie konturu (potencjalnego mokenia).
Uwaga: Jezeli wskazany punkt me by punktem palczenia ksztattownikow,
wowczas wprowadzony zostanie w tym punkcie spaieliJ& wybranym
punkcie byt ju wprowadzony spaw, wowczas rgiijego usunicie.

Zmiana obszaru roboczego okna edycji przekrojufRo&@V celu powkszenia
fragmentu przekroju natg:
1. Uzy¢ klawisza F9], co spowoduje zmiankursora na "krziyk"

2. Ogarny¢ prostolgtem powekszania obszar okna edycji utrzympujwcisnicty
lewy przycisk myszki

3. Zwolni¢ przycisk myszki, co spowoduje paszenie rysunku przekroju do
rozmiaréw okrélonych prostotem powekszania
W celu automatycznego centrowania przekroju w olatgcji naley uzyé

kombinacji klawiszy Ctrl]+[ F9].

Wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych przekroju. ¥Wm celu naley

klikna¢ na nargdziu ﬂl paska naezlzi stowarzyszonego z oknem edycji prze-
kroju sktadanego.

Edycja stalowego przekroju wielogakziowego
J&ili w oknie dialogowymPrzekréj zostat wybrany prze¢znik Stalowy - wie-
logateziowy, to nasgpuje wywotanie trybu kreowaniatalowych przekrojow
wielogalkziowych w tym oknie dialogowym (Rys. 111:10).
Kreowanie stalowego przekroju wielogalbwego polega na:
1. Wybraniu jego typu przez klikecie na odpowiednim przycisku sekdjyp
przekroju ztozonego
2. Wybraniu ksztattownika z listy rozwijaln€odzaj profilu. Z kazdym typem
przekroju wielogajziowego stowarzyszona jest lista ksztattownikow izaw
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rajgca symbole tych ksztattownikow, ktorychyeie w wybranym typie prze-
kroju wielogatziowego ma sens pod wzdkem konstrukcyjnym.

3. Wybraniu nominatu katalogowego ksztattownika skiadgo przekroju z li-
sty Profil

4. Zadaniu wymiarow okrgajagcych wzajemn konfiguracg ksztattownikéw
sktadowych

5. Przypisaniu materiatu do przekroju w sekdgteriat Gtéwny.

ﬁ Przekroj ﬁ

Nazwa przekroju:
41 100x100x10

Rodzaj przekroju:
Sktadany
9 Stalowy - wielogateziowy

(") Drewniany - wielogateziowy

Charakterystyka:
Osie gléwne:
¥ 000 Z 0,00 cm
o 000 °

Glowne momenty bezwladnosci:

b
Jyg: 2337570 Jzg: 7904,34
Momenty bezwladnogci:
Jy: 2337570 Iz 790434
Dyz: 0,00 It 28,37
WskaZniki wytrzymalogci:
Wy: 116879 Wz -632,35
Wy -116879 Wz 632,35
Powierzchnia i masa:
A 76,80 m: 60,29 kg/m
Charakterystyka cienkogcienna:
Jo 0,00 is: 20,18 a
ys: 0,00 ne 0,00
Typprzekrojurzlozonege: Profil: | 100x100x10 -
Materiat Gtowny | .
L it
() Nieokreslony .[ S - LI L R e
_) Stal 1993 ! c VW) | TIT T m ymiary (mmj:
') Beton 1992 58 MYVW) | = B a: 2500 b: 400,0
9 stal 90 59 18G2 (A) o —
Beton 2002 60 18G2AV Rodzaj profilu: L - katownik -
(") Stal zbrojeniowa |61  10HA na zimno Katobrotu: 0 Deg
Beton 84 62 10H (A na goraco)
'Stal zbrojeniowa |63 12HUIA, 12PJA, 10
() Drewno 2000 (g4 10HAV = | - ‘ ‘ : | | |
) Drewna 81 | B S - ? Pomoc X Anulyj ' OK

w3 E =i

Rys. 111:10 - Kreowanie stalowego przekroju wieloga teziowego

Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogaiowego zostanie zmieniony
jego rodzaj nakladany to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wieloga-
teziowego i stanie siprzekrojensktadanym

Edycja drewnianego przekroju ztozonego

J&ili w oknie dialogowynmPrzekréj zostat wybrany przetznik Drewno - wie-
logateziowy, to nastpuje wywotanie trybu generowanigiewnianych przekro-
jow ztozonych w tym oknie dialogowym (Rys. I11:11).

Kreowanie drewnianego przekroju zémego polega na:

1. Wybraniu jego typu przez klikecie na odpowiednim przycisku sekdjyp
przekroju ztozonego
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2. Zadaniu wymiarow okrdajagcych wzajemn konfiguracg ksztattownikow
sktadowych
3. Przypisaniu materiatu do przekroju w sekdgteriat Gtéwny.
ﬁ Przekroj lth
Nazwa przekroju:
Ib 32,0x16,0
Rodzaj przekroju: ‘
Skiadany
() Stalowy - wielogateziowy
@ Drewniany - wielogaleziowy hf- S
Charakterystyka:
Osie glowne:
¥: 000 Z 0,00 cm
o 0,00 °
Giléwne momenty bezwtadnogci:
Jyg: 2756267 Jzg: 2746,67 hw -
Momenty bezwladnosei:
Jy 2756267 Iz 274667
Dyz: 000 It 638,98
WskaZniki wytrzymalosei:
Wy: 172267 Wz -343,33
Wy: -172267 Wz 34333
Powierzchnia i masa:
A 176,00 m: 7,39 kg/m
Charakterystyka cienkogeienna:
Joo 0,00 is: 13,12
¥ b0 ™ 0.0 Typ przekroju zlozonego: Wymiary (cm):
Materiat Glowny hf= 40 hw: 240
‘") Nieokreslony 1121 Drewno C14 - @ E M
O stal 1993 122 Drewno C16 B bf: 160 bw: 2.0
|/ Beton 1992 123 Drewno C18 = o =
() stal 50 124 Drewno C20 ] = =
Beton 2002 125 Drewno C22 Katobrotu: 0 Deg
Belb I EVEY 106 Drewno €24
Beton 84 127 Drewno C27
) Stal zbrojeniowa | 128 Drewno C30
@ Drewno 2000 1129 Drewno €35 = | ‘ ‘ : ‘ ‘ |
) Drewno 81 e L Fo . | 7 Pomoc X Anuluj ' OK
- E_&1

Rys. 1ll:11 - Kreowanie drewnianego przekroju zto

Zonego

Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogaiowego zostanie zmieniony
jego rodzaj naktadany to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wieloga-

teziowego i stanie siprzekrojensktadanym

Biblioteka materiatow

Jednym z waznych zasobow programBRM-3D jest biblioteka materiatow
przechowywana w pliku dyskowym o nazwieat er 32. | i b. Zawiera ona
dane fizyczne i mechaniczne materialtdw stosowanydtonstrukcjach budow-
lanych. Wszystkie zawarte w bibliotece materiatgtaty sklasyfikowane wg ich
rodzajow, tzn. wg norm okékajacych ich widciwosci technologiczne i mecha-
niczne, a mianowicie:
Nieokrelony (nie zwgzany zzadrg norng)
Stal 1993 (PN-EN 1993)

Stal 90 (PN-90/B-03200)

Beton 2002 (PN-B-03264:2002)
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» Stal zbrojeniowa (PN-B-03264:2002)
» Beton 84 (PN-84/B-03264)

» Stal zbrojeniowa (PN-84/B-03264)

» Drewno (PN-B-03150:2000)

* Drewno 81 (PN-81/B-03150)

ﬁ Lista Materiatow |E—“§||ﬁ
Nr Rodzaj Nazwa Modut.. Ro alfaT Gestosc -
22 Stal 1993 $355H 210000 355 12E5 7850
23 Stal 1993 § 275 NH/NLH 210000 275 12E5 7850
24 Stal 1993 S 355 NH/NLH 210000 355 12E5 7850
25 Stal 1993 S 420 NH/NLH 210000 420 1,2E-5 7850 i
26 Stal 1993 S 460 NH/NLH 210000 460 1,2E-5 7850 =
27 Stal 1993 § 235H (EN 10219-1) 210000 235 12E-5 7850
28 Stal 1993 S 275H (EN 10219-1) 210000 275 1,2E-5 7850
29 Stal 1993 S 355 H (EN 10219-1) 210000 355 12E-5 7850
30 Stal 1993 $ 275 NH/NLH (EN 10219.. 210000 275 12E-5 7850
31 Stal 1993 §355 NH/NLH (EN 10219.. 210000 355 12E-5 7850
32 Stal 1993 S 460 NH/NLH (EN 10219.. 210000 460 12E-5 7850
33 Stal 1993 S 275 MH/MLH (EN 1021.. 210000 275 12E-5 7850
34 Stal 1993 S 355 MH/MLH (EN 1021.. 210000 355 12E-5 7850
35 Stal 1993 $ 420 MH/MLH (EN 1021.. 210000 420 12E-5 7850
36 Stal 1993 S$460 MH/MLH (EN 1021.. 210000 460 12E-5 7850
37 Stal 1993 S 500MC 210000 500 1,2E-5 7850
38 Stal 1993 S 550MC 210000 550 1,2E-5 7850
39 Stal 1993 S 600MC 210000 600 1.2E-5 7850
40 Stal 1993 S 650MC 210000 650 12E-5 7850
41 Stal 1993 S 700MC 210000 700 1.2E-5 7850
42 Beton 1992 C12/15 27000 86 1E-5 2400
43 Beton 1992 C16/20 29000 114 1E5 2400 x

7 Pomoc | ‘ [ Dodaj ‘ | X Usun | l EX Wiasnosci | | X ZAMKND
=3 =1

Rys. 111:12 - Okno biblioteki materiatow

Biblioteka materiatow jest otwarta, ae@imaze by uzupetniana o materiaty,
ktore nie § w niej ugte. Jgli dotaczany materiat nie mima zaklasyfikowado zad-
nej z w/w norm (ze wzgtlu na brak wigciwosci normowych), to naley go trakto-
wac jako nieokrelony.

Dostp do biblioteki (listy) materialtdbw zapewnia poleimenPrzekro-

je/Materiaty ... menu gtdbwnego lub alternatywnie - przyc Meeriat paskiatow.

Obie te akcje powodsijotwarcie okna dialogoweddsta Materiatéw (Rys. 111:12),

ktorego elementami sterowania s

* Lista materiatow ktérej wiersze odpowiadgaposzczegdinym materiatom bi-
blioteki, natomiast kolumny zawiesajzw. gidbwne cechymateriatu, ktore g
obligatoryjne, ale nie zwkane zzadrg norm.

* PrzyciskDodaj pozwalagcy na dodanie nowego materiatu do biblioteki.

* PrzyciskUsun umazliwiajacy usungcie materiatu z biblioteki.
Uwaga: Usunkcie z biblioteki materiatu, ktory zostat wargej przypisany
przekrojom zadania unieraonvi wykonanie analizy tego zadania.
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Materiaty @
Nazwa materialu:
Sﬁﬁ@?m = Rodzaj materiatu:
E: 210000 MPa Re: 275 MPa ) Nieakreglony
L @) Stal 1993
. 81000 = 1,2E-5 =
[] & MPa eT: 1/K ) Betan 1092 -
v D3 P 7850 ka/mi () stal 90 —
(") Beton 2002 | ¥ Kolor |
() Stal zbrojeniowa 2002
ID: 0 (7) Beton 84
i o {  Stal zbrojeniowa 84
(") Drewno 2000
= 7) Drewno 81
Wiasnoéci normowe:
Norma / Rodzaj stali: ﬂ‘}l@!ﬂﬁr&
Liczba zakreséw: 2 t<= [mm] fy [N/mm2] fu [N/mm2]
40 275 390
80 255 370
< [ b
‘ ? Pomoc | [ X Anuluj ‘ ‘ ' 0K
T =1

Rys. 111:13 - Okno wia $ciwo $ci materiatu

» PrzyciskWiasciwosci otwierapcy okno widciwosci materiatu, ktérego kontro-
Iki stuza do zadawania wymaganych przez program cech miateyieh (Rys.
[11:13), a mianowicie:

PoleNazwa materiatu - do wpisania nazwy gatunku lub klasy materiatu.
Grupa pdl edycyjnychdo zadawania tzw. gtdwnych cech mechanicznyohi: c

E - modut spgzystasci podiwznej,

G - modut spezystasci poprzecznej,

v - wspoiczynnik Poisson'a,

Ro - wytrzymatag¢é umowna (nie zwizana zzadrg norm),

€T - wspotczynnik liniowej odksztatcalga cieplnej,

p - gestas¢ masowa.
Sekcja przejcznikbw Rodzaj materiatu - do zaklasyfikowania materiatu do
grupy normowej. Dom§inie nowy materiat ma statuseokrelony.
PrzyciskKolor - do otwarcia okna wyboru koloru przypisywanegodamego
materiatu, ktérym wypetnianeg obszary ksztattownikow przekrojow ghow
oraz bryt petdw na widoku konstrukcji w oknisceny
Sekcjawtasnosci normowe - do nadawania cech normowych. W zal&ci od
rodzaju materiatu zostajudostpniane odpowiednie pola edycyjne do zada-

wania cech normowych branych pod uwagzy wymiarowaniu mtow kon-
strukcji wg normy, z kt@r dany rodzajowi materiatu zostat zmany.
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Grupy obcigzen

Wszystkie pojedyncze obkgienia zadawane w progranfRM-3D musz by¢
ujmowane wgrupy tworzone pod &em normowych wymogow uwzglnianych

w obliczeniach statycznych i wymiarowaniu.

Grupy obcigzen

el

Symbol Nazwa
cw
P pokrycie

Ciezar whasny

5 $nieg
W1
w2

wiatr w poprzek

wiatr wzdluz

Symbol: S

Nazwa:  Snieg

3 YHE T2
Stale

@ Zmienne Znaczenie obc: 1

Wyjatkowe

Rodzaj
Stale
Stale
Zmienne
Zmienne

Zmienne

(7) Sejsmiczne ‘Odzialywania inne

gammaf Znaczeni
1100
gl

| ? pomoc |

0 Dodaj |
* Usuny
‘ X Usur zbedne

‘ X Anulyj

‘ ' OK ‘

Rys. 111:14 - Okno kreowania grup obci

azen

Tworzeniegrup obciyzen oraz zargdzanie nimi odbywa siw oknie dialo-
gowym Grupy obcigzen otwieranym za pomagcpleceniaSchemat/Grupy obcig-
zen menu gtéwnego lub przyzyciu przycisku** paska nadzi oraz przyci-
skuGrupy obcigzen stowarzyszonego anelem grup obgter.

Elementami sterowania okna dialogowe&gopy obcigzen 53 (Rys. 111:14):

* Lista grup ktéra zawiera wykaz wszystkich grup adzen zadeklarowanych

w zadaniu, a kolumnami tej listy:s

Symbol - literat sktadajcy sk maksymalnie z trzech liter alfabetu kaskiego

i musi zawiera co najmniej jeda litere.

Nazwa - dowolny tekst zawieragy opis grupy obaien.
Rodzaj - wyraz okrélajacy status normowy grupy obe¢en (State, Zmienne,

Wyjgtkowe, Sejsmiczne).

yf - warta¢ czesciowego wspotczynnika bezpiegetwa - dla predefiniowanej
grupy CW (ciezar wtasny) lub symbol wskazywanego wspoétczynnika lub
ye) - dla grupy obgizen o statusie normowynrState, dla ktérej obowjzuja
dwa wspotczynniki, a poniewiav programieRM-3D wspoétczynniki g przy-
pisywane do poszczegoélnych ofyen, to konieczne jest wskazanie, przez kto-
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ry wspétczynnikyr majg by¢ mnazone wartdci charakterystyczne poszcze-
golnych obcizen w obrbie danej grupy obgken o statusieState.

* Znaczenie - liczba naturalna nadgja znaczenie danej grupy oban, ktéra
ma wptyw na wart& wspotczynnika redukcji jednoczesweo obcihzen przy
tworzeniu kombinacji obgren.

» Sekcja polSymbol, Nazwa, Znaczenie obc. i yr (aktywne tylko dla grupgw)
oraz przedcznikdw State/Zmienne/Wyjatkowe/Sejsmiczne i ynl/yr (aktywne
tylko dla grup o statusistate) stuzagcych do wyspecyfikowania w/w widai-
wosci wskazanej nadcie grupy obcizen.

* Przycisk listy rozwijalnej do okéania kategorii obgizenia o statusi@mien-
ne pod ktem normyPN-EN 1990

* PrzyciskDodaj - do dodawania nowej grupy obzen. Niezalenie od pozycji
kursoralisty grup obcgzen, nowa grupa jest dodawana ligty na jej pozyd,
ktora wynika z poradku alfabetycznego wgymboligrup obcizen.

* PrzyciskUsun - do usuwania - wskazywanej przez kurksty - grupy obaci-
zen z listy, ale dotyczy to wylcznie grup pustych, czyli takich, ktére nie ma;
przypisanychradnych obcjzen pojedynczych.

» PrzyciskUsun zbedne - do usuwania wszystkich grup ofgan z listy, ktore
nie majy przypisanyctradnych obejzen pojedynczych.

Opcje kreowania i prezentacji wynikéw

Parametry &
Ogdlne fSchemat ] Wyniki EWymiamwaniel.Kulory .i.Fuldery dyskowe |
[7] Ukryj wezty w widoku konstrukgji. [¥] Dwustronne wyéwietlanie liczb.
[7T Ukryj nieaktywne obdiazenia [¥| 0dwrotne dziatanie kétka myszy
| Ukryj osie gltowne |#] Odwrotne dziatanie klawiszy strzatek
[Z] Ukryj oznaczenie osi ["] Uproszczone rysowanie przy obracaniu.
[ Ukryj osie pomocnicze ["1 Nie rysuj obcigzen przy obracaniu.
|1 Ukryj érodki tukéw I Nie rysuj wykresow przy obracaniu.
[7] Ukryj numery przekrojéw [T] Uzyj koloru materiatu dla schematu.
[C] Ukryj cel [¥] Zaznaczaj wybrane elem. na diagramie
[V] Wygtadzanie lini [7] Automatycznie wezytaj ostatnie zadanie
Obracanie: | # Pomoc |
Skok: 1 deg Interwat: 01 s
Ukrywanie; |

Nad ptaszczyzna: 1,000 Pod plaszczyzna: 1,000 m | = |
OK

Polozenie Zrodha Swiatla 1
x:  -100,0 Y. -2000 z: 1000 m Przywr6é domysine

Potozenie frodha Swiatla 2

¥ 1000 y: 2000 7z-  -100,0 m | Przywré¢ domysélne |
Domyslna nazwa grupy pretow i weztow: Pozycja nr
Zapis awaryjny co 5 min

Czcionka okien: Segoe UL 8 ‘

[ ] Przywré¢ ustawienia domyélne przy ponownym uruchomieniu programu.

Rys. 111:15 - Okno ustawie i parametrow programu
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Doboru opcji i ustawig programu dokonuje siw oknie dialogowymPara-
metry otwieranym poprzez menid4rzedzia / Opcje) lub za pomog przycisku

7 7

ece| paska skrotow.

Poszczegodlne parametry i ustawienia programujge w czterech zaktad-

kach (Rys. llI:15):

ZaktadkaOgélne

Grupuje kontrolki, ktore sk do ustawienia opcji programu zyganych z wi-

zualizacj modelu woknie scenya mianowicie:

Grupa whcznikow:

Ukryj w ezty w widoku konstrukcji - whaczony spowodujeze symbole graficzne
weztow (w postaci kulek) niedalg wyswietla-
ne przy whczonym widoku konstrukcji, ale
wowczas nie ¢dzie maliwa selekcja wztow
w okniescenyza pomog myszki.

Ukryj nieaktywne obci - gzenia - wigczony powodujeze obcgzenia nieak-
tywne (wyhczone na panelGrupy obcig-
zen) nie kxda ukazywane na widoku mode-
lu konstrukcji.

Ukryj osie gtowne - wikgczony spowodujeze nie lgda wyswie-
tlane osie globalnego ukladu odniesienia w
okniesceny

Ukryj oznaczenie osi - wigczony sprawiaze na osiach globalnego i

lokalnego (zwiazanego zptaszczyzp robo-
czg) ukfadu odniesienia w okniscenynie
beda wyswietlane symbole literowe tych osi.

Ukryj osie pomocnicze - wigczony spowodujeze nie lgda wyswie-
tlane osie pomocnicze, §je zostaly one
wczesniej zdefiniowane.

Ukryj $rodki ukow - wkaczony spowoduje wygaszenie w oknie
scenyobiektow graficznych (w postaci ma-
tych kulek), stdacych do wizualizacji
srodkow tukow osi pgtdw tukowych.

Ukryj numery przekrojow - wkaczony spowoduje wygaszenie w oknie
scenynumerdw przekrojow wiwvietlanych
przy srodkach pgtow.

Ukryj cel - wkgczony spowoduje ukrycie (wygaszenie)
w okniescenytzw. centrum scenw postaci
czerwonej kulki.

Wygtadzanie linii - wkagczony sprawi, ze linie konturow obiek-
tow graficznych modelu konstrukcji @y,
wezty, obchzenia, podpory) éda wyswie-
tlane bardziej wygtadzone. Ten efektlhie
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zalezal od zdolnéci karty graficznej i jej
ustawig do realizowania tej funkcji.

Dwustronne wy $wietlanie liczb - wigczony powodujeze cyfry liczb (nume-
row weztdw i pretow, wymiaréw, wartéci
wynikow itd.) tkeda zawsze wywietlane
obserwatorowi w szyku od lewej do prawej,
niezalenie od lgta obrocenia modelu kon-
strukcji w ptaszczinie poziomegceny

Odwrotne dziatanie kétka myszy - wigczony powodujeze dziatanie tzw. rolki
przewijania myszki (j@i myszka talg po-
siada) lkdzie odwrotne od domsinego,
czyli takiego, przy ktdrym obracanie raglk
do siebie powoduje oddalangeeny a od
siebie - zblianie, co jest uwane za stan-
dard i symuluje zbhanie lub oddalanie ob-
serwatora wzgdemsceny

Odwrotne dziatanie klawiszy strzatek - wikgczony powoduje,ze efekt reakcji na
uzywanie klawiszy strzatek na klawiaturze
bedzie odwrotny od donfynego.

Uproszczone rysowanie przy obracaniu - Wkgczony spowodujeze obiekty modelu
konstrukcji rysowane dug w sposob
uproszczony w trakcie wykonywania ani-
macji (np. obracaniaceny, co wydatnie
zwicksza ich szybka&, zwlaszcza na kom-
puterach z kagt graficzry o mniejszych
mozliwosciach przetwarzania grafiki.

Nie rysuj obci gzen przy obracaniu - wigczony spowodujeze obcyzenia nie b-
da rysowane przy wykonywania animacji
(np. obracaniwsceny, co wydatnie zwik-
sza szybk& animacji, zwlaszcza na kom-
puterach z kagt graficzry o mniejszych
mozliwosciach przetwarzania grafiki.

Nie rysuj wykreséw przy obracaniu - wlgczony spowodujeze wykresy wynikow
obliczen (sit przekrojowych, ugi) nie ke-
da rysowane w trakcie wykonywania ani-
macji, co wydatnie zwksza szybk& ani-
macji, zwtaszcza na komputerach z kart
graficzry 0 mniejszych madiwosciach
przetwarzania grafiki.

Uzyj koloru materiatu dla schematu - wlgczony powodujeze kolory petow na
schemacie kinematycznymmodelu kon-
strukcji kxda identyczne z kolorem materia-
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lu przypisanego do przekrojow poszczegol-
nych tych petéw w trakcie tworzenia listy
przekrojow.

Zaznaczaj wybrane elem. na diagramie - Wigczony powoduje, zaznaczaniu obiektow
graficznych na w okniescenytowarzyszy
bedzie jednoczesne wykdianie odpowia-
dajgcym im pozycjom na drzewku panelu
identyfikacji modelu konstrukciji.

Automatycznie wczytaj ostatnie zadanie - Wiagczony spowodujeze otwarciu programu
towarzyszy bedzie wczytanie pliku zada-
nia, z ktérym program zostat ostatnio za-
mkniety.

SekcjaObracanie
Zawiera dwa pola liczbowe dla oklkenia parametrow funkcji automatycznego
obracania modelu konstrukcji w okrseeny tj. Skok: do zadania liczby okre-
Slajacej o jaki kgt poziomy ma si obroct model konstrukcji w jednostce czasu
okreslonej w polulnterwat.

SekcjaUkrywanie
Zawiera dwa pola liczbowe dla oklenia polaen ptaszczyzn okéajacych
warstwe strefy eksponowania modelu konstrukcji. Wégtdlad ptaszczyzng
okresla ptaszczyzerownolegy doptaszczyzny roboczej odlegit@ci rownej za-
dawanej wielkéci w [m] w kierunku dodatniej €Zci osi lokalnejz uktadu zw4-
zanego Pptaszczyzprobocz;, natomiast wark@ Pod ptaszczyzng okresla poto-
zenie drugiej ptaszczyzny w odleghd zadawanej wielkaei w [m] w kierunku
ujemnej czsci osi lokalnejz. Akcja ukrywania modelu konstrukcji polega na
wygaszeniu wszystkich szczegotow widoku, ktére zawvieray sic pomidzy
tymi ptaszczyznami. Waroi obu liczb musz by¢ dodatnie i réne od zera.

SekcjePotozenie zrodta $wiatta nr 1 | Potozenie zrodta Swiatta nr 2:
Zawieraj pola liczbowe dla ok&enia potaen dwoch zroédet swiatta wzgk-
dem globalnego ukfadu odniesienia oraz przyciRkiywré¢ domysine do
przywracania wspotednych domyinych pota@zenia tychzrodet swiatta. Poto-
zeniezrodetswiatta ma jedynie wptyw na efekty wizualne modeang&trukcji
w okniesceny

Pole edycyjn®omysina nazwa grupy pretéw i weztéw
Stuzy do wpisania nazwy grup ¢gidw i weztdw nadawanej automatycznie na
panelu identyfikacji modelu konstrukgizy ich generowaniu w trakcie kre-
owania modelu konstrukcji.

Pole edycyjn&apis awaryjny co:
Stuzy do zadania interwatu czasuguzy kolejnymi zapisami zadania do pli-
ku awaryjnego, ktory jest automatycznie wczytywauy powtornym uru-
chomieniu programu nieprawidtiowo zaméteigo. Dzg¢ki temu zapisowi
awaryjnemu mgliwe jest odzyskanie zadania utraconego wskutekpuae
dziewanego zamketia lub zawieszenia programu.
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ZaktadkaSchemat
Grupuje kontrolki, ktore sty do ustawienia opcji programu zganych z kre-
owaniem modelu voknie scenya mianowicie:

Pola liczbowe:

Tolerancja - wielkos¢ okrelajgca promi@é przechwytywania obiektow
modelu konstrukcji w trakcie wodzenia kursora mygek
ptaszczynie roboczep trakcie kreowania pra.

Skok - parametr tzw. grida, tzn. skoku kursora ptioz lub
konca kreowanego pta wptaszczynie roboczej

Srednica pr etow - ma zastosowania Wnematycznepizualizacji modelu kon-
strukciji, w ktérej pety 53 ukazywane jako wydione walce.

Srednica w eziow - ukazywanych w postaci kul na modelu konstrukafiowno
w jegokinematyczngpk i realistyczneformie wizualizacji.

Wielko $¢ podpory - ma zastosowania do symboli graficznych podpomioa

delu konstrukgcji i determinuje ich wielké@

Srednica wektorow obc. - ma zastosowania do symboli graficznych gbsi sku-
pionych na modelu konstrukcji i determinujeednic;
wektorow tych symboli.

Skala obc. skupionych - ma zastosowania do symboli graficznych gi@fi skupio-
nych na modelu konstrukcji i determinuje wiedkqdtu-
gasé) tych symboli wzgldem geometrii obiektow modelu
konstrukcji. Warté¢ tej skali mana rownie okreslaé za
pomog narzdzi 4 ¥ paska nagglzi stowarzyszonego z
trypemSchemat. (Patrz:Paski narzedzi).

Skala obc. rozio zonych - ma zastosowania do symboli graficznych ebsi roz-
tozonych na modelu konstrukcji i determinuje wiglko
tych symboli wzgidem geometrii modelu konstrukcji.
Wartci¢ tej skali mana rownie okresla¢ za pomog na-
rzedzi 4 ¥ paska nagzlzi stowarzyszonego z trybem
Schemat. (Patrz:Paski narzedzi).

Skala obc. powierzch. - ma zastosowania do symboli graficznych ebsi
ptaszczyznowych na modelu konstrukcji i determinuje
wielkos¢ tych symboli wzgidem geometrii modelu kon-
strukcji. Wartd¢ tej skali ma@na rownie okresla¢ za
pomo@ narzdzi A ¥ paska natzlzi stowarzyszonego z
trypbemSchemat. (Patrz:Paski narzedzi).

Sekcjallos¢ cyfr dziesietnych

Zawiera pola liczbowe do okdlania liczby cyfr po przecinku waroi obci-
zen 1 opisOw naniesionych linii wymiarowych.

Sekcjawielkos$¢ czcionki

Zawiera pola liczbowe do okdlania rozmiaru czcionki numeracji giéw i
weztow, wartgci obchzen oraz wielk@ci wymiardw wzgédem geometrii
obiektéw modelu konstrukcji.
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Zaktadkawyniki
Grupuje kontrolki, ktére sty do ustawienia opcji programu zganych z gene-
rowaniem modelu obliczeniowego konstrukcji orazzprgacy wynikow obli-
czen w trybie Statyka okna scenya mianowicie:

Pola liczbowe

Doktadno $¢ identyfikacji schematu - liczba wyraona w [m], a okréajgca promi@
przyciggania tzw. wztow warunkowych (np.
koncéw swobodnych ptow potazonych w
poblizu osi innych pgtéw) do innych pgtow.
Brana jest pod uwagrzy generowaniu mode-
lu obliczeniowego konstrukcji dla rozstrzy-
gniecia, czy ten wzet lezy na osi innego pta.

Doktadno $¢ podziatu fuku - liczba okrélajagca wielka¢ kata segmentu tu-
ku na jakie maj by¢ dzielone - w modelu ob-
liczeniowym konstrukcji - pity zadeklarowa-
ne jako tuki kotowe.

Domy $lny podziat przek. zmiennego - liczba catkowita okrdajgca @gstas¢ podziatu
preta o zmiennym przekroju w modelu obli-
czeniowym konstrukciji.

llo$¢ cyfr dziesi gtnych - liczba cyfr dziestnych po przecinku z jakmap
by¢ wyswietlane wartéci liczbowe wynikow.

Wielko $¢ czcionki - wysoka¢ czcionki wartdci liczbowych wyni-
kow wyswietlanych na wykresach wynikow
obliczen.

Doktadno $¢€ wykresow - odlegt@d¢ pomiedzy rysowanymi rgdnymi
wykreséw sit przekrojowych gtas¢ kresko-
wania).

Skala wykreséw momentow - mnaznik rzednych wykreséw momentéw zgi-
najcych (Mx, My, Mz), ktéry determinuje ich
wielkos¢ wzgledem geometrii obiektow mode-
lu konstrukcji.

Skala wykresow sit - mnaznik rzednych wykreséw sitTy, Tz i N),
ktory determinuje ich wielkd& wzgledem
geometrii obiektéw modelu konstrukcji.

Skala reakcji - mnaznik diugasci wektoréw reakcji podporo-
wych, ktory determinuje ich wielk6 wzgle-
dem geometrii obiektow modelu konstrukcji.

Skala wykresow przemieszcze h - mnaznik rzednych wykresow przemieszaze
ktory determinuje ich wielk@& wzgledem
geometrii obiektow modelu konstrukciji.

Srednica wektorow reakcji - warta¢ okreslajgca wymiar poprzeczny wek-
torow reakcji podporowych, ktéry determinuje
ich wielkas¢ wzgledem geometrii obiektéw
modelu konstrukcji.
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Wypetnianie wykresu - wigcznik ktorego whczenie spowodujeze
wykresy sit przekrojowych - zamiast kresko-
wania - lgdg wypetniane kolorem okéonym

w zaktadceKolory.

lista rozwijalna @ng. combobox)stuzaca do

wyboru gzyka w jakim maj by¢ sporzdzane

dokumenty (wydruki). Lista ta zawiera cztery
pozycje odpowiadage gzykom: polski, an-
gielski, francuski, niemiecki.

Opdznienie przy zmianie obci  gzen - pole edycyjnedo zadawania czasu (w sekun-
dach) opanienia reakcji programu na zmiany
kombinacji grup obezen dokonywanych na
paneluGrupy obcigzen. Parametr ten ma zna-
czenie jedynie w trybacBtatyka i Wymiaro-
wanie, w ktérych kada zmiana kombinaciji
grup obcizen wymaga ponownego wykonania
obliczer. W celu umaliwienia wyspecyfiko-
wania zamierzonej kombinacji grup ofpan
(wlaczeniu lub wydczaniu whcznikdw przy
poszczegolnych grupach obwoen) bez na-
tychmiastowej inicjacji oblicae po kadej
elementarnej operacji na panehupy obcia-
zen, program oczekuje na kolejroperacg na
panelu (whczenie lub wydczenie whcznika)
zanim uptynie czas okfmny w tym parame-
trze. Jéli w tym czasie nie zostanie wykonana
kolejna operacja na panelu, to dopiero wow-
czas program inicjuje proceduobliczen. J&li
wyspecyfikowanie konkretnej kombinacji grup
obciazen wymaga dtuszego czasu na zasta-
nowienie s¢, to mechanizm ten me by do-
raznie zawieszony przez utrzymywanie wci-
$nietego klawisz4Ctrl].

Zachowaj wyniki w pliku zadania - Wigcznik ktorego whczenie spowodujeze
wyniki obliczen zostag zapisane do pliku za-
dania wraz z danymi. Dgi temu, po ponow-
nym otwarciu tego zadania z folderu archiwal-
nego, nie bdzie potrzeby ponownego wyko-
nywania oblicze.

Jezyk wydrukow

Zakladkawymiarowanie

Zawiera dwawtgczniki

Aktualizuj wyniki oblicze 1 - ktorego whczenie spowodujeze po kadej
Zmianie parametréw wymiarowaniagfw w
trybie Wymiarowanie magcej wptyw na prae
statyczm modelu konstrukcji (np. zmiana
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przekroju lub metody wyznaczania dhégb
wyboczeniowej pgta) automatycznie dola
powtdrzone obliczenia w zakresie analizy sta-
tycznej i kinematycznej dla aktualnej kombi-
nacji grup obcjzen.

Aktualizuj obwiednie sit wewn. - ktorego whczenie spowodujeze po kadej
Zmianie parametréw wymiarowaniagfw w
trybie Wymiarowanie magcej wptyw na prae
statyczm modelu konstrukcji (np. zmiana
przekroju lub metody wyznaczania dhigp
wyboczeniowej pgta) automatycznie dola
powtdrzone obliczenia w zakresie analizy sta-
tycznej i kinematycznej dla petnej kombinato-
ryki grup obcgzen (obwiedni).

ZaktadkaKolory

Stuzy do ustawiania kolorow obiektéw graficznych wizmaatji modelu kon-

strukciji i prezentacji wynikow oblicZe Dla wickszasci obiektéw ustawienie ko-

loru polega na ok&geniu koloru rozproszenia wraz ze wspotczynnikierppro-
szenia i koloru otaczggego wraz ze wspotczynnikiem odbicigwiatta.

Ustawienie kolorow obiektéw graficznych ma jedyaspekt czysto wizualny.

ZaktadkaKatalogi dyskowe

Umozliwia wskazanie domine sciezek dos¢gpu do odpowiednich katalogow
dyskowych (folderéw) opisanych w oknie zaktadki.

Ustawienia dokonane w zakladkach okna dialogowegametry te g za-
pamgtywane przy zamykaniu programu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 1-47



RM-3D w.7.X UZYTKOWANIE PROGRAMU €aps1S

Kreowanie modelu konstrukcji

Ogodlna koncepcja kreowania modelu przestrzennegtkokciji pretowej po-
lega na generowaniu schematu statycznego klekie wiaciwosci jego obiek-
tow (prety, wezty, obchzenia).

Po uruchomieniu programu aktywny jest tr§bhemat okna sceny, ptasz-
czyzna roboczaorientowana jest w taki sposatg jej osiex i y leza w ptasz-
czyznie ekranu. Ména wic powiedzié€, ze wstpnie progranRM-3D jest do-
myslnie nastawiony na zadanie "ptaskie".slJaustawienie ptaszczyzny nie
zostanie zmienione, to sposob kreowania schemadobpy jest do tego, jaki
obowigzuje w programie RM-WIN w opcfbeometria/Definiowanie.

Kreowanie geometrii schematu

Kreowanie pr eta

Kreowanie geometrii schematu statycznego wymageia narz;dzia/ paska
narzdzi, co powoduje ukazaniegskursora (w postaci krzyka) orazwezta po-
cztkowego pgta (w postaci kulki osrednicy réwnejsrednicy symbolu wzta,
okreslanej w zaktadceschemat okna dialogowego ustawieparametrow progra-
mu). Jednoczmie pojawia si okienko kreowania pta (Rys. 111:16).

Uktad lokalny Cylindryczne

: 9729 9,729

Uktad globany Biegunowe

Przekr6j: |1 - krokwie 160x120 ~

[Clwzgledem poczatku preta
A 3121 B 2,500

Rys. 111:16 - Okienko kreowania pr eta

Ruchy myszk sprawiaj, ze wezet pocatkowy peta jest wodzony:

» Po ptaszczynie roboczej a wodzeniewezta pocztkowegoodbywa st po
niewidocznych punktach tzw. grida, ktoregesiyps¢ okresla parametrSkok
okienka kreowania pta. Jednocz&ie w okienku kreowania pta aktuali-
zowane g wspoétrzdne potaenia tego wzta.

* Po istniegcym prcie, a wodzeniavezta pocztkowegoodbywa s wzdtuz
osi tego pgta ze skokiem okédonym przez parame®kok okienka kreowa-
nia preta. Jali wigcznikWzgledem poczatku preta jest whczony, to potae-
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nie wezta pocztkowegona pecie jest wielokrotnécig wartagci Skok od po-
czatku preta A. Jeli natomiast 6w wgcznik jest wyhczony, to potaeniewe-
zta pocztkowegona pecie jest wielokrotnécia wartasci Skok od kaica pe-
ta B. Niezalenie od tego, podczas wodzenia kursora piee lub kaca
preta maliwe jest zadanie bezpeednich wartéci liczbowych okrélajacych
potozenie tego kursora w polaehi B okienka kreowania pta.

» Po istniegcych weztach modelu konstrukcji, co naptije po zblkeniu kurso-
ra ,+” do dowolnego wzta istniegcego.

Uwaga: Wyboru obiektu wodzenia dokonujeg gpoprzez zbfienie kursora do
zamierzonego obiektu (ptaszczyzny roboczejetgpriub wezta) i
wstrzymaniu na krotki moment ruchu myszkVowczas nagpi prze-
chwyceniewezta pocztkowegokreowanego pta, a trzecia sekcja linii
statusu bdzie:
pusta - w przypadku przechwyceniagzta pocztkowegokreowanego
preta przez ptaszczyzmrobocaz,
zawieraé nr preta - w przypadku przechwycenigezta pocztkowego
kreowanego gtta przez pst istniegcy,
zawiera¢ nr wezta - w przypadku przechwycenigezta pocztkowego
kreowanego pgtta przez wzet istniegcy,

Zamierzone potzenie pocgtku prta mae by oshgnicte bezpdrednio -
przez ulokowanie kursora za pomaachow myszki lukposrednio - przez na-
danie wartéci wspotrzdnym lokalnym (kartezjagskim, biegunowym lub cylin-
drycznym) lub globalnym. Najbardziej efektywne jsizenie tych sposobdéw, co
polega na wspnym (wizualnym) nasuetiu wezta pocztkowego pgta na zamie-
rzormg pozycg, a nasfpnie - jéli nie zostaty w petni oggniete wspotrzdne tego
wezta - zadé doktadne wartgci tych wspotrzdnych wokienku kreowania pta,
co polega na przeniesieniu kursora myszki do pgtygdych okienka Aby jed-
nak przy przenoszeniu kursora myszki @denkanie utract wskpnej pozycji
wezta pocztkowegonalery wezeniej weisryé i utrzymywa klawisz [Ctrl].

Przy sposobiebezpagrednim zatwierdzenia poteenia pocztku prta na
ptaszczynie roboczejlub istniepcym precie dokonuje si wprost przez klikng-
cie lewym przyciskiem myszki. Natomiast przy spasgimsrednim naley uzy¢
przyciskuPoczatek okienka kreowania pta.

Po zatwierdzeniu pogiku preta pojawia s kursor prta w postaci wydtao-
nego walca oraavezet kaicowy peta (w postaci identycznej weztem poczt-
kowyn). Od tego momentu wodzenie kursora myszki ggaciza sop wodzenie
wezta koicowego peta, a sposoby jego pozycjonowania i zatwierdzagitakie
same jak dlavezta pocztkowego

Jeili schemat statyczny projektowanej konstrukcji nralgure ptaszczyzno-
wa, to zalecane jest korzystani@taszczyzny roboczeyzy kreowaniu poszcze-
golnych podstruktur ptaskich tej konstrukcji.

Po wykreowaniu cgci geometrii schematu statycznegoptaszczynie robo-
czejwodzeniewezta pocztkowegolub kaicowegomaze odbywa sie po istnieg-
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cych weztach lub pgtach. Pozwala to na szybkie kreowaniet@w faczacych ze
soly dowolne czsci schematu statycznego. Dla upewniengcgy zamierzony
wezet lub pet przechwycitwezel wodzonynalezy obserwowa lini¢ statusu, w
ktorej wyswietlany jest numer wzta lub peta, ktory przechwycitvodzony wzet
Dopiero wéwczas mima zatwierdzi koniec lub pocsgtek kreowanego pta ma-
jac pewndé, ze kxdzie pokrywat s z zamierzonym vziem lub leat na zamie-
rzonym pecie.

Uwaga: W trakcie kreowania ptow schematu statycznego konstrukcji tworzony
jest tzw. panel identyfikacji modelu konstrukcktorego odzwierciedle-
niem jest hierarchiczna (drzewiasta) strukturatteka wywietlana w pa-
nelu umieszczonym z prawej strony olgeany(patrz:Panel identyfikacji
modelu konstrukgji

Dzielenie pr eta (dodawanie w eztow)

J&ili z jakichs wzgledow zachodzi potrzeba utworzenigzaha lub kilku we-
zlow na pecie lub grupie ptéw (np. w przypadku konieczéd zraznicowania
przekrojow wzdta preta lub utworzenia tzw. gzta trwalego), to mina tego
dokon& przy pomocy na@jziaﬂ paska naedzi, ktorego uycie spowoduje
wyswietlenie okienkaPodziat preta (Rys. Il1:17). Podziat @ta, czyli tworzenie
weztow na pecie maze by dokonane na cztery sposoby:

Podziat preta [ﬂ_&-‘

@ Polozenie weztow:
Podziat na réwne czesci N= |2
Podparcia poérednie

| Przeciecie plaszczyzny

X Anuluj ‘ \ ' 0K |

Rys. ll:17 - Podziat pr eta

1. Przez utworzenie gztéw w okrelonych odlegtéciach od kacaA preta,
co polega na uprzednim wskazaniwtarlub grupy pgtow, wybraniu
przehcznikaPotozenie weztéw i zadaniu sekwencji wargoi liczbowych
(odlegtasci w [m] oddzielonych spacjami) w polu edycyjnymodbtego
przehcznika, a nagpnie potwierdzenie tej operacji przyciski@K.

2. Poprzez podziat pta nan réwnych czsci, co polega na uprzednim
wskazaniu pgta lub grupy pgtdw, wybraniu przejcznika Podziat na
rowne czesci i zadaniu liczby odcinkow w polu edycyjnym=, stowa-
rzyszonym z tym prze€znikiem, a nagpnie potwierdzenie tej operacji
przyciskiemOK.

3. Poprzez utworzenie gztéw w miejscach krzyowania s¢ osi wskazane-
go peta z innymi petami (w tzw. podparciach geednich), co polega na
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uprzednim wskazaniu zamierzonegetariub grupy pgtow, wybraniu
przehcznikaPodparcie posrednie, a nasfpnie potwierdzeniu tej operaciji
przyciskiemOK. Po wykonaniu tej funkcji na wybranymere lub pe-
tach zostasmutworzone wzty w punktach podpéamasrednich peta (pre-
téw) innymi petami, a tym samym, nagti podziat peta (pretow).

4. Poprzez tworzenie gztdw na osiach zaznaczonychketdw w miejscach,
ktdre g punktami przebicia osi tych ¢gibw z ptaszczyzp robocz. Ten
sposOb podziatu pra (petdow) wymaga: odpowiedniego ustawienia
ptaszczyzny robocz@patrz: Sytuowanie ptaszczyzny roboczgj zazna-
czenia pgta lub grupy pgtdw, wybrania przelcznika Przeciecie ptasz-
czyzny, a nasgpnie potwierdzenia tej operacji przyciskieyi.

Scalanie pr etéw (usuwanie w eztdéw)

Jeli z jakichs wzgledow zachodzi potrzeba scalenia grupy wspétliniowych
pretow, czyli usuwania wztow (np. jgli te prety map stanowé jeden element
konstrukcyjny), to mana tego dokonaprzy pomocy nakmzia | paska nagz
dzi, ktére jest dogpne wowczas, gdy co najmniej dwatyrzostaty zaznaczo-
ne. Wycie tego nar@zia po uprzednim zaznaczeniu grupyt@w spowoduje
usungcie zlzdnych weztow i zamiar tych petow na jeden pt.

Uwaga: Operacja bdzie maliwa do wykonania tylko woéwczas, gdy wybrane
do scalenia pty s3 wspotiiniowe, maj ta samy orientacg oraz ten sam
rodzaj przekroju. W przeciwnym razie proba scalespawoduje wy-
swietlenie komunikatu: Nie mozna scali¢ pretow".

Kopiowanie struktury pr etowej

W przypadku konstrukcji o regularnych strukturackt@vych istnieje ma-
liwos¢ znacznego uproszczenia i psgieszenia procesu kreowania geometrii
schematu statycznego modelu konstrukcji.z$tdo tego poleceni&@aznacz,
Kopiuj i Wklej paska skrotow.

Aby powieli¢ okreslony fragment modelu konstrukcji nale wyselekcjono-
wat uprzednio zamierzony fragment. Zdudo tego operacje przeznaczone do
selekcji petdw lub weztow (patrz: Selekcja ptow lub weztow). Przed 4 czyn-
noscig wazna jest pozycja i orientacj@aszczyzny roboczgponiewa grupa za-
znaczonych gitdw jest zawsze kojarzona z aktuglmtaszczyzp w momencie
wykonania poleceniBopiu;.

Po wyselekcjonowaniu grupy ¢iéw nalery uzy¢ poleceniaKopiuj paska
skrotow, a nagpnie koniecznie odwotadokonan selekcg fragmentu modelu
konstrukcji poprzez klikricie na dowolnym pustym obszarze oks@eny co
spowoduje uaktywnienie przyciskiiklej paska skrotow, ktory sty do wyko-
nania polecenia "wklejania" uprzednio skopiowaregdhowka struktury.

Poleceniuwklej towarzyszy pojawienie gsiokienkaWklejanie pretow (Rys.
[11:18), ktore shiy do okrdélania sposobu dziatania tej operacji, czyli licZo-
pii (zadawan w polu edycyjnymLiczba kopii:) oraz tzw. strategiklonowania
(okreslang za pomog wielkosci geometrycznych zadawanych w polach edycyj-
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nych sekcjiPrzesuniecie). Domyslnie parametiiczba kopii jest rowny jeden, a
wielkosci przesung¢ i obrotéw w sekcjPrzesuniecie 3 rowne zeru.

Wklejanie pretow &J

Liczba kopii: 5

Przesuniecie:
Ay 1,000 A@y 0,000
Ay. 2000 Apy. 0,000

Az 3000 Apz 0,000

[¥] utwérz nowe grupy pretéw

X Anuluj ‘ ‘ v 0K

Rys. 111:18 - Parametry "wklejania” struktury pr  etowej

Strategia klonowania jestisle zwigzana zptaszczyzip robocz, ktora sta-
nowi tzw. kierownie klonowania Jej rola polega na tynie przed kolejnym
wygenerowaniem kopii struktury ¢giowej w modelu konstrukcji pogtek jej
uktadu lokalnego jest przesuwany na scenie o pstyr@\x, Ay, Az), sama
ptaszczyzna jest obracana wokoét osi jej ukiadu lleé@o o ity (Aex, Ay,
Agz) wzgledem jej poprzedniego patenia. Dz¢ki temu maliwe jest kopiowa-
nie umieszczonej uprzednio strukturytomwej zarowno w szyku prostym jak i
kotowym. Jg&li np. umieszczonym uprzednio w schowku (skopiowapyrag-
mentem modelu byta rama hali, a kopie tej ramyarbgg umieszczone w szyku
prostym i w ptaszczyznach réwnolegtych do oryginadunaley wczeniej sko-
jarzy¢ ptaszczyzarobocz z ptaszczyzypramy i skopiowé rane do schowka, a
nastpnie zada takie wartdci przesung¢ w polach Qoex, Ay, Agz), aby okre-
slaty zamierzony kierunek klonowania wzdem lokalnego uktadu odniesienia,
zZwigzanym zkierownigz klonowania

WiaczeniewlgcznikaUtwérz nowe grupy pretéw sprawi,ze dla kadej ,wkle-
jonej” grupy petow zostanie utworzona osobna podgrupa w hieraRrskty w
panelu identyfikacji modelu konstrukcji

Symetryzacja geometrii modelu konstrukcji

Jeili schemat statyczny podejmowanego zadania ceqiagzczyznowa sy-
metria geometryczna, to do jego kreowania wartooszgsta funkcje automa-
tycznego generowania tzw. odbicia lustrzanego zzarego fragmentu sche-
matu. W tym celu nafy wpierw zaznaczy(wyselekcjonowd) prety fragmentu
schematu, a naginie ustawd ptaszczyzarobocz tak, aby stata siptaszczyza

symetryzaciji, czyli petnita rgllustra. Teraz wystarczyzyu¢ naradziafiﬂlil paska
narzdzi, co spowoduje wygenerowanie zaznaczonego smagefragmentu
schematu jako jego odbicia lustrzanego, po drigirenieptaszczyzny roboczej
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Automatyczne generowanie typowych struktur pr etowych

Tryb Schemat programuRM-3D wyposa&ono w generatory automatycznego
kreowania typowych struktur giowych, a mianowicie:

przestrzenna rama wielokondygnacyjna i wielonawowazajemnie prosto-
padtych petach

jednonawowa hala o ramach portalowych

kratownice ptaskie o gdych typach skratowa

wypetnienia pgtami (krokwiami, zebrami) ptaskich obszarow zamétyich,
tworzonych przez uprzednio wykreowanetpr

Korzystanie z generatorow jestisle zwigzane zptaszczyzp robocz, tzn.
sytuowanie generowanej struktury w modelu konsjrualezy od potaenia tej
ptaszczyzny, ktora stanowi tzw. kierowaihaz) generacji. Dziki tym genera-
torom mana znacznie usprawnikreowanie modelu catej konstrukcji. ke
uzycie generatora jest zapagtywane jako obiekpanelu identyfikacji modelu
konstrukcji Umazliwia to korygowanie wygenerowanej struktury, ale oho-
mentu, gdy za pomacelementarnych operacji kreowania (korekigidw, po-
dziat lub scalanie ptow) struktura ta nie zostanie naruszona.

Witasciwo sci pretow

Mocowania | Przekroje | Ksztalt |Imperfekcje

¥|Przegub Z 0 rad/kNm
Przegub O Bez deplanacgji

Wezel B (2)
Podatnosci:

V| Przegub Y 0 rad/kNm
V| Przegub Z 0 rad/kNm
Przegub O Bez deplanagji

m

Podparcia posrednie
Brak Przegub Sztywne

0333 Sztywne O e

0667 Przegubo..

Grupa: |Prety /PASK3 -

Orientacja preta

Globalna:  0.00 Lokalna: 9000 deg

‘ Zmien kierunek preta | X Zamknij ‘

Rys. 111:19 - Okienko wta $ciwo $ci pr etéw

Wiasciwosci pretow - konieczne dla uwzgldnienia ich cech magych wplyw na
realry prag statyczg i kinematyczg - zostaty w programie ¢te w cztery kategorie:
* Mocowania
* Przekroje
* Ksztatt
» Imperfekcje
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Okreslanie wiaciwosci pretow odbywa s w okienku widciwaosci preta
(Rys. 1I:19) otwieranym za pomeaarzdzialr' paska nacrlzi lub przez po-
dwdjne kliknicie na pecie modelu. Poszczegoinym kategoriom detavosci
odpowiadaj zaktadki tego okienka.

Statymi elementami kontrolnynakienka widciwasci preta sa:

ListaGrupa, ktéra stiy do desygnowania specyfikowanegetpriub grupy pg-
téw do okrglonej grupy w hierarchiPrety napanelu identyfikacji modelu kon-
strukciji.

W sekcjiOrientacja preta:

PoleGlobalna - okresla odchylenie pfaszczyzny kreowania
przekroju pe¢ta od pionowej ptaszczyzny glo-
balnej pokrywajcej st z osh X preta (patrz:
Opis modelu preta).

PoleLokalna - okresla odchylenie pfaszczyzny kreowania
przekroju peta od ptaszczyzny prostopadtej do
ptaszczyzny roboczeq pokrywajcej st z osy
X preta (patrz:Opis modelu preta).

Przyciskzmien kierunek preta - powoduje transformagj preta polegaica na

zamianie wziéw A i B, czyli obrét peta w
ptaszczynie orientacji o kt 180°.

W zaktadceMocowania ujeto:
Wigcznik Ciegno, ktorego whczenie sprawize w obliczeniach gt bedzie trak-
towany jako element konstrukcji nie przergeszsity sciskapce).

W sekcjachwezet A | Wezet B:

WigcznikPrzegubY - jego whczenie uwalnia obrét gia wzgkdem wezta A lub B
wokot osi wlasney preta. Whczenie ma dwa stany:
"szary" - przy ktérym mdiwe jest zadanie liczbowej warto-
$ci podatnéci polgczenia pgta w wezle w [rad/kNm] - w
stowarzyszonym z wtznikiem polu liczbowym,
"biaty" - ktory oznaczaze pohczenie pgta w tym wzle za-
pewnia catkowicie swobodny obrétefa.

WigcznikPrzegubZ - jak wyzej, lecz dla obrotu wokét ogipreta w wezle A lub B.

WigcznikPrzegubO - wigczenie tego wdcznika uwalnia obrét gta wzgkdem
wezta A lub B wokot osi whkasnei preta. Stowarzyszony
wiacznik Bez deplanacji stwzy do ograniczenia deplanacji
przekroju w wzle na skutek skcania nieswobodnego.

W sekcjiPodparcia posrednie przekcznikt
Brak - miejsca skrzgpowan 0si pkta z osiami innych ptéw nie kda ni-
czym skepowane (brak jakiegokolwiek pmizenia).

Przegub - miejsca skrzyowan osi peta z osiami innych ptoéw bedg traktowane
jako przegubowe (riycowo).
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Sztywne - miejsca skrzyowan osi pkta z osiami innych ptéw beda traktowa-
ne jako sztywne.

Rézne - podparcia na poszczegolnych skiayaniach osi pita z osiami in-
nych petdw mog by¢ zréznicowane, co polega na oklaniu spo-
sobu kadego podparciabtak, przegub, sztywne) w pozycjach ta-
belki stowarzyszonej z tym praekznikiem. Tabelka zawiera dwie
kolumny. W pierwszej w§wietlane g liczby utamkowe okrédajace
wzgledne potaenie poszczegodlnych podpaposrednich od wzia
poczatkowego peta. W drugiej kolumnie wiwietlane g§ zadekla-
rowane przez iytkownika rodzaje podpar W celu dokonania
zmiany sposobu podparcia w zamierzonym miejscu @migp naley
wskaza kursorem odpowiadaga mu pozycs w tabelce i wykony-
waé podwojne klikngcia do momentu uzyskanie zamierzonego spo-
sobu podparciab(ak, przegubowe, sztywne).

ZaktadkaPrzekroje wyposaona jest w specjalny komponent do deklarowania
zmienndci przekroju wzdta osi peta, a skiadacy sk z sekcji zmienngi
przekroju. Kada z sekcji zawiera:

Okno przekroju - do wizualizacji wybranego przekroju

Liste nazw przekrojow - do wyboru przekroju z listy przekrojow

Polax: i x/L: - do okrélania pozycji przydzielanego przekroju

WigcznikNastepny -do dojczenia naspnej sekcji zmienrkei
przekroju

PoleMnoznik ciezaru wtasnego - do ewentualnego zegkszenia, zmniejszenia lub
wytaczenia ag¢zaru wkasnego pta jaki wynika z
jego przekrojow i przypisanym im materiatow.

Uwaga: Kreowanie sekwencji zmienéd przekrojow wzdta osi peta rozpo-

czyna s¢ od przydzielenia przekroju dogta w wzle A (x=0). Na-
stepne kroki polegaj na przydzielaniu przekrojow w zamierzonych
punktach zmiennwi przekrojow wzdta preta. Jéli w konkretnym
miejscu pet doznaje skokowej zmienda przekroju, to w tym miej-
scu musz by¢ zadeklarowane dwa przekroje.

ZaktadkaKsztatt zawiera kontrolki do ksztattowania brytyepat wzdhs jego osi:

Wigczniktuk - wigczenie tego wcznika sprawize prt bedzie traktowany jako
element o ksztatcie tuku z zadastrzatlky tuku w polu liczbo-
wympF, przy czym wart&¢ moze by ujemna, co oznaczae tu-
kowe wygecie osi peta maze dokonane w obu kierunkach
ptaszczyzny orientacji pta.

Sekcjaprzehcznikdbwwyréwnanie (w ptaszczynie orientacji):
krawedz goérna - wyréwnanie gornych kragdzi wszystkich sekcji pta do jed-
nej linii taczacej wezty preta
0$ preta - osie sekcji pyta lezg w jednej linii rownolegtej do linii 4czg-
cej wezty preta (ustawienie dongjne)
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krawedz dolna - wyréwnanie dolnych kragdzi wszystkich sekcji pta do jed-
nej linii tagczacej wezly preta
SekcjaprzefcznikbOwwyréwnanie
(w ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny orientacji):

do lewej - wyréwnanie lewych (od strony dodatniejgéa osiy preta) kra-
wedzi wszystkich sekcji gta do jednej linii 4czacej wezty preta
0$ preta - ptaszczyzny kreowania przekrojow poszczegoélngekcji peta

leza w linii taczacej wezly preta (ustawienie dongjne)
do prawej - wyrOwnanie prawych (od strony ujemneg« osiy preta) kra-
wedzi wszystkich sekcji gta do jednej linii 4czacej wezty preta

Sekcjewidok wezta A/B:

Ax - skrocenie/wydhzenie peta w widoku konstrukcji pozagzet. Dla wezta A
wartags¢ ujemna oznacza wydtanie peta poza wzet A, natomiast dla
wezta B oznacza jego skrocenie

®y - obrocenie przekroju pogikowego (kaicowego) wokot osy, co mae by
wykorzystane do pasowaniafla@w prtow zbiegajcych se w wezle

®z - obrocenie przekroju pogikowego (kaicowego) wokot ose, co mae by
wykorzystane do pasowaniadaw prtow zbiegajcych se¢ w wezle

Sekcjetaczniki (dotyczy tylko wielogadziowych przekrojow stalowych):

PoleLiczba pdl - liczba naturalna oksékjaca liczly pol na

jakie dzieh pret przewnzki.

PrzyciskiPrzewigzki/Skratowanie - przehczniki wyboru sposobwézenia gad-

Zi preta wielogatziowego oraz zwizane z
tym wyborem:h - wysokac¢ blachy prze-
wigzki, g - gruba¢ blachy przewgzki

lub przefczniki katownik/ceownik i lista

Profil skratowania do wyboru nominatu
ksztattownika skratowania.

Zaktadkalmperfekcje zawiera pola liczbowe do zadawania ménoalOw pok-
czer pretow w weztach oraz geometrycznych imperfekcji dla potrzebliay
konstrukcji w ramach teorii lI-go ¢gu, a mianowicie:

SekcjeMimosrody w wezle A/B:
X - przesungcie kaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasney,
y - przesurgcie kaaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasnsj,
z - przesunjcie kaaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasnej

Sekcjalmperfekcje preta (Teoria ll-go rzedu):
WigcznikPN-EN 1993 - stuzy do udosgpnienia péimg i m; dla zadania liczby
pretow (z reguty stupdw) jakie wyspuja w rzedzie wraz z wymiarowanym ¢+
tem w kierunkach osi i z preta, ktére § ukazywane na pcie w widoku mode-
lu konstrukcji. Parametry te styido okrélenia globalnych imperfekcji przechy-
towych dla potrzeb teorii ll-rgdu w ugciu normyPN-EN 1993 zgodnie z pkt.
5.3 normy.
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Jeili wigcznik PN-EN 1993 nie jest wiczony, to imperfekcje dla potrzeb teorii
lI-go rzedu naley zadawé w polach:

woy/L - przechytowy parametr imperfekcji - tangergak pochylenia pta w
lokalnej ptaszczinie xy,

Wo /L - przechytowy parametr imperfekcji - tangengakpochylenia pita w
lokalnej ptaszczinie xz,

foy/lL - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunekzsttki wygiecia pgta
w lokalnej ptaszczinie xy do diugdci preta,

foL - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunekzsttki wygiecia prta
w lokalnej ptaszczinie xz do dtugdgci preta.

Wtasciwo sci weztow

Podparcie | Polozenie

| Podpora

Przesuw X /| Obrot X

Przesuw Y v Obrét Y
Obrot Z

m

Orientacja podpory
Globalna: Lokalna:

o 0,00 0,00 deg
9 0,00 000  deg
W 0,00 -90,00 deg

Mimosrody: ~

Rys. I11:20 - Okienko wia $ciwo $ci w ezla

Wezly schematu statycznego modelu konstrukgcjwgrzone w trakcie kreowa-
nia petow jako punkty zbiegagych s¢ koncow osi petdw. Weztom mana nada-
waé rozne wigciwosci kinematyczne, ktore odzwierciedjajzeczywiste warunki
posadowienia konstrukcji na podtolub jej wsparcia na innej konstrukcji.

Okreslanie wiaciwosci weztdw odbywa si w okienku widciwasci wezta
(Rys. 111:20) otwieranym za pomgmarzdziatgd paska naedzi (w przypadku
selekcji grupy wztéw) lub przez podwojne klikacie na pojedynczym gile
modelu.Okienko widciwasci wezta zawiera dwie zaktadki o nazwaélodpar-
cie i Potozenie.

W zaktadcePodparcie ujeto kontrolki do okrélania sposobu podparciagw
zta, a mianowicie:
Wigcznik Podpora - do deklarowania podpory weale, z ktorym zwazane g
wigczniki:
PrzesuwX - zwolnienie w¢zi przesuwu w kierunku osf ptaszczyzny podsta-
wy podpory
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PrzesuwY - zwolnienie w¢zi przesuwu w kierunku o¥ ptaszczyzny podstawy

podpory
ObrotX - zwolnienie wizi obrotu wokot osX ptaszczyzny podstawy podpory
ObrotY - zwolnienie wezi obrotu wokot osly ptaszczyzny podstawy podpory
Obrotz - zwolnienie w¢zi obrotu wokot osiZ prostopadiej do ptaszczyzny
podstawy podpory

SekcjaOrientacja podpory (w uktadzie globalnym i lokalnym)

a - kat obrocenia podstawy podpory wokét osi Z (globalnj lokalne))

¢ - kat obrécenia podstawy podpory wokoét osi Y (globaliogy lokalne))

W - kat obrocenia podstawy podpory wokot osi X (globaliody lokalnej)

Uwaga: Szczegotowe zasady pozycjonowania ptaszczyzny geggiodpory § ta-
kie same jak dlptaszczyzny roboczejkonwengj zachowania da nachy-
lenia osiX wzgkdem ptaszczyzny globalnéf {¥) lub lokalnej k y).

Sekcja:Mimosrody
x: - mimarod punktu podparcia wzglem wezta w kierunku osK podstawy podpory
y: - mimasrod punktu podparcia wzglem wezta w kierunku os’ podstawy podpory
z: - mimarod punktu podparcia wzglem wezia w kierunku osZ podstawy podpory

SekcjaWymuszenia

Wx: - wymuszenie przesuwu podpory w kierunkuX$ej podstawy
Wy: - wymuszenie przesuwu podpory w kierunkuYogej podstawy
Wz - wymuszenie przesuwu podpory w kierunkuH$ej podstawy
®x: - wymuszenie obrotu podpory wokét oéjej podstawy
®y: - wymuszenie obrotu podpory wokot o6jej podstawy
&z - wymuszenie obrotu podpory wokét asjej podstawy

SekcjaPodatnosci podpory

Dx. - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku o§iej podstawy
Dy: - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku o6jej podstawy
Dz - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku &sjej podstawy
Dox: - podatné¢ podpory na obrot wokét o3 jej podstawy
Doy: - podatné¢ podpory na obrot wokét o3 jej podstawy
Doz: - podatné¢ podpory na obrét wokot ol jej podstawy

W zaktadcePotozenie ujeto liczbowe pola edycyjne zedane z okrdaniem
potozenia wezta w modelu konstrukcji, a mianowicie:
SekcjaWzgledem ptaszczyzny
X,Y,Z - wspétrzdne potaenia wzta w uktadzie lokalnym, zwrzanym z
ptaszczyzip robocz.

Ax,Ay,Az - wartgci ewentualnych przesugdi wezta lub grupy wziow podyk-
towanych zamiarem dokonania korekty ich pelua w modelu.
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SekcjaW uktadzie globalnym

X,Y,Z - wspohrzdne potaenia wezta w uktadzie globalnym,
AZ AY,AZ - wartcgci ewentualnych przesuwdi wezta lub grupy wztow.

SekcjaWspotrzedne cylindryczne
r,a,z - wspétrzdne cylindryczne polenia wzta w uktadzie lokalnym,
Zwigzanym zptaszczyzip robocz,
Ar,Aa,Az - wartgci ewentualnych przesusdi wezta lub grupy wztéw wyra-
zonych jako przyrosty wspokgnych cylindrycznych.

SekcjaWspotrzedne biegunowe
R,a,¢ - wspétrzdne cylindryczne polenia wzta w uktadzie lokalnym,
Zwigzanym zptaszczyzip robocz,
AR,Aa,Ap - wartcgci ewentualnych przesusdi wezta lub grupy wztéw wyra-
zonych jako przyrosty wspokdnych biegunowych.

Kreowanie obcigzen

Zadawanie obci gzenia pretowego
Wszystkie kreowane ohgienia g przypisywane do ptéw, a wic dla ich
zadawania naky uprzednio wskaza(zaznacz§) pret lub grug pretow wg re-
gut jakie obowazuja z selekcy pretow (patrz: Selekcja ptow lub weztéw).

Nowe obcigzenie &J

Rodzaj obcigzenia

® Skupione

_) Roztozone

| Roztozone Z

; Trapezowe

(©) Moment skupiony | X Anuluj
Temperatura T——
Sity skupione I o OK I

Rys. 111:21 - Okno wyboru rodzaju obci  gzenia

W momencie zaznaczaniaeta (grupy petow) w trybie Schemat oknasceny

uaktywniane jest nagdzie # paska naezzi, ktorego uycie uruchamia sekwen-
Cje zdarzé zwigzanych z zadawaniem nowego @hkenia na zaznaczony gbr
(grupe pretéw). Najpierw pojawia gi okienkoNowe obcigzenie (Rys. Ill:21), za-
wierajce grug przehcznikdw, ktore sty do wskazania rodzaju olggenia.

Po dokonaniu tego wyboru i zaakceptowaniu przyeiskDK - pojawia S§
okienko widciwasci obcigzenia (Rys. 111:22) wyposaone w:
Edycyjne pola liczbowe:
Pa - wartaé¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) of@nia roztaonego (li-

niowego lub trapezowego) od strongzha A
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wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) sity skupioldg momentu
skupionego
wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperaturytaspczynie
orientacji - po stronie dodatniej@zi jej 0si pionowej

Pb - warta¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) of@nia roztaonego (li-
niowego lub trapezowego) od stronygzla B
wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperaturytaspczynie
orientacji - po stronie ujemnejgxi jej 0si pionowej

yr, Yz - czesciowe wspoétczynniki bezpiecastwa obcizenia

Wd - wspétczynnik czsci diugotrwatej obcjzenia
Char. _ Oblicz.
Pa: 0750 .0.9?5 RE 1,300 ¥ 51 | 1000
Ph: .0.750 ”0.9?5 T .0.500 zZmienne
Grupa obcigzefi: IWX - WIATR M I E

Potozenie | Zestawienie

Potozenie poczatku

% 0,000
[

x/L: 0,0000

ey: 0,000 ez: 0,000

Lok.

Potozenie korica

% 15,000 x/L: 1,0000

ey: 0,000 ez; 0,000

Glob.

iy

Kierunek: 0,00 0,00

0,00

deg

Orientagja: | 0.00 deg

Rys. 111:22 - Okienko wia $ciwo sci obci gzenia

Nazwa: RozloZzone

Lista Grupa obcigzen - dla przypisania obgtenia do grupy obgren. Przycisk...]
ulokowany obok listy stanowi skrot do otwarcia okii@ogowegdsrupy obcigzen,
co umaliwia utworzenie nowej grupy ohbgien w trakcie zadawania olgenia.

ZaktadkaPotozenie, a w niej:

SekcjaPotozenie poczatku:
x: - bezwzgtdna odlegtéc:
- pocatku obchzenia roztaonego od wzta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego o¢lz¥a A preta
x/L: - wzgkdna odlegtéc
- pocatku obchzenia roztaonego od wzta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego o¢lz¥a A preta
ey - odlegl@¢ punktu przytaenia sity skupionej lub pogtku linii obcigzenia roz-
lozonego od osx preta w kierunku osy.
e: - odlegtd@¢ punktu przytaenia sity skupionej lub pogtku linii obcigzenia roz-
lozonego od osk preta w kierunku ost.
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SekcjaPotozenie konca:
x: - bezwzgédna odlegté¢ konca obcyzenia roztaonego od wzta A preta
x/L: - wzgkdna odlegté¢ konca obcyzenia roztaonego od wzta A preta
ey - odlegi@¢ konca linii obchzenia roziaonego od osk preta w kierunku osy.
e: - odlegtdc konca linii obchzenia roztaonego od osk preta w kierunku oSt

Pola liczbowe:

Kierunek - kat migdzy kierunkiem dziatania obgienia, a ptaszczyanprze-
kroju preta (Lok.)
lub migdzy kierunkiem obezenia, a ptaszczyanpionowg prze-
chodzcg przez @ preta (Glob.)

Orientacja - kat miedzy rzutem obgizenia na ptaszczyznprzekroju peta, a

osig z (Lok.)

lub migdzy rzutem obearzenia na ptaszczyznpionowy (prostopa-
dias do ptaszczyzny orientacji ¢in), a globala osg Z (Glob.)
(patrz: Opis modelu obgienia)

Uwagi: Zotte tto pola liczbowego oznaczze odpowiadajca mu warté¢ be-
dzie zachowana przy ewentualnej rekonfiguracgtgrspowodowana
przesungciem jego kacow lub reorientagj
Pola liczbowe wypos@ne g w przyciski (strzaiki), ktore utatwiajza-
dawanie wartéci katéw bedacych wielokrotndcia kata prostego (90°).

Zaktadkazestawienie, a w niej:

PrzyciskPobierz z zestawienia obc., ktGrego aycie uruchamia program RM-
OBC stuzacy do sporzdzania zestawieobchzen na podstawie PN, co urre
wia pobranie normowych wdaiwosci kreowanego obgzenia z tworzonego lub
przygotowanego wczaiej zestawienia obgtei. Szczegotowe informacje na
temat tworzenieestawienia obgierr w programie RM-OBC g zawarte w in-
strukcji wytkowania tego programu oraz w jego systemie pomocy

Sekcja pol informacyjnych:

Poz. - numer i nazwa pozycji zestawienia,
Rodzaj: - normowy charakter ohgienia,
Qk: - warta¢ charakterystyczna olgenia.

Sekcja pdl edycyjnyct:, L:, h:, r: do zadawania wymiaréw obszaru przeliczania
(zbierania) oberzenia na pgt modelu konstrukcji. Chodzi mianowicie o zapewnie-
nie zgodnéci jednostek pobieranej wielka obchzenia zzestawieniga wielkacig
obcizenia kreowanego w prograntM-3D.

Jeli np. pobierane obgenie ma wymiar powierzchniowy [kNfl a zadeklaro-
wanym rodzajem kreowanego odz@nia jest sita skupiona, to dosiyie przyjmuje

sie, ze wartd¢ liczbowa tej sity jest rownowaa pobieranemu ohygeniu, zebra-
nemu z powierzchni prostala o wymiaracho-L. Wowczas pozostate liczbowe pola
edycyjne g niedos¢pne, gdy ich zawarté¢ nie ma wptywu na wynik.

WigcznikZestawienie stuzy do uwalniania obgizenia odzestawienia obgtern. W
momencie pobrania watid obchzenia zzestawienigest on automatycznie g
czany, co oznacza trwate sgrenie wartéci obcigzenia z wielkécig pobran z
zestawieniapolegajce na tymze wszelkie ewentualne zmiany wadopozycji
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zestawieniadokonywane w programie RM-OB@ automatycznie uwzgtiniane
W sprzzzonym z § pozycp obchzeniu kreowanym w programiM-3D.

Pole tekstowéNazwa - do wpisania dowolnego tekstu dla zapewnieniaiggt
szej identyfikacji obaizenia ngpanelu identyfikacji modelu konstrukcji

W trakcie okrélania wiaciwosci kreowanego obgienia w okniescenydoko-
nuje s¢ wizualna aktualizacja symboli graficznych reprémgicych zadawane
lub korygowane obegienia, pod warunkienye wiczona jest opcja wizualizacji

obcihzen (przycisk e paska nagdzi) orazze grupa, do ktorej natg zadawane
obcigzenie, jest aktywna (wtzony whcznik grupy na panelu olagien) .

Zadawanie obci gzenia ptaszczyznowego

Char. Oblicz.

Pa: 1,500 2,025 Tq: 1,350 [T 1,000

Ph: 1,000 1,350 Wy 1,000 zmienne

Grupa obcigzen: ‘Wx - WIATR ~ | I:I

PotoZenie |Zestawienie

QOgélne |Pr¢ty obciazonelKontur |
Pk [kN]: 46,88

VIpionowd

Prostopadte do pretéw

| Ptaszczyzna || Aktualna |

Wartosci na dhugosc rzutu pretow

ea: 0,000 Pokaz obc. pretow

eb: 0,000

Przeksztaté na obc. pretow |

Nazwa: Powierzchniowe | kanij

Rys. 111:23 - Okienko wia $ciwo $ci obci azenia ptaszczyznowego

W celu zadania obgienia ptaszczyznowego naje

1. Zaznaczy (wyselekcjonowd) grupge pretdw, na ktore ma liyprzekazane zada-
wane obcjzenie ptaszczyznowe (pat@elekcja pretéw lub weztow - str. 11I-6).

2. Ustawi ptaszczyzpnrobocz; (patrz:Sytuowanie ptaszczyzny roboczej - str. 1lI-

3) w taki sposob, aby olglata ona kierunek dziatania zamierzonego pieriia
ptaszczyznowego, ktore z zadmia dziata prostopadle gdaszczyzny roboczej
a dodatnia wartd tego obcizenia oznaczaze jego zwrot jest przeciwny do
zwrotu lokalnej (zwizanej z ptaszczyarroboca) osiz

3. Uzy¢ narzdzia @ paska nagdzi w trybie Schemat, co spowoduje pojawie-

nie st w oknie scenyvizualnej formy tego obgkenia orazokienka widciwo-
sci obchzenia ptaszczyznowego (Rys. 111:23 - Okienko $eiavosci obchze-
nia ptaszczyznowego). Ksztalt obszaru tego giecia ledzie zaleat od
konfiguracji wyselekcjonowanej grupygidw, na ktére ma ono byoztazone.
Ksztalt tego obszaru jest wyznaczany przez progadeniytkownik maze do-
kon& jego korekty wokienku widciwasci.
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Okienko widciwasci obcihzenia ptaszczyznowego jest wyposae w nast-
pujace kontrolki:

Edycyjne pola liczbowe:

Pa - warta¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) ab@nia ptaszczyznowe-
go w wierzchotku jego obszaru, ktorego wspédizax na skojarzonej
ptaszczynie roboczejest najmniejsza,

Pb - wartag¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) ob@nia ptaszczyznowe-
go w wierzchotku jego obszaru, ktorego wspédizax na skojarzonej
ptaszczynie roboczejest najweksza,

yr, Y - czZgsciowe wspoétczynniki bezpiecastwa obcizenia ptaszczyznowego,
Wd - wspotczynnik cgsci diugotrwatej obgjzenia ptaszczyznowego.

Lista Grupa obcigzen - dla przypisania obgtenia ptaszczyznowego do grupy
obcigzen. Przycisk]...] ulokowany obok listy stanowi skrot do otwarcia akn
dialogowegoGrupy obcigzen, co umaliwia utworzenie nowej grupy obeien

w trakcie zadawania okyzenia ptaszczyznowego.

ZaktadkaPotozenie, a w niejgrupa zaktadek

ZaktadkaOgolne zawieragca:

PrzyciskPtaszczyzna otwierapcy okno dialogowePtaszczyzna do okrélania
potozenia i orientacji ptaszczyzny ola¢enia ptaszczyznowego, co jest analo-
giczne z pozycjonowanieptaszczyzny robocz§yatrz: str. 11-2).

PrzyciskAktualna, ktérego aycie spowoduje automatyczne ustawienie pteei
nia ptaszczyznowego w aktualnym podaiu ptaszczyzny roboczePrzed wy-
konaniem tej operacji zaleca sistawienieptaszczyzny roboczej zamierzonej
pozycji, np. za pomacnarzdziaé® jej pozycjonowania.
Grupe wigcznikow
Pionowe , ktorego wiczenie wymusza kierunek dziatania ejzenia ptasz-
czyznowego jako rownolegty do globalnej @si

Prostopadle do pr etéw, ktdrego whczenie sprawize kierunek wygenerowa-
nych obcizen pretowych, w trakcie redystrybuciji olagienia ptaszczyznowego
na poszczegolne ¢y, bedzie prostopadty do osi tychgtdw. Jest to przydatne
w sytuacji, gdy obazenie ptaszczyznowe ma bprzekazane na greipretow
jako parcie (np. wiatru lub cieczy), zwlaszcza, gdyy map ksztatt tuku.

Warto $ci na diugo $¢ rzutu pr etéw, ktdérego whczenie sprawize wartaci
wygenerowanych obgten pretowych, w trakcie redystrybucji olgienia
ptaszczyznowego na poszczegoOlnetyrbeda wyrazaé intensywneé¢ tych
obcigzen na rzut pgta, do ktorego zostaty przypisane. Przy czym chadz
rzut peta na ptaszczyznskojarzon z obcizeniem ptaszczyznowym.

Pokaz obc. pr etow, ktorego whczenie spowoduje ukazanie na schemacie
konstrukcji woknie scenywszystkich obeaizen pretowych pochodzcych z
redystrybucji aktywnego obgienia ptaszczyznowego.
Pola edycyjnesa i eb do zadawania rozktadu migrodow obcizenia ptaszczy-
znowego. Za pomactych wielkagci mazliwe jest okrglenie miejsca przyte-
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nia obcizen pretowych (wzgkdem osix' pretow) pochodzcych z rozigenia
obcigzenia ptaszczyznowego na poszczegolrgypgrupy, z ktdg zwigzane jest
to obcizenie. Naley przy tym mi€ na uwadzeze kierunek mimérodéw jest
zawsze prostopadty do ptaszczyzny a@benia ptaszczyznowego oraz tze
zwrocone g zawsze (przy dodatnich wastdachea i eb) od osi peta ku ptasz-
czyznie obcyzenia ptaszczyznowego. Minimdy umaliwiaja przytazenie ob-
cigzen pretowych (wynikagcych z rozigenia) do zewetrznych powierzchni
pretow (od strony ptaszczyzny oleenia) jak to ma miejsce np. przy przeka-
zywaniu obcizenia pokrycia dachowego na ptatwie potaci dachowe;j.
Przycisk Przeksztat ¢ na obc. pr etéw, ktorego uycie spowoduje wykonanie
trwatego przeksztatcenia opgenia ptaszczyznowego na pojedyncze atsmnia
pretowe. Operacja ta nze by cofnicta jedynie za pomacskrétuCofnij .
Uwaga: Po wykonaniu tej operacji, zapisaniu zadania i ka@gciu programu,

obcigzenie ptaszczyznowe jest tracone.

ZaktadkaPrety obci gzone zawierajca:

Liste Prety - stanowdcg wykaz numeréw pitow schematu, na ktére
ma by rozdzielane aktywne olgienie ptaszczyznowe.

PrzyciskDodaj pr et - umaliwiajacy dodanie ddisty Prety kolejnego pgta
schematu konstrukcji.

PrzyciskUsun pret - umaliwiajacy usungcie zlisty Prety wskazanego pta.

Przyciskze schowka - umaliwiajacy dohczenie ddisty Prety numeréw pg-
tdbw uprzednio zaznaczonych i skopiowanych do
schowka za pomac funkcji Kopiuj paska skrotow
Umozliwia to poszerzenie grupy ¢dw, na ktdre ma
by¢ roztazoneobcigzenie ptaszczyznowe

ZaktadkaKontur zawieragca:

Liste stanowica wykaz numerdw wztow schematu konstrukcji, na ktérych zo-
stat oparty kontur obszaru obzenia ptaszczyznowego.

PrzyciskDodaj w ezet - umazliwiajacy dodanie ddisty kolejnego wzta sche-
matu konstrukciji.
PrzyciskUsun wezet - umaliwiajacy usungcie z listy wskazanej pozycji (e

zla).
Przyciskift U - do poradkowanialisty weztéw dla osigniecia zamie-
rzonego ksztattu obszaabcigzenia ptaszczyznowego
PrzyciskWyznacz - do korekty konturu obszambcigzenia ptaszczyznowe-

go po modyfikacji listy weztow okreslajacej ptaszczy-
Zne obszaru tego obgienia.

Pola liczbowelx, dy - stuzace do zadawania przesgfiwierzchotkdw konturu
obszaruobcigzenia ptaszczyznowegazgledem odpo-
wiadapcym im weztom schematu konstrukcji umiesz-
czonym naliscie. Pozwala to na modyfikacjobszaru
tego obcizenia wzgédem jego ksztattu nominalnego.
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Korekta obci gzen

Do korekty wi&ciwosci obchzen stuzy to samaokienkoz tym, ze przed jego
otwarciem nalgy zaznacz§ obcihzenie lub grup obcihzen w okniesceny

Selekcji obaizen dokonuje si w sposéb analogiczny do selekcigtom lub we-
ztdéw. Selekcja pojedynczego ofpenia polega na nasgniu kursora myszki na ob-
szar symbolu graficznego obzenia w okniescenytak, aby jego symbol zostat wy-
rozniony kolorem wyrdnienia. W tym momencie wystarczy podwojnie kiikn
lewym przyciskiem myszki lubayé narzdziaEr' paska nagdzi, co spowoduje
wyswietlenieokienka wiaciwasci obcigzenia Alternatyw tej operacji jest odszuka-
nie i zaznaczenie zamierzonego gbenia napanelu identyfikacji modelu kon-
Strukcji.

Selekcja grupy obgzen polega na sekwencyjnym zaznaczaniu pojedynczych
obcigzen przy wcgnigtym klawiszu Bhift] lub przez ogargicie prostolgtem se-
lekcji zamierzonej grupy obgien. Warunkiem prawidtiowego wykonania selek-
cji za pomog prostolgta selekcjijest uprzednie wyrienie dowolnego obgi
zenia na schemacie modelu konstrukcji. Selekcji wikagh obcizen
przypisanych do okétonej grupy obcizen mazna dokona wprost przez zazna-
czenie nazwy tej grupy na panelu ajen.

Usuwanie obaizen sprowadza gido zaznaczenia olgienia lub grupy ob-

X
cigzen, a nasgpnie wyciu klawisza pel] lub przyciskuM paska skrotow.

Podobnie jak w kreowaniu geometrii schematu mo#ehstrukcji, wszelkie
operacje zwjzane z kreowaniem olgien mog by¢ tatwo anulowane za pomo-
ca skrétéw@ i Pari .

Oprécz bezpéredniego dogpu do widciwosci pojedynczego obgtenia lub ich
wyselekcjonowanej liczby, istnieje mivos¢ przeghdania i korekty wiéciwosci
obchzen za padrednictwem tzwlisty obcizei. W celu wywietlenia listy obcizen
na tleokna scenynalery uzy¢ poleceniaSchemat/Lista obcigzen gtdwnego menu
programu, ktérego efekterngdizie pojawienie giokna listy obejzei.

Lista obcigzen:

Grupa Pret © Rodzaj Nazwa Wartos¢ Wsp&tczyn... Potozenie Poz. Przeliczani...
Wwz-Wiatr ... Powierzc.. Powierzchnio.. 0,88 /0,00 1,250

Wwz-Wiatr ... Rozlozone Rozlozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
Wwz-Wiatr ... Rozlozone Rozlozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
Wwz-Wiatr ... Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 / 10,000
Wwz-Wiatr ... Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 / 10,000
St-State Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 0,000

St-State Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 1,000

St-State Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 2,000

St-State Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 3,000

St-State Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 4,000

Pomnoz [ Wiasnosci I ‘ X Zamknij

Rys. 111:24 - Okno listy obci gzen

e R L
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Okno to zawiera tabel ktérej wiersze odpowiadaposzczegolnym zadanym
obcigzeniom, a kolumny zawiergjistotniejsze wiéciwosci tych obcyzen, po-
zwalapcych na tatwiejsz ich identyfikacg, a mianowicie:

Grupa - nazwa grupy obaken, do ktorej zadane olagienie zostato przypisane,

Pret - numer pgta, do ktérego zadane obzenie zostato przykmne,

Rodzaj - nazwa rodzaju obgienia (rozt@aone, skupione itd.),

Nazwa - nadana przezzytkownika nazwa obgienia,

Warto$¢ - wartc¢ obliczeniowa zadanego obgzenia,

Potozenie - parametry potgenia obcizenia na pgcie, do ktérego zostato one
przytozone,

Poz. - numer pozycjizestawienia obgtern z ktérej zostata pobrana jego
wartas¢ w zaktadcezestawienie okienka widciwasci obcigzenia,

Przelicz. - geometryczne parametry przeliczeniowe z wartpobranej zze-
stawienia obejzer na warté¢ zadanego obgienia.

W oknie listy obcizenh maozna dokonywaé nastpujacych operacii:

» Selekcja obgizen, co polega na paédietlaniu kursorem myszy pojedynczego
wiersza tabeli lub kilku wierszy z dodatkowymygiem klawiszy[Shift] i [Ctrl]

= Sortowanie wierszy tabeli wg wskazanego kluczapalega na kliknjciu za-
mierzonej pozycji nagtbwka tabeli. Zasada sortowgualega na tynre dla ko-
lumny o wartéciach numerycznych sortowanie dokonuje @il wartdci alge-
braicznie najmniejszej do napliszej, natomiast dla kolumn o waitach
alfanumerycznych (tekstowych) - alfabetycznie werpwszej litery tekstu

= Wyswietlenie okienka widciwasci obcigzenia przez podwadjne klikgicie na
pozycji tabeli - dla korekty pojedynczego ofz@nia - lub za pomacprzyci-
skuzmien - dla korekty wiéciwosci wyselekcjonowanej grupy olagien.

Kopiowanie grupy obci gzen
W razie konieczn&zi powielenia obgjzen nalezagcych do jednej grupy mma
tego dokoné poprzez skopiowanie grupy. Operacji tej dokonugeve panelu
grup obcizen za pomog poleceniaopiuj obc. grupy menu pogcznego (otwie-
ranego prawym przyciskiem myszy) - patPanel grup obagzer.

Kombinacje grup obci gzen
Wszelkie obliczenia wykonywane przez progr&m-3D 3 mogy by¢ prze-
prowadzane dla tzvwaktualnej kombinacji grup obgien lub dla wszystkich real-
nych kombinacji grup obgien, wynikiem czego gtzw. obwiednie wielkéci sta-
tycznych lub kinematycznych.
Kreowanie kombinacji aktualnej
Aby uzyska wyniki obliczea dla okr&lonej (aktualnej) kombinacji grup ob-
cigzen nalezy postuzy¢ sie panelem grup obgiern ktory zawiera list nazw grup
opatrzonych z lewej strony wdznikami przeznaczonymi do ydzania i wy}-
czania grup obgken. Tworzenie aktualnej kombinacji sprowadza db tych
operacji. J&8i okno scenyjest w jednym z trybow opcivyniki, to kazda zmiana
stanu tych wgcznikédw powoduje ponowne wykonanie procedury olefidzuak-
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tualnienie prezentacji wynikdw na modelu konstrukejoknie scenyTen tryb
analizy pod ktem kombinacji grup obgien jest maliwy tylko wtedy, gdy wy-
tagczony jest wdcznik Obwiednie napanelu grup obeizer.

Kreowanie kombinatoryki automatycznej - obwiednie

Przy wyznaczaniu obwiedni wielka statycznych i kinematycznych, czyli
przy wykonywaniu obliczé z wlaczonym whcznikiem Obwiednie na panelu
grup obcyzen, w jednym z trybow opcjyniki realizowana jest procedura au-
tomatycznego generowania kombinacji grup ebsi. Sposob dziatania tej pro-
cedury mae by w petni automatyczny (tryb doréiny) lub pétautomatyczny -
okreslany poprzez tzw. klasy kombinacji, ktorych dektgeaaodbywa si w ok-
nie Relacje grup obci azen otwieranym przez iycie przyciskuRelacje panelu
grup obcizen (Rys. 11:25).

Relacje grup obciazen |':'—|@I¢J

Kombinagje grup obciazer:

Zawsze Ewentualnie

1 CW+A E+F+G+H+K+L+5+T

Tabela relacji grup obciaZen:
A E F G H K L 5 |T

E x b x X
F x x X X X x
G x x X x x
H x x X x X x
K x x X x X X f
L x x X x x x
5 x x x X
T x X x x

T - Snow * 0,70 (Zmienne) K - Wind 3 (Zmienne)
T wystepuje tylko razem z K.

| X Anuluj l I " OK

Rys. 111:25 Okno relacji grup obci  gzen

Gtownymi elementami okna warunkow dla automatyckoepbinatoryki s:

» Tabelakombinacje grup obcigzen, ktorej wiersze sty do deklarowania tzw.
klas kombinacjiw postaci dwoch fecuchéw znakowych umieszczonych w
kolumnachZawsze i Ewentualnie. tancuchy te mog zawiera jedynie sym-
bole grup obcizen oraz znaki " i, /”. Uzycie znaku [’ migdzy symbolami
dwu lub wkcej grup obcjzen oznacza generowanie kombinacji, w ktorych
wystepuje tylko jedna z wymienionych w danej sekwenajupy obcazen
(patrz przyktady poriej).

Domyslnie tabela ta ma jeden wiersz, adachy w kolumnactzawsze i
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Ewentualnie 3 inicjowane na podstawie normowych statusow pogxulze
nych grup obcizen. Deklarowanie kolejnyclklas kombinacjipolega na do-
dawaniu kolejnych wierszy tej tabeli i odpowiedrnsmecyfikowaniu regut w
kolumnachzawsze i Ewentualnie. Kreowanie kolejnych klas nie jest obo-
wigzkowe i ma sens wowczas, gdy - w Zzku z dug liczbg grup obcazen -
czas konieczny do wykonania procedury w peini aatyocznego tworzenia
kombinaciji dla konkretnego zadanigdizie zbyt dtugi.

Przyktady zasad generowania kombinacji:

1. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie: A+B+C+D
Kombinacje:
1) 5) D 9) BC 13) ABD
2) A 6) AB 10) BD 14) ACD
3) B 7) AC 11) CD 15) BCD
4) C 8) AD 12) ABC 16) ABCD
2. Zawsze: A
Ewentualnie: B+C+D
Kombinacje:
1) A 5) ABC
2) AB 6) ABD
3) AC 7) ACD
4) AD 8) ABCD
3. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie: A+B+C/D/E
Kombinacje:
1) 5) AB 9) D 13) E
2) A 6) AC 10) AD 14) AE
3) B 7) BC 11) BD 15) BE
4) C 8) ABC 12) ABD 16) ABE

Sekwencja ¢/D/E” powoduje generag¢j kombinacji grup obaien tak
jak dla trzech klas prostycha3B+C”, ,, A+B+D”, ,A+B+E”.

4. Zawsze: A/B
Ewentualnie: C/D+E
Kombinacje:
1) A 5) AD 9) BE 13) BDE
2) AC 6) ADE 10) BCE
3) AE 7) B 11) BD
4) ACE 8) BC 12) BE

» Tabela relacji grup obcigzen, ktéra stiy do okrglania wspotzalenosci (re-
lacji) pomigdzy poszczegodlnymi grupami ohezen podyktowanymi specyfik
obcigzen przypisanych do tych grup, co pozwala na poeaiei nierealnych
kombinacji w wynikach oblicze
W Tabeli relacji mozna okreli¢ nastpujace wspotzalenosci miedzy dwiema
dowolnymi grupami obgien:

- wykluczenie jednoczesnego dziatania ofp@n (Np. Wiatr z lewej- wiatr
z prawej Snieg - temperatura latefn Symbolem tej relacji jest znak

- lacznedziatanie obgizen - obie grupy obazen musz wystpowa: w danej
kombinacji. Symbolem tej relacji jest znak
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- warunkowe wystpowanie obgjzen - obchzenia jednej grupy magwy-
stepowa tylko pod warunkiem wygpowania obgzen drugiej grupy (Np.
obcigzenia poziome pochodee od suwnicy magwystpowa tylko wtedy,
gdy wystpuja obchzenia pionowe od suwnicy). Symbolem tej relagji s
znakid, I, przy czy obowizuje zasadaze znak "strzatka" wskazuje greip
podrzdng, a wic t3, ktéra ma by brana do kombinacji warunkowo, czyli
wowczas, gdy w danej kombinacji wyptije grupa nadezina.

Oprécz tego mdiwe jest rownie okreslenie atrybutu dla pojedynczej, wy-

branej grupy obaien:

- Obciazenia nie wystpuja - wykluczenie obazen danej grupy z kombina-
toryki obcihzen. Symbolem tego atrybutu jest zngKnigdy).

- Obciazenia wyskpuja zawsze(Np. obcizenia stale dziatage na ustrogj nie
bedace cezarem wikasnym). Symbolem tego atrybutu jest Zhékawsze).

Tabela relacji grup obcigzen petni rok podrzdng w stosunku do tabeKom-
binacje grup obcigzen. Oznacza toze jezeli konkretna kombinacja olgien -
ustalona na podstawidas kombinacji- nie spetnia relacji grup olagien,
wowczas nie jest ona brana pod uwagdczas wyznaczania obwiedni wiel-
kosci statycznych.

Uwagi
Przy kreowaniu kombinacji aktualnej grup ofgen naleey mie¢ na wzgé-
dzie aspekty zwzane z cgsciowymi wspoétczynnikami bezpiecastwa obci-
zen oraz wspoétczynnikami ich egci diugotrwatej. O tym w jaki sposob warto-
Sci obchzen s3 brane do oblicze decyduj stany przyciskéwes el & b
paska nargzi w trybie Wyniki oknascenylub alternatywnie - stany wdznikow
Obliczeniowe i Obc. dtugotrwate opcji Wyniki menu gtéwnego.

Kombinacje dla obliczeniowych wartgci obcigzen

ProgramRM-3D wykonuje obliczenia statyczne i kinematyczne ddicze-
niowych wartdci obcizen przy whczonej opcjiwyniki / Obliczeniowe. Warto-
sci te zalene g od czsciowych wspodtczynnikdw bezpieczstwa oraz od aktu-
alnej kombinacji obeizen zmiennych.

Ustalanie wartgci obliczeniowych obarzen dokonywane przez program jest
w petni zgodne z norgnPN-82/B-02000 i odbywa gha podstawie wikiwosci
okreslonych dla grup obgizen w oknie dialogowynGrupy obcigzen.

Dla kombinacji podstawowycivg PN-82/B-02000 p.4.2.2. wspétczynniki re-
dukcji jednoczesrimi obchzen (w,) ustalane g na podstawie uszeregowania ob-
cigzen zmiennych wysfpujacych w danej kombinacji wedtug ich znaczenia. Temu
celowi shiy wiasciwos¢é znaczenie nadawanagrupom obejzeni. Liczba ta jest
liczbg naturallm od 1 do 99 i sty jedynie okréleniu kolejndci obchzen wg ich
znaczenia od najmniejszej liczby do najgizej. Na postawie tej kolejim usta-
lany jest wspétczynnik redukcji jednoczestioobchzen. Jeeli kilka grup obci-
zen posiada tak sany liczbe znaczenie , wOwczas nadawana jest im ta sama war-
tos¢ wspotczynnikay,. W szczegolnai gdy wszystkie grupy posiadajnaczenie
rownel, to wspoétczynniky, dla wszystkich grupy obgien wynosil,0.
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Dla kombinacji wygtkowejwszystkim grupom obgten zmiennych nadawany
jest wspétczynnily, = 0,8 niezalenie od wartéci ich wiaciwosci Znaczenie.

Witaczenie opcjiwyniki / Obc. diugotrwate  powoduje,ze dodatkowo dla ob-
cigzen zmiennych uwzgldniane g wspoétczynniki ich czsci diugotrwatej, a ob-
cigzenia wyptkowe g pomijane.

Kombinacje dla charakterystycznych wartc&ci obciazen

Charakterystyczne wasic obchzen uzyskuje si przy wylkczonej opciji
Wyniki / Obliczeniowe. S to kombinacje obgien w stanach granicznychzyt-
kowania, dla ktorych nie stosuje: sWspotczynnikow jednoczesém obchzen i
czesciowych wspoiczynnikdw bezpiecstwa. W tego rodzaju obliczeniach
pomijane § zawsze obaizenia wyptkowe. Dlakombinacji obajzen diugotrwa-
lych uwzgkdniane g dodatkowo wspotczynniki ezci diugotrwatej obecizen
zmiennych przypisywane poszczegolnym grupomgiedi

Kombinacje obgizen diugotrwatych uzyskuje siprzy whczonej opcjiwyni-
ki / Obc. dilugotrwate.
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Analiza statyczna i kinematyczna - prezentacja wyni  kow

Postawy teoretyczne algorytmoéw obliczeniowych

Podstaw teoretyczgp algorytmu obliczé jest liniowa pod wzgidem fizycz-
nym teoria pgta prostego I-go gdu lub 1l-go rzdu, czyli z uwzgtdnieniem in-
terakcji medzy momentami zginggymi i silg osiowg, a zastosowana w algo-
rytmie metoda analizy statycznej i kinematycznejadkw petowych jest
odpowiednio zmodyfikowan metody przemieszcae uwzgkdniajgca zarowno
odksztatcenia wywotane momentami zggegmi i skrecapgcymi jak i sitami
osiowymi. Dzeki tej metodzie uzyskiwane w programie wyniki oaka sta-
tycznych i kinematycznych mggharaktescisty w ramach teorii gta pryzma-
tycznego I-go redu.

Zastosowana parametryzacja elementowet@pr) modelu obliczeniowego
schematu konstrukcji giowej zostata ponfyana w taki sposolze model oblicze-
niowy catkowicie pokrywa giz kreowanym przezajtkownika schematem geome-
trycznym modelu konstrukcji, tzn. przy agregacjtacki rowna nie dokonuje si
dodatkowego podziatu gow na elementy ze wzglu na obgjzenia, a wyniki od-
noszce st do petow (sity przekrojowe, ugcia)  wyznaczane w sposob algebra-
iczny - na podstawie wyznaczonych kinematycznyechrpatrow wztowych.

Naprzenia normalne wyznaczang wedtug formutysciskania ze zginaniem
ukosnym, przy zataeniu zachowania ptaska przekroju po deformaciji pta.

Wvkonanie obliczet i prezentacja wynikow

Obliczenia

Tlog¢ weztéw obliczeniowy: 2359 lloé¢ stopni swobody: 6666
Tlog¢ elementéw: 1118 Szerokoé¢ péipasma: 1371

Kombinacja: 1/(48) A

Zaawansowanie: Tterowanie ciegien: 1

Czas: 00:00:03 22% Dostepna pamiec:

- . 1613 164 KB
/| Zamknij po zakoriczeniu

Rys. 111:26 - Okno stanu oblicze n

J&ili schemat statyczny modelu konstrukcji zostat p@prie wykreowany, to
mozliwe staje s} wykonanie obliczé i przeghdanie wynikow obliczé. W tym

o
celu naley uzy¢ przycisku@ paska skrotow lub za poma@moleceniawyni-
ki/Statyka menu gtdbwnego programu. Na czas wykonywania oéliqgmjawia
si¢ okienko stanu obliczeinformujgce o rozmiarach zadania pod wzgm
numerycznym oraz o stopniu zaawansowania obli¢®Rys. 111:26). Jéli obli-
czenia ma by¢ wykonane dla obwiedni, to wkienku stanu obliczedodatko-
wo wyswietlana jest liczba pogedkowa kombinacji grup obgien wraz z cal-
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kowitg liczbg mazliwych kombinacji oraz odpowiadggy jej literat grup obg-
zen.

Po pomylinym wykonaniu oblicz& nastpuje przejcie w trybStatyka oknasce-
ny. Domyélnie na petach modelu konstrukcji - wzdtuch osi - rysowanegswykre-
sy momentow zginagych My i Mz oraz dokonuje siaktualizacja paska nazi,
udostpniagc narzdzia do prezentacji wynikdéw oblicz€patrz: Paski naczlzi).

Obliczenia mog by¢ wykonane w ramach tzw. teorii I-go¢tu (zalecane w
przypadku konstrukcji o matej wiotkai) lub w ramach tzw. teorii ll-go egu, czyli
z uwzgkdnieniem interakcji pomdzy sitami osiowymi, a momentami zgigeymi
w pretach, wywotanej ich ugciami (zalecana w obliczeniach konstrukcji wiotkich
czyli o prtach wraliwych na wyboczenie gine). Wyboru opcji dokonujespo-
przez menu gtdwne (atzenie opcjiWyniki/Teoria 1l-go rzedu) lub przez wicze-
nie narzdzia 7t| paska nagdzi w trybachStatyka i Wymiarowanie. W tym przy-
padku obliczenia gs wykonywane iteracyjnie, zado osagniccia takiego stanu
rownowagi modelu konstrukcji, w ktérym zmiany praeszczé w kolejnych ite-
racjach § mniejsze od zalmnej doktadnéci obliczen, (Rys. I11:27).

QObliczenia

Tlos¢ weztdw obliczeniowy: 2359 Tlos¢ stopni swobody: 6666
llos¢ elementdw: 1118 Szeroko$é péipasma: 1371

Kombinacja: 1/(48) Ag2)
Teoria O-go rzedu. Iteragja 0 Dokfadnosc

Zaawansowanie: Iterowanie ciegien: 1

Czas: 00:00:05 29% Dostepna pamiec:

5 . 1610452 KB
/| Zamknij po zakonczeniu

Rys. 111:27 - Okno stanu oblicze n wg teorii ll-go rz edu

Wyniki obliczer mogy by¢ prezentowane szczegétowo dla pojedynczege pr
ta lub w formie skrotowej dla wyselekcjonowanejmypretow.

Wyniki dla pojedynczego pr eta
Szczegobtowa prezentacja wielkd statycznych i kinematycznych dla poje-
dynczego pgta jest przedstawiana wkienku wynikéw dla pta otwieranym
przez podwojne klikricie na zamierzonym geie modelu konstrukcji. Elemen-
tami kontrolnymi tego okienkaagRys. 111:28).

Okno wykreséw - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek pojezkgo
(wskazanego w oknisceny preta wraz z wykresami wé€zo-
nych wielkaci na pasku naezlzi w trybieStatyka.

Okno wykresow ma takie same wtavosci jak oknosceny tzn.
pozwala na zblanie, oddalanie, obracanie zawartego w nim ry-
sunku za pomacodpowiednich manipulacji myszk

Suwak - ulokowany pod oknem wykresOw gju do ustawiania tzw.
znacznika przekroj@w formie czerwonego k¢ka) na osi pta
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za pomog myszki. Ustawianieznacznika przekrojunaze by
dokonywane bezpoednio w oknie rysunku przez uchwycenie
kursorem myszki i przegganie na zamierzgnpozycg na osi

preta.

X: [ XIL: - pola liczbowe do bezpredniego okréania potaeniaznaczni-
ka przekrojuna osi pgta

Kierunek - wigcznik do zmiany orientacjgnacznika przekrojwzgledem

zwrotu 0six preta, co jest istotne w sytuacji, gdy w przekroju
dana wielké¢ przekrojowa ma rine wartdci (skok wykresu)
po obu stronach tego przekroju.

Pretnr ... - Sekcja pdl liczbowych warfoi poszczegodlnyctsit przekrojo-
wych oraz przemieszcae (ugie¢) w przekroju wskazywanym
przezznacznik przekroju
Dodatkowo wywietlane g réwniez wartasci napezen: or (roz-
ciagajcych) ioc (sciskapcych) - najwekszych bezwzgldnie w
przekroju oraz ich relacjiof/R i oc/R) do umownej granicy wy-
trzymataici materiatu przypisanego do przekrojgtar
Kazde pole liczbowe zwizane z wielkéciag wynikajaca z anali-
zy jest zaopatrzone w praegnik wyboru staacy do wskazania
wielkosci, ktora z nich ma podlegaoperacji wyszukiwania jej
wartasci ekstremalnej za pomg@rzyciskdwMax, Zero i Min.

Max, Zero, Min - przyciski do wyszukiwania wartoi ekstremalnych oraz miejsc
zerowych wskazanej wielkoi przekrojowej. ycie ktorege z
nich powoduje wskazanie przekroju, czyli ustawiemeacznika
przekrojuna osi pgta w miejscu, gdzie wskazana wielkana
oczekiwan wartas¢ (maksimum zero lub minimum) w sensie

algebraicznym.
Pretnr: 4
) Mx: 0,00 kNm
@) My: 7,19 kNm
Mz: 131 kNm
| L Ty 015 kN
.. \m Tz 0,16 kN
\\\ IN: 373 kN
i A I 1 Od cigciwy ot
) i DUk 0,0047 m
) =) Uy -0,0040 m
Y Euz -0,0037 m
A6 Uyz: 0,0055 m
) Or: 50,63 MPa
o Y S -48,71 MPa
o ) Or/R: 0,247
- OgR: -0.238
L — =
Max ‘ Zero | Min
x 7576 W 0777 [¥] Kierunek ‘ 5 Dokument | { X Zamknij ‘

Rys. 111:28 - Okienko wynikow dla pr eta
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Wyniki dla grupy pr etow
W sytuacji, gdy zostata wyselekcjonowana grupaQw, to wycie narzdzia
(wkasnaci) w trybie Wyniki powoduje wywietlenie okienka wynikow zbior-
czych(Rys. 111:29) zawierajcego tabel wynikdw liczbowych oraz okienksce-
ny z ukazan wyselekcjonowas grup pretow.
Elementami sterowania tego oknga s

Tabela wynikéw:
Nr - numer pgta,
A - warta¢ wielkosci przekrojowej na poatku preta,
Max - wartgé¢ maksymalna wielkei przekrojowej w pgcie,
Min - warta¢ minimalna wielkdci przekrojowej w pgcie,
B - warta¢ wielkosci przekrojowej na kacu peta.

T »

My 4 -4,39 719 -8,52

w
=}
e
s
s
|
il
[}
~
IS
[

0
0
0

H
=
w
o
o
=
2
o
N
) (OO0 0 O 0 0 QQeOo o QO = O Q. |m

[" Naprezenia wzgledne [Clod cieciwy Caly pret | L] pokument ‘ X Zamknij I

Rys. 111:29 - Okno wynikéw zbiorczych

Wyniki prezentowane w tabelia pogrupowane bloki, z ktérych ka@dy obej-
muje poszczegoblne wielka przekrojowe, a wartei ekstremalne w obbie
bloku g wyrdznione pogrubieniem czcionki.

Podwojne klikngcie na wybranej pozycji tabeli powoduje takie useae
modelu konstrukcji w okienkgceny ze wybrany pgt w tabeli znajdzie giw
centrumsceny

Niezaleznie od wyboru wielkéci statycznych na pasku nadzi trybu Staty-
ka, do tabeli dajczane s dwa bloki wynikow z wartéciami napezen (rozchga-
jacych isciskapcych).

Wigczniki:

Naprezenia wzgledne - wiaczenie tego wgcznika spowodujeze wartdci na-
prezen beda odniesione do umownej granicy wytrzyma-
losci materiatu przypisanego do przekrojgtar

Od cieciwy - wigczenie tego wjcznika spowodujeze wartgci prze-
mieszczé (ugig¢) preta beda wyznaczone wzgblem
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tzw. cieciwy, czyli z pomingciem przesuricia sztyw-
nego osi pgta.

Wyniki dla pojedynczego w ezta

Wezel nr: 4

Rx: -41 kN
Ry: 0,01 kN
Rz -911 kN
Mxc -0,09 kNm
My: 0 kNm
Mz: -0,01 kNm
U 0,0000 m
41 Uy: 0,0000 m
% 4 Uz 0,0000 m
L 4 ) U: 0,0000 m
G bx 0000000
by 0,000000
bz 0,000000
Kierunki lokalne pod.
.9‘1_‘
‘ & Przekaz reakgje ‘
L g X Zamknij

Rys. l1I:30 - Okienko wynikow dlaw ezla

SzczegoOlowa prezentacja wielkd statycznych reakcji) i kinematycznych
(przemieszcz® dla pojedynczego yeta jest przedstawiana akienku wynikow
dla wezta otwieranym przez podwaojne klikggie na zamierzonym gizle modelu
konstrukcji. Elementami kontrolnymi tego okienka(Rys. 111:30):

Okno wezta - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek poezkgo
(wskazanego w oknisceny wezta wraz z ewentualnymi wekto-
rami reakcji podporowymi.

Okno wykresow ma takie same dtavosci jak oknosceny tzn.
pozwala na zblanie, oddalanie, obracanie zawartego w nim ry-
sunku za pomacodpowiednich manipulacji myszk

Wezetnr... - Sekcja pol wartxi reakcji oraz przemieszcaeUx, Uy, Uz i U
(wypadkowe) i obrotowbx, @y, . wezta w uktadzie globalnym.

Wyniki dla grupy w ezitow
W sytuacji, gdy uprzednio zostata wyselekcjonowgmpa veztdéw, to uzycie na-
rzedzia ef (vlasnaci) w trybie Wyniki powoduje wywietlenie okienka wynikow
zbiorczych dla grupy gztéw. Elementami kontrolnymi tego okienka(®ys. 111:31):
Tabela wynikéw:
Nr - numer wgzia,
Ux,Uy,Uz,U - wartdci sktadowych przemieszca®raz przemieszczenie wy-
padkowe (catkowite) w uktadzie globalnym,

Fix,Fiy,Fiz,Fi - wartgci obrotow wztéw oraz obroty wypadkowe (catkowite)
w ukfadzie globalnym.
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przy wybranym przektznikuPrzemieszczenia lub

Nr - numer wgzia,

Rx,Ry,Rz,R - wartdgci skladowych reakcji podpor oraz reakcja wypadkowa
(catkowita) w uktadzie globalnym

Mx,My,Mz,M - wartgci momentoéw podporowych oraz moment wypadkowy
(catkowity) w uktadzie globalnym

przy wybranym przefznikuReakcje, ktorych wartéci mogy by¢ prezentowane

zarowno w uktadzie globalnym (wagzony whcznik Kierunki lokalne podpér)

jak i w uktadach lokalnych poszczegolinych podpdigézaony whcznik Kierunki

lokalne podpar).

Oprécz tego warkei prezentowanych reakcji mgdoy¢ wyeksportowane do

pliku z mylg ich importu w programie FD-Win jako olagenia fundamentow.

Do tego celu stzy przyciskPrzekaz reakcje.

Nr Rx Ry Rz R Mx My Mz M -

106 0,39 9,64 26,59 28,29 o] 0 -0,29 029
-5,98 0 149 10,09 0] a -0,01 001

4 -4,1 0,01 -911 9,99 0,09 0 -0,01 0,09

8 126 0,01 7869 79,69 0 0 0 0|

10 -45,5 -0,01 1086 117,75 0 0 0 0

13 1241 -0,19 43,07 44,82 0 0 0 0

15 -4544 -0,16 5839 7398 0 0 0 0

18 12,36 -0,15 4291 4465 0 0 0 0

20 -44,89 -0,06 58,06 7339 0 0 0,00 0,00

23 -5,53 -0,04 513 754 0 0 0 0

25 -2,14 -0,03 31,87 3194 0 0 0 0

28 1245 -0,04 43 4477 0 0 0 0

30 -4479 01 5809 73,35 0 0 0,00 0,00

33 1273 0 7834 79,37 0 0 0 0

35 -4541 o] 108,08 11723 0 o] a 0

38 1245 0,04 43 4477 0 0 0 0

40 -44,79 01 58,09 7335 0 0 0,00 0,00

43 -5,53 0,04 513 754 0 0 0 0

45 -2,14 0,03 3187 3194 0 0 0 By -

_) Przemieszczenia @ Reakcje =
= . ) & Przekaz reakcje ‘ | L Dokument | ‘ X Zamknij ‘
[ Kierunki lokalne podpor |

Rys. 111:31 - Okienko wynikéw dla grupy w  eztéw
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Sporz gdzanie dokumentu (wydruk)

Wydruki 53 jedrg z najwaniejszych funkcji kadego uytkowego programu
komputerowego, dlatego dalono stara, aby opa wydruku programurM-3D
cechowata z jednej strony prostota, a z drugiejtetandé w redagowaniu do-
kumentu.

Wydruk H_:ﬁj

Nagtowek stron:

Projekt: Hala stalowa

Pozydja: Obliczenia statyczne i kinematyczne

Dane: Wayniki:
V| Przekroje /| Sity przekrojowe i E|przegladj |
V| Wezly /| Reakcje podporowe || Kierunki lokalne
[¥] Podpory %] Deformacje pretéw
V] prety [T] Przemieszczenia weztow | |
- . - - . Za,
/| Zestawienie mat. | Wyniki dla pretow BEHeE
/| Obciazenia Wybér pretéow: | Wytacz |
Wysokos¢ czcionki: Wszystkie -
Numeragja: 8 SGU: |Kombinacgje charakterystyczne i | | - |
¥ Pomoc
Wartosci: 8

| Obwiednie ————
| X Zamknij |

[l osie konstrukeyjne ko na rys. pretow

Rys. 111:32 - Parametry wydruku

Forma redakcyjna stron wydruku dokumentu nie jept@gramie sztywno na-
rzucana poniewadokument generowany jest w postaci tabelaryczafiegnej w
standardowym formacie RTF (ang. Rich Text Formataze by drukowany
wprost z programu albo eksportowany do dowolnegdoed akceptujcego for-
mat RTF (np. MS Word, MS Works, Star Office, Opeffic®). Jednak przy wy-
druku bezpérednim podziat na strony odbywa siutomatycznie zgodnie z pa-
rametrami strony wydruku okdlenymi w oknie dialogowynUstawienia strony

otwieranym w oknid?odgladu wynikéw za pomog przycisku@[ tego okna.
Do okrelenia zawartéci sporzdzanego dokumentu zadaniazstwkno dia-

&
logoweWydruk (Rys. 111:32) otwierane za pomap(przyciskuw paska skro-
tow lub polecenien®lik/Wydruk menu gtéwnego.

Elementy sterowania opcjami okna:

SekcjaDane - zawiera grup wiacznikow, za pomag ktérych mana okréli¢
zakres wydruku w ¢&ci obejmujce] wprowadzone dane w
trakcie kreowania modelu konstrukcji. Ygkenie whcznika
przy okrélonej pozycji grupy wgcznikbw spowodujeze przy
tworzeniu dokumentu zostanie wygenerowana je@s¢cktora
jestscisle zwigzana z 4 pozycja.
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Sekcjawyniki - zawiera grup wiacznikdéw, za pomag ktérych mana okréli¢
zakres wydruku w &&ci obejmugcej wyniki analizy statycznej i
kinematycznej.

Sparod tych whcznikow wyjgnienia wymaga wgcznik Wyniki
dla pretéw i zwigzana z nim lista wyboru. \#znik umaliwia
wzbogacenie dokumentu o szczegOtowe wyniki tabekmy-
graficzne dla poszczegolnychefidw modelu konstrukcji, nato-
miast stowarzyszona z min lista wyboru pozwalaeteksg pre-
tow bazugca na grupach ptow panelu identyfikacji modelu kon-
strukciji.

Przyciski:

Przegladaj - otwiera okno dialogow@odglad wynikéw, ktore stiy do tabe-
laryczno-graficznej prezentacji dokumentu wygenenoggo na
podstawie zadeklarowanych opcji wydruku w standarao
formacie RTF co stwarzazytkownikowi duza swobo@ w two-
rzeniu ostatecznej formy dokumentu.

Elementy sterowania okriodglgd wynikow:
Lista wyboruSkala - stuwzy do wyboru skali wwietlania tekstu
i rysunku dokumentu w oknie, co pozwala na odpowiedlo-
stosowanie jego czyteldo stosownie do mdiwosci monitora i
warunkoéw pracy.
Wigcznik Skrécony - stuzy zadeklarowania skroconej wersji do-
kumentu, ktérego zawai® ogranicza si do zbiorczych infor-
macji o danych i wynikach analizy modelu konstrijkej od-
roznieniu od wersji petnej, w ktérej dane i wyniki dmg s
wyodrebnione dla poszczegdlnych grugtdmw.
Przyciski:
8l - polecenie bezpoedniego wydruku w§wietlanego do-
kumentu na drukarce zainstalowanej w systemie Win-
dows,

o - polecenie otwarcia okna dialogowegstawienia strony
dla okr&lenia parametrow typograficznych podziatu wy-
druku bezpéredniego na strony.

- polecenie umieszczenia $wietlanego dokumentu w
schowku systemu Windows, czyli eksport dokumentu do
schowka, z zamiarem ewentualnego pobrania ze seéhowk
i "wklejenia" do dokumentu redagowanego przyyaiu
edytora zdolnego do "wklejania” tekstu w formacieFRR
(np. WordPad, Star Office, Open Office, MS Works),

| polecenie bezgoedniego "wklejenia” wéwietlanego do-
kumentu do aktywnego dokumentu redagowanego w edy-
torze MS Word. Warunkiem porglpego wykonania tego
polecenia jest obeckoprogramu w systemie Windows.
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Uwagi: Czesci graficzne tworzonego przez program dokumentu
sa rysunkami wektorowymi, co pozwala na ich forma-
towanie (powgkszane, pomniejszanie, modyfikowanie)
bez utraty stopnia ich szczego6taled Wiekszaé ry-
sunkow jest odwzorowaniem perspektywicznym mode-
lu konstrukcji na ptaszczyzrekranu monitora przy ak-
tualnym ustawieniu tej perspektywy. Dlatego przed
wywotaniem funkcji podgldu dokumentu wskazane
jest dokonanie w okniscenypazgdanego ustawienia
perspektywy modelu konstrukcji, tzn. odpowiedniego
ustawienia obserwatora wzgdkem obiektéwsceny
PoleceniePrzegladaj uruchamia procedgrprzygoto-
wania dokumentu w formacie RTF. W przypadku zto-
zonego zadania wykonanie procedury przygotowania
dokumentu mge trwa& diuzszy czas, a czas oczekiwa-
nia zaley od mocy obliczeniowej komputera. Dlatego
w trakcie dziatania procedury \wyietlane jest okno
komunikatéw informujce o stanie zaawansowania
procedury oraz unmitiwiajgce przerwanie jej dziatania.

Zaznacz - wigcza wszystkie wiczniki sekcjiDane i Wyniki.
Wytgcz - wytacza wszystkie vdgiczniki sekcjiDane | Wyniki.

Oprocz opisanej waej opcji wydruku dokumentu, istnieje réwnienazli-
wos¢ eksportu widoku modelu konstrukcji wwyietlanego w okniesceny Stuzy

temu przycisk paska nadzi. Wyeksportowany widok konstrukcji ma po-
sta bitmapy i mae by "wklejony" do dokumentu tworzonego w edytorze
zdolnym do importu tego typu obiektéw. Przed dokvem eksportu nahy
odpowiednio ustawimodel konstrukcji w oknisceny
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IV. PRZYKLAD

W niniejszym rozdziale zamieszczono przyktayaia "krok po kroku" pro-
gramuRM-3D do analizy statycznej i kinematycznej hali jedneoaej o kon-
strukcji stalowej (Rys. 1V:1).

Rys. IV:1 - Pogl gdowy schemat hali

Charakterystyka konstrukcji hali

Geometria

Konstrukcja hali sktada iz ram portalowych powranych ptatwiami i gt
zeniami potaciowymi. Wymiary hali wynogz szeroké¢ (rozpitos¢ ram) -
12,00 m, dhugéc (4 x 6,00 m) - 24,00 m, wysokow okapie - 4,00 m, wyso-
kos¢ w kalenicy - 5,00 m.

Przekroje

!

dwuteownik spawany I 200a IPE 300
stupy ram 600x250x10x16 ptatew kalenicowa ptatwie potaciowe

300x88x25x4 1 300x8x200x10 | 450x8x200x10
stezenia potaciowe  piatew okapowa (1)  ptatew okapowa
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Obcigzenia

Ciezar pokrycia potaci dachowej 1,25 kNIm v=1,1
Obcigzeniesniegiem 0,67 kN/h  y=1,4
Parcie wiatru w poprzek (nawietrzna) 0,41 kR/my=1,3
Parcie wiatru w poprzek (zawietrzna) 0,18 kR/my=1,3
Parcie wiatru wzdki 0,32 kN/nf vy=1,3

Tok post epowania

Przygotowanie listy przekrojow

x

o uzyé skrétu@ do okna dialogoweddsta przekrojéw, a w nim wy¢ przy-
ciskuUsun zbedne

* przeg¢ do edycji pierwszego przekroju przyciskieMowy w oknie dialogo-
wym Przekroj

Przekrdj Stupy ram":

» wybrat rodzaj przekroju Stalowy-wielogateziowy

* 7 sekcjiTyp przekroju ztozonego wybrat przekroj ztaony z dwoch ceowni-
kow zwréconych do siebie potkami

* 7 listy Profil wybrat ceownik200, a w polua zad& wartas¢ 400 oraz kgt obro-
tu - 90 stopni

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal", a z listy wybraé gatunek "18G2(A)"

* W polunazwa wpisa "stupy ram" i zamkm¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.

Przekrdj ‘tygle ram":

» W oknie Lista przekrojow ustawt kursor listy na koniec i prz&j do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - defi-
niowane, ksztatt -Dwut. Spaw.

» zadd& wymiary (w [mm]) dwuteownika spawanego odpowiedig400, g=8,
S=160, t=12, S'=160, t'=12

» zamkry¢ oknoProfil przyciskiemOK, w okniePrzekr6j nad@ nazw - "rygle ram"

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal”, a z listy wybra gatunek "18G2(A)"

» zamkry¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.

Przekroj btatew kalenicowa:
* w oknie Lista przekrojow ustawt kursor listy na koniec i prz&j do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekréj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Wal-
cowane i Spawane, ksztatt- Dwuteownik

* whaczy¢ wiacznik Azurowy i z listy Katalog wybrat nominat200a

» zamkry¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazwe - ptatew
kalenicowa
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» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal", a z listy wybra gatunek "St3SX"
o zamkry¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.
Przekroj btatwie potaciowe™:

* w oknie Lista przekrojow ustawt kursor listy na koniec i prz&j do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekréj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Wal-
cowane, ksztatt -Dwuteownik

* 7 listy Katalog wybrat nominat300 PE

» zamkry¢ okno Profil przyciskiemOK, a w okniePrzekr6j nad& nazwe - pta-
twie potaciowe

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal", a z listy wybré gatunek "St3SX"
» zamkry¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.

Przekroj ‘stezenia potaciowe":
» w oknie Lista przekrojow ustawt kursor listy na koniec i prz&j do edycji
przekroju przyciskienNowy

* W okniePrzekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Giete,
ksztatt -Zetownik

* 7 listy Katalog wybrat nominat300x88x25x4

» zamkry¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekr6j nad& nazw - steze-
nia potaciowe

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal", a z listy wybraé gatunek "18G2(A)"
» zamkry¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.

Przekroj btatew okapowa (1)":
» W oknie Lista przekrojow ustawt kursor listy na koniec i prz&j do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekréj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Defi-
niowane, ksztatt -Dwut. Spaw.

» zad& wymiary (w [mm]):H=300, g=8, S=200, S'=200, t=10, t'=10

» zamkry¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekr6j nad& nazwe - ptatew
okapowa (1)

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal”, a z listy wybra gatunek "St3SX"
» zamkry¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.

Przekroj "ptatew okapowa (2)":
* W oknie Lista przekrojéw uzy¢ przyciskuKopiuj, ustawé kursor listy na ko-
niec, wyc¢ przyciskuwklej i przeg¢ do edycji przekroju przyciskieradytu;

» w okniePrzekréj podwdjnie klikmy¢ w obszarze ksztaltownika, a w okmieofil
zmieni wymiarH z 300 na 450

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU V-3



RM-3D W.7.X PRZYKELAD €aps1S

» zamkry¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazwe - ptatew
okapowa (2)

» W sekcjiMateriat wskaz& rodzaj 'Stal", a z listy wybré gatunek "St3SX"
» zamkry¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK
» zamkry¢ oknolLista przekrojow przyciskiemzamknij.

Kreowanie geometrii schematu statycznego
Prety ramy nr 1:

» w okniescenywiaczy¢ narzdzie/ paska narmzi

* ulokowa kursor w pozycji (x=0,y=0) i klika¢ (pocztek stupa lewego)

* ulokowa kursor w pozycji (x=0,y=4) i klika¢ (koniec stupa lewego), a na-
stepnie - nie zmieniac pozycji kursora - klika¢ (poczatek rygla lewego)

* ulokowa kursor w pozycji (x=6,y=5) i klikg¢ (koniec lewego rygla), a na-
stepnie - nie zmieniac pozycji kursora - klikg¢ (pocatek prawego rygla)

* ulokowa kursor w pozycji (x=12,y=4) i kliks¢ (koniec rygla prawego), a nha-
stepnie - nie zmieniac pozycji kursora - klika¢ (pocatek stupa prawego)

* ulokowa kursor w pozycji (x=12,y=0) i kliks (koniec stupa prawego)

* na panelwProjekt zmient nazwe grupy zPozycja nr 1 naRama-1.

Uwaga: Alternatywg graficznego sposobu kreowania schematu jest ktanzigs

z okienkawtasciwaosci kreowania

Podpory ramy:
« w okniescenywylaczyé narzdzie/ paska nargizi

* nasun¢ kursor na dolny koniec stupa lewego i klikn(wyrozni¢) wezet nr 1,
a nasgpnie - przy wdni¢tym klawiszu Bhift] nasuné¢ kursor na dolny koniec
stupa prawego (gzet nr 5) i klikrgé (wyrdznic)

 Wiaczy¢ narzdzieBr (vlasciwasci weztdw), a w okienku wisciwosci wiaczyé
wigcznik Podpora, a nasgpnie whczniki Obrét X i Obrét Y i zamkry¢ okienko
wiasciwaosci

Przydzielanie przekrojow giom ramy:

 zaznaczy stupy ramy (przy weénigtym klawiszu Bhift] klikng¢ na stupach ramy
lub - przy wcénigtym klawiszu Bhift] - ogarm¢ stupy ramyprostolgtem selekdji

» Wiaczy¢ narzdzieBEr (vasciwasci pretow), a w okienku wisciwosci przefé do
zaktadkiKsztatt a naspnie przewiné¢ zawarté¢ zaktadki do pozycijtgczniki i
wybrat: Przewigzki oraz zadé& Liczba pol - 5, Wysokos¢ h - 150, Grubos¢ g - 10

» zamkry¢ okienko widciwasci preta

* zaznaczy rygle ramy (przy wénictym klawiszu Bhift] klikng¢ na ryglach ramy
lub - przy wcénigtym klawiszu Bhift] - ogarm¢ rygle ramyprostolgtem selekdji

» Wiaczy¢ narzdzie B (viasciwasci pretow), a wokienku widciwasci przefé do
zaktadkiPrzekroj a nastpnie z listy przekrojow wybtaprzekrgj tygle ram"

« zamkry¢ okienko wigciwosci preta

Uwaga: Na biezgco mana weryfikowad poprawné¢ wykonanych operaciji,

przechodzc wizualizacji modelWwidok konstrukcji (narzdzier” ).
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Powielanie ram hali:
» zaznaczy wszystkie pgty ramy nr 1 (ogarniag prostolitem selekcji wszystkie
prety ramy lub zaznaczypozycg Rama-1 na paneluProjekt albo (alternatywnie)

. L, s
wskaza dowolny pet ramy, a nagpnie uy¢ skrotu@ paska skrotow.

* klikng¢ na przycisku@ paska skrotow, co spowoduje umieszezkopii
ramy w schowku systemu Windows

* klikng¢ na przycisku@ , CO spowoduje pojawienie ekienka klonowania
Wklejanie pretéw, a nasfpnie w poluLiczba kopii tego okienka zaddiczbg 4,
natomiast w polu\z - warta¢ -6,00 i potwierdzeé operac powielania przyci-
skiem OK. Spowoduje to automatyczne powielenie ramy w szgkastym
wzdtuz dodatniego kierunku o3f uktadu globalnego

* na panelu identyfikacji modelu konstrukgmient odpowiednio nazwy ram:
Rama-2, Rama-3, Rama-4, Rama-5.

Kreowanie pgtow kalenicy:

* ustawt ptaszczyzarobocz tak, aby byla pionowa, a wszystkiezty kaleni-
cowe ram w niej lzaty. W tym celu mena whczy¢ narzdzieg® paska nagz
dzi i kolejno wskaza kursorem wzty kalenicowe ramy nr 1 i nr 2 gaty 3 i
8), a nasipnie wy¢ klawisza Esc] (dla wylaczenia nargdzia)

 whaczy¢ narzdzie / paska narglzi wykreowa prety kalenicowe pomidzy
weztami kalenicowymi ram, tj. 3-8, 8-13, 13-18, 18-23

Uwaga: W trakcie kreowania natg utrzymywa& wecisnicty klawisz [Ctrl] przy

wigczonym przedczniku Przycigganie do: wezta okienka kreowania
Bowiem w takich warunkach napuje przechwytywanie kursora kre-
owania peta przez wzly.

* na panelwProjekt nad& nazwe tej grupie pgtodw: Prety kalenicy

» whaczy¢ narzdzie B (vtasciwasci pretow), a wokienku widciwasci przepé
do zaktadkiPrzekroj i z listy przekrojow wybré przekroéjptatew kalenicowa,

natomiast w zaktadcknperf. w polach 2" mimosrodéw zada wartasci 0,35
(dla wyréwnania z ptaszczyzpotaci) i zamkg¢ okno wiaciwasci pretow.

Kreowanie pgtéw okapu prawego:

 ustawt ptaszczyzarobocz tak, aby wszystkie stupy prawe w niejagy. W
tym celu mana whczye narzdzie ¢ paska naedlzi wskaza kursorem pra-
wy-gorny wezet ramy nr 1 (wzet 4), a nagpnie wy¢ klawisza Esc] (dla wy-
taczenia nargdzia)

« whaczy¢ narzdzie / paska narmizi wykreowa prety prawego okapu por
dzy weztami naranymi ram (nr 4,9,14,19,24)

» whaczyé narzdzieBr (viasciwasci pretéw), a wokienku widciwasci przegé
do zaktadkiPrzekroj, a nastpnie z listy przekrojow dokoraprzypisania se-
kwencji przekrojéwptatew okapowa (1) i ptatew okapowa (2) tak, aby uzy-

ska nastpujaca zmiennd¢ przekroju petalrsom 3,00m 150m] co po-
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lega na zadeklarowaniu kolekcji zmiednoprzekrojow w zaktadcerzekrdj
z wyciem whcznika nastepny i wskazywaniu przekroju z listy oraz okre-
slaniu potaenia tego przekroju za pompgola 'x=". W sumie w kolekcji
powinno by 4 przekroje X=0 - ptatew okapowa (2), x=1,50 - ptatew oka-
powa (1), x=4,50 - ptatew okapowa (1), x=6,00 - platew okapowa (2)

» wybrat zakladlk Ksztalt i w sekcjiwyréwnanie przehcznik krawedz gérna

Kreowanie pgtéw okapu lewego:

* na paneluProjekt zaznaczy pozycg Okap prawy (zostamg wyrdznione pety
prawej ptatwi okapowej)

* ustawt ptaszczyza robocz tak, aby byta ptaszczyzrsymetrii wzdtd hali.
W tym celu mana whczy narzdzie 2 paska naedzi wskazdé kursorem
gorny wezet ramy nr 1 (wzet 3), a nagpnie wy¢ klawisza Esc] (dla wyls-
czenia nargdzia)

« klikna¢ na narzdziu 8 paska nagrlzi, co spowoduje wygenerowanie{iw
lewej ptatwi okapowej

* zmienk nazwe grupy petdw na paneltProjekt na:Okap lewy.

Kreowanie ptatwi prawej potaci:

» ustawt ptaszczyza robocz tak, aby pokrywata giz prawg potach. W tym
celu mana whczy¢ narzdzie 8¢ paska naerlzi wskazé kursorem kolejno:
prawy-gorny vgzet ramy nr 1 (wzet 4)
prawy-gorny wzet ramy nr 2 (wzet 9)
gorny wezet ramy nr 1 (wzet 3)

CO sprawize ptaszczyzna robocaadzie pokrywa si¢ z pravg potach hali

« whaczy¢ narzdzie / paska narglzi i w okienku widciwosci kreowania ko-
rzyst& ze wspoétrzdnych uktadu lokalnego (ptaszczynie robocze)

Uwaga: Dhugos¢ rygla ramy wynosi 6,083 m i zaktadajtrzy ptatwie na potaci,

to odlegtad¢ miedzy nimi wzdhi rygla wyniesie okoto 1,52 m.

» w okienkuwitasciwasci kreowaniawykona:
(x=0, y=1,52) - przyciskPoczatek
(x=24, y=1,52) - przyciskKoniec" - pojawi st pierwsza ptatew
(x=0, y=3,04) - przyciskPoczatek
(x=24, y=3,04) - przyciskKoniec - pojawi s¢ druga ptatew
(x=0, y=4,56) - przyciskPoczatek
(x=24, y=4,56) - przyciskKoniec - pojawi s¢ trzecia ptatew

* na panellProjekt nad& nazw tej grupy petow - Platwie prawe

» whaczy¢ narzdzie B (vtasciwasci pretow), a wokienku widciwasci przefpé
do zakfadkiPrzekréj, a nasfpnie z listy przekrojow wybkaprzekrojptatwie
potaciowe, hatomiast w zaktaddenperf. w polach mimérodéw w weztachA i
B zad#& z=0,4 m i zamkmn¢ okno wiaciwasci pretow.

Kreowanie ptatwi lewej potaci:

* na panellwProjekt zaznacz§ pozycg Ptatwie prawe (zostag wyrdznione pla-
twie prawej potaci)
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» ustawt ptaszczyza robocz tak, aby byla ptaszczyarsymetrii wzdti hali.
W tym celu ma@na whczy¢ narzdzie paska nagglzi wskazé kursorem
gorny wezet ramy nr 3 (wzet 13), a nagpnie wy¢ narzdzi paska narz
dzi i w okienkuPtaszczyzna wyzerowd kat

« klikna¢ na nargdziu % paska naegizi, co spowoduje wygenerowanie ptatwi
lewej potaci

* zmienk nazwe nowej grupy pgtdw na paneltProjekt na: Ptatwie lewe.

Uwaga: Tej grupie pgtow zostata przypisana ptaszczyzna, przy ktorefatps
one wygenerowane, ale z innych waifiw bytoby korzystniej przy-
pisa im ptaszczyza potaci lewej. W tym celu natg:

- ha panelwProjekt zaznacz§ grup; Platwie lewe

- ustawt ptaszczyzp robocz w ptaszczynie potaci lewej przy po-
mocy narzdzi

- na panellProjekt uzy¢ prawego przycisku myszki i z yietlonego
menu wybra pozycg Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu giokna
Plaszczyzna uzy¢ przyciskuOK.

Kreowanie s{zen prawej potaci:

* za pomog narzdzia & ustawd ptaszczyza roboczy w ptaszczynie potaci
prawej tak, aby poetek uktadu lokalnego pokrywat¢sie srodkiem pierw-
szego pgta prawej ptatwi okapowej, &a@ pokrywata s} z prtami tej ptatwi

* Wiaczy¢ narzdzie Z paska nakgdzi i w okienku widciwosci kreowania skorzy-
stat ze wspotrzdnych uktadu lokalnego (maszczynie robocze)

(x=-3, y=0) - przyciskPoczatek

(x=0, y=1,52) - przyciskKoniec (pojawi st pierwsze sizenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=0) - przyciskkoniec (pojawi s¢ drugie sizenie)

(x=-3, y=1,52) - przyciskPoczatek

(x=0, y=3,04) - przyciskKoniec (pojawi s¢ trzecie s{zenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=1,52) - przyciskKoniec (pojawi s¢ czwarte s{zenie)

(x=-3, y=4,56) - przyciskPoczatek
(x=0, y=6,083) - przyciskKoniec (pojawi st siddme sfzenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=4,56) - przyciskKoniec (pojawi s¢ 0sme sizenie)

* na panelwProjekt nad& nazwe tej grupy petow - Stezenia -pl i pozostawd tg
pozycg panelu zaznaczgn

» whaczy¢ narzdzieBr (viasciwasci pretéw), a w okienku wiéciwosci przefé
do zakfadkiPrzekréj, a nasgpnie z listy przekrojow wybkaprzekrojstezenia
potaciowe, hatomiast w zaktaddenperf. w polach mimérodéw w weztachA i
B zad#& z=0,39 m i zamkmn¢ okno wiaciwasci pretow

o uzyé skrétu@ paska skrotow, a ngstie przesust ptaszczyzarobocz do

N . . ﬂ
pozycjiy=9 i uzy¢ skrotu w«ei
» powtorzyt akcjeWklej dla potazen ptaszczyznyy=15 i y=21.
* na panelwProjekt nad& nazwy nowym grupom ptow stzenia odpowiednio:-
Stezenia-p2, Stezenia-p3 | Stezenia-p4
* na panelwProjekt poprzecigad prety grup: Stezenia-p2, Stezenia-p3 1 Steze-
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nia-p4 do grupyStezenia-pl i usurg¢ puste grupy, a nazwgrupy Stezenia-pl
zmienk naStezenia prawe.

Rys. IV:2 - Ko ncowy efekt trybu kreowania geometrii modelu konstru kcji hali

Kreowanie s{zen prawej potaci:

* na panelwProjekt zaznaczy pozycg Stezenia prawe (zostam wyrdznione s¢-
zenia prawej potaci)

» ustawt ptaszczyza robocz tak, aby byla ptaszczyzarsymetrii wzdti hali.
W tym celu mana whczye narzdzie @ paska naedlzi wskaza kursorem
gorny wezet ramy nr 3 (wzet 13), a nagpnie wy¢ narzdzia@ paska narz
dzi i w okienkuPtaszczyzna wyzerowd kat

« klikna¢ na naredziu B8 paska naczlzi, co spowoduje wygenerowanie:st
lewej potaci

* Zmieni nazwe nowej grupy pstdw na panelwrrojekt na: Stezenia lewe.

Uwaga: Tej grupie pgtdw zostata przypisana ptaszczyzna, przy ktorejatps

one wygenerowane, ale z innych waliiw bytoby korzystniej przypi-

sa& im ptaszczyza potaci lewej. W tym celu natg:

- ha panelwProjekt zaznacz§ grupp Stezenia lewe

- ustawt ptaszczyza robocz w ptaszczynie potaci lewej przy pomo-
cy narzdzia?

- na panelwProjekt uzy¢ prawego przycisku myszki i z dyietlonego
menu wybré pozycg Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu giokna
Plaszczyzna uzy¢ przyciskuOK.

* wyrozni¢ wszystkie pgty (na panellProjekt zaznacz§ pozycg Prety)
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 whaczy¢ narzdzieBr , a w okienku wkiwosci przejé do zaktadkiMocowa-
nia, a nasgpnie w sekcjiPodparcia posrednie wybrat przehcznik Sztywne.

Zadawanie obcyien

Deklarowanie grup obgien:

» otworzy¢ okno dialogoweGrupy obcigzen (narzdzie *+ lub przyciskGrupy
obcigzen panelu obcizen)

* zmienk nazwe pierwszej grupy (don¥nej) z State naCiezar pokrycia

» dod& nowg grupe: Symbol -WI, nazwa -Wiatr z lewej, status normowy -
zmienne

* dod& nowg grupg: Symbol -Ww, nazwa -Wiatr wzdhuz, status normowy -
zmienne

» doda nowg grupe: Symbol -Sn, nazwa Snieg, status normowy zmienne

Zadawanie obgien grupyCiezar pokrycia (St):

* na panelwProjekt wiaczye grupe St-Ciezar pokrycia, a pozostate wytzy

* na panelu Projekt zaznacézgrupy petow: "Ptatwie lewe", "Sfzenia lewe",
"Prety kalenicy".

* Wiaczy¢ narzdzie @ i w okienkuvtasciwasci obcizeniawykona:

- w polachPa i Pb wpisa wartas¢ 1,25,

z listy Grupa obcigzen wybrat St-Ciezar pokrycia,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,1,

w zaktadceDgoine wiaczy¢ wiacznik Pionowe,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Pokrycie lewe".

powtdrzy powyzsze operacje dla potaci prawej, zaznagzajczéniej na pa-

nelu Projekt grupy "Ptatwie prawe", "Stenia prawe", "Rty kalenicy" i na-

da¢ obchzeniu nazw: "Pokrycie prawe".

Zadawanie obaizen grupySnieg (Sn):

* na panellProjekt Wiaczy¢ grupe Sn-Snieg, a pozostate wybzyé

» zaznacz§ na panelu Projekt grupy ¢giéw: "Ptatwie lewe", "Sfzenia lewe",
"Platwie prawe", "Stzenia prawe"

* wiaczy¢ narzdzie @ i w okienkuvtasciwasci obcizeniawykona:

- za pomog przyciskuZmien ptaszczyzne otworzy okno Ptaszczyzna, a w po-

lu -y wpisa wartas¢ 90, co ma na celu ustawienie ptaszczyzny gtamnia w

poziomie,

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 0,67,

z listy Grupa obcigzen wybraé Sn-Snieg,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,4,

w zaktadceDgoine wiaczy¢ wiacznik Pionowe,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Snieg na catej potaci.

Zadawanie obgien grupyWiatr z lewej (WI):

* na panelwProjekt wiaczye grupe WI-Wiatr z lewej, a pozostate wytzy

» zaznaczy (wyrozni¢) wszystkie lewe stupy ram
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* Whgczy¢ narzdzie & i w okienkuvtasciwasci obcizeniawykona:
w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 0,41,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,3,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Parcie”.

zaznaczy (wyrozni¢) wszystkie prawe stupy ram

wigczy¢ narzdzie # i w okienkunvtasciwasci obcigzeniawykon&:
w polachPa i Pb wpis& wartas¢ -0,18,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,3,

w zaktadceDg6ine wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Ssanie".

zaznacz§ na paneluProjekt grupy petow: "Platwie lewe", "Sfzenia lewe",
"Prety kalenicy"

wiaczy¢ narzdzie # i w okienkunvtasciwasci obcigzeniawykon&:
w polachPa i Pb wpis& wartas¢ -0,18,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,3,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Ssanie na potaci lewej".

powtdrzy¢ powyzsze operacje dla grup gpdw "Platwie prawe”, "Stenia
prawe”, "Pety kalenicy”

Zadawanie obairen grupyWiatr wzdtuz (Ww):

* na panelwProjekt wiaczy¢ grupe Ww-Wiatr wzdtuz, a pozostate wytzye
» zaznaczy (wyroznic¢) grupe pretow Rama-1

* Wiaczy¢ narzdzie @ i w okienkuvtasciwasci obcizeniawykona:
- w polachPa i Pb wpisa wartas¢ 0,32,

- Z listy Grupa obcigzen wybraé Ww-Wiatr wzdtuz,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,3,

w zaktadceDgolne wiaczy¢ wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,1,

w poluNazwa wpis&: "Nawietrzna".

e zaznacz¥ (wyréznic) grup pretdw Rama-5

* Wiaczy¢ narzdzie @ i w okienkuvtasciwasci obcizeniawykona:
- w polachPa i Pb wpisa wartas¢ 0,14,

- Z listy Grupa obcigzen wybraé Ww-Wiatr wzdtuz,

w poluyn wpisa& wartas¢ 1,3,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartas¢ -0,1,

w poluNazwa wpis&: "Zawietrzna".
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capsIe

PRzYKLAD

RM-3D w.7.X

£ RM_3d - Przyklad hali stalowej

Analiza statyczna

Plii Edya Widok Przekroje Schemat Wyniki Narzedzia Pomoc

[} & = 8

<
 Nowy Otwdrz Zachowaj Wydruk Pomoc

[[z»c=zx25E: <rBe=EH0FEFNE

2 2

Q00

=

LM e
3d  Zamacz Kopisj WKej Usur

=X
" . a [ = == T & ]
wiel Cofi] Ponéw | Schemat | Statyka| Wymiarowanie _Przekroje Katalogi Materialy Opcje |
Przykiady Q
e Mg iy Bys £ Prayklad hali stalowej =
1 o 0 7285 72452 <@ Prety (102)
2 7164 7634 7164 7351 - & Okap lewy
3 7351 7351 10717 10717 + & Okap pravy
4 10818 0 -10818 0 + & Prety kalenicy
5 0 0 -18192 -18192 - 3 Phatwie lewe
6 17527 15802 7527 13962 &3 phatwie prawe
7 13962 1502 21118 21118 &4 Rama-1
8 21823 0 21823 4 &4 Rama-2
9 0 o 7787 17787 29 Rama-3
10 7502 15783 17502 14626 & Rama-4 =
1 14626 14987 -21081 -21081 ~ ‘S Rama-5.
—— i Steenia lewe
l £l Dokument l I X Zamknij 3 Stezenia prawe
= S wezly (83)

2 Linie pomocnicze (0)
428 Praekroje

0 1-stupy ram

I 2-rygleram

1 3- phatew kalenicowa
1. 4 - platwie pofaciowe
{ 5 - stezenia potaciowe
T 6- olatew okapowa (1)

Grupyobe. | [ Relagie

] Obwiednie

Wl cw - Ciezar wlasny

W sn-S$nieg

WIg1 5t - Cietar pokrycia

M1 Wi Wiatr 2 lewej
Ww - Wiatr wzdhuz

XYZ: 1,808; 24,000;-8497  xy: 1.808; -8497

Wybrane elementy: 20 pretéw

Rys. IV:3 - Obraz monitora po wykonaniu oblicze h

s

Analiza statyczna jest dokonywana w op@jiyniki/Statyka (skrot M)
Przed wykonaniem oblicaekazdorazowo nalgy okresli¢ kombinacg grup ob-
cigzen na panellProjekt przez whczanie lub wydczanie whcznikdw stowarzy-
szonych z grupami ohgien.

w 0,000

x/L: 0,000

[ kierunek

Pretnr: 4
O mMx: 0,01 kNm
© My: 108,18 kNm
O Mz 1,04 kNm
Oy 0,26 kN
€ ) TZ 2424 kN
N 6325 kN
[ od cieciwy || Caty pret
@ Ux 0,0002 m
©uy: -0,0002 m
Duz 0,0077 m
O vyz 00077 m
B oy 9526 MPa
0 O -114,90 MPa
0 oiR: 0465
O OgR: -0,560

‘ Max Zero ‘ Min

%

Dokument ‘ ‘ X Zamknij I

Rys. 1V:4 - Okienko szczeg6towych wynikéw analizy d

la preta

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Wyniki dla kombinacji:Ciezar wiasny + Ciezar pokrycia + Snieg + Wiatr z lewej
* na panelObcigzenia wiaczy¢ wyzej wymienione grupy obgzen, a pozostate
wytgczye
. . bd - - .
* klikna¢ skroét sstks| | zaczekana zakdczenie procedury oblichestatycznych
« na pasku naeglzi wiaczy¢ opcje wynikOwmy U R
* na panelwProjekt zaznaczy pozycje od "Rama-1" do "Rama-5"

« whaczy¢ okienko zbiorczych wynikéw liczbowych nadziemEr | co spowo-
duje wyswietlenieokna tabeli wynikow zbiorczyqRys. 1V:3)

» W okienku wynikéw liczbowych odszukaozycg najwickszej dodatniej war-
tosci dla momentuy i wykona na niej podwadjne klikricie, co spowoduje
ustawienie widoku modelu konstrukcji w okrseeny ze prt 0 maksymalnej
wartasci My zostanie umieszczony w centri@teny a to utatwia identyfikaej
i selekcg preta na modelu konstrukciji.

« zaznacz§ (wyréznic) wyszukany pgt i wiaczyé narzdzieBr w celu wywie-
tlenia okienka szczegotow wynikéw dla tegetpr(Rys. 1V:4).

Tworzenie dokumentu

o uzyé skrétu@ lub kombinaciji klawiszyCtrl]+[P] w celu otwarcia okna dia-
logowegowWydruk

» dokon& ustawié witacznikdw sekcjiDane i Wyniki tego okna, okrdajacych
zakres dokumentu

e uzy¢ przycisku Przegladaj, ktore umaliwia przeghdanie, sporgdzenie wy-
druku oraz bezpwedni eksport dokumentu do edytora MS Word lub do
schowka systemu Windows.

Przyktad dokumentu

Ponizej zahczono przyktad dokumentu dla przedstawionegaeyprzykiadu
hali stalowej. Dokument zostat wyeksportowany dgtech MS Word i sforma-
towany do witaciwosci typograficznych niniejszej instrukcji. Dokumezdawie-
ra: charakterystyk przekrojow, dane ptéw, dane obaizen, wyniki zbiorcze
dla wszystkich pgtow i wyniki szczegotowe dla ptdw grupyRama-1.

Przekroje:

1 - slupy ram 2 - rygle ram 3 - platew kalenicowa

y— ——
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capsiIc PRZYKLAD RM-3D w.7.x
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: 4-18G2 (A) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
A [cm?] 64,40 A [cm?] 60,96 A [cm?] 27,44
Jy [cm”] 21138,42| Jy[cm7 17114,70]  Jy [cm? 4437,00
Jz [cm’] 3820,00 | Jz[cm”] 819,88| Jz[cmf 116,72
Dyz [cm”] 0,00 | Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm’] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 a [Deg] 0,00
ly [cm?] 21138,42 ly [cm?] 17114,70 ly [cm?] 4437,00
1z [cm?] 3820,00 Iz [cm?] 819,88 1z [cm?] 116,72
Jt [cm™] 25,50 Jt [cm™] 21,23 Jt [cm*] 14,25
Jw [cm“] 0,00 Jw[cm? 308314,11| Jw [cm’] 21147,55
iy [cm] 18,12 iy [cm] 16,76 iy [cm] 12,72
iz [cm] 7,70 iz [cm] 3,67 iz [cm] 2,06
is [cm] 19,69 is [cm] 17,15 is [cm] 12,88
m [kg/m] 50,55 m [kg/m] 47,85| m [kg/m] 26,30

4 - platwie potaciowe

5 - stezenia potaciowe

6 - ptatew okapowa (1)

z
A

z

A
y— — = — —-———+=Y g
- 8
" S — J
Y4 ! Z Y4
F—150— 56— 20—
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiak: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
A [cm7] 53,80 A [cm7] 18,97 A [cm7] 62,40
Jy [em] 8360,00 | Jy [cm”] 2301,00( Jy[cm? 9876,80
Jz [cm”] 604,00 Jz[cm? 203,00 Jz[cm 1334,53
Dyz [cm’] 0,00 | Dyz[cm] -481,91 | Dyz [cm”] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 12,34 a [Deg] 0,00
ly [cm?] 8360,00 ly [cm?] 2406,40 ly [cm?] 9876,80
1z [cm”] 604,00 Iz [cm”] 97,60 Iz [cm’] 1334,53
Jt [cm”] 18,84 Jt [cm”] 1,14 Jt [em”] 18,28
Jw [cm®] 125934,05|  Jw[cm*] 31227,36 |  Juw[cm?] 280333,33
iy [cm] 12,47 iy [cm] 11,26 iy [cm] 12,58
iz [cm] 3,35 iz [cm] 2,27 iz [cm] 4,62
is [cm] 12,91 is [cm] 11,49 is [cm] 13,40
m [kg/m] 42,23 m [kg/m] 14,89 m [kg/m] 48,98
7 - ptatew okapowa (2)
V4
—A—
y-——4-—=Y ]
—200—]
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: Materiak:
A [cm?] 74,40 A [cm?] A [cm?]
Jy [em?] 24663,80 |  Jy [cm’] Jy [cm?]
Jz [cm”] 1335,17 Jz[cmf] Jz [cm?]
Dyz [cm’] 0,00 | Dyz [cm] Dyz [cm’]
a [Deg] 0,00 a [Deg] a [Deg]
ly [cm”] 24663,80 ly [cm”] ly [cm”]
1z [cm] 1335,17 Iz [cmf] 1z [cm?]
Jt [cm”] 20,84 Jt [cm?] Jt [cm?]
Jw [cm”] 645333,33 | Jw[cm’] Ja [cm?]
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-13



RM-3D W.7.X PRZYKLAD cAapsiIs
iy [cm] 18,21 iy [cm] iy [cm]
iz [cm] 4,24 iz [cm] iz [cm]
is [cm] 18,69 is [cm] is [cm]
m [kg/m] 58,40 m [kg/m] m [kg/m]
Materiaty:
. E: G: \Y o : Ro:
Nr: | Rodzaj: Nazwa: [GPa] | [GPal | [ | [UK] [ng/)ms] [MPa]
2 Stal Przyktad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0 0,3 0,0 7850,0 | 205,0
4 Stal Przyktad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0 0,3 0,0 7850,0 | 295,0
i
e
7129/7 F
1
4
Prety:
Nr [ Wezly: Mocowania | Podat | Mimosrody | Orient. | |y | F[m]: Przekroj:
A: | B: . . | Imperfekcje [deg]
-nosci
Rama-1
1] 1 2 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
2] 2 3 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
3] 3 4 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
4| 4 5 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-2
5] 6 7 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
6| 7 8 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
7] 8 9 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
8| 9 | 10 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-3
9|11 | 12 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
10| 12 | 13 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
11| 13 | 14 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
12| 14 | 15 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-4
13| 16 | 17 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
14| 17 | 18 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
15| 18 | 19 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
16| 19 | 20 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-5
17| 21 | 22 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
18| 22 | 23 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
19| 23 | 24 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
20| 24 | 25 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Prety kalenicy
21| 8 3 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 platew kalenicowa
bz:0,350
22| 13 | 8 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 platew kalenicowa
bz:0,350
23| 18 | 13 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
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bz:0,350
24| 23 | 18 | P.P.: Sztywne az:0,320 0,0 6,000 3 platew kalenicowa
bz:0,320
Okap prawy
25| 4 9 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
26| 9 | 14 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
27| 14 | 19 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
28| 19 | 24 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
Okap lewy
29| 2 7 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
30| 7 | 12 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
31| 12 | 17 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
32| 17 | 22 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
Platwie prawe
33| 27 | 26 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 platwie polaciowe
bz:-0,350
34| 29 | 28 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:-0,350
35| 31 | 30 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:-0,350
Ptatwie lewe
36| 32 | 33 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:0,350
37| 34 | 35 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:0,350
38| 36 | 37 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:0,350
Stezenia prawe
39| 4 | 38 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
40| 38 | 9 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350
41| 26 | 39 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350
42| 39 | 40 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potfaciowe
bz:0,350
43| 28 | 41 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
44| 41 | 42 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
45| 30 | 43 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
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46 | 43 | 44 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potfaciowe
bz:0,350

63| 19 | 59 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

70| 62 | 31 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

69| 58 | 62 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

68| 61 | 29 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

67| 56 | 61 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

66 | 60 | 27 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potfaciowe
bz:0,350

65| 54 | 60 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

64| 59 | 24 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

55| 14 | 52 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

62| 57 | 58 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

61| 51 | 57 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potfaciowe
bz:0,350

60| 55 | 56 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

59| 49 | 55 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

58| 53 | 54 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

57| 47 | 53 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

56| 52 | 19 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

47| 9 | 45 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

54| 50 | 51 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

53| 44 | 50 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

52| 48 | 49 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

51| 42 | 48 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

50| 46 | 47 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

49| 40 | 46 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potfaciowe
bz:0,350

48| 45 | 14 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

Stezenia lewe

71| 63 | 2 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potfaciowe
bz:-0,350

72| 7 | 63 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

73| 64 | 32 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

74| 65 | 64 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

75| 66 | 34 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

76| 67 | 66 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

77| 43 | 36 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
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bz:-0,350

78| 68 | 43 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

79| 69 | 17 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

80| 37 | 62 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potfaciowe
bz:-0,350

81| 62 | 70 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

82| 35 | 71 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

83| 71 | 72 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

84| 33 | 73 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

85| 73 | 74 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

86| 22 | 69 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

87| 75 | 12 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

88| 70 | 57 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

89| 57 | 76 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

90| 72 | 77 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

91| 77 | 78 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

92| 74 | 79 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

93| 79 | 80 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

94| 17 | 75 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

95|81 | 7 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

96| 76 | 50 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

97| 50 | 68 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potfaciowe
bz:-0,350

98| 78 | 82 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

99| 82 | 67 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

100 | 80 | 83 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

101 | 83 | 65 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

102 | 12 | 81 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350
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RM

-3D w.7.X

PRzYKLAD

capsrS

Obcigzenia:
Nr . Wartosci obl. | Wspéiczynniki | Orient. | Kier.: | Potozenie
preta Rodzaj: Pa: | Pb: | yi1: [ yfi2: [ wd: | [deg] | [deg] [ xa: | xb: Nazwa:
Snl: Snieg - Zmienne(Znaczenie: 1)
[ Powierzchniowe [ 0,94 | 0,94 [ 1,40 [ 1,00] [ [ [ [ Powierzchniowe  [1.1. Snieg
[ Powierzchniowe [ 0,94 | 0,94 [ 1,40 | | 1,00[Pionowe| | | | Snieg na catej potaci |
St: Ciezar pokrycia - State(Znaczenie: 1
Powierzchniowe | 1,25 | 1,25 [1,00 [ 1,00 [ 1,00[Pionowe] [ [ I Pokrycie lewe [
Powierzchniowe | 1,38 | 1,38 [ 1,10 [ 1,00 [ 1,00[Pionowe| | | | Pokrycie prawe |
WI: Wiatr z lewej - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,55 | 0,55 | 1,34 1,00 Parcie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na potaci lewej
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na pofaci prawej
Ww: Wiatr wzdtu z - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,42 | 0,42 | 1,30 1,00 Nawietrzna
Powierzchniowe | 0,18 | 0,18 | 1,30 1,00 Zawietrzna 2.2. Wiatr na
$ciany szczyto-
we - zawietrzna

IvV-18
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Sity Przekrojowe: Obciazenia obliczeniowe D+K:  CW Snl St Wl (fragment wydruku)

Nrpreta: [ x[m]: [ xL: [ Mx[kNm]: [ My [kNm]: | Mz [kNm]: | Ty[kN]: [ Tz [kN]: | N[KN]:
Rama-1
1 0,000 [ 0,000 0,0 0,0 0,0 0,3 -14,2 -60,3
4,000 | 1,000 0,0 69,8 1,4 0,3 -20,7 58,1
2 0,000 [ 0,000 0,0 -68,9 0,3 0,8 44,5 -20,3
3,040 [ 0,500 0,0 38,1 0,7 1,5 18,5 4,5
4,560 | 0,750 0,0 65,4 1,6 15 17,6 4,6
4,560 [ 0,750 0,0 54,4 0,5 0,2 3,5 32,9
6,083 [ 1,000 0,0 59,0 0,3 0,2 2,6 33,1
3 0,000 [ 0,000 0,0 59,0 0,3 0,1 -12,5 31,4
1,523 | 0,250 0,0 49,9 1,4 -1,4 24,6 2,2
3,043 [ 0,500 0,0 11,9 0,7 -1,4 25,4 2,1
4,563 [ 0,750 0,0 -35,0 0,8 0,5 44,7 24,1
6,083 [ 1,000 0,0 -103,6 0,0 0,5 -45,6 24,3
4 0,000 [ 0,000 0,0 -104,8 1,0 0,3 24,8 58,7
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,3 27,6 -60,9
Rama-2
5 0,000 [ 0,000 0,0 0,0 0,0 0,2 29,9 -116,9
4,000 | 1,000 0,0 -146,0 0,7 0,2 43,1 | -114,7
6 0,000 [ 0,000 0,0 -137,1 0,6 0,4 85,5 64,5
1,520 [ 0,250 0,0 6,5 0,2 0,2 54,0 62,7
3,040 [ 0,500 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 -65,4
4,560 | 0,750 0,0 111,4 0,3 0,1 23,6 -65,2
4,560 [ 0,750 0,0 90,4 0,3 0,2 5,4 11,4
6,083 [ 1,000 0,0 81,4 0,0 0,2 6,3 11,2
7 0,000 [ 0,000 0,0 81,4 0,0 0,2 7.8 -13,6
1,523 | 0,250 0,0 89,0 0,3 0,2 31,1 67,4
3,043 [ 0,500 0,0 41,0 0,0 0,2 -32,0 67,5
3,043 | 0,500 0,0 39,4 0,1 0,2 52,5 62,7
4,563 | 0,750 0,0 44,6 0,0 0,5 77,0 62,1
6,083 [ 1,000 0,0 -162,4 0,7 0,5 77,9 62,2
8 0,000 [ 0,000 0,0 -172,8 0,7 0,2 40,4 [ -103,0
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,2 46,0 | -105,2
Rama-5
17 0,000 [ 0,000 0,0 0,0 0,0 0,4 14,1 -60,3
4,000 | 1,000 0,0 -69,6 -1,6 0,4 -20,7 58,1
18 0,000 [ 0,000 0,0 -68,6 0,3 0,8 44,5 20,3
3,040 | 0,500 0,0 38,3 0,7 -1,5 18,4 4,2
4,560 [ 0,750 0,0 65,5 -1,6 -1,5 17,5 4.4
4,560 | 0,750 0,0 54,5 0,6 0,3 33 32,4
6,083 [ 1,000 0,0 58,8 0,2 0,3 2,4 32,6
19 0,000 [ 0,000 0,0 58,8 0,2 0,2 12,4 30,9
1,523 [ 0,250 0,0 49,7 -1,4 1,4 24,5 2,0
3,043 | 0,500 0,0 11,7 0,7 1,4 25,4 1,9
4,563 | 0,750 0,0 -35,1 0,8 0,5 44,6 24,2
6,083 [ 1,000 0,0 -103,6 0,0 0,5 -45,5 24,3
20 0,000 [ 0,000 0,0 -104,8 -1,1 0,3 24,8 -58,6
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,3 27,6 -60,8
Prety kalenicy
21 0,000 [ 0,000 0,0 1,7 0,0 0,0 33 -15,9
3,000 [ 0,500 0,0 3,6 0,0 0,0 1,1 0,3
3,000 [ 0,500 0,0 25 0,0 0,0 2,0 -15,9
3,844 | 0,641 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,3
6,000 [ 1,000 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,3 0,3
22 0,000 [ 0,000 0,0 0,3 0,0 0,0 2,9 -8,2
3,000 [ 0,500 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 -15,5
3,000 [ 0,500 0,0 0,6 0,0 0,0 2,4 -8,2
4,969 | 0,828 0,0 2,9 0,0 0,0 0,1 -15,5
6,000 [ 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 2,3 -15,5
23 0,000 [ 0,000 0,0 15 0,0 0,0 2,4 -13,1
1,031 [ 0,172 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 13,1
3,000 [ 0,500 0,0 0,6 0,0 0,0 -3,0 -13,1
3,000 [ 0,500 0,0 0,7 0,0 0,0 24 -8,2
6,000 [ 1,000 0,0 0,3 0,0 0,0 2,9 -8,2
24 0,000 [ 0,000 0,0 0,1 0,0 0,0 4,2 0,5
3,000 [ 0,500 0,0 35 0,0 0,0 1,1 0,5
3,000 [ 0,500 0,0 2,6 0,0 0,0 2,0 -13,5
4,406 | 0,734 0,0 4,2 0,0 0,0 0,1 -13,5
6,000 [ 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 3,3 -13,5
Okap prawy
25 | 0,000] 0,000] 0,0 | 3,0 ] 1,4 04 ] 30[ 17,9
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1,500 | 0,250 0,0 0,8 -0,8 0,4 1,2 18,0

3,750 | 0,625 0,0 2,1 0,0 0,4 0,0 18,0

5,750 | 0,958 0,0 -0,1 0,7 0,4 -2,0 18,0

6,000 | 1,000 0,0 -0,6 0,8 04 -2,2 17,9

26 0,000 | 0,000 0,0 -7,0 0,3 -0,1 4,2 334
0,500 | 0,083 0,0 -5,0 0,2 -0,1 3,9 33,4

1,250 | 0,208 0,0 -2,3 0,2 -0,1 34 334

1,500 | 0,250 0,0 -1,4 0,2 -0,1 1,6 33,6

4,500 | 0,750 0,0 1,0 0,0 -0,1 -1,7 33,5

4,500 | 0,750 0,0 10 0,0 -0,1 0,0 33,6

6,000 | 1,000 0,0 -2,1 -0,1 -0,1 -2,6 33,5

27 0,000 | 0,000 0,0 -2,1 -0,1 0,1 25 334
0,250 | 0,042 0,0 -1,4 0,0 0,1 24 334

1,500 | 0,250 0,0 1,1 0,0 0,1 0,0 33,4

1,500 | 0,250 0,0 1,1 0,0 0,1 1,6 334

4,500 | 0,750 0,0 -1,4 0,2 0,1 -3,3 33,3

5,750 | 0,958 0,0 -6,0 0,2 0,1 -4,0 33,3

6,000 | 1,000 0,0 -7,1 0,3 0,1 -4,2 33,3

28 0,000 | 0,000 0,0 -0,6 0,8 -0,4 2,2 17,8
1,500 | 0,250 0,0 2,0 0,3 -0,4 0,4 17,9

2,250 | 0,375 0,0 2,1 0,0 -0,4 0,0 17,9

4,500 | 0,750 0,0 0,8 -0,8 -0,4 -2,1 17,8

5,750 | 0,958 0,0 -2,3 -1,3 -0,4 -2,8 17,8

6,000 | 1,000 0,0 -3,1 -1,4 -0,4 -3,0 17,8

Okap lewy

29 0,000 | 0,000 0,0 -3,8 14 -0,4 4,7 17,2
0,750 | 0,125 0,0 -0,7 1,1 -0,4 3,7 17,3

1,500 | 0,250 0,0 1,7 0,9 -0,4 1,9 17,4

3,000 | 0,500 0,0 31 0,3 -0,4 0,0 17,4

5,500 | 0,917 0,0 -1,7 -0,7 -0,4 -4,0 17,2

6,000 | 1,000 0,0 -3,8 -0,8 -0,4 -4,7 17,2

30 0,000 | 0,000 0,0 -9,0 -0,3 0,1 6,1 30,4
1,500 | 0,250 0,0 -1,3 -0,2 0,1 2,6 30,6

3,656 | 0,609 0,0 14 -0,1 0,1 -0,1 30,6

4,500 | 0,750 0,0 0,9 0,0 0,1 -2,6 30,5

4,750 | 0,792 0,0 0,2 0,0 0,1 -2,9 30,5

6,000 | 1,000 0,0 -4,4 0,1 0,1 -4,6 30,5

31 0,000 | 0,000 0,0 -4,3 0,1 -0,1 4,5 30,2
0,750 | 0,125 0,0 -1,2 0,0 -0,1 35 30,3

1,500 | 0,250 0,0 1,0 0,0 -0,1 1,1 30,4

2,344 | 0,391 0,0 15 -0,1 -0,1 0,0 30,4

4,500 | 0,750 0,0 -1,4 -0,2 -0,1 -4,2 30,2

5,750 | 0,958 0,0 -7,6 -0,3 -0,1 -5,8 30,2

6,000 | 1,000 0,0 -9,1 -0,3 -0,1 -6,1 30,1

32 0,000 | 0,000 0,0 -3,8 -0,8 0,4 4,6 17,0
1,500 | 0,250 0,0 1,7 -0,3 0,4 1,8 17,2

3,000 | 0,500 0,0 3,1 0,3 0,4 0,0 17,2

4,500 | 0,750 0,0 1,7 0,9 0,4 -2,7 17,1

5,750 | 0,958 0,0 -2,8 1,3 0,4 -4,3 17,0

6,000 | 1,000 0,0 -3,9 14 04 -4,7 17,0

Ptatwie prawe

33 0,000 | 0,000 0,0 -2,9 -14 12 -5,4 20,0
3,000 | 0,125 0,1 -10,6 0,5 0,1 0,3 20,0

6,000 | 0,250 0,1 8,8 -1,1 -1,2 8,7 -10,6

6,000 | 0,250 -0,1 6,8 -1,8 15 -6,7 12,3

15,000 | 0,625 0,0 -4,8 1,3 -0,6 1,2 12,1

18,000 | 0,750 -0,1 8,8 -1,1 12 -8,7 -10,7

18,000 | 0,750 0,0 6,3 -1,8 -1,5 6,2 12,1

21,000 | 0,875 -0,1 -10,6 0,5 -0,1 -0,3 20,1

21,188 | 0,883 -0,1 -10,7 0,5 -0,2 0,0 20,1

24,000 | 1,000 0,0 -3,0 -1,4 -1,2 54 20,1

34 0,000 | 0,000 0,0 -1,1 -0,7 0,6 -6,9 26,9
3,000 | 0,125 0,1 -13,0 -0,4 -0,4 -1,1 26,9

6,000 | 0,250 0,0 50 -0,5 0,6 -6,8 19,0

6,000 | 0,250 0,1 6,3 -0,1 -0,6 8,4 -8,4

12,000 | 0,500 0,0 8,0 -0,3 -0,5 75 8,6

18,000 | 0,750 -0,1 6,2 -0,1 0,6 -8,4 -8,5

19,688 | 0,820 0,0 -5,2 04 0,0 -5,2 -8,5

21,000 | 0,875 -0,1 -13,1 -0,4 0,4 1,1 27,0

24,000 | 1,000 0,0 -1,0 -0,7 -0,6 6,9 27,0

35 0,000 | 0,000 0,0 15 0,2 0,2 -8,1 53,3
3,000 | 0,125 0,1 -14,2 -0,9 -0,9 -2,4 53,3

3,000 | 0,125 -0,1 -12,8 -0,7 0,9 3,0 6,6
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6,000 | 0,250 0,0 4,9 0,5 -0,1 8,8 6,6

12,000 | 0,500 0,0 8,2 0,5 0,0 8,1 8,5

12,000 | 0,500 0,0 8,8 0,5 0,0 -8,8 9,6

15,000 | 0,625 0,1 -9,0 -1,0 -1,0 -3,1 9,6

15,000 | 0,625 -0,1 -9,3 -1,0 1,0 19 17,4

21,000 | 0,875 -0,1 -14,2 -0,9 0,9 2,4 54,0

24,000 | 1,000 0,0 14 0,2 -0,2 8,1 54,0

Ptatwie lewe

36 0,000 | 0,000 0,0 1,5 1,2 -1,2 8,9 17,8
3,000 | 0,125 0,1 13,8 0,1 04 -0,7 17,8

3,000 | 0,125 0,0 11,7 -0,4 -0,4 -3,5 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -13,2 0,9 1,3 -13,1 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -11,1 1,6 -1,6 10,8 10,3

9,187 | 0,383 0,0 6,6 -0,7 0,0 -1,7 11,3

18,000 | 0,750 0,0 -11,1 1,6 1,6 -10,8 10,5

18,000 | 0,750 0,0 -13,2 0,9 -1,3 13,1 -9,3

21,000 | 0,875 -0,1 13,8 0,1 -0,5 0,7 17,6

21,187 | 0,883 -0,1 13,8 0,0 -0,3 0,1 17,6

24,000 | 1,000 0,0 1,5 1,2 1,2 -8,9 17,6

37 0,000 | 0,000 0,0 -0,4 0,4 -0,7 10,5 25,3
3,000 | 0,125 0,1 16,7 0,9 1,0 0,9 25,3

3,000 | 0,125 0,0 14,0 0,4 -1,0 -3,4 -4,5

4,781 | 0,199 0,0 2,8 -0,5 0,0 -9,1 -4,5

6,000 | 0,250 0,0 -10,7 -0,1 0,7 -13,1 -4,5

9,000 | 0,375 0,0 8,9 0,7 -1,1 -2,2 10,4

12,000 | 0,500 0,0 -12,1 0,1 -0,6 11,8 10,1

15,000 | 0,625 0,0 8,8 0,7 1,1 2,1 10,1

18,000 | 0,750 0,0 -10,8 -0,1 -0,7 13,1 -4,2

21,000 | 0,875 -0,1 16,7 0,9 -1,0 -0,9 25,2

24,000 | 1,000 0,0 -0,3 0,4 0,7 -10,5 25,2

38 0,000 | 0,000 0,0 -3,0 -0,4 -0,3 11,6 51,9
3,000 | 0,125 0,1 17,3 1,4 1,4 1,9 51,9

6,000 | 0,250 0,0 -9,6 -0,6 0,2 -13,4 10,0

9,000 | 0,375 0,1 11,1 15 1,6 1,8 18,1

12,000 | 0,500 0,0 -13,1 -0,7 -0,1 12,8 10,7

15,000 | 0,625 -0,1 11,2 15 -1,6 -2,1 17,7

18,000 | 0,750 0,0 -9,6 -0,7 -0,2 13,5 10,0

18,375 | 0,766 0,0 -4,8 -0,7 0,0 12,3 10,0

21,000 | 0,875 -0,1 17,6 14 -1,4 -2,1 51,3

24,000 | 1,000 0,0 -3,1 -0,4 0,3 -11,7 51,3

Stezenia prawe

39 0,000 | 0,000 0,2 -9,5 -1,1 14 6,0 -20,0
1,812 | 0,539 0,0 -1,4 0,4 0,0 2,4 -19,6

2,613 | 0,777 -0,2 -0,4 0,0 -0,9 0,2 -19,4

3,363 | 1,000 -0,2 -0,9 -0,9 -1,5 -1,2 -19,3

40 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 1,4 0,9 15,2
0,633 | 0,188 0,2 1,6 0,0 1,1 0,0 15,1

1,554 | 0,462 0,0 0,4 0,5 0,0 -2,7 14,9

3,363 | 1,000 -0,2 -8,1 -0,9 -1,4 -6,3 14,6

41 0,000 | 0,000 0,2 -3,2 -0,7 1,0 31 -22,5
1,681 | 0,500 0,0 0,1 0,3 0,0 0,6 -22,3

2,012 | 0,598 0,0 0,1 0,2 -0,2 0,0 -22,2

3,363 | 1,000 -0,2 -1,4 -0,7 -1,0 -2,0 -22,1

42 0,000 | 0,000 0,2 1,7 -0,5 1,0 1,5 17,7
0,003 | 0,001 0,2 1,7 -0,5 1,0 15 17,7

1,022 | 0,304 0,1 2,5 0,2 0,4 0,0 17,6

1,599 | 0,475 0,0 2,3 0,4 0,0 -1,0 17,5

3,363 | 1,000 -0,2 -2,0 -0,6 -1,1 -3,7 17,3

43 0,000 | 0,000 0,2 -0,8 -0,7 1,0 2,6 -29,7
1,679 | 0,499 0,0 1,6 0,3 0,0 0,1 -29,5

3,363 | 1,000 -0,2 -0,7 -0,6 -1,0 -2,6 -29,2

44 0,000 | 0,000 0,2 1,0 -0,5 1,0 2,5 23,5
1,664 | 0,495 0,0 34 0,4 0,0 0,1 23,3

1,742 | 0,518 0,0 34 0,4 -0,1 -0,1 23,3

3,363 | 1,000 -0,2 1,1 -0,6 -1,0 -2,5 23,0

45 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 1,3 29 -62,5
1,549 | 0,461 0,0 3,7 0,4 0,2 0,0 -62,3

1,768 | 0,526 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,5 -62,2

3,364 | 1,000 -0,2 0,4 -0,6 -1,1 -3,2 -62,0

46 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,6 1,1 3,2 -51,1
1,668 | 0,496 0,0 4,4 0,4 0,0 0,3 -51,4

1,814 | 0,539 0,0 4,5 0,4 -0,1 0,0 -51,4

3,364 | 1,000 -0,2 1,9 -0,8 -1,3 -2,9 -51,7
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63 0,000 0,000 0,2 -8,1 -1,0 1,4 6,3 14,5
1,809 0,538 0,0 0,4 0,5 0,0 2,7 14,8
2,726 0,810 -0,2 1,6 0,0 -1,1 0,0 15,0
3,363 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,5 -0,9 15,1
70 0,000 0,000 0,2 0,4 -0,6 1,1 3,2 -61,4
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,5 -61,6
1,815 0,539 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -61,6
3,364 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,3 -2,9 -61,9
69 0,000 0,000 0,2 2,2 -0,7 1,0 2,1 -52,4
1,550 0,461 0,0 4.4 0,4 0,2 0,1 -52,2
1,769 0,526 0,0 4.4 0,4 0,0 -0,4 -52,1
3,364 1,000 -0,2 1,3 -0,6 -1,1 -3,1 -51,9
68 0,000 0,000 0,2 -0,7 -0,6 1,0 2,6 -29,0
1,684 0,501 0,0 1,6 0,3 0,0 -0,1 -29,2
3,363 1,000 -0,2 -0,8 -0,7 -1,0 -2,6 -29,5
67 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,6 1,0 2,6 22,8
1,699 0,505 0,0 3,4 0,4 0,0 0,0 23,0
3,363 1,000 -0,2 1,0 -0,5 -1,0 -2,5 23,3
66 0,000 0,000 0,2 -1,3 -0,7 1,0 2,0 -22,0
1,350 0,401 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 -22,1
1,679 0,499 0,0 0,1 0,3 0,0 -0,6 -22,2
3,363 1,000 -0,2 -3,2 -0,7 -1,0 -3,1 -22,4
65 0,000 0,000 0,2 -2,0 -0,6 1,1 3,7 17,2
1,766 0,525 0,0 2,2 0,4 0,0 1,0 17,4
2,344 0,697 -0,1 2,5 0,2 -0,4 0,0 17,5
3,363 1,000 -0,2 1,6 -0,5 -1,0 -1,4 17,6
64 0,000 0,000 0,2 -0,9 -0,9 1,4 1,1 -19,2
0,750 0,223 0,2 -0,4 0,0 0,9 -0,2 -19,3
1,551 0,461 0,0 -1,4 0,4 0,0 -2,4 -19,5
3,363 1,000 -0,2 -9,5 -1,1 -1,4 -6,1 -19,8
55 0,000 0,000 0,2 -9,2 -1,0 1,4 6,3 -1,8
1,733 0,515 0,0 -0,9 0,5 0,0 2,8 -1,5
2,723 0,810 -0,2 0,5 0,0 -1,1 0,0 -1,3
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,9 -1,4 -0,9 -1,2
62 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,6 1,1 3,4 -63,6
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,6 -63,9
1,888 0,561 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -63,9
3,364 1,000 -0,2 1,5 -0,9 -1,3 -2,7 -64,1
61 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,8 1,3 2,9 -65,6
1,545 0,459 0,0 3,5 0,4 0,2 0,0 -65,3
1,762 0,524 0,0 3,5 0,4 0,0 -0,4 -65,3
3,364 1,000 -0,2 0,3 -0,6 -1,1 -3,1 -65,0
60 0,000 0,000 0,2 0,0 -0,6 1,0 2,4 -7,5
1,594 0,474 0,0 2,1 0,3 0,0 0,0 -7,7
1,677 0,499 0,0 2,1 0,3 0,0 -0,2 -7,7
3,363 1,000 -0,2 -0,5 -0,7 -1,0 -2,7 -8,0
59 0,000 0,000 0,2 -0,5 -0,6 1,0 2,8 1,2
1,687 0,502 0,0 2,2 0,3 0,0 0,2 1,4
1,769 0,526 0,0 2,2 0,3 0,0 0,1 1,4
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,6 -1,0 -2,3 1,6
58 0,000 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,005 0,001 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,858 0,255 0,1 0,9 0,1 0,5 -0,1 -8,4
1,640 0,488 0,0 0,3 0,3 0,0 -1,4 -8,5
3,363 1,000 -0,2 -4,5 -0,7 -1,0 -4,0 -8,7
57 0,000 0,000 0,2 -4,3 -0,9 1,3 4,5 2,8
1,701 0,506 0,0 1,1 0,5 0,0 1,3 3,1
2,161 0,643 -0,1 1,3 0,4 -0,5 0,1 3,2
3,363 1,000 -0,2 0,0 -0,8 -1,3 -1,9 3,4
56 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,9 1,5 0,7 -1,6
0,529 0,157 0,2 0,3 -0,2 1,2 0,0 -1,6
1,627 0,484 0,0 -1,4 0,5 0,0 -3,1 -1,9
3,363 1,000 -0,2 -10,2 -0,9 -1,4 -6,6 -2,2
47 0,000 0,000 0,2 -10,2 -0,9 1,4 6,6 -2,1
1,736 0,516 0,0 -1,4 0,5 0,0 3,1 -1,7
2,827 0,841 -0,2 0,3 -0,2 -1,2 0,1 -1,5
3,363 1,000 -0,2 0,1 -0,9 -1,6 -0,8 -1,4
54 0,000 0,000 0,1 0,5 -0,5 0,9 2,7 -66,3
1,645 0,489 0,0 3,3 0,3 0,0 0,5 -66,5
2,016 0,599 0,0 3,4 0,3 -0,2 0,0 -66,6
3,364 1,000 -0,2 1,6 -0,7 -1,2 -2,4 -66,8
53 0,000 0,000 0,2 1,7 -0,9 1,3 2,6 -63,8
1,398 0,416 0,0 3,8 0,4 0,3 0,0 -63,6
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1,764 | 0,524 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,7 -63,5
3,364 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,1 -3,5 -63,3
52 0,000 | 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 2,3 11
1,517 | 0451 0,0 2,2 0,3 0,1 0,0 0,9
1,682 | 0,500 0,0 2,2 0,3 0,0 -0,3 0,9
3,363 | 1,000 -0,2 -0,6 -0,6 -1,0 -2,9 0,7
51 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 -0,7 1,0 2,8 -8,0
1,686 | 0,501 0,0 2,1 0,3 0,0 0,2 -7,8
1,768 | 0,526 0,0 2,1 0,3 0,0 0,1 -7,8
3,363 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,0 -2,4 -7,6
50 0,000 | 0,000 0,2 0,5 -0,6 1,0 1,3 3,2
0,932 | 0,277 0,1 1,2 0,1 0,5 -0,1 3,1
1,680 | 0,499 0,0 0,7 0,3 0,0 -1,3 3,0
3,363 | 1,000 -0,2 -3,9 -0,7 -1,1 -4,0 2,8
49 0,000 | 0,000 0,2 -4,9 -0,9 1,3 4,7 -8,7
1,708 | 0,508 0,0 0,7 0,4 0,0 14 -8,4
2,225 | 0,662 -0,1 1,0 0,3 -0,5 0,1 -8,2
3,363 | 1,000 -0,2 -0,2 -0,8 -1,2 -1,7 -8,1
48 0,000 | 0,000 0,2 0,2 -0,9 14 0,7 -1,4
0,605 | 0,180 0,2 0,5 -0,1 1,1 0,0 -1.4
1,614 | 0,480 0,0 -0,9 0,5 0,0 -2,8 -1,7
3,363 | 1,000 -0,2 -9,2 -0,9 -1,4 -6,3 -2,0
Stezenia lewe
71 0,000 | 0,000 0,2 1,0 0,9 -1,4 -1,3 -18,4
0,759 | 0,226 0,1 0,4 0,0 -0,9 0,0 -18,6
1,554 | 0,462 0,0 1,2 -0,4 0,0 2,1 -18,7
3,363 | 1,000 -0,2 8,5 1,0 1,3 5,5 -19,1
72 0,000 | 0,000 0,2 7,2 0,9 -1,3 -5,8 11,6
1,809 | 0,538 0,0 -0,6 -0,5 0,0 -2,4 11,9
2,691 | 0,800 -0,2 -1,7 0,0 1,0 -0,1 12,1
3,363 | 1,000 -0,2 -1,3 0,8 14 0,9 12,2
73 0,000 | 0,000 0,1 14 0,6 -1,0 -2,3 -20,0
1,599 | 0,475 0,0 -0,6 -0,3 -0,1 0,0 -20,2
1,681 | 0,500 0,0 -0,6 -0,3 0,0 0,1 -20,2
3,363 | 1,000 -0,1 1,8 0,6 1,0 2,5 -20,4
74 0,000 | 0,000 0,1 0,7 0,6 -0,9 -3,0 13,1
0,011 | 0,003 0,1 0,7 0,6 -1,0 -3,1 13,1
1,748 | 0,520 0,0 -2,7 -0,3 0,0 -0,6 13,3
2,139 | 0,636 0,0 -2,9 -0,3 0,3 0,0 13,4
3,363 | 1,000 -0,1 -1,7 0,5 0,9 1,7 13,5
75 0,000 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
0,001 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
1,682 | 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,4 -27,5
1,929 | 0,574 0,0 -2,4 -0,3 0,2 0,0 -27,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,9 0,6 1,0 2,0 -27,7
76 0,000 | 0,000 0,1 -2,3 0,5 -1,0 -2,0 19,3
1,434 | 0,427 0,0 -3,8 -0,3 -0,2 0,0 19,5
1,682 | 0,500 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,4 19,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,8 0,5 1,0 2,8 19,7
77 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 0,6 -1,0 -3,5 -60,0
1,600 | 0,476 0,0 -4,4 -0,4 0,0 -0,9 -60,2
2,036 | 0,605 0,0 -4,6 -0,3 0,3 0,0 -60,3
3,364 | 1,000 -0,2 -2,9 0,8 1,2 2,3 -60,5
78 0,000 | 0,000 0,2 -3,1 0,6 -0,8 -1,4 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
1,401 | 0,416 0,0 -4,7 -0,4 -0,3 -0,1 -52,9
1,764 | 0,524 0,0 -4,5 -0,4 0,0 0,7 -52,9
3,364 | 1,000 -0,2 -1,1 0,5 1,0 33 -52,6
79 0,000 | 0,000 0,2 -1,3 0,8 -1,4 -1,0 12,0
0,672 | 0,200 0,2 -1,7 0,0 -1,0 0,1 11,9
1,554 | 0,462 0,0 -0,6 -0,5 0,0 2,4 11,7
3,363 | 1,000 -0,2 7,2 0,9 1,3 58 11,4
80 0,000 | 0,000 0,2 -2,9 0,8 -1,2 -2,3 -60,0
1,329 | 0,395 0,0 -4,7 -0,3 -0,3 0,0 -59,8
1,765 | 0,524 0,0 -4,4 -0,4 0,0 0,9 -59,7
3,364 | 1,000 -0,2 -0,6 0,6 1,0 35 -59,5
81 0,000 | 0,000 0,2 -1,1 0,6 -1,1 -3,3 -53,3
1,672 | 0,497 0,0 -4,6 -0,4 0,0 -0,5 -53,5
1,963 | 0,583 0,0 -4,7 -0,4 0,3 0,0 -53,5
3,364 | 1,000 -0,2 -2,7 0,8 1,2 2,5 -53,8
82 0,000 | 0,000 0,1 -0,8 0,6 -1,0 -2,0 -27,5
1,434 | 0,426 0,0 -2,4 -0,3 -0,2 0,0 -27,3
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1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,4 -27,3
3,363 1,000 -0,1 0,6 0,6 1,0 2,8 -27,1
83 0,000 0,000 0,1 -0,8 0,5 -1,0 -2,8 19,3
1,681 0,500 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,4 19,1
1,929 0,573 0,0 -3,8 -0,3 0,2 0,0 19,1
3,363 1,000 -0,1 -2,2 0,5 1,0 2,0 18,9
84 0,000 0,000 0,1 1,7 0,6 -1,0 -2,6 -20,1
1,682 0,500 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -0,1 -19,9
1,764 0,525 0,0 -0,7 -0,3 0,1 0,0 -19,9
3,363 1,000 -0,1 1,4 0,6 1,0 2,3 -19,7
85 0,000 0,000 0,1 -1,7 0,5 -0,9 -1,7 13,3
1,269 0,377 0,0 -2,9 -0,3 -0,2 0,1 13,1
1,599 0,475 0,0 -2,8 -0,3 0,0 0,6 13,1
3,363 1,000 -0,1 0,7 0,6 1,0 3,2 12,8
86 0,000 0,000 0,2 8,5 1,0 -1,4 -5,5 -18,8
1,809 0,538 0,0 1,2 -0,4 0,0 -2,1 -18,5
2,604 0,774 -0,1 0,4 0,0 0,9 0,0 -18,3
3,363 1,000 -0,2 1,0 0,9 1,4 1,3 -18,2
87 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,8 -1,4 -1,0 -2,8
0,687 0,204 0,2 -0,6 0,0 -1,0 0,0 -2,9
1,627 0,484 0,0 0,6 -0,4 0,0 2,5 -3,2
3,363 1,000 -0,2 8,2 0,9 1,3 5,8 -3,5
88 0,000 0,000 0,2 -2,5 0,7 -0,8 -1,3 -62,6
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
1,401 0,417 0,0 -3,9 -0,3 -0,3 0,0 -62,4
1,766 0,525 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,7 -62,3
3,364 1,000 -0,2 -0,2 0,5 1,0 3,3 -62,1
89 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,5 -1,0 -3,3 -66,2
1,603 0,476 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,7 -66,5
1,966 0,584 0,0 -3,9 -0,4 0,3 0,0 -66,5
3,364 1,000 -0,2 -1,9 0,8 1,2 2,5 -66,7
90 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,3 -8,5
1,599 0,475 0,0 -2,4 -0,3 -0,1 0,0 -8,3
1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,1 -8,3
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 2,5 -8,1
91 0,000 0,000 0,1 -0,3 0,5 -1,0 -2,4 -0,3
1,681 0,500 0,0 -2,6 -0,3 0,0 0,0 -0,6
3,363 1,000 -0,1 -0,4 0,6 1,0 2,4 -0,8
92 0,000 0,000 0,1 3,2 0,6 -1,0 -3,4 -9,5
1,679 0,499 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -1,0 -9,3
2,255 0,670 -0,1 -1,0 -0,2 0,3 -0,1 -9,2
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 1,4 -9,1
93 0,000 0,000 0,1 -0,2 0,5 -0,9 -1,6 2,2
1,184 0,352 0,0 -1,3 -0,2 -0,3 0,0 2,0
1,679 0,499 0,0 -1,1 -0,3 0,0 0,8 2,0
3,363 1,000 -0,1 2,5 0,6 1,0 3,3 1,7
94 0,000 0,000 0,2 9,1 0,9 -1,3 -6,1 -2,8
1,736 0,516 0,0 1,1 -0,4 0,0 -2,8 -2,5
2,775 0,825 -0,2 -0,4 0,1 1,1 -0,1 -2,3
3,363 1,000 -0,2 -0,1 0,9 1,4 0,7 -2,2
95 0,000 0,000 0,2 -0,1 0,9 -1,4 -0,7 -1,9
0,588 0,175 0,2 -0,4 0,1 -1,1 0,1 -2,0
1,627 0,484 0,0 1,1 -0,4 0,0 2,8 -2,3
3,363 1,000 -0,2 9,1 0,9 1,3 6,1 -2,5
96 0,000 0,000 0,2 -1,8 0,8 -0,9 -1,8 -68,0
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
1,546 0,460 0,0 -4,0 -0,4 -0,2 0,0 -67,7
1,800 0,535 0,0 -3,9 -0,5 0,0 0,5 -67,7
3,364 1,000 -0,2 -0,1 0,7 1,3 3,8 -67,4
97 0,000 0,000 0,2 -0,5 0,6 -1,0 -3,3 -62,2
1,598 0,475 0,0 -4,0 -0,4 0,0 -0,7 -62,4
1,963 0,583 0,0 -4,1 -0,3 0,3 0,0 -62,5
3,364 1,000 -0,2 -2,1 0,8 1,2 2,5 -62,7
98 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,4 -1,1
1,682 0,500 0,0 -2,5 -0,3 0,0 0,0 -0,9
3,363 1,000 -0,1 -0,2 0,5 1,0 2,4 -0,7
99 0,000 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 -7,7
0,001 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 -7,7
1,682 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,1 -7,9
1,764 0,525 0,0 -2,4 -0,3 0,1 0,0 -7,9
3,363 1,000 -0,1 -0,4 0,6 1,0 2,3 -8,1
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100 0,000 | 0,000 0,1 25 0,6 -1,0 -3,3 1.4
1,683 | 0,500 0,0 -1,1 -0,3 0,0 -0,8 17
2,178 | 0,648 0,0 -1,3 -0,2 0,3 0,0 17
3,363 | 1,000 -0,1 -0,2 0,5 0,9 16 1.9
101 0,000 | 0,000 0,1 -0,1 0,6 -0,9 -1,4 -8,8
1,076 | 0,320 0,1 -1,0 -0,2 -0,4 0,0 -8,9
1651 | 0491 0,0 -0,7 -0,3 0,0 0,9 -9,0
3,351 | 0,996 -0,1 31 0,6 1,0 3,5 -9,2
3,363 | 1,000 -0,1 3.2 0,6 1,0 3,5 -9,2
102 0,000 | 0,000 0,2 8,2 0,9 -1,3 -5,8 -3,7
1,736 | 0,516 0,0 0,6 -0,4 0,0 -2,6 -3.4
2,679 | 0,797 -0,2 -0,6 0,0 10 0,0 -3,2
3,363 | 1,000 -0,2 -0,2 0,8 14 10 -3,1

Reakcje podporowe: Obciazenia obliczeniowe D+K:  CW Snl St W

Nr wezla: a: @ W Rx [KN]: | Ry [kKN]: | Rz [kN]: [ Mx [kNm]: | My [kNm]: | Mz [KNm]:
1 00| 00| O, 14,2 0,3 60,3 0,0 0,0 0,0
5 00| 00] 0,0 -27,6 0,3 60,9 0,0 0,0 0,0
6 00| 00] 0,0 29,9 -0,2 116,9 0,0 0,0 0,0
10 00| 00| 0,0 -46,0 -0,2 105,2 0,0 0,0 0,0
11 00| 00] 0,0 31,6 0,0 116,9 0,0 0,0 0,0
15 00| 00| 0,0 -47,7 0,0 105,7 0,0 0,0 0,0
16 00| 00| 0,0 29,8 0,1 117,1 0,0 0,0 0,0
20 00| 00] 0,0 -45,8 0,1 104,6 0,0 0,0 0,0
21 00| 00| 0,0 14,1 -0,4 60,3 0,0 0,0 0,0
25 00| 00] 0,0 -27,6 -0,3 60,8 0,0 0,0 0,0
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PRzYKLAD

capsrS

Deformacje: Obciazenia charakteryst

czne D+K: CW Snl St WI

(fragment wydruku)

Uy [m]: | Uz [m]: | Uyz [m]:

Nr preta: x [m]: x/L: Ux [m]: Uy [m]: Uz [m]: | Uyz[m]:
Liczone od cieciwy
Rama-1
1 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 | 0,0000 | -0,0001 | 0,0001 0,0001 | -0,0001 | 0,0006 0,0006
2,250 | 0,563 ] -0,0001| -0,0002 | -0,0004 0,0004 | -0,0002 0,0013 0,0014
2,375| 0,594 | -0,0001| -0,0002 | -0,0005 0,0005 || -0,0002 0,0014 0,0014
2,625 | 0,656 | -0,0001 | -0,0002 | -0,0007 0,0007 | -0,0001 | 0,0013 0,0013
4,000 | 1,000} -0,0002 | -0,0001 | -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,000 | 0,000 0,0030| -0,0001| -0,0007 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
3,040 | 0,500 0,0030 | -0,0010| -0,0114 0,0115| -0,0006 | -0,0032 0,0033
3,752 | 0,617 0,0030 | -0,0011 | -0,0135 0,0135| -0,0007 | -0,0035 0,0036
4,132 | 0,679 0,0030 | -0,0012 | -0,0143 0,0144 | -0,0007 | -0,0034 0,0035
4,322 | 0,711 0,0030 | -0,0012 | -0,0147 0,0148 | -0,0007 | -0,0033 0,0034
5,654 | 0,930 0,0030 | -0,0009 | -0,0159 0,0159 | -0,0002 | -0,0012 0,0012
6,083 | 1,000 0,0030 | -0,0007 | -0,0158 0,0158 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
3 0,000 | 0,000 0,0080 | -0,0007 [ -0,0140 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 | -0,0011| -0,0112 0,0113| -0,0006 | -0,0015 0,0016
1,855 | 0,305] 10,0080 | -0,0011| -0,0109 0,0109 | -0,0006 | -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 | -0,0009 | -0,0072 0,0073 || -0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 | 0,844 | 0,0080 | -0,0005| -0,0004 0,0006 | -0,0002 | 0,0008 0,0008
6,083 | 1,000 0,0080 | -0,0002 0,0012 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,000 | 0,000 0,0002 | -0,0002 0,0080 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 | 0,0001 | -0,0002 | 0,0082 0,0082 | 0,0000 | 0,0006 0,0006
0,375 | 0,094 0,0001 | -0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0009 0,0009
1,125| 0,281 0,0001 | -0,0002 | 0,0077 0,0077| -0,0001 | 0,0019 0,0019
1,750 | 0,438 0,0001 | -0,0002 | 0,0066 0,0066 | -0,0001 | 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rama-2
5 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1,625 | 0,406 | -0,0001 0,0000 0,0018 0,0018 0,0001 0,0024 0,0024
2,000 | 0,500 -0,0001| 0,0000| 0,0019 0,0019 | 0,0001 | 0,0027 0,0027
2,125| 0,531 | -0,0002 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0028 0,0028
2,250 | 0,563 | -0,0002 | 0,0000 | 0,0019 0,0019 | 0,0001 | 0,0028 0,0028
2,375| 0,594 | -0,0002 | 0,0000| 0,0018 0,0018 | 0,0001 | 0,0028 0,0028
4,000 | 1,000} -0,0003| -0,0001| -0,0016 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,000 | 0,000 0,0015| -0,0001 | -0,0006 0,0006 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
0,902 | 0,148 0,0015 0,0000 | -0,0053 0,0053 0,0001 | -0,0010 0,0010
3,705 | 0,609 0,0014 | -0,0003 [ -0,0222 0,0222 | -0,0001 | -0,0060 0,0060
4,417 | 0,726 0,0013 | -0,0003 | -0,0247 0,0247 | -0,0002 | -0,0055 0,0055
5,702 | 0,937 0,0013 | -0,0002 [ -0,0263 0,0263 | -0,0001 | -0,0017 0,0017
6,083 | 1,000 0,0013 | -0,0001 | -0,0262 0,0262 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
7 0,000 | 0,000 0,0098 | -0,0001| -0,0243 0,0243 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0097 | -0,0003 [ -0,0205 0,0205 | -0,0002 | -0,0034 0,0034
1,950 | 0,321 0,0097 | -0,0003 | -0,0196 0,0196 | -0,0001 | -0,0035 0,0035
5,180 | 0,852 0,0096 | -0,0001 | -0,0019 0,0019 0,0001 0,0006 0,0006
5418 | 0,891 | 0,0096 | -0,0001 | -0,0008 0,0008 | 0,0001 | 0,0007 0,0007
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6,083 | 1,000 0,0096 | -0,0001 0,0013 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000
8 0,000 | 0,000 0,0003 | -0,0001 0,0097 0,0097 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0002 | -0,0001 0,0104 0,0104 0,0001 0,0025 0,0025
1,750 | 0,438 0,0002 0,0000 0,0089 0,0089 0,0001 0,0035 0,0035
2,750 | 0,688 0,0001 0,0000 0,0056 0,0056 0,0001 0,0026 0,0026
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Rama-5

17 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0006 0,0006
2,250 | 0,563 | -0,0001 0,0003 | -0,0004 0,0005 0,0002 0,0013 0,0014
2,375 | 0,594 | -0,0001 0,0003 | -0,0005 0,0006 0,0002 0,0013 0,0014
2,875| 0,719 ] -0,0001 0,0003 | -0,0010 0,0011 0,0002 0,0012 0,0012
4,000 | 1,000 -0,0002 0,0002 | -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
18 0,000 | 0,000 0,0031 0,0002 | -0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
3,040 | 0,500 0,0030 0,0011 | -0,0115 0,0115 0,0006 | -0,0032 0,0033
3,752 | 0,617 0,0030 0,0012 | -0,0135 0,0136 0,0007 | -0,0035 0,0036
4,132 | 0,679 0,0030 0,0013 | -0,0144 0,0144 0,0007 | -0,0034 0,0035
4,322 | 0,711 0,0030 0,0013 | -0,0147 0,0148 0,0007 | -0,0033 0,0034
5,654 | 0,930 0,0031 0,0009 | -0,0159 0,0159 0,0002 | -0,0012 0,0012
6,083 | 1,000 0,0031 0,0007 | -0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,000 | 0,000 0,0080 0,0007 | -0,0139 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 0,0012 | -0,0112 0,0113 0,0006 | -0,0015 0,0016
1,855 | 0,305 0,0080 0,0012 | -0,0108 0,0109 0,0006 | -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 0,0009 | -0,0072 0,0072 0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 | 0,844 0,0080 0,0005 | -0,0004 0,0007 0,0002 0,0008 0,0008
6,083 | 1,000 0,0080 0,0002 0,0012 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,000 | 0,000 0,0002 0,0002 0,0081 0,0081 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0006 0,0006
0,375 | 0,094 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 0,0001 0,0009 0,0009
1,000 | 0,250 0,0001 0,0003 0,0079 0,0079 0,0001 0,0018 0,0018
1,750 | 0,438 0,0001 0,0002 0,0067 0,0067 0,0001 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Prety kalenicy

21 0,000 | 0,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
3,000 | 0,500 | -0,0002 0,0054 | -0,0219 0,0225 0,0001 | -0,0015 0,0015
3,188 | 0,531 | -0,0002 0,0054 | -0,0215 0,0222 0,0001 | -0,0015 0,0015
5,531 | 0,922 | -0,0002 0,0054 | -0,0163 0,0171 0,0000 | -0,0004 0,0004
6,000 | 1,000 | -0,0002 0,0054 | -0,0151 0,0160 || 0,0000 0,0000 0,0000
22 0,000 | 0,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 0,0000 0,0000
0,562 | 0,094 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 | -0,0002 0,0002
3,281 | 0,547 | -0,0001 0,0054 | -0,0269 0,0275 0,0001 | -0,0005 0,0005
3,844 | 0,641 | -0,0001 0,0054 | -0,0268 0,0273 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
23 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0255 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000
2,062 | 0,344 0,0000 0,0054 | -0,0266 0,0272 0,0001 | -0,0005 0,0005
2,625 | 0,437 0,0000 0,0055 | -0,0268 0,0273 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 0,0000 0,0000
24 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0151 0,0160 || 0,0000 0,0000 0,0000
0,469 | 0,078 0,0001 0,0054 | -0,0163 0,0172 0,0000 | -0,0004 0,0004
3,000 | 0,500 0,0001 0,0055 | -0,0218 0,0225 0,0001 | -0,0015 0,0015
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0255 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000

Okap praw

25 0,000 | 0,000 -0,0002 | -0,0082 | -0,0001 0,0082 0,0000 0,0000 0,0000
1,172 | 0,195| -0,0002 | -0,0080 | -0,0003 0,0080 | 0,0006 | -0,0001 0,0006
1,781 | 0,297 | -0,0002 | -0,0081 | -0,0004 0,0081 0,0007 | -0,0002 0,0007
3,188 | 0,531 -0,0001 | -0,0087 | -0,0005 0,0087 0,0005 | -0,0003 0,0006
3,469 | 0,578 | -0,0001 | -0,0088 | -0,0005 0,0089 0,0005 | -0,0003 0,0006
6,000 | 1,000 -0,0001 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
26 0,000 | 0,000 -0,0001| -0,0101 | -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
0,836 | 0,139 | -0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
1,211 | 0,202 | -0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
4,313 | 0,719 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 || 0,0001 0,0000 0,0001
4,500 | 0,750 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 | 0,0001 0,0000 0,0001
6,000 | 1,000 0,0000 | -0,0105 | -0,0003 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000
27 0,000 | 0,000 0,0000 | -0,0105 | -0,0003 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000
1,500 | 0,250 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 || 0,0001 0,0000 0,0001
4,789 | 0,798 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
5,156 | 0,859 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
6,000 | 1,000 0,0002 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
28 0,000 | 0,000 0,0001 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
2,531 | 0,422 0,0002 | -0,0089 | -0,0005 0,0089 0,0005 | -0,0003 0,0006
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2,813 0,469 0,0002 -0,0087 -0,0005 0,0087 0,0005 -0,0003 0,0006
4219 0703] 0,0002 | -0,0081 | -0,0004| 0,0081] 0,0007 | -0,0002 | _0,0007
4,805 0,801 0,0002 -0,0080 -0,0003 0,0080 0,0006 -0,0001 0,0006
6,000 | 1,000 0,0002 | -0,0083 | -0,0001| 0,0083| 0,0000] 0,0000 | 0,000
Stezenia prawe
39 0,000 0,000 -0,0036 -0,0064 0,0026 0,0069 0,0000 0,0000 0,0000
0,211 | 0,063 -0,0036 | -0,0064 | 0,0025| 0,0069| 0,0001| 0,0002 | 0,0002
1,156 0,344 -0,0036 -0,0077 0,0011 0,0078 -0,0006 0,0006 0,0009
1,666 0,495 -0,0036 -0,0083 0,0002 0,0083 -0,0009 0,0006 0,0011
1,812 | 0,539 | -0,0037 | -0,0084 | -0,0001| 0,0084 | -0,0010 | 0,0005| 0,0011
2,103 0,625 -0,0037 -0,0084 -0,0007 0,0085 -0,0009 0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 -0,0037 | -0,0083 | -0,0034| 0,0089 | 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
40 0,000 | 0,000 0,0037 | -0,0083 | -0,0034| 0,0089 | 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
0,508 0,151 0,0037 -0,0086 -0,0025 0,0089 -0,0004 0,0000 0,0004
1482 | 0,441] 0,0038 | -0,0093 | -0,0005| 0,0093| -0,0014 | 0,0001| 0,0014
1,626 0,484 0,0038 -0,0093 -0,0002 0,0093 -0,0014 0,0001 0,0014
2,565 | 0,763] 0,0038 | -0,0083 | 0,0017 | 0,0085] -0,0006 | 0,0003 | 0,0007
3,363 | 1,000] 0,0038 | -0,0075| 0,0030| 0,0081] 0,0000] 0,0000 | 0,0000
41 0,000 0,000 -0,0032 -0,0064 -0,0007 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000
0,852 | 0,253 | -0,0032 | -0,0074 | -0,0031| 0,0081] -0,0004 | 0,0001| 0,0004
1,681 0,500 -0,0032 -0,0084 -0,0057 0,0102 -0,0007 0,0001 0,0007
3,235 0,962 -0,0033 -0,0089 -0,0104 0,0137 0,0000 0,0000 0,0000
3,363 | 1,000 -0,0033 | -0,0090 | -0,0108 | 0,0141] 0,0000] 0,0000 | _0,0000
42 0,000 0,000 0,0033 -0,0091 -0,0108 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
1,352 | 0,402 | 0,0033 | -0,0097 | -0,0084| 0,0128 | -0,0011| -0,0004 | 0,0012
1,599 | 0,475 0,0034 | -0,0097 | -0,0078 | 0,0124 | -0,0012 | -0,0004 | 0,0013
3,363 1,000 0,0034 -0,0078 -0,0036 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
43 0,000 | 0,000 -0,0031 | -0,0074 | -0,0057 | 0,0094 | 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
1,679 0,499 -0,0032 -0,0096 -0,0115 0,0150 -0,0008 -0,0003 0,0008
3,363 1,000 -0,0034 -0,0103 -0,0167 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
44 0,000 | 0,000 0,0033 | -0,0104 | -0,0167 | 0,0196] 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
1,585 0,471 0,0034 -0,0113 -0,0154 0,0191 -0,0013 -0,0007 0,0015
1.742 | 0518 0,0034 | -0,0113 | -0.0152| 0,0189 | -0,0013 | -0,0007 | _0,0015
3,363 | 1,000] 0,0034 | -0,0097 | -0,0123| 0,0157] 0,0000] 0,0000 | _0,0000
45 0,000 0,000 -0,0034 -0,0087 -0,0101 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000
1,622 | 0,482 | -0,0036 | -0,0116 | -0,0149| 0,0188| -0,0012 | -0,0008 | _0,0014
1,768 0,526 -0,0036 -0,0118 -0,0152 0,0192 -0,0012 -0,0008 0,0014
3,364 1,000 -0,0039 -0,0123 -0,0184 0,0221 0,0000 0,0000 0,0000
46 0,000 | 0,000 0,0042 | -0,0121 | -0,0185| 0,0221] 0,0000] 0,0000 | _0,0000
1,595 0,474 0,0040 -0,0134 -0,0197 0,0239 -0,0014 -0,0010 0,0017
1,814 | 0539 0,0040 | -0,0134 | -0,0197 | 0,0239 | -0,0014 | -0,0010 | _0,0017
1,060 | 0,582 | 0,0040 | -0,0133 | -0,0107 | 0,0238 | -0,0013 | -0,0009 | _0,0016
3,364 1,000 0,0038 -0,0120 -0,0191 0,0225 0,0000 0,0000 0,0000
63 0,000 | 0,000 -0,0038 | -0,0075 | 0,0030 | 0,0081] 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
0,798 0,237 -0,0038 -0,0084 0,0018 0,0085 -0,0006 0,0003 0,0007
1,737 0,516 -0,0037 -0,0093 -0,0002 0,0093 -0,0014 0,0001 0,0014
1,881 0,559 | -0,0037 | -0,0093 | -0,0005| 0,0093| -0,0014 | 0,0001| 0,0014
2,865 0,852 -0,0037 -0,0086 -0,0025 0,0089 -0,0004 0,0000 0,0004
3,363 | 1,000 -0,0037 | -0,0083 | -0,0034| 0,0090 | 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
70 0,000 | 0,000 0,0039 | -0,0123 | -0,0184| 0,0221] 0,0000] 0,0000 | _0,0000
1,596 0,474 0,0037 -0,0118 -0,0152 0,0192 -0,0012 -0,0008 0,0014
1.742 | 0518 0,0037 | -0,0116 | -0,0148| 0,0188 | -0,0012 | -0,0008 | _0,0014
3,364 1,000 0,0035 -0,0087 -0,0100 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000
69 0,000 0,000 -0,0038 -0,0120 -0,0189 0,0224 0,0000 0,0000 0,0000
1478 | 0,439 -0,0040 | -0,0134 | -0,0196| 0,0238 | -0,0013 | -0,0009 | _0,0016
1,623 0,483 -0,0040 -0,0134 -0,0196 0,0238 -0,0013 -0,0010 0,0017
1,769 | 0,526 | -0,0040 | -0,0134 | -0,0196| 0,0238 | -0,0014 | -0,0010 | _0,0017
3,364 | 1,000 -0,0042 | -0,0121| -0,0184| 0,0221] 0,0000] 0,0000 | _0,0000
68 0,000 0,000 0,0034 -0,0103 -0,0166 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
1,684 | 0,501| 0,0033 | -0,0096 | -0,0115| 0,0150 | -0,0008 | -0,0003 | _0,0008
3,363 1,000 0,0032 -0,0074 -0,0057 0,0094 0,0000 0,0000 0,0000
67 0,000 | 0,000 -0,0034 | -0,0098 | -0,0122 | 0,0156] 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
1,699 | 0,505 -0,0033 | -0,0114 | -0,0152| 0,0189 | -0,0013 | -0,0007 | _0,0015
1,857 0,552 -0,0033 -0,0114 -0,0154 0,0191 -0,0013 -0,0007 0,0014
3,363 | 1,000 -0,0032 | -0,0104 | -0,0166| 0,0196] 0,0000 | 0,0000 | _0,0000
66 0,000 0,000 0,0034 -0,0091 -0,0108 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
0,120 0,036 0,0034 -0,0089 -0,0104 0,0137 0,0000 0,0000 0,0000
1,679 | 0,499 | 0,0033 | -0,0084 | -0,0056 | 0,0101] -0,0007 | 0,0001| _0,0007
2,510 0,746 0,0033 -0,0075 -0,0031 0,0081 -0,0004 0,0001 0,0004
3,363 | 1,000 0,0032 | -0,0064 | -0,0006| 0,0065] 0,0000| 0,0000 | 0,0000
65 0,000 | 0,000 -0,0034 | -0,0078 | -0,0035| 0,0085] 0,0000 ] 0,0000 | _0,0000
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1,766 | 0,525| -0,0033 | -0,0097 | -0,0077 0,0124 | -0,0012 | -0,0004 0,0013
2,014 | 0,599 -0,0033 | -0,0097 | -0,0083 0,0128 || -0,0011 | -0,0004 0,0012
3,363 | 1,000 -0,0033 | -0,0091 | -0,0107 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
64 0,000 | 0,000 0,0038 | -0,0083 | -0,0034 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
1,260 | 0,375 0,0037 | -0,0085 | -0,0007 0,0085 || -0,0009 0,0004 0,0010
1,551 | 0,461 0,0037 | -0,0084 | -0,0001 0,0084 | -0,0010 0,0005 0,0011
1,697 | 0,505 0,0037 | -0,0083 0,0002 0,0083 | -0,0009 0,0006 0,0011
2,207 | 0,656 0,0037 | -0,0077 0,0012 0,0078 || -0,0006 0,0006 0,0009
3,152 | 0,937 0,0036 | -0,0065 0,0025 0,0069 0,0001 0,0002 0,0002
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0064 0,0026 0,0070 0,0000 0,0000 0,0000
55 0,000 | 0,000 -0,0041 | -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000
1,080 | 0,321] -0,0041| -0,0091 0,0013 0,0092 | -0,0009 0,0005 0,0010
1,733 | 0515] -0,0041| -0,0098 | -0,0001 0,0098 | -0,0013 0,0004 0,0014
2,023 | 0,602 | -0,0041 | -0,0099 | -0,0008 0,0099 | -0,0012 0,0003 0,0013
3,363 | 1,000 -0,0041| -0,0093 | -0,0038 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
62 0,000 | 0,000 0,0044 | -0,0140 | -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
1,231 | 0,366 0,0043 | -0,0144 | -0,0223 0,0265 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
1596 | 0,474 0,0042 | -0,0143 | -0,0219 0,0261 | -0,0013 | -0,0008 0,0015
1,742 | 0,518 0,0042 | -0,0142 | -0,0217 0,0259 | -0,0012 | -0,0008 0,0015
3,364 | 1,000 0,0040 | -0,0119 | -0,0189 0,0224 0,0000 0,0000 0,0000
61 0,000 | 0,000 -0,0040 | -0,0125 | -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,617 | 0481 | -0,0042 | -0,0145| -0,0224 0,0267 || -0,0012 | -0,0007 0,0014
1,762 | 05524 | -0,0042 | -0,0145| -0,0226 0,0268 | -0,0013 | -0,0007 0,0014
2,053 | 0,610 -0,0042 | -0,0146 | -0,0227 0,0270 | -0,0012 | -0,0007 0,0014
2,415 | 0,718 | -0,0043 | -0,0145 | -0,0229 0,0271 ] -0,0009 | -0,0006 0,0011
3,364 | 1,000 -0,0044 | -0,0140 | -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
60 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 | 0,327 0,0036 | -0,0118 | -0,0184 0,0219 ] -0,0008 | -0,0004 0,0008
1,677 | 0,499 0,0036 | -0,0117 | -0,0169 0,0206 | -0,0010 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0097 | -0,0122 0,0156 0,0000 0,0000 0,0000
59 0,000 | 0,000 -0,0035| -0,0101| -0,0131 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
1,687 | 0,502 | -0,0035| -0,0120| -0,0174 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
2,100 | 0,624 -0,0035| -0,0121| -0,0183 0,0220 || -0,0009 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 -0,0035| -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
58 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
0,776 | 0,231 0,0036 | -0,0100 | -0,0112 0,0150 || -0,0004 0,0000 0,0004
1,640 | 0,488 0,0036 | -0,0098 | -0,0086 0,0130 || -0,0009 0,0000 0,0009
2,671 | 0,794 0,0035 | -0,0085 | -0,0054 0,0101 || -0,0003 0,0001 0,0003
3,363 | 1,000 0,0035 | -0,0077 | -0,0035 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
57 0,000 | 0,000 -0,0035| -0,0080 | -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
0,375| 0,111 -0,0035| -0,0085 | -0,0048 0,0097 | -0,0002 0,0000 0,0002
1,701 ) 0,506 | -0,0035| -0,0105| -0,0088 0,0137] -0,0014 | -0,0001 0,0014
2,032 | 0,604 -0,0035| -0,0106 | -0,0098 0,0144 | -0,0013 | -0,0001 0,0013
2,139 | 0,636 ] -0,0035| -0,0106 | -0,0101 0,0146 | -0,0012 | -0,0001 0,0012
3,363 | 1,000 -0,0035| -0,0101 | -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
56 0,000 | 0,000 0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0100 0,0000 0,0000 0,0000
1,338 | 0,398 0,0042 | -0,0097 | -0,0007 0,0097 || -0,0012 0,0004 0,0013
1,627 | 0,484 0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,277 | 0,677 0,0042 | -0,0089 0,0014 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
3,363 | 1,000 0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
47 0,000 | 0,000 -0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
1,086 | 0,323 | -0,0042 | -0,0089 0,0013 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
1,736 | 0,516 | -0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,026 | 0,602 | -0,0042 | -0,0097 | -0,0008 0,0098 | -0,0012 0,0004 0,0013
3,363 | 1,000 -0,0042| -0,0093 | -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
54 0,000 | 0,000 0,0045 | -0,0140 | -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
0,698 | 0,208 0,0044 | -0,0142 | -0,0231 0,0271 ] -0,0006 | -0,0004 0,0007
1,275| 0,379 0,0043 | -0,0144 | -0,0228 0,0270 | -0,0010 | -0,0007 0,0012
1,604 | 0,477 0,0043 | -0,0143 | -0,0226 0,0268 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
1,748 | 0,520 0,0042 | -0,0143 | -0,0225 0,0266 || -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000 0,0040 | -0,0125 | -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
53 0,000 | 0,000 -0,0039 | -0,0120 | -0,0191 0,0225 0,0000 0,0000 0,0000
1619 | 0481| -0,0041| -0,0142| -0,0218 0,0261 | -0,0012 | -0,0008 0,0015
1,764 | 0,524 | -0,0041 | -0,0143 | -0,0220 0,0263 | -0,0013 | -0,0008 0,0015
2,138 | 0,635 -0,0042 | -0,0144 | -0,0224 0,0266 || -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000 -0,0044 | -0,0141 | -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
1,270 | 0,377 0,0036 | -0,0121 | -0,0185 0,0221 ] -0,0009 | -0,0004 0,0010
1,682 | 0,500 0,0036 | -0,0120 | -0,0175 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0132 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
51 0,000 | 0,000) -0,0035| -0,0097 | -0,0123 0,0157 0,0000 0,0000 0,0000
1,686 | 0,501 | -0,0035| -0,0117 | -0,0171 0,0207 || -0,0009 | -0,0004 0,0010
2,264 | 0,673 -0,0036| -0,0119 | -0,0185 0,0220 | -0,0007 | -0,0004 0,0008
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3,363 1,000 -0,0036 -0,0118 -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
50 0,000 0,000 0,0036 -0,0101 -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 0,326 0,0036 -0,0102 -0,0105 0,0146 -0,0008 -0,0001 0,0008
1,680 0,499 0,0036 -0,0100 -0,0088 0,0133 -0,0010 -0,0001 0,0010
2,926 0,870 0,0036 -0,0085 -0,0050 0,0098 -0,0002 0,0001 0,0002
3,363 1,000 0,0036 -0,0080 -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
49 0,000 0,000 -0,0035 -0,0077 -0,0036 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
0,580 0,173 -0,0035 -0,0085 -0,0052 0,0100 -0,0004 0,0001 0,0004
1,708 0,508 -0,0035 -0,0102 -0,0087 0,0134 -0,0013 0,0000 0,0013
2,096 0,623 -0,0035 -0,0104 -0,0099 0,0143 -0,0011 -0,0001 0,0011
2,354 0,700 -0,0035 -0,0103 -0,0106 0,0148 -0,0009 -0,0001 0,0009
3,363 1,000 -0,0035 -0,0101 -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
48 0,000 0,000 0,0042 -0,0093 -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
1,360 0,404 0,0042 -0,0098 -0,0007 0,0099 -0,0012 0,0003 0,0013
1,614 0,480 0,0042 -0,0098 -0,0002 0,0098 -0,0013 0,0004 0,0013
2,311 0,687 0,0042 -0,0090 0,0014 0,0092 -0,0009 0,0005 0,0010
3,363 1,000 0,0042 -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000

Przyktad wynikéw szczegotowych dla pretow ramy "Rama-2"

Pret: 5 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI

0,001 0,001 -145,988 -0,698
0,000 0,000/‘
Mx My Mz
-ZQ,Q\J
-0,174 -0,174 -43,090 -116,927 -114,702
Ty Tz N
x[m]: | o [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]: | Ty[kN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 -18,2 -18,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -29,9 -116,9
4,000 122,1 -157,8 0,0 -146,0 -0,7 -0,2 -43,1 -114,7
Pret: 6 (Rama-2) Obci gzenia obliczeniowe D+K: CW Snl St W
-137,104 0612
’ 0,001
-0,016
-0,004
0.008 81,410
Mx My 111382 Mz 0.307
0,389
85,540
*'7 j“ “11,207
6,324 -64,474 -65,367
0212 0,212
Ty Tz N
x[m]: | o [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [kNm]: | Mz [kNm]: || Ty [kN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 148,9 -167,7 0,0 -137,1 -0,6 0,4 85,5 -64,5
1,520 0,5 -18,8 0,0 -6,5 -0,2 0,2 54,0 -62,7
3,040 74,2 -93,3 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 -65,4
4,560 116,9 -136,0 0,0 1114 0,3 0,1 23,6 -65,2
4,560 101,7 -105,1 0,0 90,4 0,3 -0,2 -5,4 -11,4
6,083 89,0 -92,2 0,0 81,4 0,0 -0,2 -6,3 -11,2
Pret: 7 (Rama-2) Obci gzenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-162,429 -0,687
0,006
0,004
0,001 -0,005 _
81,422 88,963 0,303
Mx My Mz
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0,179
7,844 -13,586
77,936 67,503 62,235
0,484 0,484
Ty Tz N
x[m]: | o, [MPa]: o [MPal: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [kNm]: | Ty [KN]: | Tz [kN]: N [KN]:
0,000 88,5 -92,5 0,0 81,4 0,0 0,2 -7,8 -13,6
1,523 92,0 -111,6 0,0 89,0 0,3 -0,2 -31,1 -67,4
3,043 35,9 -55,6 0,0 41,0 0,0 -0,2 -32,0 -67,5
3,043 35,5 -53,8 0,0 39,4 0,1 -0,2 -52,5 -62,7
4,563 41,0 -59,1 0,0 -44,6 0,0 -0,5 -77,0 -62,1
6,083 178,1 -196,2 0,0 -162,4 -0,7 -0,5 -77,9 -62,2
Pret: 8 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-172,757 -0,668
-0,001 0,001 0,000 0,000
Mx My Mz
0,167 0,167 40,381 45,997
-102,961 -105,185
Ty Tz N
x[m]: | o, [MPa]: o. [MPa]: Mx [KNm]: | My [kKNm]: | Mz [kNm]: | Ty [kKN]: | Tz [kN]: N [KN]:
0,000 149,2 -181,2 0,0 -172,8 -0,7 0,2 40,4 -103,0
4,000 -16,3 -16,3 0,0 0,0 0,0 0,2 46,0 -105,2
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-33






capsiIc DODATEK RM-3D w.7.x

V. DODATEK

Streszczenie najcz esciej u zywanych operaciji

Ponizej zebrano najbardziepyteczne skroty z klawiatury i myszkindych
operacji ekranowych dokonywanych w prografid-3D.

Opis operac;ji Operacja Uwagi

Operacje zwigzane z wizualizacjg sceny
Obracanie sceny wokot Poziome ruchy kursorem myszki

centrum przy wcisnietym jej lewym przy-
cisku.
Przesuwanie sceny prz&Rluchy kursora myszki przy wci-
obserwatorem §nietym jej prawym przycisku.
Obracanie sceny woko6t Ruchy myszlg przy wcisnigtym
obserwatora jej prawym przycisku i klawiszu
[Ctrl].
Zblizanie lub oddalani®broty rolki przewijania. Alternatywnie: pionowe ruchy
sceny kursora myszki przy wénietym

jej prawym przycisku i klawiszy
[Ctrl] + [Shift].
Zblizanie lub oddalani€’ionowe ruchy kursorem myszkiAlternatywnie: pionowe ruchy
scenydo/odcentrum przy wecisnietej rolce przewijania. kursora myszki przy wénigtym
jej prawym przycisku i klawisza

[Shift].
Automatyczne umieszrzycisk @ paska narzdzi. Operacja polega na ulokowaniu
czanie widoku model scenyw taki sposobze centrum
calej konstrukcji lub jes (czerwona kulka) znajdziegsiv
wyselekcjonowanego srodku prostopadizianu ogar-
fragmentu wsrodku ok- niajacego zaznaczone ¢y lub
nasceny wezly.

Automatyczne umiesz- zblizyé kursor myszki do preta Ta operacja jest przydatna
czenie $rodka preta lub  lub wezta tak, aby zostat wy-woéwczas, gdy zachodzi potrze-

wezta modelu konstruk- rézniony, ba oghdania szczegotow pra
cji w centrum - weismé klawisz [Ctrl] i klikn aé lub wezta, bowiem umadliwia
lewym przyciskiem myszki. obracanie modelu konstrukciji

wokot srodka peta lub wezia.
Ustawianiemodelu kon- uzyé skrétu b paska skrétow. Model konstrukcji zostanie wy-

strukcji jako rzutow ak- $wietlony w formie rzutu akso-

sonometrycznych wok- nometrycznego w plaszcayie

nie sceny globalnego ukladu wspékd-
nych.

Kolejne wycie tego skrétu spo-
woduje wywietlenie rzutu akso-
nometrycznego w innej plasz-
czyznie uktadu.
Ukrywanie czsci mode-- zaznaczy grupe pretow, ktéra Model konstrukcji zostanie wy-
lu konstrukcji w oknie ma by¢ widoczna w oknie scenyswietlony w taki sposébze za-

sceny - uzyé przycisku il paska narz- Znaczone gty zostan wyeks-
dzi ponowane, a pozostate ukryte.
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Opis operacji Operacja Uwagi

Ukazywanie przekroju zadbat, aby zaden pret nie byt Model konstrukcji zostanie wy-
ptaskiego przez model zaznaczony na modelu kon-swietlony w taki sposohze uka-
konstrukcii. strukcji zane zostan wszystkie jego
- ustawi¢ ptaszczyza robocz w szczegOly, ktdre znad s w

potozenie gwarantujgce zamie-warstwie  okrélonej dwoma

rzony przekroj ptaszczyznami réwnolegtymi do
- uzyé przycisku | paska nara- Pfaszczyzny roboczej, paiony-
dzi mi wzgkdem niej w odlegto-

sciach okrélanych w sekgji
Ukrywanie zaktadki Ogolne opciji
programu.

Ustawianie ptaszczyzny roboczej

Ustawianie za pomacKlikn a¢ podwojnie w obrebie Nashpi otwarcie okienka dialo-

wspotrzdnych prostokata ptaszczyzny lub ayé gowego Plaszczyzna z polami
przycisku &4 paska narzdzi. do zadawania wspOkdnych

potozenia plaszczyzny i gtow

jej orientaciji.

Dotyczy tylko trybuSchemat.

Ustawianie ptaszczyznywybraé narzedzie B2 paska na-Sekwencja wskazywania ew

przez tzw. dokowanie na rzedzi ztow maze by przerwana kla-

weztach modelu  kon- kolejno wskaza trzy wezly: wiszem Esc]. Przerwanie po

strukgji. pierwszy - jako pocatek ukta- wskazaniu pierwszego omta
du lokalnego §rodek prostoka- spowoduje przestawienigtasz-
ta ptaszczyzny), czyznyz zachowaniem jej orien-

drugi - wskazujacy kierunek osi tacji.
x uktadu lokalnego,

trzeci - determinujacy kierunek

osi y, a zarazem orientacg

ptaszczyzny
Ustawianie ptaszczyzny wybraé narzedzi paska na-Plaszczyzna roboczaokryje sé
roboczejw ptaszczynie rzedzi z ptaszczyzip orientacji wska-
orientacji preta. - na modelu konstrukcji wskaza zanego pgta.

(klikn a¢é na) zamierzony pt.

Ustawianie ptaszczyznilikn aé na zamierzonej pozycjiPtaszczyzna roboczaokryje s¢

za pomog panelu iden-listy Prety lub Wezlty panelu. z plaszczyzy przypisan do
tyfikacji modelu kon- wskazanej grupy ptéw lub
strukciji. weztow w trakcie kreowania

geometrii schematu statycznego
modelu konstrukciji.

Operacje kreowania pretow

Inicjowanie operacj\Wtaczyé narzedzie 7 trybu Pojawi s¢ okienko kreowania

kreowania pgta. Schemat lub uzy¢ klawisza [ins]. preta umazliwiajace zadawanie
wspotrzdnych pocztku konca
lub kreowanego pta.

Lokowanie pocatku lub zblizyé kursor myszki do zamie- Przed zatwierdzeniem pagku
konca kreowanego pta rzonego wzta i wstrzymaé na lub koaca kreowanego pta na-
w wezle. moment ruchy mysa, a po prze-lezy upewné sig, czy w linii
chwyceniu przez zamierzony w- statusu wywietlany jest numer
zel kursora wezta pocatkowego zamierzonego gzta.
lub koncowego kreowanego pgta
- klikn a¢ lewy przycisk myszki.

V-2
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Opis operaciji Operacja Uwagi

Lokowanie pocatku lub zblizy¢ kursor myszki do zamie-Przed zatwierdzeniem pagtku

konca kreowanego pta rzonego preta i wstrzymaé nalub koaca kreowanego pta na-

na pecie. moment ruchy mysz, a po prze-lezy upewnt sig, czy w linii
chwyceniu przez zamierzony pet statusu wywietlany jest numer
kursora wezta pocatkowego lubzamierzonego pta.
koncowego kreowanego mta - Wodzenie kursora po goie od-
ustawi¢ kursor w odpowiedniebywa s¢ ze skokiem zadanym
miejsce na pecie i klikn aé lewy w okienku kreowania pta.
przycisk myszki.

Selekcja obiektow modelu konstrukcji
Sekwencyjna  selekcjaklikn aé na pierwszym precie se-Przed zaznaczeniem kolejnego

pretow. kwencji preta musi on by wyrézniony.
- weismé klawisz [Shift ] Potwierdzeniem tego jest kolor
- klika ¢ (zaznacz#) nastepne pre- wyrdznienia oraz napis
ty zamierzonej sekwencji "Pretnr..." w trzeciej sekgcji li-
- zwolni¢ klawisz nii statusu.
Sekwencyjna  selekcjaklikn aé¢ na pierwszym wezle se-Przed zaznaczeniem kolejnego
weztow. kwenciji wezta musi on b§ wyrézniony.
- weismé klawisz [Shift ] Potwierdzeniem tego jest kolor
- klika ¢ (zaznacz&) kolejne wezlty wyrdznienia oraz napis We-
zamierzonej sekwencji zetnr.." w trzeciej sekcji linii
- zwolni¢ klawisz statusu.
Sekwencyjna  selekcjaklikn aé na pierwszym obcize- Przed zaznaczeniem kolejne
obcizen. niu sekwenciji obcizenia musi ono by wyroz-

- weismé klawisz [Shift] niony. Pot\{\{ie.rdz.eniem tego jest
- klika¢é (zaznacz#) kolejne ob- II‘<oIor_ wyraznienia oraz napis
L . . .. "Obcigzenie" w trzeciej sekcji li-
ciazenia zamierzonej sekwencji pii statusu.
- zwolni¢ klawisz
Selekcja pgtow za po-- klikn 3¢ na dowolnym precie Po wykonaniu tej operacji zo-
mog prostolgta selekcji - wcismé klawisz [Shift ], stary zaznaczone wszystkiegpr
- wskaza lewy-gérny naraznik ty, ktoére w catéci miescity sie
prostolgta selekcjii wcisnaé le- w prostolgcie selekcji Jeli w
wy przycisk myszki trakcie wykonywania tej opera-
- wskaza prawy-dolny naroznik cji bedzie dodatkowo wénigty
prostolgta selekcji i zwolni¢ klawisz ~ [Ctrl]], to  beda
przycisk myszki uwzgkdnione réwnie prety,
ktérych widok tylko w czsci
znajdzie s} w obrebie prostok;-

ta selekciji
Selekcja wztow za po-- klikn 3¢ na dowolnym wezle Po wykonaniu tej operacji zo-
mog prostolgta selekcji - wcismé klawisz [Shift ], stary zaznaczone wszystkiegw

- wskaza lewy-gérny naraznik zly, ktére w caléci miescity sie
prostolgta selekcjii wcisnaé le- w prostok;cie selekciji
wy przycisk myszki
- wskaza prawy-dolny naroznik
prostolgta selekcji i zwolnié
przycisk myszki
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Opis operacji Operacja Uwagi
Selekcja obeizen za- kliknaé na dowolnym obcaze- Po wykonaniu tej operacji zo-
pomog prostolgta se- niu stary zaznaczone wszystkie ob-
lekcji. - wcismé klawisz [Shift ], cigzenia, ktérych widok co naj-

- wskaza lewy-gérny naroznik mniej w czsci miescity sie w
prostolgta selekcjii wcisnaé le- prostokcie selekciji
wy przycisk myszki
- wskaza prawy-dolny naroznik
prostolgta selekcji i zwolni¢
przycisk myszki

Selekcja pgtow za po-- rozwinaé "drzewko" Prety pa- Kliknigcie na nazwie grupy pr
mog drzewka panelu nelu tow powoduje selekej wszyst-
Projekt - wcismé klawisz [Ctrl] kich pretow tej grupy.
- klikaé¢ na kolejnych pozycjachDla selekcji wszystkich ptow
"drzewka" Prety odpowiada- modelu konstrukcji wystarczy
jacych zamierzonym petom.  klikna¢ na tytulePrety(...).

Selekcja wztéw za po-- rozwingé "drzewko" Wezly pa- Kliknigcie na nazwie grupy v
moa drzewka panelu nelu ztéw powoduje selekej
Projekt - wcismé klawisz [Ctrl] wszystkich wgztdéw tej grupy.
- klika¢ na kolejnych pozycjachDla selekcji wszystkich gztéw
"drzewka" Wezly odpowiada- modelu konstrukcji wystarczy
jacych zamierzonym petom.  klikna¢ na tytuleweziy(...).

Kopiowanie i wklejanie

Kopiowanie petow do - wyselekcjonowa prety Przed wykonaniem operacji na-
schowka systemu Win-uzyé¢ skrotu Kopiuj paska skro-lezy mie¢ na uwadze to, wraz z
dows z zamiarem ich tow kopiowanymi pgtami zapamy-
wklejania. tywane jest usytuowaniptasz-

czyzny roboczejako tzw. kie-
rownicy kopiowania. Po
skopiowaniu pgtéw funkcja
Wklej nie jest aktywna, bo wkle-
jenie nie mae nasipi¢c w to
samo miejsce modelu konstruk-
cji. Nalezy zmient potazenie
ptaszczyzny roboczej

Wklejanie petow  ze - odpowiednio ustawé ptaszczy-Sposob wklejenia grupy gow

schowka systemu Win- zng robocz bedzie zalee¢ od ustawienia
dows do modelu kon-uzyé skrétu Wklej paska skro-ptaszczyzny roboczej przed
strukcji. tow wklejeniem.

Wklejenie petow odbywa sj

wraz z ich wszystkimi wii-

wosciami i obcihzeniami, dlate-
go po tej operacji m@ zapcé

konieczné¢ dokonania ich ko-
rekty.

Linie wymiarowe

Nanoszenie linii wymia~ ustawi¢ odpowiednio ptaszczy-W zaleznosci od wybranego na-
rowych zng roboczy rzgdzia zostap wyswietlone li-
- klikn a¢é na jednym z narzdzi = nie wymiarowe porgidzy wyse-
1 ¥ paska narzdzi trybu lekcjonowanymi wztami wraz
Schemat z liczbowymi opisami odlegto-
sci w [m].
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Opis operaciji Operacja Uwagi
Korygowanie potaenia - klikn 3¢ podwdjnie na zamierzo-Przecjganie linii wymiarowej
linii wymiarowych nej linii wymiarowej odbywa s} zawsze w kierunku

- uchwycié¢ kursorem ta linie¢ wy- prostopadtym do linii i w ptasz-
miarowa (wcismé i trzymaé czyznie, przy ktorej zostata ona
wcisniety lewy przycisk) wygenerowana.

- przeciagna¢ myszka linie wy-
miarowg na zamierzory pozy-

cje
Usuwanie linii wymia-- wyselekcjonow&  (zaznaczy)
rowych linie wymiarowe przeznaczone
do usunigcia

- klikn a¢ skrot Usun paska skro-
tow lub uzy¢ klawisza [Del]

Wyszukiwanie pretow i weztow
Wyszukiwanie pgta (lub - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl]] Po wyszukaniu gta nastpuje

grupy petow) o okrélo-  + [F] rekonfiguracja widoku modelu
nym numerze (nume-w wyswietlonym okienku Znajdz w okniescenyw taki sposébze
rach) wybra¢ przelacznik Prety srodek wyszukanego ga (lub

-w polu edycyjnym wpisa nu- grupy petow) ulokowany jest w
mer (lub sekwencg numerdw centrum sceny
oddzielonych spacjami) poszu-
kiwanego preta (poszukiwa-
nych pretéw)
- klikn a¢ na przycisku OK.
Wyszukiwanie wzla - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl]] Po wyszukaniu wzta nasgpuje

(lub grupy weztow) o +[F] rekonfiguracja widoku modelu
okreslonym numerze- w wyswietlonym okienku zZnajdz w oknie scenyw taki sposébze
(numerach) wybra¢ przetacznik Wezty wyszukany wzet ulokowany

-w polu edycyjnym wpis& nu- zostaje wcentrum sceny
mer (lub sekwencg numeréw
oddzielonych spacjami) poszu-
kivanego wezta (poszukiwa-
nych weztéw)
- klikn g¢ na przycisku OK.
Wyszukiwanie pgta o - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl] Po wyszukaniu gta nastpuje

okreslonym numerze + [F] rekonfiguracja widoku modelu
przekroju z listy przekro- w wyswietlonym okienku Znajdz w okniescenyw taki spos6bze
jow wybraé przetacznik Przekroje  prety o zadeklarowanym nume-

-w polu edycyjnym wpis& nu- rze przekroju ulokowane zosta-
mer przekroju poszukiwanego na w centrum sceny
wezla

- klikn aé na przycisku OK.
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