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I. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje na temat programu
komputerowego o skrótowej nazwie PL-WIN  (wersja 1.x-) przeznaczonego do
uŜytkowania na komputerach klasy IBM-PC wyposaŜonych w system Win-
dows. Instrukcja nie ma cech typowej dokumentacji technicznej programu kom-
puterowego i nie zawiera szczegółowych opisów toku postępowania odnośnie
sterowania programem i operowania jego poszczególnymi opcjami, poniewaŜ
szczegóły posługiwania się programem dostępne są w pliku pomocy konteksto-
wej - dołączonym do programu - a dostępnym poprzez System Pomocy w śro-
dowisku Windows. UmoŜliwia on łatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy dostęp
do informacji podczas pracy z programem PL-WIN.
Informacje podane w niniejszej instrukcji mają charakter ogólny i dotyczą:

• przeznaczenia programu
• wymagań odnośnie sprzętu komputerowego
• moŜliwości programu
• ograniczeń ilościowych i merytorycznych
• instalacji programu w komputerze
• układu jednostek
• opisu elementów modelu konstrukcji płytowej
• zasad uŜytkowania programu
• podstaw teoretycznych algorytmów obliczeniowych
• sporządzania wydruków
• przykładów

U W A G I

• Program PL-WIN jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem i uŜytkowaniem
za pomocą specjalnego klucza elektronicznego (ang. hardlock) dostarczanego przez au-
torów wraz z programem.

• Do zabezpieczenia programu stosowane są dwa typy kluczy elektronicznych: typu
HASP (LPT) - który powinien być podłączony do dowolnego portu równoległego typu
LPT, do którego z reguły podłączona jest drukarka oraz typu HASP (USB) - który po-
winien być podłączony do dowolnego portu tzw. uniwersalnej magistrali szeregowej
USB. Jeśli komputer wyposaŜony jest w dodatkowe porty równoległe LPT lub szerego-
we USB, to zaleca się podłączenie go do jednego z tych portów.

• Jeśli program RM-WIN jest zabezpieczony kluczem HASP (LPT), a inne programy po-
siadane przez uŜytkownika wymagają równieŜ obecności kluczy elektronicznych w por-
cie LPT, to klucz dla programu RM-WIN naleŜy połączyć z innymi w szereg.

• Przed podłączaniem lub odłączaniem klucza typy HASP (LPT) naleŜy bezwzględnie
wyłączyć zasilanie kompureta.
Nie jest to wymagane w przypadku klucza typu HASP (USB).

• Dla prawidłowego działania programu RM-WIN konieczna jest stała obecność klucza w
komputerze.

• Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym układem elektronicznym i naleŜy go chronić
przed utratą.
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Przeznaczenie programu

Program PL-WIN przeznaczony jest do wspomagania projektowania w zakresie
analizy statycznej, kinematycznej i wytrzymałościowej konstrukcji płytowych o
dowolnym schemacie statycznym, którego elementami konstrukcyjnymi mogą
być: tzw. płaty płytowe, Ŝebra, słupy, podpory punktowe i liniowe oraz podłoŜe
spręŜyste typu Winklera. Ze względu na:
⇒ prostotę jego uŜytkowania w środowisku Windows,
⇒ graficzną wizualizację danych i wyników obliczeń,
⇒ duŜą szybkość wykonywania procedur obliczeniowych,
⇒ swobodę tworzenia dokumentacji graficzno-tabelarycznej,
⇒ automatyzację większości operacji ekranowych,
⇒ pełną ochronę przed dokonywaniem merytorycznie lub logicznie niewłaści-

wych operacji,

stanowi sprawne, merytorycznie zaawansowane i efektywne narzędzie warsztatu
pracy projektanta konstrukcji w zakresie budownictwa ogólnego i przemysłowego.

Wymagania sprz ętowe

Program PL-WIN nie wymaga wyposaŜenia sprzętowego wykraczającego poza
wymagania stawiane przez środowisko Windows i moŜe być uŜytkowany na
kaŜdym komputerze typu IBM-PC, który pozwala na poprawne funkcjonowanie
systemu Windows w wersjach:  3.1x, '95, NT.
Dla osiągania zadowalających efektów zalecana jest następująca konfiguracja:
• procesor PENTIUM
• 32 MB pamięci operacyjnej RAM
• karta graficzna SVGA
• mysz
• 4 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym
• polskojęzyczny system Microsoft Windows w wersji 3.1x, '95, '98 lub NT

MoŜliwo ści programu

w zakresie kształtowania geometrii konstrukcji:

• Kreowanie płyty jako dowolnego zbioru płatów płytowych, które mogą tworzyć
zarówno obszar jednospójny jak i wielospójny (z otworami lub wycięciami).

• Generowanie dowolnych kształtów konturów płatów płytowych za pomocą
prostych elementów geometrycznych tj. odcinek prosty lub łuk kołowy - z
moŜliwością przekształcanie odcinków prostych w łukowe.

• Dzielenie obszarów płytowych na podobszary, które mają być zróŜnicowane
pod względem grubości lub właściwości materiałowych.

• Deklarowanie dowolnie rozmieszczonych Ŝeber (podciągów), zarówno jako
belek prostych jak i zakrzywionych. W szczególności - w przypadku braku
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obszarów płytowych - moŜliwe jest sprowadzenie konstrukcji do ustroju
rusztowego, a więc składającego się tylko z elementów belkowych (Ŝeber,
podciągów).

• Deklarowanie dowolnie usytuowanych podparć punktowych (przegubowych
oraz w postaci słupów o przekroju prostokątnym lub kołowym, sztywno po-
łączonych z płytą)  i liniowych (zawiasowych lub zamocowań).

• Swobodne dokonywanie korekty połoŜenia punktów charakterystycznych
konturów płatów płytowych oraz usytuowania podpór.

w zakresie obciąŜeń:

• Automatyczne uwzględnianie cięŜaru własnego konstrukcji w postaci odręb-
nego schematu obciąŜeń wyznaczanego przez program na podstawie zdefi-
niowanych przekrojów poprzecznych płatów płytowych oraz przypisanych
tym obszarom - rodzajów materiałów.

• Grupowanie poszczególnych obciąŜeń w merytorycznie odrębne schematy
obciąŜeń dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji.

• Ręczne, automatyczne i półautomatyczne generowanie kombinacji obciąŜeń.

• Deklarowanie wzajemnych relacji pomiędzy grupami obciąŜeń w celu wy-
eliminowania nierealistycznych kombinacji grup obciąŜeń podczas automa-
tycznego generowania kombinacji.

• Deklarowanie normowych cech poszczególnych grup obciąŜeń, pozwalające
na generowanie kombinacji spełniających wymagania norm obciąŜeniowych.

• Łatwe modyfikowanie obciąŜeń za pomocą tzw. listy obciąŜeń, polegające na:
zmianie wartości i połoŜenia poszczególnych obciąŜeń, przenoszeniu obcią-
Ŝeń do innych grup, usuwanie lub dodawanie nowych obciąŜeń.

w zakresie modelowania ustroju:

• Automatyczna generacja siatki elementów skończonych na podstawie zade-
klarowanego schematu statycznego ustroju płytowego oraz określanego przez
uŜytkownika parametru gęstości generowania.

• MoŜliwość lokalnego (półautomatycznego) zagęszczania podziału na ele-
menty we wskazanych przez uŜytkownikach strefach płyty.

• MoŜliwość korygowania (wyrównywania) siatki podziału na elementy po-
przez zmianę połoŜenia węzłów siatki.

w zakresie obliczeń statycznych:

• Wyznaczanie stanu przemieszczeń w ustroju płytowym oraz jego wizualiza-
cja  w postaci liczbowej, w formie tzw. izolinii lub wzdłuŜ - wskazanych
przez uŜytkownika - przekrojów.

• Wyznaczanie stanu sił przekrojowych (momenty zginające Mx, My i skręcające
Mxy oraz przedstawianie ich zarówno w postaci liczbowej, w formie tzw. izolinii
lub jako wykresów wzdłuŜ wskazanych przez uŜytkownika przekrojów.
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• Wyznaczanie sił przekrojowych w Ŝebrach oraz w zamocowaniach słupów w
płycie.

• Wyznaczanie sił reakcji podpór, zarówno punktowych jak i krawędziowych.

w zakresie wymiarowania ustrojów Ŝelbetowych:

• Wyznaczanie wielkości zbrojenia wymaganego wraz z wizualizacją w postaci
liczbowej, w formie tzw. izolinii lub wzdłuŜ - wskazanych przez uŜytkownika
– przekrojów w płycie.

• Deklarowanie zbrojenia siatkami prostokątnymi z automatycznym określa-
niem rozstawu wkładek przy zadanej ich średnicy.

• Wyznaczanie wielkości zbrojenia wymaganego w Ŝebrach zadeklarowanych
jako Ŝelbetowe.

• Wyznaczanie stanu granicznego uŜytkowania (ugięć) w stanie zarysowania
wg PN-84/B-03264 zarówno w płycie jak i Ŝebrach.

• Wyznaczanie stanu zarysowania wg PN-84/B-03264 zarówno w płycie jak i
w Ŝebrach z uwzględnieniem zbrojenia rzeczywistego lub wymaganego (obli-
czonego przez program).

w zakresie tworzenia dokumentacji zadania:
• Bezpośrednie wydruk lub eksport dokumentu w formie tabelaryczno-

graficznej z podziałem na blok danych i blok wyników, z moŜliwością swo-
bodnego wyboru zawartości wydruku.

• Wydruk zawartości aktywnego okna roboczego dowolnej opcji programu z
moŜliwością skalowania rysunku.

• Określania parametrów typograficznych stron wydruku (marginesy, nagłów-
ki, czcionka).

w zakresie uŜytkowym:

• DuŜa swoboda korzystania z poszczególnych opcji i funkcji programu w try-
bie interakcyjnym przy jednoczesnej jego ochronie przed próbami wykony-
wania operacji merytorycznie nielogicznych lub wykraczających poza zakres
stosowalności programu.

• Graficzna wizualizacja wszelkich danych i wyników obliczeń w postaci kon-
wencjonalnych wykresów wybranych wielkości z moŜliwością określania
niektórych parametrów wyświetlania przez uŜytkownika.

• MoŜliwość korzystania ze standardowej funkcji „Pomocy” na zasadach ofe-
rowanych przez środowisko Windows.

• Zapis zadania i jego odczyt ze wskazanego przez uŜytkownika katalogu dys-
kowego.
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Ograniczenia programu

Program PL-WIN został opracowany z myślą o jego uŜytkowaniu na kompute-
rach o minimalnej konfiguracji dla jakiej moŜliwe jest prawidłowe działanie
systemu Windows oraz przy załoŜeniu, Ŝe operacje obliczeniowe wykonywane
są na danych ulokowanych w pamięci operacyjnej RAM. Z tego względu pro-
gram posiada następujące ograniczenia:

w zakresie ilościowym:
• maksymalna liczba konturów: 20
• maksymalna liczba grup obciąŜeń: 15
• maksymalna liczba węzłów w modelu MES: 3000
• maksymalna liczba Ŝeber zbiegających się w węźle siatki MES: 6
• maksymalna liczba elementów mających wspólny węzeł: 12
• maksymalna liczba przekrojów przez płytę na wydrukach: 60
Ograniczenia pozostałych struktur danych (Ŝeber, słupów, obciąŜeń i td.)
i wyników obliczeń wynikają jedynie z wielkości wolnej pamięci operacyjnej
(RAM) komputera i w praktyce prawdopodobieństwo ich przekroczenia jest
niewielkie.

w zakresie merytorycznym:

• Płaszczyzny środkowe wszystkich płatów płytowych pokrywają się.

• Słupy ustroju są całkowicie zamocowane w płycie lub Ŝebrze.

• Przekroje słupów mogą mieć kształt prostokątny lub kołowy (pełny lub rurowy).

• Osie wszystkich Ŝeber leŜą w jednej płaszczyźnie, która - w przypadku wy-
stępowania płyty – pokrywa się z jej płaszczyzną środkową.

• Przekroje Ŝeber mają kształt prostokątny.

• Wszystkie obciąŜenia mechaniczne działają prostopadle do płaszczyzny.

• Rozkład obciąŜenia temperaturą w płaszczyźnie środkowej płata płytowego
jest stały, a w kierunku prostopadłym do płyty - zmienny liniowo (asyme-
trycznie względem płaszczyzny środkowej płyty).

Instalacja programu w komputerze

Program PL-WIN dostarczany jest na dyskietkach lub na płycie kompaktowej,
które zawierają pliki aplikacji oraz program instalacyjny o nazwie setup.exe ,
uruchamiany w środowisku Windows.

W celu zainstalowania programu w komputerze z dyskietek naleŜy:
1. Załadować system Windows,
2. WłoŜyć dyskietkę instalacyjną nr 1 programu do stacji dysków elastycz-

nych,
3. Z poziomu systemu Windows wywołać polecenie Uruchom (w Windows

3.1x - Pliki/Uruchom , w Windows 95/NT - Start/Uruchom )
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4. W polu  edycyjnym okna dialogowego „Uruchom ” wpisać polecenie:
<Symbol stacji dysków> setup , np.: (A:setup ) i zamknąć okno dialogu przy
pomocy przycisku OK lub klawisza  Enter  . Spowoduje to wyświetlenie
okna dialogowego programu instalacyjnego, w którym podane są dalsze in-
formacje na temat instalacji programu w komputerze.

5. Po pomyślnym zakończeniu instalacji naleŜy odszukać ikonę programu w
grupie wskazanej w oknie dialogowym programu instalacyjnego
i załadować program do pamięci komputera.

Uruchamianie instalatora programu z płyty kompaktowej moŜe odbywać się
automatycznie - pod warunkiem włączonej opcji "autostart" systemu Windows -
lub poprzez uruchomienie z płyty programu instalacyjnego setup.exe  za pomo-
cą menu Start/Uruchom  lub z poziomu eksploratora systemu Windows.

System Windows pozwala na przypisanie innej ikony, co pozostaje w gestii
uŜytkownika programu.

PL-WIN
Ikona aplikacji PL-WIN

Po dokonaniu instalacji katalog główny powinien zawierać:
PROJEKTY katalog dyskowy projektów (zadań),
pl-win   exe program aplikacji PL-WIN,
pl-win   ini plik tekstowy inicjujący domyślne parametry aplikacji,
pl-win   hlp plik systemu pomocy aplikacji PL-WIN,
material lib plik stanowiący bibliotekę materiałów,
rme      fon plik zawierający czcionki ekranowe dla trybu Small

fonts.
rmf      fon plik zawierający czcionki ekranowe dla trybu Large

fonts.
bwcc     dll biblioteka procedur standardowych.

Katalog PROJEKTY

Jest przeznaczony do przechowywania zadań archiwalnych. Zadania (pro-
jekty) archiwizowane są w dwóch plikach o tej samej nazwie - nadawanej
przez uŜytkownika - lecz z róŜnymi rozszerzeniami nazwy, tj. „prj ” i
„ rsl ”. W pliku o rozszerzeniu „prj ” przechowywane są wszystkie dane
określające schemat statyczny ustroju płytowego (geometria, materiały, ob-
ciąŜenia, zbrojenie). Natomiast w pliku o rozszerzeniu „ rsl ” przechowy-
wane są wyniki analizy statycznej modelu MES, dzięki czemu - po pobraniu
zadania archiwalnego – moŜna uniknąć konieczności wykonywania czaso-
chłonnych obliczeń związanych z rozwiązaniem układu równań MES, co
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pozwala na natychmiastowe odtwarzanie Ŝądanych wyników analizy. Nale-
Ŝy jednak mieć na uwadze fakt, Ŝe po kaŜdej dokonanej zmianie jakichkol-
wiek danych zadania (projektu) plik ten jest automatycznie usuwany przez
program i tworzony ponownie w trakcie analizy.
Dostęp do zadań archiwalnych zapewnia opcja Plik / Otwórz  oraz ikona
„otwarcia zadania” paska narzędzi programu.

Plik pl-win.ini

Jest plikiem inicjującym domyślne parametry aplikacji PL-WIN. Plik ten
jest czytany w momencie uruchamiania aplikacji, a zawiera ustawienia
związane z operacjami ekranowymi, kolorami oraz wielkością elementów
graficznych schematu ustroju, dokonywane przez uŜytkownika w opcji
Plik / Opcje konfiguracji.. .

Plik pl-win.hlp

Zawiera informacje pomocy kontekstowej w posługiwaniu się opcjami i
funkcjami programu, a dostępne przez system pomocy środowiska Win-
dows.

Plik material.lib

Stanowi bibliotekę materiałów przypisywanych przez uŜytkownika do po-
szczególnym elementom konstrukcyjnym ustroju płytowego. Biblioteka jest
dostępna dla uŜytkownika w opcji Przekroje / Materiał... . Plik ten jest
obowiązkowy i musi być obecny w katalogu głównym aplikacji.

Pliki rme.fon  i rmf.fon

Zawierają wzorce czcionek ekranowych specjalnych symboli uŜywanych
przez program przy wyświetlaniu informacji i opisów na ekranie monitora.
Pliki te nie są obowiązkowe, ale dla prawidłowego wyświetlania obiektów
ekranowych powinny być obecne w katalogu głównym aplikacji lub dołą-
czone do zestawu czcionek w środowisku Windows.

Plik bwcc.dll

Jest biblioteką procedur standardowych obiektów ekranowych słuŜących do
sterowania programem. Plik ten jest obowiązkowy i powinien być obecny w
katalogu głównym aplikacji lub - co jest bardziej zalecane - w podkatalogu
SYSTEM katalogu systemu Windows.
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Stosowany układ jednostek

Dla wszystkich wprowadzanych wielkości liczbowych przyjęto następujący, ba-
zowy układ jednostek:
• długość [m]
• kąt [stopnie ]
• siła [kN]
• moment [kNm ]
• temperatura [oC]
W podanych wyŜej jednostkach zapamiętywane są wszystkie dane.

Układ odniesienia oraz umowa znakowania

PołoŜenie wszystkich elementów modelu obliczeniowego konstrukcji (płyta, Ŝe-
bra, słupy, obciąŜenia) oraz sposób znakowania wielkości (ugięcia, siły we-
wnętrzne, reakcje) są ściśle związane z przyjętym globalnym, prostokątnym
układem współrzędnych XY, którego osie są widoczne na ekranie monitora we
wszystkich opcjach związanych z kreowaniem modelu konstrukcji.
PoniŜsze rysunki określają przyjętą umowę znakowania wielkości statycznych i
kinematycznych:

ObciąŜenia:

yx

z

P>0

Q>0

q>0

Tg

Td

∆∆∆∆T=Td-Tg

P - siła skupiona,
Q - obciąŜenie rozłoŜone wzdłuŜ linii,
q - obciąŜenie rozłoŜone na powierzchni,
∆∆∆∆T - róŜnica temperatury na powierzchniach.

Wielkości wyznaczane w płycie:

yx

z

Myx>0
My>0Mx>0

Mxy>0

w>0

Mx, My - momenty zginające,
Mxy , Myx - momenty skręcające,
w - ugięcia.

Wielkości wyznaczane w Ŝebrach:

Ms>0
M>0

Q>0

w>0

y

x
z

początek

koniec

s - oś Ŝebra

M - moment zginający,
Ms - moment skręcający,
Q - siła poprzeczna,
w - ugięcie osi Ŝebra.

Oddziaływania płyty na słup:

y
x

z

My>0Mx>0

R>0

Mx, My - momenty zginające,
R - nacisk płyty na słup.
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II. OPIS ELEMENTÓW MODELU KONSTRUKCJI PŁYTOWEJ

Modelowanie rzeczywistej konstrukcja płytowej podlega ogólnym zasadom,
których znajomość jest niezbędna dla poprawnego formułowania zadania anali-
zy statycznej i wymiarowania tej konstrukcji. Elementami modelu ustroju pły-
towego są:
• płat płytowy
• Ŝebro
• słup
• podpora
• obciąŜenie

Płat płytowy jest płaskim, powierzchniowym elementem konstrukcji charakte-
ryzujący się kształtem geometrycznym oraz grubością. Kształt geometryczny
płata jest określony zamkniętym konturem składającym się z odcinków prostych
i łukowych. Zakłada się, Ŝe wszystkie parametry (grubość, materiał, zadane
sztywności płytowe, sztywność podłoŜa spręŜystego) w obrębie płata płytowego
są jednakowe w całym jego obszarze.

śebro jest jednowymiarowym (prostoliniowym lub łukowym) elementem kon-
strukcji charakteryzujący się przekrojem poprzecznym w kształcie prostokąta
i dowolnie usytuowanym w płaszczyźnie środkowej ustroju płytowego. Zakłada
się przy tym, Ŝe na odcinkach Ŝebra leŜących w obrębie płatów płytowych Ŝebro
jest powiązane z płatem płytowym w sposób sztywny tak, Ŝe oś Ŝebra leŜy
w płaszczyźnie środkowej płata.

Słup jest prostoliniowym elementem schematu statycznego charakteryzujący się
przekrojem poprzecznym w kształcie prostokąta, koła lub rury, którego oś jest
prostopadła do płaszczyzny środkowej ustroju płytowego. Zakłada się przy tym,
Ŝe jest on powiązany z płatem płytowym lub Ŝebrem w sposób sztywny.

Podpora jest elementem schematu statycznego, który określa ograniczenie ki-
nematyczne ustroju płytowego. W modelowaniu konstrukcji moŜliwe są do za-
deklarowania następujące typy podpór:
- Podparcie krawędziowe - przegubowe (oznaczane na schemacie statycznym

linią przerywaną) lub sztywne (oznaczane na schemacie statycznym po-
przecznym kreskowaniem). Ten typ podpory jest ściśle związany z konturem
płata płytowego i moŜe być przypisywany poszczególnym odcinkom kontu-
ru, zarówno zewnętrznym jak i wewnętrznym.

- Podparcie punktowe - realizowane na trzy sposoby, tj. jako przegubowe -
ograniczające jedynie ugięcie płyty w punkcie jego przyłoŜenia, jako słupo-
we – realizowane przez podanie wymiarów przekroju poprzecznego słupa,
jego wysokości i rodzaju materiału oraz jako spręŜyste - realizowane poprzez
podanie sztywności odpowiednio; w płaszczyznach ZX i ZY oraz prostopa-
dle do powierzchni środkowej ustroju płytowego.
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- PodłoŜe spręŜyste - realizowane przez podanie współczynnika sztywności
podłoŜa traktowanego jako podłoŜe typu Winklera. Ten typ podparcia moŜe
być przypisywany zarówno płatom płytowym jak i Ŝebrom - np. przy mode-
lowaniu konstrukcji fundamentów.

ObciąŜenie jest elementem schematu statycznego, który określa oddziaływania
mechaniczne i niemechaniczne na ustrój płytowy. Mechanicznymi obciąŜeniami
są:
- ObciąŜenie rozłoŜone na powierzchni - określone w [kN/m2] - deklarowane

na dwa sposoby. Pierwszy sposób ogranicza się jedynie do podania wartości
tego obciąŜenia dla całego – wskazanego przez uŜytkownika - płata płyto-
wego. Drugi sposób polega najpierw na określeniu prostokątnego obszaru
rozłoŜenia obciąŜenia, a następnie – podaniu jego wartości. Zadany obszar
prostokątny moŜe być następnie przekształcany w dowolny czworokąt po-
przez zmianę połoŜenia naroŜników obszaru prostokąta.

- ObciąŜenie rozłoŜone wzdłuŜ linii  - określone w [kN/m] - deklarowane na
prostoliniowym odcinku dowolnie usytuowanym w obszarze ustroju płyto-
wego. PołoŜenie tego odcinka moŜe być następnie korygowane przez zmianę
połoŜenia jego końców.

- ObciąŜenie skupione - określone w [kN] - deklarowane w dowolnie usytu-
owanym miejscu ustroju płytowego. PołoŜenie tego obciąŜenia moŜe być na-
stępnie korygowane przez zmianę połoŜenia jego punktu przyłoŜenia.

Niemechanicznym obciąŜeniem jest oddziaływanie temperatury, które jest
przypisywane do całego płata płytowego, jednakowe w całym jego obszarze, a
wyraŜone jako róŜnica temperatur pomiędzy dolną i górną powierzchnią tego
płata.
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III. ELEMENTY STEROWANIA FUNKCJAMI PROGRAMU

Pasek skrótów i narz ędzi

Główne menu

Okno statusu

Okno robocze MDI

PołoŜenie kursora

Rys. 1

Ogólne zasady sterowania programem i uŜywania jego opcji są oparte na kon-
wencji typowej dla wszystkich aplikacji systemu Windows. A więc uŜytkownik,
który korzysta z aplikacji dla Windows - po zainstalowaniu aplikacji PL-WIN - ,
moŜe bezpośrednio przystąpić do pracy z programem. W tym celu naleŜy zała-
dować program do pamięci komputera, co polega na podwójnym kliknięciu kla-
wiszem myszy na ikonie PL-WIN lub za pośrednictwem eksploratora Windows.
Po załadowaniu programu na ekranie monitora pojawi się główne okno aplikacji
(Rys. 1). Do komunikowania się z programem słuŜą następujące elementy ste-
rowania:
• menu główne
• okna robocze opcji
• paski narzędzi
• okno statusu opcji
• okna dialogowe

Menu główne : jest menu rozwijalnym, które zapewnia dostęp do poszczegól-
nych podopcji aplikacji. Struktura menu odzwierciedla metodykę postępowania
związaną z analizą statyczną i wymiarowania ustroju płytowego. W poszczegól-
nych opcjach głównych zgrupowane są opcje, które są merytorycznie powiązane
z opcjami głównymi:
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O P I S  O P C J I  P R O G R A M U

Pliki

Nowy Rozpoczęcie pracy nad nowym zadaniem. Domyślnie - po uru-
chomieniu - programu jest gotowy do rozpoczęcia pracy nad
nowym zadaniem. W trakcie pracy z programem w dowolnym
momencie moŜna rozpocząć pracę nad nowym zadaniem. Wy-
branie tej opcji powoduje usunięcie z pamięci danych aktual-
nego zadania i załadowanie pliku ustawień konfiguracji do-
myślnej. Jeśli aktualne zadanie nie zostało wcześniej zapisane,
to pojawi się stosowny komunikat ostrzegający o dokonanych
zmianach, które - w przypadku rezygnacji zapisu zadania – bę-
dą utracone.

Otwórz ... Pobranie zadania z dyskowego katalogu zadań (projektów). W
trakcie pracy z programem, w dowolnym momencie moŜna
pobrać z katalogu zadań zadanie archiwalne. Wybranie tej
opcji powoduje usunięcie z pamięci danych aktualnego zada-
nia i załadowanie do pamięci komputera danych zadania po-
branego. Jeśli aktualne zadanie nie zostało wcześniej zapisane,
to pojawi się stosowny komunikat.

Zachowaj Zapis danych aktualnego zadania do dyskowego katalogu za-
dań. KaŜde zadanie zapisywane jest w postaci dwóch plików
dyskowych o tych samych nazwach, lecz róŜnych rozszerze-
niach, a mianowicie: nazwa.prj  i nazwa.rsl. Zapis zadania do-
konywany jest pod aktualną jego nazwą i w podkatalogu dys-
kowym PROJEKTY.

Zachowaj jako ... Tak jak dla opcji Zapisz lecz z moŜliwością zmiany nazwy za-
dania lub katalogu dyskowego.

Usuń ... Usuwanie zadań archiwalnych z katalogu dyskowego. Przy-
datna w przypadku konieczności zwolnienia pamięci ze-
wnętrznej (dysk sztywny, dyskietki).

Metryka
projektu ... Wypełnianie tzw. metryki pliku zadania zawierającej podsta-

wowe informacje o zadaniu, które ułatwiają jego identyfikację
przy przeglądaniu katalogu zadań.

Opcje
konfiguracji... Wywołanie okna dialogowego dla określenia parametrów kon-

figuracji programu.

Zachowaj
konfiguracj ę Powoduje zapis ustawień parametrów konfiguracji do pliku

„pl-win.ini ”.
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Język ... UmoŜliwia wybór języka – zarówno dla komunikowania się z
programem jak i tworzenia dokumentacji zadania.1

Układ strony ... Ustawienie podstawowych parametrów typograficznych strony
wydruku dokumentu.

Ustawienie
drukarki ... Wybór drukarki oraz ustawienie jej parametrów systemowych.

Drukuj ... Wydruk dokumentacji zadania. Opcja wyposaŜona w szereg
przełączników i parametrów umoŜliwiających selektywne spo-
rządzenie dokumentu zadania. Wydruk sporządzany jest na
papierze formatu A-4 i ma formę tabelaryczno-graficzną,
a drukowane rysunki mogą być skalowane.

Kreacja danych
dla COSMOSM ... Generowanie tekstowego pliku wsadowego danych dla pro-

gramu COSMOS, co pozwala na ewentualną weryfikację lub
porównanie wyników obliczeń statycznych.

Wyjd ź Zakończenie pracy z programem (zamknięcie aplikacji).

Projekt

Schemat ... Otwarcie okna roboczego MDI kreowania geometrii obszaru
płytowego ustroju.

Podpory ... Otwarcie okna roboczego MDI kreowania podpór ustroju pły-
towego.

śebra ... Otwarcie okna roboczego MDI kreowania geometrii i roz-
mieszczenia Ŝeber ustroju płytowego.

Przekroje

Przekroje płyty ... Określanie i przydzielanie poszczególnym płatom płytowym
właściwości geometrycznych i mechanicznych.

Przekroje Ŝeber ... Określanie i przydzielanie poszczególnym Ŝebrom przekrojów
oraz właściwości mechanicznych.

Przekroje Ŝeber ... Określanie i przydzielanie poszczególnym podporom punkto-
wym (słupom) przekrojów oraz właściwości mechanicznych.

ObciąŜenia

Grupy obci ąŜeń Ustanawianie nowych grup obciąŜeń. Deklarowanie normowe-
go charakteru poszczególnych grup obciąŜeń to znaczy: okre-
ślenie rodzaju obciąŜenia (stałe, zmienne, wyjątkowe); określe-

                                                          
1 Ta opcja będzie dostępna od wersji 2.x programu
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nie jego znaczenia ze względu na kombinację obciąŜeń; zada-
wanie odpowiednich wartości częściowych współczynników
bezpieczeństwa; zadawanie współczynników określających
długotrwałą część obciąŜeń zmiennych. Oprócz tego moŜliwe
jest nadawanie nazw poszczególnym grupom obciąŜeń.

Definiowanie Otwarcie okna roboczego MDI dla kreowania obciąŜeń kon-
strukcji. ObciąŜenia są przypisywane do dowolnie - uprzednio
zadeklarowanej przez uŜytkownika - wybranej grupy stano-
wiącej merytorycznie wydzielony schemat obciąŜeń.

Lista obci ąŜeń Wyświetlanie obciąŜeń w formie listy z moŜliwościami ich
modyfikacji, dodawania i usuwania.

Relacje grup
obci ąŜeń Określanie tabeli relacji logicznych pomiędzy grupami obcią-

Ŝeń. Polega to na deklarowaniu kontekstu dla automatycznego
i półautomatycznego tworzenia kombinacji grup obciąŜeń przy
wyznaczaniu obwiedni, co pozwala na automatyczne wyklu-
czenie z obliczeń kombinacji merytorycznie nierealnych (np.
obciąŜenie śniegiem przy jednoczesnym działaniu wysokiej
temperatury).

Kombinacje grup
obciąŜeń Deklarowanie tzw. klas kombinacji. UmoŜliwia deklarowanie

warunków półautomatycznego tworzenia kombinacji obciąŜeń.
Pozwala to na uzyskanie obwiedni w przypadku większej licz-
by grup obciąŜeń, przy której wykonanie przez program pełnej
(automatycznej) kombinatoryki w realnym czasie nie jest
moŜliwe.

Analiza

Model Otwarcie okna roboczego MDI do generowania oraz ewentu-
alnej korekcji modelu obliczeniowego MES dla wykreowane-
go wcześniej ustroju płytowego.

Analiza Uruchomienie procedury analizy statycznej modelu obliczenio-
wego MES dla ustroju płytowego.

Wyniki

Wyniki dla komb.
obc. w płycie Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników anali-

zy statycznej dla obwiedni ugięć sił wewnętrznych w płycie.
Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy
zadania (opcja Analiza ).

Wyniki dla komb.
obc. w Ŝebrach Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników anali-
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zy statycznej dla obwiedni ugięć sił wewnętrznych w Ŝebrach.
Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy
(opcja Analiza ).

Wyniki dla grup
obc. w płycie Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników anali-

zy statycznej w postaci ugięć sił wewnętrznych w płycie dla
konkretnej - wskazanej przez uŜytkownika - grupy obciąŜeń
lub ich dowolnej kombinacji. Opcja ta staje się dostępna po
pomyślnym zakończeniu analizy zadania (opcja Analiza).

Wyniki dla grup
obc. w Ŝebrach Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników anali-

zy statycznej w postaci ugięć sił wewnętrznych w poszczegól-
nych Ŝebrach dla konkretnej - wskazanej przez uŜytkownika -
grupy obciąŜeń lub ich dowolnej kombinacji. Opcja ta staje się
dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy zadania (opcja
Analiza ).

Wymiarowanie

Parametry
wymiarowania
płyty ... Otwarcie okna dialogowego Parametry wymiarowania płyty  dla

określenia wielkości mających znaczenie przy wymiarowaniu
płyty, traktowanej jako Ŝelbetowa.

Parametry
wymiarowania
Ŝeber ... Otwarcie okna dialogowego Parametry wymiarowania Ŝeber

dla określenia wielkości mających znaczenie przy wymiaro-
waniu Ŝeber, traktowanych jako Ŝelbetowe.

Wymiarowanie
płyty Otwarcie okna roboczego MDI dla prezentacji wyników obli-

czeń związanych z wymiarowaniem zbrojenia w płycie. Opcja
ta staje się dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy zada-
nia (opcja Analiza) oraz określeniu parametrów wymiarowania
płyty (opcja Parametry wymiarowania płyty... ).

Wymiarowanie
Ŝeber Otwarcie okna roboczego MDI dla prezentacji wyników obli-

czeń związanych z wymiarowaniem zbrojenia w Ŝebrach.
Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy
zadania (opcja Analiza) oraz określeniu parametrów wymiaro-
wania Ŝeber (opcja Parametry wymiarowania Ŝeber...).

Siatki
zbrojeniowe Otwarcie okna roboczego MDI dla deklarowania zbrojenia

rzeczywistego w płycie jako tzw. siatek zbrojeniowych. Opcja
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ta staje się dostępna po pomyślnym zakończeniu analizy zada-
nia (opcja Analiza) oraz określeniu parametrów wymiarowania
płyty (opcja Parametry wymiarowania płyty... ).

Zestawienie
stali Otwarcie okna informacyjnego dla wyświetlenia zestawienia

stali w płycie (na podstawie zadeklarowanych siatek zbroje-
niowych) oraz teoretycznej (wymaganej) ilości stali dla po-
szczególnych Ŝeber. Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym
zakończeniu analizy zadania (opcja Analiza) oraz określeniu
parametrów wymiarowania płyty i Ŝeber (opcje: Parametry
wymiarowania płyty...  i Parametry wymiarowania Ŝeber...).

Stan graniczny
uŜytkowania
płyty Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników obli-

czeń związanych z określeniem stanu granicznego uŜytkowa-
nia w płycie (ugięcia z uwzględnieniem zarysowania oraz stan
zarysowania). Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym za-
kończeniu analizy zadania (opcja Analiza) oraz określeniu pa-
rametrów wymiarowania płyty (opcja Parametry wymiarowania
płyty... ).

Stan graniczny
uŜytkowania
Ŝeber Otwarcie okna roboczego MDI do prezentacji wyników obli-

czeń związanych z określeniem stanu granicznego uŜytkowa-
nia w Ŝebrach (ugięcia z uwzględnieniem zarysowania oraz
stan zarysowania). Opcja ta staje się dostępna po pomyślnym
zakończeniu analizy zadania (opcja Analiza) oraz określeniu
parametrów wymiarowania płyty (opcja Parametry wymiaro-
wania Ŝeber...).

Narzędzia

Rozwinięcie tej opcji menu głównego zaleŜy od etapu kreowania lub analizy za-
dania i zawiera pozycje (włączniki) do uaktywnienia określonych narzędzi, a
stanowią one alternatywę dostępu do tych narzędzi, które są równieŜ dostępne
poprzez stowarzyszony z daną opcją pasek narzędzi (Patrz: Pasek narz ędzi).

Obszar roboczy

Zakres obszaru
roboczego Wywołanie okna dialogowego Zakres obszaru roboczego oraz

ustawienie grida  dla określenia rozmiarów obszaru ogranicza-
jącego geometrię schematu ustroju. Wszystkie operacje zwią-
zane z kreowaniem schematu będą się ograniczać do tego ob-
szaru. Ponadto w oknie tym moŜna określić odległość punktów
siatki grida.
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Ustawienie
grida Patrz: Zakres obszaru roboczego .

Promie ń
przyci ągania Wywołanie okna dialogowego Promie ń przyci ągania  dla zada-

nia minimalnej odległości od punktów charakterystycznych
elementów graficznych schematu ustroju (wierzchołki, końce
odcinków prostych i łukowych, podpory punktowe), przy któ-
rej następuje przyciąganie punktów wodzenia kreowanych
obiektów. Ułatwia to łączenie nowo kreowanych elementów z
istniejącymi.

Przyci ągaj
do grida Włączenie lub wyłączenie trybu przyciągania punktów wodze-

nia nowo kreowanych obiektów graficznych geometrii ustroju
do punktów grida.

PokaŜ grid Włączenie lub wyłączenie wyświetlania punktów grida.

Przyci ągaj
do obiektów Włączenie lub wyłączenie trybu przyciągania punktów wodze-

nia nowo kreowanych obiektów graficznych geometrii ustroju
do punktów charakterystycznych obiektów juŜ istniejących.

Powiększenie Włączenie trybu powiększania szczegółów rysunków geome-
trii ustroju, czyli tzw. zoom.

Do konturu Automatyczne dopasowanie rozmiarów rysunku do wielkości
okna roboczego opcji.

Pomniejszenie Automatyczne dwukrotne zmniejszenie skali wyświetlania ry-
sunku w oknie roboczym opcji.

Wymiary Wyświetlanie lub gaszenie linii wymiarowych na rysunkach
geometrii schematu ustroju w oknach roboczych opcji.

Okna

Kaskada Automatyczne rozmieszczenie wszystkich otwartych okien po-
szczególnych opcji kaskadowo, z wykorzystaniem całego okna
głównego aplikacji PL-WIN. Przydatne, gdy zachodzi potrzeba
częstego przełączania pomiędzy poszczególnymi oknami.

UłóŜ obok Automatyczne rozmieszczenie wszystkich otwartych okien po-
szczególnych opcji sąsiadująco, z wykorzystaniem całego okna
głównego aplikacji PL-WIN. Przydatne, gdy zachodzi potrzeba
wizualizacji obrazu konstrukcji dla porównania wyników obliczeń
lub sprawdzenia poprawności danych wzajemnie powiązanych.

Uporz ądkuj
ikony Automatyczne uporządkowanie ikon wszystkich otwartych

okien, które wcześniej zostały zwinięte do ikony.
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Zamknij
wszystkie Automatyczne zamknięcie wszystkich otwartych okien robo-

czych MDI opcji.

Lista okien  Zawiera nazwy otwartych okien roboczych MDI aplikacji PL-
WIN, a jej zawartość zmienia się w trakcie wywoływania róŜ-
nych opcji programu. SłuŜy do przełączania (uaktywniania)
okien za pośrednictwem menu, co jest szczególnie przydatne
w przypadku wzajemnego przysłaniania się okien.

Pomoc

Spis tre ści Wywołanie systemu pomocy dla aplikacji PL-WIN i uka-
zanie spisu treści, co moŜna osiągnąć równieŜ przez uŜy-
cie kombinacji klawiszy  Shift + F1 .

Pomoc kontekstowa Wywołanie systemu pomocy dla aplikacji PL-WIN
i ukazanie tematu bezpośrednio związanego z aktywną
opcją aplikacji, co moŜna osiągnąć równieŜ przez uŜycie
klawisza  F1 .
Informacje systemu pomocy dla aplikacji PL-WIN są udo-
stępniane przez system pomocy środowiska Windows.
Opis posługiwania się opcjami i funkcjami tego systemu
jest osiągalny przez uŜycie klawisza  F1  w momencie wy-
świetlania informacji systemu pomocy dla aplikacji PL-
WIN. Warunkiem poprawnego działania systemu pomocy
jest obecność pliku pl-win.hlp w katalogu aplikacji
PL-WIN.

O programie ... Wyświetlenie okna informacyjnego o wersji programu, je-
go autorach oraz danych o uŜytkowniku.

Okna robocze MDI opcji:  są tworzone automatycznie dla poszczególnych
opcji związanych z kreowaniem ustroju płytowego oraz prezentacji wyników
analizy (Rys. 2), a mianowicie:
• edycja geometrii obszaru płyty
• edycja geometrii i rozmieszczenia Ŝeber
• deklarowanie rozmieszczenia i właściwości podpór
• deklarowanie rozkładu i cech obciąŜeń
• generowanie i dostosowanie modelu MES
• prezentacja wyników analizy statycznej
• wymiarowanie ustroju płytowego wg PN-84/B-03264
Okna robocze dla wszystkich wyŜej wymienionych etapów analizy zadania są
zarządzane za pomocą standardowego mechanizmu aplikacji wielodokumento-
wych (ang. MDI), co oznacza, Ŝe mają jednolity styl i są zaopatrzone
w elementy kontrolne słuŜące do zarządzania nimi, a mianowicie:
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• ramka okna, która jest elementem kontrolnym zmiany wymiarów fizycz-
nych okna,

• obszar roboczy, w którym wyświetlane są rysunki związane z daną opcją,

• listwa tytułowa zawierająca nazwę-identyfikator okna,

• przycisk menu systemowego, który słuŜy do uaktywnienia menu systemowego,

• systemowe przyciski słuŜące do: maksymalizacji, minimalizacji, przywraca-
nia i zamykania okna,

• paski przewijania, których uŜycie powoduje przesuwanie powiększonego
rysunku (związanego z daną opcją) w obszarze okna roboczego,

• pasek narzędzi, który jest związany z oknem MDI opcji, zawierający przyci-
ski - stanowiące skróty do róŜnych funkcji związanych z opcją - a pozwalają-
ce na szybkie kreowanie danych oraz prezentację wyników analizy zadania.

Okno robocze MDI opcji

Pasek narz ędzi menu głównego Pasek  narz ędzi okna MDI

Rys. 2

Szczegóły na temat funkcji wymienionych elementów kontrolnych okna robo-
czego są zawarte w systemie pomocy systemu Windows i w podręczniku jego
uŜytkowania.

Domyślnie nowo tworzone okno robocze opcji jest rozwijane na cały obszar
głównego okna roboczego aplikacji PL-WIN ale jego wielkość i pozycja
w oknie głównym moŜe być w kaŜdej chwili zmieniona. Do tego celu słuŜą po-
lecenia opcji Okna.
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Jednocześnie moŜe być otwarte kilka okien roboczych opcji, co pozwala na
równoległą pracę w kilku trybach pracy z programem i kontrolowania skutków
dokonywanych zmian w róŜnych aspektach.

Pasek narz ędzi menu głównego:  Jest usytuowany pionowo z lewej strony
głównego okna aplikacji, składający się z przycisków-ikon (piktogramów) sta-
nowiących skróty do głównych opcji programu oraz często uŜywanych funkcji
związanych z wyświetlaniem rysunków w oknie roboczym danej opcji (powięk-
szanie, pomniejszanie, linie wymiarowe, punkty grida i tp.).

KaŜdy element paska narzędzi związanego z głównym menu stanowi przycisk,
którego kliknięcie powoduje natychmiastowe wykonanie przypisanego mu pole-
cenia lub operacji, a mianowicie:

- Polecenie otwarcia nowego projektu (zadania), co pozwala na natych-
miastowe rozpoczęcie pracy z nowym projektem (zadaniem).

- Polecenie odczytu projektu z dyskowego katalogu zadań.

- Polecenie zapisu projektu do dyskowego katalogu zadań.

- Polecenie otwarcia okna roboczego MDI opcji “Schemat”.

- Polecenie otwarcia okna roboczego MDI opcji “Podpory”.

- Polecenie otwarcia okna roboczego MDI opcji “śebra”.

- Polecenie otwarcia okna roboczego MDI opcji “ObciąŜenia”.

- Polecenie wywołania okna dialogowego deklarowania właściwości
płatów płytowych.

- Polecenie wywołania okna dialogowego deklarowania właściwości Ŝeber.

- Polecenie wywołania okna dialogowego deklarowania właściwości
podpór punktowych (słupów).

- Wywołanie tzw. funkcji “zoom”, czyli powiększenia dowolnej części
rysunku w oknie roboczym opcji.

- Polecenie tzw. centrowania rysunku w oknie roboczym opcji dla uwidocz-
nienia rysunku w całości z maksymalnym wykorzystaniem okna.

- Polecenie dwukrotnego zmniejszenia wymiarów rysunku w oknie robo-
czym opcji.

- Polecenie włączania lub wyłączania wodzenia kursora po punktach gri-
da obszaru roboczego schematu ustroju płytowego.

- Polecenie włączania lub wyłączania trybu przyciągania punktów wo-
dzących obiektów geometrycznych (konturów płatów płytowych, koń-
ców Ŝeber, punktów podparcia, obszarów obciąŜeń i td.) do punktów
innych obiektów geometrycznych, co ułatwia precyzyjne pozycjonowa-
nie tych punktów.
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- Polecenie wyświetlania lub wygaszania linii wymiarowych obiektów
geometrycznych schematu ustroju płytowego.

- Polecenie wywołania okna dialogowego Opcje wydruku .

Oprócz paska narzędzi, związanego z głównym menu programu, do kaŜdego
okna roboczego MDI opcji jest przypisany indywidualny pasek narzędzi, które-
go elementami są przyciski zapewniające bezpośredni dostęp do funkcji i pole-
ceń ściśle związanych z aktywnym oknem roboczym MDI danej opcji. Szcze-
gółowy opis funkcji i poleceń pasków narzędzi przedstawiony jest w dalszej
części instrukcji - przy omawianiu poszczególnych opcji programu.

Okno statusu:  Usytuowane w dolnej części głównego okna aplikacji PL-WIN
- jest ściśle związane z aktywnym oknem roboczym. Okno statusu słuŜy do wy-
świetlania najistotniejszych informacji i komunikatów mających związek z ak-
tywnym oknem roboczym danej opcji.

Okna dialogowe:  Są to okna specjalnego typu przeznaczone do wyświetlania i
modyfikowania fragmentarycznych informacji związanych z zadaniem.
Okno dialogowe jest wyświetlane doraźnie, tzn. na czas wykonania operacji na
jego elementach kontrolnych i wszelkie polecenia pochodzące z klawiatury lub
od myszy dotyczą tylko tego okna. W celu zamknięcia okna dialogowego naleŜy
uŜyć element kontrolny zamknięcia (najczęściej są to przyciski OK, Anuluj ,
Zamknij ).
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IV. ZASADY UśYTKOWANIA PROGRAMU

Wprowadzenie

W tej części instrukcji omówiona jest koncepcja działania programu oraz rola
poszczególnych jego opcji. PoniewaŜ program PL-WIN - jako typowa aplikacja
systemu Windows - cechuje pełna interaktywność i wielowątkowość (duŜa swo-
boda operowania jego opcjami i funkcjami), to dla wyjaśnienia zasad uŜytkowa-
nia tego programu przyjęto pewną naturalną chronologię wynikającą z toku po-
stępowania jaki towarzyszy kreowaniu danych, definiowaniu modelu MES
i prezentacji wyników analizy dla konkretnego (nowego) projektu (zadania).

6.00

2.00

2.00

2.00

2.00

3.00 2.00 2.00

Ŝebra

słupy

I obszar II obszar

Rys. 3

PowyŜszy przykład ustroju płytowego posłuŜy jako kanwa opisu poszczegól-
nych opcji oraz funkcji programu. Pokazany na rysunku (Rys. 3) schemat ustroju
płytowego składa się z:
� dwóch obszarów płytowych, z których drugi zawiera wycięcie w kształcie

półkola,

� trzech Ŝeber,

� czterech słupów.

Zrealizowane w programie opcje i funkcje zostały pomyślane tak, aby tok postę-
powania w przypadku typowego projektu był moŜliwie prosty i prowadził szyb-
ko i skutecznie do zamierzonych wyników.
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Generalnie, proces kreowania danych oraz analizy zadania składa się z następu-
jących etapów:
� Uruchomienie programu i ustawienia jego parametrów domyślnych,
� Kreowanie geometrii ustroju płytowego,
� Określenie właściwości elementów konstrukcyjnych,
� Zadawanie obciąŜeń,
� Definiowanie modelu obliczeniowego MES,
� Uruchomienie procedur analizy modelu MES,
� Przeglądanie wyników analizy,
� Określenie parametrów wymiarowania płyty i Ŝeber,
� Wymiarowanie zbrojenia w płycie i Ŝebrach,
� Deklarowanie zbrojenia rzeczywistego w postaci siatek,
� Sprawdzanie stanu granicznego uŜytkowania w płycie i Ŝebrach.

Uruchomienie programu i ustawienia jego parametrów domy ślnych

Po zainstalowaniu programu PL-WIN, na pulpicie systemu Windows zostaje
umieszczona ikona tego programu, jako skrótu. Wówczas uruchomienia pro-
gramu PL-WIN dokonuje się przez podświetlenie tej ikony i podwójnym klik-
nięcie lub uŜycie klawisza   Enter . Spowoduje to pojawienie się głównego okna
roboczego programu wraz z menu głównym oraz głównym paskiem narzędzi (z
lewej strony okna głównego).

Rys. 4
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Większość opcji ujętych w menu głównym jest niedostępna, co oznacza, Ŝe na-
leŜy wpierw poprawnie zdefiniować zadanie.

Przed przystąpieniem do kreowania danych wskazane jest wyspecyfikować pa-
rametry domyślne programu - stosownie do warunków podejmowanego zadania.

Polecenia umoŜliwiające dokonanie stosownych ustawień warunków początko-
wych dla podejmowanego zadania są zgrupowane w opcji Plik .

Domyślnie program pobiera wartości parametrów z pliku pl-win.ini . Zmiany
tych wielkości dokonuje się w oknie dialogowym Parametry konfiguracji
(Rys. 4) wywoływanym z menu głównego (Plik / Opcje konfiguracji... ).

Parametry domyślne programu są ujęte w pięciu tzw. kartach okna dialogowego:
Plik, Ogólne , Kolory, Grafika, Wielkości domyślne.

W karcie Ogólne dostępne są następujące elementy kontrolne:

� W grupie OBSZAR ROBOCZY ujęto pola edycyjne do określenia prostokątnego
obszaru roboczego schematu ustroju, co polega na zadaniu współrzędnych
ograniczających geometrię schematu zadania. (Dla przykładowego projektu
przyjęto następujące wielkości tych współrzędnych: Xp: -1.00, Xk: -14.00, Yp: -
1.00, Yk: -10.00).

� W grupie PROMIEŃ PRZYCIĄGANIA ujęto pole edycyjne Promień przyciągania
obiektów - do zadania wartości promienia (wyraŜonego jako % długości prze-
kątnej obszaru roboczego) przyciągania punktów kreowanych obiektów do
punktów obiektów wcześniej wykreowanych, a ponadto włącznik przyciągaj do
obiektów - włączania lub wyłączania trybu przyciągania. Oba te parametry słu-
Ŝą do precyzyjnego pozycjonowania obiektów geometrycznych (konturów
płatów płytowych, słupów, Ŝeber). (W przykładzie pozostawiono wartość 1%)

� Grupa GRID zawiera pole edycyjne Odległość punktów grida oraz włącznik przy-
ciągaj do grida. Pole edycyjne słuŜy do określenia wymiaru oczka siatki tzw.
grida. Punkty grida stanowią osnowę, do której przyciągane są wodzone kur-
sorem myszy - w obszarze roboczym - punkty charakterystyczne obiektów
geometrycznych schematu ustroju. Włącznik słuŜy do włączania lub wyłącza-
nia trybu przyciągania punktów wodzonych do punktów grida. (W przykładzie
pozostawiono wartość promienia przyciągania 0,5 m oraz włączony tryb
przyciągania do grida).

� Grupa MODEL DYSKRETNY MES zawiera dwa edycyjne pola liczbowe Liczba
elem. na dłuŜszym boku płyty oraz Proporcja wymiarów elementów Dx/Dy. Pierwsze
z nich określa maksymalną liczbę elementów wzdłuŜ większego wymiaru
globalnego ustroju płytowego przy automatycznym generowaniu modelu
MES, a więc określa gęstość siatki podziału schematu obliczeniowego ustroju
płytowego na elementy skończone. Liczba ta nie moŜe być większa od 60.
Drugie pole określa dopuszczalną proporcję wymiarów elementów skończo-
nych mierzonych w kierunkach osi globalnego układu współrzędnych. Oba te
parametry stanowią bazę do automatycznej generacji modelu MES. (W przy-
kładzie zadano liczbę elementów 39 oraz współczynnik proporcji 1)
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� Grupa ANALIZA MES zawiera włącznik Redukcja momentów nad słupami, które-
go włączenie sprawia, Ŝe wartości momentów zginających i skręcających w
płycie wyznaczane są na krawędziach przekrojów (w licach) słupów, co pro-
wadzi do urealnienia wyników obliczeń w miejscach połączeń słupów z płytą.

W karcie Kolory dostępne są elementy kontrolne umoŜliwiające dobór kolorów
wyświetlanych na ekranie monitora elementów i obiektów graficznych. Usta-
wienia dokonane przez uŜytkownika na tej karcie mają jedynie znaczenie wizu-
alne i nie wymagają bliŜszych wyjaśnień.

W karcie Grafika dostępne są następujące elementy kontrolne:

� W grupie GRUBOŚCI LINII ujęto edycyjne pola liczbowe do określenia grubo-
ści linii poszczególnych obiektów graficznych wyświetlanych na ekranie mo-
nitora oraz drukowanych.

� W grupie CZCIONKI ujęto edycyjne pola liczbowe do określenia wielkości
czcionek opisów wyświetlanych na ekranie oraz drukowanych.

W karcie Wielkości domyślne zgrupowano są następujące elementy kontrolne:

� W grupie SCHEMAT STATYCZNY ujęto edycyjne pola liczbowe wartości do-
myślnych określających geometrię elementów konstrukcyjnych ustroju płyto-
wego.

� W grupie WYMIAROWANIE zawarto edycyjne pola liczbowe wartości parame-
trów mających wpływ na wymiarowanie płyty i Ŝeber, traktowanych jako Ŝel-
betowe.

� W grupie WYNIKI zawarto edycyjne pola liczbowe wartości parametrów mają-
cych znaczenie przy prezentacji wyników obliczeń. Pole Wsp. skali przekroju
określa w % relację maksymalnej wielkość rzędnej wykresów wyświetlanych
wyników wzdłuŜ wskazanych przez uŜytkownika przekrojów do długości
przekątnej obszary roboczego. Pole Liczba podz. przekrojów słuŜy do zadania
liczby przekrojów automatycznie generowanych przez program przy sporzą-
dzaniu dokumentu, w części dotyczącej graficznej prezentacji wyników obli-
czeń dla płyty. Pole Liczba izolinii oraz grupa Kolory izolinii odnoszą się do pre-
zentacji wyników w postaci tzw. izolinii, a ich znaczenie nie wymaga bliŜsze-
go wyjaśnienia.

Po określeniu parametrów konfiguracyjnych programu naleŜy zamknąć okno
dialogowe poleceniem Plik/Wyjście menu okna dialogowego. Jeśli dokonane
ustawienia mają obowiązywać zawsze po uruchomieniu programu, to przed za-
mknięciem okna dialogowego naleŜy uŜyć polecenia Plik/Zachowaj..., wówczas
wszystkie parametry zostaną zapisane w pliku konfiguracji domyślnej pl-
win.ini . Niektóre parametry początkowe są zapamiętywane wraz z projektem
tak, Ŝe po odczytaniu danych tego projektu z katalogu projektów - niezaleŜnie od
ustawień początkowych programu w pliku pl-win.ini  - parametry te są po-
bierane z pliku danych pobranego projektu.
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Kreowanie geometrii ustroju płytowego

Opcje trybu kreowania geometrii ustroju są zgrupowane w opcji menu głównego
pod nazwą Projekt . Pierwszą z nich jest opcja Schemat... , której wywołanie po-
woduje otwarcie okna roboczego [Schemat] (Rys. 5), w obrębie którego naryso-
wane są osie globalnego układu odniesienia wraz z punktami grida.

W trakcie kreowania obiektów graficznych schematu ustroju moŜliwe jest ope-
rowanie lokalnym układem współrzędnych. Początek tego układu moŜna uloko-
wać w dowolnym punkcie charakterystycznym istniejącego juŜ obiektu graficz-
nego (wierzchołka konturu płata płytowego, końca osi Ŝebra, punktu podparcia).
W tym celu naleŜy zbliŜyć kursor do takiego obiektu i kliknąć prawym klawi-
szem myszki, co spowoduje pojawienie się osi lokalnego układu współrzędnych
wyświetlanych na czerwono. Jednocześnie wartości współrzędnych, wyświetla-
ne w linii statusu, będą lokalnymi. Powrotu do współrzędnych globalnych doko-
nuje się równieŜ przez kliknięcie prawym klawiszem myszki przy oddaleniu
kursora od punktów charakterystycznych.

Rys. 5

Z oknem [Schemat] stowarzyszony jest - usytuowany po jego prawej stronie - pa-
sek narzędzi, którego elementami są:

 - Przycisk “wskaŜ” do wskazania (zaznaczenia) obiektu graficznego
(konturu, odcinka, punktu) geometrii płyty.
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UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu zamierzonego
obiektu graficznego (odcinka prostego lub łukowego, wierz-
chołka konturu) lub w obrębie konturu płata płytowego.

Skutek: Wskazany obiekt zostanie wyróŜniony kolorem wyróŜnienia, co
ewentualnie pozwala na jego usunięcie przy pomocy klawisza   
 Del  lub przycisku paska narzędzi “usuń”.

Uwagi: Sposób wyróŜniania zaleŜy od typu wskazanego obiektu gra-
ficznego. Jeśli wskazany zostanie odcinek, a kontur płata płyto-
wego zawierający ten odcinek ma atrybut “body” lub “hole”
(obiekty wypełnione kolorami), wówczas wyróŜnieniu ulegną
wszystkie wierzchołki tego płata, a polecenie usuwania spowo-
duje jedynie usunięcie atrybutu (z pozostawieniem jego kontu-
ru). W przeciwnym razie wyróŜnieniu ulegną oba końce wska-
zywanego odcinka, a ewentualne polecenie usunięcia dotyczyć
będzie tylko tego odcinka.
Wskazanie wierzchołka konturu - niezaleŜnie od atrybutu tego
konturu - spowoduje wyróŜnienie tylko tego wierzchołka, a ope-
racja usuwania spowoduje przekształcenie konturu w kontur o
zredukowanej liczbie wierzchołków.

 - Przycisk “odcinek konturu” umoŜliwiający przejście w tryb rysowania
odcinków konturów tzw. płatów płytowych.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być punkt początkowy od-

cinka i kliknąć lewym klawiszem myszki, następnie wykonać to
samo dla punktu końcowego.

Skutek: Między wskazanymi punktami zostanie narysowany odcinek
będący fragmentem konturu.

Uwagi: W przypadkach nielogicznych (np. krzyŜowanie się odcinka z
innymi odcinkami konturów) próba narysowania odcinka nie
zostanie przez program zaakceptowana.

 - przycisk “prostokąt” do przejścia w tryb rysowania prostokąta jako kon-
turu prostokątnego płata płytowego,
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być pierwszy naroŜnik pro-

stokąta i kliknąć lewym klawiszem myszki, następnie wykonać
to samo dla drugiego naroŜnika.

Skutek: Między wskazanymi punktami zostanie narysowany prostokąt
będący konturem prostokątnego płata płytowego lub wycięcia.

Uwagi: W przypadkach nielogicznych (np. krzyŜowanie się odcinków
prostokąta z innymi odcinkami konturów) próba narysowania
prostokąta nie zostanie przez program zaakceptowana.

 - przycisk “koło” do przejścia w tryb rysowania koła jako konturu koło-
wego płata płytowego lub wycięcia,
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być pierwszy naroŜnik pro-

stokąta opisanego na kole i kliknąć lewym klawiszem myszki,
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następnie wykonać to samo dla drugiego naroŜnika prostokąta
opisanego.

Skutek: Między wskazanymi punktami zostanie narysowane koło w taki
sposób, Ŝe będzie ono zawsze wpisane w prostokąt rozpięty na
tych punktach, jego środek pokrywać się będzie ze środkiem
geometrycznym owego prostokąta.

Uwagi: Podobnie jak przy kreowaniu innych obiektów, w przypadkach
nielogicznych (np. krzyŜowanie się koła z innymi odcinkami
konturów) - próba narysowania koła nie zostanie przez program
zaakceptowana.
Wygenerowany w ten sposób kontur kołowy składa się zawsze
dwóch jednakowych odcinków łukowych, co wynika z urze-
czywistnionej w programie idei przekształcania odcinków pros-
tych w łukowe i odwrotnie.

 - Przycisk “łuk” umoŜliwiający przejście w tryb przekształcania odcinków
prostych w łukowe.
UŜycie: Nasunąć kursor na odcinek prosty, który ma być przekształcony

w łukowy i kliknąć lewym klawiszem myszki.
Skutek: W środku wskazanego odcinka prostego zostanie utworzony do-

datkowy wierzchołek, którego przesuwanie przy pomocy narzę-
dzia “przesuń” pozwala na ukształtowanie łuku.

Uwagi: Transformacja odwrotna, czyli przekształcenie odcinka łukowe-
go w prosty, polega na usunięciu dodatkowego wierzchołka przy
pomocy narzędzi “wskaŜ” i “usuń”.

 - przycisk “wierzchołek” do przejścia w tryb tworzenia dodatkowych
punktów (wierzchołków) na odcinkach konturów płatów płytowych, co
moŜe okazać się konieczne np., gdy - ze względu na zróŜnicowanie wła-
ściwości płyty - zachodzi potrzeba podziału płata płytowego na części
lub gdy jest konieczne załamanie odcinka konturu płata.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt konturu, w którym ma być utworzony

dodatkowy wierzchołek, a następnie kliknąć lewym klawiszem
myszki.

Skutek: W punkcie odcinka najbliŜej połoŜonym względem punktu
wskazywanego przez kursor, zostanie utworzony dodatkowy
wierzchołek danego konturu.

Uwagi: Aby utworzenie dodatkowego wierzchołka było moŜliwe, odleg-
łość kursora od zamierzonego odcinka musi być mniejsza od
promienia przyciągania do obiektów - określanym opcjach kon-
figuracji.

 - przycisk “przesuń” do przejścia w tryb korekcji połoŜenia wierzchołków
konturów płatów płytowych lub wycięć.
UŜycie: Nasunąć kursor na zamierzony wierzchołek konturu, a następnie

- przytrzymując wciśnięty lewy klawisz myszy - przeciągnąć ten
wierzchołek na zamierzoną pozycję i zwolnić klawisz myszy.
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Skutek: Jeśli nowe połoŜenie wierzchołka jest logicznie dopuszczalne, to
rysunek schematu płyty zostanie odpowiednio skorygowany.

Uwagi: W przypadku, gdy wybrany wierzchołek jest środkiem odcinka
łukowego, to operacja jego przesuwania sprowadza się raczej do
korekcji zakrzywienia tego odcinka.

 - przycisk “współrzędne” do przejścia w tryb liczbowej korekcji połoŜenia
wierzchołków konturów płatów płytowych lub wycięć.
UŜycie: Nasunąć kursor w pobliŜe zamierzonego wierzchołka konturu, a

następnie kliknąć lewy klawisz myszy.
Skutek: Pojawi się okno dialogowe z liczbowymi polami edycyjnymi, w

których wyświetlane są wartości współrzędnych aktualnego
połoŜenia wierzchołka. Korekcja połoŜenia polega na zmianie
tych współrzędnych i zaakceptowanie.

Uwagi: W przypadku, gdy wybrany wierzchołek jest środkiem odcinka
łukowego, to korekcja jego współrzędnych sprowadza się raczej
do zmiany zakrzywienia tego odcinka.

 - przycisk “płyta” słuŜy do nadawania konturowi atrybutu “body”, co ozna-
cza, Ŝe wypełnieniem tego konturu jest płyta o określonych właściwościach.
UŜycie: Nasunąć kursor do wnętrza zamierzonego konturu, a następnie

kliknąć lewy klawisz myszy.
Skutek: Wybrany kontur zostanie wypełniony kolorem wypełnienia

określonym w opcjach parametrów domyślnych programu jako
wypełnienie płytą.

Uwagi: Usunięcia atrybutu “body” nadanego wybranemu konturowi do-
konuje się przy pomocy narzędzi “wskaŜ”, a następnie “usuń”
lub klawisza   Del  .

 - przycisk “otwór” słuŜy do nadawania konturowi atrybutu “hole”, co
oznacza, Ŝe ograniczony wybranym konturem obszar jest otworem (wy-
cięciem) w płycie.
UŜycie: Nasunąć kursor do wnętrza zamierzonego konturu, a następnie

kliknąć lewy klawisz myszy.
Skutek: Wybrany kontur zostanie wypełniony kolorem wypełnienia

określonym w opcjach parametrów domyślnych programu jako
wypełnienie otworu.

Uwagi: Usunięcia atrybutu “hole” nadanego wybranemu konturowi do-
konuje się przy pomocy narzędzi “wskaŜ”, a następnie “usuń”
lub klawisza   Del  .

 - przycisk “numeracja” słuŜy do wyświetlania lub zmiany numeracji kon-
turów poszczególnych płatów płytowych.
UŜycie: Po wybraniu tego przycisku, w środkach konturów płatów płyto-

wych pojawiają się ich numery. Nowego porządku w numeracji
dokonuje się przez kliknięcia na poszczególnych płatach w za-
mierzonej kolejności.
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Skutek: Nastąpi zmiana numerów płatów płytowych.
Uwagi: Aby ponowić lub przerwać operację przenumerowania płatów,

naleŜy ponownie kliknąć na nim lub zmienić narzędzie na inne
i powrócić. Wówczas sekwencja numerów rozpoczyna się od
jedynki.

 - przycisk “wymiar” słuŜy do doraźnego wyświetlania linii wymiarowej
wraz z opisem między wskazanymi przez uŜytkownika punktami w obu
kierunkach globalnego okładu odniesienia.
UŜycie: Wskazać kursorem pierwszy punkt zaczepienia linii wymia-

rowej i kliknąć, a następnie przesunąć kursor do drugiego
punktu zaczepienia i kliknąć.

Skutek: Między wybranymi punktami narysowana zostanie linia wymia-
rowa wraz opisem liczbowym oznaczającym długość rzutu od-
cinka między tymi punktami. Przy czym dla uzyskania pionowej
linii wymiarowej - w trakcie wskazywania punktów - naleŜy
utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

Uwagi: Linie wymiarowe są wyświetlane doraźnie, a więc po zmianie
narzędzia lub odświeŜaniu rysunku linie te znikają..

 - przycisk “numery punktów” słuŜy do doraźnego wyświetlania i gaszenia
numerów punktów charakterystycznych (wierzchołków) konturów pła-
tów płytowych lub wycięć.

 - przycisk “numery odcinków” słuŜy do doraźnego wyświetlania i gasze-
nia numerów odcinków konturów płatów płytowych lub wycięć.

 - przycisk “usuń” słuŜy do usuwania obiektów geometrycznych geometrii
płyty (wierzchołków, odcinków, płatów) po ich uprzednim wskazaniu
(wyróŜnieniu) przy pomocy narzędzia “wskaŜ”.
UŜycie: Wskazać kursorem zamierzony obiekt geometryczny przy po-

mocy narzędzia “wskaŜ”, a następnie uŜyć narzędzia “usuń” lub
klawisza   Del  .

Skutek: JeŜeli operacja usunięcia jest dopuszczalna, to wskazany obiekt
zostanie usunięty.

Uwagi: Obowiązuje zasada, Ŝe jeśli wskazany (wyróŜniony) został
wcześniej płat płytowy (kontur z wypełnieniem jako płyta), to
polecenie “usuń” spowoduje usunięcie wypełnienia, czyli po-
zbawienie konturu atrybutu “body”. A więc, aby usunąć odcinek
konturu płata płytowego, naleŜy wpierw pozbawić go atrybutu
“body”.

 - przycisk “drukuj” słuŜy do wywołania okna dialogowego Podgl ąd wy-
druku .

UŜycie: Przy pomocy tego narzędzia, w dowolnym momencie kreowania
geometrii schematu statycznego ustroju płytowego moŜliwe jest
porządzenie wydruku zawartości okna roboczego [Schemat].
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Skutek: Na tle okna roboczego wyświetlone zostanie okno dialogowe
Podgl ąd wydruku  (Rys. 6) zawierające podgląd wydruku oraz
elementy kontrolne umoŜliwiające dobór jego parametrów
(skala rysunku, ustawienia drukarki).

Uwagi: Obowiązuje zasada, Ŝe jeśli wskazany (wyróŜniony) został
wcześniej płat płytowy (kontur z wypełnieniem jako płyta), to
polecenie “usuń” spowoduje usunięcie wypełnienia, czyli po-
zbawienie konturu atrybutu “body”. A więc, aby usunąć odcinek
konturu płata płytowego, naleŜy wpierw pozbawić go atrybutu
“body”.

Rys. 6

Przykład

Korzystanie z opisanych wyŜej narzędzi - skojarzonych z oknem roboczym
[Schemat] - ilustruje poniŜszy tok postępowania „krok po kroku”, który prowadzi
do wykreowania schematu płyty ustroju przedstawionego na początku tego roz-
działu (Rys. 3).

 I. Kreowanie konturu nr 1 płyty - płat prostokątny:

 1) Włączyć narzędzie  („numery odcinków”), a następnie wybrać narzędzie

 („prostokąt”),

 2) Nasunąć kursor na punkt o współrzędnych (0,0) i kliknąć,

 3) Nasunąć kursor na punkt o współrzędnych (6,8) i kliknąć,
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 II. Kreowanie odcinków konturu nr 2 płyty - płat zaokrąglony:

 4) Wybrać narzędzie  („odcinek”),

 5) Naprowadzić kursor w pobliŜe prawego-górnego wierzchołka konturu 1-2-
3-4 - punkt (6,8) - i kliknąć,

 6) Naprowadzić kursor na punkt (9,8) i kliknąć,

 7) Naprowadzić kursor w pobliŜe prawego-dolnego wierzchołka konturu nr 1-
punkt (6,0) - i kliknąć,

 8) Naprowadzić kursor na punkt (9,0) i kliknąć,

 9) Naprowadzić kursor w pobliŜe prawego końca odcinka górnego (nr 5) -
punkt (9,8) - i kliknąć,

 10) Naprowadzić kursor w pobliŜe prawego końca odcinka dolnego (nr 6) -
punkt (9,0) - i kliknąć,

 11) Wybrać narzędzie  („łuk”),

 12) ZbliŜyć kursor do odcinka nr 7 i kliknąć (przekształcenie odcinka prostego
w łukowy),

 13) Wybrać narzędzie  („przesuń”),

 14) ZbliŜyć kursor do wierzchołka środkowego odcinka nr 7, kliknąć i - utrzymu-
jąc wciśnięty lewy klawisz myszki - naprowadzić kursor na punkt (4,13), a na-
stępnie zwolnić klawisz (odcinek przyjmie kształt półkola o promieniu 4 m),

 III.  Kreowanie konturu nr 3 - półokrągły otwór w konturze nr 2:

 15) Wybrać narzędzie  („odcinek”),

 16) Ulokować kursor w punkcie (9,2) i kliknąć,

 17) Ulokować kursor w punkcie (9,6) i kliknąć,

 18) Wybrać narzędzie , zbliŜyć kursor do odcinka nr 8 i kliknąć (przekształ-
cenie odcinka prostego w łukowy),

 19) Wybrać narzędzie , zbliŜyć kursor do środka przekształconego odcinka,
uchwycić go lewym klawiszem myszki i przeciągnąć do punktu (11,4),

 20) Wybrać narzędzie  („odcinek”),

 21) Ulokować kursor w punkcie (9,2) i kliknąć,

 22) Ulokować kursor w punkcie (9,6) i kliknąć,

 IV. Deklarowanie płatów płytowych:

 23) Wybrać narzędzie  („płyta”),

 24) Wprowadzić kursor w obszar konturu 1-2-3-4 i kliknąć,

 25) Wprowadzić kursor w obszar konturu 2-5-7-6 i kliknąć,

 V. Deklarowanie otworu:

 26) Wybrać narzędzie  („otwór”),

 27) Wprowadzić kursor w obszar konturu 8-9 i kliknąć,
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Efektem końcowym zrealizowanego w ten sposób toku postępowania jest rysu-
nek geometrii płyty pokazany poniŜej.

kontur nr 1 kontur nr 2 otwór

Rys. 7

Rys. 8
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Kolejnym etapem kreowania schematu ustroju płytowego jest deklarowanie
podpór, co odbywa się w oknie roboczym [Podpory] wywoływanym poprzez me-

nu główne Projekt/Podpory  lub za pomocą skrótu  - jako narzędzia paska
głównego programu. W obrębie tego okna rysowane są osie globalnego układu
odniesienia wraz z punktami grida oraz rysunek geometrii płyty (Rys. 8).

Z oknem [Podpory] stowarzyszony jest - usytuowany po jego prawej stronie - pa-
sek narzędzi, którego elementami są:

 - Przycisk “wskaŜ” do wskazania (zaznaczenia/wyróŜnienia) obiektu gra-
ficznego (podpory).
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu zamierzonego

obiektu graficznego (podpory).
Skutek: Wskazany obiekt zostanie wyróŜniony kolorem wyróŜnienia, co

ewentualnie pozwala na jego usunięcie przy pomocy klawisza   
 Del  lub przycisku paska narzędzi “usuń”.

Uwagi: Sposób wyróŜniania zaleŜy od typu wskazanej podpory. Podpo-
ry liniowe są wyróŜniane grubymi liniami ciągłymi, z podparcia
punktowe - duŜymi punktami.

 - Przycisk “podpora przegubowa”, czyli tzw. podparcie zawiasowe na
krawędzi płyty.
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu odcinka kontu-

ru, który ma być podparty przegubowo.
Skutek: WzdłuŜ tego odcinka (krawędzi) narysowany zostanie symbol

liniowej podpory przegubowej w postaci linii przerywanej.
Uwagi: Jeśli tego typu podparcie ma być zrealizowane wewnątrz płata

płytowego, to naleŜy wpierw w oknie [Schemat] utworzyć odci-
nek wzdłuŜ linii planowanej podpory.

 - Przycisk “zamocowanie”, czyli sztywne utwierdzenie krawędzi płyty.
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu odcinka kontu-

ru, który ma być podparty przegubowo.
Skutek: WzdłuŜ tego odcinka (krawędzi) narysowany zostanie symbol

liniowej podpory-utwierdzenia w postaci kreskowania poprzecz-
nego.

Uwagi: Jeśli tego typu podparcie ma być zrealizowane wewnątrz płata
płytowego, to naleŜy wpierw w oknie [Schemat] utworzyć odci-
nek wzdłuŜ linii planowanej podpory.

 - Przycisk “podpora punktowa”, czyli punktowe podparcie płyty lub Ŝebra
np. w postaci słupa.
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu w punkcie

schematu, w którym ma być zrealizowane podparcie punktowe.
Skutek: We wskazanym punkcie narysowany zostanie symbol podpory

punktowej w postaci małego kwadratu.
Uwagi: Domyślnie zakłada się, Ŝe podparcie punktowe jest przegubowe,

a więc jest jedynie ograniczeniem na ugięcia, czyli nie przenosi
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momentów zginających. Modelowanie podparcia punktowego
jako słupa jest opisane w dalszej części instrukcji.

 - przycisk “współrzędne” do przejścia w tryb liczbowej korekcji połoŜenia
punktów podparcia (słupów).
UŜycie: Nasunąć kursor w pobliŜe zamierzonego punktu podparcia

i kliknąć.
Skutek: Pojawi się okno dialogowe z liczbowymi polami edycyjnymi, w

których wyświetlane są wartości współrzędnych aktualnego
połoŜenia punktu podparcia. Korekcja połoŜenia polega na
zmianie tych współrzędnych i zaakceptowanie przyciskiem OK.

 - Przycisk “przesuń” słuŜy do animacyjnej zmiany połoŜenia punktu pod-
parcia.
UŜycie: Uchwycić kursorem symbol graficzny (kwadrat) punktu podpar-

cia i – przy wciśniętym klawiszu myszki – przeciągnąć go do
zamierzonego połoŜenia.

Skutek: Symbol graficzny punktu podparcia zostanie ulokowany w no-
wym miejscu.

Uwagi: W trakcie przeciągania symbol punktu podparcia jest wodzony
po punktach grida oraz punktach charakterystycznych geometrii
schematu ustroju, co ułatwia precyzyjne ulokowanie punktu
podparcia.

 - Przycisk “numeracja” słuŜy do wyświetlania numeracji punktów podpar-
cia (słupów).
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Zostaną wyświetlone numery punktów podparcia.
Uwagi: Numeracja punktów podparcia jest wyświetlana doraźnie, a

więc po zmianie narzędzia numery te znikają.
Numery punktów podparcia (słupów) są kojarzone z przekro-
jami deklarowanymi w opcji Przekroje/Przekroje słupów...

 - przycisk “wymiar” słuŜy do doraźnego wyświetlania linii wymiarowej
wraz z opisem między wskazanymi przez uŜytkownika punktami w obu
kierunkach globalnego okładu odniesienia.
UŜycie: Wskazać kursorem pierwszy punkt zaczepienia linii wymiaro-

wej i kliknąć, a następnie przesunąć kursor do drugiego punktu
zaczepienia i kliknąć.

Skutek: Między wybranymi punktami narysowana zostanie linia wymia-
rowa wraz opisem liczbowym oznaczającym długość rzutu od-
cinka między tymi punktami. Przy czym dla uzyskania pionowej
linii wymiarowej - w trakcie wskazywania punktów - naleŜy
utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

Uwagi: Linie wymiarowe są wyświetlane doraźnie, a więc po zmianie
narzędzia lub odświeŜaniu rysunku linie te znikają..
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 - przycisk “usuń” słuŜy do usuwania punktów podparcia (słupów) ustroju
po ich uprzednim wskazaniu (wyróŜnieniu) przy pomocy narzędzia
“wskaŜ”.
UŜycie: Wskazać (wyróŜnić) kursorem zamierzony punkt podparcia

(słup) przy pomocy narzędzia “wskaŜ”, a następnie uŜyć narzę-
dzia “usuń” lub klawisza   Del  .

Skutek: WyróŜniony punkt podparcia zostanie usunięty.

 - przycisk “drukuj” słuŜy do wywołania okna dialogowego Podgl ąd wy-
druku , umoŜliwiającego sporządzenie wydruku geometrii schematu sta-
tycznego projektu.

Przykład - ciąg dalszy

Korzystanie z opisanych wyŜej narzędzi - skojarzonych z oknem roboczym
[Schemat] - ilustruje poniŜszy tok postępowania „krok po kroku”, który prowadzi
do wykreowania schematu płyty ustroju przedstawionego na początku tego roz-
działu (Rys. 3).

 I. Deklarowanie podpór liniowych

 1) Włączyć narzędzie  („podpora przegubowa”),

 2) ZbliŜyć kursor do odcinka (krawędzi) nr 1 konturu nr 1 i kliknąć,

 3) ZbliŜyć kursor do odcinka (krawędzi) nr 3 konturu nr 1 i kliknąć,

 4) Włączyć narzędzie  („zamocowanie”),

 5) ZbliŜyć kursor do odcinka (krawędzi) nr 4 konturu nr 1 i kliknąć,

 6) Włączyć narzędzie  („słup”),

 7) Naprowadzić kursor na punkt (6,4) i kliknąć,

 8) Naprowadzić kursor na punkt (13,4) i kliknąć,

 9) Naprowadzić kursor na punkt (9,0) i kliknąć,

 10) Naprowadzić kursor na punkt (9,8) i kliknąć,

Rysunek 9 przedstawia efekt końcowy zrealizowanego w ten sposób toku postę-
powania.
Trzecią opcją przeznaczoną do kreowania schematu ustroju płytowego jest de-
klarowanie Ŝeber (jeśli występują w ustroju płytowym), co odbywa się w oknie
roboczym [śebra] wywoływanym poprzez menu główne Projekt/ śebra  lub za

pomocą skrótu  - jako narzędzia paska głównego programu. W obrębie tego
okna rysowane są osie globalnego układu odniesienia wraz z punktami grida
oraz rysunek geometrii płyty (Rys. 10).
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słup nr 1

słup nr 4

słup nr 2

słup nr 3

utwierdzenie

podparcie zawiasowe

podparcie zawiasowe

Rys.  9

Rys. 10
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Z oknem [śebra] stowarzyszony jest - usytuowany po jego prawej stronie - pasek
narzędzi, którego elementami są:

 - Przycisk “wskaŜ” do wskazania (zaznaczenia/wyróŜnienia) obiektu gra-
ficznego (Ŝebra).
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki na zamierzonym obiekcie

graficznym (Ŝebrze).
Skutek: Wskazany obiekt zostanie wyróŜniony kolorem wyróŜnienia, co

ewentualnie pozwala na jego usunięcie przy pomocy klawisza   
 Del  lub przycisku paska narzędzi “usuń”.

 - Przycisk “odcinek Ŝebra” umoŜliwiający przejście w tryb rysowania osi
Ŝeber (belek, podciągów).
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być punkt początkowy osi

zebra i kliknąć, a następnie wykonać to samo dla punktu koń-
cowego.

Skutek: Między wskazanymi punktami zostanie narysowana oś Ŝebra w
postaci linii przerywanej.

Uwagi: W przypadkach nielogicznych (np. pokrywanie się osi dwóch
Ŝeber) próba narysowania osi Ŝebra zostanie przez program zi-
gnorowana.

 - Przycisk “Ŝebro łukowe” umoŜliwiający przejście w tryb przekształcania
Ŝebra prostoliniowego w łukowe (zakrzywione), np. w sytuacji, gdy kra-
wędź zakrzywiona płyty ma być wzmocniona Ŝebrem.
UŜycie: ZbliŜyć kursor do osi Ŝebra prostego, które ma być przekształ-

cone w łukowe i kliknąć.
Skutek: W środku wskazanego Ŝebra zostanie utworzony dodatkowy

wierzchołek, którego przesuwanie przy pomocy narzędzia
“przesuń” pozwala na ukształtowanie zakrzywienia Ŝebra.

Uwagi: Transformacja odwrotna, czyli przekształcenie Ŝebra zakrzywio-
nego w prosty, polega na usunięciu dodatkowego wierzchołka
przy pomocy narzędzi “wskaŜ” i “usuń”.

 - przycisk “przesuń” do przejścia w tryb korekcji połoŜenia końców osi
Ŝeber lub ich zakrzywienia.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt końcowy lub środkowy osi Ŝebra i

kliknąć, a następnie - przytrzymując wciśnięty lewy klawisz
myszy - przeciągnąć ten punkt na zamierzoną pozycję i zwolnić
klawisz myszy.

Skutek: Jeśli nowe połoŜenie punktu jest logicznie dopuszczalne, to ry-
sunek schematu płyty zostanie odpowiednio skorygowany.

Uwagi: W przypadku, gdy wybrany punkt jest środkiem Ŝebra łukowe-
go, to operacja jego przesuwania sprowadza się do korekcji za-
krzywienia tego Ŝebra.

 - przycisk “współrzędne” do przejścia w tryb liczbowej korekcji połoŜenia
końców osi Ŝeber.
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UŜycie: Nasunąć kursor w pobliŜe zamierzonego punktu końcowego lub
środkowego osi Ŝebra i kliknąć.

Skutek: Pojawi się okno dialogowe z liczbowymi polami edycyjnymi, w
których wyświetlane są wartości współrzędnych aktualnego
połoŜenia wybranego punktu. Korekcja połoŜenia polega na
zmianie tych współrzędnych i zaakceptowanie przyciskiem OK.

Uwagi: W przypadku, gdy wybrany punkt jest środkiem osi Ŝebra za-
krzywionego, to korekcja jego współrzędnych sprowadza się ra-
czej do zmiany zakrzywienia tego Ŝebra.

 - Przycisk “numeracja” słuŜy do wyświetlania numeracji Ŝeber.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Zostaną wyświetlone numery Ŝeber przy ich osiach na rysunku

schematu ustroju.
Uwagi: Numeracja punktów podparcia jest wyświetlana doraźnie, a

więc po zmianie narzędzia numery te znikają.
Numery Ŝeber są kojarzone z przekrojami deklarowanymi w
opcji Przekroje/Przekroje Ŝeber...

 - przycisk “wymiar” słuŜy do doraźnego wyświetlania linii wymiarowej
wraz z opisem między wskazanymi przez uŜytkownika punktami w obu
kierunkach globalnego okładu odniesienia.
UŜycie: Wskazać kursorem pierwszy punkt zaczepienia linii wymiaro-

wej i kliknąć, a następnie przesunąć kursor do drugiego punktu
zaczepienia i kliknąć.

Skutek: Między wybranymi punktami narysowana zostanie linia wymia-
rowa wraz opisem liczbowym oznaczającym długość rzutu od-
cinka między tymi punktami. Przy czym dla uzyskania pionowej
linii wymiarowej - w trakcie wskazywania punktów - naleŜy
utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

Uwagi: Linie wymiarowe są wyświetlane doraźnie, a więc po zmianie
narzędzia lub odświeŜaniu rysunku linie te znikają..

 - przycisk “usuń” słuŜy do usuwania Ŝeber ze schematu ustroju po ich
uprzednim wskazaniu (wyróŜnieniu) przy pomocy narzędzia “wskaŜ”.
UŜycie: Wskazać (wyróŜnić) kursorem zamierzone Ŝebro przy pomocy

narzędzia “wskaŜ”, a następnie uŜyć narzędzia “usuń” lub kla-
wisza   Del  .

Skutek: WyróŜnione Ŝebro zostanie usunięte.

 - przycisk “drukuj” słuŜy do wywołania okna dialogowego Podgl ąd wy-
druku , umoŜliwiającego sporządzenie wydruku geometrii schematu sta-
tycznego projektu.

Przykład - ciąg dalszy

Korzystanie z opisanych wyŜej narzędzi - skojarzonych z oknem roboczym [śe-
bra] - ilustruje poniŜszy tok postępowania „krok po kroku”, który prowadzi do
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wykreowania Ŝeber w schemacie ustroju przedstawionego na początku tego roz-
działu (Rys. 3).

 I. Deklarowanie Ŝeber prostych

 1) Włączyć narzędzie  („Ŝebro”),
 2) Naprowadzić kursor na punkt (0,4) i kliknąć,
 3) Naprowadzić kursor na punkt (9,4) i kliknąć,
 4) Naprowadzić kursor na punkt (9,8) i kliknąć,
 5) Naprowadzić kursor na punkt (9,0) i kliknąć,

 II. Deklarowanie Ŝebra zakrzywionego

 6) Włączyć narzędzie  („Ŝebro łukowe”),
 7) ZbliŜyć kursor do Ŝebra nr 2 i kliknąć,

 8) Włączyć narzędzie  („przesuń”),
 9) Uchwycić kursorem punkt środkowy osi Ŝebra nr 2 i przeciągnąć go do

punktu (13,4),

 III.  Dodanie Ŝebra prostego

 10) Włączyć narzędzie  („Ŝebro”),
 11) Naprowadzić kursor na punkt (9,8) i kliknąć,
 12) Naprowadzić kursor na punkt (9,0) i kliknąć,

PoniŜszy rysunek przedstawia efekt końcowy zrealizowanego w ten sposób toku
postępowania.

Ŝebro proste

Ŝebro proste

Ŝebro zakrzywione
wzdłuŜ krawędzi
płyty

Rys.  11
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Określenie wła ściwo ści przekrojów elementów konstrukcyjnych

Opcje trybu deklarowania właściwości płatów płytowych, słupów i Ŝeber są
zgrupowane w opcji menu głównego pod nazwą Przekroje . Wprawdzie parame-
try określające właściwości przekrojów elementów konstrukcyjnych ustroju są
przez program pobierane z pliku konfiguracyjnego pl-win.ini , to jednak -
przed przystąpieniem do analizy zadania - program wymusza uŜycie opcji Prze-
kroje  tak, aby określenie właściwości przekrojów elementów konstrukcyjnych
było w pełni świadome.

Pierwszą z nich jest opcja Przekroje płyty... , której wywołanie powoduje otwar-
cie okna dialogowego Przekroje płyty (Rys. 12) wyposaŜonego w następujące
elementy sterowania:

Lista Obszar płyty: - jako nadrzędny element sterowania - zawiera ponumerowane
pozycje odpowiadające poszczególnym płatom płytowym. Jedna z pozycji jest
wyróŜniona przy pomocy kursora listy, co jednocześnie oznacza, Ŝe pozostałe
elementy sterowania okna dialogowego odnoszą się do tej pozycji (płata płyto-
wego). A więc zmiana połoŜenia kursora - polegająca na kliknięciu na zamie-
rzonej pozycji listy - jest równoznaczna z wyborem innego płata (obszaru) płyty.
Symbol * obok nazwy pozycji listy oznacza, Ŝe właściwości danego obszaru
płytowego zostały określone.

Rys. 12

Lista Materiał: zawiera listę klas betonu pobraną z biblioteki materiałów. Wybra-
nie z tej listy konkretnej klasy betonu jest równoznaczne z przypisaniem mate-
riału do aktualnego obszaru płytowego.

Pole edycyjne Grubość płyty: słuŜy do wpisania wielkości grubości obszaru pły-
towego w [m].
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Pole edycyjne Sztywność spręŜystego podłoŜa: słuŜy do zadania sztywności pod-
łoŜa spręŜystego typu Winklera, przy czym ta wielkość odnosi się tylko do aktu-
alnego obszary (płata) płytowego. Wartość zerowa tego parametru oznacza brak
podłoŜa.

Włącznik Zadana sztywność płyty: umoŜliwia bezpośrednie zadanie przez uŜytk-
ownika wartości sztywności płytowych tak, Ŝe – po jego włączeniu – udostę-
pniane są edycyjne pola liczbowe dla tych wielkości. W  ten  sposób  program
dopuszcza przyjęcie modelu płyty ortotropowej. W przypadku, kiedy włącznik
jest wyłączony, wówczas sztywność obliczona jest jak dla płyty izotropowej na
podstawie wartości w polach Grubość płyty i Materiał.

Okno rysunku zawierające rysunek poglądowy schematu statycznego ustroju,
które - w połączeniu z moŜliwością powiększania, pomniejszania i centrowania -
umoŜliwia wizualną identyfikację obszarów płytowych. Ponadto, kliknięcie w
obszarze zamierzonego płata płytowego powoduje skojarzenie go z właściwą
pozycją listy Obszar płyty.

Drugą pozycją opcji Przekroje  jest opcja Przekroje Ŝeber... , której wywołanie
powoduje otwarcie okna dialogowego Przekroje Ŝeber (Rys. 13) wyposaŜonego w
następujące elementy sterowania:

Rys. 13

Lista śebro: - jako nadrzędny element sterowania okna dialogowego - zawiera
ponumerowane pozycje odpowiadające poszczególnym Ŝebrom. Jedna z pozycji
jest wyróŜniona przy pomocy kursora listy, co jednocześnie oznacza, Ŝe pozo-
stałe elementy sterowania okna dialogowego odnoszą się do tej pozycji (Ŝebra).
A więc zmiana połoŜenia kursora - polegająca na kliknięciu na zamierzonej po-
zycji listy - jest równoznaczna z wyborem innego Ŝebra.
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Lista Materiał: zawiera listę klas betonu pobraną z biblioteki materiałów. Wybra-
nie z tej listy konkretnej klasy betonu jest równoznaczne z przypisaniem mate-
riału do aktualnego Ŝebra.

Grupa pól edycyjnych h:  i b:  słuŜy do wpisania wysokości i szerokości przekroju
prostokątnego Ŝebra w [m], przy czym przy zadawaniu wielkości h (wysokość)
naleŜy pamiętać, Ŝe ujmuje ona równieŜ grubość płata płyty, w obrębie którego
deklarowane Ŝebro się znajduje.

Pole edycyjne Sztywność spręŜystego podłoŜa: słuŜy do zadania sztywności pod-
łoŜa spręŜystego typu Winklera, przy czym wielkość ta odnosi się tylko do aktu-
alnego Ŝebra. Wartość zerowa tego parametru oznacza brak podłoŜa.
Włącznik Zadana sztywność Ŝebra: umoŜliwia bezpośrednie zadanie przez uŜyt-
kownika wartości sztywności na zginanie i ścinanie Ŝebra tak, Ŝe – po jego włą-
czeniu – udostępniane są edycyjne pola liczbowe dla tych wielkości. W ten spo-
sób program dopuszcza przyjęcie modelu płyty ortotropowej. W przypadku, kie-
dy włącznik   jest wyłączony, wówczas sztywność obliczona jest jak dla płyty
izotropowej na podstawie wartości w polach Grubość płyty i Materiał.
Okno rysunku zawierające rysunek poglądowy schematu statycznego ustroju,
które - w połączeniu z moŜliwością powiększania, pomniejszania i centrowania -
umoŜliwia wizualną identyfikację Ŝeber. Ponadto, kliknięcie na linii zamierzo-
nego Ŝebra powoduje skojarzenie go z właściwą pozycją listy śebro.

Trzecią pozycją opcji Przekroje  jest opcja Przekroje słupów... , której wywołanie
powoduje otwarcie okna dialogowego Przekroje słupów (Rys. 14) wyposaŜonego
w następujące elementy sterowania:

Rys. 14

Lista Słup: - jako nadrzędny element sterowania okna dialogowego - zawiera po-
numerowane pozycje odpowiadające poszczególnym słupom (punktom podpar-
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cia). Jedna z pozycji jest wyróŜniona przy pomocy kursora listy, co jednocześnie
oznacza, Ŝe pozostałe elementy sterowania okna dialogowego odnoszą się do tej
pozycji (słupa). A więc zmiana połoŜenia kursora - polegająca na kliknięciu na
zamierzonej pozycji listy - jest równoznaczna z wyborem innego słupa.

Grupa przełączników wyboru Rodzaj umoŜliwiająca wybór rodzaju podparcia
punktowego. Domyślnie przyjmowany jest rodzaj podpora przegub., co oznacza
brak momentowej interakcji między płytą i podporą, a deklarowane wymiary
podpory (przekroju słupa) mają jedynie wpływ na redukcję momentów zginają-
cych w płycie bezpośrednio nad tą podporą. Opcja wyboru zadane wymiary wy-
maga określenia właściwości przekroju słupa (materiał, kształt przekroju i wy-
miary, wysokość), na podstawie których program określa interakcję między
płytą i słupem przy generowaniu modelu MES. Trzeci rodzaj podparcia jest,
czyli zadana sztywność, realizowany na podstawie bezpośrednio zadanych przez
uŜytkownika sztywności podpory oraz jej wysokości, co - między innymi - po-
zwala na modelowanie podparcia spręŜystego.

Lista Materiał: zawiera listę klas betonu pobraną z biblioteki materiałów. Wybra-
nie z tej listy konkretnej klasy betonu jest równoznaczne z przypisaniem mate-
riału do aktualnego słupa. Lista ta jest udostępniana tylko przy wyborze podpory
jako zadane wymiary.

Grupa przełączników wyboru Przekrój umoŜliwiająca wybór kształtu przekroju
(prostokątny lub kołowy).

Skojarzona z grupą Przekrój grupa pól edycyjnych h:  i b:  / D: i d:  słuŜących do
wpisania wartości określających wymiary wybranego typu przekroju. W przy-
padku przekroju prostokątnego wymiar b jest skojarzony z osią x, a wymiar h - z
osią y globalnego układu odniesienia - widocznego w oknie schematu ustroju.

Pole edycyjne L=  przeznaczone do zadania wysokości słupa, co ma wpływ na
jego sztywność w połączeniu z płytą.

Grupa pól edycyjnych Parametry sztywności słupa: jest przeznaczona do zadania
bezpośrednich wartości sztywności podpory w przypadku, gdy z grupy prze-
łączników wyboru Rodzaj został wybrany rodzaj zadana sztywność. Sztywności
na zginanie naleŜy zawsze kojarzyć z osiami globalnego układu współrzędnych,
w których została zdefiniowana geometria schematu statycznego ustroju.

Okno rysunku zawierające rysunek poglądowy schematu statycznego ustroju,
które - w połączeniu z moŜliwością powiększania i pomniejszania - umoŜliwia
wizualną identyfikację podpór (słupów). Ponadto, kliknięcie na symbolu zamie-
rzonej podpory powoduje skojarzenie go z właściwą pozycją listy Słup.

Przykład - ciąg dalszy
I. Deklarowanie przekrojów obszarów płyty

 1) Otworzyć okno dialogowe Przekroje płyty  za pomocą menu głównego Prze-

kroje/Przekroje płyty  lub bezpośrednio - za pomocą skrótu  głównego pa-
ska narzędzi,

 2) Kliknąć na pozycji Obszar 1 listy Obszar płyty,
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 3) Z listy Materiał wybrać pozycję B20.
 4) W polu Grubość płyty h= zadać wartość 0,15,
 5) Kliknąć na pozycji Obszar 2 listy Obszar płyty,
 6) Z listy Materiał wybrać pozycję B20.
 7) W polu Grubość płyty h= zadać wartość 0,2,
 8) Zamknąć okno dialogowe,

II. Deklarowanie przekrojów Ŝeber

 9) Otworzyć okno dialogowe Przekroje Ŝeber  za pomocą menu głównego

Przekroje/Przekroje Ŝeber  lub bezpośrednio - za pomocą skrótu  główne-
go paska narzędzi,

 10) W polu h= grupy Przekrój prostokątny Ŝebra zadać wartość 0.5,

 11) W polu b= grupy Przekrój prostokątny Ŝebra zadać wartość 0.3,

 12) Z listy Materiał wybrać pozycję B20.

 13) Kolejno kliknąć na pozycjach śebro 1, śebro 2, śebro 3 listy wyboru śebro:,
co jest równoznaczne z przypisaniem wszystkim Ŝebrom ustroju jednako-
wego przekroju.

III.  Deklarowanie przekrojów słupów

 14) Otworzyć okno dialogowe Przekroje słupów  za pomocą menu głównego

Przekroje/Przekroje słupów  lub bezpośrednio - za pomocą skrótu  głów-
nego paska narzędzi,

 15) Kliknąć na pozycji Słup 1 listy wyboru Słup:,
 16) Wybrać pozycję zadane wymiary z grupy Rodzaj,
 17) Z listy Materiał wybrać pozycję B20.
 18) W grupie Przekrój kliknąć na przełączniku kołowy,
 19) W polu D= zadać wartość 0.5,
 20) W polu d= zadać wartość 0,
 21) W polu L= zadać wartość 3.0,
 22) Kliknąć na pozycji Słup 2 listy wyboru Słup:,
 23) Wybrać pozycję zadane wymiary z grupy Rodzaj,
 24) Z listy Materiał wybrać pozycję B20.
 25) W grupie Przekrój kliknąć na przełączniku prostokątny,
 26) W polu h= zadać wartość 0.4,
 27) W polu b= zadać wartość 0.4,
 28) W polu L= zadać wartość 3.0,
 29) Kroki 23-28 wykonać dla pozycji Słup 3 i Słup 4 listy wyboru Słup:

Zadawanie obci ąŜeń

Opcje związane z kreowaniem obciąŜeń ustroju są zgrupowane w opcji menu
głównego pod nazwą ObciąŜenia , a mianowicie:
� Grupy obci ąŜeń ... ,



CCCCADADADADSSSSIIIISSSS ZASADY UŻYTKOWANIA PROGRAMU PL-WIN

INSTRUKCJA UŻYTKOWANIA PROGRAMU IV-25

� Definiowanie ,
� Lista obci ąŜeń ... ,
� Grupy obci ąŜeń ... ,
� Relacje grup obci ąŜeń ... ,
� Kombinacje grup obci ąŜeń ... .

Opcja Grupy obci ąŜeń ...
Wywołanie tej opcji powoduje otwarcie okna dialogowego pod nazwą Gru-
py obci ąŜeń (Rys. 15), którego elementami sterowania są:

Rys. 15

Lista kolumnowa grup obciąŜeń, w kolumnach której wyświetlane są: symbol li-
terowy, nazwa grupy, status normowy, znaczenie, częściowe współczynniki bez-
pieczeństwa γf oraz współczynnik określający część długotrwałą ψd - dla kaŜdej
z zadeklarowanych grup obciąŜeń. Domyślnie lista ta zawiera jedynie jedną po-
zycję, wyodrębnioną grupę obciąŜeń, która ujmuje cięŜar własny ustroju, okre-
ślany na podstawie geometrii oraz przekrojów elementów (płyta, Ŝebra) ustroju
płytowego.

Przycisk Nowa grupa, który słuŜy do deklarowania tzw. grup obciąŜeń stanowią-
cych zestawienia pojedynczych obciąŜeń jednorodnych pod względem normo-
wego charakteru ich oddziaływań na ustrój (np. obciąŜenie śniegiem lub wia-
trem, obciąŜenie uŜytkowe). UŜycie tego przycisku powoduje otwarcie okna
dialogowego Nowa grupa obci ąŜeń (Rys. 16), w którym naleŜy przede wszyst-
kim nadać symbol literowy i nazwę grupy oraz określić jej charakter normowy
zadając:

� częściowe współczynniki bezpieczeństwa (γf1, γf2),
� status normowy (stałe, zmienne, wyjątkowe),
� znaczenie - liczbę naturalną określającą rangę (waŜność) grupy dla ustale-

nia przez program tzw. współczynnika redukcji jednoczesności w trakcie
„ręcznego”, półautomatycznego i automatycznego generowania kombina-
cji grup obciąŜeń,

� współczynnik określający część długotrwałą obciąŜenia zmiennego (ψd).
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Przycisk Zmień, który słuŜy do wywołania okna dialogowego Edycja grupy ob-
ciąŜeń, którego obsługa jest identyczna jak w przypadku okna Nowa grupa ob-
ciąŜeń (Rys. 16) związanego z przyciskiem Nowa grupa.

Przycisk Usuń, który słuŜy do usunięcia obciąŜeń ze wskazanej kursorem listy
grupy.

Rys. 16

Przykład - ciąg dalszy

Opisaną wyŜej opcję ilustruje poniŜszy tok postępowania „krok po kroku”, który
prowadzi do zadeklarowania grup obciąŜeń dla zadania (projektu) przedstawio-
nego na rysunku (Rys. 3).

 1) Wywołać okno dialogowe Grupy obci ąŜeń poleceniem ObciąŜenia/Grupy
obci ąŜeń ... menu głównego programu,

 2) UŜyć przycisku Nowa grupa  dla wyświetlenia okna dialogowego Nowa
grupa obci ąŜeń, a wyświetlonym oknie dialogowym:
� wybrać literę R z listy Symbol,
� wpisać nazwę grupy (w przykładzie: „Obc. rozłoŜone”) w polu Nazwa,
� zadać wartość 1.3 w polu γγγγf1,
� wybrać status obciąŜenia jako Zmienne,
� zaakceptować zadane parametry przyciskiem OK.

 3) UŜyć przycisku Nowa grupa  dla wyświetlenia okna dialogowego Nowa
grupa obci ąŜeń, a wyświetlonym oknie dialogowym:
� wybrać literę S z listy Symbol,
� wpisać nazwę grupy (w przykładzie: „Siły skupione”) w polu Nazwa,
� zadać wartość 1.25 w polu γγγγf1,
� wybrać status obciąŜenia jako Zmienne,
� zaakceptować zadane parametry przyciskiem OK.

 4) UŜyć przycisku Nowa grupa  dla wyświetlenia okna dialogowego Nowa
grupa obci ąŜeń, a wyświetlonym oknie dialogowym:
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� wybrać literę N z listy Symbol,
� wpisać nazwę grupy (w przykładzie: „Obc. noŜem”) w polu Nazwa,
� zadać wartość 1.2 w polu γγγγf1,
� wybrać status obciąŜenia jako Stałe,
� zaakceptować zadane parametry przyciskiem OK.

 5) UŜyć przycisku Nowa grupa  dla wyświetlenia okna dialogowego Nowa
grupa obci ąŜeń, a wyświetlonym oknie dialogowym:
� wybrać literę T z listy Symbol,
� wpisać nazwę grupy (w przykładzie: „Temperatura”) w polu Nazwa,
� wybrać status obciąŜenia jako Wyjątkowe,
� zaakceptować zadane parametry przyciskiem OK.

Efekt powyŜszego toku postępowania jest pokazany na rysunku 15.

Opcja Definiowanie

Deklarowanie obciąŜeń odbywa się w oknie roboczym MDI [ObciąŜenia] otwie-

ranym poprzez menu główne ObciąŜenia/Definiowanie  lub za pomocą skrótu 
- jako narzędzia paska głównego programu. W obrębie tego okna rysowany jest
schemat statyczny ustroju, a w oknie statusu umieszczone są przyciski - odpo-
wiadające symbolom literowym zadeklarowanych wcześniej grup obciąŜeń -
słuŜące do wskazania aktualnej grupy obciąŜeń, (Rys. 17).

Rys. 17
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Z oknem roboczym [ObciąŜenia] stowarzyszony jest - usytuowany po jego prawej
stronie - pasek narzędzi, którego elementami są:

 - Przycisk “wskaŜ” do wskazania (zaznaczenia) pojedynczego obciąŜenia.
UŜycie: Kliknięcie lewym klawiszem myszki w pobliŜu zamierzonego

symbolu graficznego pojedynczego obciąŜenia.
Skutek: Wskazany symbol obciąŜenia zostanie odpowiednio wyróŜnio-

ny, co ewentualnie pozwala na jego usunięcie przy pomocy
klawisza   Del   lub przycisku paska narzędzi “usuń”,

 - Przycisk “obciąŜenia płata” do kreowania obciąŜenia równomiernie roz-
łoŜonego na całym płacie (obszarze) płytowym.
UŜycie: Kliknąć lewym klawiszem myszki w obrębie zamierzonego

płata płytowego.
Skutek: Pojawi się okienko dialogowe o nazwie Warto ść obci ąŜenia ,

umoŜliwiające zadanie wartości obciąŜenia.
Uwagi: JeŜeli wcześniej w obrębie wskazanego płata płytowego takie

obciąŜenie zostało zadane, to operacja kreowania obciąŜenia
sprowadza się do ewentualnej korekcji jego wartości.

 - Przycisk “obciąŜenie obszaru” do kreowania obciąŜenia równomiernie
rozłoŜonego na określonym (prostokątnym) obszarze płyty.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być pierwszy naroŜnik pro-

stokąta obszaru obciąŜenia i kliknąć lewym klawiszem myszki,
następnie wykonać to samo dla przeciwległego naroŜnika tego
prostokąta, co spowoduje wyświetlenie okienka dialogowego
Warto ść obci ąŜenia , umoŜliwiające zadanie wartości obciąŜenia.

Skutek: Na rysunku schematu ustroju narysowanie zostanie zarys obcią-
Ŝenia w postaci prostokąta wypełnionego kolorem określonym
w opcjach konfiguracji programu.

Uwagi: Domyślnie obszar obciąŜenia ma kształt prostokąta, ale po jego
wykreowaniu moŜliwe jest przekształcanie jego kształtu w do-
wolny czworobok poprzez zmianę połoŜenia poszczególnych

jego wierzchołków przy pomocy narzędzi  i .

 - Przycisk “obciąŜenie liniowe” do kreowania obciąŜenia równomiernie
rozłoŜonego wzdłuŜ dowolnie połoŜonego odcinka prostego.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być początek odcinka obcią-

Ŝenia i kliknąć, następnie wykonać to samo dla końca odcinka, co
spowoduje wyświetlenie okienka dialogowego War-
tość obci ąŜenia, umoŜliwiające zadanie wartości tego obciąŜenia.

Skutek: Na rysunku schematu ustroju narysowany zostanie odcinek w
postaci linii stylizowanej z małych okręgów wypełnionych kolo-
rem określonym w opcjach konfiguracji programu.

Uwagi: PołoŜenie oraz długość odcinka obciąŜenia moŜe być zmieniane

przy pomocy narzędzi  i .
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 - Przycisk “obciąŜenie skupione” do kreowania obciąŜenia jako siły sku-
pionej.
UŜycie: Nasunąć kursor na punkt, gdzie ma być przyłoŜona siła skupio-

na i kliknąć, co spowoduje wyświetlenie okienka dialogowego
Warto ść obci ąŜenia , umoŜliwiające zadanie wartości tej siły.

Skutek: Na rysunku schematu ustroju narysowany zostanie punkt w po-
staci małego kwadratu, z narysowanymi przekątnymi i wypeł-
nionego kolorem określonym w opcjach konfiguracji programu.

Uwagi: PołoŜenie punktu przyłoŜenia siły moŜe być zmieniane przy

pomocy narzędzi  i .

 - Przycisk “przesuń” do korekcji połoŜenia obciąŜenia na schemacie
ustroju.
UŜycie: Uchwycić kursorem punkt charakterystyczny obszaru obciąŜe-

nia (wierzchołek obciąŜenia rozłoŜonego, koniec obciąŜenia li-
niowego, punkt przyłoŜenia siły skupionej), a następnie - wo-
dząc nim przy wciśniętym klawiszu myszki - naprowadzić ten
punkt na zamierzoną pozycję i zwolnić klawisz myszki.

Skutek: Rysunek obciąŜeń w oknie roboczym opcji zostanie odpowie-
dnio zaktualizowany.

Uwagi: Jeśli wł ączony jest tryb “przyciągania do grida”, to wodzenie
punktu odbywa się po punktach grida.
Jeśli wł ączony jest tryb “przyciągania do obiektów”, to wodze-
nie punktu odbywa się po punktach charakterystycznych geo-
metrii schematu statycznego ustroju.

 - Przycisk “współrzędne” do korekcji połoŜenia obciąŜenia na schemacie
ustroju przez zmianę wartości współrzędnych punktów obszaru obcią-
Ŝenia.
UŜycie: ZbliŜyć kursor do punktu obszaru obciąŜenia i kliknąć, co spo-

woduje wyświetlenie okienka dialogowego Współrz ędne  z edy-
cyjnymi polami liczbowymi współrzędnych tego punktu. Ko-
rekta połoŜenia obciąŜenia polega na zmianie współrzędnych.

Skutek: Rysunek obciąŜeń w oknie roboczym opcji zostanie odpowied-
nio zaktualizowany.

 - Przycisk “temperatura” do kreowania obciąŜenia temperaturą na całym
płacie (obszarze) płytowym.
UŜycie: Kliknąć lewym klawiszem myszki w obrębie zamierzonego

płata płytowego.
Skutek: Pojawi się okienko dialogowe o nazwie Warto ść obci ąŜenia ,

umoŜliwiające zadanie wartości temperatury jako róŜnicy tem-
peratur pomiędzy górną i dolną powierzchnią płata płytowego.
Po zaakceptowaniu zadanej wartości - w środku wskazanego
płata płytowego umieszczony zostanie symbol w postaci litery T
otoczonej małym prostokątem.
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Uwagi: JeŜeli w obrębie wskazanego płata płytowego obciąŜenie takie
zostało wcześniej zadane, to kreowanie obciąŜenia temperaturą
sprowadza się do ewentualnej korekcji jego wartości.

 - Przycisk “wartość” do kontroli lub korygowania wartości obciąŜeń wcze-
śniej zadeklarowanych.
UŜycie: ZbliŜyć kursor do elementu geometrycznego obszaru zamierzo-

nego obciąŜenia i kliknąć.
Skutek: Pojawi się okienko dialogowe o nazwie Warto ść obci ąŜenia ,

umoŜliwiające odczyt lub zmianę wartości obciąŜenia.
Uwagi: W przypadku obciąŜeń rozłoŜonych na powierzchni, kursor na-

leŜy zbliŜyć do odcinka konturu obciąŜenia.

 - przycisk “wymiar” słuŜy do doraźnego wyświetlania linii wymiarowej
wraz z opisem między wskazanymi przez uŜytkownika punktami w obu
kierunkach globalnego okładu odniesienia.
UŜycie: Wskazać kursorem pierwszy punkt zaczepienia linii wymiaro-

wej i kliknąć, a następnie przesunąć kursor do drugiego punktu
zaczepienia i kliknąć.

Skutek: Między wybranymi punktami narysowana zostanie linia wymia-
rowa wraz opisem liczbowym długości rzutu odcinka między
tymi punktami na osie globalnego układu odniesienia. Przy
czym dla uzyskania pionowej linii wymiarowej - w trakcie
wskazywania punktów - naleŜy utrzymywać wciśnięty klawisz
 Ctrl  .

Uwagi: Linie wymiarowe są wyświetlane doraźnie, a więc po zmianie
narzędzia lub odświeŜaniu rysunku linie te znikają..

 - przycisk “usuń” słuŜy do usuwania obciąŜeń ze schematu ustroju - po ich
uprzednim wskazaniu (wyróŜnieniu) przy pomocy narzędzia “wskaŜ”.
UŜycie: Wskazać (wyróŜnić) kursorem zamierzone obciąŜenie przy po-

mocy narzędzia “wskaŜ”, a następnie uŜyć narzędzia “usuń” lub
klawisza   Del  .

Skutek: WyróŜnione obciąŜenie zostanie usunięte.

 - przycisk “drukuj” słuŜy do wywołania okna dialogowego Podgl ąd wy-
druku , umoŜliwiającego sporządzenie wydruku obciąŜeń dla aktualnej
grupy obciąŜeń.

Przykład - ciąg dalszy

Korzystanie z opisanych wyŜej narzędzi - skojarzonych z oknem roboczym [Obcią-
Ŝenia] - ilustruje poniŜszy tok postępowania „krok po kroku”, który prowadzi do
wykreowania obciąŜeń w schemacie ustroju projektu przykładowego  (Rys. 3).

 I. Deklarowanie obciąŜeń grupy R
 1) Kliknąć na przycisku  R  grupy przycisków wyświetlanych w linii statusu

skojarzonej z oknem roboczym MDI opcji [ObciąŜenia],
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 2) Wybrać narzędzie  z paska narzędzi,
 3) Kliknąć w obszarze lewego płata płyty, a - po pojawieniu się okienka

dialogowego - zadać wartość obciąŜenia 12 i zaakceptować przyciskiem
OK.

 4) Wybrać narzędzie  z paska narzędzi,
 5) Umieścić kursor w punkcie (0.5, 7.5) i kliknąć,
 6) Umieścić kursor w punkcie (8.5, 0.5) i kliknąć, a - po pojawieniu się

okienka dialogowego - zadać wartość obciąŜenia 8 i zaakceptować przyci-
skiem OK.

 II. Deklarowanie obciąŜeń grupy S

 7) Kliknąć na przycisku  S  grupy przycisków wyświetlanych w linii statusu
skojarzonej z oknem roboczym MDI opcji [ObciąŜenia],

 8) Wybrać narzędzie  z paska narzędzi,

 9) Naprowadzić kursor na punkt (6.0,6.0) i kliknąć, a - po pojawieniu się
okienka dialogowego - zadać wartość obciąŜenia 50 i zaakceptować przy-
ciskiem OK. Operacje 8 i 9 wykonać dla punktu (6.0,2.0) - druga siła.

 III.  Deklarowanie obciąŜeń grupy N
 10) Kliknąć na przycisku  N  grupy przycisków wyświetlanych w linii statusu

skojarzonej z oknem roboczym MDI opcji [ObciąŜenia],

 11) Wybrać narzędzie  z paska narzędzi,
 12) Umieścić kursor w punkcie (0, 6) i kliknąć,
 13) Naprowadzić kursor na punkt (9, 6) i kliknąć, a - po pojawieniu się okien-

ka dialogowego - zadać wartość obciąŜenia 30 i zaakceptować przyciskiem
OK.

 14) Umieścić kursor w punkcie (0, 2) i kliknąć,
 15) Naprowadzić kursor na punkt (9, 2) i kliknąć, a - po pojawieniu się okien-

ka dialogowego - zadać wartość obciąŜenia 30 i zaakceptować przyciskiem
OK.

 IV. Deklarowanie obciąŜeń grupy T

 16) Kliknąć na przycisku  T  grupy przycisków wyświetlanych w linii statusu
skojarzonej z oknem roboczym MDI opcji [ObciąŜenia],

 17) Wybrać narzędzie  z paska narzędzi,

 18) Kliknąć w obszarze prawego płata płyty, a - po pojawieniu się okienka
dialogowego - zadać wartość róŜnicy temperatury 20 i zaakceptować przy-
ciskiem OK.

Zestawienie zadanych w ten sposób obciąŜeń przedstawiono na rysunku 18.

Opcja Lista obci ąŜeń ...
Wywołanie tej opcji powoduje otwarcie okna dialogowego pod nazwą Li-
sta obci ąŜeń (Rys. 18), którego elementami sterowania są:
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Rys. 18

Rys. 19

Lista kolumnowa, której wiersze odpowiadają pojedynczym obciąŜeniom, ko-
lumny zawierają wszystkie informacje o pojedynczym obciąŜeniu, a mianowi-
cie:
� Symbol grupy, do której obciąŜenie zostało przypisane,

� Rodzaj (typ) obciąŜenia (powierzchniowe, liniowe, skupione, temperatura),

� Wartość obciąŜenia,

� Współrzędne punktów określających obszar działania obciąŜenia.
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Przycisk Nowe obc.  do wywołania okna dialogowego Definicja obci ąŜenia  wypo-
saŜonego w elementy sterowania umoŜliwiające dodanie pojedynczego obciąŜe-
nia (Rys. 19).
Przycisk Zmień do wywołania okna dialogowego Definicja obci ąŜenia  (Rys. 19)
wyposaŜonego w elementy sterowania umoŜliwiające: zmianę wartości, połoŜe-
nia w ustroju oraz przeniesienie do innej grupy wskazanego na liście obciąŜenia.
Przycisk Usuń do usunięcia pojedynczego obciąŜenia.

Opcja Relacje grup obci ąŜeń ...
Wywołanie tej opcji powoduje otwarcie okna dialogowego pod nazwą Relacje
grup obci ąŜeń (Rys. 20), którego elementami sterowania są:

Rys. 20

Tabela relacji, która ma zawsze równą liczbę wierszy i kolumn, a ich identyfi-
katorami są litery poszczególnych grup obciąŜeń. Pola tej tabeli usytuowane nad
jej przekątną, a zdeterminowane przez skrzyŜowanie wiersza i kolumny, słuŜą
do deklarowania relacji pomiędzy dwiema grupami, a mianowicie:

     - (puste pole) brak relacji, czyli grupy obciąŜeń są całkowicie niezaleŜne,
X - relacja wzajemnego wykluczenia, co oznacza, Ŝe podczas automatyczne-

go tworzenia kombinacji grup obciąŜeń zostaną pominięte kombinacje, w
których występują te dwie grupy,

p - relacja skojarzenia bezwarunkowego, co oznacza, Ŝe podczas automa-
tycznego tworzenia kombinacji grup obciąŜeń te dwie grupy będą zawsze
traktowane jako jedna,

�������� - relacja skojarzenia warunkowego, co oznacza, Ŝe wskazywana tym sym-
bolem (załamaną strzałką) grupa, podczas automatycznego tworzenia
kombinacji grup obciąŜeń, będzie brana pod uwagę pod warunkiem, Ŝe w
kombinacji tej występuje grupa wskazująca,
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Dla pól tabeli usytuowanych na jej przekątnej obowiązują warunki:

     - (puste pole) brak jakiegokolwiek warunku,
S - status obciąŜenia stałego tzn., niezaleŜnie od nadanego wcześniej statusu

normowego, grupa ta będzie mieć udział we wszystkich kombinacjach,

W - niezaleŜnie od nadanego wcześniej statusu normowego, grupa ta nie bę-
dzie mieć udziału w Ŝadnej kombinacji,

Zadawanie relacji lub warunku polega wpierw na uaktywnieniu zamierzonego
pola tabeli przez wskazanie kursorem i kliknięciu lub uaktywnieniu tego pola
przy pomocy klawiszy-strzałek, a następnie na sekwencyjnych kliknięciach lub
uŜyciu klawisza  Space  .
Tabela relacji spełnia rolę filtra dla procedury automatycznego tworzenia kom-
binacji obciąŜeń, czyli - niezaleŜnie od wszelkich innych ustaleń - kombinacje
grup obciąŜeń, które nie spełniają warunków zadanych w tabeli nie są brane pod
uwagę, a więc nie mają wpływu na wyniki obliczeń dla tzw. obwiedni.

Opcja Kombinacje grup obci ąŜeń ...
Przez kombinację obciąŜeń naleŜy rozumieć zestaw grup obciąŜeń, które
uwzględniane są w obliczeniach statycznych realizowanych przez program.
Przy wyznaczaniu obwiedni wielkości statycznych, czyli przy prezentacji wyni-
ków obliczeń z kombinatoryką grup obciąŜeń, realizowana jest procedura auto-
matycznego generowania kombinacji tych grup.
Liczba kombinacji zaleŜy od liczby grup i w przypadku, gdy wszystkie grupy są
od siebie niezaleŜne, to liczba tych kombinacji wynosi 2n, co sprawia, Ŝe przy
większej liczbie niezaleŜnych grup obciąŜeń, czas wykonywania obliczeń jest
tak długi, Ŝe uzyskanie wyników staje nierealne. W takich przypadkach zaleca
się uŜycie opcji Obci ąŜenia / Kombinacje grup obc.  pozwalającej na redukcję
liczby kombinacji poprzez utworzenie tzw. klas kombinacji .
W opcji tej moŜna zdefiniować 9 klas kombinacji składających się z dwóch łań-
cuchów znakowych Zawsze  i Ewentualnie . Łańcuchy te mogą zawierać jedynie
symbole grup obciąŜeń oraz znaki „+” i „ /”. UŜycie znaku „/” między symbola-
mi dwu lub więcej grup obciąŜeń oznacza generowanie kombinacji, w których
występuje tylko jedna z wymienionych w danej sekwencji grup obciąŜeń (patrz
przykłady poniŜej). Domyślnie wszystkie łańcuchy Zawsze  inicjowane są jako
puste, natomiast łańcuch Ewentualnie  pierwszej klasy kombinacji zawiera
wszystkie grupy obciąŜeń zdefiniowanych dla danego ustroju. W takiej sytuacji
program generuje wszystkie moŜliwe kombinacje istniejących grup obciąŜeń.

Przykłady generowania kombinacji:

1. Zawsze:
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
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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:
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 „C/D/E” powoduje generację kombinacji grup obciąŜeń tak jak
dla trzech klas prostych: „A+B+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

Zanim dla zadeklarowanych klas kombinacji obciąŜeń zostaną przeprowadzone
obliczenia statyczne sprawdzana jest jej zgodność z relacjami grup obciąŜeń za-
wartymi w specjalnej tabeli (opcja ObciąŜenia / Relacje grup obc. ). Relacje za-
warte w tej tabeli pozwalają na eliminację niedopuszczalnych kombinacji, które
nie mogą wstąpić ze względów merytorycznych.

JeŜeli dana kombinacja obciąŜeń nie spełnia relacji grup obciąŜeń, wówczas nie
jest ona brana pod uwagę podczas wyznaczania obwiedni wielkości statycznych.

Program PL-WIN wykonuje obliczenia statyczne dla obliczeniowych wartości
obciąŜeń. Wartości te zaleŜne są od częściowych współczynników bezpieczeń-
stwa oraz od aktualnej kombinacji obciąŜeń zmiennych.

Ustalanie wartości obliczeniowych obciąŜeń realizowane  przez program PL-
WIN jest w pełni zgodne z normą PN-82/B-02000 i odbywa się na podstawie
danych określonych w opcji ObciąŜenia / Grupy obci ąŜeń.

Dla kombinacji podstawowych wg PN-82/B-02000 p.4.2.2. współczynniki re-
dukcji jednoczesności obciąŜeń (ΨΨΨΨo) ustalane są na podstawie uszeregowania
obciąŜeń zmiennych występujących w danej kombinacji według ich znaczenia.
Temu celowi słuŜy liczba Znaczenie  definiowana w opcji ObciąŜenia / Grupy ob-
ciąŜeń. Liczba ta jest liczbą naturalną od 1 do 99 i słuŜy jedynie określeniu ko-
lejności obciąŜeń wg ich znaczenia od najmniejszej liczb do największej. Na po-
stawie tej kolejności ustalany jest współczynnik redukcji jednoczesności obcią-
Ŝeń. JeŜeli kilka grup obciąŜeń posiada taką samą liczbę Znaczenie , wówczas
nadawana jest im ta sama wartość współczynnika ΨΨΨΨo. W szczególności gdy
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wszystkie grupy posiadają Znaczenie  równe 1, to współczynnik ΨΨΨΨo dla wszyst-
kich grup obciąŜeń wynosi 1,0.

Przykład:

Dla grup obciąŜeń z przykładu 2 przypisane zostały znaczenia w następujący spo-
sób:

A - obc. stałe;  B - 3; C - 1; D - 2

Wartości współczynnika ΨΨΨΨo dla poszczególnych kombinacje:
1) A
2) AB B - 1,0
3) AC C - 1,0
4) AD D - 1,0
5) ABC B - 0,9 C - 1,0
6) ABD B - 0,9 D - 1,0
7) ACD C - 1,0 D - 0,9
8) ABCD B - 0,8 C - 1,0 D - 0,9

Dla kombinacji wyjątkowej wszystkim grupom obciąŜeń zmiennych nadawany
jest współczynnik ΨΨΨΨo = 0,8 niezaleŜnie od ich znaczenia.
ObciąŜenia naleŜące do określonej grupy obciąŜeń mogą mieć zdefiniowane
jedną lub dwie wartości częściowego współczynnika bezpieczeństwa  γγγγf .
Uwzględnianie alternatywnej wartości współczynnika γγγγf 2  dla określonej grupy
obciąŜeń odbywa się automatycznie podczas generowania kombinacji obciąŜeń,
a sygnalizowane jest przez wyświetlanie symbolu tej grupy jako małej litery.

W obliczeniach dla stanów granicznych uŜytkowania, dla których nie stosuje się
współczynników jednoczesności obciąŜeń i częściowych współczynników bez-
pieczeństwa, brane są pod uwagę charakterystyczne wartości obciąŜeń. W tego
rodzaju obliczeniach pomijane są zawsze obciąŜenia wyjątkowe. Dla kombina-
cji obciąŜeń długotrwałych  uwzględniane są dodatkowo współczynniki części
długotrwałej obciąŜeń zmiennych przypisywane poszczególnym grupom obcią-
Ŝeń w opcji ObciąŜenia / Grupy obci ąŜeń ....
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Definiowanie modelu obliczeniowego MES

Przed osiągnięciem jakichkolwiek wyników, związanych z obliczeniami sta-
tycznymi i kinematycznymi oraz wymiarowaniem, program musi dokonać anali-
zy zadania, którego model obliczeniowy oparty jest na metodzie elementów
skończonych (w skrócie MES). Temu aspektowi poświęcona jest opcja Anali-
za/Model , po wywołaniu której następuje otwarcie okna roboczego MDI [Mo-
del MES] zawierającego rysunek geometrii schematu statycznego wraz z wygene-
rowaną siatką podziału ustroju na elementy skończone (Rys. 22).

Rys. 21

Podział na elementy skończone - czyli tzw. dyskretyzacja modelu - dokonywany
jest przez program automatycznie po uruchomieniu opcji. Parametrami ze-
wnętrznymi algorytmu podziału (na które ma wpływ uŜytkownik) jest liczba
określająca gęstość podziału w kierunku dłuŜszego wymiaru obszaru ustroju
oraz liczba określająca proporcję wymiarów elementów skończonych w osiach
globalnego układu odniesienia. Oba te parametry przyjmowane są domyślnie
przyjmowane przez program na podstawie ustawień parametrów konfiguracyj-
nych programu.

W przypadkach szczególnych moŜe się okazać, Ŝe wygenerowany automatycz-
nie przez program dyskretny model ustroju płytowego, wymagać będzie korekty,
np. dla uzyskania dokładniejszych wyników w pewnych obszarach płyty (ostre
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naroŜa, koncentracja elementów konstrukcyjnych). W związku z tym omawianą
opcję wyposaŜono w proste narzędzia umoŜliwiające dokonywanie korekty mo-
delu MES, a mianowicie:

 - Przycisk “zaznacz” do wskazania (zaznaczenia) pojedynczego elementu
skończonego modelu MES.
UŜycie: Kliknięcie w obrębie zamierzonego elementu skończonego.

Skutek: Pole wskazanego elementu zostanie wypełnione kolorem wypeł-
nienia określonym w opcji Plik/Opcje konfiguracji ... ,

Uwagi: Utrzymanie wciśniętego klawisz   Shift   w trakcie zaznaczania
pojedynczych elementów skończonych umoŜliwia wybranie
grupy elementów. Zaznaczanie elementów skończonych ma
związek z dokonywaniem korekcji (zagęszczania) modelu MES.

 - Przycisk “grupa” do wskazania (zaznaczenia) grupy elementów skończo-
nych modelu MES.
UŜycie: Naprowadzić kursor na pierwszy naroŜnik prostokąta wyboru i

kliknąć, a następnie przenieść kursor do drugiego (przeciw-
ległego) naroŜnika prostokąta wyboru i kliknąć.

Skutek: Pola wszystkich elementów, które w całości zawierają się w
prostokącie wyboru zostaną wypełnione kolorem wypełnienia
określonym w opcji Plik/Opcje konfiguracji ... .

Uwagi: Zaznaczanie elementów skończonych ma związek z dokony-
waniem korekcji modelu MES.

 - Przycisk “przesuń” do przesuwania węzłów siatki modelu MES.
UŜycie: Uchwycić kursorem zamierzony węzeł, a następnie - utrzymując

wciśnięty klawisz myszki - przesunąć go w nowe połoŜenie i
zwolnić klawisz.

Skutek: Rysunek modelu MES w oknie roboczym opcji zostanie zaktu-
alizowany.

Uwagi: Operacja przesuwania węzłów jest chroniona przed dokonywa-
niem niedopuszczalnych korekt (pokrywanie węzłów, krzyŜow-
anie krawędzi elementów skończonych, usiłowanie przesuwania
tzw. węzłów stałych - podyktowanych geometrią ustroju) pro-
wadzących do niejednoznaczności modelu MES.

 - Przycisk “parametry” do zadawania parametrów modelu MES.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.

Skutek: Zostanie wyświetlone okno dialogowe Parametry modelu MES
(Rys. 22) wyposaŜone w pola i przyciski umoŜliwiające zada-
wanie podstawowych (globalnych) parametrów algorytmu gene-
rowania modelu MES.
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Rys. 22

Uwagi: Okno dialogowe Parametry modelu MES  zawiera:
Edycyjne pole liczbowe Liczba elementów na dłu Ŝszym boku  -
do zadania liczby całkowitej determinującej gęstość siatki MES,
której wartość jest ograniczona do 60. Wielkość tej liczby nale-
Ŝy dobierać stosownie do stopnia skomplikowania ustroju płyto-
wego. Generalnie naleŜy się kierować zasadą: im bardziej zło-
Ŝony schemat ustroju, tym większa liczba.
Edycyjne pole liczbowe Proporcja wymiarów elementów lx/ly  -
do zadania liczby wymuszającej proporcję globalnych wymia-
rów elementów skończonych. Wartość tej liczby musi się zawie-
rać pomiędzy 0.5 i 2.
Przycisk Włączenie automatycznej generacji  - umoŜliwiający od-
tworzenie pierwotnego podziału na elementy, np. po błędnym
wykonaniu korekty modelu MES.

 - Przycisk “zagęść” do zagęszczenia siatki podziału modelu MES w obrę-
bie zaznaczonych (wyróŜnionych) elementów skończonych.
UŜycie: Kliknąć na przycisku po uprzednim zaznaczeniu elementów

przy pomocy narzędzia  lub .

Skutek: Jeśli operacja zagęszczania jest logicznie dopuszczalna, to pro-
gram dokona odpowiedniej korekty podziału na elementy i uak-
tualnienie rysunek modelu MES w oknie roboczym opcji.

Uwagi: Zagęszczanie siatki podziału modelu MES nie zawsze będzie
moŜliwe - np. przy próbie zagęszczenia pojedynczego elementu
wewnętrznego. Wynika to z przyjętej zasady, Ŝe zagęszczanie
elementów zaznaczonych nie moŜe wymuszać konieczności za-
gęszczania sąsiednich, ale nie zaznaczonych elementów.

 - Przycisk “numery elementów” do wyświetlania i gaszenia numeracji ele-
mentów skończonych modelu MES.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
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Skutek: W polach elementów rysunku okna roboczego opcji zostaną wy-
świetlone numery elementów skończonych.

Uwagi: Dla poprawienia widoczności moŜna posłuŜyć się narzędziami

, ,  głównego paska narzędzi programu.

 - Przycisk “numery węzłów” do wyświetlania i gaszenia numeracji wę-
złów siatki modelu MES.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: W pobliŜu węzłów siatki podziału na elementy skończone na ry-

sunku okna roboczego opcji zostaną wyświetlone numery wę-
złów tej siatki.

Uwagi: Dla poprawienia widoczności moŜna posłuŜyć się narzędziami

, ,  głównego paska narzędzi programu.

Przykład - ciąg dalszy

Rys. 23

W projekcie przykładowym - do automatycznej generacji modelu MES - zadano
liczbę gęstości podziału równą 39, a moduł proporcjonalności równy 1. Ponadto, w
otoczeniu słupa nr 1 dokonano zagęszczenia podziału modelu w sposób następujący:

 1) Wybrać narzędzie ,
 2) ZbliŜyć kursor w okolice punktu (5.2, 4.8) i kliknąć,

 3) ZbliŜyć kursor w okolice punktu (6.7, 3.3) i kliknąć,

 4) Kliknąć na narzędziu .

Efekt końcowy generacji modelu MES dla zadania przykładowego jest pokazany
na rysunku 23.
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Uruchomienie procedur analizy modelu MES

Uruchomienia procedur analizy modelu MES - tj. agregacji układu równań,
rozwiązania układu równań oraz wyznaczenia statycznych i kinematycznych
wielkości węzłowych dla poszczególnych grup obciąŜeń - następuje poleceniem
Analiza/Analiza ...  menu głównego programu.

Jeśli zadanie nie jest zdefiniowane poprawnie (np. brak podpór, nie przypisane
przekroje do elementów konstrukcji, zbyt duŜa liczba elementów), to proces
analizy nie zostanie uruchomiony, a na ekranie monitora pojawi się okno komu-
nikatów z informacją o przyczynie.

Czas wykonania analizy (obliczeń) zaleŜy od stopnia dyskretyzacji modelu MES
oraz wydajności komputera, poniewaŜ na ogół proces ten będzie wymagał od
kilku do kilkudziesięciu minut, to w trakcie jego trwania wyświetlane jest okno
dialogowe informujące o stanie zaawansowania procesu oraz umoŜliwiające je-
go ewentualne przerwanie.

Wyniki analizy są przechowywane wraz z danymi zadania w pliku nazwa.rsl ,
co sprawia, Ŝe po pobraniu zadania (projektu) z katalogu projektów nie jest ko-
nieczne wykonywanie pełnej analizy zadania, a jedynie odtworzenie wyników
na podstawie pliku archiwalnego.

Po pomyślnym zakończeniu analizy udostępniane zostają opcje programu zgru-
powane w opcjach Wyniki  i Wymiarowanie  głównego menu programu.

Przegl ądanie wyników analizy

Do przeglądania oraz dokumentowania wyników analizy kinematycznej i sta-
tycznej słuŜą opcje zgrupowane w opcji menu głównego pod nazwą Wyniki .
Dwie pierwsze - tj. Wyniki dla komb. obc. w płycie  oraz Wyniki dla komb. obc. w
Ŝebrach  są przeznaczone do prezentacji wyników w formie tzw. obwiedni ugięć
oraz sił wewnętrznych oddzielnie dla płyty i Ŝeber.

Opcja Wyniki dla komb. obc. w płycie

W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni ugięć i sił wewnętrznych w płycie ustroju płytowego.
Okno robocze opcji (Rys. 24) - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu
ustroju wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym ok-
nem wyposaŜono w narzędzia pozwalające na wybór róŜnych form wizualizacji
wyników, a mianowicie:

 - Przycisk “wartość” do wskazania węzła siatki MES obszaru płyty dla od-
czytu wartości aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknięcie w pobliŜu zamierzonego węzła siatki MES.
Skutek: W pobliŜu wybranego (wskazanego) węzła siatki MES zostanie

wyświetlone one okienko informacyjne zawierające wartość licz-
bową aktualnej wielkości oraz literał nazw grup obciąŜeń, których
kombinacja decyduje o rzędnej obwiedni w wybranym węźle.
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Uwagi: W przypadku prezentacji wyników w formie izolinii - dla polep-
szenia czytelności rysunku - siatka modelu MES jest wygaszana,
ale odczytywana wielkość przy pomocy narzędzia “wartość” od-
powiada zawsze najbliŜszemu węzłowi tej siatki.
O tym, jaka wartość jest wyświetlana w okienku informacyjnym
decyduje nie tylko rodzaj wybranej wielkości przy pomocy na-

rzędzi , , , , ale równieŜ to, dla którego ekstremum
wielkości są prezentowane, o czym decyduje wybór jednego z

dwóch narzędzi  - dla wartości maksymalnych aktualnej wiel-

kości) i  - dla wartości minimalnych aktualnej wielkości).

Rys. 24

 - Przycisk “wykres” do wyświetlenia wykresu obwiedni aktualnej wiel-
kości wzdłuŜ zadanego kierunku (przekroju).
UŜycie: Naprowadzić kursor na punkt początkowy linii (odcinka) zamie-

rzonego przekroju i kliknąć, a następnie wskazać kursorem
punkt końcowy linii przekroju i kliknąć.

Skutek: WzdłuŜ odcinka linii przekroju, zawierającego się w obrębie ob-
szaru płyty, zostanie narysowany wykres obwiedni aktualnej
wielkości.

Uwagi: Rzędne wykresów są skalowane w ten sposób, Ŝe ich wielkość
jest proporcjonalna do ilorazu odpowiadających im wartości i
wartości maksymalnej tej wielkości w całej płycie, przy czym
rzędna dla wartości maksymalnej ustalana jest na podstawie pa-
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rametru Wsp. skali wykresu  zadawanym w opcji Plik/Opcje kon-
figuracji ... . Rzędną dla maksymalnej wartości moŜna równieŜ

określić korzystając z narzędzia .
Jednocześnie - na rysunku schematu ustroju - moŜna wygenero-
wać wykresy dla dowolnej liczby przekrojów. W tym celu, w
trakcie wskazywania linii przekrojów, naleŜy utrzymywać wciś-
nięty klawisz   Shift  , a ponadto - jeśli linie przekrojów mają
być ściśle równoległe do osi globalnego układy współrzędnych -
to naleŜy dodatkowo utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

  - Przyciski “izolinie” i “wartości” spełniające rolę przełączników pomię-
dzy formami prezentacji wyników: numerycznie lub w postaci izolinii.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: W zaleŜności od formy prezentacji nastąpi zmiana tej formy: z

numerycznej na izolinie lub odwrotnie.
Uwagi: NiezaleŜnie od aktualnej formy prezentacji wyników, wielkość

czcionki uŜytej do wyświetlania wartości liczbowej moŜna do-

brać przy pomocy narzędzia .

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na schemacie ustroju
wartości liczbowych aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “ugięcia” do wyboru ugięć jako przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “momenty Mx” do wyboru momentów zginających Mx jako
przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “momenty My” do wyboru momentów zginających My jako
przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “momenty Mxy” do wyboru momentów skręcających Mxy jako
przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “reakcje” do wyboru prezentacji reakcji podpór.

  - Przycisk “maksimum” do wyboru maksymalnych wartości aktualnej
wielkości (dolna obwiednia).

  - Przycisk “minimum” do wyboru minimalnych wartości aktualnej wiel-
kości (górna obwiednia).

Przykład - ciąg dalszy

PoniŜej (Rys. 25) przedstawiono formę prezentacji wyników jako rezultat opisa-

nego uŜycia narzędzi: ,  oraz .
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Rys. 25

Opcja Wyniki dla komb. obc. w Ŝebrach

W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni ugięć i sił wewnętrznych w Ŝebrach ustroju płytowego.

Rys. 26
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Okno robocze opcji (Rys. 26) - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu
ustroju wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym ok-
nem wyposaŜono w narzędzia pozwalające na wybór róŜnych form wizualizacji
wyników, a mianowicie:

 - Przycisk “wartość” do wskazania węzła siatki MES osi Ŝebra dla odczytu
wartości aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknięcie w pobliŜu zamierzonego węzła siatki MES.
Skutek: W pobliŜu wybranego (wskazanego) węzła siatki MES nale-

Ŝącego do Ŝebra zostanie wyświetlone one okienko informa-
cyjne zawierające wartość liczbową aktualnej wielkości oraz li-
terał nazw grup obciąŜeń, których kombinacja decyduje o rzęd-
nej obwiedni w wybranym węźle.

Uwagi: Odczytywana wielkość przy pomocy narzędzia “wartość” odpo-
wiada zawsze najbliŜszemu węzłowi tej siatki.
O tym, jaka wartość jest wyświetlana w okienku informacyjnym
decyduje nie tylko rodzaj wybranej wielkości przy pomocy na-

rzędzi , , , , ale równieŜ to, dla którego ekstremum
wielkości są prezentowane, o czym decyduje wybór jednego z

dwóch narzędzi  - dla wartości maksymalnych aktualnej

wielkości) i  - dla wartości minimalnych aktualnej wiel-
kości).

 - Przycisk “wykres” do wyświetlenia wykresu obwiedni aktualnej wielko-
ści wzdłuŜ osi Ŝebra.
UŜycie: ZbliŜyć kursor do osi zamierzonego Ŝebra i kliknąć.
Skutek: WzdłuŜ osi wskazanego w ten sposób Ŝebra zostanie narysowa-

ny wykres obwiedni aktualnej wielkości.
Uwagi: Rzędne wykresów są skalowane w ten sposób, Ŝe ich wielkość

jest proporcjonalna do ilorazu odpowiadających im wartości i
wartości maksymalnej tej wielkości we wszystkich Ŝebrach,
przy czym rzędna dla wartości maksymalnej ustalana jest na
podstawie parametru Wsp. skali wykresu  zadawanym w opcji
Plik/Opcje konfiguracji ... . Rzędną dla maksymalnej wartości

moŜna równieŜ określić korzystając z narzędzia .

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na osiach Ŝeber sche-
matu ustroju wartości liczbowych aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “ugięcia” do wyboru ugięć Ŝeber jako przedmiotu prezentacji
wyników.
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  - Przycisk “momenty M” do wyboru momentów zginających w Ŝebrach M
jako przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “tnące” do wyboru sił poprzecznych w Ŝebrach Q jako przed-
miotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “momenty Ms” do wyboru momentów skręcających w Ŝebrach
Ms jako przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “reakcje” do wyboru reakcji podpór jako przedmiotu prezentacji
wyników.

  - Przycisk “maksimum” do wyboru maksymalnych wartości aktualnej
wielkości (dolna obwiednia).

  - Przycisk “minimum” do wyboru minimalnych wartości aktualnej wiel-
kości (górna obwiednia).

Opcja Wyniki dla grup. obc. w płycie

W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni ugięć i sił wewnętrznych w płycie ustroju płytowego.

Rys. 27

Okno robocze opcji (Rys. 27) - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu
ustroju wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym ok-
nem wyposaŜono w narzędzia identyczne jak dla okna roboczego opcji Wyniki
dla komb. obc. w płycie , a więc sposób korzystania z nich jest taki sam jak opi-
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sany wyŜej (patrz: Opcja Wyniki dla komb. obc. w płycie ) z tą róŜnicą, Ŝe pre-
zentowane wyniki odpowiadają konkretnej kombinacji grup obciąŜeń. Deklaro-
wania tej kombinacji dokonuje się w stowarzyszonej z oknem linii statusu wy-
posaŜonej w przyciski odpowiadające symbolom grup obciąŜeń oraz przyciski
pozwalające na deklarowanie normowego aspektu kombinacji obciąŜeń.

Opcja Wyniki dla grup. obc. w Ŝebrach

W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni ugięć i sił wewnętrznych w Ŝebrach ustroju płytowego.
Okno robocze opcji (Rys. 29) - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu
ustroju wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym ok-
nem wyposaŜono w narzędzia identyczne jak dla okna roboczego opcji Wyniki
dla komb. obc. w Ŝebrach , a więc sposób korzystania z nich jest taki sam jak opi-
sany wyŜej (patrz: Opcja Wyniki dla komb. obc. w Ŝebrach ) z tą róŜnicą, Ŝe pre-
zentowane wyniki odpowiadają konkretnej kombinacji grup obciąŜeń. Deklaro-
wania tej kombinacji dokonuje się w stowarzyszonej z oknem linii statusu wy-
posaŜonej w przyciski odpowiadające symbolom grup obciąŜeń oraz przyciski
pozwalające na deklarowanie normowego aspektu kombinacji obciąŜeń.

Rys. 28
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Określanie parametrów wymiarowania płyty i Ŝeber

Przed przystąpieniem do wymiarowania płyty i Ŝeber ustroju, traktowanych jako
elementy Ŝelbetowe, naleŜy wpierw określić warunki wymiarowania.
Temu zagadnieniu są poświęcone dwa pierwsze pozycje opcji Wymiarowanie
menu głównego programu, tj. Parametry wymiarowania płyty  ... i Parametry wy-
miarowania Ŝeber ... .

Opcja Parametry wymiarowania płyty  ...

Normowe warunki wymiarowania płyty określa się w oknie dialogowym Para-
metry wymiarowania płyty , które jest otwierane poleceniem menu głównego
Wymiarowanie/ Parametry wymiarowania płyty ...  (Rys. 29).

Elementami sterowania tego okna są:

Lista Obszar płyty: - jako nadrzędny element sterowania - zawiera ponumerowane
pozycje odpowiadające poszczególnym płatom płytowym. Jedna z pozycji jest
wyróŜniona przy pomocy kursora listy, co jednocześnie oznacza, Ŝe pozostałe
elementy sterowania okna dialogowego odnoszą się do tej pozycji (płata płyto-
wego). A więc zmiana połoŜenia kursora - polegająca na kliknięciu na zamie-
rzonej pozycji listy - jest równoznaczna z wyborem innego płata (obszaru) płyty.
Symbol * obok nazwy pozycji listy oznacza, Ŝe właściwości danego obszaru
płytowego zostały określone.

Rys. 29

Lista Klasa stali: zawiera normowe symbole klas stali. Wybranie z tej listy kon-
kretnej klasy stali polega na wskazaniu (ustawieniu kursora) zamierzonej pozycji.
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Lista Średnica prętów: zawiera średnic wkładek zbrojenia. Wybranie z tej listy
konkretnej średnicy wkładek polega na wskazaniu (ustawieniu kursora) zamie-
rzonej pozycji.

Edycyjne pola liczbowe Otulina górna/dolna: słuŜą do zadania wielkości górnego i
dolnego otulenia wkładek zbrojenia w płycie.

Lista Zbrojenie zew.: słuŜy do wskazania, wzdłuŜ którego z kierunków globalne-
go układu współrzędnych wkładki zbrojenia są usytuowane bliŜej górnej i dolnej
powierzchni płyty.

Okno rysunku zawierające rysunek poglądowy schematu statycznego ustroju,
które - w połączeniu z moŜliwością powiększania, pomniejszania i centrowania -
umoŜliwia wizualną identyfikację obszarów płytowych. Ponadto, kliknięcie w
obszarze zamierzonego płata płytowego powoduje skojarzenie go z właściwą
pozycją listy Obszar płyty.

Opcja Parametry wymiarowania Ŝeber  ...

Normowe warunki wymiarowania płyty określa się w oknie dialogowym Para-
metry wymiarowania Ŝeber , które jest otwierane poleceniem menu głównego
Wymiarowanie/ Parametry wymiarowania Ŝeber ...  (Rys. 30).

Rys. 30

Elementami sterowania tego okna są:

Lista śebro: - jako nadrzędny element sterowania - zawiera ponumerowane po-
zycje odpowiadające poszczególnym Ŝebrom ustroju. Jedna z pozycji jest wy-
róŜniona przy pomocy kursora listy, co jednocześnie oznacza, Ŝe pozostałe ele-
menty sterowania okna dialogowego odnoszą się do tej pozycji (Ŝebra). A więc
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zmiana połoŜenia kursora - polegająca na kliknięciu na zamierzonej pozycji listy
- jest równoznaczna z wyborem innego Ŝebra. Symbol * obok nazwy pozycji li-
sty oznacza, Ŝe właściwości danego Ŝebra zostały określone.

Lista Klasa stali: zawiera normowe symbole klas stali. Wybranie z tej listy kon-
kretnej klasy stali polega na wskazaniu (ustawieniu kursora) zamierzonej pozycji.

Lista Średnica prętów: zawiera średnic wkładek zbrojenia Ŝeber. Wybranie z tej
listy konkretnej średnicy wkładek polega na wskazaniu (ustawieniu kursora)
zamierzonej pozycji.

Edycyjne pola liczbowe Otulina górna/dolna: słuŜą do zadania wielkości górnego i
dolnego otulenia wkładek zbrojenia w Ŝebrach.

Edycyjne pole liczbowe Wsp. szer. współpracującej płyty: słuŜą do zadania liczby okre-
ślającej stosunek szerokości współpracującej płyty do szerokości przekroju Ŝebra.

Grupa przełączników Układ Ŝebra.: słuŜy do deklarowania usytuowania przekroju
Ŝebra względem powierzchni środkowej płyty.

Okno rysunku zawierające rysunek poglądowy schematu statycznego ustroju,
które - w połączeniu z moŜliwością powiększania, pomniejszania i centrowania -
umoŜliwia wizualną identyfikację Ŝeber. Ponadto, kliknięcie na osi zamierzone-
go Ŝebra powoduje skojarzenie go z właściwą pozycją listy śebro.

Wymiarowanie zbrojenia w płycie i Ŝebrach

Opcja Wymiarowanie płyty

W związanym z tą opcją oknie roboczym MDI prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni zbrojenia wymaganego.
Okno robocze opcji (Rys. 31) - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu
ustroju wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym ok-
nem wyposaŜono w narzędzia pozwalające na wybór róŜnych form wizualizacji
wyników, a mianowicie:

 - Przycisk “wartość” do wskazania węzła siatki MES obszaru płyty dla od-
czytu wartości zbrojenia wymaganego w tym miejscu płyty.
UŜycie: Kliknięcie w pobliŜu zamierzonego węzła siatki MES.

Skutek: W pobliŜu wybranego (wskazanego) węzła siatki MES zostanie
wyświetlone one okienko informacyjne zawierające wartość
liczbową zbrojenia wymaganego.

Uwagi: W przypadku prezentacji wyników w formie izolinii - dla polep-
szenia czytelności rysunku - siatka modelu MES jest wygaszana,
ale odczytywana wielkość przy pomocy narzędzia “wartość”
odpowiada zawsze najbliŜszemu węzłowi tej siatki.
O tym, jaka wartość jest wyświetlana w okienku informacyjnym
decyduje wybór zarówno usytuowania zbrojenia w płycie (przy-

ciski:  - dla zbrojenia górnego lub  - dla zbrojenia dolne-

go) jaki i kierunku wkładek zbrojenia (przyciski:  - dla wkła-
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dek równoległych do osi X  lub  - dla wkładek równoległych
do osi Y).

 - Przycisk “wykres” do wyświetlenia wykresu obwiedni zbrojenia wyma-
ganego wzdłuŜ zadanego kierunku (przekroju).
UŜycie: Naprowadzić kursor na punkt początkowy linii (odcinka) zamie-

rzonego przekroju i kliknąć, a następnie wskazać kursorem
punkt końcowy linii przekroju i kliknąć.

Skutek: WzdłuŜ odcinka linii przekroju, zawierającego się w obrębie ob-
szaru płyty, zostanie narysowany wykres obwiedni zbrojenia
wymaganego.

Uwagi: Rzędne wykresów są skalowane w ten sposób, Ŝe ich wielkość
jest proporcjonalna do ilorazu odpowiadających im wartości i
wartości maksymalnej zbrojenia wymaganego w całej płycie,
przy czym rzędna dla wartości maksymalnej ustalana jest na
podstawie parametru Wsp. skali wykresu  zadawanym w opcji
Plik/Opcje konfiguracji ... . Rzędną dla maksymalnej wartości

moŜna równieŜ określić korzystając z narzędzia .
Jednocześnie - na rysunku schematu ustroju - moŜna wygenero-
wać wykresy dla dowolnej liczby przekrojów. W tym celu, w
trakcie wskazywania linii przekrojów, naleŜy utrzymywać wciś-
nięty klawisz   Shift  , a ponadto - jeśli linie przekrojów mają
być ściśle równoległe do osi globalnego układu współrzędnych -
to naleŜy dodatkowo utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

  - Przyciski “izolinie” i “wartości” spełniające rolę przełączników po-
między formami prezentacji wyników: numerycznie lub w postaci izoli-
nii.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: W zaleŜności od formy prezentacji nastąpi zmiana tej formy: z

numerycznej na izolinie lub odwrotnie.
Uwagi: NiezaleŜnie od aktualnej formy prezentacji wyników, wielkość

czcionki uŜytej do wyświetlania wartości liczbowej moŜna do-

brać przy pomocy narzędzia .

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na schemacie ustroju
wartości liczbowych aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “zbrojenie górne” do wyboru wyświetlania wartości górnego
zbrojenia  wymaganego w płycie.
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  - Przycisk “zbrojenie dolne” do wyboru wyświetlania wartości dolnego
zbrojenia  wymaganego w płycie.

  - Przycisk “kierunek X” do wyświetlania wartości zbrojenia  wymaganego
w płycie w kierunku osi X globalnego układu współrzędnych.

  - Przycisk “kierunek Y” do wyświetlania wartości zbrojenia  wymaganego
w płycie w kierunku osi Y globalnego układu współrzędnych.

Rys. 31

Opcja Wymiarowanie Ŝeber

W związanym z tą opcją oknie roboczym MDI prezentowane są wyniki obliczeń
w postaci tzw. obwiedni zbrojenia wymaganego w Ŝebrach.
Okno robocze opcji  - po jego otwarciu - zawiera rysunek schematu ustroju
wzbogacony o siatkę modelu MES, a pasek narzędzi związany z tym oknem
wyposaŜono w narzędzia pozwalające na wybór róŜnych form wizualizacji wy-
ników, a mianowicie:

 - Przycisk “wartość” do wskazania węzła siatki MES naleŜącego do Ŝebra
w celu wyświetlenia wartości zbrojenia wymaganego we wskazanym wę-
źle Ŝebra.
UŜycie: Kliknięcie w pobliŜu zamierzonego węzła siatki MES.

Skutek: W pobliŜu wskazanego węzła siatki MES zostanie wyświetlone
one okienko informacyjne zawierające wartość liczbową zbroje-
nia wymaganego.
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Uwagi: O tym, jaka wartość jest wyświetlana w okienku informacyjnym

decyduje wybór  zbrojenia w Ŝebrze (przyciski:  - dla zbroje-

nia górnego lub  - dla zbrojenia dolnego).

 - Przycisk “wykres” do wyświetlenia wykresu obwiedni zbrojenia wyma-
ganego wzdłuŜ osi wskazanego Ŝebra.
UŜycie: ZbliŜyć kursor do osi zamierzonego Ŝebra i kliknąć.
Skutek: WzdłuŜ osi wybranego Ŝebra zostanie narysowany wykres ob-

wiedni zbrojenia wymaganego.
Uwagi: Rzędne wykresów są skalowane w ten sposób, Ŝe ich wielkość

jest proporcjonalna do ilorazu odpowiadających im wartości
zbrojenia i wartości maksymalnej zbrojenia wymaganego we
wszystkich Ŝebrach, przy czym rzędna dla wartości maksymal-
nej ustalana jest na podstawie parametru Wsp. skali wykresu  za-
dawanym w opcji Plik/Opcje konfiguracji ... . Rzędną dla maksy-
malnej wartości moŜna równieŜ określić korzystając z narzędzia

.
Jednocześnie - na rysunku schematu ustroju - moŜna wygenero-
wać wykresy dla wszystkich Ŝeber. W tym celu, w trakcie wska-
zywania osi Ŝeber, naleŜy utrzymywać wciśnięty klawisz
 Shift  .

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na schemacie ustroju
wartości liczbowych aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “zbrojenie górne” do wyboru wyświetlania wartości górnego
zbrojenia  wymaganego w Ŝebrach.

  - Przycisk “zbrojenie dolne” do wyboru wyświetlania wartości dolnego
zbrojenia  wymaganego w Ŝebrach.

Deklarowania zbrojenia rzeczywistego w postaci siat ek

Opcja Siatki zbrojeniowe

Okno robocze MDI związane z tą opcją jest wyposaŜone w narzędzia pozwala-
jące na deklarowanie zbrojenia rzeczywistego w postaci tzw. siatek zbrojenio-
wych (o kształcie prostokątnym) rozmieszczanych przez uŜytkownika. Po uak-
tywnieniu opcji, czyli otwarciu okna roboczego, w obszarze roboczym tego okna
- na tle schematu ustroju - wyświetlane są wartości liczbowe oznaczające mini-
malny wymagany rozstaw wkładek zbrojenia w płycie (o zadeklarowanych
wcześniej parametrach) dla aktualnego kierunku oraz aktualnej warstwy zbroje-
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nia (Rys. 32). Obszary płyty, w których obliczeniowo zbrojenie nie jest wyma-
gane, są wypełnione kolorem zielonym.
Elementami paska narzędzi okna roboczego opcji są:

 - Przycisk “siatka” do deklarowania siatek zbrojenia w płycie.
UŜycie: Naprowadzić kursor na pierwszy naroŜnik prostokąta siatki i

kliknąć, a następnie naprowadzić drugi naroŜnik prostokąta na
zamierzoną pozycję i kliknąć.

Skutek: W polu prostokąta zostanie narysowana siatka o gęstości wkła-
dek wynikającej z minimalnego rozstawu wkładek w obrębie
siatki, osobno dla obu kierunków.

Uwagi: W przypadku, gdy w obszarze objętym siatką zbrojenie nie jest
obliczeniowo wymagane, to rozstaw wkładek w siatce jest ustalany
na podstawie, określonego w normie, zbrojenia minimalnego.
Siatki zbrojenia są przypisywane odrębnie do obu warstw zbro-
jenia, w zaleŜności od tego, która jest w danym momencie ak-
tywna.

Rys. 32

 - Przycisk “modyfikuj” do modyfikacji właściwości siatek zbrojeniowych.
UŜycie: Naprowadzić kursor w obszar prostokąta siatki i kliknąć.

Skutek: Prostokąt siatki zostanie wyróŜniony, a następnie ukaŜe się okno
dialogowe Parametry siatki zbrojenia  (Rys. 33), którego ele-
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menty pozwalają na dokonanie modyfikacji właściwości wybra-
nej siatki, zarówno co do jej połoŜenia jak i rozstawu wkładek.

Uwagi: Rola elementów sterowania programem w oknie dialogowym
nie wymaga szczegółowego wyjaśniania.

  - Przyciski “izolinie” i “wartości” spełniające rolę przełączników pomię-
dzy formami prezentacji wyników: numerycznie lub w postaci izolinii.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.

Skutek: W zaleŜności od formy prezentacji nastąpi zmiana tej formy: z
numerycznej na izolinie lub odwrotnie.

Uwagi: NiezaleŜnie od aktualnej formy prezentacji wyników, wielkość
czcionki uŜytej do wyświetlania wartości liczbowej moŜna do-

brać przy pomocy narzędzia .

Rys. 33

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na schemacie ustroju
wartości liczbowych minimalnego rozstawu wkładek zbrojenia wymaga-
nego.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “siatki górne” do wyboru wyświetlania górnych siatek zbrojenia.

  - Przycisk “siatki dolne” do wyboru wyświetlania dolnych siatek zbrojenia.

  - Przycisk “kierunek X” do wyświetlania wartości minimalnego rozstawu
wkładek zbrojenia w płycie w kierunku osi X globalnego układu współ-
rzędnych.
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  - Przycisk “kierunek Y” do wyświetlania wartości minimalnego rozstawu
wkładek zbrojenia w płycie w kierunku osi Y globalnego układu współ-
rzędnych.

Opcja Zestawienie stali

UŜycie tej opcji powoduje wyświetlenie okna dialogowego zawierającego tabe-
laryczne zestawienie stali, oddzielnie dla zadeklarowanego zbrojenia (w postaci
siatek) w płycie i dla Ŝeber, przy czym dla Ŝeber podane ilości ustalane są przez
program na podstawie obliczonych wartości zbrojenia wymaganego. Informacje
zawarte w zestawieniu nie wymagają szczegółowych wyjaśnień.

Sprawdzanie stanu granicznego u Ŝytkowania w płycie i Ŝebrach

Opcja Stan graniczny u Ŝytkowania płyty

W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
stanu granicznego uŜytkowania płyty, a obejmującego swym zakresem stan ugięć
oraz stan zarysowana wyznaczane zgodnie z postanowieniami PN-84/B-03264.

Rys. 34

Przed otwarciem okna roboczego opcji na ekranie ukazuje się wpierw okno dia-
logowe Analiza granicznego stanu u Ŝytkowania  (Rys. 34), w którym naleŜy za-
deklarować kombinację grup obciąŜeń, dla której oba stany mają być wyzna-
czone, co polega na odpowiednim podświetleniu lub wygaszeniu symboli lite-
rowych przycisków odpowiadających poszczególnym grupom obciąŜeń. Uru-
chomienia procedur wyznaczania stanu ugięć i zarysowania dokonuje się przy
pomocy przycisku Start . Jeśli wcześniej obliczenia zostały wykonane, a nie zo-
stały dokonane Ŝadne zmiany w danych, to uŜycie przycisku Anuluj  spowoduje
odtworzenie wyników na podstawie poprzednich obliczeń.

PoniewaŜ obliczenia w tym zakresie są czasochłonne (od kilku do kilkudziesię-
ciu minut), to w trakcie ich wykonywania na ekranie monitora wyświetlane jest
okienko informujące o stanie zaawansowania obliczeń, a takŜe umoŜliwiające
ich ewentualne przerwanie.
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Po pomyślnym zakończeniu obliczeń następuje otwarcie okna roboczego opcji
(Rys. 35) umoŜliwiając dokonywanie prezentacji wyników obliczeń za pomocą
następujących narzędzi:

 - Przycisk “wartość” do wskazania węzła siatki MES osi Ŝebra dla odczytu
wartości aktualnej wielkości (ugięcia lub zarysowania).
UŜycie: Kliknięcie w pobliŜu zamierzonego węzła siatki MES.
Skutek: W pobliŜu wybranego (wskazanego) węzła siatki MES nale-

Ŝącego do Ŝebra zostanie wyświetlone one okienko informa-
cyjne zawierające wartość liczbową aktualnej wielkości w wy-
branym węźle.

Uwagi: Odczytywana wielkość przy pomocy narzędzia “wartość” odpo-
wiada zawsze najbliŜszemu węzłowi tej siatki.
O tym, jaka wartość jest wyświetlana w okienku decyduje ro-

dzaj wybranej wielkości przy pomocy narzędzi  - dla stanu

ugięć lub  - dla stanu zarysowania.

Rys. 35

 - Przycisk “wykres” do wyświetlenia wykresu aktualnej wielkości wzdłuŜ
zadanego kierunku (przekroju).
UŜycie: Naprowadzić kursor na punkt początkowy linii (odcinka) zamie-

rzonego przekroju i kliknąć, a następnie wskazać kursorem
punkt końcowy linii przekroju i kliknąć.
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Skutek: WzdłuŜ odcinka linii przekroju, zawierającego się w obrębie ob-
szaru płyty, zostanie narysowany wykres aktualnej wielkości.

Uwagi: Rzędne wykresów są skalowane w ten sposób, Ŝe ich wielkość
jest proporcjonalna do ilorazu odpowiadających im wartości i
wartości maksymalnej tej wielkości w całej płycie, przy czym
rzędna dla wartości maksymalnej ustalana jest na podstawie pa-
rametru Wsp. skali wykresu  zadawanym w opcji Plik/Opcje kon-
figuracji ... . Rzędną dla maksymalnej wartości moŜna równieŜ
określić korzystając z narzędzia .
Jednocześnie - na rysunku schematu ustroju - moŜna wygenero-
wać wykresy dla dowolnej liczby przekrojów. W tym celu, w
trakcie wskazywania linii przekrojów, naleŜy utrzymywać wciś-
nięty klawisz   Shift  , a ponadto - jeśli linie przekrojów mają
być ściśle równoległe do osi globalnego układu współrzędnych -
to naleŜy dodatkowo utrzymywać wciśnięty klawisz   Ctrl  .

  - Przyciski “izolinie” i “wartości” spełniające rolę przełączników po-
między formami prezentacji wyników: liczbowo lub w postaci izolinii.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: W zaleŜności od formy prezentacji nastąpi zmiana tej formy: z

numerycznej na izolinie lub odwrotnie.
Uwagi: NiezaleŜnie od aktualnej formy prezentacji wyników, wielkość

czcionki uŜytej do wyświetlania wartości liczbowej moŜna do-

brać przy pomocy narzędzia .

 - Przycisk “wygaś” do wygaszania wyświetlanych na osiach Ŝeber sche-
matu ustroju wartości liczbowych aktualnej wielkości.
UŜycie: Kliknąć na przycisku.
Skutek: Wyświetlone wartości liczbowe zostaną wygaszone, a w miejsce

tego przycisku pojawi się przycisk .
Uwagi: Dla ponownego wyświetlenia wartości liczbowych naleŜy uŜyć

przycisku  .

  - Przycisk “ugięcia” do wyboru ugięć płyty w stanie zarysowanym jako
przedmiotu prezentacji wyników.

  - Przycisk “rysy” do wyboru stanu zarysowania płyty jako przedmiotu pre-
zentacji wyników.

Opcja Stan graniczny u Ŝytkowania Ŝeber
W oknie roboczym MDI związanym z tą opcją prezentowane są wyniki obliczeń
stanu granicznego uŜytkowania Ŝeber, a obejmującego swym zakresem stan
ugięć oraz stan zarysowana, wyznaczane zgodnie z postanowieniami PN-84/B-
03264.
Prezentacja wyników dla tej opcji odbywa się w oknie MDI Stan graniczny u Ŝytko-
wania Ŝeber, otwieranym po odwołaniu się do opcji, skojarzone z tym oknem funk-
cje oraz sposób ich wykorzystania są analogiczne jak w opcji Stan graniczny u Ŝyt-
kowania płyty  z tym, Ŝe przedmiotem prezentacji wyników są osie Ŝeber.
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Sporządzanie wydruków

Wydruki są jedną z najwaŜniejszych funkcji kaŜdego uŜytkowego programu
komputerowego dlatego dołoŜono starań aby opcję wydruku aplikacji PL-WIN
cechowała z jednej strony prostota, a z drugiej elastyczność w redagowaniu do-
kumentu.
Forma redakcyjna stron wydruku dokumentu jest w programie ustalona
i zakłada, Ŝe:
• strona wydruku ma format znormalizowany A-4,

• na wszystkich stronach wydruku drukowany jest nagłówek zawierający
identyfikator uŜytkownika oraz nazwę zadania, a takŜe numerację stron,

• wszystkie strony wydruku mają jednakowe marginesy (lewy, prawy, górny,
dolny) określane przez uŜytkownika w opcji Plik/Układ strony  ...,

• dla całego wydruku obowiązuje jednakowa czcionka (określana przez uŜyt-
kownika), zarówno co do rodzaju jak i wielkości,

• kaŜdy wydruk składa się z sekcji danych i sekcji wyników,

• wydruk kolejnych pozycji dokumentu rozpoczyna się od nowej strony,

Rys. 36
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Do określenia zawartości sporządzanego dokumentu zadania słuŜy okno dialo-
gowe Opcja wydruków  (Rys. 36).

Elementy sterowania okna dialogowego wydruku są uporządkowane w grupach:

1. Nagłówek stron wydruku , gdzie umieszczono elementy:
• Pole edycyjne Data do określenia daty wydruku (pole moŜe być puste).

Domyślnie program podstawia datę systemową.
• Pole edycyjne Projekt  do wpisania nazwy przedsięwzięcia, którego anali-

zowane zadanie dotyczy.
• Pole edycyjne Pozycja  do wpisania nazwy pozycji dokumentacji przedsię-

wzięcia, którego częścią jest analizowane zadanie.
• Pole edycyjne Strona  do wpisania numeru pierwszej strony wydruku, co

pozwala na nawiązanie do numeracji całej dokumentacji przedsięwzięcia,
• Pole edycyjne Arkusz  do wpisania numeru arkusza, pierwszej strony wy-

druku, co moŜe być wykorzystane do ustanowienia oddzielnej numeracji w
obrębie drukowanego dokumentu.

2. Ustrój , gdzie zgrupowano elementy odnoszące się do danych zadania:
• Włącznik Charakterystyka przekrojów , którego włączenie spowoduje wy-

drukowanie wszystkich danych dotyczących charakterystyki geometrycz-
nej i materiałowej  poszczególnych płatów płytowych ustroju.

• Włącznik śebra , którego włączenie spowoduje wydrukowanie wszystkich
danych dotyczących charakterystyki geometrycznej i materiałowej  po-
szczególnych Ŝeber ustroju.

• Włącznik Słupy , którego włączenie spowoduje wydrukowanie wszystkich
danych dotyczących charakterystyki geometrycznej i materiałowej  po-
szczególnych słupów (podpór punktowych) ustroju.

• Włącznik Podpory liniowe , którego włączenie spowoduje wydrukowanie
wszystkich danych dotyczących charakterystyki poszczególnych podpór
liniowych ustroju.

• Włącznik Lista materiałów , którego włączenie spowoduje wydrukowanie
listy przypisanych do elementów ustroju materiałów.

• Włącznik Grupy i  lista obci ąŜeń, którego włączenie spowoduje wydruko-
wanie wykazu grup obciąŜeń oraz listy wszystkich obciąŜeń.

• Włącznik Kombinacje, relacje obci ąŜeń, którego włączenie spowoduje wy-
drukowanie zadeklarowanych w programie klas kombinacji oraz relacji
między grupami obciąŜeń.

• Włącznik Grafika , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane
odpowiednie rysunki związane z wybranymi opcjami wydruku danych.

• Włącznik Tekst , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane ta-
bele tekstowe związane z wybranymi opcjami wydruku danych.

• Włącznik tylko schemat , którego włączenie sprawi, Ŝe drukowane rysunki
(włączony włącznik Grafika ), związane z wybranymi opcjami wydruku
danych będą pozbawione opisów.
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Rys. 37

3. Wyniki  OBSZAR PŁYTY , gdzie ujęto elementy kontrolne opcji wydruku odno-
szące się do wyników analizy numerycznej zadania dla obszaru płyty:

• Włącznik Przemieszczenia , którego włączenie spowoduje dołączenie do
wydruku tabeli zawierającej wartości ugięć oraz sił przekrojowych - w
części tekstowej oraz rysunków ugięć płyty - w części graficznej.

• Włącznik Siły przekrojowe , którego włączenie spowoduje dołączenie do
wydruku tabeli zawierającej wartości sił przekrojowych - w części teksto-
wej oraz wykresów tych sił - w części graficznej.

• Włącznik Reakcje , którego włączenie spowoduje dołączenie do wydruku
tabeli zawierającej wartości reakcji - w części tekstowej oraz wykresów
tych sił - w części graficznej. Część tekstowa i graficzna jest dołączana
tylko wówczas, gdy - stowarzyszone z włącznikami Tekst  i Grafika  prze-
łączniki - ustawione są na węzły.

• Włącznik Zbrojenie , którego włączenie spowoduje dołączenie do wydruku
tabeli zawierającej wartości zbrojenia wymaganego (teoretycznego) - w
części tekstowej oraz wykresów wymaganej powierzchni zbrojenia - w
części graficznej.

• Włącznik Siatki zbrojenia , którego włączenie spowoduje dołączenie do
wydruku wykazu zadeklarowanych siatek zbrojenia - w części tekstowej
oraz rysunków poglądowych ich rozmieszczenia w płycie - w części gra-
ficznej.

• Włącznik SGU-przemieszczenia , którego włączenie spowoduje dołączenie
do tabeli zawierającej wartości ugięć płyty w stanie granicznym uŜytko-
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wania - w części tekstowej oraz odpowiednich wykresów poglądowych
tych wielkości - w części graficznej.

• Włącznik SGU-rozwarcie rys , którego włączenie spowoduje dołączenie do
tabeli zawierającej wartości rozwarcia rys w płycie w stanie granicznym
uŜytkowania - w części tekstowej oraz odpowiednich wykresów poglądo-
wych tych wielkości - w części graficznej.

• Przycisk Przekroje , którego uŜycie spowoduje wywołanie okna dialogo-
wego Przekroje  (Rys. 37) przeznaczonego do deklarowania przekrojów
przez płytę stanowiących kanwę (bazę) prezentacji wyników obliczeń.
Okno dialogowe jest wyposaŜone w pola edycyjne, przełączniki, przyciski
oraz aktywną grafikę pozwalające na deklarowanie przekrojów przez pły-
tę, wzdłuŜ których - w części graficznej wydruku - będą generowane wy-
kresy, a w części tekstowej - drukowane wartości w punktach rozmiesz-
czonych na przekrojach o zadanych odstępach.

• Włącznik Tekst , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane ta-
bele tekstowe związane z wybranymi opcjami wydruku wyników dla pły-
ty. Poszczególne wiersze tabel ujmują wartości wyznaczane w punktach
zadeklarowanych przekrojów (wybrany przełącznik przekroje ) lub bezpo-
średnio w węzłach siatki modelu MES (wybrany przełącznik węzły).

• Włącznik Grafika , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane
odpowiednie wykresy związane z wybranymi opcjami wydruku wyników
dla płyty. Forma graficzna wykresów zaleŜeć będzie od wyboru przełącz-
ników: przekroje  - wykresy wzdłuŜ zadeklarowanych przekrojów, węzły -
wypisane wartości liczbowe w punktach węzłowych modelu MES na ry-
sunku schematu, izolinie  - wykresy w postaci opisanych izolinii.

4. Wyniki  śEBRA, gdzie zgrupowano elementy kontrolne opcji wydruku odno-
szące się do wyników analizy numerycznej zadania dla Ŝeber:
• Włącznik Przemieszczenia , którego włączenie spowoduje dołączenie do

wydruku tabeli zawierającej wartości ugięć i sił przekrojowych w Ŝebrach
- w części tekstowej oraz rysunków ugięć Ŝeber - w części graficznej.

• Włącznik Siły przekrojowe , którego włączenie spowoduje dołączenie do
wydruku tabeli zawierającej wartości sił przekrojowych w Ŝebrach - w
części tekstowej oraz wykresów tych sił - w części graficznej.

• Włącznik Reakcje , którego włączenie spowoduje dołączenie do wydruku
tabeli zawierającej wartości reakcji w węzłach podziału Ŝeber na elementy
skończone - w części tekstowej oraz rysunek z wartościami reakcji na tle
schematu ustroju - w części graficznej.

• Włącznik Zbrojenie , którego włączenie spowoduje dołączenie do wydruku
tabeli zawierającej wartości zbrojenia wymaganego (teoretycznego) w
przekrojach Ŝeber - w części tekstowej oraz wykresów wymaganej po-
wierzchni zbrojenia - w części graficznej.

• Włącznik SGU-przemieszczenia , którego włączenie spowoduje dołączenie
do tabeli zawierającej wartości ugięć Ŝeber w stanie granicznym uŜytko-
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wania - w części tekstowej oraz wykresów poglądowych tych wielkości -
w części graficznej.

• Włącznik SGU-rozwarcie rys , którego włączenie spowoduje dołączenie do
tabeli zawierającej wartości rozwarcia rys w Ŝebrach w stanie granicznym
uŜytkowania - w części tekstowej oraz odpowiednich wykresów poglądo-
wych tych wielkości - w części graficznej.

• Włącznik Tekst , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane ta-
bele tekstowe związane z wybranymi opcjami wydruku wyników dla Ŝe-
ber.

• Włącznik Grafika , którego włączenie spowoduje, Ŝe będą wydrukowane
odpowiednie wykresy związane z wybranymi opcjami wydruku wyników
dla Ŝeber.

5. Wyniki  SŁUPY, gdzie zgrupowano elementy kontrolne opcji wydruku odno-
szące się do wyników analizy numerycznej zadania dla słupów:

• Włączniki Przemieszczenia , Reakcje  których włączenie spowoduje dołą-
czenie do wydruku tabeli zawierającej wartości przemieszczeń górnych
końców słupów oraz reakcji słupów w punktach połączeń z płytą.

6. Grupa Opcje wydruku , gdzie zgrupowano elementy odnoszące się do global-
nych parametrów wydruku:
• Przełącznik ObciąŜenia obliczeniowe , którego włączenie spowoduje, Ŝe

przed wydrukiem wszystkie obliczenia będą wykonane dla zadeklarowanej
(przy uŜyciu przycisków odpowiadających grupom obciąŜeń) i stosownie
do wybranego stanu granicznego, a więc: w przypadku stanu granicznego
nośności - dla obciąŜeń obliczeniowych (z uwzględnieniem współczynni-
ków γγγγf), w przypadku stanu granicznego uŜytkowania - dla obciąŜeń cha-
rakterystycznych (bez uwzględnienia współczynników).

• Włącznik Część długotrwała obc. , którego włączenie powoduje uwzględ-
nianie we wszystkich obliczeniach współczynników części długotrwałej
obciąŜeń zmiennych (ΨΨΨΨo) oraz pomijanie obciąŜeń wyjątkowych.

• Przełącznik Wyniki z kombinacji obc. , którego włączenie spowoduje, Ŝe
wszystkie wyniki analizy numerycznej zadania będą wydrukowane jako
obwiednie,

• Włącznik Linie wymiarowe , którego włączenie powoduje umieszczanie na
rysunkach schematów ustroju, linii wymiarowych wraz z odpowiednimi
opisami.

• Włącznik Kolor , którego wyłączenie sprawi, Ŝe rysunki będą drukowane w
konwencji czarno-białej.

• Pole edycyjne Skala rysunku  do wpisania skali metrycznej rysunków czę-
ści graficznej wydruku. Deklarowanie skali rysunków polega na wpisaniu
odpowiedniej wartości liczbowej mianownika skali. W przypadku, gdy dla
zadanej skali rysunki nie będą mieścić się na szerokości roboczej strony
wydruku, dokonany będzie automatycznie podział rysunku na sekcje po-
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ziome i pionowe, drukowane kolejno pasmami poziomymi. Dlatego naleŜy
unikać zbyt małej oraz zbyt duŜej wartości mianownika skali, gdyŜ ma to
do wpływ na estetykę wydruków.
 Współczynnik skali dotyczy przede wszystkim geometrii schematu ustroju
generowanego na wydrukach dokumentów, ale dotyczy on równieŜ rzęd-
nych wszystkich wykresów, które na wydrukach są proporcjonalne do
współczynnika skali geometrycznej schematu konstrukcji.
 Dla wizualnej weryfikacji wartości tych współczynników moŜna posłuŜyć
się funkcją Przeglądaj , opisanej w następnym punkcie.

4. Grupa przycisków dialogu:
• Drukuj  - polecenie wykonania wydruku na drukarce. Jeśli obliczenia nie

zostały wcześniej wykonane, to wszystkie opcje wydruku związane z wy-
nikami są niedostępne. Dla ich udostępnienia naleŜy dokonać obliczenia w
opcji Analiza .
 Proces wydruku przebiega w dwóch etapach. Najpierw przygotowywane
są poszczególne jego strony w celu odpowiedniego rozmieszczenia po-
szczególnych części wydruku, a po zakończeniu pierwszego etapu pojawia
się okno dialogu Print , w którym moŜna określić zakres numerów stron,
które mają być wydrukowane oraz liczbę kopii. Po zaakceptowaniu doko-
nanych ustawień program przekazuje wydruk do menedŜera wydruku sys-
temu Windows.

• Przeglądaj  - polecenie wyświetlenia wydruku na ekranie monitora, które
umoŜliwia dokonanie podglądu wydruku przed jego wykonaniem na dru-
karce, co pozwala na dokonanie ewentualnych korekt parametrów wydru-
ku.
Uwaga:  Ze względu na znaczną róŜnicę rozdzielczości obrazu na ekranie

monitora i drukarki, forma typograficzna strony wydruku na
ekranie nie jest dokładnym odwzorowaniem wydruku na drukar-
ce. Np. niewielkie wykroczenia tekstu poza marginesy w oknie
strony wydruku nie oznaczają, Ŝe będzie to miało równieŜ miejsce
na wydruku rzeczywistym.

Przeglądanie wydruku sprowadza się do:
a) sekwencyjnego wyświetlania poszczególnych stron wydruku, któremu

słuŜą przyciski: ⇑⇑⇑⇑  i  ⇓⇓⇓⇓, dialogu Przegl ądanie wydruku , lub klawisze
 PgDn  ,   PgUp  ,   End   i   Home  ,

b) zmiany skali wyświetlania strony wydruku, polegającej na zwiększaniu
lub zmniejszaniu wielkości okna wyświetlania strony wydruku.

• Do schowka  - polecenie umieszczenia w schowku systemu Windows, wy-
druku graficzno-tekstowego. UŜycie tego przycisku uruchamia procedurę
przygotowania wydruku dokumentu w formacie RTF, (ang. Reach Text
Format) i umieszczeniu go schowku systemu Windows. Dzięki temu moŜ-
liwe jest wklejenie zawartości tego wydruku do dowolnego dokumentu
edytora pracującego w systemie Windows i akceptującego format RTF
(np. MS Word, WordPad, MS Works itp.). Forma tego wydruku jest po-
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dobna do formy wydruku bezpośredniego, a o jego zawartości decyduje
stan przełączników okna dialogowego Opcje wydruku . W przypadku zło-
Ŝonego zadania wykonanie procedury przygotowania wydruku moŜe trwać
dłuŜszy czas, a czas oczekiwania zaleŜy od mocy obliczeniowej kompute-
ra. Dlatego w trakcie działania procedury wyświetlane jest okno komuni-
katów informujące o stanie zaawansowania procedury oraz umoŜliwiające
przerwanie jej działania.

• Czcionka  - polecenie wywołania standardowego dialogu umoŜliwiającego
wybór rodzaju i wysokości typograficznej czcionki jaka ma być uŜyta do
wydruku.
Standardowymi elementami kontrolnymi okna dialogowego Czcionka  są:
Okno Czcionka - zawiera listę dostępnych w PL-WIN krojów czcionek,

których liczba zaleŜy od typu zainstalowanej w syste-
mie Windows drukarki.

Okno Rozmiar - zawiera liczby określające typograficzną wysokość
czcionki.

Okno Przykład - słuŜące do ekranowej prezentacji wybranej czcionki.
W przypadku czcionek drukarkowych przykładowy
tekst wyświetlany jest czcionką systemu Windows, któ-
ra najlepiej odwzorowuje czcionkę drukarkową. Dlate-
go, oraz ze względu na znaczną róŜnicę rozdzielczości
obrazu i urządzenia drukującego, ich postać ekranowa
moŜe znacznie odbiegać od drukowanej.

oraz przyciski OK i Anuluj .

Niestandardowym elementem kontrolnym - tworzonym przez PL-WIN -
jest rozwijalna lista Zamiana polskich znaków , która umoŜliwia określenie
sposobu drukowania polskich znaków diakrytycznych części tekstowej
wydruku dokumentu w sytuacji gdy:
• wybrano krój czcionki skalowanej, która nie zawiera polskich znaków

diakrytycznych,
• wybrano czcionkę drukarkową, ale drukarka nie posiada zdolności

sprzętowej generowania polskich znaków diakrytycznych zgodnie
z tablicą kodową 1250 systemu Windows.

MoŜliwa jest wówczas do wyboru jedna z trzech opcji:
Brak - co oznacza, Ŝe program PL-WIN nie ma Ŝadnego

wpływu na drukowanie polskich znaków diakrytycz-
nych, a ich drukowanie zaleŜy wyłącznie od typu
czcionki oraz zdolności sprzętowej samej drukarki, co
szczególnie odnosi się do czcionek drukarkowych. Ta
opcja jest zalecana w sytuacji, gdy dokonano wyboru
czcionki skalowanej, uwzględniającej polskie znaki
diakrytyczne albo wówczas, gdy dokonano wyboru
czcionki drukarkowej, a drukarka jest sprzętowo
zdolna wydrukować te znaki dla wybranej czcionki.
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Bez polskich znaków - co oznacza, Ŝe niezaleŜnie od wybranego rodzaju
czcionki, w miejsce znaków strony kodowej odpo-
wiadających polskim znakom, będą wstawiane litery
będące pierwowzorem polskiego znaku diakrytyczne-
go Np. znak o numerze 9B, odpowiadają-
cy standardowo znakowi podniesionej jedynki ą, za-
stąpiony zostanie znakiem a. Opcja ta jest zalecana
w sytuacji, gdy tablica znaków związana z wybranym
krojem czcionki nie zawiera polskich znaków dia-
krytycznych (co ma miejsce np. w przypadku skalo-
wanej czcionki Courier New  lub czcionki dru-
karkowej, która sprzętowo nie zapewnia polskich
znaków), a uŜytkownik chce skorzystać z czcionki,
która tych znaków nie zawiera. Ostateczny efekt
działania tej opcji jest taki, Ŝe część tekstowa wydru-
ku będzie wykonana zgodnie z alfabetem angielskim.

Składanie znaków - Opcja ta - niezaleŜnie od wybranej czcionki - pozwala
na wydrukowanie polskiego znaku diakrytycznego, co
polega na odpowiednim złoŜeniu zawsze dostępnych
znaków. Np. litera ą jest składana ze znaku a oraz
przecinka, litera ł - ze znaków l i / itd. Taki sposób
drukowania polskich znaków nie zawsze będzie za-
dowalający pod względem estetycznym ale gwaran-
tuje rozróŜnienie polskich znaków. Jego przydatność
zaznacza się w przypadku drukarek igłowych, których
szybkość drukowania czcionek True Type jest zbyt
mała. W takiej sytuacji zaleca się wybór czcionki
drukarkowej oraz opcję składania polskich znaków.
Jakość składania polskich znaków zaleŜy od rozdziel-
czości drukarki (określanej w oknie dialogowym wy-
woływanym przy pomocy przycisku Drukarka  okna
dialogowego Wydruk ). Podobna uwaga odnosi się do
funkcji podglądu wydruku na ekranie monitora, gdzie
o jakości wyświetlania polskich znaków diakrytycz-
nych decyduje rozdzielczość obrazu, która zaleŜy od
wybranego w systemie Windows sterownika obsłu-
gującego kartę graficzną.

 Lista moŜliwych do wybrania czcionek zaleŜy od zasobów posiadanego
systemu Windows oraz typu - podłączonej do systemu - drukarki.
 PoniewaŜ wydruk - w części tekstowej - ma formę tabelaryczną, to pro-
gram umoŜliwia wybór czcionek tylko nieproporcjonalnych., tzn. o jedna-
kowej szerokości drukowanych znaków. W przypadku czcionek skalowa-
nych typu TT (ang. True Type) istnieje moŜliwość wyboru ich wielkości.
Z oczywistych względów zakres liczbowy wysokości typograficznej
czcionki jest ograniczony.
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Uwagi: Sterowniki niektórych - zainstalowanych w systemie Windows -
drukarek pozwalają korzystać z czcionek drukarkowych, a więc
takich, których matryce są zdefiniowane w drukarce. Wybranie
tych czcionek w dialogu moŜe znacznie przyśpieszyć proces wy-
druku w jego części tekstowej, co ma szczególne znaczenie
w przypadku drukarek igłowych. Wybór tego typu czcionek zale-
cany jest zwłaszcza dla wydruków roboczych.
Kwestia polskich znaków diakrytycznych leŜy przede wszystkim
w gestii systemu Windows. Dlatego przy dokonywaniu wyboru
czcionki naleŜy upewnić się, czy wybrany rodzaj czcionki zawiera
polskie znaki diakrytyczne. Standardowo polska wersja Windows
3.1 jest wyposaŜona w trzy rodzaje czcionek skalowanych typu TT
(ang. True Type), które zawierają polskie znaki tj. Courier CE
oraz  Arial CE  i New Times Roman CE ale lista dialogu wyboru
czcionki w aplikacji PL-WIN będzie zawierać tylko Courier CE
poniewaŜ jest ona nieproporcjonalna. Dotyczy to równieŜ czcio-
nek drukarkowych, gdyŜ nie wszystkie drukarki są wyposaŜone w
matryce znaków zawierające polskie znaki diakrytyczne. W takich
przypadkach moŜna skorzystać z opcji Składanie znaków  opisanej
wyŜej.

• Drukarka  - polecenie wywołania dialogu wyboru drukarki, w którym moŜ-
na dokonać wyboru drukarki, na którą ma być kierowany wydruk oraz
ustawień parametrów wybranej drukarki. Ta operacja jest standardowa dla
większości aplikacji dla systemu Windows, a znaczenie parametrów usta-
wień jest szczegółowo opisane w podręcznikach uŜytkowania Windows.

• Zaznacz  - polecenie powodujące włączenie wszystkich włączników dla
poszczególnych opcji wydruku.

• Wyłącz - polecenie powodujące wyłączenie wszystkich włączników dla
poszczególnych opcji wydruku.

• Zamknij  - polecenie zamknięcia okna dialogowego opcji wydruku.

Wydruk będzie zawsze wykonywany na drukarce domyślnej, której wyboru
moŜna dokonać w opcji Plik/Ustawienia drukarki ... .
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Przykład dokumentu

PoniŜej przytoczono przykładowy wydruk dokumentu projektu wykonany dla przy-
kładu, który posłuŜył w niniejszej instrukcji uŜytkowania jako ilustracja wykorzysta-
nia moŜliwości programu PL-WIN (Rys. 3).

Dokument został sporządzony przy wykorzystaniu funkcji eksportu do schowka
systemu Windows, a następnie został pobrany do dokumentu edytora Word’97 po-
przez „wklejenie”, gdzie został poddany nieznacznym operacjom edytorskim, pole-
gającym głównie na dostosowaniu do formatu stron instrukcji uŜytkowania.

Aby uniknąć zbyt obszernej objętości tej części instrukcji, zakres tworzenia doku-
mentu ograniczono - posługując się odpowiednio elementami sterowania okna dialo-
gowego Opcje wydruku  - do najistotniejszych merytorycznie aspektów zadania, a
mianowicie:

• Schemat oraz charakterystyka geometryczno-materiałowa płyty, Ŝeber i słupów,
• Wykaz obciąŜeń
• Wyniki dla zbrojenia wymaganego wzdłuŜ określonych przekrojów,
• Wyniki dla stanów granicznych uŜytkowania w postaci ugięć i zarysowania w

płycie

Dokument
Schemat    skala 1:100

6.00 3.00 2.00 2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

OBSZARY PŁYTY
Obszar  1                     Typ: otwór
 Współrz ędne punktów w ęzłowych
 Punkt     X [m]     Y [m]
   7      9,000     6,000
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  12      9,000     4,000
   6      9,000     2,000
Obszar  2                     Typ: płyta     Symbol: 1
 Współrz ędne punktów w ęzłowych
 Punkt     X [m]     Y [m]
  11      0,000     4,000
   1      0,000     0,000
  10      6,000     0,000
   9      6,000     8,000
   4      0,000     8,000
 Parametry sztywno ści:
    Materiał: B20
    Grubo ść  h = 0,150 m
    Współczynnik spr ęŜystego podło Ŝa  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-II
    Średnica zbrojenia  d = 10,0 mm
    Zbrojenie zewn ętrzne na kierunku y
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia
Obszar  3                     Typ: płyta     Symbol: 2
 Współrz ędne punktów w ęzłowych
 Punkt     X [m]     Y [m]
  10      6,000     0,000
   3      9,000     0,000
   5     12,999     4,000   promie ń  R =  4,000
   2      9,000     8,000
   9      6,000     8,000
 Parametry sztywno ści:
    Materiał: B20
    Grubo ść  h = 0,200 m
    Współczynnik spr ęŜystego podło Ŝa  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-II
    Średnica zbrojenia  d = 10,0 mm
    Zbrojenie zewn ętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

śEBRA
śebro  1                     Symbol: 1
 Wezeł pocz.:   Nr: 3  X = 9,000 m   Y = 0,000 m
 Wezeł środk.:  Nr: 5  X = 12,999 m   Y = 4,000 m   promie ń  R =  4,000 m
 Wezeł kon.:    Nr: 4  X = 9,000 m   Y = 8,000 m
 Parametry sztywno ści:
    Materiał: B20
    Wysoko ść  h = 0,500 m
    Szeroko ść  b = 0,300 m
    Współczynnik spr ęŜystego podło Ŝa  k = 0 kN/m^2
 Parametry wymiarowania:
    śebro poni Ŝej płyty
    Stal: A-II
    Średnica zbrojenia  d = 14,0 mm
    Otulina górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otulina dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Wsp. szeroko ści współpracuj ącej płyty:   eta = 2,0

śebro  2                     Symbol: 2
 Wezeł pocz.:   Nr: 1  X = 0,000 m   Y = 4,000 m
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 Wezeł kon.:    Nr: 2  X = 9,000 m   Y = 4,000 m
 Parametry sztywno ści:
    Materiał: B20
    Wysoko ść  h = 0,500 m
    Szeroko ść  b = 0,300 m
    Współczynnik spr ęŜystego podło Ŝa  k = 0 kN/m^2
 Parametry wymiarowania:
    śebro poni Ŝej płyty
    Stal: A-II
    Średnica zbrojenia  d = 14,0 mm
    Otulina górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otulina dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Wsp. szeroko ści współpracuj ącej płyty:   eta = 2,0
śebro  3                     Symbol: 3
 Wezeł pocz.:   Nr: 3  X = 9,000 m   Y = 0,000 m
 Wezeł kon.:    Nr: 4  X = 9,000 m   Y = 8,000 m
 Parametry sztywno ści:
    Materiał: B20
    Wysoko ść  h = 0,500 m
    Szeroko ść  b = 0,300 m
    Współczynnik spr ęŜystego podło Ŝa  k = 0 kN/m^2
 Parametry wymiarowania:
    śebro poni Ŝej płyty
    Stal: A-II
    Średnica zbrojenia  d = 14,0 mm
    Otulina górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otulina dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Wsp. szeroko ści współpracuj ącej płyty:   eta = 2,0

SŁUPY
Słup  1                     Symbol: 1
 Współrz ędne:    X = 6,000 m     Y = 4,000 m
    Materiał: B20
    Przekrój kołowy: D = 0,500 m   d = 0,000 m
    Długo ść:  L = 3,000 m
Słup  2                     Symbol: 2
 Współrz ędne:    X = 9,000 m     Y = 8,000 m
    Materiał: B20
    Przekrój prostok ątny: b = 0,400 m   h = 0,400 m
    Długo ść:  L = 3,000 m
Słup  3                     Symbol: 3
 Współrz ędne:    X = 9,000 m     Y = 0,000 m
    Materiał: B20
    Przekrój prostok ątny: b = 0,400 m   h = 0,400 m
    Długo ść:  L = 3,000 m
Słup  4                     Symbol: 4
 Współrz ędne:    X = 12,999 m     Y = 3,996 m
    Materiał: B20
    Przekrój prostok ątny: b = 0,400 m   h = 0,400 m
    Długo ść:  L = 3,000 m

GRUPY OBCIĄśEŃ
Symb.  Nazwa             Rodzaj    Znacz. Gamma_f1 Gamma_f2  Psi_d
     ci ęŜar własny                          1,00
 R   Obc. rozło Ŝone      zmienne      1     1,30     1,30     1,00
 S   Siły skupione       zmienne      1     1,25     1,25     1,00
 N   Obc. "no Ŝem"        stałe              1,20     1,20
 T   Temperatura         wyj ątkowe          1,00     1,00
LISTA OBCI ĄśEŃ
Poz.  Gr.  Rodzaj    Q,q      x1       y1       x2       y2
      obc.   obc.     dT      x3       y3       x4       y4
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  1    R   obszar   12,00  na obszarze nr: 1
  2    R    pole     8,00    0,500    0,500    8,50 0    0,500
                             8,500    7,500    0,50 0    7,500
  3    S    siła    50,00    6,000    6,000
  4    N    nó Ŝ     30,00    0,000    6,000    9,000    6,000
  5    N    nó Ŝ     30,00    0,000    2,000    9,000    2,000
  6    T    temp.   20,00  na obszarze nr: 2

KOMBINACJE OBCIĄśEŃ
Nr   Zawsze                               Ewentualn ie
 1                                          R+S+N+T

TABLICA RELACJI GRUP OBCI ĄśEŃ
    R S N T
------------
R |
S |       X
N |
T |
Oznaczenia:  W - grupa obci ąŜeń nie wyst ępuje;
             S - grupa obci ąŜeń wyst ępuje zawsze;
             X - grupy obci ąŜeń wykluczaj ą si ę wzajemnie;
             P - grupy obci ąŜeń wyst ępuj ą ł ącznie;
             L - gr.obc. wiersza wyst ępuj ą ł ącznie z gr.obc. kolumny;
             G - gr.obc. kolumny wyst ępuj ą ł ącznie z gr.obc. wiersza;

SCHEMAT PRZEKROJÓW PŁYTY   skala 1:100

1

2

3

4

5

6 7 8 9 10 11

6.00 3.00 2.00 2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

ZBROJENIE GÓRNE/DOLNE PŁYTY na kierunku x  Fa' [cm^ 2/mb]    skala 1:100

Przekrój  1    poziomy  Y = 0,01 m

0.2 0.1
3.1 3.0 3.1

0.1

5.9
3.1 4.1 4.4

3.0 3.1
0.1

3.1
0.1

3.1
0.1

3.0 3.1 2.0
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Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m

27.7

3.4 3.3 4.6 3.1

3.1
7.8

3.1 2.3

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m

9.9

21.5

3.1 3.1
7.7

3.1 3.1 3.1

Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m
27.9

3.4 3.3 4.6 3.1

3.1
7.8

3.1 3.1 3.1 2.4

Przekrój  5    poziomy  Y = 7,99 m

0.2
3.1 3.0 3.0 3.1

0.1

5.9
3.1 4.1 4.4

3.0 3.1
0.1 0.1 0.1

3.1
0.1

3.1
0.1

3.1 3.1 2.0

Przekrój  6    pionowy  X = 0,01 m

27.2

9.8

27.5

3.1 3.0 3.0 3.1

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m

3.1 3.1

6.2
3.1

6.2

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m

3.1 3.1 3.1

6.6
3.1

6.6

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m



CCCCADADADADSSSSIIIISSSS ZASADY UŻYTKOWANIA PROGRAMU PL-WIN

INSTRUKCJA UŻYTKOWANIA PROGRAMU IV-73

6.0
3.1

11.5

3.1
6.0

3.1

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m

4.2
7.2

0.9
3.1

0.9

7.2
4.2

3.1

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m

3.1
0.9

3.1

3.1 3.1

ZBROJENIE GÓRNE/DOLNE PŁYTY na kierunku y  Fa' [cm^ 2/mb]    skala 1:100

Przekrój  1    poziomy  Y = 0,01 m

0.1
3.0

0.1
4.9

3.0 3.1 3.1 3.1 2.0

Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m

4.3 3.1 1.2 3.1

13.0 9.1 12.1
3.1 3.1

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m

3.1

20.5

46.1

4.1 4.7 3.9 5.8

9.3
3.1 3.1

Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m

4.3 3.1 1.2 3.1

13.8 12.3
16.4

3.1 3.1

Przekrój  5    poziomy  Y = 7,99 m

0.1
3.0 4.9

3.0 3.2 3.1 3.2 2.0

Przekrój  6    pionowy  X = 0,01 m

4.3 3.1 4.3

3.1 3.1

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m
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9.4

3.1
9.4 9.5

3.1

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m

14.4

3.1

12.9 13.8

3.1

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m

3.1

22.0

3.1

3.1

9.8
14.9

3.1

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m

3.4
6.0

3.3 3.1 5.0 3.1 3.3
6.0

3.4

0.9 3.1 0.9

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m

3.1 4.5 3.1

3.1 3.1

ZBROJENIE GÓRNE/DOLNE W PŁYCIE
Pow. zbrojenia w cm^2 na mb

 s/L    X[m]     Y[m]      kierunek x        kierun ek y
                          Fa       Fa'      Fa       Fa'
Przekrój  1    poziomy  Y = 0,01 m
0,00     0,00     0,01     3,04     0,17     3,04     0,10
0,05     0,46     0,01     3,04     0,10     3,08     0,06
0,10     0,92     0,01     3,12     2,45     3,14     0,00
0,11     1,00     0,01     3,14*    3,14     3,14     0,00
0,15     1,39     0,01     0,10     3,04     3,14     0,00
0,20     1,85     0,01     0,10     3,04     3,14     0,00
0,25     2,31     0,01     0,10     3,04     3,14     0,00
0,30     2,77     0,01     0,10     3,04     3,14     0,00
0,35     3,23     0,01     0,10     3,04     3,14     0,00
0,40     3,69     0,01     0,10     3,04     3,15     0,00
0,45     4,16     0,01     1,53     3,09     3,15     0,00
0,50     4,62     0,01     0,54     3,14     3,14     0,00
0,55     5,08     0,01     2,41     3,14     3,14     0,00
0,60     5,54     0,01     1,94     1,24     3,14     0,00
0,65     6,00     0,01     0,00     9,67*    3,17*    3,04
0,65     6,00     0,01     0,04     9,60     3,17     3,00
0,70     6,47     0,01     3,08     3,14     3,14     0,10
0,75     6,93     0,01     3,14     3,14     3,14     0,10
0,80     7,39     0,01     3,14     3,16     3,14     0,10
0,85     7,85     0,01     3,14     3,49     3,14     0,10
0,90     8,31     0,01     0,19     4,07     3,14     0,10
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0,95     8,77     0,01     0,00     4,08     2,05     1,66
0,97     9,00     0,01     0,00     4,42     0,00     4,88*
1,00     9,24     0,01     2,02     3,55     2,02     3,74

Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m
0,00    -0,00     2,01     3,14    27,65*    0,00     4,28*
0,05     0,62     2,01     0,00     6,42     2,73     0,41
0,10     1,25     2,01     3,13     0,82     5,36     0,00
0,15     1,87     2,01     5,58     0,00     8,72     0,00
0,20     2,49     2,01     7,36     0,00    11,10     0,00
0,24     3,00     2,01     7,80*    0,00    12,34     0,00
0,25     3,12     2,01     7,75     0,00    12,49     0,00
0,30     3,74     2,01     7,12     0,00    12,94     0,00
0,35     4,36     2,01     5,65     3,14    12,56     0,00
0,40     4,98     2,01     3,42     3,14    11,39     0,00
0,45     5,61     2,01     3,10     3,14     9,33     0,00
0,48     6,00     2,01     0,00     3,58    13,91*    3,14
0,50     6,23     2,01     0,00     3,28    12,68     3,14
0,55     6,85     2,01     3,09     3,33     9,55     3,14
0,60     7,48     2,01     3,14     3,30     6,98     3,14
0,65     8,10     2,01     3,14     3,35     4,78     3,14
0,70     8,72     2,01     3,14     3,99     3,14     3,14
0,72     9,00     2,01     3,14     4,63     3,14     3,14
0,73     9,06     2,01     3,14     4,76     3,14     3,14
0,75     9,35     2,01     3,14     5,04     3,14     3,14
0,80     9,97     2,01     3,14     3,79     3,14     2,54
0,85    10,59     2,01     3,14     3,14     3,14     3,14
0,90    11,22     2,01     3,14     3,14     3,14     3,14
0,95    11,84     2,01     3,14     3,14     3,14     3,14
1,00    12,46     2,01     3,14     3,14     3,14     3,14

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m
0,00     0,00     4,00     0,00     9,90     0,00     3,14
0,05     0,65     4,00     0,00     5,34     0,00     3,14
0,10     1,30     4,00     0,00     3,17     0,00     6,52
0,13     1,67     4,00     3,14*    3,14     0,00     8,21
0,15     1,95     4,00     3,14     0,47     0,00     9,23
0,20     2,60     4,00     3,14     0,00     0,00    10,98
0,25     3,25     4,00     3,14     0,00     0,00    12,41
0,30     3,90     4,00     3,14     3,14     0,00    14,08
0,35     4,55     4,00     1,10     3,14     0,00    16,25
0,40     5,20     4,00     0,00     5,69     0,00    18,91
0,45     5,85     4,00     0,00    12,66     3,36    21,39
0,47     6,17     4,00     0,00    21,52*    9,28*   46,13*
0,50     6,50     4,00     0,00    15,24     0,01    35,29
0,55     7,15     4,00     0,00     6,72     0,00    19,00
0,60     7,80     4,00     1,25     3,79     0,00    11,66
0,65     8,45     4,00     3,14     3,14     3,14     7,65
0,69     9,00     4,00     3,14     3,14     3,14     4,13
0,85    11,00     4,00     3,14     0,00     3,14     4,71
0,85    11,05     4,00     3,14     0,46     3,14     4,61
0,90    11,70     4,00     3,14     3,14     2,83     3,86
0,95    12,35     4,00     0,00     3,25     0,00     4,35
1,00    13,00     4,00     0,00     7,73     0,00     5,41
Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m
0,00    -0,00     5,99     3,14    27,92*    0,00     4,32*
0,05     0,62     5,99     0,00     6,57     2,73     0,41
0,10     1,25     5,99     3,13     0,82     5,40     0,00
0,15     1,87     5,99     5,58     0,00     8,85     0,00
0,20     2,49     5,99     7,36     0,00    11,36     0,00
0,24     3,00     5,99     7,80*    0,00    12,74     0,00
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0,25     3,12     5,99     7,75     0,00    12,94     0,00
0,30     3,74     5,99     7,12     0,00    13,67     0,00
0,35     4,36     5,99     5,66     3,14    13,70     0,00
0,40     4,98     5,99     3,78     3,14    13,12     0,00
0,45     5,61     5,99     3,14     3,14    12,35     0,00
0,48     6,00     5,99     4,41     3,58    22,82*    3,14
0,50     6,23     5,99     3,53     3,28    18,36     3,14
0,55     6,85     5,99     3,11     3,33    11,79     3,14
0,60     7,48     5,99     3,14     3,30     8,17     3,14
0,65     8,10     5,99     3,14     3,35     5,37     3,14
0,70     8,72     5,99     3,14     3,99     3,14     3,14
0,72     9,00     5,99     3,14     4,63     3,14     3,14
0,73     9,06     5,99     3,14     4,77     3,14     3,14
0,75     9,35     5,99     3,14     5,04     3,14     3,14
0,80     9,97     5,99     3,14     3,79     3,14     2,54
0,85    10,59     5,99     3,14     3,14     3,14     3,14
0,90    11,22     5,99     3,14     3,14     3,14     3,14
0,95    11,84     5,99     3,14     3,14     3,14     3,14
1,00    12,46     5,99     3,14     3,14     3,14     3,14

Przekrój  5    poziomy  Y = 7,99 m
0,00    -0,00     7,99     3,04     0,17     3,04     0,10
0,05     0,46     7,99     3,04     0,10     3,08     0,06
0,10     0,92     7,99     3,12     2,45     3,14     0,00
0,11     1,00     7,99     3,14*    3,14     3,14     0,00
0,15     1,39     7,99     0,10     3,04     3,14     0,00
0,20     1,85     7,99     0,10     3,04     3,14     0,00
0,25     2,31     7,99     0,10     3,04     3,14     0,00
0,30     2,77     7,99     0,10     3,04     3,14     0,00
0,35     3,23     7,99     0,10     3,04     3,15     0,00
0,40     3,69     7,99     0,10     3,04     3,15     0,00
0,45     4,16     7,99     1,53     3,09     3,15     0,00
0,50     4,62     7,99     0,54     3,14     3,15     0,00
0,55     5,08     7,99     2,41     3,14     3,14     0,00
0,60     5,54     7,99     2,00     1,24     3,14     0,00
0,65     6,00     7,99     0,00     9,67*    3,18*    3,04
0,65     6,00     7,99     0,04     9,60     3,18     3,00
0,70     6,47     7,99     3,14     3,14     3,15     0,10
0,75     6,93     7,99     3,14     3,14     3,14     0,10
0,80     7,39     7,99     3,14     3,16     3,14     0,10
0,85     7,85     7,99     3,14     3,49     3,14     0,10
0,90     8,31     7,99     0,19     4,08     3,14     0,10
0,95     8,77     7,99     0,00     4,08     2,05     1,66
0,97     9,00     7,99     0,00     4,42     0,00     4,88*
1,00     9,24     7,99     2,01     3,55     2,01     3,74

Przekrój  6    pionowy  X = 0,01 m
0,00     0,01    -0,00     3,14*    0,00     3,14*    0,00
0,05     0,01     0,40     0,00     6,13     0,00     3,14
0,10     0,01     0,80     0,00    12,34     0,00     3,14
0,15     0,01     1,20     0,00    18,50     0,00     3,21
0,20     0,01     1,60     2,43    24,55     0,00     3,75
0,25     0,01     2,00     3,04    27,22     0,00     4,25
0,30     0,01     2,40     2,43    24,67     0,00     3,67
0,35     0,01     2,80     0,00    19,23     0,00     3,14
0,40     0,01     3,20     0,00    14,39     0,00     3,14
0,45     0,01     3,60     0,00    10,77     0,00     3,14
0,50     0,01     4,00     0,00     9,81     0,00     3,14
0,55     0,01     4,40     0,00    10,94     0,00     3,14
0,60     0,01     4,80     0,00    14,61     0,00     3,14
0,65     0,01     5,20     0,00    19,54     0,00     3,16
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0,70     0,01     5,60     2,43    24,95     0,00     3,70
0,75     0,01     6,00     3,04    27,49*    0,00     4,29*
0,80     0,01     6,40     2,43    24,83     0,00     3,79
0,85     0,01     6,80     0,00    18,78     0,00     3,23
0,90     0,01     7,20     0,00    12,51     0,00     3,14
0,95     0,01     7,60     0,00     6,20     0,00     3,14
1,00     0,01     8,00     3,14     0,00     3,14     0,00

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m
0,00     2,00    -0,00     0,00     3,14*    3,14     0,00
0,05     2,00     0,40     3,14     0,00     3,39     0,00
0,10     2,00     0,80     3,46     0,00     5,04     0,00
0,15     2,00     1,20     4,52     0,00     6,87     0,00
0,20     2,00     1,60     5,49     0,00     8,40     0,00
0,25     2,00     2,00     6,17     0,00     9,38     0,00
0,30     2,00     2,40     5,50     0,00     6,50     0,00
0,35     2,00     2,80     4,60     0,00     3,85     0,00
0,40     2,00     3,20     3,51     0,00     1,26     1,88
0,45     2,00     3,60     3,14     0,00     0,00     4,99
0,50     2,00     4,00     3,14     0,00     0,00     9,41
0,50     2,00     4,00     3,14     0,00     0,00     9,41*
0,55     2,00     4,40     3,14     0,00     0,00     4,92
0,60     2,00     4,80     3,51     0,00     1,26     1,88
0,65     2,00     5,20     4,60     0,00     3,91     0,00
0,70     2,00     5,60     5,50     0,00     6,61     0,00
0,75     2,00     6,00     6,17     0,00     9,53     0,00
0,75     2,00     6,00     6,17*    0,00     9,53*    0,00
0,80     2,00     6,40     5,49     0,00     8,55     0,00
0,85     2,00     6,80     4,52     0,00     7,00     0,00
0,90     2,00     7,20     3,46     0,00     5,13     0,00
0,95     2,00     7,60     3,14     0,00     3,40     0,00
1,00     2,00     8,00     0,00     3,14     3,14     0,00

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m
0,00     4,00     0,00     0,00     3,14*    3,14     0,00
0,05     4,00     0,40     3,14     0,00     3,91     0,00
0,10     4,00     0,80     3,59     0,00     7,35     0,00
0,15     4,00     1,20     4,89     0,00    10,12     0,00
0,20     4,00     1,60     5,91     0,00    12,15     0,00
0,25     4,00     2,00     6,62*    0,00    12,95     0,00
0,30     4,00     2,40     5,96     0,00     8,85     0,00
0,35     4,00     2,80     5,09     0,00     4,67     1,26
0,40     4,00     3,20     4,04     1,88     1,26     3,14
0,45     4,00     3,60     3,25     3,14     0,00     7,55
0,50     4,00     4,00     3,14     3,14     0,00    14,36*
0,50     4,00     4,00     3,14     3,14     0,00    14,36
0,55     4,00     4,40     3,25     3,14     0,00     7,60
0,60     4,00     4,80     4,04     1,88     1,26     3,14
0,65     4,00     5,20     5,09     0,00     4,92     1,26
0,70     4,00     5,60     5,96     0,00     9,47     0,00
0,75     4,00     6,00     6,62     0,00    13,83     0,00
0,75     4,00     6,00     6,62     0,00    13,83*    0,00
0,80     4,00     6,40     5,91     0,00    13,02     0,00
0,85     4,00     6,80     4,89     0,00    10,83     0,00
0,90     4,00     7,20     3,59     0,00     7,83     0,00
0,95     4,00     7,60     3,14     0,00     4,14     0,00
1,00     4,00     8,00     0,00     3,14     3,14     0,00

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m
0,00     6,00     0,00     0,00     6,03     3,14     3,14
0,05     6,00     0,40     0,00     3,14     3,55     0,63
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0,10     6,00     0,80     0,00     3,14     5,90     3,14
0,15     6,00     1,20     0,00     3,14     7,89     3,14
0,20     6,00     1,60     0,00     3,14     9,33     3,14
0,25     6,00     2,00     0,00     3,14     9,77     3,14
0,30     6,00     2,40     0,00     3,32     6,62     3,14
0,35     6,00     2,80     0,00     4,52     3,64     3,14
0,40     6,00     3,20     0,00     6,28     1,26     5,37
0,45     6,00     3,60     0,00     8,54     0,00    12,70
0,50     6,00     4,00     0,00    11,48     0,00    22,05
0,50     6,00     4,00     0,00    11,48*    0,00    22,05*
0,55     6,00     4,40     0,00     8,54     0,00    12,69
0,60     6,00     4,80     0,00     6,28     1,26     5,37
0,65     6,00     5,20     1,88     4,52     4,15     3,14
0,67     6,00     5,33     3,14*    4,04     4,82     3,14
0,70     6,00     5,60     3,14     3,32     8,54     3,14
0,75     6,00     6,00     3,14     3,14    14,92     3,14
0,75     6,00     6,00     3,14     3,14    14,92*    3,14
0,80     6,00     6,40     3,14     3,14    11,66     3,14
0,85     6,00     6,80     3,14     3,14     9,14     3,14
0,90     6,00     7,20     3,14     3,14     6,63     3,14
0,95     6,00     7,60     0,63     3,14     3,77     0,63
1,00     6,00     8,00     0,00     6,03     3,14     3,14

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m
0,00     8,90    -0,00     0,00     4,17     0,94     3,36
0,05     8,90     0,40     0,00     7,15     0,19     5,70
0,10     8,90     0,80     0,00     6,90     1,82     4,03
0,13     8,90     1,00     0,00     6,76     3,14*    3,52
0,15     8,90     1,20     0,00     6,64     3,14     3,40
0,20     8,90     1,60     1,76     6,32     3,14     3,43
0,25     8,90     2,00     3,14     4,46     3,14     3,14
0,25     8,90     2,00     3,14*    4,46     3,14     3,14
0,30     8,90     2,40     3,14     0,95     3,14     3,14
0,35     8,90     2,80     3,14     0,94     3,14     3,14
0,40     8,90     3,20     3,14     0,94     3,14     3,21
0,45     8,90     3,60     3,14     0,94     3,14     3,44
0,50     8,90     4,00     3,14     3,14     3,14     5,01
0,55     8,90     4,40     3,14     0,94     3,14     3,44
0,60     8,90     4,80     3,14     0,94     3,14     3,21
0,65     8,90     5,20     3,14     0,94     3,14     3,14
0,70     8,90     5,60     3,14     0,95     3,14     3,14
0,75     8,90     6,00     3,14     4,46     3,14     3,14
0,80     8,90     6,40     1,76     6,32     3,14     3,43
0,85     8,90     6,80     0,00     6,65     3,14     3,40
0,90     8,90     7,20     0,00     6,90     1,82     4,03
0,95     8,90     7,60     0,00     7,15     0,19     5,70
0,96     8,90     7,67     0,00     7,19*    0,00     6,03*
1,00     8,90     8,00     0,00     4,17     0,94     3,36

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m
0,00    11,10     0,60     3,14*    3,14*    3,14*    3,14
0,05    11,10     0,94     3,14     3,14     3,14     3,14
0,10    11,10     1,28     3,14     3,14     3,14     3,14
0,15    11,10     1,62     3,14     3,14     3,14     3,14
0,20    11,10     1,96     3,14     3,14     3,14     3,14
0,25    11,10     2,30     3,14     3,14     3,14     3,14
0,30    11,10     2,64     3,14     3,14     3,14     3,14
0,35    11,10     2,98     3,14     3,14     3,14     3,14
0,40    11,10     3,32     3,14     3,14     3,14     3,45
0,45    11,10     3,66     3,14     3,00     3,14     4,15
0,50    11,10     4,00     3,14     0,94     3,14     4,51
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0,50    11,10     4,00     3,14     0,94     3,14     4,51*
0,55    11,10     4,34     3,14     3,00     3,14     4,15
0,60    11,10     4,68     3,14     3,14     3,14     3,44
0,65    11,10     5,02     3,14     3,14     3,14     3,14
0,70    11,10     5,36     3,14     3,14     3,14     3,14
0,75    11,10     5,70     3,14     3,14     3,14     3,14
0,80    11,10     6,04     3,14     3,14     3,14     3,14
0,85    11,10     6,38     3,14     3,14     3,14     3,14
0,90    11,10     6,72     3,14     3,14     3,14     3,14
0,95    11,10     7,06     3,14     3,14     3,14     3,14
1,00    11,10     7,40     3,14     3,14     3,14     3,14
Uwaga: znakiem  *  oznaczono wielko ści ekstremalne

STAN GRANICZNY UśYTKOWANIA: PRZEMIESZCZENIA PŁYTY  W [mm]    skala 1:100
Dla grup obc.: c.własny+R+S+N+T

Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m

30

5

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m

12
6

3 3

Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m

31

6

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m

22

9

22

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m

29

10

30

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m
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15
18

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m

6

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m

3 3 3

STAN GRANICZNY UśYTKOWANIA: ROZWARTOŚĆ RYS W PŁYCIE  [mm]    skala 1:100
Dla grup obc.: c.własny+R+S+N+T

Przekrój  1    poziomy  Y = 0,01 m

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

0.43 0.40

Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m

0.18
0.29 0.25 0.25

0.42 0.41
0.45

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m

0.25 0.28
0.23

0.33
0.25

0.43 0.42 0.42 0.41 0.41

Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m

0.18
0.28 0.25 0.25 0.24 0.21

0.37

0.01

0.46

Przekrój  5    poziomy  Y = 7,99 m
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0.01 0.01 0.01

0.31

0.45
0.41

Przekrój  6    pionowy  X = 0,01 m

0.25
0.19

0.25
0.18

0.25

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m

0.29 0.29 0.29
0.25

0.28 0.28 0.28

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m

0.27 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.27

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m

0.25 0.23

0.42

0.25

0.38

0.21

0.31

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m

0.42 0.44
0.40

0.44 0.42
0.47 0.45 0.44

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m
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0.42

STAN GRANICZNY UśYTKOWANIA PŁYTY
Dla grup obc.: c.własny+R+S+N+T

 s/L    X[m]     Y[m]     przem.  rozw.rys
                          w [mm]    [mm]
Przekrój  1    poziomy  Y = 0,01 m
0,00     0,00     0,01    -0,00     0,01
0,05     0,46     0,01     0,02     0,01
0,10     0,92     0,01     0,07     0,00
0,15     1,39     0,01     0,11     0,00
0,18     1,67     0,01     0,14     0,00
0,20     1,85     0,01     0,16     0,00
0,25     2,31     0,01     0,20     0,01
0,30     2,77     0,01     0,23     0,01
0,35     3,23     0,01     0,24     0,01
0,40     3,69     0,01     0,25     0,01
0,45     4,16     0,01     0,24     0,01
0,50     4,62     0,01     0,22     0,01
0,55     5,08     0,01     0,20     0,01
0,60     5,54     0,01     0,17     0,01
0,65     6,00     0,01     0,15     0,01
0,70     6,47     0,01     0,53     0,00
0,72     6,67     0,01     0,65     0,00
0,75     6,93     0,01     0,67     0,00
0,76     7,00     0,01     0,68*    0,00
0,80     7,39     0,01     0,51     0,00
0,85     7,85     0,01     0,14     0,21
0,90     8,31     0,01    -0,17     0,43
0,90     8,33     0,01    -0,19     0,43*
0,95     8,77     0,01    -0,04     0,43
1,00     9,24     0,01     0,01     0,40

Przekrój  2    poziomy  Y = 2,01 m
0,00    -0,00     2,01     0,00     0,18
0,05     0,62     2,01     4,19     0,25
0,10     1,25     2,01    12,01     0,28
0,15     1,87     2,01    19,96     0,29
0,20     2,49     2,01    26,17     0,26
0,25     3,12     2,01    29,44     0,25
0,27     3,33     2,01    29,91*    0,25
0,30     3,74     2,01    29,45     0,25
0,35     4,36     2,01    26,55     0,25
0,40     4,98     2,01    22,06     0,25
0,45     5,61     2,01    17,43     0,33
0,45     5,67     2,01    17,01     0,34
0,50     6,23     2,01    14,31     0,40
0,55     6,85     2,01    11,89     0,42
0,60     7,48     2,01     9,67     0,21
0,65     8,10     2,01     7,61     0,12
0,70     8,72     2,01     5,74     0,41
0,72     9,00     2,01     5,08     0,41
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0,73     9,06     2,01     4,95     0,41
0,75     9,35     2,01     4,32     0,43
0,78     9,72     2,01     3,68     0,45*
0,80     9,97     2,01     3,49     0,45
0,85    10,59     2,01     2,96     0,14
0,90    11,22     2,01     2,32     0,00
0,95    11,84     2,01     1,41     0,00
1,00    12,46     2,01     0,20     0,00

Przekrój  3    poziomy  Y = 4,00 m
0,00     0,00     4,00     0,00     0,25
0,05     0,65     4,00     1,29     0,25
0,05     0,67     4,00     1,34     0,25
0,10     1,30     4,00     4,75     0,28
0,15     1,95     4,00     8,73     0,25
0,20     2,60     4,00    11,32     0,25
0,23     3,00     4,00    11,94*    0,25
0,25     3,25     4,00    11,83     0,25
0,30     3,90     4,00    10,23     0,24
0,35     4,55     4,00     6,83     0,23
0,40     5,20     4,00     2,88     0,33
0,45     5,85     4,00     0,59     0,25
0,50     6,50     4,00     0,79     0,25
0,55     7,15     4,00     2,55     0,39
0,59     7,67     4,00     4,13     0,43*
0,60     7,80     4,00     4,48     0,43
0,65     8,45     4,00     5,79     0,42
0,69     9,00     4,00     5,89     0,42
0,85    11,00     4,00     2,63     0,42
0,85    11,05     4,00     2,64     0,42
0,90    11,70     4,00     2,32     0,41
0,95    12,35     4,00     1,26     0,42
1,00    13,00     4,00     0,05     0,41

Przekrój  4    poziomy  Y = 5,99 m
0,00    -0,00     5,99     0,00     0,18
0,05     0,62     5,99     4,23     0,25
0,10     1,25     5,99    12,17     0,28
0,15     1,87     5,99    20,26     0,28
0,20     2,49     5,99    26,67     0,26
0,25     3,12     5,99    30,24     0,25
0,29     3,67     5,99    30,86*    0,25
0,30     3,74     5,99    30,68     0,25
0,35     4,36     5,99    28,31     0,25
0,40     4,98     5,99    24,38     0,24
0,45     5,61     5,99    20,33     0,24
0,50     6,23     5,99    17,10     0,21
0,55     6,85     5,99    14,05     0,37
0,60     7,48     5,99    11,19     0,21
0,65     8,10     5,99     8,60     0,41
0,70     8,72     5,99     6,33     0,48
0,72     9,00     5,99     5,57     0,46
0,73     9,06     5,99     5,43     0,47
0,75     9,35     5,99     4,72     0,46
0,78     9,72     5,99     3,98     0,48*
0,80     9,97     5,99     3,73     0,48
0,85    10,59     5,99     3,09     0,15
0,90    11,22     5,99     2,37     0,00
0,95    11,84     5,99     1,41     0,00
1,00    12,46     5,99     0,17     0,00
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Przekrój  5    poziomy  Y = 7,99 m
0,00    -0,00     7,99    -0,00     0,01
0,05     0,46     7,99     0,02     0,01
0,10     0,92     7,99     0,07     0,00
0,15     1,39     7,99     0,12     0,00
0,20     1,85     7,99     0,16     0,00
0,25     2,31     7,99     0,20     0,01
0,30     2,77     7,99     0,23     0,01
0,35     3,23     7,99     0,25     0,01
0,40     3,69     7,99     0,26     0,01
0,43     4,00     7,99     0,26     0,01
0,45     4,16     7,99     0,26     0,01
0,50     4,62     7,99     0,24     0,01
0,55     5,08     7,99     0,22     0,01
0,60     5,54     7,99     0,19     0,17
0,65     6,00     7,99     0,18     0,31
0,70     6,47     7,99     0,66     0,19
0,75     6,93     7,99     0,84     0,00
0,76     7,00     7,99     0,85*    0,00
0,80     7,39     7,99     0,64     0,00
0,85     7,85     7,99     0,17     0,21
0,90     8,31     7,99    -0,22     0,44
0,90     8,33     7,99    -0,23     0,45*
0,95     8,77     7,99    -0,06     0,44
1,00     9,24     7,99     0,00     0,41

Przekrój  6    pionowy  X = 0,01 m
0,00     0,01    -0,00    -0,00     0,00
0,05     0,01     0,40     0,01     0,25
0,10     0,01     0,80     0,03     0,25
,15     0,01     1,20     0,04     0,23
0,20     0,01     1,60     0,04     0,20
0,25     0,01     2,00     0,04     0,19
0,30     0,01     2,40     0,04     0,20
0,35     0,01     2,80     0,03     0,22
0,40     0,01     3,20     0,02     0,24
0,45     0,01     3,60     0,01     0,25
0,50     0,01     4,00     0,01     0,25
0,55     0,01     4,40     0,01     0,25
0,60     0,01     4,80     0,02     0,24
0,65     0,01     5,20     0,03     0,22
0,70     0,01     5,60     0,04     0,20
0,75     0,01     6,00     0,04*    0,18
0,79     0,01     6,33     0,04     0,20
0,80     0,01     6,40     0,04     0,20
0,85     0,01     6,80     0,04     0,23
0,90     0,01     7,20     0,03     0,25
0,92     0,01     7,33     0,02     0,25*
0,95     0,01     7,60     0,01     0,25
1,00     0,01     8,00    -0,00     0,00

Przekrój  7    pionowy  X = 2,00 m
0,00     2,00    -0,00     0,00     0,00
0,05     2,00     0,40     6,25     0,26
0,10     2,00     0,80    12,10     0,28
0,15     2,00     1,20    17,05     0,29
0,20     2,00     1,60    20,41     0,29
0,25     2,00     2,00    21,56     0,29
0,29     2,00     2,33    20,48     0,29*
0,30     2,00     2,40    20,01     0,29
0,35     2,00     2,80    16,97     0,29
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0,40     2,00     3,20    13,57     0,28
0,45     2,00     3,60    10,53     0,26
0,50     2,00     4,00     9,02     0,25
0,55     2,00     4,40    10,63     0,26
0,60     2,00     4,80    13,74     0,28
0,65     2,00     5,20    17,20     0,28
0,70     2,00     5,60    20,29     0,28
0,75     2,00     6,00    21,89     0,28
0,75     2,00     6,00    21,89*    0,28
0,79     2,00     6,33    21,24     0,28
0,80     2,00     6,40    20,76     0,28
0,85     2,00     6,80    17,36     0,28
0,90     2,00     7,20    12,33     0,28
0,95     2,00     7,60     6,38     0,26
1,00     2,00     8,00     0,00     0,00

Przekrój  8    pionowy  X = 4,00 m
0,00     4,00     0,00     0,00     0,00
0,04     4,00     0,33     7,42     0,27*
0,05     4,00     0,40     8,83     0,27
0,10     4,00     0,80    16,96     0,26
0,15     4,00     1,20    23,46     0,25
0,20     4,00     1,60    27,56     0,25
0,25     4,00     2,00    28,62     0,25
0,30     4,00     2,40    26,11     0,25
0,35     4,00     2,80    21,47     0,25
0,40     4,00     3,20    16,16     0,26
0,45     4,00     3,60    11,72     0,26
0,50     4,00     4,00     9,85     0,24
0,55     4,00     4,40    11,98     0,25
0,60     4,00     4,80    16,76     0,25
0,65     4,00     5,20    22,44     0,25
0,70     4,00     5,60    27,37     0,25
0,75     4,00     6,00    30,06     0,25
0,75     4,00     6,00    30,06*    0,25
0,80     4,00     6,40    28,99     0,25
0,85     4,00     6,80    24,70     0,25
0,90     4,00     7,20    17,90     0,26
0,92     4,00     7,33    15,33     0,27
0,95     4,00     7,60     9,35     0,27
1,00     4,00     8,00     0,00     0,00

Przekrój  9    pionowy  X = 6,00 m
0,00     6,00     0,00     0,00     0,00
0,05     6,00     0,40     5,20     0,25
0,10     6,00     0,80     9,69     0,25
0,15     6,00     1,20    13,15     0,25
0,20     6,00     1,60    15,10     0,23
0,25     6,00     2,00    15,25     0,34
0,29     6,00     2,33    13,82     0,42*
0,30     6,00     2,40    13,30     0,42
0,35     6,00     2,80     9,81     0,41
0,40     6,00     3,20     5,59     0,39
0,45     6,00     3,60     1,90     0,30
0,50     6,00     4,00     0,43     0,25
0,55     6,00     4,40     2,31     0,30
0,60     6,00     4,80     6,71     0,38
0,65     6,00     5,20    11,66     0,35
0,70     6,00     5,60    15,76     0,24
0,75     6,00     6,00    18,25     0,21
0,75     6,00     6,00    18,25     0,21
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0,79     6,00     6,33    18,35*    0,22
0,80     6,00     6,40    18,05     0,22
0,85     6,00     6,80    15,71     0,24
0,90     6,00     7,20    11,56     0,25
0,95     6,00     7,60     6,17     0,30
1,00     6,00     8,00     0,00     0,31

Przekrój 10    pionowy  X = 8,90 m
0,00     8,90    -0,00     0,01     0,42
0,05     8,90     0,40     1,18     0,43
0,10     8,90     0,80     2,44     0,44
0,15     8,90     1,20     3,64     0,41
0,20     8,90     1,60     4,65     0,41
0,25     8,90     2,00     5,31     0,41
0,30     8,90     2,40     5,63     0,00
0,35     8,90     2,80     5,78     0,05
0,40     8,90     3,20     5,85     0,14
0,45     8,90     3,60     5,88     0,38
0,50     8,90     4,00     5,92     0,42
0,50     8,90     4,00     5,92     0,42
0,55     8,90     4,40     6,02     0,36
0,60     8,90     4,80     6,11     0,08
0,65     8,90     5,20     6,17     0,00
0,67     8,90     5,33     6,18*    0,00
0,70     8,90     5,60     6,12     0,11
0,75     8,90     6,00     5,84     0,47
0,75     8,90     6,00     5,84     0,47*
0,80     8,90     6,40     5,14     0,47
0,85     8,90     6,80     4,03     0,44
0,90     8,90     7,20     2,69     0,45
0,95     8,90     7,60     1,29     0,44
1,00     8,90     8,00     0,00     0,44

Przekrój 11    pionowy  X = 11,10 m
0,00    11,10     0,60     0,01     0,00
0,05    11,10     0,94     0,78     0,00
0,10    11,10     1,28     1,46     0,00
0,15    11,10     1,62     2,00     0,00
0,15    11,10     1,65     2,06     0,00
0,20    11,10     1,96     2,42     0,00
0,25    11,10     2,30     2,67     0,00
0,30    11,10     2,64     2,79     0,00
0,35    11,10     2,98     2,80     0,00
0,40    11,10     3,32     2,74     0,28
0,45    11,10     3,64     2,67     0,42*
0,45    11,10     3,66     2,67     0,42
0,50    11,10     4,00     2,64     0,42
0,55    11,10     4,34     2,70     0,42
0,60    11,10     4,68     2,79     0,27
0,65    11,10     5,01     2,87*    0,00
0,65    11,10     5,02     2,87     0,00
0,70    11,10     5,36     2,86     0,00
0,75    11,10     5,70     2,74     0,00
0,80    11,10     6,04     2,48     0,00
0,85    11,10     6,38     2,05     0,00
0,90    11,10     6,72     1,48     0,00
0,95    11,10     7,06     0,78     0,00
1,00    11,10     7,40    -0,03     0,00
Uwaga: znakiem  *  oznaczono wielko ści ekstremalne
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V. DODATEK

SpręŜyste podło Ŝe – model Winklera

Reakcja spręŜystego podłoŜa gruntowego
Reakcja spręŜystego podłoŜa pod płytą jest równa:

wCr = (1)

gdzie:
r – reakcja w [kN/m2], jest to intensywność oddziaływania – reakcja

podłoŜa na jednostkę powierzchni,
w – przemieszczenie płyty w [m],
C – współczynnik podatności podłoŜa w [kN/m3].

Jednorodne  podłoŜe gruntowe o grubości H
Przez H rozumie się odległość w pionie od poziomu obciąŜenia do poziomu po-
niŜej którego moŜna grunt uwaŜać za nieściśliwy.
Współczynnik podatności podłoŜa wyznacza się ze wzoru  w [kN/m3]:

zB

E
C

ων−
=

)1( 2
0 (2)

gdzie:
E0  – moduł pierwotnego odkształcenia gruntu w [kPa] (wg normy [2] na rys.

6a i 7a), naleŜy odczytać z RYS. 1 dla gruntów niespoistych i z RYS. 2
dla gruntów spoistych,

ν   – współczynnik Poissona (wg normy [2] w tablicy 3) naleŜy odczytać z
TABLICY 1,

ωz – współczynnik zaleŜny od stosunku wymiarów konstrukcji L/B oraz sto-
sunku grubości warstwy odkształcalnej podłoŜa H/B (zgodnie z nomo-
gramem Wiłuna [3] rys. 9.20 lub tablicą 9.8.) naleŜy odczytać z RYS. 3
przyjmując z=H,

B   – charakterystyczny wymiar płyty fundamentowej: mniejszy wymiar ob-
rysu prostokątnego płyty, średnica płyty kołowej, szerokość funda-
mentu ławowego, w [m],

L   – charakterystyczny wymiar płyty fundamentowej: większy wymiar ob-
rysu prostokątnego płyty, średnica płyty kołowej, długość fundamentu
ławowego, w [m],

z   – dla pojedyncze jednorodnej warstwy  z = H, w [m].
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Wielowarstwowe  podłoŜe gruntowe

Dane jest podłoŜe o n warstwach
Współczynnik podatności dla podłoŜa wyznacza się ze wzoru:

n

nzznnzzz
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B
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C 0
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ω−ων−
+

ων−
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gdzie

iiE ν,0                     - moduł pierwotnego odkształcenia gruntu i współ-

czynnik Poissona dla warstwy i-tej,








ω≡ω
B

z

B

L i
zzi ,     - współczynnik zaleŜny od stosunku wymiarów kon-

strukcji L/B oraz stosunku rzędnej spągu warstwy i-tej
podłoŜa do szerokości płyty (fundamentu) zi/B.

śebra na spręŜystym podłoŜu
Zakłada się, Ŝe Ŝebro ma szerokość B.
Współczynnik spręŜystego podłoŜa wyznaczamy ze wzoru:

BCCz = (4)

gdzie
Cz  – współczynnik spręŜystego podłoŜa pod Ŝebrem w [kN/m2] – jest to re-

akcja pod Ŝebrem spoczywającym na spręŜystym podłoŜu na jednost-
kę długości Ŝebra.

C    – współczynnik wyznaczony ze wzoru (2) lub (3),
B    – szerokość Ŝebra (ławy fundamentowej.

Uwaga: W przypadku płyty uŜebrowanej spoczywającej na spręŜystym podłoŜu
naleŜy brać pod uwagę jedynie spręŜyste podłoŜe pod płytą. Nie naleŜy
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uwzględniać dodatkowo spręŜystego podłoŜa pod Ŝebrem, jeŜeli jest
ono wbudowane w płytę.

Ograniczenia stosowania modelu Winklera
1) Model Winklera daje wystarczająco dokładne wyniki jeŜeli grubość warstwy

gruntowej H jest mniejsza od 3-krotnej szerokości fundamentu B [1].
2) Przy stosowaniu modelu Winklera najlepsze wyniki uzyskuje się gdy grubość

warstwy ściśliwej H jest mniejsza od połowy szerokości fundamentu B.
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3) Obliczenia wykonane przy uŜyciu modelu Winklera nie budzą większych za-
strzeŜeń przy gruntach niespoistych (sypkich) i znacznym zawilgoceniu pod-
łoŜa.

4) Wartości liczbowe E0 ujęte w normie [2] naleŜy traktować jako szacunkowe.
Dokładne wartości modułów E0 moŜna uzyskać jedynie na podstawie badań
terenowych stosując na przykład metodę próbnego obciąŜenia gruntu.
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