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praktyczne komentarze

Niniejszy skrypt to kolejne opracowanie w cyklu publikacji na temat podstaw projektowania konstrukcji budowla-
nych. W biezgacym artykule dotyczacym projektowania w programie R3D3-Rama 3D chcielibysmy oméwié kilka wyodreb-
nionych zagadnien, ktérych znajomos$é moze by¢ istotna przy tworzeniu modelu obliczeniowego uktadu pretowego.
Poniewaz trudno bytoby przedstawié¢ wszystkie omawiane tu problemy w ramach jednego w miare spdjnego projektu,
tym razem zrezygnowalismy z jego tworzenia, a omawiane zagadnienia podzielilismy na kolejno omawiane tematy.
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Wybrane zagadnienia

z modelowania uktadéw pretowych
w programie R3D3 - Rama 3D

1. Modelowanie dowolnych przekrojow
pretowych i przekroje odwrocone .

W programie zamieszczono rozbudowana biblioteke prze-
krojéw pretdédw zelbetowych, drewnianych, a zwtaszcza
stalowych (walcowanych i zimnogietych). Jednak w trak-
cie modelowania projektu moze zajs$¢é potrzeba wprowa-
dzenia do modelu pretéw o przekroju nietypowym, nieuje-
tym w bazach programu. Wowczas taki ksztalt przekroju
mozna narysowa¢ w dowolnym programie CAD zawierajacym
zapis do formatu tekstowego DXF (ASCI). Rysunek kon-

”

turu przekroju nalezy wykona¢ na warstwie ,0”, naj-
lepiej od razu w milimetrach, tak by nie trzeba bylo
go przeskalowywaé¢ przy wczytywaniu do programu. Caty
kontur przekroju nalezy naszkicowa¢ w postaci polili-
ni sktadajacej sie tylko z prostych odcinkdéw tamanej.
Jesli chcemy otrzymac¢ duza doktadnosé wprowadzanego
przekroju wszelkie wyokraglenia np. narozy réwniez na-
lezy przyblizaé¢ tamana. Analogicznie jak w przypadku
konturu zewnetrznego, na warstwie ,1” mozna do rysun-
ku wprowadzié¢ pojedynczy kontur otworu wewnetrznego
w przekroju.
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Wczytywanie przekroju z pliku DXF
w Edytorze przekrojéow

Wszelkie bardziej skomplikowane ksztalty przekro-
Jjow uzyskamy juz w samym programie przez sktadanie
catosci przekroju z fragmentdw wczytanych z pliku
DXF lub pobranych z biblioteki przekrojéw typowych.
Przy wczytywaniu przekroju z rysunku do programu,
w wySwietlonym oknie dialogowym zachodzi koniecznosé
podania momentu bezwiadno$ci na skrecanie, liczone-
go zawsze jak dla przekroju cienkos$ciennego otwartego
(niezaleznie, jaki on naprawde jest) oraz najmniejszej
grubosci Scianki elementu. Charakterystyki te beda po-
trzebne tylko i wylacznie do ustalenia w programie
orientacyjnej wartosci momentu bezwladnos$ci na skreca-
nie dla wczytywanego przekroju lub dowolnego ztozenia,
w ktérym on wystepuje.
Jest to przyktad problemu, ktéry dla uzytkownika moze
by¢ prosty, a dla maszyny bardzo skomplikowany. Pro-
gram nie jest w stanie rozpoznaé¢, z jakim przekrojem ma
do czynienia: cienkos$ciennym otwartym czy zamknietym,
a od tego wyboru zalezy metoda wyznaczania momentu
bezwtadnosci na skrecanie.

Dla obu typdéw przekroju metoda wyznaczania tej charak-
terystyki jest catkowicie odmienna i najczesciej daje
wyniki rézniace sie o kilka rzeddw wielkosci.

Po wczytaniu przekroju do programu program sam na pod-
stawie jego geometrii wylicza metoda doktadng wszyst-
kie niezbedne charakterystyki przekroju. Pewien wyja-
tek stanowi tu wtasnie moment bezladnosci na skrecanie.
Aby byt on policzony w miare poprawnie, uzytkownik musi
w Edytorze przekrojdéw zaznaczyé odpowiedni znacznik,
z jakim typem przekroju mamy do czynienia: otwartym czy
zamknietym. Po dokonaniu tego wyboru program wybie-
ra odpowiednia dla zaznaczonego typu przekroju metode
i na podstawie jego geometrii oraz dodatkowo wprowadzo-
nych przez uzytkownika parametréw w oknie wczytywania
przekroju z pliku DXF szacuje moment bezwladnosci na
skrecanie. Méwimy tu tylko o szacowaniu wartosci, gdyz
moga zdarzy¢ sie takie ksztatty przekroju, dla ktdrych
okreslenie, czy jest on otwarty czy zamkniety,
np.
wanymi blachami. Dlatego tez wyznaczona przez program

samo
w sobie bedzie stanowito problem, rury z dospa-
wartosé tej charakterystyki jest jako jedyna pozosta-

wiona do ewentualnej recznej edycji przez uzytkownika.
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Przekrdj preta mozna w programie obraca¢ na dwa sposo-—
by: tacznie z jego uktadem lokalnym na zaktadce Geome-
tria oraz wzgledem uktadu lokalnego w Edytorze prze-
krojéw. Poniewaz program rozwigzuje ukitad macierzowa
metoda przemieszczen, w ktdérej obowigzuje zasada, ze
uktady lokalne pretéw pokrywaja sie z osiami gidwny-—
mi przekroju, najlepiej w miare mozliwosci trzymac
sie takiej zasady rdéwniez przy modelowaniu uktadow.
W przypadku gdy osie uktaddéw lokalnych nie pokrywaja
sie z osiami gidédwnymi przekroju, program w trakcie
obliczen tworzy zastepcze uktady lokalne pokrywajace
sie z uktadem osi gidéwnych i do nich transformuje za-
dane w modelu obcigzenia. Po wykonaniu obliczen odby-

wa sie proces odwrotny i wyznaczone przemieszczenia,
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a w konsekwencji réwniez sity wewnetrzne, transfor-
mowane sg ponownie z zastepczych uktaddéw lokalnych
pokrywajacych sie z osiami gidéwnymi do uktadédw lokal-
nych uzytkownika, w ktdérych wyswietlane sa wykresy siit
wewnetrznych i przemieszczen. Na etapie wymiarowania
przekrojdéw w poszczegdlnych modutach wymiarujacych ob-
liczenia przewaznie zndw prowadzone sa w uktadzie osi
gtéwnych przekroju (wyjatek stanowi modut EuroZelbet)
i ponownie do takich uktaddéw transformowane sa sity
wewnetrzne.

Nalezy tu pamietaé¢, ze wszelkie parametry podawane
w definicjach typu wymiarowania odnosza sie przewaznie
do preta lub elementu wymiarowanego w osiach gidwnych

przekroju.
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2. Modelowanie skomplikowanych
uktadoéw wielopretowych.

Program R3D3-Rama 3D ma kilka podstawowych narze-
dzi, ktére sa przydatne przy modelowaniu skompli-
kowanych ukladédw wielopretowych. Ich wykorzysta-
nie zalezy oczywiscie od inwencji uzytkownika i
stopnia skomplikowania modelu. Juz przy stosunkowo
niewielkich projektach polecamy positugiwanie sie
w programie podziatem podpdr,
na grupy. Praca ta optaci sie przy dalszym

a 1 tak stanie sie niezbedna na eta-

a zwltaszcza pre-
tow,
modelowaniu,
pie wymiarowania konstrukcji. Podzial ten zalezy
od uzytkownika (nazwy grup pretdéw i ich ilos¢)
i umozliwia szybka dalsza selekcje wybranych grup
pretdéw, co w znacznym stopniu utatwia wprowadza-
nie modyfikacji uktadu,

Selekcje elementdé4w modelu

a zwtaszcza zadawanie ob-

ciazen. (pretdéw, wezidw

i obciazen) utatwia rdéwniez mozliwosé pojedyn-
czego lub wielokrotnego zaznaczania oraz mozli-
wos¢ zaznaczania i odznaczania oknem przecinajacym
i obejmujacym,
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znana z programéw CAD. Przy wprowa-

dzaniu modyfikacji do aktualnego modelu nalezy za-
wsze zastanowié¢ sie, czy danej operacji nie mozna
wykona¢ na wielu pretach, weztach lub obciazeniach
na raz. W wiekszosci konstrukcji mozna zawsze wy-
dzielié¢ elementy powtarzajace sie. Woéwczas catosé
projektowanego uktadu otrzymamy przez powielenie
tych elementdéw funkcja kopiowania wielokrotnego
Po-
niewaz w programie stosunkowo tatwo uzyskac skom-—

z ewentualnym ciggnieciem (lub skalowaniem) .
plikowana strukture pretowa, z czasem dalsza praca
na modelu staje sie mniej przejrzysta. Woéwczas mo-
zemy skorzystaé¢ z czesciowego ukrywania juz wpro-
wadzonej konstrukcji.

W bardzo duzych uktadach pretowych,
kich, ktdére tratwo podzielié¢ mozna na logiczne sek-

zwtaszcza ta-
cje, warto skorzysta¢ z widokowania konstrukcji.
Przez widok uzytkownika rozumiemy w programie za-
pisanie w modelu pod okres$lona nazwa fragmentu
konstrukcji w okreslonym polozeniu. Zapisanie kil-
ku lub kilkunastu widokéw uzytkownika w projekcie
pozwala na szybkie przetaczanie sie miedzy nimi
oraz prace tylko na wydzielonym fragmencie kon-
strukcji.
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Przy zadawaniu obciazen w ztozonych uktadach
pretowych warto posiugiwac¢ sie zasada, ze przy
wprowadzaniu obciazen w danej grupie obciazen na
ekranie widoczna Jjest tylko ta grupa. Widocznos$é
pozostatych grup obciazen jest wdéwczas wytaczona
w oknie definicji Grup obcigzen. Takie podejscie
pozwala na stosunkowo tatwa kontrole poprawnosci
wartosci, kierunku i lokalizacji wprowadzonych ob-
cigzen oraz szybkie wychwycenie wystepowania ewen-
tualnych znacznikdéw obciazen powielonych. Oczy-
wiscie po poprawnym wprowadzeniu wszystkich grup
obciazen mozna przywrdécié jednoczesnag widocznosé
wszystkich grup obciazen w modelu. Przy tworzeniu
skomplikowanych modeli pretowych przydatne réw-
niez moga by¢ inne funkcje, takie jak na przykitad:
wstawianie jednego projektu do drugiego projek-
tu,
podrysach,

a takze szeroki zakres funkcji modyfikacyjnych uzu-

wczytywanie modelu z rysunku CAD, praca na

wykorzystanie generatordé4w konstrukcii,

peinionych o przyciaganie do punktdéw charaktery-
stycznych i1 funkcje $ledzenia.

3. Najczestsze btedy w modelowa-
niu uktadoéw pretowych

Zdecydowanie najczestszym bledem popeinianym przez
uzytkownikdéw przy modelowaniu uktaddw pretowych
jest brak wezta na niepodzielonym precie przy doj-
Sytuacja ta
ze graficznie oba prety sie

$ciu innego preta na jego diugos$ci.
jest o tyle niejasna,
stykaja, ale fizycznie nie maja ze soba zadnego po-
taczenia, a uzytkownikowi przewaznie wydaje sie,
ze brak podzialu preta w miejscu doj$cia innego
preta zachowuje cigagtos$¢é preta niepodzielonego.
O ile to ostatnie stwierdzenie jest oczywiscie
prawda, to taki styk kilku pretédw w jednym wezle,
z ktdérych nie wszystkie sa w miejscu ich styku za-
ze prety,
zakonczone weztem w miejscu styku nie biora udzia-

koficzone weziem powoduje, ktére nie sa
tu w potaczeniu. Najczescie]j taka sytuacja prowa-
dzi do powstania ukiaddédw geometrycznie zmiennych
z powodu wystepowania pretdéw w catosci oderwanych
od reszty konstrukcji.

3 prety niepotagczone ze sobga (po lewej)
i 5 pretéw pofaczonych (po prawej)

Uscislijmy — aby prety stykajace sie w danym punk-
cie bytly ze soba potaczone, wszystkie z nich musza
w tym punkcie mie¢ wezel poczatkowy lub koncowy.
Natomiast o ciagtosci dwdch pretdw schodzacych sie
w wezle nie decyduje brak wezta, tylko sposdb ich
potaczenia w tym wezle. Je$li nie mamy pewnosci,
czy dobrze potaczylismy prety, a takze przy wczy-
tywaniu uktadu pretdw z rysunku CAD (woéwczas taki
btad jest czesty),
nie przed obliczeniami funkcji Weryfikacji pro-
jektu,

ta wyszukuje i ewentualnie naprawia w projekcie

dobra praktyka jest uruchomie-

znajdujacej sie w menu Narzedzia. Funkcja
wszystkie sytuacje watpliwe (nie wszystkie z nich
musza by¢ bitedem w modelu, np. prety krzyzujace
sie bez wezta w miejscu ich przeciecia), miedzy
innymi takze wszystkie wezly pretdw znajdujace sie
na niepodzielonych weztami pretach. Inne przyktady
czesto pojawiajacych sie bieddéw w modelowaniu do-
tycza pretdw pokrywajacych sie oraz niewtasciwych
potaczen w weztach, co w konsekwencji prowadzi
czesto do budowania uktaddéw, ktdére w trakcie ob-
liczen rozpoznawane beda jako geometrycznie zmien-
ne. Postaramy sie oméwié¢ je czesSciowo w kolejnych

punktach.

4, Potaczenia pretow w weztach

W programie R3D3-Rama 3D wszystkie wezily w peini
sztywne pokazywane sa na modelu graficznym w posta-
ci wypeinionych na czerwono kwadracikdéw, natomiast
wszystkie wezly w postaci niewypelnionego kwadratu
(od wersji 14 R3D3
wszystkimi pretami urwanymi przed weziem, w ktdrym

- niewypeinionego okregu) ze
sie schodza i niepotaczonymi z zadnym innym pre-
tem, sa wezlami w peini przegubowymi.

W pozostatych przypadkach mamy zawsze do czynie-
nia z niewypeinionym wezlem w postaci kwadratu,
dla ktdérego czes$é pretdw potaczona jest miedzy
soba przed weziem, czes$¢ dochodzi bezposred-
nio do wezta, a czes$é¢ jest urwana przed wezlem
i niepotaczona z zadnym innym pretem. W tym przy-
padku méwimy o wezle czeSciowo przegubowym lub
czesciowo sztywnym. Wezel w peini sztywny lub
w peini przegubowy uzyskujemy w programie przez
zaznaczenie danego wezta i odznaczenie lub zazna-
czenie znacznika Przegub na zakladce Geometria.
Wszelkie inne typy polaczen uzyskujemy przez za-
znaczenie kilku pretdédw schodzacych sie w wezle
oraz wezla miedzy nimi i wybranie na zaktadce Geo-
metria funkcji Odfacz/Potacz prety. Funkcja Odfgcz
prety powoduje, ze zaznaczone prety dochodza do
wezta przegubem i odwrotnie, funkcja Pofacz pre-
ty powoduje, ze zaznaczone w wezle prety zostang
(nadal beda to po
zesztywnieniu rozdzielne prety w modelu) .
ArCADia-PRESS
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Gdy w wezle schodza sie cztery prety parami wspdi-
liniowe, zardéwno prety wspditliniowe jak i pozosta-
e z nich dociagniete sa do niewypeinionego we-
zta w postaci kwadratu, mamy wdéwczas do czynienia
z przypadkiem, gdy kazde dwa prety wspdiliniowe
sa potaczone ze soba sztywno, ale miedzy obiema

grupami pretdédw nadal jest przegub.
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Jest to dosy¢ czesty przypadek w konstrukcji, gdy
na przyktad na ciagiym pasie gdbérnym kratownicy
oparta jest ciagta ptatew.

sanych sposobdéw tworzenia polaczen w weztach jest

Znajomos¢ powyzej opi-

podstawowym czynnikiem unikania uktaddédw geome-
trycznie zmiennych w tworzonym ustroju pretowym.
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Pelny wezel przegubowy
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Prety nr 3 i 4 zesztywnione, a nr 1 i 2 przegubowe

Prety nr 1 i 3 zesztywnione, a nr 2 i 4 przegubowe

Prety nr 1, 3 i 4 zesztywnione, a nr 2 przegubowy

5. Uklady geometrycznie zmienne
w modelach 2D i 3D

Przy pltaskim modelu statycznym stosunkowo tatwo
jest znalez¢ przyczyne geometrycznej zmiennosci
uktadu oraz naprawi¢ taki btad w modelu.
to stad,
modelami ptaskimi,

Wynika
ze wiekszos$¢ uktaddédw mozna przyblizyé
a z takimi przewaznie uzytkow-
nicy mieli do czynienia na etapie nauki i pdzZniej
w pracy projektowej. Nadal rozbicie modelu 3D na
modele pitaskie pozostaje czesto najlepsza metoda
kontroli poprawnosci uzyskanych wynikdéw, chocéby
w zakresie ich przyblizZonych wartosci. Moim zda-
niem sytuacja inaczej przedstawia sie w przypadku
tworzenia modelu 3D. Przy duzej liczbie pretdw,
po dotozeniu ziozonych polaczen w weztach i podpdr
przestrzennych czesto sytuacja staje sie na tyle
nieczytelna, ze wychwycenie przyczyn geometrycznej
zmienno$ci uktadu, nawet dla stosunkowo doswiad-
czonego uzytkownika, moze okazaé¢ sie zadaniem nie-
zbyt prostym. Wynika to juz choc¢by z faktu, zZe nawet
banalne geometrycznie niezmienne ukitady ptaskie
w modelu 3D moga zachowywac¢ sie inaczej. Na przy-
ktad zwykita,

gubowo w modelu 3D bedzie geometrycznie niezmienna

ptaska, sztywna rama podparta prze-

(samostateczna) do momentu, gdy nie wprowadzimy
ktére posiada sktadowa prostopadita do
ptaszczyzny ramy.

ArCADia-PRESS

obcigzenia,
Nie musi by¢é to nawet obcig-

4Szczegéiy potaczen w weztach

zenie, wystarczy niewielka niedokladno$é geome-
tryczna niwelujaca wspdipitaszczyznowosé ramy lub
nadanie wezlom wstepnych imperfekcji przechyio-
wych w obu kierunkach przy obliczeniach wg teorii
ITI rzedu. Drugim jeszcze bardziej banalnym przy-
ktadem jest zwykla dwuprzegubowa belka wolnopod-
parta,

dowolnego momentu skrecajacego stanie sie geome-

ktéra w modelu 3D przy przyiozeniu do niej

trycznie zmienna. Problem z wystepowaniem w modelu
3D pretdéw lub ciagdédw pretdw zakonczonych przegu-
bami zostal w programie rozwiazany automatycznie.
W przypadku, gdy w modelu wystepuja prety lub cia-
gl pretdédw wspdiliniowych zakonczone przegubami (do
ktérych na diugosci nie dochodza inne prety i nie
sa one obciagzone zadnym momentem dajacym sktado-
wa powodujaca skrecanie takiego preta lub ciagu
pretdéw wokdtr ich witasnej osi), przed obliczeniami
zakt*adana jest automatycznie niewidoczna dla uzyt-
kownika blokada preta na skrecanie. Takie podejscie
eliminuje potrzebe zajmowania sie przez uzytkowni-
ka problemem pretdéw dwuprzegubowych, nieobcigzo-
nych momentem skrecajacym. W pozostatych przypad-
kach w ztozonych strukturach pretowych problem z
geometryczna zmiennos$cig uktadu nie jest juz taki

prosty. Program w trakcie obliczen prowadzi po-
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dwéjna kontrole geometrycznej zmiennos$ci ukitadu.
Po pierwsze na etapie rozwiazywania ukladu rdéwnan
- nie ma wéwczas dostepnego rozwiazania ukitadu
oraz dodatkowo, jes$li uktad zostal rozwiazany, po

wyznaczeniu przemieszczen, sprawdzajac, czy ktd-
re$ z nich nie przyjmuje wartos$ci pordwnywalnych
z rozmiarem liczonego uktadu. W drugim przypadku
program w odpowiednim komunikacie podaje dodatkowo
numery weztdw, dla ktdrych wyliczone przemieszcze-
nia sa pordwnywalne z rozmiarem ukitadu. Mimo to
usuniecie przyczyn geometrycznej zmiennos$ci nadal
moze nie by¢ proste. Wéwczas pozostaje reczne po-
szukiwanie przyczyn. Najlepiej robi¢ to w trzech
etapach. Na poczatek przeszukujemy uktad, szuka-
jac w nim fragmentdéw w oczywisty sposdb generu-
jacych geometryczng zmiennos¢ ukitadu, np. pretdw

trbéjprzegubowych, wahaczowych. Po przeliczeniu

poprawionego modelu, jes$li nadal uktad jest geo-
metrycznie zmienny,
giego,
mniejszych lub wiekszych fragmentdédw konstrukcji

przystepujemy do etapu dru-
polegajacego na eliminowaniu podejrzanych

i prébach przeliczenia uktadu po kazdej jego mo-
dyfikacji. Jes$li i ten etap nie przyniesie rozwia-

zania problemu, pozostaje etap trzeci, opieraja-
cy sie na catkowitym zesztywnieniu konstrukcji
i stopniowym uwalnianiu wiezi oraz wprowadzaniu
potaczen przegubowych z prdéba przeliczania kon-
strukcji po kazdej modyfikacji uktadu. Zastosowanie
takiej procedury powinno w wiekszos$ci przypadkéw
doprowadzi¢ do ustalenia i wyeliminowania przyczyny

geometrycznej zmienno$ci projektowanego ukitadu 3D.

6. Modelowanie grup multi a czas
obliczen i wykorzystanie pamieci

Wszystkie obciazenia zewnetrzne, Jjakie przykla-
damy do projektowanego ukladu zawsze zadajemy we

Jedy-—
ny wyjatek stanowi grupa obciazenia ruchomego,

wczesniej zdefiniowanych grupach obciazen.
ktdéra jest grupa ziozona, powstajaca automatycz-
nie po przyitozeniu takiego obciazenia na pretach
uktadu.
zdefiniowa¢ pozostate obciazenia,

Inne typy grup obcigzen, w jakich mozemy
to grupy: sta-
tak jak

jest réwniez grupa

te, zmienne i ,multi”. Grupa ,multi”,
grupa obciazenia ruchomego,
ztozona 1 wewnetrznie sklada sie z tylu grup ob-
ciazen, na ilu pretach zadano w niej obciazenia.
Grupa "multi" umozliwia zalozenie obcigzen w jed-
(np. ryglach),

w trakcie wykonywania przez program automatycznej

nej grupie na wielu pretach ktore
kombinatoryki zostaja automatycznie zwariantowa-
ne po wystepowaniu tych obcigzen na wszystkich
pretach,
pie.

na ktérych zadano obciazenia w tej gru-
Takie podejscie pozwala na szybkie uzyskanie
w programie obwiedni sit wewnetrznych i naprezen

od najbardziej niekorzystnych schematdédw wystepo-
wania obciagzen w tej grupie. Stosowanie grup ,mul-
ti” ma jednak swoje ograniczenia,
z faktu,
w tej grupie na zbyt wielu pretach. Kazde obciag-

ktére wynikaja
ze bardzo tatwo jest zada¢ obciazenia

zenie w tej grupie zadane na odrebnym precie sta-
nowili w trakcie obliczen osobna podgrupe, a zakta-
dajac ich zbyt wiele program natrafia na bariere
rozsadnego czasu wykonania obliczen i ogranicze-
nie dostepnej pamieci. Péki obcigzenia w grupie
,multi” zadane sa na kilkunastu lub kilkudziesie-
obliczenia zostana wykonane raczej

Jednak zwiekszajac (nawet

ciu pretach,
bez wiekszego problemu.
ilo$¢ pretodw,

nieznacznie) na ktérych zatozono

obciazenia w tej grupie, spowodujemy, ze ilos¢
rozpatrywanych warianté4w w ramach kombinatoryki
do tego stopnia, ze

obliczenia staja sie niewykonalne ze wzgleddéw cza-

zaczyna przyrasta¢ lawinowo,

sowych lub z uwagi na wykorzystanie zasobdéw pa-
mieci maszyny.

S S P P — O P
J] J} JJ J] J} J] JJ J} 2 Grupy obciazet =
Nazwa Typ | Cherskter o | Aktywna| widoezn]
State State staty state O
Ciezarwiasny State staty stale
\Wiatrz lewej Zmienne  staly wiatr O

\Wiatr z prawej Zmienne  staty wiatr =]

= O
meme o cay pesenbame

State
Zmienne

Multi )
Nazuwa oddiatywsnia | Vi | Vissptmen | %o™®% | %2 | Wiodacy
stale 10 135 0,85 0
uzytkowe (mieszkalne i biurowe) 15 07 03
uzytkowe (handlowe i zebrar) 15 07 06

uzytkowe (magazynowe) 15 1 08

énieg (dd

Okno definicji grup obciazen - grupa typu

<nieg (>

wiatr multi
tempera
CB G_E I R Wiasciviosci projektu =]
—3
kS imperfekcji wg normy PN-EN 1993-1-1 @
Ustal kierunki imperfekcji na podstawie zadanych obciazen
Unaglednij imperfekeje przechylowe w globalnym 5

Liczha stupéw w rzedlzie w kierunku globalnym " - m

Ki mperfekef

Unzglednij imperfekeje przechylowe w globalnym kierunku "y"
Liczba shupéw w rzedzie w kierunku globalnym "y" - my = [s2t]
Kierunck imperfekej
Wysokos¢ konstrukeji w globelnym kierunku 'z" - h = (m]
Poziom odhiesienia (wspéirzedna dolnych podpér) -2, = [
Oblicz automatycanie

R |
Metoda obliczania normalnych naprezeri sprezystych [Szybka =

Unzglednij ciegna w obliczeniach

[7] Wiacz liczenie statvki ubfady wa teorii drugicao

Okno Wiasciwosci projektu — Parametry
obliczen i okno Parametry imperfekgji

ArCADia-PRESS



Przy tym nie ma sztywnej ilosSci pretdw, na ktdrych
mozna jeszcze zada¢ obciazenia w grupie ,multi”.
Wartosc

ta mocno zalezy od wielko$ci modelu, jak
réwniez od ztozonosci relacji miedzy pozostatymi

grupami obcigzen. Problem wykorzystania zasobdw

pamieci komputera jest problemem systemowym wyni-
kajacym z faktu, zZe niezaleznie od tego ile fizycz-
nej pamieci posiada komputer uzytkownika, system
operacyjny ma ograniczenie przydzialu pamieci dla
pojedynczego procesu obliczen, dodatkowo pomniej-
szonego o czes$¢ zajmowanag przez Srodowisko progra-
mu. Niemniej jednak to ograniczenie w przysziosci
da sie wyeliminowa¢ po przejsciu z 32-bitowej wer-

sji programu na wersje 64-bitowq.

7. Wybor typu modelu i rodzaju
obliczen oraz jego konsekwencje
w statyce i wymiarowaniu

Podstawa do wymiarowania konstrukcji jest w pierw-
szej kolejnosci wyznaczenie sit wewnetrznych oraz
przemieszczen w poszczegdlnych pretach i elemen-
tach wymiarowych w ramach obliczen statycznych.

W programie R3D3-Rama 3D obliczenia te mozna wyko-
na¢ na kilka sposobdéw, zaleznie od typu przyjetego
modelu i wyboru uzytkownika. Dla zwykiych projek-
téw, w ktdérych wszystkie prety przenosza zardwno

sity $ciskajace, jak 1 rozciagajace, mamy wybdr

miedzy obliczeniami wediug teorii I lub II rzedu.

Przed dokonaniem takiego wyboru warto przesle-
dzi¢ konsekwencje, jakie niesie on dla dalszych
obliczen i1 wymiarowania. W wytycznych zawartych
w podstawowych normach eurokodowych dotyczacych
wymiarowania konstrukcji bardzo czesto wyste-
puje zalecenie wykonania obliczen wg teorii II
rzedu. Taki wybdr pozwala oczywiscie na otrzy-
manie dokitadniejszych wynikdéw sit wewnetrznych,
uwzgledniajacych dodatkowe ich dziatanie na prze-
mieszczeniach uktadu. Co wazniejsze, jes$li do-
datkowo uwzglednimy w tych obliczeniach imper-
fekcje przechylowe, co mozna w programie zrobié
opcja automatyczna (na przykitad Eurokod 3 pozwala
woéwczas traktowaé takie obiekty jako nieprzesuw-
ne), a dla takich mozemy przyjmowa¢ diugos$ci wybo-
czeniowe elementdédw Sciskanych przy wymiarowaniu.
W konsekwencji daje to mozliwo$¢ ograniczenia
wspbdiczynnikdéw diugosci wyboczeniowej do wartosci
1, jak dla uktaddéw nieprzesuwnych, co jest powaz-
nym utatwieniem w procesie wymiarowania. Jednakze
wybdér obliczen wediug teorii II rzedu ma tez swo-
ja negatywna strone. Z racji, ze obliczenia te sg
nieliniowe i nie obowiazuje dla nich zasada super-

pozycji, program nie jest w stanie zbudowaé¢ auto-
ArCADia-PRESS
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matycznie obwiedni sit wewnetrznych i naprezen na
podstawie zdefiniowanych grup obciazen i ustalonych
relacji miedzy nimi. W obliczeniach wediug teorii
Przed
wykonaniem obliczen wg teorii II rzedu uzytkownik

I rzedu takie ograniczenie nie istnieje.

samodzielnie musi zdefiniowaé¢ wszystkie mozliwe,
najbardziej niekorzystne kombinacje uzytkownika,
a wymiarowanie powinno by¢ prowadzone na wartosci
ekstremalne z tych kombinacji. Reczne ustalenie
wszystkich najbardziej niekorzystnych kombinacji,
dla niektérych projektdw moze byé pewnym proble-
mem.

Drugi wybdr dotyczy modeli statycznych, w ktdrych poza
zwyktymi pretami zamodelowano rdéwniez ciegna wiotkie,
ktére w rzeczywistosci przenosza Jjedynie sity rozciaga-
jace. Dla takiego modelu réwniez mozemy wybrac oblicze-
nia, ktére traktuja takie prety jak zwykie prety prze-
noszace zazwyczaj nieznaczne sity Sciskajace, wynikajace
z przewaznie nieznacznego przekroju tego typu pretdw.
Taki model obliczeniowy wprowadza do rozwigzania pewien
btad 1 jest on zazwyczaj tym wiekszy im bardziej odpo-
wiedzialng konstrukcja w catosci modelu stanowig ciegna.
W tego typu obliczeniach obowigzuje zasada superpozyciji
i program moze zbudowal automatyczng obwiednie sit we-
wnetrznych oraz naprezen. Gdy dla modelu z ciegnami, ktére
sa gidwnym elementem nosnym konstrukcji, wybierzemy ob-
liczenia jak dla ciegien, program policzy sity wewnetrz-—
ne i1 przemieszczenia znacznie doktadniej z pominieciem
wszelkich sit Sciskajacych w ciegnach. Metoda obliczen
jest wowczas iteracyjna i ze wzgledu na zmiany schematu
statycznego podczas kolejnych iteracji réwniez nie obo-
wigzuje tu zasada superpozycji i program nie jest w sta-
nie zbudowa¢ automatycznej obwiedni sit wewnetrznych oraz
naprezen. Analogicznie jak w przypadku teorii II rzedu,
uzytkownik sam musi wéwczas okresli¢ najbardziej nieko-
rzystne kombinacje uzytkownika, a wymiarowanie powinno
by¢ wykonane na ekstrema po kombinacjach z ustawieniem
w definicjach typu wymiarowania dla ciegien, opcji wymia-
rowania jedynie na sity osiowe.

8. Analiza naprezeniowa na etapie
statyki

W trakcie obliczen statycznych w zwyktych projek-
tach wyznaczane jest 12 obwiedni sii wewnetrznych
i 2 obwiednie normalnych naprezen sprezystych.
Analiza naprezeniowa w zakresie naprezen normalnych
wykonywana jest dla dowolnego przekroju preta.

Dodatkowo dla pretdéw o przekroju z minimum jed-
na osia symetrii moga by¢ wyznaczone naprezenia
styczne oraz naprezenia zredukowane wediug jednej
z trzech dostepnych hipotez wytrzymatosciowych.
Dodatkowe dwie obwiednie naprezen normalnych pozwa-
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laja przy wymiarowaniu na uwzglednienie ewentualnych
sytuacji gdy najbardziej miarodajny dla wymiarowania
jest przypadek,
nie jest ekstremalna, podczas gdy ziozenie naprezen

w ktérym zadna z sit wewnetrznych

do momentéw gnacych i sit normalnych daje najwieksze
wytezenie przekroju w zakresie normalnych naprezen
gdzie decydujaca dla
wymiarowania moze by¢ obwiednia naprezen normalnych,

sprezystych. Takie przypadki,
a nie obwiednia momentdéw, czy tez sit normalnych,
moga wystapi¢ szczegdlnie dla situpdw.

Przy prawidiowo zadanych wstepnie dopuszczalnych
granicach naprezeniowych dla poszczegdlnych grup
pretdw, obwiednia naprezen moze posituzyé¢ jako pierw-
sze przyblizenie wymiarowania wykonane juz na etapie
statyki. Oszacowanie to pozwala na wyeliminowanie
juz na etapie statyki, zbyt matych przekrojéw kon-
strukcji, ktdére praktycznie nie maja szans speinic
warunkéw nosnosci przy ostatecznym wymiarowaniu kon-
strukcji wedtug norm PN lub PN-EN. Pewien wyjatek od
tej reguity moze dotyczyé¢ przekrojéw stalowych klasy
ktdére dodat-

kowo w peini zabezpieczone sa przed wyboczeniem i

1 i 2 wymiarowanych wediug Eurokodu 3,

zwichrzeniem. Dla tego typu elementdéw naprezenia na
etapie statyki sprawdzane sa na podstawie sprezy-
stych charakterystyk przekroju, natomiast na etapie
wymiarowania w module EuroStal obowiazuje, zgodnie
z normg, sprawdzenie nodnos$ci z uwzglednieniem cha-
rakterystyk plastycznych. Woéwczas w jakim$ szcze-
gélnym przypadku (brak wyboczenia i zwichrzenia)
moze sie zdarzyé, ze wyliczone na etapie statyki
naprezenia sprezyste wyjda poza zatozone dla danego
materialtu granice naprezeniowe, a przy doktadnym wy-
miarowaniu elementu w module EuroStal speinione bedag

wszystkie warunki nosnosci.

9. Konsekwencje dwukierunkowe-
go wymiarowania elementéw zel-
betowych

W module EuroZelbet w odréznieniu od pozostalych modu-
16w wymiarujacych nie jest sprawdzana nosnos¢ liczonego
elementu, lecz dobierane jest takie zbrojenie podiuzne
i poprzeczne,

ktére spowoduje, ze element przeniesie

wyliczone sity wewnetrzne. Zbrojenie podiuzne wyzna-
czane jest od razu w takiej postaci, by speiniony byt
warunek nosnos$ci dla interakcji obu momentdéw gnacych
i sity normalnej. Tak wyznaczone zbrojenie ewentualnie
powiekszane jest o dodatkowe prety zbrojeniowe, powo-
dujace speinienie warunku nieprzekroczenia zalozonej
szerokosci rys prostopadiych do osi elementu.

Inaczej jest w przypadku wyznaczania zbrojenia po-
ze tu réwniez warunek na miaz-

przecznego. Mimo,

dzenie betonu od sit tnacych i momentu skrecajacego

3 Noprezenia w przekroju - prt o 61 (-=0000 m)
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Razer preekroju wypadkowa

70kno analizy naprezen w przekroju

sprawdzany Jjest z uwzglednieniem interakcji tych sit
wewnetrznych, to zbrojenie poprzeczne wyznaczane jest
dla obu kierunkdéw Scinania odrebnie, wybierane jest
wieksze z nich i ewentualnie uzupeiniane jest o dodat-

kowe zbrojenie na skrecanie.

Taki algorytm wyznaczania zbrojenia poprzecznego po-
woduje, ze przy zatozeniu dwukierunkowego $cinania
sprawdzane sa réwniez, w obu kierunkach warunki, na
maksymalny rozstaw strzemion zbrojenia poprzecznego,
ktére z kolei zaleza od wysokosci liczonego przekro-
ju w danym kierunku. W takim przypadku, jes$li mamy
do czynienia z przekrojem o duzej réznicy wysokosci
w obu kierunkach $cinania, program ostatecznie przyjmie
w elemencie maksymalny rozstaw strzemion jak dla mniej-
szej wysokosci przekroju.

Aby uniknaé¢ tego problemu w elementach, w ktdérych
Scinanie w kierunku drugorzednym jest nieznaczne
i pomijalne, nalezy w definicji typu wymiarowania
ustawié¢ opcje pomijania sit tnacych w wybranym

kierunku drugorzednym przy wymiarowaniu.

Oefiia pu clementy =

Nazwa defnici typu  beka3_2 (praj)

Kasa ekspozyci X~

Defiida bpu sementy T =

P2 Nazwa definic typu  beka30_2 (proj)

Sredrica streion

Parametry Zbojenia | Paramery oblczer
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©) ¢ - Fstcosona I
[7] Zorojeie symetryczne. ot stref 2 zmym 2br. glownym 4+ I
2 Yo st 215 e < I Xt
W
|

5 (o)

zerokosi ysy prostopadle i3 m

L
%

Joiecia w stanie zarysowanym)

Okna definicji typu wymiarowania
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10. Prety czy elementy wymiarowe

W programie mozna wymiarowac¢ pojedyncze prety
uktadu.
nych jednorodny element obiektu musial zostaé¢ po-
to do wy-
miarowania mozemy go z powrotem ziozy¢é w jeden

Jesli jednak z jakich$ wzgleddw statycz-

dzielony na kilka pretédw w modelu,

element wymiarowy. W programie R3D3-Rama 3D przez
element wymiarowy rozumiemy ukiad kilku ciggitych
pretéw wspdiliniowych o takim samym przekroju
i tak samo zorientowanych. Uzytkownik samodzielnie
tworzy elementy wymiarowe,
tego,
i czemu ma on situzyc.

a ich sktad zalezy od

jaki efekt chcemy uzyska¢ przy wymiarowaniu

Najczestsze przyczyny two-

rzenia elementdéw wymiarowych w modelu statycznym

sa nastepujace:

*» Potrzeba uzyskania ekstremalnego ugiecia
wzglednego lub przemieszczenia wydzielonego
elementu wymiarowego, a nie pojedynczego preta
sktadajacego sie na ten element i1 pordwnanie
uzyskanej wartos$ci z wartoscia dopuszczalna
okreé$long dla catej diugosci tego elementu.

e Bardziej intuicyjne ustalenie wspdiczynnikow
diugosci wyboczeniowej lub parametrédw zwi-
chrzenia dla catego elementu wymiarowego, niz
dla jego elementdw skitadowych.

* Ograniczenie ilo$ci wymiarowanych elementdéw
projektu.

Moze sie tak zdarzyé¢, zZe w ramach jednego projek-

tu w celu uzyskania jednego z powyzszych efektdow

wygodnie jest utworzyé¢ jeden typ elementu wymiaro-
wego, a dla innego efektu inny element wymiarowy.

Wowczas, poniewaz w projekcie jeden pret nie moze

jednoczes$nie nalezeé¢ do dwédch rdznych elementdw

wymiarowych, wymiarowanie nalezy przeprowadzic
powtdérnie po wczesniejszym przebudowaniu elemen-

téw wymiarowych.

[#2 R3D3-Rara 3D 140 Licenga dia NIEKOMERCYINA LICENCJA - INTERSOFT [LOL]: Hala = summica-nowsL.fd
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11. Stany graniczne uzytkowa-
nia: przemieszczenia czy ugiecia
wzgledne

Program R3D3-Rama 3D na etapie wymiarowania wyznacza
réwniez obwiednie przemieszczen i ugieé¢ wzglednych.
Przy wyznaczaniu obwiedni ugieé¢ wzglednych dla kazdego
wymiarowanego preta lub elementu wymiarowego rozpo-
znawany jest jego typ: belkowy lub wspornikowy. Dla
elementdw belkowych ugiecie wzgledne obliczane jest na
jego diugosci jako maksymalne przemieszczenie w danym
punkcie, pomniejszone o Srednie przemieszczenie catego
elementu w konstrukcji, wyznaczone przez przemiesz-—
czenia jego weztdw. Dla elementu typu wspornikowego,
jako ugiecie wzgledne, okreslana jest maksymalna od-
legtos¢ przemieszczonego konca wspornika od stycznej
wystawionej z obrdconego wezia podporowego wspornika.
Przed przystapieniem do sprawdzania standéw granicz-
nych uzytkowania nalezy zastanowi¢ sie, sprawdzenie
jakiego elementu (przemieszczenia czy ugiecia wzgled-
nego) bedzie miarodajne dla danego preta lub elementu
wymiarowego. W przypadku nieznacznych przemieszczen
weztdédw koncowych liczonego elementu lub w przypad-
ku jego oparcia na sztywnych podporach, mozemy przy
sprawdzaniu stanu granicznego uzytkowania postugiwac
sie obwiedniag przemieszczen. W pozostatych przypadkach
znacznie bardziej miarodajne bedzie sprawdzenie ob-
wiedni ugiecia wzglednego. Dotyczy to zwiaszcza przy-
padkéw, gdy w jednym miejscu stykaja sie dwa elementy
o bardzo duzej dysproporcji ugie¢ dopuszczalnych. Na
przyktad dla ptatwi dachowej o rozpietosci kilku me-
tréw opartej w kluczu na wielokrotnie od niej diuzszym
dzwigarze dachowym, przemieszczenie piatwi z zatozenia
bedzie takie jak przemieszczenie dzwigara w Srodku

rozpietosci

(wezty wspdlne) .

o 53 s
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Dla takiego elementu sprawdzanie przemieszczenia
mija sie z celem i raczej w kazdym przypadku prze-
kroczy wartos¢ dopuszczalna dla kilkumetrowej pia-
twi. Natomiast sprawdzenie ugiecia wzglednego dla
ptatwi bedzie jak najbardziej miarodajne. W przypad-

ku dzwigardéw kratowych o duzej rozpietosci sprawdza-

12. Wspotpraca z programem do
wymiarowania ztacz - EuroZigcza.

Wymiarowanie piaskich zlacz dostepne jest w pro-
gramie dla projektdédw Eurokodowych w konstrukcjach
stalowych. Aby zwymiarowac¢ potaczenie elementdw
nalezy utworzy¢ miedzy nimi ztacze. W tym celu
bedac na zaktadce Geometria lub ObcigzZenia zazna-
czamy pojedynczy wezel niepodporowy lub pojedynczy
wezel niepodoprowy i kilka pretdw schodzacych sie
w tym wezle i1 z menu kontekstowego prawego klawi-
sza myszki wybieramy grupe & Utworz ztgcze, a po
jej rozwinieciu wybieramy typ liczonego ztacza.
Aktualnie dostepne sa do wymiarowania nastepujace
typy ztacz: ® Podciag - Belka, ¥ S?up - Belka, M
® Belka - Belka.
miedzy wyborem samego wezla a wyborem wezia i kil-

Stup - Belka doczotowe, Réznica
ku schodzacych sie w tym wezle pretdw polega na
tym, ze w przypadku samego wezia potencjalnie w
budowie zlacza moga dalej uczestniczyé wszystkie
schodzace sie w nim prety, a przy zaznaczeniu kil-
ku z nich dalszy wybdér bedzie ograniczony tylko do
nich.

Po wybraniu typu zlacza otwarte zostanie okno jego
definicji, ktére dla kazdego dostepnego w progra-
mie typu polaczenia moze sie nieznacznie rdéznic.
Ponizej przedstawiono widok okien definicji ztacza
dla poszczegdlnych typdw.

2 Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza | l I

Nazwazlgcza |Ziacze w wedle nr 23~ typ: Podciag-Belka |

Nazwa obwiedni

zna obcigzenia w zlaczu

Podeiag [Pret 39 (Blachownica600) | (] Zmier kierunek obeiszenia 2acza dia preta (sily w uki. giéwnym NTy, Mz)

Belka [Pret 33 (PE200) ~] [ Zmies kierunek obcigzenia 2lacza dla prsta (sily w uki- giéwnym NTy,Mz)
UWAGA:
o ju (domysinie N.TzMy).
Kombinacje decydujace dia belkiliczonj, o bw wartosei i

Okno definicji ztacza Podciag-Belka
Kazde z powyzszych okien dialogowych sktada sie
z podobnych elementdéw. U gdbry okna znajduje sie
nazwa identyfikujgaca zlacze w projekcie.
Domy$lnie sktada sie ona z numeru wezla w ktdrym

zdefiniowano ziacze oraz nazwy typu ztacza.

nie stanéw granicznych uzytkowania mozna ograniczyé
tylko do ich pasdéw. Przyjmujemy wodwczas wartosé do-
puszczalna przemieszczenia lub ugiecia dla tego pasa
jako bezwzgledng wartos¢ dopuszczalna dla caitego
wigzara, wyrazong w jednostkach metrycznych i odnie-

siong do aktualnej diugosci liczonego pasa.

=
¥ Ustawienia obliczer dla wymierowania zlecza

Nazwa zlacza |Ziacze w weile nr 20 ~ typ: Slup-Belka ]

Wybér obwiedni:

() Obwiednia

Nazwa obwiedni

Nmax / Nmin |
Tmax / Tmin

Mmax / Mmin

o max / o min

Role pretw i plaszcayzna obcigzenia wzlaczu

Elementy liczone

Siup [Pret 23 (HEB200) ~| [ Zmien kierunek obcigzenia zigcza dia preta (sity w ukd. giéwnym N, Ty,Mz)

Belka |Pret 31 (Blachownica 600) | [] Zmien kierunek obciazenia ziacza dia preta (sity w ukh gléwnym N,Ty,Mz)

Elementy dochodzace

Siup [Pret 44 (HEB200) =[] Zmier kierunek obciazenia ziacza dla preta (sity w ukk. gléwnym N, Ty,Mz)

Belks [Brak | [] Zmier kierunek obciazenia zlacza dla preta (sity w k. glownym N, Ty,Mz)
UWAGA:

ysthie sily do zhacza w i glownych przekroju Sinie N, Tz,My).

Kombinacje decydujace przyjmowane sa dla belki liczonej, a dla wzystkich im

[0k [ Anulyj
Okno definicji ztacza Situp-Belka

oraz Siup-Belka doczoiowe

===
Nazwa ziacza |Ziacze w wedle nr 20 — typ: Belka-Belka J

Wybér kombinacji

(O Kombinacja

M Ustawienia obliczen dla wymiarowania zlacza l ]

Wybér obwiedni:

(&) Obwiednia

w
&
=

Nazwa obwiedni Nazwa kombinagji

Ooog

S
3
]
Z
a
3
5

Role pretéw i plaszczyzna obciazenia w zlaczu

Elementy liczone
Belka |Pret 24 (Blach]wnica 600) ~| (] Zmien kierunek obciatenia ztacza dia preta (sity w ukk. gléwnym N.Ty,Mz)
Belka |Pret 26 (Blachownica 600) | [ ] Zmien kierunek obciazenia zlacza dla preta (sity w ukk, giéwnym N.Ty,Mz)

UWAGA:

Wazystkie sily do wymisrowania zlacza przekazywane s w ukladzie osi glownych przekroju (domyélnie N.Tz,My).
inacje decyduj j 53 dla belki liczonej, a dla wszystkich pozostalych artosci im

[ok] [ Anuluj

— — = )

Okno definicji ztacza Belka-Belka
Ponizej: analogicznie jak w przypadku pretdw,
uzytkownik wybiera zestaw sit na jaki ma by¢ prze-
prowadzone wymiarowanie.

Moga to by¢ w zaleznosci od liczonego modelu na-

stepujace warianty:

* wszystkie obwiednie

* Jjedna wybrana obwiednia sit lub naprezen

e Jjedna lub kilka wybranych kombinacji uzytkowni-
ka (wybdér kilku z wcisnietym klawiszem SHIFT),
przy czym dla kazdej z nich nalezy okres$lic

czy ma by¢ uwzgledniana przy sprawdzaniu stanu

granicznego uzytkowania w zlaczu (stan gra-

niczny nos$nos$ci zltacza sprawdzany Jjest zawsze

dla wszystkich wybranych kombinacji) .

* ekstremum kombinacji - przy czym SGN spraw-
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dzany jest dla wszystkich ekstreméw kombinacji
jak wyzej a SGU tylko dla tych ekstemdéw kombi-
nacji jak wyzej dla ktédrych zaznaczono w oknie
znacznik SGU.

W dolnej czes$ci okien przypisana jest rola w zia-
czu poszczegdlnym elementom dochodzacym. Wstep-
nie, po otwarciu okna definicji, role poszczegdlnym
pretom w zlaczu przypisywane sa losowo, dlatego
uzytkownik musi prawidiowo przypisaé¢ poszczegdlne
prety z listy do odpowiedniej roli w zlaczu. Na
liscie zawsze dostepne sa wszystkie elementy scho-
dzace sie w danym wezle lub tylko te, ktdére wybra-
no przed utworzeniem ziacza. Wybrany pret z listy
moze peinié¢ zawsze tylko jedna role w zlaczu oraz
nie wszystkie prety z listy musza by¢ przypisane
do odpowiednich rél w ztaczu.

Dla niektdérych typdw zitacz role poszczegdlnych
pretédw w ztaczu podzielone sa na dwie grupy: Ele-

menty liczone i Elementy dochodzace. Elementy 1i-

czone to te, z ktdérych brane sa sity do spraw-

dzania nosnosci ztacza, przy czym jako pogrubiony

wySwietlany jest ten element gidéwny, dla ktdrego
(np. ob-

Dla pozostatych elementdéw brane sa sity

okeslony jest powyzej wybrany zestaw sit
wiednia) .
odpowiadajace wyborowi dla elementu gtdédwnego. Ele-
menty liczone musza by¢ zdefiniowane zawsze w zig-
czu. Wybrany zestaw sit gidéwnego EFlementu liczone-
go posituzy do sprawdzania nosnos$ci poszczegdlnych
naktadek,
Jako Elementy dochodzgace uwzgledniane sa te

elementdw ziacza ($Srub, spoin, zeber
itp.) .
elementy ztacza, z ktdérych sity odpowiadajace ele-
mentowi gidéwnemu brane sa do sprawdzania nos$nosci
w przypadku, gdy wymaga tego algorytm sprawdzania
danego typu ziacza.

Elementy dochodzgce sa zawsze opcjonalne i ich
ewentualny brak nie determinuje mozliwo$ci po-
liczenia potaczenia Elementdéw liczonych. Ponie-
waz program sprawdza tylko zigcza ptaskie na ze-
stawy maksymalnie trzech sit wewnetrznych N,M,T
wszystkie elementy liczone i1 dochodzace powinny
by¢ tak wybrane by znajdowaly sie w modelu w jed-
nej piaszczyznie. Domy$lnie dla kazego elementu do
obliczen zlacza brane sa sity N, T i My z konca
gdy dla
kilku wybranych elementdédw ziacza ukitady lokalne

z

preta w danym wezle. Jednak w przypadku,
poszczegbdlnych pretdw sg wzgledem siebie obrdcone
o 90 stopni isnieje dla kazego elemenu peilniacego
role w ztaczu mozliwo$¢ zmiany zestawu sit na N,
Ty, Mz.

W zwigzku z tym zaleca sie przy definiowaniu ztacza
wtaczenie w programie widocznos$ci uktaddéw lokal-
nych pretdéw (numery pretdw i wezitdw widoczne sg z
ArCADia-PRESS
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zatozenia po ich zaznaczeniu) .

W jednym wezle uzytkownik moze zdefiniow¢ kilka
ztacz (np. dwa zitacza w dwdéch wzajemnie prostopa-
diych ptaszczyznach). Kazde z nich oznaczone jest
w modelu wspdtosiowym przerywanym okregiem opisa-

nym na danym wezle modelu.

Widok ztacz (pojedynczego i podwdjnego)

zdefiniowanch w weztach modelu statycznego

Wymiarowanie ztacz w odréznieniu od wymiarowania

pretéw, elementdw, czy tez podpdr w programie od-

bywa sie tylko indywidualnie. Wynika to stad, ze
przy wymiarowaniu ztacz ilos$¢ dodatkowych para-
metréw, ktdre musi okreslié¢ przed wymiarowaniem
uzytkownik jest przewaznie bardzo duza i niewspdi-
mierna do innych typdéw wymiarowania.

W tym celu po obliczeniach statycznych modelu,
bedac na zakladce Wyniki, dla zaznaczonego poje-

dynczego wezta, w ktérym wczesdnie]j zdefiniowano

ztacze, z menu kontekstowego prawego klawisza
myszki wybieramy opcje L& Wymiaruj ztacze.

W przypadku, gdy w danym wezle zdefiniowane jest
wiecej niz jedno ztacze, powyzsza opcja jest roz-
wijalna i z niej mozemy wybrac¢ konkretne potacze-
nie, identyfikowane na podstawie nazwy jaka podat
uzytkownik przy definicji ztgcz. Po wywolaniu wy-
miarowania program uruchomi w specjalnym trybie
modutl do wymiarowania ziacz 1 przekaze do niego
wczesniej ustalone role pretdw w zitaczu ich prze-
kroje, katy miedzy pretami oraz wartosci statyczne
odpowiednich si1 wewnetrznych na koncach pretoéw
do-

tyczace pozostatych elementdw poltaczenia takich

w wymiarowanym wezle. Pozostatle parametry,
jak: Sruby,
naktadki,
bezposrednio w module do wymiarowania ziacz.

spoiny, blachy czotowe, przykitadki,

stoliki oraz zebra, uzytkownik definiuje

W module tym mozna obejrzec¢ szkic zdefiniowane-
go potaczenia, skrdcone wyniki sprawdzenia zia-

cza, a takze mniej lub bardziej rozbudowany raport
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z wymiarowania polaczenia. Po wykonaniu obliczen

dla danego ziacza, przy zamykaniu programu do wy-
miarowania zlacz, wszystkie szczegdiowe parametry
dotyczace zitacza i1 ustawione przez uzytkownika
sa zapamietywane w plikach wynikéw programu R3D3
wraz z skrbécona informacja o wynikach sprawdzenia
ztacza. Ponowne wejscie w tryb wymiarowania tego
samego ztacza na zakladce Wyniki spowoduje, :ze
wszystkie ostatnio ustawione parametry elementdw
ztacza zostana ponownie wczytane do modutu wymia-
rujacego i od takiego stanu wyjsciowego zaczynamy
dalsza ewentualng modyfikacje parametrdédw ztacza.
Dla ztacz dla ktérych przeprowadzono wymiarowanie
znacznik zltacza w modelu, w postaci przerywanego
okregu, zmienia kolor z czerwonego na zielony.
Po zwymiarowaniu wszystkich zdefiniowanych w mo-
delu ztacz mozemy przejs$é na zaktadke Wymiarowa-
nie. Woéwczas po zaznaczeniu na dole tej zaktadki
znacznika Z1gcza na modelu, przy poszczegdlnych
ztaczach pojawia sie zielone lub czerwone etykiety
z najgorszym wynikiem sprawdzenia nos$nosci po-
taczenia a dla ztacz niezwymiarowanych etykiety

z6tte, ze znakiem zapytania.

Widok etykiet dla zwymiarowanego zlacza
Po zaznaczeniu wezta, w ktdédrym zdefiniowano zitag-
cze na zakitadce Wymiarowanie wy$wietlona zostanie
lista z nazwami dostepnych w tym wezZle polaczen,
ponize]j ktdérej wysSwietlone zostang wszystkie naj-
bardziej niekorzystne wyniki poszczegdlnych typdw
sprawdzen dla tego potaczenia. Na zaktadce tej do-
stepne sg rdéwniez przyciski raportu samych Wynikoéw
wymiarowania oraz Skréconego lub Petnego raportu
z wymiarowania ziacza wykonywanych w formacie RTF.

Zalecana w programie kolejnos¢ wykonywanych obli-
czen przedstawiono ponizej:

* Obliczenia statyczne modelu i wstepna ocena sit
wewnetrznych i naprezen na zakladce Wyniki.

* Wymiarowanie zbiorcze lub indywidualne pretodw,

elementéw wymiarowych i podpdr oraz ocena wyni-
kow wymiarowania.

* Powrdét na zakltadke Wyniki i pojedyncze wymiaro-
wanie zdefiniowanych zlacz stalowych.

* Analiza zbiorcza wszystkich efektdéw wymiarowania
pretéw, elementd4w wymiarowych, podpdr oraz ziacz
na zaktadce Wymiarowanie.

[ Geometria || Obeiazenia || Wyniki | Wymiarowanie |

|Z{qaewwez’|e nr 23 - typ Stup-Belka '|

Modut wymiarujacy: EuroZizcza
Stup-Belka

Typ zlacza:
Raporty
| Wyniki | | Skrocony | | Petny

) | wartos< wytezenia w zlaczu

Polaczenie przykladka-belka (spawane):

[»

Punkt 1, naprezenie zastepcze 0,265
Punkt 1, naprezenie prost. 0,103
Punkt 2, naprezenie zastepcze 0,256
Punkt 2, naprezenie prost. 0110
Polaczenie przykladka-stup (spawane):

Punkt [, naprezenie zastepcze 0,372
Punkt I, naprezenie prost. 0,247
Polaczenie nakladka gérna-belka (spawane):

Punkt 1, naprezenie zastepcze 0,340
Punkt 1, naprezenie prost. 0,000

Polaczenie nakladka gérna-stup (spawane):

Punkt [, naprezenie zastepcze 0,371
Punkt I, naprezenie prost. 0,258
srodnik stupa rozciagany w kierunku poprzecz... 0,096
srodnik stupa sciskany w kierunku poprzeczny... 0,006
Panel srodnika stupa:

0,726
Polaczenie nakladka dolna-belka (spawane):
Punkt 1, naprezenie zastepcze 0,359
Punkt 1, naprezenie prost. 0,000
Polaczenie nakladka dolna-stup (sp )
Punkt I, naprezenie zastepcze 0,391
Punkt [, naprezenie prost. 0,272 |
érodnik stupa éciskany w kierunku poprzeczny...  0,102|~|

/niki sprawdzenia nosnosci catego ukladu

SGM []sGu [] ZHacza

<Warto§é< |

Widok wynikéw wymiarowanego ztacza na zakladce
Wymiarowanie dla zaznaczonego wezta

Zdefiniowane w modelu ztacza ptaskie oraz ich szcze-
gbtowe parametry wymiarowania elementdw skrado-
wych, beda pamietane w projekcie tylko do momentu
istotnej zmiany geometrii tego modelu, wymuszaja-
cej ponowna konieczno$é wykonania obliczen sta-
tycznych zmodyfikowanego projektu i powtdrne jego
wymiarowanie.
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