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UWAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje o programie kompu-
terowym o skrotowej nazwie RM_WIN (wersja 11.x), opracowanym przez Biu-
ro Komputerowego Wspomagania Projektowania CADSIS, a przeznaczonego
do wspomagania projektowania konstrukcji budowlanych i inzynierskich w za-
kresie obliczen statycznych i wytrzymatosciowych na komputerach klasy PC
wyposazonych w system Windows w wersji XP/Vista/7/8/10.

Wersja 11.x tego programu rozni si¢ tym od poprzednich jego wersji (od 1.xx
do 10.x) tym, ze zostata rozszerzona o opcje uwzgledniajgce wymagania norm z
rodziny PN-EN, a w szczeg6lnosci normy PN-EN 1990 w zakresie regut tworze-
nia kombinacji grup obcigzen pod katem wymiarowania konstrukcji wg PN-EN.

Instrukcja nie ma cech typowej dokumentacji technicznej programu kompute-
rowego 1 nie zawiera szczegdtowych opisow odnosnie sterowania programem
oraz operowania jego poszczegolnymi opcjami poniewaz szczegdty postugiwa-
nia si¢ programem dostepne sa poprzez System Pomocy (ang. Help) dla Win-
dows, ktory umozliwia tatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy dostgp do informa-
cji podczas pracy z programem RM_WIN.

Informacje zawarte w niniejszej instrukcji maja charakter ogélny i dotycza:
v’ przeznaczenia programu

v' wymagan odno$nie sprzetu komputerowego

v mozliwos$ci programu

ograniczen iloSciowych i merytorycznych

instalacji programu w komputerze

ukladu jednostek

opisu elementow modelu konstrukcji pretowej
elementow sterowania programem

podstaw teoretycznych algorytmow obliczeniowych
sporzadzania wydrukow

przykladow

A Y N N N N N N

UWAGI

Program RM_WIN jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem
i uzytkowaniem za pomoca specjalnego klucza elektronicznego (ang.
hardlock) dostarczanego przez autoréw wraz z programem.

e Do zabezpieczenia programu stosowane s klucze typu HASP (USB) -
ktory powinien by¢ podlaczony do dowolnego portu tzw. uniwersalnej
magistrali szeregowej USB. Jesli komputer wyposazony jest w dodatko-
we porty rownolegle LPT lub szeregowe USB, to zaleca si¢ podlaczenie
go do jednego z tych portow.

e Dla prawidlowego dzialania programu RM_WIN Kkonieczna jest stala
obecnos¢ klucza w komputerze w czasie uzytkowania programu.
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Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym ukladem elektronicznym i nale-
zy go chroni¢ przed utrata.

Klucz protekcyjny wymaga systematycznej jego autoryzacji, ktora doko-
Nuje si¢ w odstepach co trzy miesiace. Polega to na laczeniu si¢ programu
RM_WIN z naszym serwerem przez sie¢ internetowg, co ma miejsce przy
pierwszym uruchomieniu programu RM_WIN po dacie ukazywanej w
okienku "O programie' otwieranym poleceniem Pomoc/O programie.
Operacja ta wymaga wpierw podlaczenia klucza do komputera oraz po-
laczenia komputera z siecig internetowa.

Przeznaczenie programu

Program RM_WIN przeznaczony jest do wspomagania projektowania w za-

kresie analizy statycznej, kinematycznej 1 wytrzymatosciowej ptaskich kon-
strukcji pretowych o dowolnym schemacie statycznym i ze wzgledu na:

A R

prostote jego uzytkowania w sSrodowisku Windows,
graficzng wizualizacje danych i wynikow obliczen,

duzg szybkos¢ wykonywania operacji obliczeniowych,
swobodeg tworzenia dokumentacji graficzno-tabelarycznej,
automatyzacje wigkszosci operacji ekranowych,

pelng ochrong przed dokonywaniem merytorycznie lub logicznie niewtasci-

wych operacji,

stanowi sprawne, merytorycznie zawansowane i efektywne narzedzie warsztatu
pracy projektanta konstrukcji w zakresie budownictwa ogdlnego i przemystowego.

Wymagania sprzetowe

Program RM_WIN nie wymaga wyposazenia sprzetowego wykraczajacego

poza wymagania stawiane przez system Windows 1 moze by¢ uzytkowany na
kazdym komputerze typu IBM-PC, ktéry zapewnia poprawne funkcjonowanie
polskojezycznego systemu Windows w wersjach: XP/Vista/7/8/10.

Dla osiaggania zadowalajacych efektow wystarczajaca jest nastepujaca konfigu-
racja sprzgtowa komputera:

procesor PENTIUM 2.0 GHz

512 MB pamigci operacyjnej RAM

karta graficzna dowolnego typu

mysz z rolka przewijania

20 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym
polskojezyczny system MS Windows (od XP do Win10).

Mozliwosci programu

... w zakresie ksztaltowania geometrii konstrukcji:
kreowanie dowolnej geometrii schematu statycznego konstrukcji

automatyczne generowanie regularnych struktur pretowych (belki, kratowni-
ce, ramy wielokondygnacyjne i wielonawowe, tuki) oraz generowanie typo-
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wych (nieregularnych - wigzary, ramy portalowe i inne) struktur pretowych
za pomocg predefiniowanych szablonow

e automatyczna symetryzacja geometrii schematu statycznego konstrukcji,
dzigki czemu - do wygenerowania schematu statycznego ustroju symetrycz-
nego - wystarczy wykreowac jego "potowe"

e obracania catego schematu statycznego w jego ptaszczyznie o zamierzony kat

e kreowanie przekrojow jednoksztattownikowych (katalogowych lub wtasnych)
oraz wieloksztalttownikowych o dowolnym zlozeniu ich poszczegolnych
ksztattownikow, a takze automatyczne generowanie - typowych dla
konstrukcji stalowych i drewnianych - przekrojow wielogateziowych

e kreowanie pretow (o przekrojach jednoksztattownikowych lub wielogat¢zio-
wych) z liniowo zmiennymi wymiarami przekroju wzdtuz osi preta

e dodawanie dodatkowych lub usuwanie zb¢dnych weztow w pretach - bez
utraty innych danych

e mozliwo$¢ dokonywania korekty potozenia weziow (przesuwanie weziow)
schematu statycznego

e mozliwo$¢ zadawania podporom wymuszen kinematycznych oraz cech spre-
zystych

e zadawanie pretom imperfekceji geometrycznych pod katem oceny wrazliwosci
konstrukcji w ramach jej analizy wg teorii I1-go rzedu

... W zakresie obcigzen:

e automatyczne uwzglednianie ci¢zaru wlasnego konstrukcji w postaci odreb-
nego (predefiniowanego) schematu obcigzen wyznaczanego przez program na
podstawie zadeklarowanych przekrojow poprzecznych pretdw oraz przypisa-
nych tym przekrojom rodzajow materiatow

e grupowanie poszczegdlnych obcigzen w merytorycznie odrebne schematy
(grupy) obciagzen dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji

e reczne, automatyczne 1 potautomatyczne generowanie kombinacji grup obcigzen

o deklarowanie wzajemnych relacji pomigdzy grupami obciazen w celu wyeli-
minowania nierealistycznych kombinacji grup obcigzen podczas automatycz-
nego generowania kombinacji

e deklarowanie normowych cech poszczegdlnych grup obcigzen, pozwalajace
na generowanie kombinacji spetniajacych wymagania norm obcigzeniowych

o latwe modyfikowanie obcigzen za pomoca tzw. listy obcigzen, polegajace na:
grupowej zmianie wartosci i1 potozenia poszczegdlnych obcigzen, przenosze-
niu obcigzen do innych grup, kopiowanie, usuwanie

... W zakresie obliczen:

e wyznaczanie rozkladow sil przekrojowych (momenty zginajace, sity po-
przeczne, sity osiowe) 1 przedstawianie ich zarowno w formie odpowiednio
wyskalowanych wykresow jak i w postaci liczbowej
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wyznaczanie stanu przemieszczen w formie rysunku zdeformowanej kon-
strukcji z mozliwosciag skalowania wykresow

wyznaczanie rozkladow napr¢zen w ptaszczyznie dowolnie wybranego prze-
kroju preta oraz w kierunku jego osi we wioknach skrajnych, odrebnie dla
wszystkich materiatow poszczeg6lnych ksztattownikow przekroju
wyznaczanie reakcji podpor oraz wielkosci osiadan w przypadku podpor po-
datnych

wyznaczanie stopnia wykorzystania nosnosci poszczegolnych pretow w kon-
tekscie klasycznego warunku wytrzymalosciowego

automatyczne wyszukiwanie ekstremow bezwarunkowych i warunkowych
dla wartosci sit przekrojowych, naprezen deformacji, przemieszczen i reakcji
automatyczne wyznaczanie obwiedni sit przekrojowych, deformacji i naprezen
dla zadeklarowanych relacji pomiedzy grupami obcigzen i klas kombinacji
wykonywanie obliczen wg teorii II-go rzedu (tzn. uwzglednieniem dodatko-
wych efektow wynikajacych z wplywu sil osiowych na momenty zginajace),
co pozwala na badanie wrazliwos$ci konstrukcji na utrate jej stateczno$ci
analiza statyczno-wytrzymatosciowa konstrukcji dla charakterystycznych lub
obliczeniowych warto$ci obcigzen

wyznaczanie dtugosci wyboczeniowych poszczegolnych pretow konstrukeji
W sposoOb zapewniajacy zgodnos¢ z wymaganiami norm dotyczacych projek-
towania

wymiarowania poszczegolnych pretow konstrukcji zgodnie z PN i PN-EN
przy pomocy specjalnych (opcjonalnych) modutow wykorzystujacych mecha-
nizm dynamicznej wymiany danych z programem gtéwnym, a mianowicie:

v RM_STAL do wymiarowania pretow stalowych wg PN-90/B-03200

v RM_ZB84 do wymiarowania pretow zelbetowych wg PN-84/B-
03264

v' RM_ZELB do wymiarowania prgtow zelbetowych wg PN-B-
03264:2002

v RM_SPOL do wymiarowania potaczen pretow stalowych wg PN-
90/B-03200, PN-85/B-03215 i PN-B-03215:1998

v' RM_DR81 do wymiarowania pretow drewnianych wg PN-81/B-
03150

v' RM_DREW do wymiarowania pretow drewnianych wg PN-B-
03150:2000

v RM_SIN do wymiarowania dzwigarow ze srodnikiem falistym

v RM_AZUR do wymiarowania dwuteowych dzwigaréw azurowych

v RM-STAL1993  do wymiarowania pr¢tow konstrukeji stalowych wg PN-
EN 1993

... w zakresie tworzenia dokumentacji zadania:

bezposrednie wydruk lub eksport dokumentu w formie tabelaryczno-
graficznej z podzialem na blok danych 1 blok wynikéw, z mozliwo$cig swo-
bodnego wyboru zawarto$ci wydruku

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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skalowanie generowanych rysunkow

sporzadzanie skalowanych wydrukow dowolnego, aktywnego okna robocze-
go lub dialogowego

okreslania parametréw typograficznych stron wydruku (marginesy, naglowki,
czcionka)

przekazywanie do schowka lub bezposrednio do edytora MS WORD wyni-
kéw wymiarowania pretoéw w postaci przygotowanych i dostepnych dla uzyt-
kownika arkuszy stanowigcych dokumentacje wymiarowania

mozliwo$¢ wyboru wersji jezykowej wydruku (polska, angielska, francuska)

... W zaKkresie uzytkowym:

duza swoboda korzystania z poszczegolnych opcji 1 funkcji programu w try-
bie interakcyjnym przy jednoczesnej jego ochronie przed probami wykony-
wania operacji merytorycznie nielogicznych lub wykraczajacych poza zakres
stosowalnosci programu

graficzna wizualizacja wszelkich danych i wynikow obliczen w postaci kon-
wencjonalnych wykresow wybranych wielko$ci z mozliwoscig okreslania
niektdrych parametréw wyswietlania przez uzytkownika

mozliwo$¢ korzystania ze standardowej funkcji ,,Pomocy” na zasadach ofe-
rowanych przez srodowisko Windows

gotowe katalogi - zgodnych z PN - ksztattownikéw walcowanych i gietych,
wyposazone w opcje modyfikowania (dodawania, usuwania i korekcji da-
nych)

mozliwos$¢ zapisu zadania 1 jego odczytu ze wskazanego przez uzytkownika
katalogu dyskowego

odzyskiwanie utraconych danych zadania w przypadku zawieszenia programu
lub awarii systemu

Ograniczenia programu

Program RM_WIN zostat opracowany z mys$la o jego uzytkowaniu na kom-

puterach o minimalnej konfiguracji dla jakiej mozliwe jest prawidtowe dziatanie
systemu Windows oraz przy zaloZeniu, Ze operacje obliczeniowe wykonywane
sa na danych ulokowanych w pamig¢ci operacyjnej RAM. Z tego wzgledu pro-
gram posiada nastgpujace ograniczenia:

... w zakresie iloSciowym:

maksymalna liczba weztéw w uktadzie pretowym: 1000
maksymalna liczba pretow w uktadzie pretowym: 1000
maksymalna liczba przekrojow listy przekrojow zadania: 60
maksymalna liczba grup obcigzen: 24
maksymalna liczba pretow w wezle: 12

Ograniczenia pozostalych struktur danych (np. obcigzenia) 1 wynikow obliczen
wynikajg jedynie z wielkosci wolnej pamigci operacyjnej (RAM) komputera
I w praktyce prawdopodobienstwo ich przekroczenia jest niewielkie.
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... W zakresie merytorycznym:

uktad pretéw modelu konstrukcji 1 obcigzenia lezg w jednej plaszczyznie

osie pretow modelu konstrukcji sg proste

prety polaczone sg ze sobg sztywno lub przegubowo

przekroje pretéw sktadaja si¢ z typowych ksztattownikow (prostokat, trojkat,
rura kotowa, rura prostokatna, dwuteownik, ceownik, katownik. teownik, ze-
townik), ktore sg powigzane ze sobg w sposob zapewniajacy zachowanie pta-
skos$ci catego przekroju po deformacji preta

obcigzenia (skupione: sita 1 moment, rozlozone: liniowe i trapezowe oraz
temperatura) sg przypisywane do pretow, maja charakter statyczny i sg sta-
cjonarne, a miejscem ich przytozenia jest o$ teoretyczna preta

rozklad obcigzenia temperaturg wzdtuz preta jest staty, a w plaszczyznie
przekroju - zmienny liniowo

podpory (przegubowa-stata, przegubowa-przesuwna, utwierdzenie catkowite,
utwierdzenie przesuwne) przypisywane sa do weztow

wezty modelu konstrukeji nie mogg si¢ pokrywac

numeracja pretow, wezlow i przekrojow jest ciagla.

Instalacja programu w komputerze

¢e—

lkona aplikacji RM_WIN

Program RM_WIN dostarczany jest na ptycie kompaktowej, ktéra zawiera
jego pliki robocze i konfiguracyjne oraz program instalacyjny o nazwie ,,cad-
sis_instal.exe”, ktory musi by¢ uruchamiany w srodowisku Windows.

W celu zainstalowania programu w komputerze nalezy:
1. Podtaczy¢ klucz protekcyjny do komputera,

2. Zatadowac system Windows,

3. Zalecane jest, aby na czas instalowania programu wylaczy¢ czuwanie
wszelkiego rodzaju programow ochrony antywirusowej,

4. Wlozy¢ ptyte instalacyjng pakietu RM do czytnika CD i zaczeka¢ na auto-
matyczne uruchomienie programu instalacyjnego. Jezeli nie nastapi automa-
tyczne uruchomienie instalatora, to nalezy wymusi¢ uruchomienie programu
cadsis_instal.exe bezpoSrednio z plyty instalacyjnej (np. przy po-
mocy eksploratora systemu Windows),

5. Po wyswietleniu okna dialogowego programu instalacyjnego nalezy stosowac
si¢ do instrukcji i zalecen instalatora programu w komputerze. Proces instala-
cji sktada si¢ z kilku krokow realizowanych przez uzycie przycisku Dale;.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Instalater Cadsis X

Witamy w Instalatorze programéw Cadsis.

Instalator zzinstaluje teraz programy BKWP Cadsis na
Twoim komputerze,

wszy:
szezegélnosci programew Cadlsis,

Wybierz praycick Dalej, aby kontynuowat, lub Anuluj,
aby przerwat instalags.

< Wstecz Dalej > Anulj

okno 1 —start instalatora

Instalater Cadsis X

Umowa Licencyjna

' Przed kontynuowaniem instalacji prosze preecaytar i zagkceptowat
warunki zawarte w Umouwie Licencyjnej.

o CADSIS, ~

® Akceptuje warunki umowy
() Nie akceptuje warunkéw umowy

okno 2 - warunki umowy licencyjnej
Okno instalatora tego kroku instalacji zawiera tekst umowy licencyjnej. Po-
niewaz od momentu zakonczenia procedury instalowania programu umowa
ta uwazana jest za zawartg, to zapoznanie si¢ z jej trescig jest ze wszech
miar wskazana.

Instalator Cadsis X

Aktualizacja licencji

"+ Dane dotyczace udzielone] praez BRWP Cadsis licenci zapisywane sa w
72 sprzstowym Kluczu zabezpieczajacym dostarczonym przez Cadsis
Podkaczteraz do komputera wszysthie klucze Cadsis, ktsre beda
uzywane na tym komputerze i ktére posiadaja oznaczenie  Hasp HL*
lub ,Sentinel’, Programy i moduly, dla ktérych nie zostanie
odnalezions licencja nie zostana zainstalowane.

W portach USB odnaleziono klucz Cadsis 9001.

Alctualizuj licencjc klucza
Licencja klucza jest aktuzlna,

FirmwareUpdste

<Weer Anuly

okno 3 - aktualizacja licencji
W tym kroku instalator skanuje porty USB komputera i wy$wietla numery
wykrytych w nim kluczy autoryzowanych przez CadSiS. Okno instalatora
tego kroku zawiera (oprocz tekstu objasnienia) zawiera dwa elementy ste-
rowania opcjami instalatora:
e przycisk Aktualizuj licencje klucza za pomocg ktorego mozna dokona¢ uak-
tualnienia licencji dla wykrytych kluczy. Jesli licencje dla tych kluczy sa
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aktualne, to przycisk ten jest nieaktywny. Jesli uaktualnienie posiadanych
wersji programow jest odptatne, to pojawi si¢ odpowiedni komunikat in-
formujacy o warunkach jakie nalezy spetni¢, aby uaktualnienie licencji byto
mozliwe.

e link FirmwareUpdate za pomoca ktérego mozna dokona¢ aktualizacji
pamigci klucza. Warunki uzycia tego linku sg wyswietlane w tzw. ,,dymku”,
ktory si¢ ukazuje po zblizeniu i unieruchomieniu przez chwile wskaznika
myszki na tym linku. Po jego uzyciu pojawi si¢ dodatkowe okienko z wyja-
$nieniami roli zwigzanej z tym operacji oraz z odpowiednim ostrzezeniem:

Firmware Update X

Usktualnienie oprogramowania wewnetrznego klucza nalezy
przeprowadzic tylko dla kluczy posiadajacych oznaczenie "Hasp HL" i
ktére, mima podiaczenia do portu USE, nie sa rozpoznawane przez
program instalatora. Jezeli klucz zostat odnaleziony w portach USE,
operacja ta jest niepotrzebna i nie przyniesie zadnego efektu,

Przed Kliknieciem przycisku “Apply Update® prosze upewnic sig ze
do kemputera podlaczony jest tylke jeden kiucz.

Aktualizacja oprogramowania klucza moze potrwaé kilka minut i nie
wolno jej przerywac. Przerwanie aktualizacji moze spowodowaé
uszkodzenie klucza.

Instalator Cadsis X

Ustawienia instalacji
%l

Instalator zzinstaluje programy w ponizszym folderze:

Przcglads)

wac programéw w folderze o ograniczong
plikéw (np. Program Files) oraz w folderach o zbyt
ce dostepu.

< Wstecz Instaluj Anuluj

okno 4 - lokalizacja plikéw programow

W tym kroku procedury instalacji programu nalezy wskaza¢ folder dysko-

wy, w ktorym majg by¢ ulokowane pliki programu. Domyslnie instalator
wskazuje folder o lokalizacji c:\Cadsis i tam zostang umieszczone pliki pro-
gramu jesli uzytkownik nie wskaze innej lokalizacji. Nie jest wskazane in-
stalowanie programu w folderze bedacym podfolderem predefiniowanego

przez system Windows folderu ,,Program files”.
Po wskazaniu lokalizacji nalezy uzy¢ przycisku Instalu;.

6. Po pomyslnym zakonczeniu instalacji wskazane jest ponowne uruchomienie
systemu Windows (reset), a nastgpnie nalezy odszuka¢ na pulpicie ikong
programu w grupie wskazanej w oknie dialogowym programu instalacyjne-
go i zatadowa¢ program do pamigci komputera.

Uwagi: System Windows pozwala na przypisanie innej ikony, co pozostaje w
gestii uzytkownika programu.

8 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Moze sie zdarzy¢, ze po zainstalowaniu programu i jego pierwszym
uruchomieniu pojawi si¢ komunikat o braku klucza zabezpieczajgce-
go, a nastgpnie nastgpi zamkniecie programu. Wowczas nalezy odlg-
czy¢ klucz protekcyjny i po chwili ponownie podigczy¢ do komputera
(najlepiej do innego portu USB), a nastgpnie odczekaé chwile, aby
system Windows rozpoznal ten klucz jako nowe urzgdzenie.
Zdarzy¢ sie moze rowniez sytuacja, ze kolejne proby uruchomienia
programu konczg si¢ komunikatem o braku klucza zabezpieczajgcego.
Przyczyng tego moze by¢ blokowania przez systemu Windows reje-
strow w trakcie instalowania programu. W takim przypadku nalezy
postuzy¢ sige programem hinstall.exe dofgczanym do plikow pro-
gramu i instalowanym w glownym folderze pakietu (domysinie:
C:\CADSIS), a mianowicie:
1. Przy pomocy funkcji systemowej "Start/Uruchom" uruchomié
jednorazowo program hinstall.exe z opcja -r
Np. c:\{$ciezka}\hinstall.exe -r
Zamkng¢ system Windows i ponownie uruchomic¢ komputer
3. Przy pomocy funkcji systemowej " Start/Uruchom” uruchomi¢ jed-
norazowo program hinstall.exe z opcjg -i
Np. c:\{sciezka}\hinstall.exe -i
4. Zamkngc system Windows i ponownie uruchomic¢ komputer
Powyzsza procedura dotyczy licencji nowych oraz tych, ktore byly za-
instalowane poprzednim instalatorem o nazwie setup.exe, czyli dla
wersji 10.x i wczesniejszych. Natomiast licencje zainstalowane na da-
nych komputerze za pomocg instalatora cadsis_instal.exe nie
musza by¢ uaktualniane za jego pomoca lecz przy uzyciu skrotu Ak-
tualizujProgramy dostepnym w StartMenu systemu Windows.

Po dokonaniu pierwszej instalacji programu - w lokalizacji dyskowej wskazanej
przez uzytkownika (standardowo: C: \CADSIS) - folder tej lokalizacji powinien
zawierac:

PROJEKTY glowny katalog dyskowy projektéw (zadan kreowanych
przez uzytkownika), w ktorym tworzone beda przez pro-
gram foldery projektow stuzace do archiwizacji plikow po-
jedynczych zadan w ramach jednego projektu.
Archiwizowanie plikow zadan programu RM_WIN w tym
folderze nie jest obligatoryjne, a uzytkownik moze wybraé
dowolng inng lokalizacj¢ do archiwizowania plikow zadan.

N

KATALOGI katalog dyskowy ksztaltownikow normowych, ktory zawie-
ra pliki stanowigce zasoby predefiniowanych ksztaltowni-
kow, zarbwno normowych jak 1 wlasnych.

MATERIALY katalog dyskowy stanowiacy bibliotek¢ materialow zawie-
rajaca ich wlasciwo$ci mechaniczne i normowe. Biblioteka
jest otwarta 1 moze by¢ uzupehiana.

RM WIN 11 katalog dyskowy plikow programu RM_W!IN, a w nim:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 9



RM_WIN_11 UWAGI OGOLNE capsiIc

Arkusze folder zawierajacy wzorce arkuszy w for-
macie rt£, ktére stuza do automatyczne-
go generowania przez program dokumen-
tu (wydruku),

Szablony folder zawierajacy pliki szablonow, ktore
stuza do automatycznego kreowania
schematow statycznych typowych struktur
pretowych,

rm _win.exe program aplikacji RM_WIN,

rm-win.chm plik systemu pomocy aplikacji RM_WIN,

* bpl,*.dl1l biblioteki tadowane przez program
RM_WIN, w trakcie wykonywania po-
szczegolnych funkcji 1 opcji programu.

mater32.1ib plik stanowigcy rozszerzong biblioteke materiatow,
nowe.rms plik zawierajacy domyslng listg przekrojow.
nowe . rmp plik zawierajacy domyslng listg przekrojow.

Cadsis_instal.exe instalator programu RM_WIN,

Folder PROJEKTY

jest przeznaczony do archiwizowania zadan kreowanych w pakiecie RM i moze
mie¢ dowolng nazwe oraz lokalizacje na dowolnym urzadzeniu dyskowym. Za-
leca sie, aby pliki zadan zwigzane z konkretnymi projektami technicznymi byty
archiwizowane w odrebnych katalogach bedacych podkatalogami katalogu
PROJEKTY, co obrazowo przedstawiono na ponizszym schemacie.

> PROJERTY]
i:jprojekt 1 | [zadania projektu 1|

PProjekt 2 | [Zadania projektu 2|

|—>|Projekt n |>[zadania projektu n|

Zalecana struktura katalogow do archiwizowania zadan wynika z powigzania
programu RM_WIN z programem RM_OBC shuzacym do sporzadzania zestawien
obcigzen. Przyjeto bowiem zasadg, ze jednemu projektowi odpowiada jedno ze-
stawienie obcigzen, z ktérym powigzane sa poszczegdlne zadania tego projektu.

Dostep do zadan archiwalnych zapewnia opcja Pliki-Otworz. Droga dostepu
do aktualnego katalogu zadan jest automatycznie zapamig¢tywana w rejestrach
systemu Windows tak, ze po ponownym uruchomieniu aplikacji biezagcym kata-
logiem zadan jest wlasnie ten katalog.

Kazde zadanie jest przechowywane w formie dwodch plikow o tej samej na-
zwie lecz o r6znych rozszerzeniach (nazwa.rmt i nazwa.rms).

10
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Oproécz tego, w katalogu projektu zachowywane sg wyniki obliczen stano-
wigce rezultat analizy z kombinatoryka grup obciazen, czyli obwiedni dla po-
szczegblnych zadan projektu. Dzigki temu po zaladowaniu do programu zada-
nia, dla ktérego te obliczenia zostaly wczesniej wykonane, sg one dost¢gpne bez
potrzeby ponownego wykonywania obliczen. Wszystkie pliki zawierajgce wyni-
ki obliczen majg ta sama nazwg przy réznych rozszerzeniach i moga by¢ archi-
wizowane przez uzytkownika.

Folder KATALOGI

jest przeznaczony do przechowywania plikow zawierajacych dane odno$nie ka-
talogow ksztattownikow znormalizowanych. Powinien zawiera¢ nastepujace pli-
ki dyskowe: h.kat i.kat 1l.kat r.kat s.kat t.kat u.kat
z.kat - obejmujace ksztaltowniki walcowane oraz h~.kat 1~.kat
u~.kat z~.kat - obejmujace ksztattowniki giete na zimno, a takze pliki
ksztatltownikow kreowanych i archiwizowanych przez uzytkownika.

Droga dostepu do dyskowego katalogu ksztattownikéw moze by¢ wskazana
przez uzytkownika w zakladce Foldery dyskowe opcji Parametry/Parametry
aplikaciji.... Bledne wskazanie tej drogi, uniemozliwi pobieranie ksztaltownikéw
przy edycji przekrojow.

Stosowany ukfad jednostek

Dla wszystkich wprowadzanych wielko$ci liczbowych przyjeto nastepujacy,

bazowy uktad jednostek:

e dfugosc [m]

o kat [stopnie]
e sifa [kN]

e moment [kNm]

e naprezenie [MPa]

e temperatura [°C]

W podanych wyzej jednostkach zapamietywane sa wszystkie dane. Nie doty-
czy to jednak wymiarow przekroju, dla ktorych, w momencie ich wprowadzania
lub korekty, mozliwe jest deklarowanie jednostki w jakiej te wymiary sa wpro-
wadzane.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 11
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OPIS ELEMENTOW MODELU KONSTRUKCJI PRETOWEJ

Modelowanie rzeczywistej konstrukcja pretowej podlega ogdlnym zasadom,
ktorych znajomos$¢ jest niezbedna dla poprawnego formulowania zadania anali-
zy statyczno-wytrzymatosciowej tej konstrukcji. Elementami modelu konstrukeji
pretowej sa:

* pret

e wezel
podpora

e obciazenie

Pret jest to prostoliniowy lub tukowy, pryzmatyczny lub o liniowo zmiennych
(wzdhluz jego osi) wymiarach poprzecznych, element konstrukcyjny o na-
stepujacych cechach:

schemat statyczny

e przekroj poprzeczny

e potozenie w konstrukcji

e oOrientacja

Schemat _statyczny preta odzwierciedla sposdéb powigzania preta
Z innymi pr¢tami modelu konstrukcji, a mianowicie:

Typ A: B: Polaczenie

00 I dztywno-sztywne

01 I o sztywno-przegubowe

10 o i przegubowo-sztywne

11 o ° przegubowo-przegubowe
22 o o ciegno (lina)

| ] A - poczatek preta

strona wyrézniona B - koniec preta

Rys. 1 - orientacja preta

Przekrdj poprzeczny preta jest pojedynczym ksztattownikiem lub ztozo-
nym zestawem pojedynczych ksztattownikow i dowolnie usytuowanych
wzgledem siebie. Poszczegolne ksztattowniki przekroju moga mieé przy-
pisane rozne material, co oznacza, ze mozliwe jest przypisywanie pretom

12
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tzw. przekrojow zespolonych. Zaktada si¢ jednak, ze wszystkie ksztattow-
niki przekrojéw zlozonych s3a powigzane ze soba konstrukcyjnie w taki
sposob, ktory zapewnia plaskos¢ przekroju po deformacji preta.

Polozenie w_konstrukeji okreslane jest poprzez kojarzenie poczatku
i konca preta z wezlami modelu konstrukcji. Program nie posiada odreb-
nego trybu deklarowania we¢ztéw modelu konstrukcji, gdyz sa one auto-
matycznie generowane w trakcie kreowania struktury pretowe;j.

Orientacja preta jest pojeciem wynikajagcym z koniecznosci odrdznienia

stron (tzw. wldkien) preta wzgledem jego osi (Rys. 1). Okreslenie orien-

tacji preta polega na wskazaniu ktory wezet preta jest poczatkowym (A),

a ktory koncowym (B). Za wyrdzniong strone preta uwaza si¢ jego wiok-

na skrajne, ktore leza po prawej stronie preta - patrzac z poczatku preta

(A) w kierunku konca preta (B). Jest to podyktowane wzgledami:

e jednoznacznego przypisania przekroju do preta, co jest istotne
w przypadku przekrojow niesymetrycznych oraz przekrojow o zmien-
nych wzdluz osi wymiarach. Dla zachowania jednoznacznosci przyje-
to, ze spod przekroju - widzianego w oknach jego kreowania i podgla-
du - jest skojarzony z wyrézniong strong preta

e wlasciwego zadania warto$ci temperatury po obu stronach preta, a
mianowicie: dolna warto$§¢ temperatury T4 jest skojarzona
Z wyrozniong strong preta.

Wezel jest to punkt teoretyczny modelu konstrukcji pretowej okreslajacy:

e potaczenie dwoch lub wiecej pretow,

swobodny koniec preta (np. wspornika),

punkt podparcia (niezaleznie od typu podpory),

punkt skokowej zmiany przekroju poprzecznego preta,

punkt skokowej zmiany w rozkladzie temperatury wzdtuz osi preta,
Potozenie poszczegdlnych pretdw okreslane jest w prawoskretnym, kar-
tezjanskim uktadzie wspotrzednych lezacym w plaszczyznie modelu
konstrukcji.

Rodzaj:

przegubowo-nieprzesuwna

> b

przegubowo-przesuwna

utwierdzenie catkowite

utwierdzenie przesuwne ZI—

Rys. 2 - rodzaje podpor

iw:

o)

Podpora  jest to element modelu konstrukcji pretowej odzwierciedlajacy spo-

sob konstrukcji pretowej podparcia, a tym sam zapewnienia jej
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geometrycznej niezmienno$ci. Podpory kojarzone sa tylko z we-
ztami, a ich rodzaje ukazuje Rys. 2.

Niezaleznie od typu podpory mozliwe jest zadawanie wymuszen
kinematycznych (osiadan) oraz nadawania cech sprezystych w kie-
runkach ograniczen realizowanych przez te podpory.

Obcigzenie jest to element modelu konstrukcji pretowej odzwierciedlajacy spo-
sOb dziatania obcigzen na konstrukcje. Mozliwe jest modelowanie
rodzajoéw obcigzenia pokazanych na rysunku 3:

Wszystkie obcigzenia traktowane sg jako przgstowe czyli przypi-
sywane do pretow. Potozenie obcigzenia jest dowolne, zaréwno co
do miejsca jak i kierunku dziatania wzgledem osi preta.

Rodzaj: Symbol:

sita skupiona u
moment skupiony H

ciagte - rozlozone liniowo — |

ciagte - roztozone trapezowo = $ $ >~
temperatura

Rys. 3 - rodzaje obcigzen
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Elementy sterowania programem

Pomoc

gféwne menu

Pliki Przekroje Geometria Obciqzenia Wyniki Pardmetry Okna
?
i}

=]
&
Ll

pasek narzedzi

Giéwne okno robocze

/—| okno statusu

Fi

"archiwum"-"bud-test"
Masa: 7.41t

"RM-Win" CadSIS Opole.

Rys. 4 - Gtéwne okno aplikacji RM_WIN

Ogoblne zasady sterowania programem 1 uzywania jego opcji sg oparte na
konwencji typowej dla aplikacji systemu Windows. A wiec uzytkownik, ktory
korzysta z aplikacji dla Windows, moze - po zainstalowaniu programu
RM_WIN - bezposrednio przystapi¢ do pracy z programem. W tym celu nalezy
zatadowa¢ program do pamigci komputera, co polega na podwojnym kliknigciu
klawiszem myszy na ikonie programu RM_WIN. Po zatadowaniu programu na
ekranie monitora pojawi si¢ gtowne okno aplikacji. Do interakcji uzytkownika z

programem stuza nastepujace elementy sterowania:
e menu glowne

okna robocze opcji

pasek narzedzi

okno statusu opcji

okna dialogowe

Menu gléwne: jest menu rozwijalnym, ktore zapewnia dostep do poszczeg6l-
nych podopcji aplikacji. Struktura menu odzwierciedla metodyke postepowania
zwigzang z analizg statyczng konstrukcji. W poszczegdlnych opcjach gtéwnych

zgrupowane sg opcje, ktore sg merytorycznie powigzane z opcjami glownymi:

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Opis opcji programu

Pliki
Opcja Pliki menu glownego grupuje wszystkie funkcje i ustugi programu
zwigzane z archiwizacjg oraz dokumentowaniem zadan.

W celu wygodniejszego zarzadzania zadaniami archiwalnymi przyjeto dwu-
poziomowa struktur¢ folderow do ich archiwizacji. Pierwszy poziom zawiera
foldery tzw. projektow, ktorych nazwy okreslane sg przez uzytkownika. Drugi
poziom stanowig pliki poszczegdlnych zadan tworzonych w ramach danego pro-
jektu. Domyslnie - po zainstalowaniu programu RM_WIN - pierwszy poziom
archiwizacji stanowi katalog o nazwie PROJEKTY, ktory jest tworzony w folderze
pakietu RM2D o lokalizacji wskazanej w trakcie jego instalowania (domysSlnie:
C:\CADSIS). Lokalizacja folderu projektéw nie jest obligatoryjna i uzytkownik
moze wskaza¢ inny folder projektow w zaktadce Foldery dyskowe okna Para-
metry otwierany za pomocg polecenia menu Parametry/Parametry aplikacji...
przy zachowaniu dwupoziomowosci archiwum.

Nowe zadanie Polecenie rozpoczecia pracy nad nowym zadaniem. DomysSlnie
program po zatadowaniu gotowy jest do rozpoczgcia pracy nad
nowym zadaniem, przy czym biezacym katalogiem projektu jest
katalog, do ktorego zapisano lub odczytano zadanie w poprzed-
niej sesji z programem RM_WIN. W trakcie pracy z progra-
mem - w dowolnym momencie - mozna rozpocza¢ prace nad
nowym zadaniem. Wybranie tej opcji powoduje usunigcie z
pamigci danych aktualnego zadania i zatadowanie domyslne;j li-
sty przekrojow zadania. Jesli aktualne zadanie nie zostato wcze-
Sniej zapisane, to pojawi si¢ stosowny komunikat ostrzegawczy.

Otworz ... Zatadowanie zadania z katalogu aktualnego projektu. W trakcie
pracy z programem, w dowolnym momencie, mozna pobra¢ z
katalogu aktualnego projektu zadanie archiwalne. Wybranie tej
opcji powoduje usuni¢cie z pamigci danych aktualnego zadania
i zatadowanie do pamigci komputera danych zadania pobranego.
Jesli aktualne zadanie nie zostalo wczesniej zapisane, to pojawi
si¢ stosowny komunikat ostrzegawczy.

Zapisz Zapis danych zadania do katalogu aktualnego projektu. Kazde
zadanie zapisywane jest w postaci dwoch plikow dyskowych o
tych samych nazwach lecz réznych rozszerzeniach, a miano-
wicie: nazwa.rmt i nazwa.rms. Zapis zadania dokonywany
jest pod aktualng jego nazwa i w katalogu biezacego projektu.
Jesli zadaniu nie nadano wczeéniej nazwy, to przy probie zapi-
su program zazada od uzytkownika podania nazwy.

Zapisz jako ...  Tak jak dla opcji Zapisz lecz z mozliwos$ciag zmiany nazwy za-
dania lub katalogu projektu.
Metryka ... Wypetianie tzw. metryki pliku zadania zawierajacej podsta-

wowe informacje o zadaniu, ktdre ulatwiajg jego identyfikacje
przy przegladaniu katalogu projektu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 17
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Usun zadanie...

Kopiuj zadanie...

Kopiuj projekt...

Usun pliki >

Drukuj...

Wyijscie
Lista zadan

Lista przekrojow

Usuwanie plikow wskazanego zadania archiwalnego z katalo-
gu aktualnego projektu. Przydatna do porzadkowania katalogu
projektu.

Kopiowanie plikow zadania z jednego katalogu projektu do
innego. Przydatna w przypadku potrzeby wykonania archiwal-
nej kopii zapasowej na dyskietce lub ptycie kompaktowe;.

Kopiowanie wszystkich zadan z jednego katalogu projektu do
innego. Przydatna w przypadku potrzeby wykonania archiwal-
nej kopii zapasowej projektu na dyskietce lub ptycie kompak-
towej.

Kombinatoryki - usuniecie pliku roboczego zadania (* . rmk)
tworzonego przez procedur¢ automatycznego tworzenia kom-
binacji grup obcigzen.

Wymiarowania - usuni¢cie pliku zadania zawierajacego dane
zwigzane z wymiarowaniem pretow (* . rmw).

Polecenia te zaleca si¢ wykona¢ w przypadku "zawieszenia"
programu lub awarii systemu - bez mozliwosci zapisu dokona-
nych zmian. W takich przypadkach moze zachodzi¢ niezgod-
no$¢ pomiedzy poszczegdlnymi plikami zadania.

Wydruk dokumentacji zadania. Opcja wyposazona w szereg
przetacznikow i parametrow umozliwiajacych selektywne spo-
rzadzenie dokumentu zadania. Wydruk ma forme tabelarycz-
no-graficzng, a drukowane rysunki moga by¢ skalowane.

Zakonczenie pracy z programem (zamknigcie aplikacji).

Zawiera wykaz nazw zadan, ktore byly ostatnio otwierane lub
kreowane w programie, co pozwala na tatwy dostep do tych
zadan w kolejnych sesjach pracy z programem RM_WIN.

Przekroje

Przygotowanie listy przekrojow zadania, ktdre sa nastegpnie
przypisywane pretom ustroju przy pomocy innej opcji progra-
mu. Opcja ta umozliwia edycj¢ przekrojow uzytkownika (jed-
no- lub wieloksztattownikowych, jednorodnych materialowo
lub wielomateriatowych, tzw. zespolonych) oraz tzw. przekro-
jow wielogateziowych stosowanych w konstrukcjach stalo-
wych i1 drewnianych. Kazdy przekrdj kreowany przez uzyt-
kownika moze sktada¢ si¢ z dowolnej liczby ksztaltownikow 1
dowolnie usytuowanych wzgledem siebie. Ksztalttowniki moga
by¢ pobierane z gotowych katalogdbw normowych (walcowane,
giete 1 spawane) lub definiowane przez uzytkownika. Lista
przekrojow zadania moze by¢ uzupetniana o przekroje z listy
innego zadania.

18

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



casIs

UZYTKOWANIE PROGRAMU RM_WIN_11

Katalogi...

Parametryczne...

Materialy...

Definiowanie

Prety

Wezty

Polecenie do otwarcia okna dialogowego Katalog profili, w
ktorym mozliwe jest zarzadzanie katalogami znormalizowa-
nych ksztaltownikow stalowych, gigtych i walcowanych.

Polecenie do otwarcia okna aplikacji Kreator profili parame-
trycznych, ktora pozwala na kreowanie profili o dowolnym
ksztalcie oraz tworzenie katalogow tych profili. Uzytkowanie
tej aplikacji jest opisane w odrgbnym opracowaniu.

Obstuga biblioteki materialdéw zawierajacej charakterystyke
mechaniczng materialdw przypisywanych ksztattownikom
przekrojow.

Geometria

Otwarcie gtownego okna roboczego do kreowania geometrii
schematu statycznego konstrukcji pretowej czyli jej modelu
obliczeniowego. Kreowanie schematu odbywa si¢ w trybie
graficznym 1 polega na ,,rysowaniu” geometrii w oddzielnym
oknie aplikacji, a jest wspomagane wieloma funkcjami
usprawniajacymi ten proces zar6wno przy uzyciu myszki jak i
Klawiatury.

Otwarcie okna roboczego do okreslania wiasciwosci pretow
poprzez przypisywanie przekrojow do pretow, zmiang schema-
tu pretow, dzielenie pretow poprzez tworzenie wezldw, usu-
wanie pretow.

Otwarcie okna roboczego do okreslania wiasciwosci weztow
poprzez deklarowanie lub usuwanie podpor, zmiang potozenia
wezlow, usuwanie zbednych weztéw, obracanie catego sche-
matu w jego ptaszczyznie.

Numeracja pretow...

Otwarcie okna roboczego do zmiany porzadku numerowania
pretow. Moze by¢ dokonana pojedynczo, grupowo 1 za pomocg
tzw. stemplowania sekwencyjnego.

Numeracja weztow...

Imperfekcje

Zmiana porzadku numerowania weztow. Moze by¢ dokonana
pojedynczo, grupowo i za pomocg tzw. stemplowania sekwen-
cyjnego.

Zadawanie normowych imperfekcji geometrycznych pretom
konstrukcji pod katem analizy jej wrazliwosci na efekty I1-go
rzedu wg teorii II-go rzedu.

Generowanie uktadu...

Automatyczne kreowanie struktur pretowych o regularnej
geometrii (belki ciggle, ramy prostokatne, kratownice, tuki)
oraz typowych struktur nieregularnych (wigzary dachowe, ra-
my portalowe i inne).
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Definiowanie

Lista obcigzen

Grupy obcigzen

Obcigzenia
Zadawanie obcigzen konstrukcji. Obcigzenia moga mie¢ postac:
e sity skupionej,
e momentu skupionego,
e roztozong liniowo,
e rozlozong trapezowo,
e temperatury
1 sg przypisywane do pretow oraz do grupy stanowigcej mery-
torycznie wydzielony schemat obcigzen. Kazde obcigzenie
moze by¢ dowolnie zorientowane wzgledem preta, zarowno co
do kierunku jak i1 potozenia na precie. Operacja grupowego
kreowania obcigzen pozwala na szybkie utworzenie obcigzen
tego samego typu.

Wyswietlanie obcigzen w formie listy z mozliwo$ciami ich
modyfikacji, powielania, usuwania.

Deklarowanie charakteru poszczegélnych grup obcigzen wg za-
sad ustanowionych w polskich normach obcigzeniowych, tzn:
okreslenie rodzaju obcigzenia (stale, zmienne, wyjgtkowe); okre-
Slenie jego znaczenia ze wzgledu na kombinacj¢ obciazen; za-
dawanie odpowiednich wartosci cze$ciowych wspdtczynnikow
bezpieczenstwa; zadawanie wspotczynnikow okreslajacych diu-
gotrwatg cze$¢ obcigzen zmiennych. Oprocz tego mozliwe jest
nadawanie nazw poszczeg6lnym grupom obcigzen.

Zestawienie obcigzen

Wywotanie podprogramu RM-OBC do sporzadzania zestawie-
nia obcigzen wg polskich norm okreslajacych zasady ustalania
1 przyjmowania warto$ci poszczegolnych rodzajow obcigzen.

Relacje grup obcigzen

Okreslanie tabeli relacji logicznych pomigedzy grupami obcig-
zen. Polega to na deklarowaniu kontekstu dla automatycznego
1 potautomatycznego tworzenia kombinacji grup obciazen przy
wyznaczaniu obwiedni, co pozwala na automatyczne wyklu-
czenie z obliczen kombinacji nierealistycznych merytorycznie
(np. jednoczesne parcie wiatru z lewej i prawej strony).

Kombinacje grup obcigzen

Deklarowanie tzw. klas kombinacji. Umozliwia okreslanie wa-
runkéw poélautomatycznego tworzenia kombinacji obcigzen.
Pozwala to na uzyskanie obwiedni w przypadku wiekszej licz-
by grup obcigzen, przy ktorej wykonanie przez program petnej
(automatycznej) kombinatoryki nie jest mozliwe do wykonania
w realnie akceptowanym czasie.
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Naprezenia

Wyniki

Wyznaczanie rozktadow naprezen wzglednych wzdhiz skrajnych
wiokien pretow oraz rzeczywistych w ptaszczyznie dowolnie
wskazanego przekroju preta. Rozktady naprezen - wyswietlane w
odrebnym oknie aplikacji - maja posta¢ wyskalowanych wykre-
s6w 1 mogg by¢ selekcjonowane wzgledem rodzaju materiatow.
Funkcja wyszukiwania napr¢zen ekstremalnych pozwala na okre-
slenie miejsca i warto$ci tych naprezen.

Sity przekrojowe Wyznaczanie rozktadow sit przekrojowych (momenty zginaja-

Reakcje-Wezty

Przemieszczenia

Dtugosci
wyboczeniowe

ce, sity poprzeczne, sity osiowe). Rozktady sit przekrojowych -
wyswietlane w odrebnym oknie aplikacji - majg posta¢ wyska-
lowanych wykresow i moga by¢ przetaczane wzgledem ich ro-
dzaju. Funkcja wyszukiwania sit ekstremalnych pozwala na
okreslenie miejsca i wartos$ci tych sit. Wyszukiwanie moze do-
tyczy¢ wyspecyfikowanej grupy pretow.

Wyznaczanie i prezentacja reakcji podpdr, przemieszczen we-
ztow oraz weryfikacja warunkow réwnowagi weztow. W od-
rebnym oknie programu wyswietlany jest schemat konstrukcji
wraz z symbolami i warto$ciami reakcji podpor.

Wyznaczanie i prezentacja deformacji konstrukcji. W odreb-
nym oknie programu wyswietlany jest schemat konstrukcji
oraz wyskalowany wykres przemieszczen w postaci przesuni¢c
i ugiec¢ poszczegoélnych pretow. Funkcja wyszukiwania pozwa-
la na wyszukanie preta o najwigkszej wartosci miary deforma-
cji wyrazonego jako iloraz dtugosci preta do efektywnej strzal-
ki ugiecia preta.

Wyznaczanie dhugosci wyboczeniowych dla poszczegoélnych
pretow 1 prezentacja form ich wyboczenia. Wielkosci te sg wy-
znaczane metodg opisang w dalszej czesci niniejszej instrukcji.
Generalnie metoda ta polega na analizie zagadnienia Eulera
preta zastepczego, w ktorym oddziatywania sasiednich pretéw
(potaczonych z analizowanym pretem) zastgpiono dziataniem
mechanicznie ekwiwalentnych sprezyn.

Stal - PN-90/B-03200

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji wg normy
PN-90/B-03200 okreslajacej zasady obliczen i wymiarowania
pretow konstrukcji stalowych. Dziatanie tej opcji polega na
zatadowaniu opcjonalnej biblioteki rm_stal.dll realizujacej za-
sady tej normy dla wybranego preta schematu statycznego
konstrukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawi-
dlowego zadzialania tej opcji w odniesieniu do wybranego pre-
ta jest to, aby przekrojowi wybranego preta byt przypisany ma-
terial z grupy ,,stal90” biblioteki materiatow.
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Stal - PN-EN 1993

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji wg PN-EN
1993 okreslajacej zasady obliczen 1 wymiarowania pretow
konstrukcji stalowych. Dziatanie tej opcji polega na zatado-
waniu opcjonalnej biblioteki rm_st1993.dll realizujacej zasady
tej normy dla wybranego pregta schematu statycznego kon-
strukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawidtowego
zadziatania tej opcji w odniesieniu do wybranego preta jest to,
aby przekrojowi wybranego preta byt przypisany material z
grupy ,,stal1993” biblioteki materiatow.

Stal — Pofaczenia
Zintegrowane wymiarowanie polaczen pretdw stosowanych w
konstrukcjach stalowych wg norm PN-90/B-03200 i PN-B/84-
03215 / PN-B-03215:1998 okreslajacych zasady ich obliczen
oraz wymiarowania. Dziatanie tej opcji polega na zatadowaniu
opcjonalnej biblioteki rm_spol.dll realizujacej zasady tych
norm dla wybranego wezta schematu statycznego konstrukcji
w oknie roboczym tej opcji.
Stal - Srodnik falisty

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji stalowych
zaprojektowanych jako dzwigary ze $rodnikiem falistym wg
przepisow ustanowionych przez producenta dzwigarow typu
SIN. Dziatanie tej opcji polega na zatadowaniu opcjonalnej bi-
blioteki rm_sin.dll realizujacej zasady przepiséw specjalnych -
opracowanych przez producenta tych dzwigaréow - dla wybra-
nego preta schematu statycznego konstrukcji w oknie robo-
czym tej opcji. Warunkiem prawidtowego zadziatania tej opcji
jest przypisanie wybranemu pretowi przekroju w formie defi-
niowanego dwuteownika spawanego z wlasciwoscig ,,Srodnik
falisty” przy sporzadzaniu listy przekrojow.

Stal - DZwigar azurowy
Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji stalowych za-
projektowanych jako dwuteowe dzwigary azurowe wg zasad
zaczerpnigtych z monografii M. Lubinski, A. Filipowicz,
W. Zé6towski, Konstrukcje metalowe, Cze$é 1, Podstawy pro-
jektowania, Arkady W-wa 2000. Dziatanie tej opcji polega na
zaladowaniu opcjonalnej biblioteki rm_azur.dll realizujace;j
w/w zasady dla wybranego preta schematu statycznego kon-
strukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawidtowego
zadzialtania tej opcji jest przypisanie wybranemu pretowi prze-
kroju w formie dwuteownika walcowanego z atrybutem ,,azu-
rowy” przy sporzadzaniu listy przekrojow.

Zelbet - PN-B-03264:2002
Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji wg PN-B-
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03264:2002, okreslajacej zasady obliczen i wymiarowania dla
konstrukcji zelbetowych. Dziatanie tej opcji polega na zata-
dowaniu opcjonalnej biblioteki rm_zelb.dll realizujacej zasady
tej normy dla wybranego pregta schematu statycznego kon-
strukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawidtowego
zadziatania tej opcji jest przydzielenie przypisanemu przekro-
jowi do preta materiatu z grupy ,,beton 2002” przy sporzadza-
niu listy przekrojow.

Zelbet - PN-84/B-03264

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukeji wg PN-84/B-
03264 okreslajacej zasady obliczen i wymiarowania dla kon-
strukcji betonowych i zelbetowych. Dziatanie tej opcji polega
na zatadowaniu opcjonalnej biblioteki rm_zb84.dll realizujace;j
zasady tej normy dla wybranego preta schematu statycznego
konstrukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawi-
dlowego zadziatania tej opcji jest przydzielenie przypisanemu
przekrojowi do preta materiatu z grupy ,.beton 84 przy spo-
rzadzaniu listy przekrojow.

Drewno - PN-B-03150:2000

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukcji wg PN-B-
03150:2000, okreslajacej zasady obliczen i wymiarowania dla
konstrukcji drewnianych. Dziatanie tej opcji polega na zata-
dowaniu opcjonalnej biblioteki rm_drew.dll realizujacej zasa-
dy tej normy dla wybranego preta schematu statycznego kon-
strukcji w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawidlowego
zadziatania tej opcji jest przydzielenie przypisanemu przekro-
jowi do preta materiatu z grupy ,,drewno 2000” przy sporza-
dzaniu listy przekrojow.

Drewno - PN-81/B-03150

Teoria ll rzedu

Imperfekcje

Zintegrowane wymiarowanie pretow konstrukceji wg PN-81/B-
03150, okreslajacej zasady obliczen i wymiarowania dla kon-
strukcji drewnianych. Dziatanie tej opcji polega na zatadowa-
niu opcjonalnej biblioteki rm_dr81.dll realizujacej zasady tej
normy dla wybranego preta schematu statycznego konstrukcji
w oknie roboczym tej opcji. Warunkiem prawidlowego zadzia-
tania tej opcji jest przydzielenie przypisanemu przekrojowi do
preta materiatu z grupy ,,drewno 81” przy sporzadzaniu listy
przekrojow.

Wilacznik wykonania obliczen wg. teorii II-go rzedu. Jej wlaczenie
sprawia, ze wyniki obliczen, o ktorych mowa wyzej, beda wyko-
nane zgodnie z zatozeniami teorii 1l-go rzedu czyli z uwzglgdnie-
niem interakcji sit osiowych i momentéw zginajacych.

Wiacznik uwzglednienia imperfekcji w obliczeniach wg. teorii
[1-go rzedu. Jego wlaczenie sprawia, ze we wszystkich wyni-
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Obwiednie

kach obliczen bedg uwzglednione efekty II-go rzedu spowo-
dowane zadanymi imperfekcjami.

Wiacznik, ktorego wiaczenie sprawi, ze wynikiem analizy sta-
tyczno-kinematycznej bgda obwiednie napregzen, sit przekro-
jowych, przemieszczen i reakcji.

Kombinacje obciazen...

Obliczeniowe

Polecenie rozszerzajace w tej pozycji list¢ menu Wyniki 0
ustawienia bezposrednio zwigzane z warunkami tworzenia
kombinacji grup obcigzen. Rozszerzenie menu zawiera liste
przetacznikoéw i1 wiacznikow, ktore generalnie stuzg do wyboru
normy, wg ktorej maja by¢ realizowane reguly tworzenia
kombinacji grup obcigzen, tj. wg PN-82/B-02000 lub wg PN-
EN 1900:

Auto
PN-82/B-02000
& PN-EN 1900

~  Alterntywne kombinacje obliczeniowe PN-EN
~  Wariantowanie wiodacych obc. zmiennych
~  Zalecane wartosci yf wg PN-EN

Grupa przetacznikéw w sekcji gornej stuzy do wyboru normy,
wg ktorej ma by¢ realizowana kombinatoryka grup obcigzen.
Wybér przetagcznika Auto sprawi, ze program automatycznie
dokona wyboru normy tak, ze jesli co najmniej jeden pret
schematu konstrukcji bedzie miat przydzielony przekrdj z
przypisanym materiatem o klasyfikacji w PN-EN, to kombina-
toryka zostanie wykonana wg PN-EN 1900. W przeciwnym
razie — wg PN-82/B-02000.

Wiaczniki dolnej sekcji rozszerzonego menu dotyczg ustawien
wylacznie kombinatoryki realizowanej wg PN-EN 1900, a
mianowicie:

Wiacznik Alternatywne kombinacje obliczeniowe PN-EN stu-
zy do wyboru alternatywnych regul tworzenia kombinacji od-
dzialywan (obcigzen) dla granicznych STR 1 GEO, w miejsce
podstawowych.

Wilacznik Wariantowanie wiodacych obc. zmiennych shuzy
do wymuszenia dodatkowego wariantowania danej kombinacji
grup obcigzen polegajacego na tym, ze w kazdym wariancie
inne jest obcigzenie zmienne jako wiodace.

Wilacznik Zalecane wartosci ys wg PN-EN stuzy do przypisania
grupom obcigzen wspotczynnikéw zalecanych przez PN-EN
1900 w zalaczniku A.

Przetacznik, ktoérego wybdr spowoduje, ze obliczenia zostang
wykonane dla obliczeniowych wartosci obcigzen.
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Charakterystyczne

Przetacznik, ktorego wybor spowoduje, ze obliczenia zostang
wykonane dla charakterystycznych wartosci obcigzen.

Parametry

Parametry Aplikacji ...

Otwarcie okna dialogowego Parametry grupujgcego clementy
kontrolne stuzace do okreslania parametréw domysinych apli-
kacji RM_WIN. Maja one charakter globalny, a od ich ustale-
nia zalezy dziatanie niektorych opcji i funkcji programu.
Szczegblowe omowienie znaczenia i roli parametréw progra-
mu zawarte jest w systemie pomocy programu RM_WIN.

Numeracja pretow i weztow

Przetacznik do wyswietlania lub ukrywania numeracji pretow i
weztow ukazywanych w oknach roboczych poszczegdlnych
opcji na schemacie konstrukcji.

Schemat obcigzen

Linie wymiarowe

Wartosci

Przetacznik do wyswietlania lub ukrywania obcigzen ukazy-
wanych w oknach roboczych poszczegdlnych opcji wynikow
na schemacie konstrukcji. Po jego wilaczeniu na schemacie
ukazywane sg obcigzenia nalezace do aktywnych grup obcia-
zen, dla ktorych zostaty wykonane obliczenia.

Przetacznik do wyswietlania lub ukrywania kontrolnych linii
wymiarowych ukazywanych w oknach roboczych poszczegol-
nych opcji na schemacie konstrukcji.

Przelacznik do wyswietlania lub ukrywania wartosci rzednych
wykresoOw ukazywanych w oknach roboczych poszczegélnych
opcji wynikdw na schemacie konstrukc;ji.

Parametry opgji ...

Zoom

Zoom 1:2

Okreslanie parametrow majacych wptyw na dzialanie niekto-
rych opcji programu oraz sposob wizualizacji okien roboczych
tych opcji.

Okna

Powigkszanie skali wyswietlania schematu konstrukcji w ok-
nach roboczych opcji. Pozwala na wybranie fragmentu rysun-
ku, ktory ma by¢ powigkszony do rozmiaréw okna roboczego.
Wraz ze powigkszeniem nastepuje proporcjonalne powigksze-
nie poszczegdlnych elementow graficznych rysunku (grubos¢
linii pretow, wezly, numeracja).

Dwukrotne automatyczne pomniejszanie skali wyswietlania
schematu konstrukcji w oknach roboczych opcji.. Wraz ze po-
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Auto-Zoom

Utéz obok

Kaskada

Zamknij
wszystkie

Uporzadkuj ikony

Lista okien

mniejszeniem nastgpuje proporcjonalne zmniejszenie poszcze-
golnych elementoéw graficznych rysunku (grubo$¢ linii pretow,
wezly, numeracja).

Automatyczne dostosowanie skali wy$wietlania rysunkéw do
rozmiarow fizycznych okna roboczego czyli tzw. centrowanie.

Automatyczne rozmieszczenie wszystkich otwartych okien po-
szczegblnych opcji sasiadujaco, z wykorzystaniem catego okna
gléwnego aplikacji RM_WIN. Przydatne, gdy zachodzi po-
trzeba wizualizacji obrazu konstrukcji dla porownania wyni-
kéw obliczen lub sprawdzenia poprawno$ci danych wzajemnie
powigzanych.

Automatyczne rozmieszczenie wszystkich otwartych okien po-
szczegblnych opcji kaskadowo, z wykorzystaniem catego okna
gtownego aplikacji RM_WIN. Przydatne, gdy zachodzi potrze-
ba czgstego przetaczania pomigdzy poszczegdlnymi oknami.

Automatyczne zamknigcie wszystkich otwartych okien robo-
czych opcji.

Automatyczne uporzadkowanie ikon wszystkich otwartych
okien, ktére wczesniej zostaty zwinigte do ikony.

Zawiera nazwy otwartych okien aplikacji RM_WIN, a jej za-
warto$¢ zmienia si¢ w trakcie wywotywania réznych opcji
programu. Stuzy do przetaczania (uaktywniania) okien za po-
srednictwem menu, co jest szczegolnie przydatne w przypadku
wzajemnego przystaniania si¢ okien.

Pomoc

Pomoc kontekstowa

Wywotanie systemu pomocy dla aplikacji RM_WIN i ukaza-
nie tematu bezposrednio zwigzanego z aktywna opcja aplika-
cji, co mozna osiagnaé réwniez przez uzycie klawisza [F1].
Informacje systemu pomocy dla aplikacji RM_WIN sa udo-
stgpniane przez system pomocy Srodowiska Windows. Opis
postugiwania si¢ opcjami 1 funkcjami tego systemu jest 0sig-
galny przez uzycie klawisza [F1] w momencie wy$wietlania in-
formacji systemu pomocy dla aplikacji RM_WIN. Warunkiem
poprawnego dzialania systemu pomocy jest obecnos¢ plikow
rm-win.chm w katalogu aplikacji RM_WIN.

Aktualizuj programy

Inicjowanie procedury umozliwiajacej uaktualnienie progra-
mow w tzw. trybie ,,on line”. Wykonanie tego polecenia skut-
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kuje zamknigciem programu RM-WIN i uruchomieniem insta-
latora ,,Instalator Cadsis”, ktérego niektore aspekty dziatania
opisane sg w punkcie Instalacja programu w komputerze.

0 ,RM-Win”... Wyswietlenie okna informacyjnego o wersji programu, jego

autorach, danych o uzytkowniku oraz daty nast¢pnej autoryza-
cji klucza.

“F AM_Vin 1.6 - [Preyklach]-[POFFER] - o x
Pliki _Praskroje Geometria_Qbcigienia Wyniki Parametry Okna Pomog

o0

Rys. 5 - Okno robocze opcji

Okna robocze opcji: sa tworzone automatycznie dla opcji zwigzanych z kreowa-

niem elementow konstrukcji oraz prezentacji wynikow analizy, a mianowicie:

edycja przekrojow zadania

kreowanie geometrii konstrukcji

specyfikacja pretow

specyfikacja wezlow

zZmiana numeracji pretow

zmiana numeracji weztow

zadawanie imperfekcji

deklarowanie obcigzen

prezentacja napr¢zen

prezentacja sit przekrojowych

prezentacja reakcji

prezentacja przemieszczen 1 deformacji pretow

prezentacja dlugosci wyboczeniowych

wymiarowanie pretow konstrukcji stalowych wg PN-90/B-03200
wymiarowanie pretow konstrukeji stalowych wg PN-EN 1993
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e wymiarowanie potgczen pretow stalowych wg PN-90/B-03200, PN-85/B-
03215 i PN-B-03215:1998

e wymiarowanie pretow konstrukcji stalowych zaprojektowanych jako dzwiga-
ry ze $rodnikiem falistym typu SIN

e wymiarowanie pretow konstrukcji stalowych zaprojektowanych jako dwu-
teowe dzwigary azurowe

e wymiarowanie pretow konstrukcji zelbetowych wg PN-B-03264:2002

e wymiarowanie pretow konstrukcji zelbetowych wg PN-84/B-03264

e wymiarowanie pretow konstrukcji drewnianych wg PN-B-03150:2000

e wymiarowanie pretow konstrukcji drewnianych wg PN-81/B-03150
Okna robocze dla wszystkich wyzej wymienionych trybow pracy programu

sg zarzadzane za pomocg standardowego mechanizmu aplikacji wielodokumen-

towych (ang. MDI), co oznacza, ze maja jednolity styl i sa zaopatrzone w ele-

menty kontrolne stuzace do zarzadzania nimi, a mianowicie:

e obszar roboczy, w ktorym dokonywana jest wizualizacja schematu ustroju
zwigzana z odpowiadajacg danemu oknu opcja,

e listwa tytulowa zawierajaca nazwe-identyfikator okna, skojarzong z nazwa
opcji programu dla ktorej to okno jest tworzone,

e przyciski systemowe stuzace do: maksymalizacji, minimalizacji, zwijania do
ikony i przywracania okna,

Szczegoly na temat operacji ekranowych wymienionych elementéw kontrol-
nych okna roboczego s3 zawarte w systemie pomocy systemu Windows i w
podreczniku jego uzytkowania.

Domyslnie nowo tworzone okno robocze opcji jest rozwijane na caty obszar
gtownego okna roboczego aplikacji RM_WIN ale jego wielkos$¢ i pozycja w
oknie gtownym moze by¢ w kazdej chwili zmieniona. Do tego celu stuza pole-
cenia opcji Okna.

Jednoczes$nie moze by¢ otwarte kilka okien roboczych opcji, co pozwala na
rownolegla prace w kilku trybach pracy z programem i kontrolowania skutkow
dokonywanych zmian w r6znych aspektach.

Pasek narzedzi: Jest usytuowany pionowo z lewej strony gtdwnego okna apli-
kacji, sktadajacy si¢ z ikon (piktograméw) stanowigcych skroty czegsto uzywa-
nych funkcji w danej opcji programu.

Kazda ikona paska narzgdzi stanowi przycisk, ktorego kliknigcie powoduje
natychmiastowe wykonanie przypisanej mu operacji, a mianowicie:

- wywotanie kontekstowego systemu pomocy dla aplikacji RM_WIN,
- czytanie zadania z dyskowego katalogu zadan,
- zapis zadania do biezacego, dyskowego katalogu zadan,

- zamknigcie aplikacji RM_WIN - wyjscie z programu,

Bk -

- wywotanie opcji wydruku,
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- automatyczne centrowanie rysunku wyswietlanego w oknie roboczym
opcji,
1:2 - automatyczne dwukrotne zmniejszenie rysunku wyswietlanego w oknie

roboczym opcji,

- wywolanie trybu dowolnego powigkszania rysunku wyswietlanego
w oknie roboczym opcji,

- usuwanie elementoéw konstrukc;ji,

- automatyczne wyszukiwanie warto$ci ekstremalnych wynikoéw obli-
czen,

E vE B

- wygaszanie lub wys$wietlanie symboli obcigzen na rysunku schematu

konstrukcji,
B - wygaszanie lub wyswietlanie numerow pretéw 1 weztdéw na schemacie
konstrukcji,
z.5
- wygaszanie lub wyswietlanie linii wymiarowych na rysunku schematu
konstrukcji,
225 . . . . .
" - wygaszanie lub wyswietlanie warto$ci liczbowych rzednych wykresow,
L2 _ wywotanie trybu sekwencyjnej zmiany numeracji pretow lub weztow,

% - wywolanie trybu przypisywania przekrojow do pretow poprzez stem-
plowanie,

F

- wyswietlanie liczbowej charakterystyki geometrycznej przekroju w ok-
nie edycji przekroju,

- wywotanie opcji dzielenia preta (tworzenia nowego wezta),

- obracanie ksztattownika w przekroju,

- obracanie calej konstrukcji pretowej - w opcji Wtasciwosci weztéw lub
calego przekroju - przy jego edycji,

- pobranie nowego ksztattownika przy edycji przekroju,

- dodanie nowego obciazenia do preta,

E kR

- wys$wietlanie diagramu stopnia wykorzystania nosnosci pretow, co jest
dostepne z poziomu okien roboczych opcji:
Wyniki-Naprezenia,
Wyniki - Stal-PN-90/B-03200
Wyniki - Drewno-PN-B-03150:2000
Wyniki - Drewno-PN-81/B-03150,

[l . automatyczna symetryzacja schematu ustroju polegajaca na dolaczeniu
zwierciadlanego odbicia aktualnej czgéci schematu w opcji Geometria -
Wezty.
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- umieszczanie w schowku systemu Windows struktur danych
zwigzanych z wymiarowaniem aktywnego pregta w opcjach:
Wyniki - Stal-PN-90/B-03200
Wyniki - Stal-Srodnik falisty
Wyniki - Stal-Dzwigar azurowy
Wyniki - Zelbet-PN-B-03264:2002
Wyniki - Zelbet-PN-84/B-03264,
Wyniki - Drewno-PN-B-03150:2000
Wyniki - Drewno-PN-81/B-03150
z mys$la kopiowania tych danych do do danych innego preta.

(2

kopiowanie ze schowka - uprzednio w nim umieszczonej - struktury
danych zwigzanej z wymiarowaniem preta w opcjach:
Wyniki - Stal-PN-90/B-03200
Wyniki - Stal-Srodnik falisty
Wyniki - Stal-Dzwigar azurowy
Wyniki - Zelbet-PN-B-03264:2002
Wyniki - Zelbet-PN-84/B-03264,
Wyniki - Drewno-PN-B-03150:2000
Wyniki - Drewno-PN-81/B-03150
do danych wymiarowania aktywnego preta, czyli - po prostu -
powielanie danych wymiarowania na prety o podobnych warunkach i
parametrach wymiarowania.

Kazde okno robocze opcji jest wyposazone w indywidualny pasek narzedzi,
w sktad ktorego wchodzg tylko te przyciski, ktérym odpowiadaja dostepne w
danym momencie funkcje.

Okno statusu: .Jest usytuowane w dolnej czgéci glownego okna aplikacji
RM_WIN i jest $cisle zwigzane z aktywnym oknem roboczym.

Okno statusu sthuzy do wyswietlania najistotniejszych informacji majacych
zwigzek z aktywnym oknem roboczym danej opcji. Informacje te sa merytorycz-
nie pogrupowane w prostokatnych polach wypelnionych kolorem szarym. Niekto-
re z tych pdl petnia rolg przyciskéw, co mozna rozpozna¢ po ich cieniowanych
krawedziach. Oznacza to, ze kliknigcie myszka na tym polu lub uzycie kombina-
cji klawiszy [Ctrl]+<podkresiona litera nazwy elementu pola> spowoduje poja-
wienie si¢ okna dialogowego, ktorego elementy kontrolne majg zwigzek z infor-
macjami wyswietlanymi w polu okna statusu petnigcym rolg przycisku.

Okna dialogowe: Sg to okna specjalnego typu przeznaczone do wys$wietlania i
modyfikowania fragmentarycznych informacji zwigzanych z zadaniem.

Okno dialogowe jest wyswietlane doraznie, tzn. na czas wykonania operacji na
jego elementach kontrolnych i wszelkie polecenia pochodzace z klawiatury lub od
myszy dotycza tylko tego okna. W celu zamknigcia okna dialogowego nalezy
uzy¢ element kontrolny zamkniecia (najczesciej sg to przyciski OK, Anuluj, Za-
mknij).

Oproécz elementow kontrolnych, takich jak:

¢ pola liczbowe,
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e przetaczniki,

o listy,

e przyciski,
wiasciwych dla danego dialogu, kazde okno dialogowe jest wyposazone jest w:
o listwe tytulowa, w ktorej wyswietlana jest nazwa dialogu.
e przycisk zamkniecia - systemowe narzgdzie zamkniecia (ukrycia) okna dia-

logowego.

Momenty - Pret: 19

>

Wartose: [kMm]
35,64
Polozenie:
& |2,561
= H 0,405

F

Skolkz 0,100

Wymiar § T

Maksirmurm

\

Minirnurm

listwa tytutowa

przycisk zamkniecia

/
/

fero

|

Maornenty

g&h{wu

Rys. 6 - okna dialogowe
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ZAGADNIENIA OGOLNE

Postawy teoretyczne algorytmow obliczeniowych

Podstawa teoretyczng algorytmu obliczen jest liniowa - zarowno pod wzgle-
dem geometrycznym jak i fizycznym - teoria preta, a zastosowana w algorytmie
metoda analizy statycznej i kinematycznej uktadow pretowych jest odpowiednio
zmodyfikowang metoda przemieszczen uwzgledniajacg zarowno odksztalcenia
wywotane momentami zginajacymi jak i sitami osiowymi. Dzigki tej metodzie
uzyskiwane w programie wyniki obliczen statycznych i kinematycznych majg
charakter $cisty w ramach liniowe;j teorii prgta pryzmatycznego.

Zastosowana parametryzacja elementow (pretdw) modelu obliczeniowego
uktadu pretowego zostata pomyslana w taki sposob, ze model obliczeniowy cat-
kowicie pokrywa si¢ z - kreowanym przez uzytkownika - modelem (schematem)
geometrycznym ustroju, tzn. przy agregacji uktadu réwnan nie dokonuje si¢ do-
datkowego podzialu pretow na elementy, a wyniki odnoszace si¢ do pretow (sity
przekrojowe, ugiecia) s3 wyznaczane w sposob algebraiczny.

Algorytm obliczen wedtug teorii I11-go rzedu wywodzi si¢ ze $cistego ujecia

wariacyjnego zagadnienia, co gwarantuje dobra doktadno$¢ rozwigzania zadania
nawet przy najbardziej skomplikowanych uktadach pretowych.
Szczegolowy opis algorytmu obliczen wg teorii II-go rzedu przedstawiony jest
w artykule pt. ,,Analiza statyczna plaskich konstrukcji pretowych wg teorii
Il1-go rzedu za pomoca pakietu RM”, zamieszczonym w miesi¢czniku Inzy-
nieria i Budownictwo, nr 7/94.

Naprezenia wyznaczane sg wedtug formuty $ciskania ze zginaniem uko$nym,
przy zatozeniu zachowania ptaskosci przekroju po deformacji preta.

Kombinacje obcigzen

Przez kombinacje grup obcigzen nalezy rozumie¢ zestaw grup obcigzen, ktore
sg kreowane w opcji Obcigzenia, a 0znaczane pojedynczymi literami alfabetu. A
wigc maksymalna liczba grup obcigzen wynosi 24. Z kazda kombinacjq grup
obcigzen jest stowarzyszony literal kombinacji bedacy ciggiem matych 1 duzych
liter alfabetu. Jesli w literale kombinacji grup obcigzen wystgpuje duza litera al-
fabetu - oznacza to, ze wartosci charakterystyczne obcigzen zaliczonych do gru-
py oznaczone]j tg litera s3 mnozone przez pierwszy wspotczynnik obcigzeniowy
vi, a w przypadku matej litery - wartosci charakterystyczne sg mnozone przez
drugi wspotczynnik obcigzeniowy ys. Dotyczy to oczywiscie wszelkich wyni-
kow, ktore maja by¢ uzyskane dla obliczeniowych wartosci obcigzen.
Wszelkie obliczenia wykonywane przez program RM_WIN sg moga by¢ prze-
prowadzane dla tzw. aktualnej kombinacji grup obcigzen lub dla uzyskania ob-
wiedni wyznaczanych wielkosci statycznych lub kinematycznych - automatycz-
nie lub potautomatycznie.

Przy wyznaczaniu obwiedni wielko$ci statycznych i1 kinematycznych, czyli

przy wykonywaniu obliczen z wlaczonym przetacznikiem Obwiednie, realizo-
wana jest procedura automatycznego generowania kombinacji grup obcigzen.

32

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



cApsIC ZAGADNIENIA OGOLNE RM_WIN_11

Sposéb dziatania tej procedury moze by¢ w petni automatyczny (tryb domysiny)
lub poétautomatyczny - okreslany poprzez tzw. klasy kombinacji, ktérych dekla-
racja odbywa si¢ w opcji Obcigzenia / Kombinacje grup obc. W opcji tej mozna
zadeklarowac¢ 9 klas kombinacji sktadajacych si¢ z dwoch tancuchéw znako-
wych Zawsze i Ewentualnie. Lancuchy te mogg zawiera¢ jedynie symbole grup
obcigzen oraz znaki ,,+” i ,,/”. Uzycie znaku ,,/” miedzy symbolami dwu lub
wigcej grup obcigzen oznacza generowanie kombinacji, w ktérych wystepuje
tylko jedna z wymienionych w danej sekwencji grup obcigzen (patrz przyktady
ponizej). Domyslnie wszystkie tancuchy Zawsze inicjowana sg jako puste, na-
tomiast fancuch Ewentualnie pierwszej klasy kombinacji zawiera wszystkie
grupy obcigzen zdefiniowanych dla danego ustroju. W takiej sytuacji program
generuje wszystkie mozliwe kombinacje istniejacych grup obcigzen.

Uwaga: Deklarowanie tzw. klas kombinacji nie jest obowigzkowe i ma Sens
wowcezas, gdy - w zwigzku z duzq liczbg grup obcigzen - czas konieczny
do wykonania procedury w pelni automatycznego tworzenia kombinacji
dla konkretnego zadania bedzie zbyt diugi.

Przyklady 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
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 generacje kombinacji grup obcigzen
tak jak dla trzech klas prostych: ,A+B+C”, ,A+B+D”, ,A+B+E”.

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

Zanim dla wygenerowanej kombinacji obcigzen zostang przeprowadzone obli-
czenia statyczne sprawdzana jest jej zgodno$¢ z relacjami grup obcigzen zawarty-
mi w specjalnej tabeli (opcja Obcigzenia / Relacje grup obc.). Relacje zawarte w
tej tabeli pozwalaja na eliminacj¢ niedopuszczalnych kombinacji, ktore nie moga
wstapi¢ ze wzgledu na fizyczny charakter niektorych obcigzen. W tabeli relacji
mozna okresli¢ nastepujace relacje miedzy dwoma grupami obcigzen:

* wykluczenie jednoczesnego dzialania obcigzen (Np. Wiatr z lewej - wiatr
Z prawej; Snieg - temperatura latem),

e laczne dziatanie obcigzen - obie grupy obcigzen muszg wystgpowaé w danej
kombinacji,

e warunkowe wystgpowanie obcigzen - obcigzenia jednej grupy moga wyste-
powac¢ tylko pod warunkiem wystgpowania obcigzen drugiej grupy (Np. ob-
cigzenia poziome pochodzace od suwnicy moga wystepowac tylko wtedy,
gdy wystepuja obcigzenia pionowe od suwnicy).

Oprocz tego mozliwe jest rowniez okreslenie relacji dla pojedynczej, wybranej

grupy obcigzen:

e Obciazenia nie wystepuja - wykluczenie obcigzen danej grupy z kombinato-
ryki obciagzen,

e Obciazenia wystepuja zawsze (Np. obciazenia stale dziatajace na ustrdj nie
bedace cigzarem wlasnym).

Jezeli dana kombinacja obcigzen nie spetnia relacji grup obcigzen, wowczas nie

jest ona brana pod uwage podczas wyznaczania obwiedni wielkosci statycznych.

Przyktady relacji grup obcigzen:
Ad 1. a) Obcigzenia B i C wykluczajg sie wzajemnie.
W obliczeniach nie uwzgledniane sg kombinacje, w ktorych
wystepujg obie grupy, tzn. kombinacja nr: 9, 12, 15 16.
b) Obcigzenia C i D wystepujg tacznie.
W obliczeniach uwzgledniane sg tylko kombinacje, w ktorych
wystepujg obie grupy, tzn. kombinacja nr: 11, 14, 151 16.
c) Obcigzenia D wystepujg pod warunkiem wystepowania ob-
cigzen A.
Nie uwzgledniane sg w obliczeniach kombinacje, w ktérych
wystepuje grupa D i nie wystepuje grupa A, tzn. kombinacja
nr:5,10i1 11.
Ad 4. a) Obcigzenia A wystepujg zawsze.

W obliczeniach uwzgledniane sg tylko kombinacje, w ktorych
wystepuje grupa A, tzn. kombinacja o numerach od 1 do 6.
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Kombinacje dla obliczeniowych wartos$ci obciazen

Program RM_WIN wykonuje obliczenia statyczne i kinematyczne dla obli-
czeniowych wartosci obcigzen przy wiaczonej klauzuli Wyniki / Obliczeniowe.
Wartosci te zalezne sg od czgsciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa oraz od
aktualnej kombinacji obcigzen zmiennych.

Ustalanie wartosci obliczeniowych obcigzen realizowane przez program
RM_WIN jest w pelni zgodne z normg PN-82/B-02000 (przy wybranym prze-
taczniku PN-82/B-02000 rozszerzonego menu polecenia Wyniki/Kombinacje
obciagzen) lub wg PN-EN 1900 (przy wybranym przetaczniku PN-EN 1900 roz-
szerzonego menu polecenia Wyniki/Kombinacje obcigzen) i odbywa si¢ na pod-
stawie danych okreslonych w opcji Obcigzenia / Grupy obcigzen.

Dla kombinacji podstawowych wg PN-82/B-02000 p.4.2.2. wspotczynniki
redukcji jednoczesno$ci obciazen (y,) ustalane sa na podstawie uszeregowania
obcigzen zmiennych wystepujacych w danej kombinacji wedlug ich znaczenia.

Temu celowi stuzy liczba Znaczenie definiowana w opcji Obciazenia / Grupy
obcigzen. Liczba ta jest liczbg naturalng od 1 do 99 i shuzy jedynie okresleniu
kolejnosci obcigzen wg ich znaczenia od najmniejszej liczb do najwigkszej. Na
postawie tej kolejnosci ustalany jest wspotczynnik redukeji jednoczesno$ci ob-
cigzen. Jezeli kilka grup obcigzen posiada takga sama liczbe Znaczenie, wowczas
nadawana jest im ta sama warto$¢ wspotczynnika w,. W szczegdlnosci gdy
wszystkie grupy posiadajg Znaczenie rowne 1, to wspotczynnik w, dla wszyst-
kich grupy obcigzen wynosi 1,0.

Przyktad:
Dla grup obcigzenh z przyktadu 2 przypisane zostaty znaczenia w naste-
pujacy sposoéb:

A - obc. state; B -3; c-1: D-2
Wartosci wspétczynnika g, dla poszczegdlnych kombinacje:
1) A
2) AB B -10
3) AC C -1,0
4) AD D-10

5) ABC B-09 C-1,0
6) ABD B-09 D-1,0
7) ACD C-10 D -09
8) ABCD B -08 C-10 D -009

Dla kombinacji wyjgtkowej wszystkim grupom obcigzen zmiennych nadawa-
ny jest wspotczynnik y, = 0,8 niezaleznie od ich znaczenia.

Obcigzenia nalezace do okreslonej grupy obcigzen moga mie¢ zdefiniowane
jedna lub dwie wartosci czg¢sciowego wspdiczynnika bezpieczenstwa s .
Uwzglednianie alternatywnej wartosci wspotczynnika ys, dla okreslonej grupy
obcigzen odbywa si¢ automatycznie podczas generowania kombinacji obcigzen,
a sygnalizowane jest przez wyswietlanie symbolu tej grupy jako matej litery.
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Kombinacje dla charakterystycznych wartos$ci obciazen

Charakterystyczne warto$ci obcigzen uzyskuje si¢ przy wlaczonym przetacz-
niku Wyniki / Charakterystyczne. Sg to kombinacje obcigzen w stanach gra-
nicznych uzytkowania, dla ktorych nie stosuje si¢ wspotczynnikow jednoczesno-
$ci obcigzen i czgSciowych wspodtczynnikow bezpieczenstwa. W tego rodzaju
obliczeniach pomijane sg zawsze obcigzenia wyjatkowe. Dla kombinacji obcia-
Zzen dhugotrwalych uwzgledniane sa dodatkowo wspolczynniki czeéci dlugo-
trwatej obcigzen zmiennych przypisywane poszczegdlnym grupom obcigzen w
opcji Obciazenia / Grupy obciazen.

Dtugosci wyboczeniowe

Uaktywnienie opcji Wyniki / Dtugosci wyboczeniowe powoduje wyznacze-
nie dtugosci wyboczeniowych dla wszystkich pretow ustroju. Przyjety algorytm
wyznaczania dlugos$ci wyboczeniowych pretoéw ram oparty zostat na sugestiach
zawartych w opracowaniu: Stanistaw Weiss, Marian Gizejowski: Statecznosé
konstrukcji metalowych. Uklady pretowe. Arkady Warszawa 1991.

4

m, ky
A

my

Rys. 7 - model wyboczenia preta.

W celu wyznaczenia dlugos$ci wyboczeniowej preta ramy rozwigzywane jest
zagadnienie wyboczenia preta zastgpezego podpartego 1 zamocowanego Sprezy-
$cie. Podatnosci sprezyn mocujacych pret wyznaczane sg jako rzeczywiste po-
datno$ci weztow ustroju, z ktorymi polaczony jest pret (wezet A 1 B na rysunku
ponizej). Wyznaczane sg podatno$ci weztow na obrét (C,, Cp) oraz podatno$é na
przesuw w kierunku prostopadtym do preta (Cy) jako unormowane wielkosci
bezwymiarowe. Podatnos$ci wezldw przyjmujg wartosci z zakresu od 0 do 1,
przy czym zeru odpowiada catkowite zamocowanie preta, a jedynce - brak za-
mocowania.

Podatnosci weztéw okreslone sg nastgpujacymi relacjami:

m, m, k
b

* " m, +4EJ/ L’

\

=, CV:—7
m, +4EJ /L k,+EJ/L
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gdzie m,, mp, k, - sztywnosci ustroju w weztach A i B, natomiast EJ/L doty-
czy analizowanego preta.

Jezeli w uktadzie wystepuja prety typu ciegno, woéwczas wyznaczane sg po-

datnosci weztéw w obu kierunkach 1 do dalszych obliczen przyjmowane sg
wigksze z nich. Podczas wyznaczania podatno$ci weztéw eliminowany jest
wpltyw sztywnos$ci analizowanego preta, a na wezly A 1 B naktadane sg dodat-
kowe wiezy kinematyczne.
Przy wyznaczaniu podatnosci weztow uktadu uwzgledniany jest efekt redukcji
sztywnosci gietnej pretow ustroju zalezny od stosunku sity osiowej wystepujace;j
w precie do sity krytycznej dla tego preta ( N / Ny ). Realizowane jest to poprzez
poprawianie macierzy sztywnosci ustroju o tzw. macierz geometryczng, ktora
jest wykorzystywana przez program RM_WIN w obliczeniach wg teorii I1-go
rzgdu. Uzyskiwane w ten sposob dtugosci wyboczeniowe zalezne sg od rozktadu
sit osiowych w pretach ustroju, a tym samym od aktualnego uktadu obcigzen.
Oznacza to réwniez, ze dla obcigzen przewyzszajacych obcigzenie krytyczne
ustroju moze pojawic si¢ brak sztywnos$ci weztow utrzymujacych pret.

A N
B <«
] ] ] ] ]
Schemat k., C,
L«
T
] [ ] ] ] ] ]
ma 1 Ca mb 1 Cb

Rys. 8 - sposdb wyznaczania podatnosci weztow A i B.

Sporzgdzanie dokumentu (wydruku)

Opcja tworzenia dokumentow jest jedng z najwazniejszych funkcji kazdego
uzytkowego programu komputerowego dlatego dotozono staran aby opcje¢ ta ce-
chowala z jednej strony prostota, a z drugiej elastyczno$s¢ w redagowaniu do-
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kumentu.

Forma redakcyjna stron wydruku dokumentu nie jest w programie sztywno
narzucana poniewaz dokument generowany jest w postaci tabelaryczno-
graficznej w standardowym formacie RTF (ang. Rich Text Format) i moze by¢
drukowany wprost z okna podgladu dokumentu programu RM_WIN albo eks-
portowany do dowolnego edytora akceptujacego format RTF (np. MS Word,
MS Works, Star Office, Open Office). Jednak przy wydruku bezposrednim po-
dziat na strony odbywa si¢ automatycznie zgodnie z parametrami strony wydru-
ku okreslonymi w oknie dialogowym Ustawienia strony otwieranym w oknie

Podgladu wynikéw za pomocg przycisku o tego okna.

Wydruk X
Magtdwek stron wydruku:
Projekt: Hala|

Pozycja:  |Rama

Ustraj:
[ Charakterystyka przekrojow: Wszystkich
[ Wspetrzedne weztow Lista przekrojow Przegladaj
Podpary [dimperfekce Do schowka
Uktad pretéw []Wikaz materiatu
[ Obciazenia: (® Razem
ZAMEML
Whyniki:
Siby przekrojowe Przemieszczenia
[] Maprezenia [] Deforracje pretéw
Reakcje podporowe Dlugosci wybocz.
[CdwWyniki dla pretéw ...... : Wevetkich Zaznacz
Wszystkie wartosci Whtgcz
[lstal ... Opcie.. lezyk: polski
Wyniki dla SGU: [ Grafika [ Tekst
Obciazenia charakterystycz ~ | [/ Wartoéci na schem. Line wyrmiar,
] Obwiednie [ Wezhy [J5kala schematu: 1: 100
I Wspatczynniki karnbinacji Wspdtczynnik skali schematu: 1,000
Wspdtczynnik wielkosci czcionki: 1,000

Rys. 9 - Parametry wydruku

Dokument ma forme tabelaryczno-graficzna, a jego zawarto$¢ zalezy od
ustawien dokonanych przez uzytkownika w oknie dialogowym Wydruk (Rys. 9)
otwieranym za pomocg polecenia menu Pliki/Drukuj... lub bezposrednio narze-
dziem & paska narzedzi programu.

Zawartos¢ dokumentu (wydruku) zadania zalezy od ustawienia parametrow w
elementach dialogu, a mianowicie:

Sekcja Nagtowek stron wydruku - zawiera elementy nagtéwka, ktory bedzie
wydrukowany na wszystkich stronach wydruku:
« Projekt - nazwa projektu
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« Pozycja - pozycja dokumentacji projektu

Sekcja Ustréj - zawiera przetaczniki, ktorych stan decyduje o wiaczeniu lub
wylaczeniu fragmentow wydruku dotyczacych danych o zadaniu.

Sekcja Wyniki - zawiera przelaczniki, ktorych stan decyduje o wiaczeniu lub
wylaczeniu czes$ci wydruku dotyczacych wynikow analizy zadania.

Przelqcznik Stal - umozliwia wiaczenie do wydruku - w formie tabelarycznej -
wynikéw dotyczacych wymiarowania prgtow stalowych wg PN-90/B-
03200.

Przycisk Opcje - zwigzany z wiacznikiem Stal i stuzy do ustalenia zakresu
wydruku dotyczacego wymiarowania pretow stalowych.

Lista Wyniki dla SGU — do okreslenia dla jakich warto$ci obcigzen majg by¢
wykonane obliczenia w zakresie SGU. Zawartos¢ tej listy generalnie zalezy
od wyboru normy, wg ktorej maja by¢ realizowane reguty tworzenia kom-
binacji obcigzen (patrz Wyniki/Kombinacje obcigzen).

Wigcznik Wspétczynniki kombinacji. - jego wiaczenie sprawi, ze literaly kombi-
nacji beda rowniez zawieraly wspolczynniki obcigzeniowe oraz wspotczyn-
niki redukcyjne wynikajace z zastosowania normowych regul tworzenia
kombinacji grup obcigzen.

Wiqcznik Obwiednie - jego stan decyduje o konteks$cie wynikow okreslonych w
grupie Wyniki. Jesli jest on wlaczony, to wyniki beda odpowiadaty analizie
zadania dla zadeklarowanych kombinacji grup obcigzen (obwiednie).

Wigcznik Tekst - jego wiaczenie sprawi, ze do wydruku zostanie wtaczona jego
cze$¢ tekstowa.

Wigcznik Wartosci na schematach - jego stan decyduje o wilaczeniu lub
wylaczeniu drukowania wartosci liczbowych rzgdnych wykresow na
rysunkach schematow konstrukcji w cz¢$ci graficznej wydruku.

Uwagi: 1. Wiaczanie tego parametru nie jest wskazane przy matej skali
rysunkéw lub przy duzym zageszczeniu pretow konstrukcji
poniewaz moze to pogorszy¢ czytelnos¢ rysunkow na wydruku.

2. Wielko$¢ czcionki uzytej do drukowania warto$ci na schematach
jest zalezna od parametru Wysokos¢ numeracji okreslanego w
opcji Parametry aplikaciji.

Wigcznik Grafika - jego stan decyduje o wiaczeniu lub wytaczeniu rysunkéw
zwigzanych z poszczegdlnymi fragmentami wydruku.

Wigcznik Wartosci na schematach - jego stan decyduje o ukazywaniu lub
ukrywaniu wartosci liczbowych rzednych wykreséw na schematach czesci
rysunkowych dokumentu.

Wigcznik Wezty - umozliwia wylaczenie rysowania symboli weziow na
schematach konstrukcji w czeéci graficznej wydruku.
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Uwaga: Wyltaczanie rysowania weztéw moze poprawic czytelnos¢ wydruku
w sytuacji, gdy informacje o sposobie polaczenia pretow w
wezlach sg zbedne (np. dla kratownic).

Wigcznik Tekst - jego stan decyduje o wiaczeniu lub wylgczeniu czesci tekstowej
(tabel) w dokumencie (wydruku). Po jego wylaczeniu dokument bedzie
zawieral jedynie czes$ci rysunkowe, po warunkiem, ze wiacznik Grafika
bedzie wiaczony.

Wigcznik Linie wymiarowe - jego stan decyduje o wlaczeniu lub wylaczeniu
rysowania linii wymiarowych na schematach konstrukcji w cze$ci graficznej
wydruku.

Wiqcznik Skala schematu - jego wlaczenie umozliwia zadawanie przez
uzytkownika (w polu stowarzyszonym z tym wilacznikiem) skali rysunkéw
zawierajacych schemat ustroju w czesci graficznej dokumentu. Przy czym w
przypadku, gdy wielko$¢ rysunkow wynikajacych z zadanej skali nie bedzie
miesci¢ si¢ na stronie formatu A4, to program automatycznie dokona
odpowiednio podzialu obszaréw rysunkow na czesci tak, aby kazda z nich
mie$cila si¢ na arkuszu formatu A4.

Wylaczenie tego wlacznika sprawi, ze program automatycznie dobierze
skale rysunkow tak, aby w calosci miescity si¢ na arkuszu formatu A4.

Pole edycyjne Wspétczynnik skali schematu - zawiera liczbg stanowiaca
wspoOtczynnik skali elementow graficznych (prety, podpory, wezty)
rysunkéw czesci graficznej dokumentu.

Uwagi: 1. Nalezy unika¢ zbyt matego lub zbyt duzej i zbyt matej wartosci
tego wspotczynnika poniewaz rysunki na wydruku moga by¢
mato czytelne.

2.Dla uzyskania na wydrukach pozadanej skali wykreséw
naprezen, sit przekrojowych, przemieszczen oraz symboli
reakcji - mozna poshuzy¢ si¢ parametrem Skala wykresu, ktory
jest dostepny w oknach dialogowych Parametry opcji dla kazde;j

z wymienionych wielkosci osobno, tzn.: w opcjach
Naprezenia

Sity przekrojowe

Przemieszczenia

Reakcje

Pole edycyjne Wspoétczynnik wielkosci czcionki - zawiera liczbe stanowigca
wspolczynnik skali czcionki uzytej przez program do tekstow (wartosci)
umieszczanych na rysunkach czes$ci graficznej dokumentu. Warto$¢ ta
nalezy dobra¢ indywidualnie do wilasnych potrzeb majac na wzgledzie
wiasciwosci sprzetowe i1 systemowe komputera.

Przycisk Przegladaj - polecenie wyswietlania wydruku na ekranie monitora. jako
podgladu wydruku przed jego wykonaniem na drukarce, co pozwala na
dokonanie ewentualnych korekt parametrow wydruku. Jesli obliczenia nie
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zostaly wczesniej wykonane, to przed sporzadzeniem wydruku zostang one
automatycznie wykonane.

Przycisk Zaznacz - stuzy do automatycznego wilaczenia wszystkich przetacz-
nikéw grup Ustréj | Wyniki.

Przycisk Wytacz - stuzy do automatycznego wylaczenia wszystkich przelacz-
nikéw grup Ustréj i Wyniki.

Przycisk Wszystkich:

e umieszczony obok przelagcznika Charakterystyka przekrojow stuzy do
wywotania dialogu umozliwiajagcego podanie sekwencji numerdéw
przekrojow, ktorych charakterystyka ma by¢ wydrukowana.

e umieszczony obok przetacznika Wyniki dla pretéw... stuzy do
wywotania dialogu umozliwiajacego podanie sekwencji numerow
pretow, dla ktérych majg by¢ wydrukowane wyniki obliczen.

o Przycisk Przegladaj - polecenie wyswietlenia wydruku na ekranie monitora, kto-
re umozliwia dokonanie podgladu wydruku przed jego wykonaniem na drukarce
w oknie Podglad wynikow, co pozwala na dokonanie ewentualnych korekt pa-
rametréw wydruku. Jesli obliczenia nie zostaty wcze$niej wykonane, to przed
sporzadzeniem wydruku zostang one automatycznie wykonane.

Elementy sterowania okna Podglad wynikow:

Lista wyboru Skala: - stuzy do wyboru skali wys$wietlania tekstu i rysunku
dokumentu w oknie, co pozwala na odpowiednie
dostosowanie jego czytelnosci stosownie do mozliwosci
monitora 1 warunkow pracy.

Wiqcznik Skrécony - stuzy zadeklarowania skroconej wersji dokumentu,
ktorego zawarto$¢ ogranicza si¢ do podstawowych
informacji dotyczacych danych i wynikow wymiarowania
dzwigara.

Lista wyboru jezyka - do wyboru jezyka w jakim dokument ma by¢
sporzadzony.

Przyciski:

&l - polecenie bezposredniego wydruku wyswietlanego dokumentu na
drukarce zainstalowanej w systemie Windows,

| - polecenie umieszczenia w schowku systemu Windows, wydruku gra-
ficzno-tekstowego. Uzycie tego przycisku uruchamia procedure przy-
gotowania wydruku dokumentu w formacie RTF, (ang. Reach Text
Format) i umieszczeniu go schowku systemu Windows. Dzieki temu
mozliwe jest wklejenie zawartosci tego wydruku do dowolnego do-
kumentu edytora pracujagcego w systemie Windows i akceptujacego
format RTF (np. MS Word, WordPad, MS Works itp.). Forma tego
wydruku jest podobna do formy wydruku bezposredniego, a o jego
zawarto$ci decyduje stan przelacznikéw okna dialogowego Wydruk.
W przypadku ztozonego zadania wykonanie procedury przygotowania
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| .

wydruku moze trwaé dhuzszy czas, a czas oczekiwania zalezy od mo-
cy obliczeniowej komputera. Dlatego w trakcie dziatania procedury
wyswietlane jest okno komunikatow informujace o stanie zaawanso-
wania procedury oraz umozliwiajgce przerwanie jej dzialania.

polecenie bezposredniego "wklejenia" wyswietlanego dokumentu do
aktywnego dokumentu redagowanego w edytorze MS Word.
Warunkiem pomys$lnego wykonania tego polecenia jest obecno$¢
edytora MS Word w zasobach komputera.

R Podglad wynikéw

Skala: | I:]Skrécon_u polzki ~ | @ S 0 w | XK Zarkrij

Cigiar wz. ZAWSZE
C=izdania ZAWIZE

CW -"Cigiar wizsny” EWENTTALNIE
3 -"Obcizéen: b ¥ INIE
L -"Wiatr 3 lews=j" EWENTTALNIE

Wiz wystgpuie z: E
B -"Wiatr z prawej" EWENTUALNIE

Nis wystgpuje z: L
3 -"inieg” EWENTUALNIE

Wie wystgpuje z: T
T -"Temperatura” EWENTTALNIE

Wiz wystgpuie =z: 2

FRYTERIA KOMEINACJI OBCIASEN:

Hx:

Specyfikacia:

ZAWSEE - oW
EWENTUALNIE: R+L+E+3+T

MOMENT¥-OBWIEDNIE: Skala 1:100

Rys. 10 - przegladanie dokumentu

Oprécz opisanej wyzej opcji wydruku dokumentu dla konkretnego zadania,
stworzono réwniez mozliwos¢ eksportu do schowka calej zawartosci dowolnego
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aktywnego okna roboczego programu. W tym celu nalezy otworzy¢ podreczne
menu za pomocg prawego przycisku myszy po uprzednim ulokowaniu kursora
myszy w obrgbie okna roboczego, a nastgpnie wybra¢ poleceniec DoSchowka.
Nalezy przy tym pami¢tac, aby nie angazowac prawego przycisku myszy do in-
nej jego funkcji, a mianowicie przesuwania rysunku w oknie roboczym (wiacz-
nik Prawy klawisz myszy w sekcji Przesuwanie zawartosci okien zaktadki Ogél-
ne okna dialogowego Parametry otwieranego za pomoca polecenia
Parametry/Parametry Aplikacji... powinien by¢ wytaczony).
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PRZYKtAD

W niniejszym rozdziale zamieszczono przyktad uzycia "krok po kroku" aplikacji
RM_WIN do analizy statycznej i kinematycznej ramy jednonawowej o schemacie sta-
tycznym i obcigzeniu jak na rysunku 1.

} 8,0 } 8,0

Rys. 1

Opis zadania
Schemat statyczny

Schemat statyczny ustroju stanowi geometrycznie symetryczna rama jednonawowa
0 rozpigtosci 16 m i wysokosci 6 m. Lewy stup ramy jest oparty na podporze przegubo-
WO-nieprzesuwnej, a prawy - sztywno zamocowany w fundamencie. Rygle sg potaczone
ze stupami sztywno, natomiast miedzy sobg - przegubowo.

Przekroje
Wszystkie przekroje pretow ramy sg oparte na dwuteowniku zwyktym 1400, tzn.:

e przekrdj) nr 1 wywodzi si¢ z dwuteownika I 400 przez obnizenie jego wysokosci
do 300 mm,

e przekroj nr 2 wywodzi si¢ z dwuteownika [ 400 przez podwyzszenie jego wyso-
kosci do 500 mm,

Przekrojom przypisano material biblioteczny z rodziny stal i 0 nazwie 18G2.

Stupowi lewemu ramy przypisano dwa przekroje; dla dolnego konca - przekrdj nr 1,
natomiast dla gornego konca - przekrdj nr 2, co oznacza ze stup jest pretem o przekroju,
ktoérego wymiary (w tym przypadku wysokos¢) sag zmienne liniowo wzdhuz jego osi.

Lewy rygiel ramy jest réwniez prgtem o przekroju zmiennym, co wynika
z przypisania przekroju nr 2 do jego lewego (dolnego) konca i przekroju nr 1 - do prawe-
go (goérnego) konca.

Prawy rygiel jest odbiciem zwierciadlanym rygla lewego, a wigc jest takze prgtem
0 przekroju zmiennym.
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Prawemu stlupowi przypisano przekroj nr 2, co oznacza, ze jest on pretem o stalym
przekroju.
Obcigzenia
Obciazenie ramy stanowig nastepujace grupy:

1. Grupa L ,,Parcie wiatru z lewej” - obejmujaca obcigzenia stanowigce ekwiwalent
parcia wiatru z lewej strony ramy. Wszystkie obcigzenia tej grupy sg roztozone
wzdtuz osi pretow i dziataja prostopadle, mianowicie:

e stup lewy - 6,0 KN/m (parcie)

o rygiel lewy - 1,5 KN/m (parcie),
e rygiel prawy - 1,5 KN/m (ssanie),
e shup prawy - 3,0 KN/m (ssanie).

2. Grupa P ,,Parcie wiatru z prawej” - obejmujgca obcigzenia stanowigce ekwiwa-
lent parcia wiatru z prawej strony ramy. Wszystkie obcigzenia tej grupy sg rozto-
zone wzdhuz osi pretoéw i dzialajg prostopadle, mianowicie:

e stup lewy - 3,0 kN/m (ssanie)

o rygiel lewy - 1,5 KN/m (ssanie),
e rygiej prawy - 1,5 KN/m (parcie),
e stup prawy - 6,0 KN/m (parcie).

3. Grupa S ,,Obcigzenie $niegiem” - jest ekwiwalentem ci¢zaru $niegu pocho-
dzacego potaci przekrycia i jest roztlozony rownomiernie na rzut rygli, a jego war-
to$¢ wynosi 5,0 kN/m.

4. Grupa U ,,Obcigzenie uzytkowe” - stanowi sita skupiona o wartosci 25,0 KN przy-
lozona w potaczeniu rygli.

5. Grupa T ,,Dziatanie temperatury” - odpowiada oddzialywaniu r6znicy temperatu-
ry wzgledem temperatury stanu naturalnego (montazu), a konkretnie obnizeniu
temperatury na zewnatrz konstrukcji ramy o 20 stopni 1 podwyzszeniu wewnatrz
konstrukcji ramy o 10 stopni.

Przyktad ten ma na celu przyblizenie koncepcji 1 mozliwosci programu oraz wska-
zaniu sposobOw postepowania w konkretnych sytuacjach. Niezaleznie od charakteru za-
dania, ogdlna strategia uzycia programu polega na:

v" wykreowania zadania w pamigci komputera, czyli na wyspecyfikowaniu wszyst-
kich danych o ustroju pretowym

v" dokonaniu analizy statycznej i wytrzymato$ciowej ustroju

v sporzadzaniu dokumentacji zadania w formie wydrukow

Kreowanie ustroju

W tym zakresie program nie narzuca zadnego sztywnego toku postgpowania ale po zala-
dowaniu programu z poziomu systemu Windows moze wykonywac tylko te polecenia,
ktore sa w danym momencie dostgpne, czyli merytorycznie mozliwe.
Do kreowania zadania stuza opcje:

® Przekroje - przygotowanie listy przekrojow
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® Geometria - okreslenie schematu statycznego ustroju

® Obciazenia - deklarowanie obcigzen ustroju
Po uruchomieniu programu dost¢pne sg opcje Przekroje i Geometria, co oznacza, ze
kreowanie zadania mozna rozpocza¢ na dwa sposoby:

1. Wpierw przy pomocy opcji Przekroje przygotowa¢ liste przekrojow jakie wyste-
puja w zadaniu, a nastepnie zdefiniowaé schemat statyczny ustroju w opcji Geo-
metria.

2. Zacza¢ od zdefiniowania schematu statycznego, a nast¢pnie przygotowaé liste
przekrojow.

Zalecany jest sposob pierwszy, gdyz w trakcie definiowania schematu statycznego moz-
na na biezagco dokonywac przypisywania wiasciwych przekrojéw generowanym pretom.
Ma to szczegodlne znaczenie przy Korzystaniu z opcji automatycznego generowania ty-
powych struktur pretowych.

Przygotowanie listy przekrojow

Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi
Wywotanie listy Menu: Uzy¢ kombinacji Na tle okna roboczego apli- Lista przekrojéow moze by¢ wywotywana
przekrojow Przekroje klawiszy kacji pojawi sig okno dialo- z poziomu dowolnego okna roboczego
Podmenu: [Alt]+[K]+[P] gowe Lista przekrojow. Ok-  opcji. Jesli przekroje listy domysinej nie
Lista Przekrojow no Listy zawiera domysiny odpowiadajg warunkom zadania, to na-
zestaw przekrojow zawarty w  lezy je usungé
pliku nowe.rms.
Ewentualne Klikngé na zamierzo- Przy pomocy kla- Usuniecie przekroju z listy be- ~ Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze po usu-
usuwanie prze-  nej pozycjilisty, ana-  wiszy [¥][1] za- dzie kazdorazowo poprzedzo-  nieciu przekroju nastepuje automatycz-
krojow listy stepnie na przycisku znaczy¢ przekroj ne komunikatem zgdajgcym nie renumeracja przekrojow listy, co po-
domysinej Usun. na liscie, a nastep-  potwierdzenia dokonania ope- ~ woduje zmiane ich przypisania do pretow

Za pomocg przycisku
Usun zbedne mozna
usung¢ wszystkie po-
zycje listy z wyjatkiem
pozycji pierwszej

nie uzy¢ klawisza
[Del].

racji usuwania przekroju z listy.
Lista musi zawiera¢ co najmniej
jeden przekrdj, a wiec ostatni
przekroj nie moze by¢ usuniety.

ustroju. Dlatego przy ewentualnych p6z-
niejszych zmianach listy przekrojéw na-
lezy unikaé usuwania przekrojow. Za-
miast tego lepiej usuna¢ profile z
przekroju i zdefiniowac przekrdj na no-
wo.

Przygotowanie przekroju nr 1 -,/ 400 --> 300”

Uzy¢ klawisza [En-
ter] lub kombinacji
klawiszy [Alt]+[E]

Otworzy sie okno robocze try-
bu edycji przekroju (wraz z
przynaleznym mu paskiem na-
rzedzi) z narysowanym prze-
krojem nr 1 domysinej listy
przekrojow.

Przetacznik wyboru Sktadany / Wielo-
gateziowy musi by¢ ustawiony na pozy-
cji Sktadany.

Przejscie do Ustawi¢ kursor listy

trybu edyciji na pozycje pierwszg i

przekroju nr 1 klikng¢ na przycisku
Edytuj.

Usunigcie Klikngé w obrebie

zbednych konturu ksztattowni-

ksztattownikéw  ka do usuniecia, a

z przekroju nastepnie uzyé na-

rzedzia

ska narzedzi.

pa-

Wyswietli¢ liste
profili przekroju za
pomocg kombinaciji
[CtrI]+[P], a w niej
zaznaczy¢ profil do
usuniecia, uzyé
przycisku Usun
profil i zamkna¢
okno listy profili
przyciskiem OK.

Zamierzony profil zostanie
usuniety z rysunku przekroju
okna roboczego edycji prze-
kroju.

Usuwanie pozostatych profili z przekroju
odbywa sig¢ w analogiczny sposob.
Nalezy pamieta¢ o tym, ze przekréj musi
zawiera¢ co najmniej jeden profil, a licz-
ba profili w przekroju nie jest ograniczo-
na.

Dotaczenie no-
wego ksztat-
townika (dwu-

Kliknaé na przycisku

X

Uzy¢ klawisza
[Ins].

Pojawi si¢ okno dialogowe
Nowy Profil, zawierajace liste
ksztattownikéw symbolizowa-

Stan przetgcznika Profil definiowany
decyduje o tym, czy wymiary ksztattow-
nika majg by¢ pobrane z katalogu dys-

teownika) paska narze- nych przy pomocy przyciskéw kowego, czy zadawane przez uzytkowni-
dzi ikonowych oraz przetacznik ka. W tym przypadku przetgcznik
Profil definiowany. powinien by¢ wytgczony.
Woybranie ro- Klikng¢ na ikonie Uzy¢ klawisza [I] Pojawi sie okno dialogowe

dzaju ksztat- symbolizujgcej dwu-

Nowy profil zawierajgce liste

townika (dwu- teownik nominatéw dwuteownikéw
teownika) wyposazong w pasek jej
przewijania
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Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi
Pobranie Przy pomocy paska Przy pomocy kla- Nastgpi powrét do okna edy- W linii statusu okna edycji przekroju ak-

ksztattownika z
katalogu dys-
kowego

przewijania ustawi¢
kursor listy ksztattow-
nikdw katalogowych
na pozycji wskazujg-
cej dwuteownik 400,
a z listy materiatéw
wybra¢ 18G2(A) i za-
akceptowac to przyci-
skiem OK.

wiszy-strzatek na-
sung¢ kursor listy
dwuteownikéw na
pozycje 400, a li-
$cie materiatow
wskazac 18G2(A)
nastepnie uzyé
klawiszy [Alt]+ [O].

cji przekroju, w ktérym ukaze
sie rysunek wybranego dwu-
teownika w pozycji domysl-

nej.

tywne sg przyciski::

X Y Fi Skok do otwierania okna dialo-
gowego pozycjonowania
profilu w uktadzie odniesie-
nia

Profil do otwarcia okna listy profili

Nazwa do okna nadawania nazwy
przekrojowi

Materiat do otwarcia listy wyboru
materiatu aktywnego profilu

Mat pod do otwarcia listy wyboru

materiatu przekroju

Zmiana wyso-
kosci ksztat-
townika katalo-
gowego

Klikng¢ podwajnie w
obrebie konturu dwu-
teownika, a po uka-
zaniu sie okna dialo-
gowego Profile
katalogowe uzy¢
przycisku Wymiary.

Uzy¢ klawisza [En-
ter], a po ukazaniu
sie okna dialogo-
wego Profile kata-
logowe uzy¢ kla-
wiszy [Alt]+[W].

Ukaze sie okno dialogowe
Profile definiowane, w kto-
rym nalezy w polu H: zmieni¢
wartos$¢ 400 na 300, a na-
stepnie zaakceptowac - za-
mykajgc okno dialogowe przy-
ciskiem OK lub klawiszem

[Enter]

Poniewaz projektowany przekréj ma pra-
cowac na zginanie w ptaszczyznie $rod-
nika, to nie ma potrzeby dokonywania
zadnych operacji zwigzanych z jego
orientacja.

Nadanie nazwy
przekrojowi

Klikng¢ na przycisku
Nazwa linii statusu.

Uzy¢ kombinaciji
[CtrI]+[N].

Pojawi sie okno dialogowe z
polem edycyjnym, w ktérym
nalezy wpisa¢: "l 400".

Domyslinie program nadaje nazwe prze-
krojowi ztozong z symbolu profilu i zada-
nych wymiaréw pierwszego profilu.

Przygotowanie przekroju nr 2 - ,,1 400 --> 500”
W celu przygotowania przekroju nr 2 nalezy powtérzyc tok postepowania opisany wyzej z tg roznicg, ze wysoko$¢ katalogowg dwuteow-
nika nalezy zwiekszy¢ z 400 mm do 500 mm.

Kreowanie geometrii ramy

Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Otwarcie okna

roboczego kre-
owania geome-
trii ustroju

Wybraé¢ z menu op-
cje: Geometria-
Definiowanie.

Uzy¢ kombinacji
klawiszy
[Alt]+[G]+[D]

Nastapi otwarcie okna robo-
czego opcji kreowania geome-
trii ustroju. wraz z przynalez-
nym mu paskiem narzedzi i
linig statusu (w dolnej czgsci
ekranu). Z oknem tym jest
zwigzany specjalny kursor-
krzyz, ktérego wspdirzedne po-
fozenia wyswietlane sa w oknie

statusu.

Wspotrzedne okreslajgce potozenie kur-
sora sg wzglednymi, a wiec sg wyswie-
tlane dopiero po utworzeniu pierwszego
wezta schematu ustroju

Utworzenie
pierwszego
wezta

Naprowadzi¢ ru-
chem myszy kursor
na zamierzong po-
zycje pierwszego
wezta i klikngé lewy
przycisk myszy.

Przy pomocy klawi-
szy-strzatek nasu-
ngc¢ kursor na za-
mierzong pozycjeg, a
nastepnie uzy¢ kla-
wisza [Enter].

W miejscu aktualnej pozycji
kursora zostanie narysowany
wezet w postaci matego wy-
petnionego kotka opatrzone-

go numerem.

Pozycjonowanie kursora myszy za po-
mocg klawiszy-strzatek odbywa sie ze
skokiem zadawanym przez uzytkownika
(przycisk Skok linii statusu).

Potozenie pierwszego wezlta jest catko-
wicie dowolne, a jego wybor zalezy jedy-
nie od kolejnosci w jakiej beda tworzone
(rysowane) kolejne prety ustroju.

Utworzenie
pierwszego
preta ramy
(stup lewy)
Sposob |

Utworzenie
pierwszego
preta ramy
(stup lewy)

Sposob Il

Ruchami myszy na-
sunac¢ kursor na po-
zycje okno robocze-
go, 0 wspotrzednych:
X:0,000, Y:5,000 i
klikng¢ lewym przyci-
skiem myszy

Kliknaé na sekcji X:,
Y: lub L:,Alfa: linii
statusu.

Przy pomocy klawi-
szy-strzatek napro-
wadzi¢ kursor na po-
zycje okna o
wspotrzednych
X:0,000, Y:5,000 i
zaakceptowac klawi-
szem [Enter].

Uzy¢ jednej z na-
stepujacych kombi-
nacji klawiszy:

[Ctrl+[X], [Ctri]+[Y],
[Ctrl+[L], [CtrI]+[F]

Zostanie wygenerowany
pierwszy pret (lewy stup) ra-
my, narysowany w postaci
grubej linii wraz z przynalez-

nymi mu weztami 1-2

Pojawi si¢ okno dialogowe
Potozenie preta. W polu X:
nalezy wpisa¢ warto$é 0 (ze-
ro), aw polu Y: - warto$é 5, a
nastgpnie zamkna¢ dialog
(przycisk OK lub klawisz [En-

ter]

Wodzeniu kursora towarzyszy zmiana
potozenia konca promienia wodzacego
preta domysinego. Przy czym koniec nie
jest $cisle zwigzany z kursorem podaza
za nim po oczkach siatki o module okre-
$lonym przez warto$¢ Skok i punkcie
bazowym w poczatku promienia.

Potozenie generowanego preta mozna
réwniez okresla¢ we wspotrzednych bie-
gunowych, co w tym przypadku polega
na wpisaniu wartosci 6 w polu L: i warto-
$ci 90 w polu Alfa:.

Utworzenie

drugiego preta
ramy (rygiel le-
wy) - Sposoéb |

Ruchami myszy na-
sung¢ kursor na po-
zycje okno robocze-
go o wspdirzednych:
X:6,000, Y:1,000 i
klikna¢ lewym przy-
ciskiem myszy

Przy pomocy klawi-
szy-strzatek napro-
wadzi¢ kursor na po-
zycje okna o
wspdtrzednych
X:6,000, Y:1,000 i
zaakceptowac klawi-
szem [Enter].

Zostanie wygenerowany dru-
gi pret (lewy rygiel) ramy, na-
rysowany w postaci grubej

linii wraz z przynaleznymi mu

weztami 2-3.

Wodzeniu kursora towarzyszy zmiana
pofozenia konca promienia wodzacego
preta domysinego. Przy czym koniec nie
jest $cisle zwigzany z kursorem podaza
za nim po oczkach siatki o module okre-
$lonym przez warto$¢ Skok i punkcie
bazowym w poczatku promienia.
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Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi
Utworzenie Klikng¢ na sekcji X:, Uzy¢ jednej z na- Pojawi si¢ okno dialogowe Wraz z utworzeniem kolejnego wezta

drugiego preta  Y: lub L:,Alfa: linii

stepujacych kombi-
nacji klawiszy:

[CtrI]+[X], [CtrI]+[Y],
[CtrI]+[L], [CtrI]+[F]

Potozenie preta. W polu X:
nalezy wpisa¢ warto$¢ 6, a w
polu Y: - warto$é -1, a nastep-
nie zamkna¢ dialog (przycisk
OK lub klawisz [Enter]

nastgpuje automatyczne przeniesienie
poczatku uktadu wspotrzednych do tego
wezta, co sprawia, ze ukfad ten jest lo-
kalny.

ramy (rygiel le-  statusu.
wy) - Sposéb Il
Zmiana sche- Zblizy¢ kursor do

matu statycz-
nego preta dru-

wezta nr 3, a na-
stepnie - utrzymujgc

Zblizy¢ kursor do
wezta nr 3 (przy
pomocy klawiszy-

Wezet 3, a zarazem koniec
preta trzeciego zostanie za-
mieniony na przegub

Zmiana schematu statycznego domysl-
nego preta moze byé dokonywana na
biezgco poprzez wywotanie dialogu Typ

giego (rygla wcisniety klawisz strzatek), a nastep- preta (klikniecie na sekcji Typ preta linii
lewego) [Ctrl] - klikng¢ le- nie - utrzymujac statusu lub kombinacja klawiszy

wym przyciskiem wecisniety klawisz [CtrI]+[T])

myszy [Ctrl] - nacisng¢

klawisz [Enter].
Utworzenie Klikngé na sekcji X:, Uzy¢ jednej z na- Pojawi sie okno dialogowe
trzeciego preta  Y: lub L:,Alfa: linii stepujgcych kombi-  Potozenie preta. W polu X:
ramy (rygiel statusu. nacji klawiszy: nalezy wpisa¢ warto$¢ 6, a w
prawy) [CtrI]+[X], [CtrI]+[Y], polu Y: - warto$¢ -1, a nastep-
Sposob Il [Ctri]+[L], [CtrI]+[F]  nie zamkna¢ dialog (przycisk
OK lub klawisz [Enter]

Utworzenie Ruchami myszy na-  Przy pomocy strza- Zostanie wygenerowany Wodzeniu kursora towarzyszy zmiana

czwartego pre-
ta ramy (stup

sungé kursor na po-
zycje okno robocze-

tek naprowadzi¢ kur-
sor na pozycje okna

czwarty pret (prawy stup) ra-
my, narysowany w postaci

pofozenia konca promienia wodzgcego
preta domysinego. Przy czym koniec nie

prawy) - Spo- go o wspotrzednych: o wspdirzednych grubej linii wraz z przynalez-  jest $cisle zwigzany z kursorem podgza
séb | X:0,000, Y:-5,000 i X:0,000, Y:-5,000 i nymi mu weztami 4-5 za nim po oczkach siatki o module okre-
klikna¢ lewym przy-  zaakceptowac klawi- Slonym przez warto$¢ Skok i punkcie
ciskiem myszy szem [Enter]. bazowym w poczatku promienia.
Utworzenie Klikngé na sekcji X:, Uzy¢ jednej z na- Pojawi sie okno dialogowe

czwartego pre-  Y: lub L:,Alfa: linii

stepujacych kombi-

Potozenie preta. W polu X:

ta ramy (stup statusu. nacji klawiszy: nalezy wpisa¢ wartos¢ 0, a w
prawy) - Spo- [CtrI]+[X], [CtrI]+[Y], polu Y: - warto$¢ -5, a nastep-
soéb [Ctri]+[L], [Ctrl]+[F]  nie zamkna¢ dialog (przycisk
OK lub klawisz [Enter]
Przydzielenie przekrojow pretom ramy
Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi
Przejscie do Wybra¢ z menu ko-  Uzy¢ kombinacji Nastgpi otwarcie okna robo- Z oknem roboczym opcji stowarzyszona
opcji Geome- lejno opcje: Geome-  klawiszy czego opcji Prety, w ktérym ry-  jest linia statusu - wtasciwa dla tej opcji.
tria-Prety dla tria-Prety. [Alt]+[G]+[P] sowany jest schemat ramy z Wszystkie funkcje dotyczg preta aktyw-

przydzielenia
przekrojow pre-
tom ramy

wyréznionym (kolorem wyréz-
nienia - pretem nr 1, ktory jest
pretem aktywnym.

nego

Domyslnie program przydziela wszyst-
kim pretom ramy pierwszy przekrdj (nr 1)
z listy przekrojow.

Przydzielenie przekroju pretowi nr 1 (stup lewy)

Wywotanie dia-
logu Przekroj
preta dla lewe-

Klikngé podwojnie
na precie nr 1 lub na
sekcji Przekroj linii

Uzy¢ klawiszy [En-
ter] lub kombinacji
klawiszy [CtrI]+[P]

Pojawi sie okno dialogu

Przekroj preta z elementami:

e okno rysunku przekroju

Pole Redukcja EJ: stuzy do wprowa-
dzenia liczby bezwymiarowej (w zakresie
od 0 do 1) okreslajacej stopien redukc;ji

go stupa ramy.  statusu. o lista przekrojow sztywnosci przekroju. Koniecznos$¢ re-
o przetgcznik Przekréj dukcji sztywnosci moze mie¢ miejsce w
zmienny, przypadku niepetnego zespolenia ksztat-
« Pole Redukcja EJ:. townikow przekrojéw zespolonych.
Zadeklarowanie Wigczy¢ przetagcznik  Uzy¢ kombinacji W dialogu pojawi sie drugie ok- W obu oknach rysunkéw i listach prze-

zmiennosci
przekroju stupa

Przekréj zmienny

klawiszy [Alt]+[Z]

no rysunku przekroju wraz z
przynalezng mu listg przekro-
jow.

krojow ukazane sg te same przekroje
poniewaz domyslinie program przydziela
pretom przekroj staty wzdtuz ich osi.

Deklarowanie
przekroju po-
czatkowego
stupa

Na liscie dialogu
Przekréj A: klikng¢
na pozycji 1 1400 --
> 300.

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-
cje 1 1400 -> 300.

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroj A: pojawi sie rysu-
nek przekroju 11400 -> 300.

Deklarowanie
przekroju kon-
cowego stupa

Na liscie dialogu
Przekréj B: klikng¢
na pozycji 1 1400 --

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroéj B: pojawi sie rysu-

> 500. cje 1 1400 -> 500. nek przekroju 1 1400 -> 500.
Akceptacja de-  Klikng¢ na przycisku Uzy¢ klawisza [En-  Nastgpi zamkniecie dialogui  Zaakceptowanie przekroju zmiennego
klaracji przy- OK dialogu ter] powrét do okna roboczego bedzie mozliwe gdy oba przekroje:

dzielenia prze-
kroju stupowi
lewemu

opcji Prety oraz uaktualnie-
nie numeréw przekrojow
przydzielonych do preta nr 1
(stupa lewego) ramy.

¢ sg tego samego typu,
* majg przypisany ten sam materiat,
* majg identyczng orientacje.
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Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Przydzielenie przekroju pretowi nr 2 (rygiel lewy)

Uaktywnienie
preta nr 2 (rygla
lewego) ramy.

Klikna¢ na precie nr
2

Uzywajac klawiszy
bloku numeryczne-
go [+] i [-] uaktywnic
pret nr 2

Wybrany pret zostanie wy-
rézniony kolorem elementéw
wyréznionych.

Uaktywnienia wprost dowolnego preta przy
pomocy klawiatury mozna dokonac réwniez
nastepujgco: Wcisna¢ klawisz [Alt] i naci-
sna¢ kolejno klawisze bloku numerycznego
klawiatury: 0 (zero) 2 i zwolni¢ klawisz [Alt].

Wywotanie dia-
logu Przekroj
preta dla lewe-
go rygla ramy.

Kliknaé podwojnie
na precie nr 2 lub na
sekcji Przekrdj linii
statusu.

Uzy¢ klawiszy [En-
ter] lub kombinacji
klawiszy [Ctrl]+[P]

Pojawi sie okno dialogu

Przekroj preta z elementami:

e okno rysunku przekroju

o lista przekrojow

e przetacznik Przekroj
zmienny,

e Pole Redukcja EJ:.

Zadeklarowanie
Zmiennosci
przekroju rygla
lewego

Klikng¢ na prze-
taczniku Przekroj
zmienny

Uzy¢ kombinacji
klawiszy [Alt]+[Z]

W dialogu pojawi si¢ drugie
okno rysunku przekroju wraz
z przynalezng mu listg prze-
krojow.

Deklarowanie
przekroju po-
czatkowego
stupa

Na liscie dialogu
Przekroj A: klikngé
na pozycji 1 1400 --
> 500.

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-
cje 11400 -> 500.

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroj A: pojawi sie rysu-
nek przekroju 1 1400 -> 500.

Deklarowanie

przekroju kon-
cowego rygla

lewego

Na liscie dialogu
Przekroéj B: klikna¢
na pozycji 11400 --
> 300.

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-
cje 11400 -> 300.

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroéj B: pojawi sig rysu-
nek przekroju 1 1400 -> 300.

Akceptacja de-
klaracji przy-
dzielenia prze-
kroju ryglowi
lewemu

Kliknaé na przycisku
OK dialogu

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Nastgpi zamkniecie dialogu i
powrét do okna roboczego
opcji Prety oraz uaktualnie-
nie numeréw przekrojow
przydzielonych do preta nr 2
(rygla lewego) ramy.

Zaakceptowanie przekroju zmiennego
bedzie mozliwe gdy oba przekroje:

* sg tego samego typu,

e majg przypisany ten sam materiat,
* majg identyczng orientacje.

Przydzielenie przekroju pretowi nr 3 (rygiel prawy)

Uaktywnienie
preta nr 3 (rygla
prawego) ramy.

Klikng¢ na precie nr
3

Uzywajac klawiszy
[+] i [-] uaktywni¢
pretnr3

Woybrany pret zostanie wy-
rézniony kolorem elementéw
wyréznionych.

Uaktywnienia preta wprost przy pomocy
klawiatury mozna dokona¢ réwniez na-
stepujgco: Trzymac wcisniety klawisz
[Alt] i nacisng¢ kolejno klawisze bloku
numerycznego klawiatury: 0 (zero) 3 i
ostatecznie zwolnié klawisz [Alt].

Wywotanie dia-
logu Przekroj
preta dla pra-
wego rygla ra-
my.

Klikngé podwojnie
na precie nr 3 lub na
sekcji Przekroj linii
statusu.

Uzy¢ klawiszy [En-
ter] lub kombinacji
klawiszy [Ctrl]+[P]

Pojawi sie okno dialogu

Przekroj preta z elementami:

e okno rysunku przekroju

o lista przekrojow

e przetgcznik Przekréj
zmienny,

e Pole Redukcja EJ:.

Zadeklarowanie
zmiennosci
przekroju rygla
prawego

Klikng¢ na prze-
taczniku Przekroj
zmienny

Uzy¢ kombinaciji
klawiszy [Alt]+[Z]

W dialogu pojawi sie drugie
okno rysunku przekroju wraz
z przynalezng mu listg prze-
krojéw.

Deklarowanie
przekroju po-
czatkowego ry-
gla prawego

Na liscie dialogu
Przekroj A: klikng¢
na pozycji 1 1400 --
> 300.

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-
cje 1 1400 -> 300.

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroj A: pojawi sie rysu-
nek przekroju 1 1400 -> 300.

Deklarowanie
przekroju kon-
cowego rygla
prawego

Na liscie dialogu
Przekréj B: klikng¢
na pozycji 1 1400 --
> 500.

Klawiszami strzat-
kami naprowadzi¢
kursor listy na pozy-
cje 1 1400 -> 500.

W oknie rysunku przekroju
odpowiadajgcemu liscie
Przekroj B: pojawi sie rysu-
nek przekroju 1 1400 -> 500.

Akceptacja de-
klaracji przy-
dzielenia prze-
kroju ryglowi
prawemu

Klikng¢ na przycisku
OK dialogu

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Nastapi powrét do okna ro-
boczego opcji Prety i uaktu-
alnienie numeréw przekrojow
przydzielonych do preta nr 3
(rygla prawego) ramy.

Zaakceptowanie przekroju zmiennego
bedzie mozliwe gdy oba przekroje:

e sgtego samego typu,

* majg przypisany ten sam materiat,
e majg identyczng orientacje.

Przydzielenie przekroju pretowi nr 4 (stup prawy)

Uaktywnienie
preta nr 4 (stu-
pa prawego)
ramy.

Klikng¢ na precie nr
4

Uzywaijgc klawiszy
[+] i [-] uaktywni¢
pretnr4

Wybrany pret zostanie wy-
rézniony kolorem elementéw
wyréznionych.

Bezposredniego uaktywnienia preta przy
pomocy klawiatury mozna dokona¢ réwniez
nastepujaco: Wcisnac¢ klawisz [Alt] i utrzy-
mujgc go wcisnietym nacisngg¢ kolejno kla-
wisze bloku numerycznego klawiatury: 0
(zero) 4 i ostatecznie zwolni¢ klawisz [Alt].
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Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi
Wywotanie dia-  Klikng¢ podwdjnie Uzy¢ klawiszy [En-  Pojawi sie okno dialogu
logu Przekréj na precie nr 4 lub na ter] lub kombinacji Przekroéj preta z elementami:
preta dla pra- sekcji Przekrdj linii  klawiszy [Ctrl]+[P] e okno rysunku przekroju
wego stupa ra- statusu. o lista przekrojow
my. e przetacznik Przekroj
zmienny,
e Pole Redukcja EJ:.

Deklarowanie Na liscie dialogu Klawiszami strzat- W oknie rysunku przekroju
przekroju dla Przekroj A: klikng¢  kami naprowadzi¢ odpowiadajgcemu liscie
stupa prawego  na pozycji 11400 --  kursor listy na pozy- Przekroéj: pojawi sie rysunek

> 500. cje 11400 -> 500. przekroju 1 1400 -> 500.
Akceptacja de-  Klikng¢ na przycisku Uzy¢ klawisza [En-  Nastgpi zamkniecie dialogu i
klaracji przy- OK dialogu ter] powrot do okna roboczego
dzielenia prze- opcji Prety oraz uaktualnie-
kroju ryglowi nie numeru przekroju przy-
lewemu dzielonego do preta nr 4

(stupa prawego) ramy.
Deklarowanie podpor
Operacja Mysz Klawiatura Efekt Uwagi

Przejscie do Wybra¢ z menu ko-  Uzy¢ kombinacji Nastgpi otwarcie okna robo-  Z oknem roboczym opcji stowarzyszona
opcji Geome- lejno opcje: Geome- klawiszy czego opcji Wezty, w ktorym  jest linia statusu - wtasciwa dla tej opcji.
tria-Wezty dla  tria-Wezty. [Alt]+[G]+[W] narysowany jest schemat Wszystkie funkcje dotyczg wezta aktyw-

zadeklarowania
podpér

ramy z wyréznionym (innym
kolorem) weztem nr 1, ktory
jest weztem aktywnym.

nego

Zadeklarowanie

Dwukrotne kliknaé w

Uzy¢ klawisza [En-

Pojawi sie dialog Podparcie

Oprocz rodzaju podpory w oknie dialogu

podpory statej poblizu wezta nr 1 ter] wezta umozliwiajacy wybra-  sg dostepne pola liczbowe dla okreslenia
w wezle nr 1 lub klikng¢ na sekcji nie zamierzonego rodzaju wymuszen kinematycznych i cech spre-
Podpora linii statu- podpory. zystych podpory.
su. Oprécz tego mozliwe jest zadanie kata
pochylenia podpory, co jest istotne dla
podpor przesuwnych. Obrotu podpory w
sekwencjach co 90 stopni mozna doko-
nac przez klikniecia na rysunku podpory.
Wybor typu Klikng¢ na ikonie Uaktywni¢ sekcje Nastgpi powrét do okna ro- Ewentualnego usunigcia podpory z ak-
podpory podpory statej ikon Rodzaj podpo- boczego opcji Wezty, a w tywnego wezta dokonuje sie z poziomu
(przegubowo- ry klawiszem [Tab], weZle nr 1 narysowana zo- okna roboczego opcji Wezty przez:

nieprzesuwnej) i
zamkna¢ dialog
przyciskiem OK.

a nastepnie klawi-
szami-strzatkami
wybra¢ podpore sta-
ta i nacisng¢ klawisz
[Space]

i ostatecznie klawisz
[Enter]

stanie wybrana podpora

klikniecie na ikonie

dzi,

uzycie klawisza [Del].

paska narze-

Zadeklarowanie
sztywnego za-
mocowania

w wezle nr 5

Dwukrotne klikngé w
poblizu wezta nr 5.

Uaktywni¢ wezet nr
5 przy pomocy kla-
wiszy [+] i [-], a na-
stepnie uzy¢ klawi-
sza [Enter]

Pojawi sie dialog Podparcie
wezta umozliwiajgcy wybra-
nie zamierzonego rodzaju
podpory.

Bezposredniego uaktywnienia wezta
przy pomocy klawiatury mozna dokonaé
réwniez nastepujgco: Wcisngé klawisz
[Alt] i uzy¢ kolejno klawiszy bloku nume-
rycznego klawiatury: 0 (zero) 5 i osta-
tecznie zwolni¢ klawisz [Alt]..

Klikna¢ na ikonie
sztywnego zamo-
cowania.

Uaktywnié¢ sekcije
ikon Rodzaj podpo-
ry klawiszem [Tab],
a nastepnie klawi-
szami-strzatkami
wybraé podpore sta-
ta i nacisng¢ klawisz
[Space]

Na kontrolnym rysunku pod-
pory okna dialogowego poja-
wi sie wybrana podpora

Klika¢ na symbolu
podpory do momen-
tu osiggniecia po-
ziomej orientacji
podpory, a nastep-
nie zamkng¢ dialog
przyciskiem OK.

Whpisa¢ wartos$¢ 90
w polu liczbowym
Alfa: okna dialogo-
wego, a nastepnie
zamkna¢ dialog
klawiszem [Enter].

Nastapi powrét do okna ro-
boczego opcji Wezty, a w
wezle nr 5 narysowana zo-
stanie wybrana podpora (za-
mocowanie sztywne)

Ewentualnego usuniecia podpory z ak-
tywnego wezta dokonuje sie z poziomu
okna roboczego opcji Wezly przez:

i
klikniecie na ikonie paska narze-

dzi lub uzycie klawisza [Del].
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Deklarowanie obcigzen ramy

Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Przejscie do
opcji Obciaze-
nia-
Definiowanie

Klikna¢ kolejne po-
zycje menu: Obcia-
zenia-Definiowania

Uzy¢ kombinacji
klawiszy
[Alt]+[O]+[D].

Nastgpi otwarcie okna robo-
czego opcji deklarowania ob-
cigzen wraz z przynalezng
mu linig statusu.

Wigczenie do

obliczen obcia-
zenia ciezarem
wiasnym ramy

Kliknaé¢ na sekgcji
Ciezar witasny linii
statusu.

Uzy¢ kombinacji
klawiszy [Ctrl]+[C].

Kolor tekstu sekcji Ciezar
wlasny zmieni sie na kolor
elementéw wyréznionych
okreslony w opcji Parametry-
Kolory.

Ciezar whasny ustroju jest ustalany na
podstawie przydzielonych przekrojéw do
pretow.

Zadanie obcigzenia wiatrem (z lewej) na precie nr 1

Dodanie nowe-
go obcigzenia

Klikna¢ na ikonie

4

rzedzi

paska na-

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-
cigzenie.

Jesli jednakowe obcigzenie (co do ro-
dzaju i warto$ci) dziata na kilku pretach,
to mozna postuzy¢ sie procedurg grupo-
wego deklarowania obcigzen. Polega to
na wywotaniu wpierw dialogu Grupa
pretéw przy pomocy dowolnego klawi-
sza cyfrowego, a nastepnie wpisaniu se-
kwencji numeréw pretéw na ktérych da-
ne obcigzenie dziata.

Woybranie ro-
dzaju obcigze-
nia

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybra¢ (klikng¢) po-
zycje Obc. rozto-
zone i zamkng¢ dia-
log przyciskiem OK.

Z listy Rodzaj ob-
ciazenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Obc. roztozone i
zamkna¢ dialog
klawiszem [Enter].

Pojawi sie dialog Obcigzenie
preta nr:1.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polach pa: i pb: wpisa¢ warto$¢ 6, a w
polu Grupa: wpisac litere L.

Rysunek obcigzenia zostanie
uaktualniony stosownie do
zadanych wartosci obcigze-
nia.

Wszystkie obcigzenia sg przypisywane
do pretéw.

Jesli na precie zadano wczesniej obciag-
Zenia, to mogg one udostepnione przy
pomocy przyciskow [<Wstecz] i [Dalej>].

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Kliknaé na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Zadane obcigzenie zostanie
narysowane na schemacie
ramy w oknie roboczym opcji,
a w linii statusu uaktualniona
zostanie sekcja Grupy ob-
cigzen (pojawi sie przycisk z
literg L w kolorze elementéw
wyréznionych)

Wartosci poszczegdlnych obcigzen mogg
by¢ - dla kontroli - wy$wietlana na sche-
macie ramy. Do tego celu stuzy przycisk

225

r paska narzedzi lub poprzez wia-
czenie klauzuli Wartosci opcji Parametry.

Zadanie obcigzenia wiatrem (z lewej) na precie nr 2

Uaktywnienie

preta nr 2 (ry-
giel lewy).

Klikna¢ na precie
numer 2

Uzy¢ sekwencyjnie
klawiszy [+] i [-].

Wybrany pret wyrézniony zo-
stanie kolorem elementéw
wyréznionych.

Bezposredniego uaktywnienia preta przy
pomocy klawiatury mozna dokonaé réw-
niez nastepujgco: Wcisnag¢ klawisz [Alt] i
utrzymujgc go wcisnietym nacisng¢ ko-
lejno klawisze bloku numerycznego kla-
wiatury: O (zero) 2 i ostatecznie zwolni¢
klawisz [Alt].

Dodanie nowe-
go obcigzenia

Klikng¢ na ikonie

4

rzedzi

paska na-

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-
ciazenie.

Woybranie ro-
dzaju obcigze-
nia

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybra¢ (klikng¢) po-
zycje Obc. rozto-
zone i zamkng¢ dia-
log przyciskiem OK.

Z listy Rodzaj ob-
ciazenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Obc. roztozone i
zamkna¢ dialog
klawiszem [Enter].

Pojawi sie dialog Obcigzenie
preta nr:2.

W przypadku obcigzenia roztozonego
istotna jest jego orientacja wzgledem osi
preta. Domysinie obcigzenie to jest pro-
stopadte do preta.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polach pa: i pb: wpisa¢ warto$¢ 1,5, aw

polu Grupa: wpisac litere L.

Rysunek obcigzenia zostanie
uaktualniony stosownie do
zadanych wartosci obcigze-
nia.

Wszystkie obcigzenia sg przypisywane
do pretéw.

Jesli na precie zadano wczesniej obcia-
Zenia, to mogg one udostepnione przy
pomocy przyciskow [<Wstecz] i [Dalej
>].

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Kliknaé na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-

ter]

Zadane obcigzenie zostanie
ukazane na schemacie ramy
w oknie roboczym opcji.
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capsiIe

Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Zadanie obcigzenia wiatrem (z lewej) na precie nr 3

Uaktywnienie
preta nr 3 (ry-
giel prawy).

Klikng¢ na precie
numer 3

Uzy¢ sekwencyjnie
klawiszy [+] i [-] do
momentu uaktyw-
nienia preta nr 3.

Wybrany pret wyrézniony zo-
stanie kolorem elementéw
wyréznionych.

Bezposredniego uaktywnienia preta przy
pomocy klawiatury mozna dokonaé row-
niez nastgpujgco: Wcisna¢ klawisz [Alt] i
utrzymujac go wcisnietym nacisng¢ ko-
lejno klawisze bloku numerycznego kla-
wiatury: O (zero) 3 i ostatecznie zwolni¢
klawisz [Alt].

Dodanie nowe-
go obcigzenia

Klikna¢ na ikonie

4

rzedzi

paska na-

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-
cigzenie.

Wybranie ro-
dzaju obcigze-
nia

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybraé (klikng¢) po-
zycje Obc. rozto-
zone i zamkng¢ dia-
log przyciskiem OK.

Z listy Rodzaj ob-
ciazenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Obc. roztozone i
zamkng¢ dialog
klawiszem [Enter].

Pojawi sie dialog Obcigzenie
preta nr:3.

W przypadku obcigzenia roztozonego
istotna jest jego orientacja wzgledem osi
preta. Domyslnie obcigzenie to jest pro-
stopadte do preta.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polach pa: i pb: wpisa¢ warto$¢ -1,5, a
w polu Grupa: wpisaé litere L.

Z powodu ujemnej wartosci
obcigzenia, jego zwrot na ry-
sunku ulegnie zmianie na
przeciwny, co - w tym przy-
padku - oznacza¢ bedzie
ssanie wiatru na ryglu pra-
wym

Zmiany orientacji obcigzenia (kata jego
nachylenia wzgledem kierunku pionowe-
go) mozna dokonac¢ poprzez:

1. Uzycie klawisza [Space], co powoduje
sekwencyjng zmiang orientacji obcia-
zenia wg reguty: globalnie co 90 stopni
i lokalnie co 90 stopni.

2. Wpisanie wartosci kata nachylenia ob-
cigzenia - wy$wietlany w polu Beta:
jest odmierzany od pionu i zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Kliknaé na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Zadane obcigzenie zostanie
narysowane na schemacie
ramy w oknie roboczym opcji.

Zadanie obcigzenia wiatrem (z lewej) na precie nr 4

Uaktywnienie
preta nr 4 (stup
prawy).

Klikng¢ na precie
numer 4

Uzy¢ sekwencyjnie
klawiszy [+] i [-] do
momentu uaktyw-
nienia preta nr 4.

Wybrany pret wyrézniony zo-
stanie kolorem elementéw
wyréznionych.

Bezposredniego uaktywnienia preta przy
pomocy klawiatury mozna dokonaé réw-
niez nastepujgco: Wcisna¢ klawisz [Alt] i
utrzymujgc go wcisnietym nacisng¢ ko-
lejno klawisze bloku numerycznego kla-
wiatury: O (zero) 4 i ostatecznie zwolni¢
klawisz [Alt].

Dodanie nowe-
go obcigzenia

Klikngé na przycisku

e

rzedzi

paska na-

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-
ciazenie.

Woybranie ro-
dzaju obcigze-
nia

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybra¢ (klikng¢) po-
zycje Obc. rozto-
zone i zamkng¢ dia-
log przyciskiem OK.

Z listy Rodzaj ob-
ciazenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Obc. roztozone i
zamkna¢ dialog
klawiszem [Enter].

Pojawi sie dialog Obcigzenie
preta nr:4.

W przypadku obcigzenia roztozonego
istotna jest jego orientacja wzgledem osi
preta. Domyslnie obcigzenie to jest pro-
stopadte do preta.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polach pa: i pb: wpisa¢ warto$¢ -3, aw

polu Grupa: wpisac litere L.

Z powodu ujemnej warto$ci
obcigzenia, jego zwrot na ry-
sunku ulegnie zmianie na
przeciwny, co - w tym przy-
padku - oznacza¢ bedzie
ssanie wiatru z lewej na stu-
pie prawym

Zadanie obcigzenia wiatrem (z prawej)

Deklarowanie obcigzen pochodzacych o parcia wiatru z prawej strony odbywa si¢ w podobny sposéb jak dla obcigzen pochodzacych od
parcia wiatru z lewej strony lecz w kolejnosci pretéw: 4-3-2-1 oraz literg grupy P.

Zadanie obcigzenia sniegiem na prety nr 2i 3 (rygle)

Zaznaczenie
grupy pretéw
dla zadania
obcigzenia

Utrzymujgc weisniety klawisz [Shift] kliknaé

kolejno na prety 2i 3

Woybrane prety wyrézniony
zostang kolorem elementéw
wyréznionych.

Grupg pretow mozna rowniez zaznaczy¢ za
pomoca tzw. prostokata selekcji. Polega to
na wci$nieciu klawisza [Shift], a nastgpnie
ogarnieciu zamierzonych pretéw prostoka-
tem selekciji tak, aby te prety miescity sie
w catosci w tym prostokgcie
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Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Zadanie obcia-

Kliknaé na przycisku

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-

zenia na za- cigzenie.
znaczonych il;
pretach paska na-
rzedzi
Woybranie ro- Z listy Rodzaj ob- Z listy Rodzaj ob- Pojawi sie dialog Obciazenie Obcigzenie tego typu ma charakter glo-

dzaju obcigze-
nia

cigzenia dialogu
wybra¢ (klikng¢) po-
zycje Obc. rozto-
zone-Y i zamkng¢
dialog przyciskiem
OK.

ciazenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Obc. roztozone-Y i
zamkng¢ dialog
klawiszem [Enter].

preta nr:2.

balny, a jego warto$¢ liczona jest na rzut
preta (w tym przypadku na rzut pozio-
my).

Jesli w specyfikacji numeréw pretéow wy-
stgpi numer preta, ktéry jest prostopadty
do zamierzonego obcigzenia globalnego,
to ten typ obcigzenia nie bedzie dostep-
ny.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polach pa: i pb: wpisa¢ warto$¢ 5, aw
polu Grupa: wpisac litere S.

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Klikngé na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Zadane obcigzenie zostanie

ukazane na schemacie ramy
w oknie roboczym opcji, a w
sekcji Grupa obciazen: linii

statusu pojawi sie przycisk z
literg S.

Zadanie obcigzenia uzytkowego w postaci sily skupionej w przegubie rygla

Uaktywnienie

preta nr 2 (ry-
giel lewy).

Klikna¢ na precie
numer 2

Uzy¢ sekwencyjnie
klawiszy [+] i [-] do
momentu uaktyw-
nienia preta nr 2.

Wybrany pret wyrézniony zo-
stanie kolorem elementéw
wyréznionych.

Bezposredniego uaktywnienia preta przy
pomocy klawiatury mozna dokonaé réw-
niez nastepujgco: Wcisna¢ klawisz [Alt] i
utrzymujgc go wcisnigtym nacisng¢ ko-
lejno klawisze bloku numerycznego kla-
wiatury: O (zero) 2 i ostatecznie zwolni¢
klawisz [Alt].

Dodanie nowe-
go obcigzenia

Klikna¢ na ikonie

4

rzedzi

paska na-

Uzy¢ klawisz [Ins].

Pojawi sie dialog Nowe ob-
ciazenie.

Wybranie ro-
dzaju obcigze-
nia

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybraé (klikng¢) po-
zycje Sita skupiona
i zamkng¢ dialog
przyciskiem OK.

Z listy Rodzaj ob-
cigzenia dialogu
wybra¢ (klawisze-
strzatki) pozycje Si-
ta skupionai za-
mkna¢ dialog klawi-
szem [Enter].

Pojawi sie dialog Obcigzenie
preta nr:2.

W przypadku obcigzenia skupionego
istotna jest jego orientacja wzgledem osi
preta. Domyslinie obcigzenie to jest pro-
stopadte do preta i usytuowane $rodku
jego rozpietosci.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia

W polu pa: wpisa¢ wartosc¢ -25, a w polu
Grupa: wpisac litere U.

Z powodu ujemnej wartosci
obcigzenia, jego zwrot na ry-

oraz grupy sunku ulegnie zmianie na
przeciwny.
Zmiana orien- Sposob 1: Kazdej operacji zmiany orien- Zmiany orientacji obcigzenia (kata jego

tacji obcigzenia

W polu Beta: wpisa¢ warto$¢ 180.

Sposob 2:

Uaktywni¢ okno rysunku obcigzenia
(klikna¢ w jego obszarze), a nastepnie
naciskac klawisz [Space] do momentu
uzyskania pionowego potozenia sity

zwréconej w dot.

tacji obcigzenia towarzyszy
aktualizacja rysunku obcig-
Zenia.

nachylenia wzgledem kierunku pionowe-

go) dokonuje sie poprzez:

1. Uzycie klawisza [Space], co powoduje
sekwencyjng zmiang orientacji obcia-
zenia wg reguty: globalnie co 90 stopni
i lokalnie co 90 stopni.

2. Uzycie klawiszy :

e [Z] - dla obrécenia w lewo o 15°

e [V] - dla obrécenia w prawo o 15°,
e [X] - dla obrécenia w lewo o 1°,

e [C] - dla obrécenia w prawo o 1°.

3. Wpisanie wartosci kata nachylenia ob-
cigzenia - wy$wietlany w polu Beta:
jest odmierzany od pionu i zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara

Zmiana poto-
Zenia obcigze-
nia na precie

Uaktywni¢ okno ry-
sunku preta (kliknaé
W jego obszarze), a

nastepnie klikng¢ na

wezle B preta.

W polu a/L: dialogu
wpisa¢ wartosé 1.

Obcigzenie zostanie przenie-
sione na koniec preta, co jest
réwnowazne dziataniu sity w

wezle 3.

Zmiany potozenia sity mozna dokonac¢

animacyjnie, tzn:

1. Wcisna¢ lewy przycisk myszy w pobli-
zu punktu zaczepienia sity, a nastep-
nie - utrzymujac wcisniety przycisk
myszy - nasuwac obcigzenie na za-
mierzong pozycje.
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Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Kliknaé na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Zadane obcigzenie zostanie
narysowane na schemacie
ramy w oknie roboczym opcji,
a w sekcji Grupa obcigzen:
pojawi sie przycisk z literg U.

Zadanie obcigzenia temperaturg na wszystkich pretach

Grupa obcigzen pochodzacych od dziatania temperatury odpowiada sytuacji obnizenia temperatury na zewnatrz ramy o 20°C podwyz-
szenia 0 20°C wewnatrz ramy - wzgledem temperatury montazu.

Grupowe za-
znaczenie pre-
téw dla zadania

Utrzymujgc wcisniety klawisz [Shift] ogarngé
prostokatem selekcji caty schemat

Wszystkie prety ramy zosta-
ng wyréznione kolorem wy-
réznienia

obcigzenia
Kreowanie ob-  Klikng¢ na ikonie Uzy¢ klawisz [Ins]. Pojawi sie dialog Nowe ob-
cigzenia cigzenie.
paska na-
rzedzi
Woybranie ro- Z listy Rodzaj ob- Z listy Rodzaj ob- Pojawi sie dialog Obcigzenie Rozktad obcigzenia wzdtuz preta jest

dzaju obcigze-
nia

cigzenia dialogu
wybraé (klikng¢) po-
zycje Temperatura i
zamkng¢ dialog
przyciskiem OK.

ciazenia dialogu
wybrac¢ (klawisze-
strzatki) pozycje
Temperatura i za-
mkna¢ dialog klawi-
szem [Enter].

preta nr:1.

staty, natomiast w kierunku prosto-
padtym jest liniowy.

Nadanie warto-
$ci obcigzenia
oraz grupy

W polu Tg: wpisa¢ warto$¢ -20, w polu Td:
wpisa¢ wartos¢ 10, a w polu Grupa: wpi-

sac litere T.

W oknie rysunku obcigzenia
uaktualniony zostanie wykres
rozktadu temperatury w po-
przek preta

Warto$¢ Tg: odnosi si¢ zawsze do wio-
kien wyréznionych, natomiast warto$¢
Td: - do widkien po stronie przeciwnej.

Zamkniecie ok-
na dialogu.

Kliknaé¢ na przycisku
Zamknij.

Uzy¢ klawisza [En-
ter]

Na pretach schematu ramy
pojawig si¢ obramowane lite-
ry T, a w sekcji Grupa ob-
cigzen: pojawi sie przycisk z
literg T.

Specyfikacja grup obcigzen

Wywotanie op-  Klikng¢ kolejno na Uzy¢ kombinacji Pojawi sie dialog Grupy ob-  Ta opcja umozliwia nadanie skrétowej
cji Grupy ob- pozycjach menu: klawiszy: cigzen, zawierajacy liste za-  nazwy kazdej grupy obcigzen oraz war-
cigzen Obciazenia-Grupy  [Alt]+[O]+[G]. deklarowanych grup obcia- tosci normowego wspoétczynnika obciag-
obciazen. zen. zeniowego.
Pierwsza grupe obcigzen stanowi zaw-
sze cigzar wilasny konstrukgji, ustalany
automatycznie przez program na pod-
stawie przydzielonych przekrojow.
Specyfikacja Klikng¢ podwajnie Naprowadzi¢ kursor  Pojawi sie dialog Grupa ob- W polu Nazwa mozna wpisa¢ dowolny
grupy obcigzenn  na zamierzonej po-  listy przy pomocy cigzen z polami Nazwa: i tekst (do 26 znakdéw) charakteryzujacy
zycji listy grup ob- klawiszy-strzatek na  Wspétczynnik. dang grupe obcigzen.
cigzen zamierzong pozycje, W polu Wspétczynnik: mozna wpisac
a nastepnie uzy¢ warto$¢ wspoétczynnika obcigzeniowego
klawisza [Enter]. wynikajgcego z normowego charakteru
grupy obcigzen. Domysinie warto$é tego
wspdtczynnika wynosi 1,0.
Specyfikacja Nazwa: Wiatr z lewej
grupy L Status normowy: zmienne
Wspotczynnik obc. yf = 1.45
Czegs¢ diugotrwata: wd = 0
Specyfikacja Nazwa: Wiatr z prawej
grupy P Status normowy: zmienne
Wspétczynnik obc. yf = 1.45
Czes¢ dtugotrwata: yd = 0
Specyfikacja Nazwa: Snieg
grupy S Status normowy: zmienne
Wspétczynnik obc. yf = 1.4
Czes¢ diugotrwata: wd = 0,5
Specyfikacja Nazwa: Temperatura
grupy T Status normowy: zmienne

Wspétczynnik obc. yf = 1.25
Czes¢ dtugotrwata: ywd = 0,5
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Specyfikacja Nazwa: Obc. uzytkowe
grupy U Status normowy: zmienne

Wspétczynnik obc. yf = 1.25
Czes¢ dtugotrwata: wd = 0,3

Okreslenie relacji miedzy grupami obciazen

Wywotanie op-  Klikng¢ kolejno na Uzy¢ kombinacji Pojawi sie dialog Realcje Kolumnom i wierszom tabeli relacji s
cji Relacje pozycjach menu: klawiszy: grup obciazen, zawierajagcy  przypisane odpowiednio litery poszcze-
grup obc. Obciazenia-Realcje [Alt]+[O]+[R]. tabele relacji zadekla- goéinych grup obcigzen. Pole wskazywa-
grup obc. rowanych grup obcigzen. ne przez grupe wiersza i grupe kolumny
jest przyciskiem stuzacym do zadeklaro-
wania relacji pomiedzy dwiema grupami.
Wykluczenie Klika¢ na polu tabe-  Uaktywnié tabele re- Na skrzyzowaniu wiersza Li  Mozliwe sg nastepujace relacje migedzy
jednoczesnosci  li, wskazywanym lacji klawiszem kolumny P bedzie wyswietlo-  grupami obcigzen:

parcia wiatru z
lewej i z prawej.

przez grupy L i P,
do momentu poja-
wienia si¢ w tym po-
lu znaku x.

[Tab], a nastgpnie -
przy pomocy klawi-
szy-strzatek - na-
prowadzi¢ kursor
tabeli (maty kwa-
drat) na pole wska-
zywane przez grupy
L i P. Po ustawieniu
kursora naciskac
klawisz [Space] do
momentu pojawie-
nia sie znaku Xx.

ny znak x, co oznacza, ze w
trakcie obliczen zwigzanych z
kombinatorykg, kombinacja
zawierajgca grupy L i P, be-
dzie odrzucona.

X - wykluczenie jednoczesnosci dziata-
nia,

p - potgczenie dwéch grup w jedna,

# skojarzenie warunkowe grup, tzn.
wskazywana grupa kolumny jest
uwzgledniana w kombinadiji jesli
W niej wystepuje grupa wiersza.

& skojarzenie warunkowe grup, tzn.
wskazywana grupa wiersza jest
uwzgledniana w kombinadiji jesli
W niej wystepuje grupa kolumny.

Dla pdl diagonalnych obowigzuija relacje:

W - catkowite wykluczenie grupy
z kombinatoryki,
S - wigczenie grupy na state do kom-

binatoryki (np. obc. state).

Okreslenie klas kombinacji

Wywotanie op-
cji Kombinacje
grup obc.

Klikng¢ kolejno na
pozycjach menu:
Obciazenia-
Kombinacje grup
obc.

Uzy¢ kombinaciji
klawiszy:
[Alt]+[O]+[K].

Pojawi sie dialog Kombina-
cje grup obciazen, zawiera-
jacy liste klas kombinacji ob-
cigzen.

Wszystkie ustawienia w tej opcji majg
zwigzek wytgcznie z obliczeniami dla
obwiedni wielkosci statycznych

i kinematycznych i sa brane pod uwage
gdy jest wtgczona klauzula Kombinato-
ryka w opcji Wyniki.

Lista zawiera dziewig¢ klas kombinacji.
Kazda klasa moze mie¢ wtasng formute
tworzenia kombinaciji.

Deklarowanie
klasy kombina-
cji

Klikng¢é podwajnie
na pierwszej pozycji
listy klas kombinacji.

Uzy¢ klawisza [En-
ter].

Pojawi sie dialog Kombina-
cja obciazen zawierajgca
pola:

1. Wspétczynnik: - dla okre-
$lenia wspdtczynnika ob-
cigzeniowego dla catej kla-
sy kombinacji obcigzen,

.Zawsze: - dla okre$lenia
formuty kombinacji dla
grup obcigzen o charak-
terze statym,

.Ewentualnie: - dla okre-
Slenia formuty kombinacji
dla grup obcigzen o cha-
rakterze zmiennym,

N

w

DomysInie deklarowana jest przez pro-
gram pierwsza klasa kombinacji, w ktérej
wszystkie grupy obcigzen zaliczane sg
jako zmienne (wchodzace do formuty w
polu Ewentualnie:), a formuta jest pro-
stg sumg symboli grup, co oznacza, ze
traktowane sg one niezaleznie ze wspot-
czynnikami obcigzeniowymi o warto$ci
1,0.

W przyktadzie przyjeto domysine usta-
wienia dla pierwszej klasy kombinacji,
czyli:

Zawsze: (brak formuty)

Ewentualnie: L+P+S+T+U

natomiast pozostate klasy kombinacji sg
,puste” (nie sg brane pod uwage).

Analiza statyczna i wytrzymalosciowa ramy

Do analizy statyczno-wytrzymato$ciowej ustroju stuza opcje

nej Wyniki. Opcje te sa podzielone na trzy sekcje:

zgrupowane w opcji gtow-

1. Sekcja analizy statyczno-wytrzymatosciowej obejmujaca opcje: Naprezenia, Sity
przekrojowe, Reakcje - Wezly i Przemieszczenia, Diugosci wyboczeniowe

2. Sekcja wymiarowania konstrukcji stalowych obejmujaca opcje: Stal-PN-90/B-
03200, Stal-Potaczenia, Stal-Srodnik falisty, Stal-Dzwigar azurowy
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3. Sekcja wymiarowania konstrukcji zelbetowych obejmujaca opcje: Zelbet-PN-B-
03264:2002, Zelbet-PN-84/B-03264

4. Sekcja wymiarowania konstrukcji drewnianych obejmujaca opcje: Drewno-PN-
B-03150:2000, Drewno-PN-84/B-03150

5. Sekcja klauzul obliczeniowych, ktéra obejmuje:

e klauzule Teoria ll-go rzedu (jej wlaczenie sprawia, ze wszystkie obliczenia sg
wykonywane w ramach teorii 1l-go rzedu, a wiec z inerakcjg sit osiowych i

momentoéw zginajacych),

e klauzule Imperfekcje (jej wiaczenie sprawia, ze przy obliczeniach wg teorii II-
go rzedu uwzgledniane sg efekty II-go rzedu spowodowane imperfekcjami
geometrycznymi zadeklarowanymi w opcji Geometria-Imperfekcje),

e klauzule Obciagzenia obliczeniowe (jej wylaczenie powoduje, Ze przepro-
wadzone zostang obliczenia dla charakterystycznych wartosci obcigzen, tzn.
nie uwzglednione zostang obcigzeniowe wspotczynniki bezpieczenstwa).

e klauzule Kombinatoryka (jej wlaczenie sprawia, ze wszystkie obliczenia sg
wykonywane dla wyznaczenia obwiedni, a wigc dla wszystkich realnych kom-

binacji grup obcigzen).

Analiza statyczno-wytrzymato$ciowa ramy

Operacja Mysz Klawiatura

Efekt

Uwagi

Wyznaczanie naprezen w pretach ramy

Wywotanie op-  Klikng¢ kolejno na Uzy¢ kombinacji Nastgpi otwarcie odrgbnego W przypadku, gdy wigczona jest klauzula
cji Wyniki- pozycjach menu: klawiszy okna roboczego opcji, w t6- Kombinatoryka, to wykresy bedg ob-
Naprezenia. Wyniki- [Alt]+[W]+[N] rym rysowany jest schemat wiedniami naprezen w skrajnych widk-
Naprezenia. ramy wraz wykresami naprg-  nach pretéw.
zen normalnych w skrajnych  Przekroczenie warto$ci poréwnawczych
wioéknach przekrojéw pretéw.  naprezen jest sygnalizowane kolorem
U dotu ekranu wyswietlana elementoéw wyréznionych na wykresach.
jest linia statusu zwigzana z
opcja.
Wyswietlanie Wybra¢ pret przez Woybraé pret przez Pojawi sie dialog Napreze- Sposob prezentacji wynikéw zalezy od
naprezen na podwajne kliknigcie  sekwencyjne uzycie nia-Pret nr:, w ktérym wy- stanu klauzuli Kombinatoryka .
precie na nim klawiszy [+] i [-], a Swietlane sg szczegdlowe
nastepnie uzycie wyniki odno$nie naprezen w
klawisza [Enter]. wybranym precie
Automatyczne Klikngé na przycisku Uzyé kombinacji Zostang wykonane obliczenia Wyszukiwanie zalezy od jego zakresu
wyszukanie klawiszy zwigzane z wyszukiwaniem,  okreslonym w parametrach opgji (klawisz

R4

miejsca napre- [CtrI]+[Enter]

a nastepnie wyswietlony zo-

[F10]) oraz wyboru materiatu (sekcja

zen maksymal- - paska na- stanie dialog Naprezenia- Mat: linii statusu).
nych rzedzi Pret nr:, w ktérym wskazane

bedzie miejsce i wartos¢

maksymalnych naprezen po-

rownawczych.
Wyswietlanie Klikng¢ na przycisku Uzy¢ klawisza [Ins].  Pojawi sie dialog Wykorzy- Stopien wypetnienia stupkéw kolorem
diagramu stop- stanie przekrojow zawiera-  jest proporcjonalny do stosunku maksy-
ni wykorzysta- m jacy stupkowe diagramy malnego naprezenia poréwnawczego w
nia no$nosci - paska na- stopni wykorzystania nosno-  precie, a kolor zalezy od znaku tego na-
dla klasyczne- ~ rzgdzi $ci pretdéw dla poszczegdl- prezenia.
go warunku nych przekrojow.
naprezeniowe-
go
Zmiana skali Za pomocg menu Parametry-Parametry Wykresy w oknie roboczym
wykreséw opcji lub bezposrednio - klawisz [F10] opcji zostang uaktualnione

Z poziomu okna roboczego opcji - klawi-
sze:

[<] - dla zmniejszania skali

[>] - dla zwigkszania skali.

stosownie do polecenia
zmiany skali.

56

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



casIs

PRzZYKLAD

RM_WIN_11

Operacja

Mysz

Klawiatura

Efekt

Uwagi

Wyznaczanie sit przekrojowych w pretach ramy

Wywotanie op-
cji Wyniki-Sity
przekrojowe.

Klikna¢ kolejno na
pozycjach menu:
Wyniki- Sity prze-
krojowe.

Uzy¢ kombinacji
klawiszy

[AI+HW]+(S]

Nastgpi otwarcie odrebnego
okna roboczego opcji, w kto-
rym rysowany jest schemat
ramy wraz z wykresami mo-
mentéw zginajacych na pre-
tach. U otu ekranu wyswie-
tlana jest linia statusu
zwigzana z opcj3.

W przypadku, gdy wigczona jest klauzula
Kombinatoryka, to wykresy beda ob-
wiedniami momentéw zginajacych.

Wyswietlanie sit

Wybrac¢ pret przez

Wybraé pret przez

Pojawi sie dialog Momenty-

Sposob prezentacji wynikéw zalezy od

przekrojowych  podwdjne klikniecie  sekwencyjne uzycie Pret nr:, w ktérym wyswietla-  stanu klauzuli Kombinatoryka .
na precie na nim klawiszy [+]i [-], a ne sg szczegotowe wyniki

nastepnie uzycie odnosnie sit w wybranym

klawisza [Enter]. precie
Automatyczne Klikngé na przycisku  Uzyé kombinacji Zostang wykonane obliczenia Wyszukiwanie zalezy od jego zakresu
wyszukanie % klawiszy zwigzane z wyszukiwaniem,  okreslonym w parametrach opciji (klawisz
miejsca mak- [Ctrl]+[Enter] a nastepnie wyswietlony zo-  [F10]) oraz wyboru rodzaju sity przekro-

symalnej sity
przekrojowej

paska na-

rzedzi

stanie dialog Momenty-Pret
nr:, w ktérym wskazane be-
dzie miejsce i warto$¢ mak-
symalnego momentu zgina-
jacego.

jowej (sekcja Momenty / Normalne /
Tnace linii statusu).

Przetgczanie
na inny rodzaj
sity przekrojo-
wej.

Klikngé na sekgcji
Momenty / Nor-
malne / Tnace linii
statusu.

Uzy¢ sekwencyjnie
klawisza [Tab] do
momentu wyswie-
tlenia zamierzonego
rodzaju sity przekro-
jowej.

Nastapi aktualizacja wykresu
stosownie do wybranego ro-
dzaju sity przekrojowe;j.

Zmiany rodzaju sity przekrojowej mozna
dokonac¢ réwniez w dialogu Parametry
opcji dostepnym poprzez menu Parame-
try-Parametry opcji lub bezposrednio -
klawisz [F10].

Wyswietlanie Klikngé na przycisku  Uzy¢ kombinacji W przekrojach charaktery- Wielko$¢ czcionki wyswietlanych warto-
lub gaszenie 225 klawiszy stycznych poszczegdinych $ci liczbowych moze by¢ okreslona w
wartosci licz- r [Alt]+[M]+[W] pretdw wyswietlone zostang  opcji Parametry-Parametry aplikacji
bowych sit paska na- wartosci rzgdnych aktualnej (pole Wysoko$¢ numeraciji dialogu Pa-
przekrojowych ~ rzedzilub poprzez sity przekrojowej. rametry aplikacji)
na wykresach. ~ menu: Parametry-

Wartosci
Zmiana skali Za pomocg menu Parametry-Parametry Wykresy w oknie roboczym
wykreséw opcji lub bezposrednio - klawisz [F10] opcji zostang uaktualnione

Z poziomu okna roboczego opcji - klawi-

sze:

[<] - dla zmniejszania skali
[>] - dla zwigkszania skali.

stosownie do polecenia
zmiany skali.

Wyznaczanie reakcji podp6r ramy i przemieszczen weziéw

Wywotanie op-
cji Wyniki-
Reakcje-
Wezly.

Kliknaé kolejno na
pozycjach menu:
Wyniki- Reakcje-
Wezly.

Uzy¢ kombinacji
klawiszy

[Alt+H{W]+[R]

Nastgpi otwarcie odrgbnego
okna roboczego opciji, w kto-
rym rysowany jest schemat
ramy wraz z symbolami sit
reakcji. U dotu ekranu wy-
Swietlana jest linia statusu
zwigzana z opcja.

W przypadku, gdy wigczona jest klauzula
Kombinatoryka symbole sit reakgji nie
s3 rysowane.

Wyswietlanie sit
reakcji na wez-
le.

Wybraé¢ wezet przez
podwajne kliknigcie
na nim

Wybraé wezet przez
sekwencyjne uzycie
klawiszy [+]i [-], a
nastepnie uzycie
klawisza [Enter].

Pojawi sie dialog Wezet:, w
ktérym wyswietlane sg
szczegdtowe wyniki odnosnie
reakcji podpory (jesli jest za-
deklarowana) oraz prze-
mieszczen globalnych wezta.

Sposob prezentacji wynikow zalezy od
stanu klauzuli Kombinatoryka .

Automatyczne
wyszukanie
wezta o mak-
symalnym
przemieszcze-
niu

Klikng¢ na przycisku

rzedzi

paska na-

Uzy¢ kombinaciji
klawiszy
[Ctrl]+[Enter]

Zostang wykonane obliczenia
zwigzane z wyszukiwaniem,
a nastepnie wyswietlony zo-
stanie dialog Wezet:, w kto-
rym wyswietlane sg wartosci
jego przemieszczen i - ewen-
tualnie - warto$ci sit reakcji

Wyswietlanie
lub gaszenie
wartosci licz-
bowych sit re-
akgcji podpor.

Klikng¢ na przycisku
2.5

r paska na-

rzedzi lub poprzez
menu: Parametry-
Wartosci

Uzy¢ kombinaciji
klawiszy

[Alt+{M]+[W]

Obok symboli sit reakcji wy-
Swietlane sg (lub gaszone)
.wartosci liczbowe.

Wielko$¢ czcionki wyswietlanych warto-
$ci liczbowych moze by¢ okreslona w
opcji Parametry-Parametry aplikacji
(pole Wysoko$¢ numeraciji dialogu Pa-
rametry aplikacji)
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Operacja

Mysz Klawiatura

Efekt

Uwagi

Wyznaczanie przemieszczen (deformacji) pretéow ramy

Wywotanie op-  Klikng¢ kolejno na Uzy¢ kombinacji Nastgpi otwarcie odrebnego W przypadku, gdy wigczona jest klauzula
cji Wyniki- pozycjach menu: klawiszy okna roboczego opcji, w ktérym  Kombinatoryka, wykresy nie sg ryso-
Przemiesz- Wyniki- Prze- [Alt]+[W]+[P] rysowany jest schemat ramy wane.
czenia. mieszczenia. wraz wykresami przemiesz-

czen na pretach ramy.

U dotu ekranu wyswietlana jest

linia statusu zwigzana z opcja.
Wyswietlanie Wybra¢ pret przez Wybraé pret przez Pojawi sie dialog Deformacja Przy wtaczonej klauzuli Kombinatoryka,

przemieszczen

podwajne kliknigcie  sekwencyjne uzycie

preta nr:, w ktérym wyswie-

dialog Deformacja preta nr nie pojawia

na precie na nim klawiszy [+] i [-], a tlane sg szczegdtowe wyniki  sie a wynikami sg maksymalne miary de-
nastepnie uzycie odnosnie przemieszczen na formacji preta (L/f) sposrod wszystkich
klawisza [Enter]. wybranym precie realnych kombinacji grup obcigzen.
Automatyczne Klikna¢ na przycisku Uzyé kombinacji Zostang wykonane obliczenia Wyszukiwanie zalezy od jego zakresu
wyszukanie Q‘? klawiszy zwigzane z wyszukiwaniem,  okreslonym w parametrach opgji (klawisz
miejsca maksy- [Ctrl]+[Enter] a nastepnie wyswietlony zo-  [F10]).
malnej defor- — paska na- stanie dialog Deformacija
macji rzedzi preta nr, w ktérym wskazana
bedzie wartos¢ maksymalnej
deformacji.
Zmiana skali Za pomocg menu Parametry-Parametry Wykresy w oknie roboczym
wykresow opcji lub bezposrednio - klawisz [F10] opcji zostang uaktualnione

Z poziomu okna roboczego opcji - klawi-
sze:

[<] - dla zmniejszania skali

[>] - dla zwigkszania skali.

stosownie do polecenia
zmiany skali.

Wyznaczanie dfugosci wyboczeniowych pretéw ramy

Wywotanie op-  Klikng¢ kolejno na Uzy¢ kombinacji Nastgpi wywotanie procedury Dtugosci wyboczeniowe pretéw dotyczg
cji Wyniki- pozycjach menu: klawiszy obliczen, a nastepnie otwar-  wyboczenia w ptaszczyznie ustroju i sg
Diugosci wy- Wyniki- Dtugosci [Alt]+[W]+[W] cie odrebnego okna robocze- wyznaczane zgodnie z zasadami kla-
boczeniowe wyboczeniowe. go opcji, w ktérym rysowany  sycznej mechaniki budowli, a wiec nie
jest schemat ramy oraz linia  maja $cistego zwigzku z jakakolwiek
statusu informujgca o dtugo-  normg wymiarowania konstrukgji.
$ci wyboczeniowej aktywne-
go preta
Wyswietlanie Wybra¢ pret przez Woybraé pret przez Pojawi sie dialog Posta¢ Wyznaczane wielkosci wynikajg z anali-
przemieszczern  podwdjne klikniecie  sekwencyjne uzycie wyboczeniowa preta nr:, w  zy zagadnienia Eulera modelu preta, w
na precie na nim klawiszy [+] i [-], & ktérym wyswietlane sg: stop-  ktérym oddziatywania sgsiednich pretéw

nastepnie uzycie
klawisza [Enter].

nie sztywnosci preta (w we-
ztach i na przesuw), stopnie
podatnosci (w weztach i na
przesuw), posta¢ wybocze-
niowa preta

zastgpiono ekwiwalentnymi sprezynami
(na obrét w weztach i na przechyt preta).

Wymiarowanie pretéw ramy wg PN-90/B-03200
Szczegoty odnosnie wymiarowania pretéw stalowych wg PN sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-STAL.

Wymiarowanie pretéow ramy wg PN-EN 1993
Szczegoty odnosnie wymiarowania pretow stalowych wg PN-EN sg omoéwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-ST1993.

Wymiarowanie pofaczen pretéw ramy wg PN-90/B-03200
Szczegoty odnosnie wymiarowania potgczen pretéw stalowych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-SPOL.

Wymiarowanie pretéw jako dzwigaréw ze srodnikiem falistym
Szczegoty odnosnie wymiarowania dzwigaréw ze $rodnikiem falistym sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-SIN.

Wymiarowanie pretéw jako dzwigaréw azurowych
Szczegdty odnosnie wymiarowania dwuteowych dzwigaréw azurowych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-AZUR.

Wymiarowanie pretow ramy wg PN-B-03264:2002
Szczegoty odnosnie wymiarowania pretéw zelbetowych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-ZELB.

Wymiarowanie pretéw ramy wg PN-84/B-03264
Szczegoty odnosnie wymiarowania pretdw konstrukcji zelbetowych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-ZB84.

Wymiarowanie pretéw ramy wg PN-B-03150:2000
Szczegdty odnosnie wymiarowania pretéw konstrukgcji drewnianych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-DREW

Wymiarowanie pretéw ramy wg PN-81/B-03150
Szczegdty odnosnie wymiarowania pretéw konstrukcji drewnianych sg oméwione w instrukcji uzytkowania modutu RM-DR81
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Dokumentacja zadania - wydruki

Dokumentacj¢ zadania mozna tworzy¢ z wykorzystaniem gtownej opcji wydruku, do-
stepnej z poziomu menu glownego aplikacji RM_WIN, tj. Pliki-Drukuj...,. Najwiecej
swobody tworzenia dokumentu zadania stwarza funkcja eksportu wydruku do schowka,
co umozliwia jego importowanie do dowolnego edytora tekstu (np. MS Word dla Win-
dows) akceptujgcego tzw. format rtf.

Dokumentacja zadania omawianego w tym rozdziale sktada si¢ z dwoch czgsci:

1. Wydruk zadania przy wlaczonej klauzuli Obwiednie, a wigc dla obwiedni wiel-
kosci statycznych 1 kinematycznych z parametrami wydruku jak na rysunku 2:

2. Wydruk zadania dla kombinacji grup obcigzen przy ktdérej naprezenie normalne
jest najwicksze, a wiec dla kombinacji grup obcigzen: P+S+U. Kombinacje, dla
ktorej jest spetniony ten warunek ustalono w opcji Wyniki-Naprezenia na pod-
stawie wynikow obliczen dla obwiedni z wykorzystaniem funkcji wyszukiwania
wartosci ekstremalnych. Zawarto$¢ wydruku okreslono przez odpowiednie usta-
wienie jego parametrow - rysunek 3.

Wydruk X Wydruk x

Nagléwek stron wydruku: Nagtéwek stron wydruku:
Projekt: |Ha\a ‘ Projekt: ‘Hala ‘
Pozycje:  |Rama | Pozycja:  |Rama |
Ustroj: Ustré:
Charakterystyka przekrojéw: Wszystkich [ Charakterystyka przekrojéw: Wsazystkich
[A Wspotrzedne wezlow [Lista przekrojow Przegladaj [ Wspblrzedne wezkow [Lista przekrojéw Przegladaj
[~ Podpory [Jimperfekcje Do schowka [JPodpory [ imperfekeje Do schowka
Ukdad pretow Wykaz materiatu [ Ukdad pretéw Wykaz materialu
[ Obcigzenia: @ Razem [ Obcigzenia: @ Razem

ZAMKNI ZAMENL
Wyniki: Wyniki:
Sity przekrojowe Przemieszczenia Sity przekrojowe Przemieszczenia
[ Maprezenia [] Deformacje pretéw [ Naprezenia [ Deformacje pretéw

Reakcje podporowe Dhugosci wybocz. Reakeje podporowe [ Dlugosci wybocz.
[T Wyniki dia pretow w....: Nszystkich Zaznacz [ Wyniki dla pretow ...: Wszystkich Zaznacz

stkie wartosci Widacz ® Wszystkie wartosci Wylacz
Stal ....: Opcie... Jezyle polski Stal ..: | Opejen: Jezyk: polski
Wyniki dla SGU: [ Grafika [ Tekst Wiyniki dla SGU: [ Grafika A Tekst
Kombinacje charakterystyc ~ | [] Wartosci na schem. Line wymiar. Kombinacje charakterystyc v [] Wartosci na schem, Line wymiar.
] Obwiednie [ Wezty [ skala schematu: 1: 100 [] Obwiednie A Wezly [ skala schematu: 1: 100

[ Wspétczynniki kombinacji Wspélczynnik skali schematu: [ wisptczynniki kombinacji  Wspélczynnik skali schematu:

Wspélczynnik wielkosci czcionki: Wspotczynnik wielkosci czcionki:

Rys. 2 Rys.3
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

Wydruk 1
PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "I 300"
Foea Fme |y
Skala 1:10
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiatl: 4 18G2 (A)
Gl.centr.osie bezwladn. [cm]: Xc= 7,8 Yc= 15,0
alfa= -0,0
Momenty bezwladnos$ci [cmd]: Jx= 14771,1 Jy= 1179, 2
Moment dewiacji [cmd]: Dxy= 0,0
Gl .momenty bezwladn. [cmd]: Ix= 14771,1 Iy= 1179, 2
Promienie bezwitadnos$ci [cm]: ix= 12,0 iy= 3,4
Wskazniki wytrzymakl. [cm3]: Wx= 984, 7 Wy= 152,2
Wx= -984,7 Wy= -152,2
Powierzchnia przek. [cm2] : F= 102,5
Masa [kg/m] : m= 80,5
Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.uki. [cm4d]: Jzg= 14771,1
Nr Oznaczenie Fi Xs Ys Sx Sy F
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 I 300x155xlo6x14 0 0,00 0,00 0,0 0,0 102,5
PRZEKROJ Nr: 2 Nazwa: "I 500"
S P
e
o '\' 03 V=00
Skala 1:10
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiatl: 4 18G2 (A)
Gt.centr.osie bezwiadn. [cm]: Xc= 7,8 Yc= 25,0
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

alfa= -0,0

Momenty bezwtadnosci [cmd]: Jx= 48990,0 Jy= 1184,2

Moment dewiacji [cmd] : Dxy= 0,0

Gt .momenty bezwitadn. [cm4d]: Ix= 48990,0 Iy= 1184,2

Promienie bezwladnoé$ci [cm]: ix= 19,3 iy= 3,0

Wskazniki wytrzymakl. [cm3]: Wx= 1959, 6 Wy= 152,8

Wx= -1959,06 Wy= -152,8

Powierzchnia przek. [cm2] : F= 131,3

Masa [kg/m] : m= 103,1

Moment bezwladn.dla zginania w ptaszcz.uki. [cm4]: Jzg= 48990,0
Nr Oznaczenie Fi Xs Ys Sx Sy F

[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]

1 I 500x155xlo6x14 0 0,00 0,00 0,0 0,0 131,3

5,000
1 5
2 mhm
} 6,000 } 6,000 } R
WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 4 12,000 5,000
2 0,000 5,000 5 12,000 0,000
3 6,000 6,000
PODPORY : Podatnos$gci
Wezel Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy DF1
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
5 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan

PRZYKtAD DOKUMENTU [1]



Projekt:
Pozycja:

Rama jednonawowej hali stalowej
Przykfad do instrukcji uzytkowania

Data: 2009-10-15

PRETY : Skala 1:200

1,000
5,000
} 6,000 } 6,000 } Q’;Gé%%oo
PRZEKROJE PRETC)W: Skala 1:200
@2@ @3@ 1,000
< |
% 1 4 % 5,000
[ L
} 6,000 } 6,000 } Q’;Gé%%oo
PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A B: Lx [m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrodj:
1 00 1 2 0,000 5,000 5,000 1,000 1-2
2 01 2 3 6,000 1,000 6,083 1,000 2-1
3 10 3 4 6,000 -1,000 6,083 1,000 1-2
4 00 4 5 0,000 -5,000 5,000 1,000 2-1
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiatl:
1 102,5 14771 1179 985 985 30,0 4 18G2 (A)
2 131,3 48990 1184 1960 1960 50,0 4 18G2 (A)
STALE MATERIALZOWE:
Materiat: Modut E Naprez.gr.: AlfaT
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
4 18G2 (A) 205 295,000 1,20E-05
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

ZESTAWIENIE MATERIAZU:

Oznaczenie: Materiatl: Dtugosé¢[m] Masal[t]
Pozostale przekroje = 22,17 2,035
MASA CALKOWITA USTROJU: 2,035
OBCIAZENIA: Skala 1:200

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tq) P2 (Td) alm] b [m]
Grupa: L "Wiatr z lewej" Zmienne vf= 1,45
1 Liniowe 90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
2 Liniowe 9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
3 Liniowe -9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
4 Liniowe -90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
Grupa: P "Wiatr z prawej" Zmienne vE= 1,45
1 Liniowe 90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
2 Liniowe 9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
3 Liniowe -9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
4 Liniowe -90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
Grupa: S "Snieg" Zmienne yf= 1,40
2 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
3 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
Grupa: T '"Temperatura" Zmienne vf= 1,25
1 Temp. -20,0 10,0
2 Temp. -20,0 10,0
3 Temp. -20,0 10,0
4 Temp. -20,0 10,0
Grupa: U "Obc. uzytkowe" Zmienne vf= 1,30
2 Skupione 180,0 -25,0 6,08
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

Data: 2009-10-15

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Ciezar wit.

L -"Wiatr z lewej"
P -"Wiatr z prawej"
S -"Snieg"

T -"Temperatura"

U -"Obc. uzytkowe"

Zmienne
Zmienne
Zmienne
Zmienne
Zmienne

yd: vE
1,10
0,00 1,45
0,00 1,45
0,50 1,40
0,00 1,25

Ciezar wk.
L -"Wiatr z lewej"

P -"Wiatr z prawej"
S -"Snieg"
T -"Temperatura"

U -"Obc. uzytkowe"

ZAWSZE
EWENTUALNIE
Nie wystepuje
EWENTUALNIE
Nie wystepuje
EWENTUALNIE
Nie wystepuje
EWENTUALNIE
Nie wystepuje
EWENTUALNIE

N

N

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: L+P+S+T+U

[4]
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

Data: 2009-10-15

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:200
-271,73
-207,37
-271,73 ) 29,11 -207,37
29,1
| 65,84
? 139,75 -141,64
v -
TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:200
34,92
NORMALNE-OBWIEDNIE : Skala 1:200
257 5,96
1,56, 4,95
-4,67- 61,81
f
AmmmmmmRe -
AR 60, 4
==
116447 67,91
H-541———-75,07 — -9,72—: -66,86
-
SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N[kN] Kombinacja obciagzen:
1 4,063 70,06%* -0,43 -1,40 LT
5,000 -271,73%* -43,47 -70,02 PSU
0,000 -0,00 -65,22%* -75,07 PSU
5,000 65,84 -8,58 -0,36* LT
0,000 -0,00 -65,22 -75,07* PSU
2 0,000 65,84%* -1,06 -8,52 LT
0,000 -271,73%* 61,92 -54,39 PSU
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania
0,000 -271,73 61,92* -54,39 PSU
6,083 -0,00 10,88 2,57 PT
0,000 -162,26 57,15 -64,47* 1SU
3 4,562 32,90%* -0,02 1,76 P
6,083 -207,37%* -51,34 -67,91 LSU
6,083 -169,69 -51,76%* -53,091 SU
0,000 0,00 9,46 5,96* PT
6,083 -207,37 -51,34 -67,91* LSU
4 5,000 139,75%* 80, 30 -66,86 LSU
0,000 -207,37* 58,55 -61,81 LSU
5,000 139,75 80,30%* -66,86 LSU
0,000 29,11 -2,28 -4,67* P
5,000 139,75 80,30 -66,86* LSU

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obciazenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

SigmaG:

SigmaD:

Sigma:
[MPa]

Kombinacja obciazen:

0,143%*
-0,488%

0,118%*
-0,484%*

0,070%*
-0,376%*

PSU
LT
LT
PSU

LSU

LSU

PT
LSU
LSU
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

Data: 2009-10-15

* =

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel: HI[KN] VI[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obciagzen:
1 65,22%* 75,07 99, 44 PSU
-34,92%* 5,41 35,33 LT
65,22 75,07* 99,44 PSU
-34,92 5,41%* 35,33 LT
65,22 75,07 99,44%* PSU
5 50,00* 13,93 51,90 -141,64 PT
-80,30* 66,86 104,49 139,75 LSU
-80, 30 66,86* 104,49 139,75 LSU
45,78 9,72* 46,80 -91,06 P
-80, 30 66,86 104,49* 139,75 LSU
-80, 30 66,86 104,49 139,75* LSU
50,00 13,93 51,90 -141,64* PT

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obcigzenia obl.:

Wezetl: Ux [m]
1 0,00000
2 0,02760
3 0,02068
4 0,01518
5 0,00000

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obcigzenia obl.:

T.

Wartosci ekstremalne

Wartosci ekstremalne

I rzedu

Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

0,00000

0,00043

0,04427

0,00044

0,00000

0,00000

0,02760

0,04873

0,01519

0,00000

PSU
PSU
PSU

PSU
PTU
PSU

LT
PSU
PSU

T.I rzedu

Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"

PRZYKLAD DOKUMENTU
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

1 680, 9 PSU

2 702,77 LT

3 976,3 PT

4 1569,0 PSU

[8]
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Projekt:

Rama jednonawowej hali stalowej

Data: 2009-10-15

Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania
Wydruk 2
OBCIAZENIA: Skala 1:200
OBCIAZENIA:
Pret Rodzaij: b[m]
Grupa: L "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,45
1 Liniowe 90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
2 Liniowe 9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
3 Liniowe -9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
4 Liniowe -90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
Grupa: P "Wiatr z prawej" Zmienne vEf= 1,45
1 Liniowe 90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
2 Liniowe 9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
3 Liniowe -9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
4 Liniowe -90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
Grupa: S "Snieg" Zmienne yf= 1,40
2 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
3 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
Grupa: T '"Temperatura" Zmienne vf= 1,25
1 Temp. -20,0 10,0
2 Temp. -20,0 10,0
3 Temp. -20,0 10,0
4 Temp. -20,0 10,0
Grupa: U "Obc. uzytkowe" Zmienne vf= 1,30
2 Skupione 180,0 -25,0 6,08
W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPO%L. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: yd vE:
Ciezar wk. 1,10
P -"Wiatr z prawej" Zmienne 1 0,00 1,45
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

MOMENTY : Skala 1:200

N ][]
32,9029,11—]

1 4

-91,06

A

TNACE: Skala 1:200

-23,82 45,78

[
A

NORMALNE : Skala 1:200

[
V-

SItY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+P

Pret x/L X [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,00 -23,82 -12,66
1,00 5,000 -64,70 -2,07 -7,62
2 0,00 0,000 -64,70 7,17 -3,29
1,00 6,083 -0,00 14,34 -2,28
3 0,00 0,000 0,00 14,31 2,49
0,75 4,562 32,90* -0,02 1,76
1,00 6,083 29,11 -4,98 1,48
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania
4 0,00 0,000 29,11 -2,28 -4,67
1,00 5,000 -91,06 -45,78 -9,72
* = Wartosci ekstremalne
NAPREZENIA: Skala 1:200
all
-
||
||
||
[
n
=
|
n
n
[ |
]
|/
NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+P

Pret x/L x [m] SigmaG SigmaD SigmaMax/Ro:
[MPa]
4 18G2 (A)
1 0,00 0,000 -1,24 -1,24 0,004
0,76 3,809 33,88 -35,32 0,120*
1,00 5,000 32,44 -33,60 0,114
2 0,00 0,000 32,77 -33,27 0,113*
1,00 6,083 -0,22 -0,22 0,001
3 0,00 0,000 0,24 0,24 0,001
0,57 3,493 -20,28 20,60 0,070*
1,00 6,083 -14,74 14,97 0,051
4 0,00 0,000 -15,21 14,50 0,052
1,00 5,000 91,52 -93,42 0,317*

REAKCJE PODPOROWE:

12,66

REAKCJE PODPOROWE :
Obciazenia obl.: Ciezar wit.+P

Wartodci ekstremalne

Skala 1:200

—

5
Y,
Y

9,72

T.I rzedu

PRZYKLAD DOKUMENTU
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Projekt:

Rama jednonawowej hali stalowej

Data: 2009-10-15

Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [ kKN] M [ kNm]
1 23,82 12,66 26,97
5 45,78 9,72 46,80 -91,06

PRZEMIESZCZENIA WEZEOW:

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+P

Wezet Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fif[rad] ([deg])
1 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00409 ( 0,234)
2 -0,01342 -0,00002 0,01342 0,00090 ( 0,051)
3 -0,01241 -0,00614 0,01384
4 -0,01138 -0,00002 0,01138 0,00227 ( 0,130)
5 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)
PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:200
2
1
o mitm
DEFORMACJE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+P
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: f[m] L/f
1 0,0000 0,0134 0,234 0,051 0,0022 2254,6
2 0,0022 -0,0040 0,051 -0,138 0,0027 2222,0
3 -0,0081 -0,0019 -0,005 0,130 0,0020 2967,8
4 -0,0114 -0,0000 0,130 0,000 0,0012 4133,5
PRET NR 1
6,0-3,01-IB —_
ey | —] ‘(
5,000
300,0
200 [ 10,0
| Al
155,
6,0-3,0- 44 —L
A

DANE PRETA:

([m], [cm2], [cm4], [cm3], [MPa], [1/K])

[12]
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej

Data: 2009-10-15

Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania
GEOMETRIA PRETA: PRZEKROJ : 1-2
Poczat (A) :1 Koniec (B) :2
Sztywne Sztywne MATERIAL: 4 18G2 (A)
Diugosé: 5,000 Kat: 90,00
Rzuty Imperfekcije
H: 0,000 V: 5,000 wo/L= 0,0000 fo/L= 0,0000
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa L "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,45
1 Liniowe 90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
Grupa P "Wiatr z prawej" Zmienne vf= 1,45
1 Liniowe 90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
Grupa T "Temperatura" Zmienne vf= 1,25
1 Temp. -20,0 10,0
M Q
B B
6470% ' P07
%BH
A A
N W
B B
< <
agg! \\\\\
. 12,66
A A
WIELKOSCI PRZEKROJOWE PRETA: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wit.+P

PRZYKLAD DOKUMENTU
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

x/L: M: Q: N: W: SigmaG: SigmaD:
[ kNm] [kN] [kN] [m] [MPa]

0,00 -0,00 -23,82 -12,66 0,0000 -1,24 -1,24
0,10 -11, 36 -21, 64 -12,21 0,0020 9,43 -11,74
0,20 -21,04 -19,47 -11,75 0,0040 17,50 -19, 07
0,30 -30,83 -17,29 -11,28 0,0058 23,52 -25,55
0,40 -38,93 -15,12 -10,79 0,0075 27,86 -29,76
0,50 -45, 95 -12,94 -10, 30 0,0089 30,85 -32,61
0,60 -51,87 -10,77 -9,78 0,0102 32,73 -34,36
0,70 -56,71 -8,59 -9,26 0,0113 33,68 -35,19
0,80 -60,46 -6,42 -8,72 0,0122 33,87 -35,26
0,90 -63,13 -4,24 -8,17 0,0129 33,42 -34,70
1,00 -64,70 -2,07 -7,62 0,0134 32,44 -33,60
0,00 -0,00%* -23,82 -12,66 -1,24 -1,24
1,00 -64,70* -2,07 -7,62 32,44 -33,60
1,00 -64,70 -2,07* -7,62 32,44 -33,60
0,00 -0,00 -23,82%* -12,66 -1,24 -1,24
1,00 -64,70 -2,07 -7,62%* 32,44 -33,60
0,00 -0,00 -23,82 -12,66* -1,24 -1,24
0,76 -59,16 -7,25 -8,93 33,88 -35,32%*

* = Warto$ci ekstremalne
PRET NR 2

= -
e ——]
5,0 5,0

500,0

Il
e — L
| 1550
DANE PRETA: ([m], [ecm2], [cm4], [cm3], [MPa], [1/K])
GEOMETRIA PRETA: PRZEKROJ : 2-1
Poczat (A) :2 Koniec (B) :3
Sztywne Przegub MATERIAL: 4 18G2 (A)
Diugos$é: 6,083 Kat: 9,46
Rzuty Imperfekcije
H: 6,000 V: 1,000 wo/L= 0,0000 fo/L= 0,0000
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tq) P2 (Td) a[m] blm]
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

Grupa: L "Wiatr z lewej" Zmienne vf= 1,45

2 Liniowe 9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
Grupa: P "Wiatr z prawej" Zmienne vf= 1,45

2 Liniowe 9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
Grupa: S "Snieg" Zmienne yf= 1,40

2 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
Grupa: T '"Temperatura" Zmienne vE= 1,25

2 Temp. -20,0 10,0
Grupa: U "Obc. uzytkowe" Zmienne vE= 1,30

2 Skupione 180,0 -25,0 6,08

WIELKOSCI PRZEKROJOWE PRETA: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wit.+P

x/L M: Q: N: W SigmaG SigmaD:
[ kNm] [kN] [kN] [m] [MPa]
0,00 -64,70 7,17 -3,29 0,0022 32,77 -33,27
0,10 -60,14 7,83 -3,18 0,0026 32,20 -32,70
0,20 -55,18 8,49 -3,07 0,0028 31,30 -31,79
0,30 -49,81 9,17 -2,96 0,0027 30,01 -30,49
0,40 -44,02 9,87 -2,86 0,0024 28,23 -28,71
0,50 -37,80 10,57 -2,75 0,0018 25,88 -26,35
0,60 -31,15 11,30 -2,66 0,0010 22,82 -23,29
0,70 -24,006 12,04 -2,56 0,0000 18,91 -19, 37
0,80 -16,50 12,79 -2,46 -0,0012 13,95 -14,40
0,90 -8,49 13,56 -2,37 -0,0026 7,68 -8,13
1,00 -0,00 14,34 -2,28 -0,0040 -0,22 -0,22
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania

1,00 -0,00* 14,34 -2,28 -0,22 -0,22
0,00 -64,70* 7,17 -3,29 32,77 -33,27
1,00 -0,00 14,34%* -2,28 -0,22 -0,22
0,00 -64,70 7,17* -3,29 32,77 -33,27
1,00 -0,00 14,34 -2,28%* -0,22 -0,22
0,00 -64,70 7,17 -3,29% 32,77 -33,27
0,00 -64,70 7,17 -3,29 32,77 -33,27*

* = Wartos$ci ekstremalne
PRET NR 3

=

5,0 5,0

— |
DANE PRETA: ([m], [ecm2], [cm4], [cm3], [MPa]l, [1/K])
GEOMETRIA PRETA: PRZEKROJ: 1-2
Poczat (A) :3 Koniec (B) :4
Przegub Sztywne MATERIA%: 4 18G2 (A)
Diugos$é: 6,083 Kat: -9,46
Rzuty Imperfekcije
H: 6,000 V: 1,000 wo/L= 0,0000 fo/L= 0,0000
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tq) P2 (Td) a[m] blm]
Grupa: L "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,45
3 Liniowe -9,5 -1,5 -1,5 0,00 6,08
Grupa: P "Wiatr z prawej" Zmienne vE= 1,45
3 Liniowe -9,5 1,5 1,5 0,00 6,08
Grupa: S "Snieg" Zmienne yf= 1,40
3 Liniowe-Y 0,0 5,0 5,0 0,00 6,08
Grupa: T '"Temperatura" Zmienne vf= 1,25
3 Temp. -20,0 10,0
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Projekt:
Pozycja:

Rama jednonawowej hali stalowej
Przyktad do instrukcji uzytkowania

Data: 2009-10-15

WIELKOSCI PRZEKROJOWE PRETA:
Obcigzenia obl.:

Ciezar wi.+P

SigmaD:

[MPa]

Wartosci ekstremalne

PRZYKLAD DOKUMENTU
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Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej

Data: 2009-10-15

Pozycja: Przykfad do instrukcji uzytkowania
PRET NR 4
A
-— 3:66,0
—— -
 — ) —]
10,0 [J] -20,0
5,000 500,0
—
e — L
77 B $66.0 1550
DANE PRETA: ([m], [ecm2], [cm4], [cm3], [MPa]l, [1/K])
GEOMETRIA PRETA: PRZEKROJ : 2-1
Poczat (A) :4 Koniec (B) :5
Sztywne Sztywne MATERIAZ: 4 18G2 (A)
Diugoscé: 5,000 Kat: -90,00
Rzuty Imperfekcije
H: 0,000 V: 5,000 wo/L= 0,0000 fo/L= 0,0000
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tq) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa L "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,45
4 Liniowe -90,0 -3,0 -3,0 0,00 5,00
Grupa P "Wiatr z prawej" Zmienne vf= 1,45
4 Liniowe -90,0 6,0 6,0 0,00 5,00
Grupa T "Temperatura" Zmienne vE= 1,25
4 Temp. -20,0 10,0
M Q
A A
29,11 22
) 91,06 45,78

w

[18]

PRZYKtAD DOKUMENTU



Projekt: Rama jednonawowej hali stalowej Data: 2009-10-15
Pozycja: Przyktad do instrukcji uzytkowania

N W
A A
46 [
972
B B
WIELKOSCI PRZEKROJOWE PRETA: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+P

x/L M: Q: N: W SigmaG SigmaD:
[ kNm] [kN] [kN] [m] [MPa]
0,00 29,11 -2,28 -4,67 -0,0114 -15,21 14,50
0,10 26,88 -6,63 -5,22 -0,0102 -14,91 14,09
0,20 22,47 -10, 98 -5,77 -0,0090 -13,31 12,39
0,30 15,89 -15,33 -6,31 -0,0076 -10,17 9,14
0,40 7,14 -19,68 -6,83 -0,0063 -5,19 4,05
0,50 -3,79 -24,03 -7,35 -0,0049 1,99 -3,25
0,60 -16,89 -28,38 -7,84 -0,0035 11,81 -13,19
0,70 -32,17 -32,73 -8,33 -0,0022 24,85 -26,35
0,80 -49,63 -37,08 -8,80 -0,0011 41,82 -43,44
0,90 -69,26 -41,43 -9,26 -0,0003 63,64 -65,40
1,00 -91,06 -45,78 -9,72 -0,0000 91,52 -93,42
0,00 29,11* -2,28 -4,67 -15,21 14,50
1,00 -91,06%* -45,78 -9,72 91,52 -93,42
0,00 29,11 -2,28%* -4,67 -15,21 14,50
1,00 -91,06 -45,78%* -9,72 91,52 -93,42
0,00 29,11 -2,28 -4,67* -15,21 14,50
1,00 -91,06 -45,78 -9,72% 91,52 -93,42
1,00 -91,06 -45,78 -9,72 91,52 -93,42%*
* = Wartoéci ekstremalne
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