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|. WPROWADZENIE

Program komputerowy PL_WIN2 jest unowocze$nionym nast¢pca - ofero-
wanego przez Biuro Komputerowego Wspomagania Projektowania "CadSiS" od
ponad o$miu lat - programu PL-WIN do analizy statycznej i wymiarowania wg
PN konstrukcji ptytowo-zebrowo-stupowych stosowanych w budownictwie po-
wszechnym 1 przemystowym. Jego nowa edycja posiada zupetlnie nowy i uno-
woczesniony interfejs uzytkownika oraz zostala rozszerzona o szereg nowych
funkcji 1 opcji postulowanych przez uzytkownikdéw poprzedniej wersji tego pro-
gramu, mi¢dzy innymi takich jak:

v operowanie elementami konstrukcyjnymi w miejsce elementow obliczenio-
wych z automatycznym kreowaniem modelu obliczeniowego konstrukcji,

v mozliwos¢ kreowania modelu obliczeniowego konstrukcji ptytowej na pod-
ktadzie rysunku importowanego z pliku DXF sporzadzonego za pomocg pro-
gramu typu CAD (np. AutoCAD),

v mozliwos¢ eksportu geometrii modelu obliczeniowego w postaci pliku DXF,
ktory moze by¢ baza rysunku konstrukcyjnego obliczanej w programie kon-
strukcji,

v uwzglednianie w modelowaniu schematu obliczeniowego podparé¢ i usztyw-
nien $cianami,

v sprawdzanie warunkéw nosnos$ci na przebicie w strefach podparcia plyty shu-
pami,

v istotnie rozbudowana opcja kreowania zbrojenia rzeczywistego,

v ulepszony merytorycznie generator modelu MES,

v zwigkszenie mozliwosci programu w zakresie ilosciowym (liczba obszaréw
plytowych, otwordow, zeber, stupow, siatek zbrojenia nie jest formalnie ogra-
niczona, a wielko$¢ zadania pod tym wzgledem zalezy od przydzielonej pro-
gramowi przez system Windows pamigci wirtualnej),

v trojwymiarowa wizualizacja modelu konstrukcji ptytowej oraz wynikéw ob-
liczen 1 wymiarowania.
Program komputerowy - o skrotowej nazwie PL_WIN2 (PL-WIN wersja
2.X) - przeznaczony jest do uzytkowania na komputerach klasy IBM-PC pod
kontrolg systemu Windows poczawszy od wersji NT.

Niniejsze opracowanie (instrukcja uzytkowania) nie zawiera szczegdtowych
opisow toku postepowania odno$nie sterowania programem i operowania jego
poszczegblnymi opcjami, poniewaz szczegoty te dostgpne sg w pliku pomocy
kontekstowej - dotagczonym do programu - a dostepnym poprzez System Pomo-
cy w srodowisku Windows. Umozliwia on tatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy
dostep do informacji podczas pracy z programem PL_WIN2.

Informacje podane w niniejszej instrukcji majg charakter ogdlny i maja na ce-
lu zapoznanie uzytkownika z gldéwnymi wlasciwosciami programu, a dotycza-
cych:
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PL_WIN2 WPROWADZENIE caDs1S

przeznaczenia programu

wymagan odnosnie sprz¢tu komputerowego
mozliwoS$ci programu

ograniczen iloSciowych i merytorycznych

instalacji programu w komputerze

ukladu jednostek

opisu elementow modelu konstrukcji plytowej-zebrowo-stupowej
zasad uzytkowania programu

podstaw teoretycznych algorytméw obliczeniowych
sporzadzania wydrukéw

przykladow

UuwAG G

Program PL-WIN jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem i
uzytkowaniem za pomocg specjalnego klucza elektronicznego (ang. har-
dlock) dostarczanego przez autorow wraz z programem.

Do zabezpieczenia programu stosowane sa dwa typy kluczy elektronicz-
nych: typu HASP (LPT) - ktéry powinien by¢ podlaczony do dowolnego
portu rownoleglego typu LPT, do ktorego z reguly podlaczona jest dru-
karka oraz typu HASP (USB) - ktéry powinien by¢ podlaczony do do-
wolnego portu tzw. uniwersalnej magistrali szeregowej USB. Jesli kom-
puter wyposazony jest w dodatkowe porty rownolegle LPT lub szerego-
we USB, to zaleca si¢ podlaczenie go do jednego z tych portow.

Jesli program RM-WIN jest zabezpieczony kluczem HASP (LPT), a inne
programy posiadane przez uzytkownika wymagaja rowniez obecnoSci
kluczy elektronicznych w porcie LPT, to klucz dla programu RM-WIN
nalezy polaczyé¢ z innymi w szereg.

Przed podlaczaniem lub odlaczaniem klucza typy HASP (LPT) nalezy
bezwzglednie wylaczy¢ zasilanie kompureta.

Nie jest to wymagane w przypadku klucza typu HASP (USB).

Dla prawidlowego dzialania programu RM-WIN konieczna jest stala
obecnos¢ klucza w komputerze.

Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym ukladem elektronicznym i nale-
zy go chroni¢ przed utrata.

Przeznaczenie programu

PL_WINZ2 przeznaczony jest do wspomagania projektowania w zakresie analizy

statycznej, kinematycznej 1 wytrzymatosciowej konstrukeji ptytowych o dowolnym
schemacie statycznym, ktorego elementami konstrukcyjnymi mogg by¢:
v obszary ptytowe o dowolnym ksztalcie konturu 1 wtasciwo$ciach materiato-

wych

v zebra monolitycznie faczone z obszarami ptytowymi

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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v stupy podpierajgce obszary ptytowe

v $ciany podpierajace obszary plytowe

Ze wzgledu na:

prostote jego uzytkowania w srodowisku Windows,

graficzng wizualizacje danych i wynikow obliczen,

duzq szybkos¢ wykonywania procedur obliczeniowych,

swobode tworzenia dokumentacji graficzno-tabelarycznej,

automatyzacje wiekszosci operacji ekranowych,

petng ochrone przed dokonywaniem merytorycznie lub logicznie niewtasci-
wych operacji,

Lo vl

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

Wymagania sprzetowe

Program PL_WIN2 nie wymaga sprzetu komputerowego wykraczajacego
poza wymagania stawiane przez system Windows 1 moze by¢ uzytkowany na
kazdym komputerze typu PC, na ktérym poprawnie funkcjonuje system Win-
dows w wersji poczawszy od W’2000.

Dla osiggania zadowalajacych efektow zalecana jest nastgpujaca konfiguracja:

v procesor PENTIUM z taktowaniem powyzej 1MHz

v 2 GB pamigci operacyjnej RAM lub wigcej

v karta graficzna obstugujaca standard OpenGL (najlepiej z wlasnym proceso-
rem graficznym)

v mysz dwuprzyciskowa z rolka przewijania

v 10 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym

v polskojezyczny system Microsoft Windows w wersji od W’2000 wzwyz.

Mozliwosci programu

... w zakresie ksztaltowania geometrii konstrukcji:
v kreowanie plyty jako dowolnego zbioru obszarow plytowych, ktore moga two-
rzy¢ zarowno obszar jednospojny jak i wielospdjny (z otworami lub wycigciami),
v kreowanie modelu konstrukcji na podktadzie rysunku importowanego z pliku w
formacie DXF utworzonego w programie typu CAD, np. AutoCAD,

v generowanie dowolnych ksztaltoéw konturéw poszczegdlnych obszarow ply-
towych za pomoca prostych elementéw geometrycznych tj. odcinek prosty,
odcinek tukowy, prostokat, okrag, z mozliwo$cig swobodnego scalania 1 sepa-
rowania tych form geometrycznych,

v dzielenie obszaro6w ptytowych na podobszary, ktore maja by¢ zrdéznicowane
pod wzgledem grubosci lub wiasciwosci materiatowych,
v deklarowanie dowolnie rozmieszczonych Zeber (podciaggdéw), zarowno jako

belek prostych jak i zakrzywionych. W szczegdlnosci - w przypadku braku
obszarow plytowych - mozliwa jest analiza modelu konstrukcji jako ustroju

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU -3
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rusztowego, a wiec sktadajgcego si¢ tylko z elementow belkowych (zeber,
podciagow),

deklarowanie dowolnie usytuowanych podpar¢ punktowych (przegubowych oraz
w postaci stupdw o przekroju prostokagtnym lub kotowym, sztywno potaczonych
z ptyta) i liniowych w postaci $cian lub podpar¢ idealizowanych (niepodatnych),
swobodne dokonywanie korekty potozenia punktéw charakterystycznych kon-
turéw poszczegdlnych obszarow plytowych oraz sytuowania podpar¢.

... w zakresie obcigzen:
roézne rodzaje obcigzen: powierzchniowe — dziatajace na wybrany obszar pty-
towy, powierzchniowe - dzialajace na obszarze dowolnego czworokata, li-
niowe (nozowe) - o statej wartosci i dziatajace wzdtuz dowolnie usytuowane-
go na modelu konstrukcji odcinka prostego lub tukowego, punktowe (skupio-
ne),
automatyczne uwzglednianie cigzaru wilasnego elementéw konstrukeji jako
odrebnego schematu obcigzen wyznaczanego przez program na podstawie za-
deklarowanych przekrojéw poprzecznych obszaréw plytowych i zeber oraz
przypisanych tym elementom rodzajow materiatow,
grupowanie poszczegolnych obcigzen w merytorycznie odrebne schematy ob-
cigzen dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji,
reczne, automatyczne i pétautomatyczne generowanie kombinacji obcigzen,
deklarowanie wzajemnych relacji pomiedzy grupami obcigzen w celu wyeli-
minowania nierealistycznych kombinacji grup obcigzen podczas automatycz-
nego generowania kombinaciji,
deklarowanie normowych cech poszczegdlnych grup obcigzen, pozwalajace
na generowanie kombinacji spetniajgcych wymagania norm obcigzeniowych,
tatwe modyfikowanie obcigzen za pomoca operacji ekranowych przy uzyciu
prostych specjalnych uchwytow graficznych,
operowanie tzw. listy obcigzen, polegajace na:
- zmianie wartosci 1 potozenia poszczegdlnych obcigzen
- przenoszeniu obcigzen do innych grup
- usuwanie lub dodawanie nowych obcigzen,

... W zakresie analizy statyczno-kinematycznej:

automatyczna generacja siatki elementéw skonczonych na podstawie zadekla-
rowanego schematu statycznego konstrukcji ptytowej oraz okreslanego przez
uzytkownika parametru gegstosci generowania z mozliwo$cia automatycznego
zageszcezania w okreslonych obszarach 1 w otoczeniu podpar¢ stupami,

wyznaczanie stanu przemieszczen w modelu konstrukcji ptytowej oraz jego
wizualizacja w postaci liczbowej, w formie tzw. izolinii, wykresow trojwy-
miarowych lub wzdhiz - wskazanych przez uzytkownika - przekrojow,
wyznaczanie stanu sit przekrojowych (momenty zginajace Mx, My 1 skrecajace
Myy oraz przedstawianie ich zarowno w postaci liczbowej, w formie tzw. izolinii,
w postaci trojwymiarowych wykreséw lub jako wykreséw wzdhuz wskazanych
przez uzytkownika przekrojow,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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v wyznaczanie sit przekrojowych w zebrach,
v wyznaczanie sit reakcji podpoér, zaréwno punktowych jak 1 liniowych.

... W zakresie wymiarowania ustrojow zZelbetowych:

v Wyznaczanie wielkosci zbrojenia wymaganego wraz z wizualizacjg w postaci
liczbowej, w formie tzw. izolinii lub wzdhiz - wskazanych przez uzytkownika
— przekrojow w ptycie,

v deklarowanie zbrojenia siatkami prostokgtnymi z automatycznym przycina-
niem do obszaréw ptytowych i okre§laniem rozstawu wkladek przy zadanej
ich $rednicy,

v wyznaczanie wielko$ci zbrojenia wymaganego (teoretycznego) w zebrach za-
deklarowanych jako zelbetowe,

v deklarowanie zbrojenia w zebrach,

v Wyznaczanie stanu granicznego uzytkowania (ugi¢¢) w stanie zarysowania wg
PN-B-03264:2002 i PN-EN 1992:2005 zarowno w obszarach ptytowych jak i
zebrach,

v Wyznaczanie stanu zarysowania wg PN-B-03264:2002 i PN-EN 1992:2005 w
obszarach ptytowych i zebrach z uwzglednieniem zbrojenia rzeczywistego,

v sprawdzanie warunkow nos$nosci plyty na przebicie stupami wg PN-B-
03264:2002 i PN-EN 1992:2005.

... W zakresie tworzenia dokumentacji zadania:

v generowanie dokumentu w formie tabelaryczno-graficznej z podzialem na
blok danych i blok wynikéw z mozliwoscia swobodnego wyboru zawartosci
wydruku oraz eksportu do schowka lub bezposrednio do edytora MS Word,

v kopiowanie do schowka zawarto$ci aktywnego okna roboczego dowolnej op-
cji programu,

v eksport rysunku do pliku w formacie DXF dowolnie wyselekcjonowanej listy
obiektow modelu konstrukeji.

... w zakresie uzytkowym:

v petna swoboda korzystania z poszczeg6lnych 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,

v graficzna wizualizacja 2D i1 3D wszelkich danych i wynikéw obliczen w po-
staci konwencjonalnych wykreséw wybranych wielkos$ci z mozliwoscig okre-
Slania niektorych parametroéw wyswietlania przez uzytkownika,

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

v zapis zadania i jego odczyt ze wskazanego przez uzytkownika katalogu dys-
kowego.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU I-5
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Ograniczenia programu

Program PL_WIN2 zostat opracowany z mysla o jego uzytkowaniu na kom-
puterach o minimalnej konfiguracji dla jakiej mozliwe jest prawidlowe dziatanie
zainstalowanego systemu Windows oraz przy zatozeniu, ze operacje oblicze-
niowe wykonywane s3 na danych ulokowanych w pamigci operacyjnej RAM.

Program nie ma formalnych ograniczen iloSciowych odnoszacych si¢ do licz-
by obszarow ptytowych, zeber, slupoéw, siatek zbrojenia obcigzen i innych
obiektow modelu konstrukcji. Nie oznacza to, ze wielkosci te s nieograniczone
w ogole, bowiem wynikajg one o ograniczenia pamigci przydzielonej progra-
mowi przez system, ktora wynosi 2GB, wlaczajac w to pamig¢é zajmowang przez
sam program.

W przypadku zadan (projektow) o duzej liczbie elementow (obiektow) mode-
lu konstrukcji moze si¢ zdarzy¢, ze system zglosi komunikat o wyczerpaniu pa-
miegci wirtualnej przez program. Wowczas jedynym wyjsciem dla dokonania
analizy konstrukcji jest podziat jej modelu na odrebne zadania.

Uwarunkowania programu w zakresie merytorycznym

v plaszczyzny Srodkowe wszystkich ebszaréw plytowych moga by¢ usytuowane
na réznych poziomach, ale sg do siebie réwnolegle,

v o0sie stupow modelu konstrukcji sa prostopadte do podpieranych obszaréw
plytowych 1 moga by¢ z nig polaczone sztywno lub przegubowo,

v przekroje stupow moga mie¢ ksztalt prostokatny lub kotowy,

v przekroje Zeber maja ksztalt prostokatny odpowiednio o wymiarach H (wyso-
ko$¢ - mierzona prostopadle do ptaszczyzny srodkowej obszaru ptytowego, z
ktérym Zebro jest potaczone) i B (szeroko$¢) 1 sg stale na catej dtugosci Zebra,

v osie poszczegdlnych Zeber moga by¢ dowolnie sytuowane wzgledem obsza-
row pilytowych, z ktérymi sa potaczone, a potozenie to jest uwzgledniane przy
wyznaczaniu efektywnej sztywno$ci Zebra 1 wspotpracujacej czgsci ptyty w
modelu obliczeniowym konstrukcji,

v niezaleznie od polozenia osi Zebra wzglgdem powierzchni srodkowych obsza-
row plytowych - w obrebie ktorych si¢ ono znajduje - w obliczeniach trakto-
wane jest ono jako w pelni zespolone z tymi obszarami plytowymi,

v Sciany modelu konstrukcji sg prostopadte do obszarow plytowych 1 moga by¢
z nimi potaczone sztywno lub przegubowo (zawiasowo), a podatnos¢ scian
jest uwzgledniana w obliczeniach zar6wno na zginanie (w przypadku pota-
czenia sztywnego) jak 1 na Sciskanie/rozcigganie,

v wszystkie obcigienia mechaniczne dziataja prostopadle do ptaszczyzny ob-
szaroOw ptytowych,

v rozktad obcigzenia temperaturg w obrebie obszaru plytowego jest staly, a w
kierunku prostopadtym do tego obszaru - zmienny liniowo (asymetrycznie
wzgledem plaszczyzny srodkowej plyty).

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



cApsIs WPROWADZENIE PL_WIN2

Instalacja programu w komputerze

Program PL_WINZ2 dostarczany jest na no$niku CD, ktory zawiera pliki apli-
kacji oraz program instalacyjny o nazwie setup.exe, uruchamiany w $rodowi-
sku Windows.

Uruchamianie instalatora programu z ptyty CD moze odbywac si¢ automa-
tycznie - pod warunkiem wlaczonej opcji "autostart" systemu Windows - lub
poprzez uruchomienie z plyty programu instalacyjnego setup.exe za pomocg
menu Start/Uruchom lub z poziomu eksploratora systemu Windows.

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

uzytkownika programu.
T

PL_Win
Ikona aplikacji PL_WIN2

Po dokonaniu instalacji katalog gtéwny powinien zawierac:

PROJEKTY folder dyskowy do archiwizowania plikow projektow
(zadan),
ARKUSZE folder dyskowy tzw. arkuszy, czyli plikow w formacie

RTF, stanowigcych wzorce do generowania dokumen-
tow w opcji wydruku programu PL_WINZ2,

SHP folder dyskowy plikéw czcionek uzywanych w opisach
tekstowych generowanych w widoku modelu konstruk-
cji w gldownym oknie roboczym programu,

pl_win.exe plik wykonawczy programu PL_WIN2,

grafika.cfg plik konfiguracyjny inicjujacy domys$lne parametry
obiektow graficznych uzywanych do prezentacji mode-
lu konstrukcji i wynikow obliczen, zardwno na ekranie
jak i w dokumencie,

pulpit.cfg plik zawierajacy wstgpne parametry oknien interfesu
programu,

szablon.mpl plik zawierajacy domys$lne wlasciwosci obiektow mo-
delu konstrukeji PZS,

materialy.met plik zawierajacy cechy materiatow ujetych w bibliotece
materiatow.
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Stosowany ukfad jednostek

Dla wszystkich wprowadzanych wielkosci liczbowych przyjeto nastgpujacy,

bazowy uktad jednostek:

e Wymiar geometryczny [m],[mm]

* kgt [stopnie]

e obcigzenie [kN], [kN/m], [kN/m?]
e moment [kNm]

e temperatura [°C]

W podanych wyzej jednostkach zapamigtywane sa wszystkie dane okreslaja-
ce model konstrukcji ptytowe;.

Znaczenie stosowanych w instrukcji terminéw

Model konstrukcji plytowo-:ebrowo-stupowej (w skrécie PZS) - zbiér elemen-
tow konstrukcyjnych kreowanych przez uzytkownika w trakcie modelowania
konstrukcji i wizualizowanych w postaci obiektow trojwymiarowych.

Model obliczeniowy (schemat statyczny) konstrukcji - zbior modeli obliczenio-
wych poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych stanowiacy schemat statycz-
ny konstrukcji na ktory sktadaja sig:

» dwuwymiarowy model ptyty cienkiej (obszar plytowy),

* jednowymiarowy model preta prostego lub zakrzywionego (zebro),

* jednowymiarowa podpora liniowa (sciana)

= bezwymiarowa podpora punktowa (sfup).

Model dyskretny (model numeryczny MES) - zbiér elementow skonczonych
oraz zbidr parametrow wezlowych, ktorym przypisane sa wlasciwe funkcje ba-
zowe; do kazdego wezta modelu przypisany jest wektor parametrow weztowych
o wspotrzednych, ktorych interpretacja sa: przemieszczenie pionowe w kierunku
0si z i katy obrotu wokot osi X 1.

Globalny uktad wspotrzednych (GUW) - ustalony i niezmienny, prawoskretny,
kartezjanski uktad wspotrzednych {X,Y,Z}.

Lokalny uktad wspotrzednych (LUW) - tymczasowy, prawoskretny, kartezjan-
ski uktad wspotrzednych pozycjonowany wzgledem globalnego uktadu wspot-
rzgdnych w trakcie kreacji modelu konstrukcji.

Plaszczyzna bazowa - plaszczyzna odniesienia wzgledem ktorej okresla si¢ po-
tozenie pionowe obszarow ptytowych 1 zeber o rOwnaniu w globalnym uktadzie
wspotrzednych: z = 0,

Obszar plytowy (plyta) - element konstrukcyjny powierzchniowy ptaski o stale;
grubosci 1 jednorodnych wiasnosciach mechanicznych, ktérego powierzchnia
srodkowa jest rownolegla do ptaszczyzny bazowej; powierzchnia srodkowa jest
ograniczona zbiorem odcinkéw prostych i/lub kotowych.

Modelem obliczeniowym jest plyta cienka typy Kirchhoffa liniowo sprezysta.
Modelem dyskretnym jest zbidr elementéw skonczonych ptaskich o ksztatcie
czworokata lub trojkata.
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Zebro - element konstrukcyjny o statym przekroju prostokatnym i jednorodnych
wlasnosciach mechanicznych, ktérego o$ jest zbiorem odcinkéw prostych i/lub
tukow kotowych jest rownolegta do ptaszczyzny bazowej; terminem Zebro okre-
sla si¢ wszystkie elementy konstrukcyjne o wtasciwych proporcjach wymiarow,
ktore w zaleznosci od typu konstrukcji inzynierskiej zwykle okresla si¢ jako ze-
bro, podciag, belke (np. belke rusztu) lub tawe fundamentowa.

Modelem obliczeniowym tego elementu jest pret cienki liniowo sprezysty o osi
pokrywajacej sie z osig zebra; jezeli o preta zawiera si¢ w obszarze plyty to za-
ktada sie, ze pret bedacy modelem zZebra jest sztywno potaczony z plyta nieza-
leznie od wzajemnego pionowego polozenia.

Modelem dyskretnym tego elementu jest zbior elementow skonczonych prosto-
liniowych 3-ciego stopnia,

Sciana - element konstrukcyjny o statej szerokosci i wysokosci ktorej ptaszczy-
zna $rodkowa jest prostopadia do powierzchni bazowej; 0§ $ciany jest zbiorem
odcinkéw prostych i/lub tukow kotowych.

Modelem obliczeniowym tego elementu jest liniowa sprgzysta podpora typu
Winklera wzdtuz osi $ciany; jezeli o$ $ciany zawiera si¢ w obszarze plyty to za-
ktada sie, ze na osi Sciany ptyta jest podparta, przy czym rodzaj podparcia zalezy
od przyjetych parametréw $ciany; jezeli o$ §ciany przecina o$ zebra to wowczas
przyjmuje sie¢, ze $ciana stanowi podpore odcinkowg zebra, ktorej sztywnos¢ jest
roéwna sztywnosci liniowej $ciany na odcinku podparcia zebra.

Stup - element konstrukcyjny o statym przekroju prostokatnym lub kotowym i
wysokosci ktorego oS jest prostopadia do plaszczyzny bazowej.

Modelem obliczeniowym tego elementu jest punktowa sprezysta podpora typu
Winklera; jezeli stup zawiera si¢ w obszarze ptyty lub zZebra to zaktada si¢, ze na
osi stupa ptyta lub zebro jest podparte, przy czym rodzaj podparcia zalezy od
przyjetych parametrow stupa.

Modelem dyskretnym tego elementu jest bezwymiarowy, punktowy element
skonczony,

Ukiad odniesienia oraz umowa znakowania

=}
Q
q
AT

Obciazenia: Wielkos$ci wyznaczane w plycie:

x*
M,,>0
M,>0 v My>0
z
] ] My, My - momenty zginajace,
- sita skupiona, Myy , Myx - momenty skrecajace,
- obciazenie roztozone wzdhuz linii, w - ugiecia.

- obciazenie roztozone na powierzchni,
- réznica temperatury na powierzchniach.
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Wielkos$ci wyznaczane w Zebrach: Oddzialywania plyty na shup:
s
7 poczqtek
oy
z
Q>0
s - oS Zebra
Ms>0
w>0 “koniec
M - moment zginaja}cy, My, My - momenty zginajace,
Ms - moment skrecajacy, R - nacisk plyty na stup.

Q - sita poprzeczna,
W - ugigcie osi zebra.

Potozenie wszystkich elementoéw modelu obliczeniowego konstrukcji (ptyta,
zebra, stupy, §ciany, obcigzenia) oraz sposob znakowania wielko$ci (ugigcia, si-
ly wewnetrzne, reakcje) sg Scisle zwigzane z przyjetym globalnym, prostokat-
nym uktadem wspotrzednych (GUW), ktorego osie s3 widoczne na ekranie mo-
nitora we wszystkich opcjach zwigzanych z kreowaniem modelu konstrukcji.

Powyzsze rysunki okreslaja przyjeta umowe znakowania wielkos$ci statycz-

nych i kinematycznych.
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[I. OPIS ELEMENTOW MODELU KONSTRUKCJI PLYTOWEJ

Modelowanie rzeczywistej konstrukcji pfytowo-zebrowo-stupowej (w skrocie
PZS) podlega w programie PL_WIN2 pewnym ogoélnym zasadom, ktorych zna-
jomos¢ jest niezbedna dla poprawnego kreowania zadania (projektu) oraz anali-
zy statycznej i wymiarowania tej konstrukcji.

Przy opracowaniu programu dotozono wicle staran, aby model obliczeniowy
konstrukcji PZS w maksymalnym stopniu odzwierciedlat warunki pracy statycz-
nej i kinematycznej rzeczywistej konstrukcji, oczywiscie w ramach zatozen li-
niowo-spre¢zystej teorii ptyt cienkich.

Idea realizacyjna programu polega na tym, ze w kreowaniu cyfrowego mode-
lu konstrukcji operuje si¢ elementami konstrukcyjnymi, a nie elementami sche-
matu statycznego (obliczeniowego). Schemat statyczny (obliczeniowy) kon-
strukcji PZS jest generowany automatycznie przez program.

Elementami modelu konstrukcji PZS sa:
obszar plytowy

zebro

shup

Sciana (podpora liniowa)

obciazenie

obszar zbrojenia

Obszar pfytowy

Jest ptaskim elementem konstrukcji charakteryzujacy si¢ ksztaltem geome-
trycznym oraz grubos$cig. Ksztalt geometryczny obszaru ptytowego jest okreslony
zamknietym konturem sktadajacym si¢ z odcinkow prostych i lukowych. Zaktada
si¢, ze wszystkie jego wlasciwos$ci (grubo$¢, materiat, potozenie, parametry wy-
miarowania zbrojenia, sztywno$¢ podioza sprezystego oraz ewentualne zadane
sztywnosci ptytowe) sa jednakowe w catym jego obszarze. Powierzchnie $rodko-
we poszczegbdlnych obszarow ptytowych moga by¢ rdznie polozone wzgledem
plaszczyzny kreowania modelu konstrukcji, czyli tzw. plaszczyzny bazowey.

Wiasciwosci obszaru plytowego:

wlasciwosé | oznaczenie | wymiar | uwagi
Obszar plytowy
Grubos¢ H [mm]
Okresla potozenie powierzchni srodkowej ob-
potozenie poziom [m] szaru plytowego wzgledem tzw. plaszczyzny
bazowej modelu konstrukcji PZS.
® gornej po- Parametr ulatwiajacy pozycjonowanie obszaru
wyrownanie po- | wierzchni phtowego wzgledem plaszczyzny bazowej,
wierzchni §rod- |e osi obojetnej czyli automatyczne pokrywanie plaszczyzny
kowej o dolngj po- gornej, dolnej lub srodkowej obszaru ptytowe-
wierzchni go z plaszczyzng bazowq.
Material Bxx (dla PN-B- Okresla klase betonu przypisanego do obszaru
03264:2002) plytowego, na postawie ktorego wyznaczane sa

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -1




PL_WIN2 OPIS ELEMENTOW MODELU KONSTRUKCJI PLYTOWEJ (11414
Cxx/xx (dla PN- jego parametry sztywnosci w modelu oblicze-
EN 1992:2005) niowym. Wtasciwoséci mechaniczne materiatu
sa zakodowane w programie odpowiednio wg
PN-B-03264:2002 lub PN-EN 1992:2005.
Wielkosci liczbowe sztywno$ci obszaru pty-
Zadana sztyw-  |Dx, Dy, Dxy, [kNm] towego zadawane bezposrednio w przypadku
nosé Gxy nietypowego materiatu lub anizotropii obszaru
plytowego.
Wielkos$¢ liczbowa okreslajaca sztywnos¢ pod-
Sztywnos¢ spre- K [KN/M?] loza, na ktorym lezy obszar plytowy (np. pod-
zystego podloza loze gruntowe fundamentu ptytowego). War-
to$¢ zerowa oznacza brak podloza.
Zbrojenie
S{ednica zbrojenia D, [mm]
gérnego
Grubos¢ otuliny
. o [mm]
Zbr. gérnego
Jest to odleglos¢ w swietle wkladek kierunku "2"
Odstep migdzy od wktadek kierunku "1" siatki zbrojenia gorne-
wkladkami zbr.  [Acgi-» [mm] |go. Domys$lnie warto$¢ ta wynosi "0", co 0zna-
gornego cza, ze wkladki obu kierunkow stykaja si¢ ze so-
ba.
Srednica zbrojenia
dolnego Da [mm]
Grubos¢ otuliny c [mm]
zbrojenia dolnego |
Jest to odleglos¢ w $wietle wkladek kierunku
Odstep migdzy "2" od wktadek kierunku "1" siatki zbrojenia
wkladkami zbr. ACq1-2 [mm] dolnego. Domyslnie warto$¢ ta wynosi "0", co
dolnego oznacza, ze wktadki obu kierunkow stykaja si¢
ze soba.
K_Iasa stali zbroje- Aexxx
nia
Wskazuje kierunek (1 lub 2), wzdtuz ktérego
Kierunek uprzy- |e 1 wkiadki zbrojenia siatkami sg usytuowane blizej
wilejowany ° 2 powierzchni (gérnej lub dolnej) bryty obszaru
plytowego.
Kat orientacji fi . |Kat obrocenia kierunku 1 ortogonalnej siatki
A o i stopnie - .
siatki zbrojenia zbrojenia wzgledem osi X.
. . Wilgotnos¢ betonu ptyty - parametr reologiczny
Wilgotnose RH [%] dla obliczen SGU.
Czas przylozenia o Czas, po k_tc')_rym nastqpu_je obciazenie ptyty od
to-28 [dzien] |[momentu jej betonowania - parametr reolo-

obcigzenia

giczny dla obliczen SGU.

Zebro

Jest elementem konstrukcji charakteryzujacy si¢ przekrojem poprzecznym w
ksztalcie prostokata, o osi dowolnie usytuowanej na ptaszczyznie rownoleglej do
plaszezyzny bazowej modelu konstrukeji PZS. Zaktada sie przy tym, ze na odcin-
kach zZebra lezacych w obrebie obszaréw ptytowych Zebro jest powigzane z kaz-
dym obszarem plytowym w sposob sztywny tak, ze ma miejsce catkowite zespole-

-2
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nie ptyty i zebra. O$ zebra moze by¢ usytuowana w dowolnej odleglosci wzgle-
dem ptaszczyzny srodkowej obszaru plytowego, a usytuowanie to ma wptyw na
sztywnos¢ zebra przy generowaniu modelu obliczeniowego.

Wilasciwosci zebra:

wlasciwosé oznaczenie | wymiar | uwagi
Przekrdj
Catkowita wysokos¢ przekroju zebra.
o ) Niezaleznie od tego czy bryta zebra styka si¢ z
X\r/g_slj)kosc prze- 1y [mm] |bryla obszaréw plytowych - to zebro jest trak-
J towane jako catkowicie zespolone z tymi ob-
szarami plytowymi.
Eze_rokosc prze- |5 [mm]
roju
o : Okresla polozenie osi zebra wzglgdem tzw.
polozenie poziom [m] plaszczyzny bazowej modelu konstrukceji PZS.
® gomej po- . . .

_ _ wierzchni Parametr ulatwiajacy pozycj onowanie zebra
pozycjonowanie ) .. wzgledem plaszczyzny bazowej, czyli automa-
Zebra ¢ osi Ob_OJ ¢tne) tyczne pokrywanie gornej krawedzi, dolnej lub

® dolnej po- 0si Zebra Z plaszczyzng bazowq.
wierzchni
Okresla klas¢ betonu przypisanego do zZebra,
Bxx (dla PN-B- na postawie ktérego wyznaczane sg jego para-
Material 03264:2002) metry sztywno$ci w modelu obliczeniowym.
Cxx/xx (dla PN- Wiasciwosci mechaniczne materiatu sa zako-
EN 1992:2005) dowane w programie odpowiednio wg PN-B-
03264:2002 lub PN-EN 1992:2005.
Efektywna szeroko$¢ wspotpracujaca obszaru
Szerokosé pl){towe’gro, z ktérym zZebro jest potaczone.
wspolpracujaca |b,eff [m] Wlel_kosc ta jest brana pod uwage przy wyzna-
vt ' Cczaniu ZbI’Ojenla teoretycznego w zebrze W
piyty trakcie jego wymiarowania jako elementu zel-
betowego.
EI- " SZLYWROSC na Wielkosci liczbowe sztywnosci zebra zadawa-
Zadana sztyw- |zginanie > , ) L
" . [kNm?] |ne bezposrednio w przypadku materiatu inne-
nos¢ GKS - sztywnos¢ -
. g0 niz beton.
na skrgcanie
Sztywnosé Wielkos'c: liczboyva 'okreélaj aca sztywnoéé podto-
. 21 |Za, na ktorym lezy zebro (np. podtoze gruntowe
sprezystego k [KN/m?] . P

; lawy fundamentowej). Warto$¢ zerowa oznacza

podioZa brak podtoza.
Zbrojenie

Sfedmca zbr. Dy [mm]
gornego
Otulina zbr. [mm] Otulenie zbrojenia gornego na kierunku uprzywi-
gornego 9 lejowanym.
Rozsuniecie Rozsuniecie wkiadek zbrojenia gornego na kie-
wktadek zbroje- |Acgi-2 [mm]  |runku nieuprzywilejowanym wzgledem wkiadek
nia gérnego zbrojenia na kierunku uprzywilejowanym.
Srednica zbr. D [mm]
dolnego ¢
Otulina zbr. Otulenie zbrojenia dolnego na kierunku uprzywi-

Cd [mm] h
dolnego lejowanym.
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Rozsuniecie Rozsunigcie wktadek zbrojenia dolnego na kie-
wkladek zbroje- |Acai-2 [mm]  |runku nieuprzywilejowanym wzglgdem wktadek
nia dolnego zbrojenia na kierunku uprzywilejowanym.

Klasa stali Aexxx Oznaczenie klasy stali wg PN-B-03264:2002 lub
PN-EN 1992:2005

Wilgotnosc¢ be- RH [%] Wilgotnos¢ betonu zebra - parametr reologiczny

tonu dla obliczen SGU.

Czas przyloze- o Czas, po ktorym nastqpu'je obcigzenie Zebra'od

nia obciazenia to-28 [dzien] momer}tu Jl?j betonowania - parametr reologiczny
dla obliczen SGU.

Stup

Jest prostoliniowym elementem modelu konstrukcji PZS charakteryzujacy sie

przekrojem poprzecznym w ksztatcie prostokata Iub kota, a jego o$ jest prostopadta
do pfaszczyzny bazowej PZS. Polgczenie stupa z obszarem plytowym lub zZebrem
moze by¢ sztywne lub przegubowe.

Wiasciwosci stupa:

wlasciwos¢

oznaczenie

wymiar uwagi
Wysokos¢ przekroju sfupa prostokatnego /
Wysokos¢ H/D [mm] Srednica stupa kotowego.
przekroju Wymiar H przekroju prostokatnego jest koja-
rzony osig y LUW.
Szerokodé Wyso_koéc’ przekroi u stupa prostokqt.nego. .
. B [mm] Wymiar B przekroju prostokatnego jest koja-
przekroju .
rzony osig X LUW.
Ksztalt prze- ® prostokatny
kroju ® kotowy
Wysokos¢ czgscei sfupa znajdujacej sie ponad
ptyta modelu konstrukcji PZS. W przypadku
Wysokos¢ shu- Lg [m] monolitycznego potaczenia sfupa z ptyta w
pa powyzej obliczeniach obok sztywnosci podtuznej, bra-
na jest pod uwage sztywnosc¢ sfupa na zgina-
nie-
Wysoko$¢ czesci stupa znajdujacej si¢ ponizej
Wysokoéé shi- ptyty modelu konstrukeji PZS W przypadku
L Ld [m] monolitycznego polaczenia stupa z ptyta w obli-
ba ponize) czeniach obok sztywnosci podtuznej, brana jest
pod uwage sztywno$¢ sfupa ha zginanie.
Okresla material przypisany do sfupa, na po-
stawie ktorego wyznaczane sg jego parametry
. Symbol materia- sztywnos$ci w modelu obliczeniowym. Wtasci-
Materiat . . . .
hu wosci mechaniczne materiatu sg zawarte w bi-
bliotece materiatow bedacej sktadnikiem zaso-
boéw programu PL_WIN2.
Kat obrotu osi LUW przekroju stupa wzgle-
Kat obrotu wo- ] dem GUW.

kot osi pion

Nie ma on znaczenia w przypadku stupa o
przekroju kotowym.

Potaczenie

® przegubowe

Sposdb potaczenia stupa z ptyta. W monoli-
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o sztywne tycznych konstrukcjach PZS polaczenie to na-
lezy deklarowa¢ jako sztywne.

KW ) sztywnos'c Wielkosci liczbowe sztywnosci stupa zadawa-
osiowa (wzdfuz- [kN/m] ne bezposrednio, ktore nalezy zadawa¢ w
na) stupa. przypadku materiatu innego niz beton.
Kfil - sztywnos¢ _EA. .. nEJ, .. nEJ,
gietna stupa Kw==3 Kiil="— Kiiz=—=
Zadana sztyw- | wzgledem lokal- | [KN/M?] | 5470
nosé nej osi x przekro- E — modut sprezystoéci materiatu shupa
Ju stupa. J1,J2 — momenty bezwladnosci przekroju shu-
Kf|2 - sztywnos¢ pa w kierunkach gltéwnych
gietna stupa L — wysoko$é stupa

wzgledem lokal- | [KN/m?]
nej osi y przekro-
ju stupa.

n =3 - dla stupa sztywno- przegubowego
4 - dla stupa sztywno-sztywnego

Zadawane, gdy z jakich$ wzgledow nie nalezy
uwzglednia¢ podatnosci sfupa. Stup traktuje sie
jako wigz idealna.

Podparcie nie-
podatne

Sciana

Jest obiektem modelu konstrukcji PZS stanowigcym podpore liniowa modelu
konstrukcji, a odzwierciedlajaca podparcie $cianami konstrukcji ptytowej pro-
jektowanej budowli. Zaktada si¢, ze wszystkie wlasciwosci sciany (grubo$¢, ma-
terial, wysoko$¢) sa jednakowe dla catej $ciany. Sciany moga réwniez pehié ro-
le liniowych podpér idealnych (niepodatnych).

Wiasciwosci sciany:

wlagciwosé Oznaczenie wymiar uwagi

B [mm] Grubo$¢ sciany.

Wysoko$¢ czesci sciany znajdujacej si¢ po-
nad ptyta modelu konstrukcji PZS. W
przypadku monolitycznego potaczenia
Sciany z ptyta w obliczeniach obok sztyw-

) nosci podtuznej, brana jest pod uwage
Wymiary sztywno$¢ sciany na zginanie.

Wysokos$¢ powyzej
¥ [m]

Wysoko$¢ czesci sciany znajdujacej sie po-
nizej ptyty modelu konstrukcji PZS. W
przypadku monolitycznego potaczenia
Sciany z ptyta w obliczeniach obok sztyw-
nos$ci podluznej, brana jest pod uwage
sztywno$¢ Sciany na zginanie.

Wysokos¢ ponizej
Ld [m]

Okresla materiat przypisany do Sciany, na
postawie ktorego wyznaczane sg jej parame-
try sztywno$ci w modelu obliczeniowym.
Wiasciwosci mechaniczne materiatu sg za-
warte w bibliotece materiatow bedace;j
sktadnikiem zasoboéw programu PL_WIN2.

Materiat Symbol materiatu

Okresla sposob potaczenia sciany z ptyta.
® przegubowe W przypadku monolitycznych konstrukcji
e sztywne PZS potaczenie to powinno byé deklaro-
wane jako sztywne.

Potaczenie
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Wielkosci liczbowe sztywnosci $ciany za-
o dawane bezposrednio w przypadku mate-
KW - sztywnos¢ pio- riatu innego niz beton:
nowa sciany (Sztyw- Eh En?
nos$¢ podparcia pty- Kw=—; Kifi=
Zadana ty). [KN/m/m] _ L nL
SZtywnos¢é Kfi - sztywno$¢ $cia- | [KNm/m] gdzie: ) . .
ny na zginanie E- moduir ’spre.;zystosm materiatu Sciany
(sztywno$¢ zamoco- h — grubos¢ Sciany
wania w plycie). L— wysokoss: Sciany _
n =3 - dla $ciany sztywno-sztywnej

4 - dla §ciany sztywno-przegubowej

Okreslane, gdy z jakich$ wzgledow nie nale-

Podparcie zy uwzglednia¢ podatnoscei sciany, co odpo-
niepodatne wiada podporze idealnej (przegubowej lub
sztywnej)
Obcigzenie

Jest obiektem modelu konstrukeji PZS, ktory okre$la oddziatywania mecha-
niczne i niemechaniczne (temperatura) na konstrukcje PZS. Program umozliwia
zadawanie nastepujacych rodzajow obcigzen:

» obcigzenie rozlozone na powierzchni,

» obcigzenie rozlozone liniowe (tzw. n6z),
» obcigzenie skupione,

» oddziatywanie temperatury.

Obcigzenie rozlozone na powierzchni

Zadawane w [kN/m?] - deklarowane na dwa sposoby. Pierwszy sposob ogra-
nicza si¢ jedynie do podania warto$ci tego obcigzenia dla calego — wskazanego
przez uzytkownika - obszaru ptytowego. Drugi sposdb polega na okresleniu
czworobocznego lub trojkatnego obszaru roztozenia obcigzenia, a nastepnie za-
daniu jego wartosci liczbowych w wierzchotkach obszaru oznaczonych cyframi.
Niezaleznie od ksztaltu obszaru warto$¢ obcigzenia w dowolnym punkcie obsza-
ru jest wyznaczana przez program przez interpolacje liniowg wartosci zadanych
w wierzchotkach konturu obszaru.

Wiasciwosci obcigzenia roztozonego na powierzchni:

wlasciwosé oznaczenie wymiar uwagi
Q Wartosci intensywnosci obcigzenia roztozo-
. Q2 21 |nego w poszczegdlnych wierzchotkach kon-
Wartoscl Q3 [kN/m?] turu obszaru oznaczonych cyframi: 1,2,3,4.
Q4
W tym sposobie warto$¢ intensywnosci sa
state . S
jednakowe w catym obszarze obcigzenia.
Sposéb roztozenia Wartos’m 1ntensywnos01.ob01qzema W po-
Zmienne szczegolnych punktach jego obszaru sg wy-

znaczane przez program droga interpolacji li-
niowej.
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PL_WIN2

Grupa obcigzen

rozwijalna lista
grup

Wybor grupy do ktorej obcigzenie musi by¢
przypisane. Ustanawianie (deklarowanie)
grup odbywa si¢ w opcji Obcigzenie/Grupy
obcigzen.

Czesciowe
wspolezynniki
bezpieczenstwa

Y1 - Wspotczyn-
nik zwickszaja-
cy.

Yr2 - wspotczyn-
nik zmniejsza-
jacy.

Dwie warto$ci wspotczynnikow bezpieczen-

stwa odnoszg si¢ jedynie do obcigzen przypi-
sanych do grupy, ktorej status normowy jest

jako "state".

Obciazenie rozlozone liniowe (tzw. néz)

Deklarowane na prostoliniowym lub lukowym odcinku dowolnie usytuowa-
nym w obszarze ustroju ptytowego. Potozenie tego odcinka moze by¢ nastgpnie
korygowane przez zmian¢ polozenia jego koncow. Intensywnos¢ tego rodzaju

obcigzenia jest stala i zadawana w [kN/m].

Wiasciwosci obcigzenia roztozonego wzdtuz linii:

wlasciwosé oznaczenie wymiar uwagi
Wartos¢ Q [KN/m]
Wybér grupy do ktorej obciazenie musi by¢
. ., | rozwijalna li- przypisane. Ustanawianie (deklarowanie)
Grupa obciagzen . .. -
sta grup grup odbywa si¢ w opcji Obcigze-

nie/Grupy obcigzen.

CzeSciowe
wspotczynniki
bezpieczenstwa

¥i1 - wspolczyn-
nik zwigkszaja-

cy.

Yi2 - wspolczyn-
nik zmniejszajg-
cy.

Dwie warto$ci wspotczynnikow bezpieczen-
stwa odnoszg si¢ jedynie do obcigzen przy-
pisanych do grupy, ktorej status normowy
jest jako "state".

Obciazenie skupione

Deklarowane w dowolnie usytuowanym miejscu ustroju ptytowego. Potoze-
nie tego obcigzenia moze by¢ nastepnie korygowane przez zmiang potozenia je-
go punktu przytozenia. Zadawane w [KN].

Wiasciwosci obcigzenia skupionego:

wlasciwosé oznaczenie wymiar uwagi
Warto$é P [kN]
Wybor grupy do ktorej obcigzenie musi
L rozwijalna lista by¢ przypisane. Ustanawianie (deklarowa-
Grupa obcigzen ’ . . -
grup nie) grup odbywa si¢ w opcji Obcigze-

nie/Grupy obcigzen.

¥i1 - wspotezynnik

Dwie wartosci wspoOtczynnikow bezpie-

SZZ Qﬁg;ﬁiwe t:);ip(i)g: zwiekszajacy. czenstwa odnosza si¢ jedynie do obcigzen
ngﬁstwa P ¥r2 - wspOlczynnik przypisanych do grupy, ktorej status nor-
Zmniejszajacy. mowy jest jako "state".

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Temperatura

Oddziatywanie temperatury jest obcigzeniem niemechanicznym, ktore jest
przypisywane do calego obszaru plytowego, jednakowe we wszystkich jego
punktach, a wyrazone jako roznica temperatur pomig¢dzy dolng i goérng po-
wierzchnig tego obszaru.

Wiasciwosci obcigzenia temperaturg:

wlasciwos$¢

oznaczenie

wymiar

uwagi

Warto$¢

AT

[*C]

Roznica temperatur pomigdzy dolng i gorna
powierzchnig ptyty w wybranym obszarze
ptytowym. To oznacza, ze dodatnia warto$¢
AT powoduje odksztatlcenie swobodnie
podpartej ptyty wypukloscia w dot.

Grupa obcigzen

rozwijalna lista

grup

Wybdr grupy do ktdrej obcigzenie musi byé
przypisane. Deklarowanie listy grup odbywa
sie w opcji Obcigzenie/Grupy obcigzen.

Czesciowe  wspoOl-
czynniki bezpie-
czenstwa

Y1 - wspolczyn-
nik zwiekszajacy.
Yt2 - wspblczyn-
nik zmniejszaja-
cy.

Dwie wartosci wspolezynnikow bezpie-
czenstwa odnosza si¢ jedynie do obcigzen
przypisanych do grupy, ktorej status nor-
mowy jest jako "state".

-8
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Rys.1 Okno programu PL_WIN2
). Do komunikowania si¢ z programem i sterowania jego funkcjami i opcjami
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menu gléwne
okno robocze programu
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lowne

Ulokowane w gornej czgsci okna programu i zapewnia dostep do poszczegdl-

nych jego opcji. Struktura menu odzwierciedla metodyke postgpowania zwiazang z
analizg statyczng i wymiarowania ustroju PZS. W poszczegolnych opcjach glow-
nych zgrupowane sg opcje, ktore sa merytorycznie powigzane z opcjami gtownymi:

Menu

PL_WIN2
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Widok
\Widok w rzu-
\Widok w per-
Ispektywie

cie

Powieksz
oknem

Pokaz biez.
uktad wsp.
Pokaz
wszystko
Zrzut ekranu
do schowka
F11
\Widocznos¢
typow ele-
mentéw F4

Edycja

Cofnij
Ponéw

Kopiuj Ctrl+C

klej Ctrl+V
Usun Del
Zaznacz
wszystko
Ctrl+A
Wiasnosci ...
Lista zazna-
czonych
obiektow

Plik

Nowy
Otworz...

Zachowaj

Metryka za-
Otworz pod-
ktad z pliku
DXF
Eksportuj do
pliku DXF
Drukuj do-
kumentacje
Drukuj bieza-
cy rysunek ...
Lista ostatnio
uzywanych

Zachowaj
dania ...

jako...

Pliki

Struktura giéwnego menu programu

U |plikéw zadan

L_WIN2

Omoéwienie opcji menu programu

Nowy
[CtrI+N]

Otworz ...
[CtrI+O]

Zachowaj
[CtrI+S]

Rozpoczecie pracy nad nowym zadaniem (projektem). Do-
myslnie - po uruchomieniu - programu jest on gotowy do roz-
poczecia pracy nad nowym zadaniem. W trakcie pracy z pro-
gramem w dowolnym momencie mozna rozpoczaé prace nad
nowym zadaniem. Wybranie tej opcji powoduje usunigcie z
pamigci danych aktualnego zadania i zatadowanie pliku usta-
wien konfiguracji domys$lnej. Jesli aktualne zadanie nie zostato
wczesniej zapisane, to pojawi si¢ stosowny komunikat ostrze-
gajacy o dokonanych zmianach, ktore - w przypadku rezygna-
cji zapisu zadania — b¢dg utracone.

Pobranie zadania z dyskowego katalogu zadan (projektow). W
trakcie pracy z programem, w dowolnym momencie mozna
pobra¢ z katalogu dyskowego inne zadanie archiwalne. Wy-
branie tej opcji powoduje usunigcie z pamigci danych aktual-
nego zadania 1 zatadowanie do pamigci komputera danych za-
dania pobranego. Jesli aktualne zadanie nie zostalo wczesniej
zapisane, to pojawi si¢ stosowny komunikat ostrzegajacy.

Zapis danych aktualnego zadania do dyskowego katalogu ar-
chiwalnego. Kazde zadanie zapisywane jest w postaci trzech
plikow dyskowych o tych samych nazwach, lecz r6znych roz-
szerzeniach, a mianowicie: nazwa.mpl, nazwa.xpl i nazwa.spl.
Zapis zadania dokonywany jest pod aktualng jego nazwg 1 w
aktualnym (domys$lnym) katalogu dyskowym. Pliki o rozsze-
rzeniach xpl i spl zawieraja wyniki posrednie analizy MES i
nie sg niezbedne do odtworzenia modelu konstrukcji PZS. Sa
one automatycznie usuwane przez program w momencie do-
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Zachowaj jako ...

Metryka zadania

Otwoérz podkiad
z pliku DXF

Eksportuj do
pliku DXF ...

Drukuj
dokumentacje ...
[CtrI+P]

Drukuj biezacy
rysunek ...

Wyjscie

Edycja

konania jakiejkolwiek zmiany majacej wptyw na wyniki anali-
zy modelu konstrukcji PZS. Ich obecnoéé w katalogu archi-
walnym zadania sprawia, ze po otwarciu zadania w programie
PL_WIN2 wyniki analizy MES sg pobierane z tych plikow, co
pozwala na ominigcie czasochtonnej procedury generowania i
rozwigzywania rownan MES.

Tak jak dla opcji Zachowaj lecz z mozliwoscig zmiany na-
zwy zadania lub archiwalnego katalogu dyskowego.

...Otwarcie okna dialogowego z tzw. metrykq zadania, ktora

zawiera ogolne (tekstowe) informacje o zadaniu jak: data
utworzenia, data aktualizacji, autor projektu, nazwa projektu,
pozycja dokumentacji projektu oraz komentarz.

Polecenie to umozliwia pobranie z pamigci zewnetrznej pliku
w formacie DXF zawierajagcego rysunek architektoniczno-
konstrukcyjny i umieszczenie tego rysunku w oknie kreowania
modelu konstrukcji PZS jako tzw. podklad ulatwiajacy kreo-
wanie geometrii modelu konstrukcji na bazie elementéow ry-
sunku zawartego w pliku DXF.

Polecenie otwarcia okna dialogowego umozliwiajacego zapis
geometrii wykreowanego w programie PL_WIN2 modelu
konstrukcji PZS w pamieci zewnetrznej komputera w formie
pliku o formacie DXF, ktory moze by¢ nastepnie wykorzysta-
ny w programie typu CAD do sporzadzenia szczegdlowego ry-
sunku technicznego konstrukcji PZS.

Polecenie otwarcia okna dialogowego Wydruki, za pomoca ktore-
go mozliwe jest sporzadzanie dokumentu (raportu) zadania. Okno
wyposazone jest w szereg przetacznikéw i parametrow umozli-
wiajacych selektywne okreslanie zawarto$ci dokumentu zadania
przed jego wydrukiem. Dokument na forme¢ tabelaryczno-
graficzng z mozliwoscig skalowania tekstu oraz rysunkdéw 1 moze
by¢ przegladany, eksportowany lub drukowany.

Polecenie otwarcia okna dialogowego Drukuj biezgcy rysunek, za
pomoca ktdrego mozliwe jest wydrukowanie rysunku znajdujace-
go si¢ W glownym oknie roboczym. Okno wyposazone jest W Sze-
reg przefacznikéw pozwalajacych na dobdr parametrow wydruku.

Zakonczenie pracy z programem PL_WIN2 (zamknigcie apli-
kacji).

-4
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Cofnij Polecenie cofnigcia ostatniej operacji zwigzanej z kreowaniem
modelu konstrukcji PZS, ktore pozwala na przywrocenie stanu
modelu po wykonaniu btednej lub niezamierzonej przez uzyt-
kownika operacji. Liczba tych polecen nie jest z gory ograni-
czona, a wigc moze by¢ uzyte wielokrotnie.

Ponow Polecenie ponowienia ostatnio cofnigtej operacji zwigzanej z
kreowaniem modelu konstrukcji PZS. Jest przydatna, gdy cof-
ni¢cie operacji nie bylo zamierzone lub nieodpowiednie z
punktu widzenia modelowania konstrukcji PZS.

Kopiuj [CtrI+C] Polecenie kopiowania do schowka zaznaczonych obiektow z
zamiarem ich pozniejszego wklejenia do kreowanego modelu
konstrukeji.

Wklej [Ctrl+V]  Polecenie wklejania ze schowka skopiowanych uprzednio
obiektow do kreowanego modelu konstrukcji.

Usun (Del) Usunigcie zaznaczonego obiektu lub grupy obiektéw z kreo-
wanego modelu konstrukcji.

Zaznacz wszystko

[CtrI+A] Polecenie zaznaczenia wszystkich obiektow kreowanego mo-
delu konstrukcji.

Wiasnosci ...  Polecenie otwarcia okienek wlasciwosci zaznaczonych obiektow
modelu konstrukcji z mys$la zadawania. Zawarto$¢ okienka wia-
sciwosci zaleze¢ bedzie od rodzaju zaznaczonych obiektow.

Lista zaznaczonych

obiektow Polecenie otwarcia okna zawierajgce liste uprzednio zaznaczo-
nych obiektéw. Lista ta stuzy do przegladania wtasciwosci po-
szczegolnych obiektow.

Widok

Widok w rzucie Polecenie, ktore powoduje, ze model konstrukcji PZS jest pre-
zentowany W glownym oknie roboczym jako rzut ptaski (dwu-
wymiarowy).

Widok

w perspektywie Polecenie, ktore powoduje, ze model konstrukcji PZS jest pre-
zentowany W glownym oknie roboczym w perspektywie (trdj-
wymiarowy).

Powieksz oknemPolecenie, ktore inicjuje operacje powigkszenia widoku mode-
lu konstrukcji w gtownym oknie roboczym za pomoca prosto-
kata selekcji. Po wybraniu tego polecenia nalezy w glownym
oknie roboczym ogarng¢ prostokatem selekcji zamierzony ob-
szar modelu konstrukcji, co spowoduje "skadrowanie" widoku
do rozmiarow tego prostokata.
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Pokaz biezacy
uklad wspétrz.

Pokaz wszystko

Zrzut ekranu do
schowka [F11]

Uwaga: Polecenie nie jest aktywne jesli model konstrukcji jest
wysSwietlany w perspektywie.

Polecenie, ktore powoduje ukazanie widoku modelu konstruk-
cji w rzucie ptaskim i w taki sposob, ze poczatek globalnego
uktadu wspotrzednych jest ulokowany w srodku glownego ok-
na roboczego.

Polecenie, ktore powoduje ukazanie widoku modelu konstruk-

cji w rzucie ptaskim w taki sposob, aby wszystkie jego obiekty

miescity si¢ w gflownym oknie roboczym.

Uwaga: Polecenie nie jest aktywne jesli model konstrukcji jest
wyswietlany w perspektywie.

Polecenie, ktére powoduje umieszczenie kopii okna roboczego
w schowku systemu Windows w postaci tzw. bitmapy. Kopia
ta moze by¢ nastepnie "wklejona" do dokumentu tworzonego
za pomoca aplikacji, ktéra umozliwia dokonywanie importu
bitmapy ze schowka.

Widocznosé typow

elementow [F4]

Narzedzia

Polecenie, ktéore powoduje otwarcie okna wyposazonego w
kontrolki (wiaczniki), stuzacych do okreslania, ktore obiekty i
elementy widoku maja by¢ widoczne w gfownym oknie robo-
czym.

Powiel

Przesun

Obréé

Symetria

Inicjowanie akcji powielania zaznaczonej grupy obiektow. Po
zainicjowaniu akcji nalezy wpierw zaznaczy¢ tzw. punkt ba-
zowy, a nastgpnie dokonywac powielania obiektow wzgledem
tego punku. Przerwania tej akcji mozna dokona¢ za pomoca
klawisza [Esc].

Inicjowanie akcji przesuwania zaznaczonej grupy obiektow.
Po zainicjowaniu akcji nalezy wpierw zaznaczy¢ tzw. punkt
bazowy, a nastgpnie dokonywac przesunigcia obiektow wzgle-
dem tego punku na zamierzong pozycj¢ 1 zaakceptowaé. Prze-
rwania tej akcji mozna dokonaé¢ za pomoca klawisza [Esc].

Inicjowanie akcji obracania zaznaczonej grupy obiektow. Po
zainicjowaniu akcji nalezy wpierw zaznaczy¢ tzw. punkt ba-
zowy (punkt obrotu), a nastgpnie dokona¢ obrocenia obiektu
lub grupy obiektow wokot tego punku na zamierzong pozycje 1
zaakceptowaé. Przerwania tej akcji mozna dokona¢ za pomoca
klawisza [Esc].

Inicjowanie akcji powielania obiektu lub grupy obiektow sy-

metrycznych wzgledem oryginalu. Polega to na wskazaniu
dwoch punktéw, ktore okreslaja o$ symetrii, a akcja umieszcza
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Piyty »

Zbrojenie »

kopie obiektu (obiektow) symetrycznie wzgledem tej osi. Prze-

rwania tej akcji mozna dokona¢ za pomocg klawisza [Esc].

Rozwiniecie grupy opcji sluzacych do operacji geometrycz-

nych na obszarach plytowych:

Przesun na wierzch - operacja powodujaca ukazanie w catosci

(bez przystaniania innymi obiektami) konturu zaznaczonego ob-

szaru plytowego na widoku ptaskim modelu konstrukcji

Przesun pod spéd - operacja powodujaca przesunigcie kontu-

ru obszaru plytowego do tylu w kolejce rysowania obiektow

modelu konstrukcji na widoku ptaskim modelu konstrukeji.

Dodaj otwory - inicjowanie operacji dodawania otworu w ob-

szarze ptytowym modelu konstrukcji.

Usun otwory - inicjowanie operacji usuwania wczesniej na-

niesionych otworow w obszarach ptytowym modelu konstruk-

Cji.

taczenie - operacja taczenia kilku obszaréw plytowych mode-

lu konstrukcji w jeden obszar plytowy.

Uwaga: Wiasciwosci obszaru wynikowego (powstatego z po-
tqczenia kilku obszarow) sq dziedziczone z obszaru,
ktory znajdowat si¢ na pierwszym miejscu listy obiek-
tow zaznaczonych (patrz opcja EdycjalLista obiek-
tow zaznaczonych) przed wykonaniem operacji 1g-
czenia. Przy selekcji sekwencyjnej bedzie to obszar,
ktory zostat zaznaczony jako pierwszy.

Odejmowanie - inicjowanie operacji odejmowania obszarow
wczesniej naniesionych konturow obszaréow plytowych modelu
konstrukcji. Operacja ta jest uzyteczna wowczas, gdy zachodzi
potrzeba dokonania wyci¢¢ krawedziowych o okreslonych
ksztaltach w gtownym obszarze plytowym. Warunkiem po-
myS$lnego wykonania tej operacji jest uprzednie zaznaczenie
dwoéch naniesionych wezes$niej konturow obszarow, W stosun-
ku do ktérych ma by¢ zastosowana operacja odejmowania.
Czesc¢ wspolna - inicjowanie operacji generowania obszaru
pltytowego jako czes$ci wspolnej dwoch wcezesniej naniesionych
obszarow plytowych modelu konstrukcji. Warunkiem pomysl-
nego wykonania tej operacji jest uprzednie zaznaczenie dwoch
naniesionych wczesniej obszaréw, w stosunku do ktorych ma
by¢ zastosowana operacja generowania cze$ci wspolne;.

Rozwinigcie grupy opcji stuzacych do operacji geometrycz-

nych na obszarach zbrojenia:

Dotnij zbrojenie plyty - operacja powodujaca dopasowanie

zaznaczonego obszaru zbrojenia do wskazanego obszaru pty-

towego. Jest uzyteczna w przypadku, gdy zachodzi koniecz-
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Rozbij na
segmenty

Scal segmenty

Zamien na ...

no$¢ zadania jednej siatki zbrojenia w obszarze plytowym 0
skomplikowanym ksztalcie konturu. Wowczas wystarczy za-
da¢ prostokatny obszar zbrojenia w catosci ogarniajgcy obszar
plytowy, a nastepnie uzy¢ tej operacji w stosunku do obu tych
obszarow.

Laczenie - operacja powodujaca taczenie dwoch obszarow
zbrojenia w jeden. Przed wykonaniem tej operacji nalezy za-
znaczy¢ dwa - wcze$niej naniesione - obszary zbrojenia. Obo-
wigzuje zasada, ze obszar wynikowy dziedziczy witasciwosci
tego obszaru zbrojenia, ktory zostal wczesniej zaznaczony ja-
ko pierwszy.

Odejmowanie - inicjowanie operacji, ktora stuzy do dokony-
wania redukcji siatek zbrojenia w dwoch wzajemnie naktada-
jacych si¢ obszarach zbrojenia tak, aby te siatki nie dublowaty
sie. Przed wykonaniem tej operacji nalezy zaznaczy¢ dwa -
wczesniej naniesione i naktadajace si¢ - obszary zbrojenia.
Obowigzuje zasada, ze wynikowy obszar wspolny tych obsza-
row dziedziczy wlasciwos$ci tego obszaru zbrojenia, ktory zo-
stal wskazany jako "wycinajacy" w okienku pomocniczym
operacji odejmowania.

Czes¢ wspolna - inicjowanie operacji, ktora stuzy do doko-
nywania redukcji dwoch - uprzednio zaznaczonych - obszarow
zbrojenia do jednego obszaru bgdgcego ich cze$cig wspdlng.
Przed wykonaniem tej operacji nalezy zaznaczy¢ dwa - wcze-
$niej naniesione i naktadajace si¢ - obszary zbrojenia. Obowia-
zuje zasada, ze wynikowy obszar wspdlny tych obszarow
dziedziczy wlasciwosci tego obszaru zbrojenia, ktory zostat
wskazany jako pierwszy.

Operacja ta dziata tylko na zlozonych obiektach liniowych
modelu konstrukcji ($ciany, zebra). Polega na rozlozeniu
obiektu zloZzonego (np. $ciany) na geometrycznie proste obiek-
ty (segmenty) w formie odcinkow prostych lub tukoéw. Przed
wykonaniem tej operacji nalezy zaznaczy¢ taki obiekt lub ich
grupe.

Operacja ta dziata odwrotnie niz operacja Rozbij na segmen-
ty, a wiec odnosi si¢ tylko do obiektéw liniowych modelu kon-
strukcji (Sciany, zebra) 1 polega na scaleniu taczacych si¢ ze
sobg obiektow w jeden obiekt ztozony. Obowigzuje przy tym
zasada, ze wynikowy obiekt dziedziczy wlasciwosci tego
obiektu, ktory zostat zaznaczony jako pierwszy.

Operacja ta stuzy do zamiany dowolnego obiektu geometrycz-
nego ztozonego z elementow prostych (segmentow) na wybra-
ny obiekt modelu konstrukcji. Za pomoca narzedzia ~| mozli-
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we jest kreowanie dowolnie ztozonego obiektu geometryczne-
go ztozonego z elementéw prostych, ktory nastepnie moze by¢
przeksztatcony w jeden z obiektow modelu konstrukeji, a mia-

nowicie:
linie

piyty

zebra

$ciany

stupy

noze

pola

obszar
zbrojenia

linie
przekrojow

Rozmieszcz.

obiekt geometryczny zostanie zamieniony na li-
nie konturowe,

obiekt geometryczny zostanie zamieniony na ob-
szar plytowy, pod warunkiem, ze zaznaczony
obiekt geometryczny jest konturem (linig za-
mknigta),

obiekt geometryczny, ztozony z segmentow, zo-
stanie zamieniony na uktad Zeber, ktorych wia-
sciwosci nalezy nastepnie okreslic,

obiekt geometryczny, ztozony z segmentow, zo-
stanie zamieniony na uktad scian, ktérych wta-
sciwosci nalezy nastepnie okreslic,

obiekty geometryczne w postaci prostokatow lub
okregdw zostaja zamienione na sfupy 0 przekrojach
zgodnych z ksztaltem tych obiektéw. Pozostale
wlasciwosci sfupow nalezy nastgpnie okreslic,
obiekt geometryczny, ztozony z segmentéw, z0-
stanie zamieniony na uklad obcigzen liniowych
(tzw. noze), ktorych wlasciwos$ci nalezy nastepnie
okreslié,

obiekt geometryczny zostanie zamieniony na ob-
cigzenie obszarowe, pod warunkiem, ze uprzed-
nio zaznaczony obiekt geometryczny jest kontu-
rem (linig zamknigta). Pozostate wlasciwosci ob-
cigzenia obszarowego nalezy nastgpnie okreslic,

obiekt geometryczny zostanie zamieniony na ob-
szar zbrojenia, pod warunkiem, ze uprzednio za-
znaczony obiekt geometryczny jest konturem (li-
nig zamknigtg). Pozostate whasciwosci obszaru
zbrojenia nalezy nastepnie okreslic,

obiekt geometryczny, ztozony z segmentow, zo-
stanie zamieniony na uktad linii przekrojow przez
model konstrukcji. Wzdhuz linii przekrojow pro-
gram bedzie generowal wykresy sit przekrojo-
wych 1 ugie¢ po analizie modelu konstrukcji.

opisow Akcja ta powoduje przetaczenie interfejsu w tryb recznego

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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rozmieszczania opisow obiektow modelu konstrukcji. Opisy
poszczeg6lnych obiektoéw sa opatrzone czerwonymi znaczni-
kami, ktore sg uchwytami do recznego przeciggania opisow za
pomoca myszki na zamierzong ich pozycje.

Linia Wiaczenie trybu kreowania linii pomocniczych utatwiajgcych
kreowanie obiektow modelu konstrukcji. Poleceniu temu towa-
rzyszy pojawienie si¢ okienka narzedzi stuzgcych do kreowa-
nia linii pomocniczych.

Konstrukcja

Tryb: Model konstrukcji
Wiaczenie trybu kreowania modelu konstrukcji. W tym trybie
mozliwe jest kreowanie elementéw konstrukcyjnych oraz ob-

cigzen. Alternatywa wlaczenia tego trybu jest przycisk ik pa-
ska skrotow programu.

Plyta Wilaczenie trybu kreowania obszaru plytowego modelu kon-
strukcji. Poleceniu temu towarzyszy pojawienie si¢ dwoch
okienek:

- okienko wtasciwosci obszaru plytowego
- okienko narzedzi kreowania konturu obszaru ptytowego.

Zebro Wiaczenie trybu kreowania zeber modelu konstrukcji. Polece-
niu temu towarzyszy pojawienie si¢ dwdch okienek:
- okienko wlasciwosci zebra
- okienko narzg¢dzi kreowania osi Zeber-.

Sciana Wilaczenie trybu kreowania scian modelu konstrukcji. Polece-
niu temu towarzyszy pojawienie si¢ dwoch okienek:
- okienko wtasciwosci sciany
- okienko narzedzi kreowania linii scian.

Stup Wiaczenie trybu kreowania sfupa modelu konstrukcji. Polece-
niu temu towarzyszy pojawienie si¢ dwoch okienek:
- okienko wlasciwosci stupa
- okienko pozycjonowania sfupa na modelu konstrukcji.

Materiaty » Grupa polecen umozliwiajacych wyswietlenie okien z listami:
klas betondw oraz klas stali.
Lista » Grupa polecen umozliwiajacych wyswietlenie okien z listami

poszczegbdlnych obiektow modelu konstrukcji, tj. ptyt, zeber,
stupow, scian z osobna lub tgcznie (elementoéw konstr.).

Obciazenie

Sita Wiaczenie trybu rozmieszczania sif skupionych na modelu
konstrukcji. Poleceniu temu towarzyszy pojawienie si¢ dwoch
okienek:

- okienko wtasciwosci obcigzenia dla sity skupionej

111-10 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Né6z

Pole

Obciazenie na
calg plyte

- okienko do bezposredniego zadawania wspdtrzednych punktu
przytozenia sity skupionej.

Wilaczenie trybu rozmieszczania obcigzen liniowych (nozy) na

modelu konstrukcji. Poleceniu temu towarzyszy pojawienie si¢

dwach okienek:

- okienko wlasciwosci obcigzenia dla obcigzenia liniowego
(noza)

- okienko z narzedziami do nanoszenia linii dziatania obcigzen
liniowych na model konstrukcji.

Wilaczenie trybu rozmieszczania obcigzen polowych (roztozo-

nych powierzchniowo) na modelu konstrukcji. Poleceniu temu

towarzyszy pojawienie si¢ dwoch okienek:

- okienko wtasciwosci obcigzenia dla obcigzenia polowego

- okienko z narzedziami do nanoszenia czworobocznego konturu
obszaru dziatania obcigzen polowych na model konstrukcji.

Inicjowanie operacji zadawania obcigzen polowych (roztozo-
nych powierzchniowo) na poszczegolnych obszarach plyto-
wych modelu konstrukcji. Poleceniu temu towarzyszy poja-
wienie si¢ okienka wlasciwos$ci rownomiernego obcigzenia po-
lowego na obszarze plytowym.

Obciazenie temperaturg

Inicjowanie operacji zadawania obcigzen termicznych na po-
szczegolnych obszarach plytowych modelu konstrukcji. Pole-
ceniu temu towarzyszy pojawienie si¢ okienka wilasciwosci
obcigzenia termicznego Na obszarze plytowym.

Grupy obcigzen Otwarcie okna dialogowego Grupy obciazen dla tworzenia li-

sty grup obcigzen, do ktorych przypisywane sa poszczeg6lne
obcigzenia stosownie do ich charakteru normowego.

Relacje grup obcigzen

Lista obcigzen

Analiza

Otwarcie okna dialogowego Relacje grup obciazen dla okre-
Slania statusu grup obcigzen oraz warunkéw tworzenia kombi-
nacji grup obcigzen podczas analizy statycznej 1 kinematyczne;j
modelu konstrukcji PZS.

Otwarcie okna dialogowego Zestawienie - obcigzenia dla
zbiorczego przegladania wlasciwosci poszczegdlnych obcigzen.
Lista umozliwia rowniez kojarzenie konkretnych obiektow mo-
delu konstrukcji na jej widoku w gtéwnym oknie programu.

Tryb: Model MES

Wilaczenie trybu kreowania modelu MES, czyli otwarcie okna
dialogowego Analiza, ktérego elementy sterowania stuzg do
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okreslenia parametrow modelu MES oraz uruchamiania proce-
dur obliczeniowych zwigzanych z analiza modelu obliczenio-

. . .2
wego. Alternatywa wlaczenia tego trybu jest przycisk #s| pa-
ska skrotow programu.

Zageszczacz siatki MES

Wyniki

Inicjowanie opcji kreowania obszaréw, w ktorych siatka MES
ma by¢ dodatkowo zageszczona. Operacja zageszczania siatki
MES w naniesionych obszarach jej zageszczania nast¢puje w
zaktadce Model MES okna dialogowego Analiza, po zaznacze-
niu wlasciwych opcji i uzyciu przycisku Zastosu;.

Tryb: Wyniki

Dla ptyt »

Wilaczenie trybu prezentacji wynikéw analizy. Jesli analiza
modelu MES nie zostata wcze$niej wykonana, to uzycie tego
polecenia powoduje otwarcie okna dialogowego Analiza, wy-
muszajac w ten sposob wykonanie obliczen zwigzanych z ana-
liza modelu MES, a po jej pomyslnym wykonaniu nastgpuje
wiaczenie trybu Wyniki. Alternatywa wlaczenia tego trybu jest

przycisk M paska skrotow programu.

Grupa polecen trybu Wyniki do wyswietlania wynikéw analizy

dla obszarow plytowych; w zalezno$ci od wybranego rodzaju

wynikow:

» Przemieszczenia w - ugiecia w obszarach plytowych dla aktual-
nej kombinacji obcigzen lub dla obwiedni homogenicznego
liniowo-sprezystego modelu obliczeniowego konstrukcji PZS.
Ten rodzaj wynikow moze by¢ prezentowany w roéznych
formach: numerycznej, w postaci izolinii, wzdtuz zdefiniowa-
nych przekrojow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

» Momenty zginajace Mx - momenty zginajace dziatajace na kie-
runku X globalnego uktadu wspotrzednych w obszarach pty-
towych dla aktualnej kombinacji obcigzen lub obwiedni. Ten
rodzaj wynikéw moze by¢ prezentowany w roznych formach:
numerycznej, w postaci izolinii, wzdtuz zdefiniowanych prze-
krojow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

» Momenty zginajace My - momenty zginajace dziatajace na kie-
runku Y globalnego uktadu wspotrzednych w obszarach pty-
towych dla aktualnej kombinacji obcigzen lub obwiedni. Ten
rodzaj wynikow moze by¢ prezentowany w roéznych formach:
numerycznej, w postaci izolinii, wzdtuz zdefiniowanych prze-
krojow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

» Momenty skrecajgce Mxy - MmoOmenty skrecajace w globalnym
uktadzie wspotrzednych XY dziatajace w obszarach plyto-
wych dla aktualnej kombinacji obcigzen lub obwiedni. Ten
rodzaj wynikdw moze by¢ prezentowany w réznych formach:

l-12
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numerycznej, w postaci izolinii, wzdtuz zdefiniowanych prze-
krojow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

» SGU - przemieszczenia w - ugiecia w obszarach plytowych dla
aktualnej kombinacji grup obcigzen modelu obliczeniowego -
wyznaczane z uwzglednieniem redukcji sztywnosci wywota-
nej zarysowaniem oraz efektami reologicznymi okre§lanymi
wg PN-B-03264:2002 lub PN-EN-1992:2005. Ten rodzaj
wynikow moze by¢ prezentowany w réoznych formach: nume-
rycznej, w postaci izolinii, wzdtuz zdefiniowanych przekro-
Jow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

» SGU - rozwartosci rys - wielko$¢ rozwarcia rys W obszarach pty-
towych dla aktualnej kombinacji grup obcigzen modelu obli-
czeniowego - wyznaczane wg PN-B-03264:2002 lub PN-EN-
1992:2005. Ten rodzaj wynikéw moze by¢ prezentowany w
roznych formach: numerycznej, w postaci izolinii, wzdhuz zde-
finiowanych przekrojow, jako powierzchnia trojwymiarowa.

Uwagi: Wyniki dla SGU (stan graniczny uzytkowania) zaleza
od stanu zbrojenia w poszczegdlnych obszarach pty-
towych i mogg by¢ dokonywane dla zbrojenia teore-
tycznego (wymaganego) lub rzeczywistego (zadane-
go przez uzytkownika w postaci tzw. siatek). Zalezy
to od stanu wiacznika Analiza SGU - ... W oknie dialo-
gowym Ustawienia zadania OPCji Ustawienia/Analiza ... . Je-
Sli ten wiacznik jest wlaczony, to obliczenia w ra-
mach SGU sg realizowane w ten sposob, ze w obsza-
rach, w ktorych nie ma zbrojenia rzeczywistego brane
jest do obliczen zbrojenie teoretyczne.

» Wyniki w wezle - opcja umozliwiajaca odczytywanie warto$ci
liczbowych aktualnej wielko$ci kinematycznej (w, wr, r) lub
statycznej (Mx, My, Mxy) bezposrednio w poszczegolnych we-
ztach modelu MES. Polega to na zblizeniu kursora myszy do
wybranego wezta siatki MES, co spowoduje wys$wietlenie
oczekiwanej warto$ci w okienku Wynik wezle oraz wspotrzed-
nych kursora w okienku wspétrzedne.

Dla zeber » Grupa polecen trybu Wyniki do wyswietlania wynikow analizy
dla zeber; w zaleznosci od wybranego rodzaju wynikow:

» Przemieszczenia w - ugiecia w Zebrach dla aktualnej kombinacji
obcigzen lub dla obwiedni homogenicznego liniowo-
sprezystego modelu obliczeniowego konstrukcji PZS. Ten ro-
dzaj wynikow moze by¢ prezentowany w formie wykresu
ptaskiego lub przestrzennego.

» Momenty zginajagce M - momenty zginajagce w zebrach dla aktu-
alnej kombinacji obcigzen lub obwiedni. Ten rodzaj wynikoéw
moze by¢ prezentowany w formie wykresu plaskiego lub
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przestrzennego.

» Sita tngca T - sita tngca w Zebrach dla aktualnej kombinacji ob-
cigzen lub obwiedni. Ten rodzaj wynikéw moze by¢ prezen-
towany w formie wykresu ptaskiego lub przestrzennego.

» Momenty skrecajace Ms - momenty skrecajace w zZebrach dla ak-
tualnej kombinacji obcigzen lub obwiedni. Ten rodzaj wyni-
kow moze by¢ prezentowany w formie wykresu ptaskiego lub
przestrzennego.

» SGU - przemieszczenia w - ugi¢cia w Zebrach dla aktualnej kom-

binacji grup obcigzen modelu obliczeniowego - wyznaczane z
uwzglednieniem redukcji sztywno$ci wywotanej zarysowa-
niem oraz efektami reologicznymi okreslanymi wg PN-B-
03264:2002 lub PN-EN 1992:2005.. Ten rodzaj wynikow
moze by¢ prezentowany w formie wykresu plaskiego lub
przestrzennego.

» SGU - rozwartosci rys - wielko$¢ rozwarcia rys W zZebrach dla
aktualnej kombinacji grup obcigzen modelu obliczeniowego -
wyznaczane wg PN-B-03264:2002 lub PN-EN 1992:2005.
Ten rodzaj wynikow moze by¢ prezentowany w formie wy-
kresu ptaskiego lub przestrzennego.

Dla scian » Grupa polecen trybu Wyniki do wyswietlania wynikow analizy
dla scian; w zaleznosci od wybranego rodzaju wynikow:

» Sita N (na jedn. diug.) - wyswietlanie rozktadow sit nacisku w
[kKN/m] wzdhuz poszczegdlnych scian pochodzacych od ob-
szarow plytowych podpartych tymi scianami.

» Moment M (na jedn. dug.) - wy$wietlanie rozkladow momentoéw
zginajacych w [kNm/m] wzdhluz poszczegolnych scian po-
chodzacych od ich zamocowania w obszarach plytowych. Dla
Scian, ktore zadeklarowano jako potaczone przegubowo z 0b-
szarami ptytowymi wielko$¢ ta nie wystapi.

Dla stupéow »  Polecenie wyswietlania wartosci liczbowych wielkosci sta-
tycznych (N, Mx, My) wyznaczonych przez program w pota-
czeniach stupow z obszarami ptytowymi lub zebrami.

Obciagzenia»  Grupa polecen trybu Wyniki do wyswietlania wynikow analizy
dla wskazanych wielkosci w zaleznosci od wybranego warian-
tu obcigzenia:

» kombinatoryka + wartosci maksymalne - prezentacja wynikow wy-
branej wielkos$ci statycznej lub kinematycznej dla dolnej po-
wierzchni obwiedni tej wielkosci.

» kombinatoryka + wartoci minimalne - prezentacja wynikow wy-
branej wielkosci statycznej lub kinematycznej dla goérnej po-
wierzchni obwiedni tej wielkosci.

» obc. obliczeniowe - prezentacja wynikéw od obcigzen oblicze-
niowych wybranej wielko$ci statycznej lub kinematycznej
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dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obcigzen,
ktoéra okresla si¢ poprzez wlaczanie i wytaczanie wiacznikow
na liscie grup obcigzen w sekcji Grupy obcigzen panelu trybow
programu.

» obc. charakterystyczne - prezentacja wynikow od obcigzen cha-
rakterystycznych catkowitych/dlugotrwatych wybranej wiel-
kosci statycznej lub kinematycznej dla wybranej przez uzyt-
kownika kombinacji grup obcigzen, ktorg okresla si¢ poprzez
wlaczanie 1 wytgczanie wigcznikow na liscie grup obcigzen w
sekcji Grupy obcigzen panelu trybow programu.

» obc. dtugotrwate - przetgcznik pomiedzy wynikami obliczen dla
obcigzen charakterystycznych dhugotrwatych lub catkowi-
tych. Przelacznik ten jest aktywny jedynie przy wyborze op-
Cji obc. charakterystyczne.

Prezentacja» Grupa polecen trybu Wyniki do okreslania sposobow prezenta-
cji wynikéw analizy dla zamierzonych wielkosci:

Grupa przetacznikow:

» wartosci - prezentacja wynikéw analizy dla obszarow pltytowych
w formie liczbowej w weztach modelu MES z liczba cyfr zna-
czacych okreslong w opcji Ustawienia/Analiza. Wartosci liczbowe
sa lokowane w weztach modelu MES, a wigc moze si¢ zdarzyc,
ze przy wigkszej skali czcionki 1 duzej gestosci siatki MES nie
we wszystkich weztach bedg wyswietlane liczby wynikdw.
Alternatywa dzialania tego przelacznika jest uzycie przycisku
sekcji wyniki panelu trybow programu.

» izolinie - prezentacja wynikow analizy w formie tzw. izolinii,
czyli linii taczacych punkty modelu obszarow plytowych, w
ktoérych ma miejsce ta sama wartos¢ wyniku.

Alternatywg dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku

1> sekcji wyniki panelu trybow programu.
» przekroje - prezentacja wynikéw analizy dla obszarow phto-

wych w formie wykresow generowanych przez program
wzdhuz linii przekrojow, ktore zostaty wczesnie naniesione na

model konstrukcji za pomocg narzedzia = paska narzedzi.
Alternatywa dziatania tego przelacznika jest uzycie przycisku
2 sekcji wyniki panelu trybow programu.

» wykres 3D - prezentacja wynikow analizy dla obszarow plyto-
wych w formie trojwymiarowych wykresow wybranej wiel-
kosci, a generowanych przez program na kanwie siatki MES.
Wykresy te moga by¢ odpowiednio skalowane oraz przesu-
wane 1 obracane dla osiggnigcia oczekiwanej ich czytelnosci.
Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku

& sekcji wyniki panelu trybow programu.
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» pokazuj konstrukcje - prezentacja wynikoOw analizy na tle mode-
lu konstrukcji.

Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
[z sekcji wyniki panelu trybow programu.

» pokazuj schemat statyczny - prezentacja wynikow analizy, przy
ktorej model konstrukeji jest pokazywany w formie schematu
obliczeniowego (schematu statycznego).

Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
Ie| sekcji wyniki panelu trybow programu.

» bez podktadu - prezentacja wynikoéw analizy, przy ktérej model
konstrukcji jest ukazywany bez ewentualnego podktadu po-
branego z pliku DXF oraz bez linii pomocniczych.

» pokazuj siatke MES - prezentacja wynikow analizy, przy ktorej
model konstrukcji lub schemat statyczny jest ukazywany
wraz siatkg MES.

Alternatywa dziatania tego przelacznika jest uzycie przycisku
@ sekcji wyniki panelu trybow programu.

» powigksz czcionke - powiekszanie rozmiaru czcionki uzytej do
wyswietlania wartosci liczbowych wynikéw analizy.
Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
ay sekcji wyniki panelu trybow programu.

» pomniejsz czcionke - zmniejszanie rozmiaru czcionki uzytej do
wyswietlania wartosci liczbowych wynikéw analizy.
Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
Y sekcji wyniki panelu trybow programu.

» powieksz wykres - powigkszanie skali wykreséw wynikow ana-
lizy.

Al‘?ernatywq dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
hud sekcji wyniki panelu trybow programu.

» pomniejsz wykres - zmniejszanie skali wykresoéw wynikow ana-
lizy.

Al‘?ernatywq dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
= sekcji wyniki panelu trybow programu.
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Zbrojenie

Tryb: Zbrojenie

Obszar
zbrojenia

Dotnij zbrojenie

do ptyty

Dila ptyt

Dla zeber

Wiaczenie trybu kreowania zbrojenia obszarow plytowych
konstrukcji PZS. Operacji tej towarzyszy udostgpnienie kon-
trolek (na prawym panelu okna gléwnego programu), ktore
stuzg do kreowania zbrojenia obszarow plytowych w formie or-
togonalnych siatek. Alternatywa wiaczenia tego trybu jest

przycisk M paska skrotow programu.

Inicjowanie procedury kreowania obszaru zbrojenia, czyli na-
noszenia na obszary plytowe modelu konstrukcji konturow
zamknietych, wewnatrz ktorych projektowane jest zbrojenie w
formie siatek. Polega to na odpowiednim uzyciu narzedzi
geometrycznych (linia, tuk, prostokat, koto).

Kazdemu obszarowi zbrojenia przypisywana jest siatka zbro-
jenia o wlasciwosciach okreslanych przez uzytkownika.

Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie przycisku
panelu trybow programu.

Operacja docinania obszaru zbrojenia do zamierzonego obsza-
ru plytowego. Jest przydatna w sytuacji, gdy oczekiwane jest,
aby okreslony obszar ptytowy i obszar zbrojenia (siatka) ideal-
nie si¢ pokrywaty. Dla pomyS$lnego wykonania tej operacji ko-
nieczne jest uprzednie zaznaczenie tych dwoch obiektow.
Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie przycisku |
panelu tryboéw programu.

Przetaczenie gtéwnego okna roboczego na widok zbrojenia dla
obszarow plytowych.

Przelaczenie gldownego okna roboczego na widok zbrojenia dla
zeber.

Wymiarowanie » Grupa przetacznikow 1 wlacznikéw stuzacych do prezentacji

wynikow obliczen w opcji Zbrojenie.

» zbr. gérne - prezentacja obliczeniowo wymaganego zbrojenia
gornego w obszarach ptytowych lub zebrach.
Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku

7 gome | sekcji zbrojenie panelu trybow programu.

» zbr. dolne - prezentacja obliczeniowo wymaganego zbrojenia
dolnego w obszarach plytowych lub Zebrach

Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku

= dolne

sekcji zbrojenie panelu trybow programu.

» kierunek 1 - prezentacja obliczeniowo wymaganego zbrojenia
W obszarach ptytowych dla kierunku "1".
Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku
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ﬂl sekcji zbrojenie panelu trybow programu.

» kierunek 2 - prezentacja obliczeniowo wymaganego zbrojenia
W obszarach ptytowych dla kierunku "2".

Alternatywa dziatania tego przetacznika jest uzycie przycisku

1 ker.2 | Sekcji Zbrojenie panelu trybdw programu.

Grupa trzech przetacznikow:

® zbrojenie obliczone dla wyboru prezentacji zbrojenia wy-
maganego z warunkoOw nosnosci prze-
kroju ptyty lub Zebra oraz podyktowa-
nego wymaganiami konstrukcyjnymi
norm.

® zbrojenie brakujgce dla wyboru prezentacji zbrojenia braku-
jacego, czyli réznicy pomiedzy zbroje-
niem wymaganym a zbrojeniem zada-
nym w formie siatek zbrojenia dla ptyt i
zbrojenia liniowego dla Zeber.

® zbr. wg war. wymiarowania dla wyboru prezentacji zaleznej o stanu
wlacznikow stowarzyszonych z tym
przetacznikiem, a mianowicie:
v'momenty zginajgce - wlacznik, ktorego
wlaczenie spowoduje, ze wartos¢ Amz
we wzorze (**) jest rowna powierzchni
zbrojenia wymaganego obliczeniowo
wylacznie z warunkéw nos$nosci na
momenty zginajace.
v'min. stopien zbrojenia - wlacznik, ktore-
go wilaczenie spowoduje, ze wartos$¢
Asz we wzorze (**) jest réwna po-
wierzchni zbrojenia wyznaczonej z wa-
runku minimalnego stopnia zbrojenia.
v'min. liczba wktadek - witacznik, ktorego
wlaczenie spowoduje, ze warto$¢ Alw
we wzorze (**) jest rowna powierzchni
zbrojenia wyznaczonej z warunku mi-
nimalnej liczby wktadek zbrojenia (do-
tyczy wymiarowania ptyt).

Warto$¢ zbrojenia w poszczegdlnych weztach siatki MES dla wy-

branej strony obszaréw plytowych (gbrna/dolna) i wybranego kie-

runku zbrojenia jest wyznaczana ze wzoru:

A = max{Amz, Asz, Alw} — Ap > 0, (**)

Prezentacja»  Grupa polecen aktywnych po zainicjowaniu trybu Zbrojenie, stu-
zacych do okreslania sposobdw prezentacji wynikow obliczen
zbrojenia obszarow plytowych i zeber dla wybranych wielkosci:

» widok zakreséw - przetgcznik - stowarzyszony z przetgcznikiem
widok pretéw - ktérego wybranie spowoduje ukazanie zbrojenia
zadanego (w postaci siatek) w formie uproszczonej ograni-
czonej do zarysu siatki zbrojenia, kierunkow wkiladek oraz
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odpowiedniego opisu (nie dotyczy zeber).

» widok pretéw - przetgcznik - stowarzyszony z przetacznikiem
widok zakreséw - ktorego wybranie spowoduje ukazanie zbroje-
nia zadanego (w postaci siatek) w formie pelnej, czyli z wi-
dokiem wktadek (nie dotyczy zeber).

» liczba pretéw [szt/mb] — w przypadku widoku zbrojenia phyt:
przetacznik - stowarzyszony z przetacznikiem pole przekroju
[cm2/mb] - ktorego wybranie spowoduje ukazanie mapy zbro-
jenia wg wzoru (**), ktorej izolinie okreslajg obszary zbroje-
nia z liczbg wktadek dla wybranej strony obszarow plytowych
(gérna/dolna) i wybranego kierunku zbrojenia - przy zadanej
srednicy zbrojenia we wlasciwosciach obszaru ptytowego.

» liczba pretéw [szt] — w przypadku widoku zbrojenia zeber: prze-
lacznik - stowarzyszony z przetacznikiem pole przekroju [cm2] -
ktorego wybranie spowoduje ukazanie wykresu zbrojenia wg
wzoru (**), ktorego rzedne okreslajg wymagang liczbe wkia-
dek zbrojenia dla wybranej strony zZeber (gorna/dolna) przy
zadanej $rednicy zbrojenia we wlasciwos$ciach zebrach.

» pole przekroju [cm2/mb] - w przypadku widoku zbrojenia ptyty:
przetacznik - stowarzyszony z przelgcznikiem liczba pretow
[szt/mb] - ktorego wybranie spowoduje ukazanie mapy zbroje-
nia wg wzoru (**), ktorej izolinie okreslajg obszary zbrojenia
z wymaganym polem powierzchni zbrojenia w cm?/mb dla
wybranej strony obszaréw plytowych (goérna/dolna) i wybra-
nego kierunku zbrojenia - przy zadanej srednicy zbrojenia we
wilasciwo$ciach obszaru plytowego.

» pole przekroju [cm2] — w przypadku widoku zbrojenia zeber:
przetacznik - stowarzyszony z przetacznikiem liczba pretow [szt]
- ktorego wybranie spowoduje ukazanie wykresu zbrojenia
wg wzoru (**), ktorego rzedne okre$laja wymagang po-
wierzchni¢ przekroju wktadek zbrojenia dla wybranej strony
zeber (gérna/dolna) przy zadanej §rednicy zbrojenia we wia-
sciwosciach Zebrach.

» powieksz czcionke - powiekszanie rozmiaru czcionki uzytej do
wyswietlania wartosci liczbowych wynikow obliczen zbro-
jenia.

» pomniejsz czcionke - Zmniejszanie rozmiaru czcionki uzytej do
wyswietlania wartosci liczbowych wynikow obliczen zbro-
jenia.

» powieksz wykres - powigkszanie rozmiaru rzednych wykresu
zbrojenia w zebrach.

» pomniejsz wykres - zmniejszanie rozmiaru rz¢dnych wykresu
zbrojenia w zebrach.

Lista zbrojenia

gornego Polecenie stuzace do ukazania okna dialogowego z listg wszyst-
Kich obszaréw zbrojenia gbrnego ptyt i zbrojenia liniowego gor-
nego zeber, w kolumnach ktorej zawarte sa wszystkie parametry
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Lista zbrojenia
dolnego

Przebicie

okreslajace wiasciwosci tego zbrojenia.

Polecenie stuzace do ukazania okna dialogowego z lista wszyst-
kich obszarow zbrojenia dolnego ptyt i zbrojenia liniowego dol-
nego zeber, w kolumnach ktorej zawarte sg wszystkie parametry
okreslajgce wiasciwosci tego zbrojenia.

Tryb: Przebicie

Strefa przebicia

dowolna

Wiaczenie trybu kreowania stref przebicia dla obszarow plyto-
wych w miejscach podparcia stupami lub przytozenia sit skupio-
nych modelu konstrukcji PZS. Operacji tej towarzyszy udostep-
nienie kontrolek (na prawym panelu okna gléwnego programu),
ktore shuza do kreowania stref przebicia. Alternatywa wiaczenia

. . A .
tego trybu jest przycisk #=tee| paska skrétow programu.

Polecenie inicjujace kreowanie dowolnej strefy przebicia dla
obszaru plytowego, ktorego uzycie aktywuje okienko z narze-
dziami do edycji konturu strefy przebicia. Strefa przebicia moze
mie¢ dowolny ksztalt, ale z zamknietym konturem oraz miesci¢
si¢ w calo$ci w obrebie obszaru plytowego, niezaleznie od tego,
czy w jej potozeniu ma miejsce przebicie, czy nie. Po popraw-
nym naniesieniu konturu strefy przebicia pojawi si¢ okienko jej
wlasciwo$ci z normowymi parametrami wymiarowania oraz
warunkiem nosno$ci plyty na przebicie w tej strefie.

Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie przycisku =]
sekcji Przebicie panelu trybow programu.

Strefa przebicia dla

elem. konstr.

Dokumentacja

Polecenie automatycznego generowania strefy przebicia w oto-
czeniu uprzednio zadanych stupow pod obszarami plytowymi.
Przed uzyciem tego polecenia nalezy wpierw zaznaczy¢ shup, dla
ktorego ma by¢ automatycznie wygenerowana strefa przebicia.
Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie przycisku =
sekcji Przebicie panelu trybéw programu po uprzednim zazna-
czeniu zamierzonego stupa na widoku modelu konstrukcji.

Linia wymiarowaPolecenie inicjujace edycje linit wymiarowych dla potrzeb two-

rzenia dokumentu zadania (projektu). Po uzyciu tego polecenia
udostgpniane sa okienka z parametrami i narzedziami utatwiajg-
cymi nanoszenie linii wymiarowych na model konstrukcji.

Alternatywa dzialania tego polecenia jest uzycie przycisku il
lewego paska narzedzi okna gtdwnego programu.
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Linia przekroju Polecenie inicjujace edycje linii okreslajagcych przekroje w ob-
rebie modelu konstrukeji dla potrzeb wyeksponowania wyni-
kéw analizy wzdhuz linii tych przekrojow dla potrzeb tworze-
nia dokumentu zadania (projektu). Po uzyciu tego polecenia
udostepniane sg okienka z parametrami 1 narzedziami ulatwia-
jacymi nanoszenie linii przekrojow na model konstrukcji.

Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie przycisku
leweqo paska narzedzi okna gtdbwnego programu.

Ustawienia

Opisy [F2] Polecenie otwierajace okienko, w ktorym mozna dokonaé para-
metryzacji etykiet z opisami dla poszczegolnych obiektow mo-
delu konstrukceji PZS.

Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie klawisza [F2]
lub przycisku 1l paska opcji widoku okna glownego programu.

Przyciaganie do

obiektow [F3]  Polecenie otwierajace okienko, w ktorym mozna dokona¢ wybo-
ru punktéw modelu konstrukeji, do ktorych ma mie¢ miejsce
przyciaganie w trakcie wodzenia kursora przy kreowaniu obiek-
tow modelu konstrukcji PZS.
Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie klawisza [F3]

lub przycisku i paska opcji widoku okna glownego programu.

Przycigganie

do siatki [F9]  Polecenie otwierajace okienko, w ktérym mozna dokonaé para-
metryzacji siatki tzw. grida stanowigcego kanwe dla kreowania
obiektow modelu konstrukcji PZS.
Alternatywg dziatania tego polecenia jest uzycie klawisza [F9]

lub przycisku s paska opcji widoku okna glownego programu.

Lokalny uktad
wspotrzednych Polecenie umozliwiajace pozycjonowanie lokalnego uktadu
wspotrzednych. W ramach tego polecenia mozliwe sg opcje:

»zmien - pozwala na dowolne pozycjonowanie osi ukladu
wspotrzednych lokalnych za pomoca zwyklych operacji
ekranowych polegajacych na wodzeniu kursorem myszy do
zamierzonego potozenia poczatku uktadu, a nastgpnie kata
nachylenia osi X tego uktadu.

» przywré¢ globalny - pozwala na bezposrednie ulokowanie lokal-
nego uktadu wspotrzednych w ukladzie globalnym, czyli po-
krycie go z ukladem poczatkowym, ktorego potozenia nie
mozna zmieniac.

Analiza [F10]  Polecenie otwierajace okienko, w ktorym mozna dokonac
okreslenia parametréw analizy modelu konstrukcji PZS
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uwzglednianych w trakcie jej obliczen statycznych oraz wy-
miarowania.

Alternatywa dziatania tego polecenia jest uzycie klawisza
[F10].

Schemat statyczny

Polecenie otwierajgce okienko, w ktorym mozna dokonaé
okreslenia parametréw konwersji modelu konstrukcji PZS na
schemat statyczny (schemat obliczeniowy).

Parametry domysine elementéw

Polecenie otwierajgce okienko, w ktorym mozna dokonad
okreslenia parametrow domys$lnych elementow konstrukeyj-
nych przy kreacji modelu konstrukcji PZS.

Konfiguracja programu

Polecenie otwierajace okienko, w ktorym mozna dokonaé
ustawien parametrow grafiki dla poszczegélnych obiektow
modelu konstrukcji PZS i obiektow pomocniczych. W kon-
wencjach czarno-biatej i kolorowej mozliwe jest zdefiniowanie
rodzaju linii, grubosci linii, koloru linii i wypetnienia, wysoko-
$ci czcionek wyswietlanych obiektow na ekranie i rysowanych
na wydrukach.

Pomoc

O programie  Polecenie otwierajace okienko informacyjne zawierajace pod-
stawowe informacje o programie (numer wersji, autorzy, adres
Biura "CadSiS", numer klucza HASP, dane uzytkownika).

Okno robocze programu

Jest gldownym elementem interfejsu programu, w ktéorym dokonywane sa
wszelkie operacje ekranowe zwigzane z kreowaniem modelu konstrukcji PZS i
prezentacjag wynikow analizy. Operacje ekranowe moga by¢ dokonywane za
pomoca myszki lub klawiatury, a funkcje z tym zwigzane zaleza od wybranego
trybu programu. Do podstawowych trybow programu naleza:
Model konstrukcji PZS
Model numeryczny MES
Wyniki analizy
Zbrojenie
Przebicie
Dla kazdego trybu programu wizualizacja modelu konstrukcji PZS oraz pre-
zentacja wynikow analizy moze odbywac¢ w formie rysunku dwuwymiarowego
(ptaskiego) lub w formie trojwymiarowej (perspektywa).

Po uruchomieniu programu (zaladowaniu do pamieci komputera) w oknie ro-
boczym programu wyswietlane sg osie globalnego uktadu odniesienia oraz tzw.
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grid, czyli punkty przyciggania kursora w trakcie kreowania obiektow modelu
konstrukcji.

Dla kazdego trybu programu sposob stopien szczegdtowosci i forma wizuali-
zacji modelu konstrukcji oraz prezentacji wynikow zalezy od wyboru opcji za
pomoca przyciskow i wlacznikéw dolnego paska narzedzi usytuowanego tuz
pod obszarem okna roboczego po jego lewej stronie.

Podstawowymi operacjami wykonywanymi bezposrednio w oknie roboczym
za pomoc myszki i klawiatury s3:
e Powickszanie/pomniejszanie widoku (tzw. zoom):
Przez odpowiednie pozycjonowanie kursora i obracanie rolkg przewijania
myszki. Ten sposob sprawia, ze widok jest powigkszany lub pomniejszany
z jednoczesnym jego centrowaniem w punkcie wskazywanym przez kursor
myszkKi.
Przez jednoczesne wcisnigcie klawisza [Ctrl] i prawego przycisku myszki,
a nastgpnie ruchami pionowymi kursora. W tym sposobie punktem centro-
wania widoku jest srodek okna roboczego.
e Przesuwanie widoku w obrgbie okna roboczego. Odbywa si¢ za pomoca
ruchéw kursora myszki przy wcisnietej rolce przewijania.
Oprocz tych bezposrednich operacji - zwigzanych z widokiem - mozliwe sg
roOwniez operacje zaawansowane dokonywane przez program za pomocg polecen
opcji Widok gléwnego menu programu.

Pasek skrotéow

Jest ulokowany bezposrednio pod menu gléwnym programu i zawiera przyci-
ski, ktorych uzycie powoduje bezposrednie wykonanie przypisanych im polecen
lub przej$cie programu do zamierzonego trybu. Oto lista tych skrotow:

@ - inicjowanie programu dla rozpoczgcia nowego zadania (projektu). Jest to
stan domys$lny ustanawiany w momencie uruchomienia programu i pole-
ga na inicjowaniu wszystkich jego opcji 1 ustawien zgodnie z zapisanymi
wezesniej danymi w plikach konfiguracyjnych pulpit.cfg i grafika.cfg
tworzonych przez program w tej samej lokalizacji, w ktorej zostat zain-
stalowany program. Jesli w momencie uzycia tego skrotu zostat w pro-
gramie wykreowany jakis$ projekt i1 nie zostat zachowany, to przed wyko-
naniem polecenia pojawi si¢ odpowiedni komunikat ostrzegajacy, co po-
zwala na uchronienie przed utratg danych tego projektu.

Alternatywa tego skrétu jest kombinacja klawiszy [CtrI]+[N].

@ - otwarcie pliku projektu z pamigci zewnetrznej komputera. Po uzyciu tego
skrotu pojawi si¢ standardowe (systemowe) okno dialogowe Otwieranie,
ktorego wyglad zalezy od wersji systemu operacyjnego Windows. Domysl-
ng lokalizacjg plikow archiwalnych jest folder, do ktorego zostat zapisany
plik projektu utworzony w poprzedniej sesji. Jesli w momencie uzycia tego
skrotu zostat w programie wykreowany jakis projekt i nie zostal zachowany,
to przed wykonaniem polecenia pojawi si¢ odpowiedni komunikat ostrzega-
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jacy, co pozwala na uchronienie przed utrata danych tego projektu.
Alternatywa tego skrotu jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[O].

=] .
@ - zaznaczanie (selekcja) wszystkich obiektow modelu konstrukcji PZS. Jego

Kopidj | =

-
Whklej | -

x

Usuri | =
2]

Cofnij | =

u
Pondw | -

uzycie powoduje automatyczne zaznaczenie wszystkich obiektow (obsza-
row plytowych, zeber, stupéw, scian, obcigzen) np. W celu dokonania glo-
balnych zmian wlasciwosci tych obiektow lub dla ich skopiowania do
schowka z myslg ich powielenia za pomocg polecenia wklejania.
Alternatywa tego skrotu jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[A].

kopiowanie (umieszczanie w schowku) uprzednio zaznaczonych obiek-
tow modelu konstrukcji PZS z zamiarem ich powielenia za pomocg pole-
cenia wklejania.

Alternatywa tego skrotu jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[C].

wklejanie kolekcji obiektow konstrukeji PZS (umieszczonej uprzednio w

schowku za pomocg skrotu Kopiuj). Po uzyciu tego skrétu w oknie robo-

czym pojawi si¢ zarys (ang. draft) wklejanej kolekcji obiektow oraz

okienko pozycjonowania kopii tych obiektow na modelu konstrukcji. Ru-

tynowy sposob pozycjonowania wklejane kolekcji polega na:

1. wstepnym (wizualnym) jej ustawieniu na zamierzonej pozycji kreowa-
nego modelu za pomocg myszki,

2. wylaczeniu ruchu kopii za pomoca klawisza [Alt],

3. przeniesieniu kursora do okienka pozycjonowania Wspotrzedne i za-
daniu w jego polach edycyjnych zamierzonych wartosci wspotrzed-
nych i zaakceptowaniu klawiszem [Enter].

Alternatywa tego skrotu jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[V].

Brak reakcji programu na uzycie tego skrotu oznacza, ze W schowku
systemu Windows nie ma umieszczonej kolekcji obiektow do wklejenia.
Taka sytuacja moze si¢ zdarzy¢, gdy po wykonaniu polecenia Kopiuj w
innej aplikacji uzyto funkcji kopiowania do schowka, co spowodowato
automatyczne usuniecie z niego wszystkich danych (kopii) umieszczonej
za pomocg tego polecenia. W takim przypadku nalezy powtdérzy¢ opera-
cj¢ kopiowania do schowka.

usuwanie uprzednio zaznaczonych obiektéw modelu konstrukcji PZS.
Alternatywa tego skrotu jest uzycie klawisza [Del].

cofniecie ostatnio dokonanej zmiany w modelu konstrukcji PZS.
Liczba cofnig¢¢ nie jest ograniczona 1 moze obejmowac kilka operacji
wstecz w kolejnosci odwrotne;.

ponowienie ostatnio dokonanych operacji cofnigcia.
Liczba mozliwych operacji ponowienia jest zalezna od liczby dokona-
nych wczesniej operacji cofnigcia.
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Wlasnosci| -

wyswietlenie okienka wlasciwos$ci uprzednio zaznaczonych obiektow
modelu konstrukcji PZS.

ﬂ -wyswietlenie okna dialogowego Grupy obcigzen do kreowania listy grup

Weniki | =

.
Zbrojenie | -

i
Przebicie | -

obcigzen i zarzadzania nimi.
Wskazane jest, aby przed kreowaniem obcigzen modelu konstrukcji byta
przygotowana lista grup obcigzen.

automatyczne przetaczenie programu w tryb Model konstrukcji, czyli w
stan umozliwiajacy kreowanie obiektow modelu konstrukcji PZS, bo tyl-
ko w tym trybie mozliwe jest kreowanie modelu. Jest to tryb domys$lny
programu.

Z trybem Model konstrukcji zwigzana jest odpowiednia sekcja panelu
trybow programu wyposazona w narzedzia stuzace do kreowania obiek-
tow modelu konstrukcji (patrz: Panel narzedzi trybow programu).

automatyczne przelaczenie programu w tryb Model MES, w ktérym na pod-
stawie modelu konstrukcji PZS jest kreowany model obliczeniowy (schemat
statyczny) konstrukcji a nastgpnie model dyskretny metody elementow
skonczonych (MES). W widoku okna roboczego ukazywana jest - automa-
tycznie wygenerowana przez program - siatka MES na podstawie domysl-
nych parametrow jej generowania.

Z trybem Model MES zwigzana jest odpowiednia sekcja panelu trybow
programu wyposazona w narzedzia stuzace do parametryzacji i kreowania
siatki MES modelu dyskretnego konstrukcji (patrz: Panel narzedzi trybow
programu).

automatyczne przelaczenie programu w tryb Wyniki, czyli w stan umoz-
liwiajacy prezentacje wynikéw analizy modelu konstrukcji PZS.

Z trybem Wyniki zwigzana jest odpowiednia sekcja panelu trybow progra-
mu wyposazona w narzedzia stuzace do wyboru obiektow modelu kon-
strukcji oraz formy prezentacji wynikéw analizy (patrz: Panel narzedzi
trybow programu).

automatyczne przetaczenie programu w tryb Zbrojenie, czyli w stan
umozliwiajacy prezentacj¢ zbrojenia wymaganego obliczeniowo oraz
kreowanie zbrojenia rzeczywistego w postaci siatek zbrojenia.

Z trybem Zbrojenie zwigzana jest odpowiednia sekcja panelu trybow pro-
gramu wyposazona w narzedzia shuzace do kreowania siatek zbrojenia ob-
szarow plytowych konstrukcji PZS oraz formy i opcji prezentacji wynikow
analizy w zakresie zbrojenia (patrz: Panel narzedzi trybow programu).

automatyczne przetgczenie programu w tryb Przebicie, czyli w stan
umozliwiajacy kreowanie stref przebicia W obszarach ptytowych i okre-
slanie ich wlasciwosci normowych oraz prezentacje warunkéw nosnosci
na przebicie.
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Z trybem Przebicie zwigzana jest odpowiednia sekcja panelu trybow
programu wyposazona w narzedzia stuzace do kreowania stref przebicia
w obszarach plytowych konstrukcji PZS (patrz: Panel narzedzi trybow
programu).

Paski narzedzi

Interfejs programu zostat wyposazony w dwa paski narzedzi, z ktérych jeden
(ulokowany z lewej strony okna roboczego programu) zawiera przyciski (narze-
dzia) stuzace do edycji pomocniczych obiektow geometrycznych, takich jak: li-
nia (prosta lub luk), linia wymiarowa, linia przekroju przez model konstrukcji,
poligon, a takze narzedzia usprawniajace edycje (kopiowanie, przesuwanie, ob-
racanie, wklejanie, powielanie, wycinanie, symetryzacja) pomocniczych obiek-
tow geometrycznych.

Drugi pasek narzedzi (ulokowany pod oknem roboczym) skupia przyciski
(narzegdzia) do ustawiania opcji widoku modelu konstrukcji w oknie roboczym
programul.

Pasek narzedzi obiektéw pomocniczych:

ﬂ narzedzie stuzace do kopiowania wybranych (zaznaczonych) wczesniej
obiektéw modelu konstrukcji PZS lub pomocniczego elementu geometrycz-
nego. Przydatne w sytuacji, gdy model konstrukcji zawiera w sobie powta-
rzalne fragmenty pod wzglegdem geometrycznym oraz mechanicznym. Za-
stosowanie tego narzedzia polega na:

1. Zaznaczenie obiektu (lub grupy obiektow) do skopiowania.

2. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko kopiowanie).

3. Okresleniu (wskazanie) tzw. punktu bazowego za pomoca myszki lub
przez zadanie wspotrzednych tego punktu w polach edycyjnych sekcji
punkt bazowy okienka kopiowanie. Od tego momentu w widoku modelu
konstrukcji ukazywana jest kopia zaznaczonych wcze$niej obiektow
(elementéw) w formie "draft", wodzona wraz z kursorem myszy w obre-
bie widoku modelu konstrukcji.

4. Wodzeniu kursora myszy dla usytuowania kopii w zamierzonej pozycji i
zaakceptowaniu jej lewym przyciskiem myszki lub bezposrednio przez
zadanie warto$ci wspotrzednych punktu bazowego w polach edycyjnych
sekcji punkt docelowy okienka kopiowanie.

narzedzie stuzace do przesuwania wybranych (zaznaczonych) wczesniej
obiektéw modelu konstrukcji PZS lub pomocniczego elementu geometrycz-
nego. Przydatne do korekcji potozenia obiektow po dokonaniu zmian ich
geometrii. Zastosowanie tego narzedzia polega na:

1. Zaznaczeniu obiektu (lub grupy obiektow) do przesunigcia.

2. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko przesuniecie).

3. Okresleniu (wskazaniu) tzw. punktu bazowego za pomocg myszki lub
przez zadanie wspotrzgdnych tego punktu w polach edycyjnych sekcji

punkt bazowy OKienka przesuniecie. Od tego momentu w widoku modelu
konstrukeji ukazywana jest kopia zaznaczonych wcze$niej obiektow
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(elementow) w formie "draft", wodzona wraz z kursorem myszy w obre-
bie widoku modelu konstrukcji.

4. Wodzeniu kursora myszy dla usytuowania kopii w zamierzonej pozycji i
zaakceptowaniu jej lewym przyciskiem myszki lub bezposrednio przez
zadanie warto$ci wspotrzednych punktu bazowego w polach edycyjnych
sekcji punkt docelowy oKienka przesuniecie.

" narzedzie stuzgce do obracania wybranych (zaznaczonych) wczesniej obiektow

modelu konstrukcji PZS lub pomocniczego elementu geometrycznego. Przy-

datne do korekcji potozenia obiektow po dokonaniu zmian ich geometrii.

Zastosowanie tego narzgdzia polega na:

1. Zaznaczeniu obiektu (lub grupy obiektéw) do obrécenia.

2. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko obrot).

3. Okresleniu (wskazaniu) tzw. punktu bazowego (punktu obrotu) za pomo-
cg myszki lub przez zadanie wspotrzednych tego punktu w polach edy-
cyjnych sekcji punkt bazowy okienka obrot. Od tego momentu w widoku
modelu konstrukcji ukazywana jest kopia zaznaczonych wczesniej obiek-
tow (elementow) w formie "draft", wodzona wraz z kursorem myszy w
obrgbie widoku modelu konstrukeji.

4. Wodzeniu kursora myszy dla osiagnigcia obrotu kopii o zamierzony kat 1
zaakceptowaniu jej lewym przyciskiem myszki lub bezposrednio przez
zadanie warto$ci kata obrdocenia w polu edycyjnym sekcji kat obrotu
okienka obrot.

narzedzie shuzace do dokonywania symetryzacji wybranych (zaznaczonych)
wezesniej obiektow modelu konstrukeji PZS Iub pomocniczego elementu geo-
metrycznego. Przydatne w sytuacji, gdy zachodzi potrzeba skopiowania obiek-
tow, ktore majg stanowi¢ tzw. odbicie lustrzane obiektow zaznaczonych. Za-
stosowanie tego narze¢dzia polega na:

1. Zaznaczeniu obiektu (lub grupy obiektow) do symetryzacji.

2. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko symetryzacja).

3. Okresleniu potozenia pierwszego z dwoch punktow osi symetryzacji za
pomoca myszki lub przez zadanie wspotrzednych tego punktu w polach
edycyjnych sekcji pierwszy punkt na osi symetrii Okienka symetryzacja. PO wska-

zaniu tego punktu ma miejsce wodzenie kopii symetryzowanych obiek-
tow wraz z wodzeniem kursora myszy.

4. Wodzeniu kursora myszy dla wskazania drugiego punktu osi symetryzacji
1 zaakceptowaniu jego potozenia lewym przyciskiem myszki lub bezpo-
srednio przez zadanie wartosci w polu edycyjnym sekcji drugi punkt na osi
symetrii Okienka symetryzacja, CO spowoduje wygenerowanie kopii symetry-
zowanych obiektow jako ich odbicia lustrzanego.

<] narzedzie stuzace do edycji otwordw (wycie¢) w obszarach ptytowych mo-

delu konstrukcji. Zastosowanie tego narzg¢dzia polega na:
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1. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko kreowania linii kon-
turu dla wycigcia).

2. Edycji (za pomoca narzedzi tego okienka) konturu zamierzonego wycie-
cia. Po zamknieciu konturu kreowanego wyciecia nastgpi automatyczne
wypehienie (obszaru w nim zawartym) odpowiednim kolorem oznacza-
jacym wycigcie. Wycieciem w obszarze plytowym bedzie tylko ta czesc
kreowanego obszaru wycigcia, ktora pokrywa si¢ z obszarem ptytowym.

narzedzie stuzagce do usuwania otwordw (wyciec) z obszarow plytowych

modelu konstrukcji. Zastosowanie tego narzedzia polega na:

1. Uzyciu przycisku tego narzedzia (pojawi si¢ okienko wspoirzedne).

2. Wskazaniu kursorem punktu nalezacego do obszaru zamierzonego otworu
1 kliknieciu lewym przyciskiem myszy. Jesli wskazany punkt lezy w ob-
rgbie otworu, to nastgpi usunigcie tego otworu z modelu konstrukc;ji.
Uwaga:Usunigciu podlegaja tylko wycigcia (otwory) o konturach za-

mknietych i catkowicie zawartych w obszarach ptytowych.

narzgdzie shuzace do edycji linii pomocniczych na modelu konstrukcji. Linie
pomocnicze nie sg obiektami modelu konstrukcji, a jedynie moga stuzy¢ jako
elementy geometryczne utatwiajace kreowanie obiektow modelu konstrukeji.
W uzasadnionych przypadkach linie pomocnicze mogg by¢ przeksztalcane w
obiekty modelu konstrukcji (patrz menu: Narzedzia/Zamien na ...). Zastoso-
wanie tego narzedzia polega na:

1. Uzyciu przycisku tego narze¢dzia (pojawi si¢ okienko kreowania linii).
2. Edycji dowolnego pomocniczego obiektu geometrycznego (za pomoca
narzgdzi tego okienka).

narzedzie stuzace do nanoszenia linii wymiarowych w widoku modelu kon-

strukcji. Zastosowanie tego narzedzia polega na:

1. Uzyciu przycisku tego narzgdzia, co spowoduje pojawienie si¢ okienek
kreowania linii wymiarowych. W okienku wymiar nalezy wpierw wybrac
rodzaj linii wymiarowej.

2. Wskazaniu kolejno dwoch punktéw (za pomoca myszki lub przez zadanie
wspotrzednych w okienku wspétrzedne), miedzy ktorymi ma by¢ wygenero-
wana linia wymiarowa.

3. Dokonaniu odsunigcia linii wymiarowej do pozycji zapewniajacej nalezy-
ta czytelno$¢ widoku modelu konstrukc;ji.

Uwaga: Po zaakceptowaniu potozenia linii wymiarowej mozliwa jest
kontynuacja generowania kolejnych linii wymiarowych (mi¢dzy
nastepnymi punktami modelu konstrukcji) o wspolnej bazie.

narzedzie stuzace do nanoszenia linii przekrojow w widoku modelu konstruk-

cji. Linie te stanowig kanwe dla prezentacji wynikéw analizy modelu kon-
strukcji PZS w trybie Wyniki. Zastosowanie tego narzgdzia polega na:
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1. Uzyciu przycisku tego narzedzia, co spowoduje pojawienie si¢ okienka
kreowania linii przekroju. W okienku tym nalezy wpierw wybra¢ rodzaj
(ksztatt) segmentu linii przekroju.

Uwaga: Linia przekroju moze sktada¢ si¢ z dowolnej liczby elementar-
nych segmentdéw taczacych si¢ ze sobg w szereg. W ten sposob
mozna ustanowi¢ baz¢ dla prezentacji wynikow wzdluz dowol-
nie poprowadzonej linii.

2. Kreowaniu kolejnych segmentow linii przekroju za pomoca myszki lub
przez zadawanie wspotrzednych (w okienku narzedzi kolejnych weztow
linii przekroju.

Uwaga: Linie przekrojéw sg numerowane, a ich numery umieszczane sg
na koncach tych linii.

Pasek narzedzi widoku modelu konstrukcji:

przetacznik widoku modelu konstrukcji w tryb 2D (ptaski), ktory jest try-
bem domyslnym programu.

przetacznik widoku modelu konstrukcji w tryb 3D (plaski).

narzg¢dzie do powigkszania widoku modelu konstrukcji za pomoca prostoka-
ta selekcji. Zastosowanie tego narzgdzia polega na zaznaczeniu prostokatem
obszaru okna roboczego, ktory ma by¢ powigkszony.

narzgdzie ukazywania potozenia lokalnego uktadu wspotrzednych (LUW).
Jego uzycie powoduje takie ustawienie widoku modelu konstrukcji w oknie
roboczym, ze poczatek lokalnego uktadu wspotrzednych znajdzie si¢ do-
ktadnie w $rodku okna roboczego. Ma to na celu odnajdywanie osi LUW w
sytuacji bardziej ztozonych konstrukcji PZS.

narzgdzie do globalnego centrowania widoku modelu konstrukcji w oknie
roboczym programu. Jego uzycie spowoduje dopasowanie widoku modelu
konstrukcji do rozmiaréw okna roboczego.

narzgdzie do pozycjonowania LUW w dowolnym punkcie ptaszczyzny kreo-
wania modelu konstrukcji. Po wybraniu tego narzgdzia nalezy najpierw wska-
za¢ punkt plaszczyzny kreowania modelu jako poczatku LUW, a nastgpnie za-
daniu kata nachylenia osi X tego uktadu.

narzedzie sprowadzenie LUW do potozenia globalnego uktadu wspoétrzednych
(GUW). Uzycie tego narzedzia spowoduje pokrycie si¢ tych dwoch uktadow.

narzedzie do otwarcie okna Ustawienie siatki, w ktorym dokonuje si¢ usta-
wien parametréw kanwy (grida) ptaszczyzny kreowania modelu konstrukcji.
Alternatywa uzycia tego narzedzia jest uzycie klawisza [F9].

narzedzie do otwarcie okna Punkty charakterystyczne, w ktérym dokonuje
si¢ ustawien odnosnie punktow obiektow graficznych modelu konstrukeji,
do ktérych ma zachodzi¢ przycigganie kursora kreowania obiektow modelu
konstrukcji. Alternatywa uzycia tego narzedzia jest uzycie klawisza [F3].
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narzedzie stuzace do pobrania z pamigci zewngtrznej pliku rysunku w for-
macie DXF i osadzenia go jako podktadu na ptaszczyznie kreowania mode-
lu konstrukcji. Stwarza to mozliwo$¢ kreowania modelu konstrukcji na ba-
zie tego rysunku.

narzedzie do otwarcie okna Opisy, w ktorym dokonuje si¢ ustawien odno-
$nie zawartosci opisOw umieszczanych w etykietach identyfikacyjnych po-
szczegblnych obiektow modelu konstrukcji. Alternatywa uzycia tego narze-
dzia jest uzycie klawisza [F2].

narzgdzie do pozycjonowania etykiet poszczegodlnych obiektow modelu
konstrukcji. Po jego wybraniu w etykietach pojawiaja si¢ czerwone punktu,
ktore petnig rolg uchwytow do przeciggania etykiet. Narzedzie to pozwala
na osigganie lepszej czytelnosci widoku modelu konstrukcji.

narzedzie do otwarcie okna Widocznos$¢, w ktorym dokonuje si¢ wyboru
odnos$nie widocznosci poszczegdlnych obiektéw modelu konstrukcji. Dzieki
temu mozna doraznie ukazywac lub ukrywac¢ obiekty modelu konstrukcji w
jej widoku. Alternatywa uzycia tego narzg¢dzia jest uzycie klawisza [F4].

Panel narzedzi trybow programu

Jest ulokowany z prawej strony okna roboczego programu i zawiera przyciski (na-
rzedzia), ktore stuzg do sterowania funkcjami programu w poszczegdlnych jego try-
bach pracy, a wiec zestaw narzedzi tego panelu zmienia si¢ wraz ze zmiang trybu.

Narzedzia panelu w trybie Model konstrukcji
Sekcja Konstrukcja

D narzedzie stuzace do kreowania obszaréw plytowych modelu konstrukcji. Po wy-

braniu tego narzedzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno wiasciwosci Plyta
(Rys.2) oraz okno narzedzi edycji linii (konturu obszaru plytowego), (Rys.3).

Za pomoca narzg¢dzi okna edycji linii (konturu obszaru plytowego) nalezy
dokona¢ edycji obszaru plytowego, ktorego kontur (zamknigta linia) moze si¢
sktada¢ z dowolnej liczby prostych elementow (segmentoéw), tj. odcinkdéw pro-
stych i tukéw. Model konstrukcji PZS moze zawieraé-dowolng liczbe obszaréw
phytowych o rdznych whasciwosciach geometrycznych 1 materiatowych.
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Plyta

&
Symbol [Plyta nrft
Definica | Zbrojenie | Element
Wymiary
H= 200 mm
Polozenie plyty w pioni - —— —
egmen
s [ﬁfo— P Segme inia )
(" gomej powierzchni
(® osicbojstne) /00 v X
(" dolnej powierzchni Punkt 1 i
Kesabetony [c50 3] x oo 18 4y
y mlfsod @&
Charakterystyka sztywnosd e
Dx=21858kNm
Dy= 21858kNm x Fm]
Dxy= 4372Nm v [l
Gxy= 8743kNm
| | Zadana sztywnos¢
Sztywno$¢ sprezystego podioza k= [0 kN/m3 Ry53
Okienko narzedzi edyciji linii konturu
v |
Rys.2

Okno wilasciwosci obszaru ptytowego

Jesli kontur kreowanego obszaru plytowego ma co najmniej dwa nie wspot-
liniowe segmenty, to program automatycznie zamyka kontur obszaru. W tym

celu wystarczy uzy¢ przycisku ¥ okienka narzedzi kreowania linii konturu.
Wylaczenie narzgdzia kreowania nastepuje po uzyciu kKlawisza [Esc] lub

przycisku El okienka narze¢dzi kreowania segmentéw konturu. Zamknigcie
konturu kreowanego obszaru plytowego jest zarazem poczatkiem kreowania
nastgpnego.

W momencie zamknig¢cia konturu obszaru plytowego nastgpuje jego wy-
pelnienie odpowiednim (patrz opcja menu: Ustawienia/Kolorystyka) kolo-
rem, a jego wlasciwosci geometryczne (grubosé, potozenie w pionie) oraz
materialowe sg takie, jak zostaly okreslone za pomoca okna whasciwosci ob-
szaru plytowego (Rys.2). Ponadto nowo wykreowany obszar ptytowy zostaje
opatrzony odpowiednig etykieta, ktorej tekst zalezy od ustawien w opcji
menu Ustawienia/Opisy.

1] narzedzie shuzace do kreowania sfupéw modelu konstrukcji. Po wybraniu tego
narz¢dzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno wiasciwosci Stup (Rys.4) oraz
okienko wspditrzedne do pozycjonowania stupa (Rys.5) w widoku modelu kon-
strukcji PZS.

Za pomocg myszy 1 okienka wspotrzednych nalezy okresli¢ potozenie kreo-
wanego stupa 1 zaakceptowa¢ kliknigciem lewego przycisku myszy lub klawi-
szem [Enter] przy bezposrednim zadawaniu wspotrzednych.
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Stup Ig_
symbol  [Stup nr 1]
Definica |Eemen!|
Wymiary Ksztatt przekrofu
H= |200 mm (® prostokatny
8= [200 mm (" kolowy

Wysokos¢ shupa powyzej, Lg= |0,

0,00 m
Wysokos¢ stupa ponizej, Ld= (3,00 m

Materiat beton C25/30 ~ Wapohzedn fe3d
Kat obr. osi giéwn. przekr. wzgl. ukt. XY [0,00  ° x[m j200 & _I _\,:.I
- Polaczenie ym [300 | &
(® przegubowe
(7 sztywne
[~ Charakterystyka sztywnosd ——————— ] Rys-5
Praekaj Sztywnoéd Okno wspétrzednych kreowanego stupa
A= 400 am2 Kw= 419677KN/m
I1= 13333 cm4 Kfil= 5596kNm
12= 13333 am4 Kfi2= 5596kNm
| zadana sztywnosc
| podparcie niepod
v |
Rys.4

Okno wiasciwosci stupa

W momencie zadania sfupa nastgpuje wypetnienie jego przekroju odpo-
wiednim (patrz opcja menu: Ustawienia/Kolorystyka) kolorem, a jego wiasci-
wosci geometryczne (ksztatt i wymiary przekroju, dtugosci, sposob podparcia)
oraz materialowe sg takie, jak zostaly okreslone za pomoca okna whasciwosci
stupa (Rys.5). Ponadto nowo wykreowany sfup zostaje opatrzony odpowiednig
etykieta, ktorej tekst zalezy od ustawien w opcji menu Ustawienia/Opisy.
narzedzie shuzace do kreowania scian modelu konstrukcji. Po wybraniu tego na-
rzedzia w oknie roboczym pojawia sie okno wiasciwoéci Sciana (Rys.6) oraz
okienko narzedzi edycji linii (osi sciany) (Rys.3).

Sciana B|
Symbol ‘idana nri
Defiicia | wynii | Blement |

Wymiary
B= [200 mm
Wysoko$¢ édany powyzej, Lg=|0,00 ' m
Wysokos¢ sdany ponizej, Ld= [3,00 'm
Materiat beton C25/30 =
[~ Polaczenie
(@ przegubowe
(7 sztywne
[~ Charakterystyka sztywnosd
Kw= 209833 7kN/m2
Kfi= 27978kN

|  zadana sztywnosé
|  podparcie niepodatne

o 0K

Rys.6

Okno wlasciwosci $ciany

Za pomocg narzedzi okienka edycji linii (osi scian) nalezy dokonaé edy-
Cji Sciany, ktorej o$ moze si¢ sktada¢ z dowolnej liczby prostych elementow
(segmentow), tj. odcinkow prostych i tukéw. Model konstrukcji PZS moze
zawiera¢ dowolng liczbe¢ scian o roznych wlasciwosciach geometrycznych 1
materialowych.
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Akceptacji potozenia kreowanej osi Sciany dokonuje si¢ za pomocg przy-

cisku ¥ okienka narzgdzi kreowania linii (osi $ciany) lub przez uzycie
przycisku OK okna wtasciwosci sciany.

W momencie zaakceptowania potozenia osi sciany nastepuje jej naryso-
wanie i wypelienie odpowiednim kolorem (patrz opcja menu: Ustawie-
nia/Kolorystyka), a jej wlasciwosci geometryczne (grubos¢, wysokos¢, spo-
sob podparcia) oraz materialowe sg takie, jak zostaly okreslone za pomocg
okna wlasciwosci sciany (Rys.6). Ponadto nowo wykreowany sciana zostaje
opatrzona odpowiednig etykieta, ktorej tekst zalezy od ustawien w opcji
menu Ustawienia/Opisy.

Zebro [x]
Symbol Iiebm nrit
Definicja |Zb(ojem'e| Wymkil EIementI

Wymiary
H= [400 mm
B= |200 mm
Polozenie ebra w pionie

Poziom [0,00 m
(® gormej powierzchni
(7 osi obojgtnej

{ ” dolnej powierzchni

Klasa betonu |C25/30 v

[~ Charakterystyka
Efektywna szerokosé pékd, b.eff= [‘030_ m
Przekréj Sztywnosd
A=800cm2 EI=33574N"m2
1=106667am4 GKs=9606kN"m2

| | Zadana sztywnosé

Sztywnos¢ sprezystego podioza k= [0 Kfm2. |

/cxl

Rys.7

Okno wilasciwosci zebra

17i narzedzie shuzace do kreowania zZeber modelu konstrukcji. Po wybraniu tego na-
rzedzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno wlasciwosci Zebro (

Zebro (%]
Symbol [Zebro nrit
Definicja | Zbrojenie | Wyniki | Element |

Wymiary
H= |400 mm
B= 200 mm
Pologenie 76bra w piors
Poziom |0,00 m
(® gérnej powierzchni
(" osi obojetnej
(" dolnej powierzchni

Klasa betonu | C25/30 v

[~ Charakterystyka sztywnosd —
Efektywna szerokos¢ pokd, b.eff= 0,00  m
Przekréj Sztywnosd
A=800cm2 EI=33574KN*m2
1=106667cm4 GKs=9606kN*m2
|  Zadana sztywnosé
Sztywnosc sprezystego podioza k= [0_ kN/m2

o |

Rys.7) oraz okienko narzgdzi edycji linii (0si Zebra) (Rys.3).
Za pomoca narzedzi okienka edycji linii (0si zeber) nalezy dokonaé edy-
Cji Zebra, ktorego o$ moze si¢ sktada¢ z dowolnej liczby prostych elemen-
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tow (segmentdow), tj. odcinkow prostych i tukéw. Model konstrukcji PZS
moze zawiera¢ dowolng liczbe zZeber o réoznych wiasciwosciach geome-

trycznych 1 materialowych.

Akceptacji potozenia kreowanej osi Zebra dokonuje si¢ za pomocg przy-

cisku ¥ okienka narzedzi kreowania linii (osi zebra) lub przez uzycie przy-

cisku OK okna wilasciwosci zebra.

W momencie zaakceptowania potozenia osi Zebra nastepuje jego nary-

sowanie

i wypelienie odpowiednim (patrz opcja menu:

Ustawie-

nia/Kolorystyka) kolorem, a jej wtasciwosci geometryczne (wymiary prze-
kroju, potozenie w pionie) oraz materialowe sa takie, jak zostaty okreslone

za pomoca okna wlasciwosci Zebra (

Zebro [®]

Symbol [iebw nrft
Definicja | Zbrojenie | Wyniki | Element |

Wymiary
H= {400— mm
B= ,200— mm
Polozenie zebra w pionie
Poziom 10,00 m

(® gérnej powierzchni
(" osi obojetnej
(" dolnej powierzchni

Klasa betonu | C25/30 -

~ Charakterystyka sztywnosa
Efektywna szerokodé poki, b.eff= [0,00 | m
Przekréj Sztywnosd
A=800cm2 EI=33574N"m2
1=106667cm4 GKs=9606kN*m2
|  Zadana sztywnosé
Sztywnosc sprezystego podioza k= ,0_ kN/m2

o |

Rys.7). Ponadto obiekt rysunkowy zebra w widoku modelu konstrukcji
zostaje opatrzony odpowiednig etykieta, ktorej tekst zalezy od ustawien w
opcji menu Ustawienia/Opisy.

Sekcja Obciazenie

ﬂ narzedzie stuzace do zadawania obcigzenia w postaci sity skupionej. Po wybraniu
tego narzedzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno wiasciwosci Obcigzenie sitg
skupiong (Rys.8) oraz okienko wspdirzedne (Rys.5).

Obcigzenie sity skupiony %]

Wartos¢ obdazenia P= 100 kN
Grupa obdgzen A -Stale -
Czesdowe wspélczynniki bezpieczeristwa:

|7 wspdiczynniki jak dia grupy obdazen

o 0K

Rys.8

Okno wiasciwosci sily skupionej

Za pomocg myszy 1 okienka wspodirzedne nalezy okresli¢ potozenie zadawa-
nej sity skupionej i zaakceptowa¢ kliknigciem lewego przycisku myszy lub kla-

wiszem [Enter] - przy bezposrednim zadawaniu wspotrzednych.
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W momencie zaakceptowania potozenia sity skupionej nastgpuje jej na-
rysowanie w widoku modelu konstrukcji w postaci przekreslonego kwadra-
tu - w kolorze okreSlanym w opcji menu: Ustawienia/Kolorystyka) - opa-
trzonego etykieta, ktorej tekst zalezy od ustawien w opcji menu Ustawie-
nia/Opisy - a wilasciwosci sity skupionej (wartos¢, grupa przynaleznosci,
wspotczynniki obcigzeniowe) sa takie, jak zostaly okreslone w oknie wia-
Sciwosci sity skupionej (Rys.8).
narzedzie shuzace do zadawania obcigzenia w postaci roztozonej liniowo (obcig-
zenie liniowe, ZW. noz). Po wybraniu tego narzedzia w oknie roboczym pojawia
si¢ okno wiasciwosci Obcigzenie liniowe (Rys.9) oraz okienko narzedzi edycji li-
nii (linii obcigzenia liniowego) (Rys.3).

Obgiazenie liniowe =

Wartodé obdazenia Q= 10,0| kN/m
Grupaobciazeri  [A-Stale ~

Czgscdowe wspdiczynniki bezpieczeristwa:
| wspsiczynniki jak dia grupy obdazert

o 0K

Rys.9

Okno wlasciwosci obcigzenia liniowego

Za pomoca myszy i okienka narzedzi edycji linii nalezy dokona¢ edycji linii
obcigzenia liniowego, ktéra moze by¢ ciggiem prostych segmentow (odcinkow
prostych 1 tukow).

Akceptacji polozenia kreowanej linii obcigzenia liniowego dokonuje si¢
za pomocg przycisku ﬂ okienka narze¢dzi kreowania linii lub przez uzycie
przycisku OK okna wlasciwosci obcigzenia liniowego.

W momencie zaakceptowania potozenia linii obcigzenia liniowego nastgpu-
je jego narysowanie w postaci ciggu matych koétek w kolorze okreslonym w
opcji menu: Ustawienia/Kolorystyka) - opatrzonego etykieta, ktorej tekst zalezy
od ustawien w opcji menu Ustawienia/Opisy - a jego wiasciwosci (wartosc,
grupa przynaleznosci, wspotczynniki obcigzeniowe) sg takie, jak zostaty okre-
$lone za pomocg okna wiasciwosci obcigzenie liniowe (Rys.9).

narzedzie stuzace do zadawania obcigzenia w postaci roztozonej na obszarze o
ksztatcie dowolnego czworoboku (obcigzenie powierzchniowe). PO wybraniu te-
go narzgdzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno wiasciwosci Obcigzenie po-
wierzchniowe (Rys.10) oraz okienko narzedzi edycji linii (konturu obszaru ob-
cigzenia powierzchniowego), (Rys.3).

Za pomocg myszy 1 okienka narzg¢dzi edycji linii nalezy dokona¢ edycji linii
konturu obszaru (czworoboku lub trojkata) obcigzenia liniowego.

Wygenerowanie obcigzenia powierzchniowego nastgpuje automatycznie
przez zamkniecie trojkata lub w momencie zadania trzeciego boku konturu
obszaru obcigzenia.
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W momencie wygenerowania obcigzenia powierzchniowego nastgpuje
jego narysowanie w widoku modelu konstrukcji w postaci czworoboku lub
trojkata wypetnionego wzorem w kolorze okreslonym w opcji menu: Usta-
wienia/Kolorystyka) - opatrzonego dodatkowo etykieta, ktorej tekst zalezy
od ustawien w opcji menu Ustawienia/Opisy - a jego wlasciwosci (wartosci
w narozach obszaru, grupa przynaleznosci, wspotczynniki obcigzeniowe) sa
takie, jak zostaty okreslone za pomocg okna witasciwosci obcigzenie po-
wierzchniowe (Rys.10). Naroza obszaru obcigzenia sa opatrzone numerami
od 1 do 4 po to, aby mozliwe byto ich kojarzenie z zadawanymi warto$cia-
mi w polach edycyjnych Q, Q2, Q3, Q4 okna Obcigzenie powierzchniowe.

Obcigzenie powierzchniowe 2]

Wartos¢ obdazenia

Q= [100  Wm2 (" stake

Q2= 200 Wm2 (@ zmienne

Q3= [2,00 KN/m2
Q4= [1,00 KN/m2

Grupa obdiazen A -Stale -

Czesdowe wspdlczynniki bezpieczeristwa:
[V wspdiczynniki jak dia grupy obaiazert

T
—

' 0K

Rys.10

Okno wiasciwosci obciazenia powierzchniowego

Uwaga: W przypadku tréjkatnego ksztattu obszaru obcigzenia powierzchnio-
wego jego rozktad wzdhuz dowolnej linii prostej jest liniowy, nato-
miast w przypadku czworoboku - bryta tego obcigzenia jest od gory
ograniczona tzw. powierzchnig prostokreslng oparta na krawedziach
1-2 i 3-4 tego czworoboku.

Obcigzenie na calg plyte 2

Wartoé¢ obdazenia Q= [5,00 kNjm2

Gupscbdazen [a-sme |~
Cagiciowe wspdiczynniki bezpieczerisiwa
|¥ wspdlczynniki jak dia grupy obaazen

Rys.11

Okno wiasciwosci obciazenia na calg ptyte

@ narzedzie shuzace do zadawania obcigzenia jako réwnomiernie roztozone na ca-

tym obszarze plytowym (obcigzenie na calq piyte). Przed wybraniem tego narze-
dzia nalezy wpierw w widoku modelu konstrukcji zaznaczy¢ jeden lub wiecej
obszarow plytowych, na ktoére ma by¢ zadane to obcigzenie. Wowczas, po wia-
czeniu tego narzedzia w oknie roboczym programu pojawia si¢ okno wlasciwo-
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$ci obcigzenie na calg ptyte (Rys.11), w ktorym nalezy zadaé jego wiasciwosci
(wartos¢, grupa przynalezno$ci, wspotczynniki obcigzeniowe).

W momencie wygenerowania obcigzenia na catg ptyte w srodku obszaru
phitowego pojawi sie etykieta z krotkim opisem, ktdrego tekst zalezy od
ustawien w opcji menu Ustawienia/Opisy - a jego wlasciwosci sg takie, jak
zostaly okreslone w oknie wtasciwosci obcigzenie na catg ptyte (Rys.11).

Obdigzenie temperaturg 5

Wartodé obdazenia dT=  [-25 °C
Grupaobdiazeri  [A-stake -

Czesdowe wspdlczynniki bezpieczeristwa:
|¥ wspdiczynniki jak dia arupy obcazen

-E

o OK

Rys.12

Okno wiasciwosci obciazenia temperatura

narzedzie shuzace do zadawania obcigzenia temperaturg jako rownomiernie roz-
fozonej na catym obszarze plytowym r6znicy temperatur miedzy dolng 1 gorng
powierzchnig bryly plyty obszaru plytowego. Przed wybraniem tego narzedzia
nalezy wpierw w widoku modelu konstrukcji zaznaczy¢ jeden lub wigcej obsza-
row plytowych, na ktore ma by¢ zadane to obcigzenie. Wowczas, po wlaczeniu
tego narzgdzia w oknie roboczym programu pojawia si¢ okno wiasciwosci ob-
cigzenie temperaturg (Rys.12), w ktorym nalezy zadac jego wiasciwosci (war-
tos¢, grupa przynaleznos$ci, wspdlczynniki obcigzeniowe).

W momencie wygenerowania obcigzenia temperaturg w $srodku obszaru
plytowego pojawi si¢ etykieta z krotkim opisem, ktorego tekst zalezy od
ustawien w opcji menu Ustawienia/Opisy - a jego wlasciwosci sg takie, jak
zostaly okreslone w oknie wtasciwosci obcigzenie na calg ptyte (Rys.11).

Narzedzia panelu w trybie Model MES
Sekcja Model MES
Spehia rolg jedynie informacyjng odnosnie modelu MES 1 zawiera:
Liczba el. na dt. boku - gtéwny parametr generacji siatki modelu MES. Jest to
liczba stanowigca o ggstosci siatkowania dla potrzeb
modelu MES, zadawana przez uzytkownika w oknie

Analiza otwieranym za pomoca narzedzia L sekcji

Siatka (patrz: narzedzie E).

Liczba weziow - okresla catkowitg liczbg weztow siatki MES wygenero-
wanej przez program automatycznie na podstawie para-
metru Liczba el. na dt. boku. Wszystkie wielkosci beda-
ce wynikiem analizy modelu MES bedg Scisle zwigzane
z tymi weztami. Liczba ta decyduje o rozmiarze zadania
(projektu) z punktu widzenia analizy statyczno-
kinematycznej i wymiarowania modelu konstrukcji PZS.
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Liczba elementéw

- okresla catkowitg liczbe tzw. elementow skonczonych siat-
ki MES wygenerowanej przez program automatycznie na
podstawie parametru Liczba el. na dt. boku. Procedura au-
tomatycznego generowania modelu MES operuje elemen-
tami czworobocznymi i trdjkatnymi dla obszaru ptytowe-
g0, elementami liniowymi dla Zeber i $cian oraz elementa-
mi punktowymi (bezwymiarowymi) dla stupow.

W szczegblnych sytuacjach siatka MES moze by¢ zagesz-

czana przez uzytkownika w strefach, w ktorych pozadane

sg wyniki 0 wyzszym stopniu doktadnosci. Do tego stuzy
| sekcji Siatka.

narzedzie

Sekcja Siatka

narzedzie stuzace do kreowania stref zageszczania Siatki modelu MES. Po wy-
braniu tego narzedzia w oknie roboczym pojawia si¢ okienko narzedzi edycji li-
nii (konturu strefy zageszczania) (Rys.13).

Analiza @
Model MES | Analiza MES | Analiza SGU |
Liczba elementdw na diuzszym boku 25
Segment 1 - linia M gropora sy L0y
|7 L Q O 1 E [V zageszczanie w zdefiniowanych obszarach
Punkt 1 F zageszczanie wokot shupéw:  promiedi  [0,50 ©m
x [m] IJ,T
¥ [ 3,00
- ’ |
s .a Zastosyj...
x [m] [5,00 ﬂﬂ
vy [ml|s
Rys.13
' Zamknij
Rys.14

Okno ustawiania parametrow siatki modelu MES

Kreowanie stref zageszczenia siatki modelu MES polega na nanoszeniu na
ten model konturow tych stref za pomoca narz¢dzi okienka edycji linii.
Kontur strefy zageszczenia jest dowolny 1 moze by¢ ciggiem segmentow
prostych (linia, tuk). Wykreowane w ten sposob strefy zageszczenia siatki
modelu MES sa w widoku tego modelu przedstawiane obszary o liniach
kropkowanych w kolorze niebieskim.

Samo naniesienie strefy zageszczania nie powoduje jeszcze automatycznej
regeneracji siatki modelu MES. Dopiero po zakonczeniu sesji nanoszenia

tych stref nalezy uzy¢ narz¢dzia 2| tej sekcji panelu trybow programu.

Uwaga: Program zostat wyposazony w funkcje automatycznego generowania
stref zageszczania siatki modelu MES w otoczeniu stupow. Dzigki temu
uzytkownik nie musi kreowac stref zageszczania W ich otoczeniu, a je-
dynie uaktywni¢ tg funkcje 1 zada¢ odpowiednie dla niej parametry
(patrz: narzedzie E).
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= narzgdzie stuzace do otwarcia okna wtasciwosci modelu MES. Po wybraniu tego

narzedzia w oknie roboczym pojawia si¢ okno Analiza wyposazone w trzy za-
ktadki, ktorych formanty stuza do okreslania parametrow $cisle zwigzanych za-
rowno z modelem MES jak i jego analizg (Rys.14).

Pierwsza zakladka tego okna udostepnia formanty do zadawania parame-
trow generowania siatki modelu MES, tj.:
Liczba elementdéw na dtuzszym boku - liczba stanowigca o gestosci siatko-

wania dla potrzeb modelu MES, a okreslajaca liczb¢ podziatu na
elementy wzdhuiz wigkszego z wymiarow gabarytowych modelu
konstrukcji, mierzonych wzdhuz osi gtéwnych schematu statyczne-
go. Osie glowne schematu statycznego mozna w duzym stopniu
utozsamia¢ z osiami glownymi figury bedacej geometryczng suma
obszaréw ptytowych. Schemat statyczny jest transformowany do
uktadu osi gléwnych schematu statycznego i wzgledem tego uktadu
tworzona jest siatka MES.

Wartos¢ liczby elementéw na dtuzszym boku nalezy dobiera¢ sto-
sownie do stopnia skomplikowania modelu konstrukcji PZS oraz
wydajno$ci komputera (szybkos¢ procesora, wielko$¢ pamigci
RAM). Nalezy unika¢ zbyt duzej wartosci tej liczby bowiem moze
si¢ okaza¢, ze model MES nie bedzie mozliwy do wygenerowania
ze wzgledu na wyczerpanie pami¢ci RAM komputera.

Innym aspektem doboru warto$ci tego parametru jest sama analiza
zadania, bowiem czas jej wykonania bgdzie wzrastat a kwadratem
tego parametru

Realna jego warto$¢ powinna si¢ mie$ci¢ w granicach od kilku-
dziesigciu do kilkuset.

Proporcja wymiaréw Ix/ly - wielkos$¢ okreslajaca stopien wydluzenia elemen-

tow skonczonych przy generowaniu siatki modelu MES, czyli
stosunek wymiaréw elementu skonczonego na kierunkach osi
glownych schematu statycznego. Inng warto$¢ tego parametru
niz 1,00 nalezy stosowa¢ w szczeg6lnych przypadkach (np. w
sytuacji, gdy w modelu konstrukcji wystepuje duzo obszaréw
ptytowych o wydtuzonych ksztattach wzdhuz jednego kierun-
ku). Jednak zasadniczo nalezy unika¢ zbyt matych i zbyt du-
zych wartos$ci tego parametru w stosunku do 1,00.

Zageszczanie w zdefiniowanych obszarach - wigcznik, ktorego wiaczenie

sprawia, ze w trakcie generowania siatki MES przez program na-
stepuje automatyczne jej zaggszczanie w zadanych wczesniej
strefach zageszczania.

Zageszczanie wokot stupow - wiacznik, ktorego wilaczenie sprawia, ze w trak-

cie generowania siatki MES przez program nastepuje automa-
tyczne jej zageszczanie w strefach otaczajacych shupy, a zasieg
tych stref okresla stowarzyszony z tym wlacznikiem parametr
liczbowy (promien) okreslajacy wielko$¢ stref zaggszczania wo-
kot stupow.
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2| Zastosuj - przycisk, ktorego uzycie spowoduje automatyczne wygenerowa-
nie siatki modelu MES zgodnie z zadanymi w tej zaktadce para-
metrami.

@ narzegdzie stuzace do automatycznego generowania siatki modelu MES, ktore na-

lezy uzywa¢ w potaczeniu z narzgdziem == stuzacym do nanoszenia dowolnych
stref zageszczania siatki MES.

Narzedzia panelu w trybie Wyniki
Sekcja Wyniki
przycisk-wilacznik, ktorego wlaczenie sprawia, ze rozne formy prezentacji
wynikow analizy w widoku modelu konstrukcji odnosi¢ si¢ bedg do obszaréw plyto-
wych. Z wigcznikiem tym stowarzyszone sg nastepujace narzedzia ulokowane w dol-
nej czesci panelu trybow programu:

=€ & @
ok @l At Al

Pod sekcja przyciskow wyboru rodzaju obiektu (ptyty, zebra, stupy, $ciany), dla
ktérego maja by¢ prezentowane wyniki obliczen, usytuowana jest rozwijalna li-
sta stuzaca do wyboru wielkos$ci statycznej lub kinematycznej, dla ktorej ma by¢
ukazana prezentacja wynikow analizy w obszarach ptytowych. Z listy tej nalezy
wybraé zamierzong wielkos$¢ sposrdod nastepujacych:

W_ugiecie - wybor tej pozycji listy spowoduje, ze prezentacja wynikoéw anali-
zy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi¢ si¢ bedzie wytacznie do ugigé
obszaréw plytowych modelu; Interpretacja tych wynikow zalezy od ustawien
wlacznikow sekcji Grupy obcigzen a forma prezentacji tych wynikow zalezy
od wyboru przetacznika z grupy ulokowanej w dolnej czesci sekcji Wyniki
panelu narzgdzi sterowania programem w trybie Wyniki (Rys.15).

Mx mom.zginajgcy X - wybor tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytagcznie do momen-
tow zginajacych Mx W obszarach ptytowych modelu. Interpretacja tych wyni-
kow zalezy od ustawien wiacznikow sekcji Grupy obcigzen a forma prezen-
tacji tych wynikow zalezy od wyboru przetacznika z grupy ulokowanej w
dolnej czesci sekcji Wyniki panelu narzedzi sterowania programem w trybie
Wyniki (Rys.15).

My mom.zginajgcy Y - wybor tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wylacznie do momen-
tow zginajagcych My W obszarach ptytowych modelu. Interpretacja tych wyni-
kow zalezy od ustawien wiacznikow sekcji Grupy obcigzen a forma prezen-
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tacji tych wynikow zalezy od wyboru przetacznika z grupy ulokowanej w
dolnej czgscei sekeji Wyniki panelu narzedzi sterowania programem w trybie
Wyniki (Rys.15).

Mxy mom.skrecajgcy - wybodr tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wyni-
kow analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytacznie do mo-
mentoéw skrecajacych Mxy W obszarach plytowych modelu. Interpretacja tych
wynikow zalezy od ustawien wiacznikow sekcji Grupy obcigzen a forma pre-
zentacji tych wynikéw zalezy od wyboru przetacznika z grupy ulokowanej w
dolnej czesci sekeji Wyniki panelu narzedzi sterowania programem w trybie
Wyniki (Rys.15).

Mux mom.miarodajny x - wybdr tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wyni-
kéw analizy ukazywana na modelu konstrukeji odnosi si¢ wytgcznie do mo-
mentéw miarodajnych Mux (Rys.D-29) w obszarach ptytowych modelu. In-
terpretacja tych wynikéw zalezy od ustawien wilacznikow sekcji Grupy ob-
cigzen a forma prezentacji tych wynikoéw zalezy od wyboru przetacznika z
grupy ulokowanej w dolnej czesci sekcji Wyniki panelu narzedzi sterowania
programem w trybie Wyniki (Rys.15).

Muy mom.miarodajny y - wybor tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wyni-
kéw analizy ukazywana na modelu konstrukeji odnosi si¢ wytacznie do mo-
mentow miarodajnych Mux (Rys.D-29) w obszarach plytowych modelu. In-
terpretacja tych wynikow zalezy od ustawien wilacznikéw sekcji Grupy ob-
cigzen a forma prezentacji tych wynikow zalezy od wyboru przetacznika z
grupy ulokowanej w dolnej czesci sekcji Wyniki panelu narzedzi sterowania
programem w trybie Wyniki (Rys.15).

[w (SGU).ugiecie] - wybor tej pozycji listy sprawi, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukeji odnosi si¢ wylacznie do ugigcia
obszarow plytowych modelu wyznaczonych dla stanu granicznej uzytkowal-
nosci (SGU) wg zasad podanych w normach PN-B-03264:2002 lub PN-
EN 1992:2005 dla konstrukcji zarysowanej. Forma prezentacji tych wynikow
zalezy od wyboru przelacznika z grupy ulokowanej w dolnej czesci sekcji
Wyniki panelu narzedzi sterowania programem w trybie Wyniki (Rys.15).

[r (SGU) rozw.rys] - wiacznik, ktorego wlaczenie sprawia, ze prezentacja wy-
nikéw analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytgcznie do sze-
rokosci rozwarcia rys W obszarach ptytowych modelu wyznaczonych wg za-
sad podanych w normach PN-B-03264:2002 lub PN-EN 1992:2005. Forma
prezentacji tych wynikdéw zalezy od wyboru przelacznika z grupy ulokowane;j
w dolnej czesci sekeji Wyniki panelu narzedzi sterowania programem w trybie
Wyniki (Rys.15).
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Rys.16
Odczytywanie wynikéw obliczen w dowolnym wezle siatki MES

wilacznik, ktorego wiaczenie umozliwia odczytywanie wartosci aktualnie
prezentowanej wielko$ci bezposrednio w weztach siatki modelu MES. Po
jego wiaczeniu w widoku modelu konstrukcji w oknie roboczym pro-
gramu pojawia si¢ czerwony punkt podazajacy za kursorem myszy po
weztach siatki MES, a jednoczes$nie wyswietlane jest okienko Wynik w
wezle z podanymi wspotrzednymi wskazywanego wezta, wartoscig aktu-
alnej wielkosci oraz kombinacjg grup obcigzen, ktorej ten wynik odpo-
wiada (Rys.16). Ponadto, ukazuje si¢ rowniez okienko Wspotrzedne, kto-
re umozliwia pozycjonowanie miejsca odczytu wyniku bezposrednio
przez zadanie wspotrzednych w uktadzie globalnym.

Jak wspomniano wcze$niej wyniki analizy mogg by¢ prezentowane w réznych

formach zaleznych od ustawien grupy wtacznikow (Rys.15), a mianowicie:

=}

)

A B 8

prezentacja wynikéw analizy w postaci liczbowej. W widoku modelu
konstrukcji wyniki wyswietlane sa w wezlach siatki modelu MES jako
liczby. Czytelnos¢ tej formy prezentacji zalezy od doboru wielkoSci

czcionki za pomocg przyciskow 53] ],

prezentacja wynikow analizy w postaci tzw. izolinii, czyli linii taczacych
punkty o jednakowej wartosci aktualnej wielkosci. Uzycie tego wiaczni-
ka ma znaczenie jedynie w odniesieniu do obszarow plytowych.

prezentacja wynikow analizy w przekrojach, czyli jako wykresow wzdtuz
naniesionych uprzednio linii za pomoca narzedzia =I. Uzycie tego
wlacznika ma znaczenie jedynie w odniesieniu do obszarow ptytowych.

prezentacja wynikow analizy w widoku trojwymiarowym. Wlaczenie te-
go wilacznika sprawia, ze - niezaleznie od wybranej formy prezentacji -
wyniki analizy prezentowane sg na trojwymiarowo ( w perspektywie).

ukazanie siatki modelu MES w widoku modelu konstrukcji w trybie pre-
zentacji wynikow.

ukazanie modelu konstrukcji PZS w oknie roboczym programu w trybie
prezentacji wynikow.

ukazanie schematu statycznego konstrukcji w oknie roboczym programu
w trybie prezentacji wynikéw, z jednoczesnym ukryciem modelu kon-
strukcji. Schemat statyczny jest generowany automatycznie przez program
na podstawie geometrii obiektow modelu konstrukcji oraz ich wlasciwo-
Sci, a pokazanie tego schematu statycznego pozwala uzytkownikowi zo-
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rientowa¢ si¢ jak program przeksztatca model konstrukcji na model obli-
czeniowy.

M przycisk-wiacznik, ktorego wiaczenie sprawia, ze wszelka prezentacja wy-
nikéw analizy w widoku modelu konstrukcji odnosi¢ si¢ bedzie do Zeber. Interpreta-
cja tych wynikow zalezy od ustawien wiacznikow sekcji Grupy obcigzen. Z
wlacznikiem tym stowarzyszona jest rozwijalna lista stuzagca do wyboru wielkosci
statycznej lub kinematycznej, dla ktorej ma by¢ ukazana prezentacja wynikéw analizy
w oknie roboczym trybu Wyniki, a mianowicie:
W _ugiecie - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wynikow analizy
ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytacznie do ugieé Zeber mode-
lu, prezentowanych w formie wykresow wzdtuz osi zZeber.
M mom.zginajacy - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytagcznie do momen-
tow zginajacych M W zZebrach modelu prezentowanych w formie wykresow
wzdtuz osi zZeber.

T sita poprzeczna - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wylacznie do sit po-
przecznych T w Zebrach modelu prezentowanych w formie wykreséw wzdtuz
osi zeber.

Ms mom.skrecajgcy - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wyni-
kéw analizy ukazywana na modelu konstrukeji odnosi si¢ wylacznie do mo-
mentow skrecajacych Ms W zZebrach modelu prezentowanych w formie wy-
kreséw wzdluz osi zeber.

[w (SGU) ugiecie] - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wytacznie do ugigé Ze-
ber - traktowanych jako elementy zelbetowe - wyznaczanych dla SGU (stanu
granicznego uzytkowania) okreslonych zgodnie z wybrang przez uzytkowni-
ka norma. Ugigcia prezentowane sg w formie wykresow wzdhuz osi zeber dla
aktualnej kombinacji grup obcigzen.

[r (SGU) rozw.rys] - wybor tej pozycji listy sprawia, ze prezentacja wynikow
analizy ukazywana na modelu konstrukcji odnosi si¢ wylacznie do rozwarcia
rys W zZebrach - traktowanych jako elementy zelbetowe - wyznaczanych dla
SGU (stanu granicznego uzytkowania) okreslonych zgodnie z wybrang przez
uzytkownika normg. Obraz rozwarcia rys prezentowany jest w formie wykre-
sow wzdhuz osi zZeber dla aktualnej kombinacji grup obcigzen.

Analiza SGU (ugie¢¢ 1 rozwarcia rys) w zebrach jest dokonywana $cisle wg
zasad okreSlonych w wybranej normie (PN-B-03264:2002 lub PN-
EN 1992:2005) dla rzeczywistego (zadanego) zbrojenia gtownego. Jesli zbro-
jenie to nie zostato zadane, a wlacznik analiza SGU w oknie Ustawienia za-
dania (otwieranym za pomoca klawisza [F10]) jest wylaczony, to analiza w
zakresie SGU nie bedzie mozliwa i program ukaze odpowiedni komunikat.
Wiaczenie tego wlacznika sprawi, ze analiza SGU bedzie mozliwa z zacho-
waniem zasady, ze na odcinkach Zeber, na ktorych zadane jest zbrojenie rze-
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czywiste — do obliczen brane sa wielkosci tego zbrojenia, natomiast w pozo-
statych odcinkach (tam gdzie brak zbrojenia rzeczywistego) do obliczen bra-
ne sg wielkosci zbrojenia teoretycznego (wymaganego obliczeniowo z wa-
runkéw SGN).

ml przycisk-wiacznik, ktorego wigczenie sprawia, ze wszelka prezentacja
wynikow analizy w widoku modelu konstrukcji odnosi¢ si¢ bedzie do stupow.
Prezentacja wynikoéw analizy dla stupow sprowadza si¢ do ukazania w widoku
modelu konstrukcji wartosci liczbowych sit N oraz momentow Mx i My dziataja-
cych w polaczeniu stupdow z obszarami plytowymi i1 zebrami. Wielkosci te sa
ukazywane w etykietach ulokowanych w poblizu stupow.

ml przycisk-wiacznik, ktorego wigczenie sprawia, ze wszelka prezentacja
wynikow analizy w widoku modelu konstrukcji odnosi¢ si¢ bedzie do scian.
Prezentacja wynikéw analizy dla scian ma form¢ wykreséw rozktadu nacisku N
(po wybraniu pozycji N sita pionowa z listy rodzaju wynikow) obszaréw plyto-
wych opierajacych si¢ na scianach lub rozktadu momentéw zamocowania obsza-
row plytowych w $cianach M (po wybraniu pozycji M mom. zginajgcy z listy ro-
dzaju wynikow).

Wyniki analizy dla poszczegolnych obiektow modelu konstrukeji zaleza od wy-
boru przetacznika w sekcji Grupy obcigzen panelu trybow programu.
Jesli zostanie wybrany przetacznik kombinatoryka, to wybrane wielkosci beda
prezentowane jako obwiednie, a wigc jako ekstrema bedace wynikiem wykona-
nia kombinatoryki grup obcigzen.

Jesli zostanie wybrany przetacznik zb.obcigzen obliczeniowych, to wyniki beda
odpowiada¢ pojedynczej (okreslanej przez uzytkownika) kombinacji grup obcig-
zen, przy czym do obliczen brane sg obliczeniowe warto$ci poszczegolnych ob-
cigzen.

Jesli zostanie wybrany przetacznik zb.obcigzen charakterystycznych, to wyniki
beda odpowiada¢ pojedynczej (okreslanej przez uzytkownika) kombinacji grup
obcigzen, przy czym do obliczen brane sg charakterystyczne warto$ci poszcze-
g6lnych obcigzen.

Polepszenia czytelno$ci prezentacji wynikoéw analizy dla poszczegdlnych obiek-

tow modelu konstrukcji mozna dokona¢ za pomoca przyciskéw ﬂ, ﬂ,ﬂ i o

Sekcja Grupy obciazen

Zawiera grup¢ wiacznikdw stuzacych do okreslania stanu obcigzen pod katem
oczekiwanych wynikéw analizy modelu konstrukcji PZS, a mianowicie:
kombinatoryka  wlaczanie opcji dla prezentacji wynikow jako obwiedni. Jego

wlaczeniu towarzyszy pojawienie si¢ obok niego przycisku
MIN/MAX do przetaczania prezentacji wynikow miedzy war-
tosciami maksymalnymi (dolna obwiednia) i minimalnymi
(gorna obwiednia).
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obc. obliczeniowe wlaczanie opcji analizy dla prezentacji jej wynikoéw od ob-
cigzen obliczeniowych, czyli z uwzglednieniem wspotczyn-
nikéw obcigzeniowych.

obc. charakterystyczne wiaczanie opcji analizy dla prezentacji jej wynikéw od
obcigzen charakterystycznych catkowitych lub dtugotrwatych
w zalezno$ci od stany wiacznika obc. dtugotrwate.

obc. diugotrwate wlgczanie tego wiacznika powoduje, ze wyniki dla obc. cha-
rakterystycznych beda prezentacja wynikéw pochodzacych
od obcigzen statych i czesci diugotrwatej obcigzen zmien-
nych; w przeciwnym przypadku prezentacja wynikéw dla ob-
cigzen catkowitych. Wigcznik jest aktywny jedynie przy wia-
czonej opcji obc. charakterystyczne.

Lista grup grupa wiacznikow odpowiadajacych poszczegdlnym grupom
obcigzen, za pomoca ktérych mozna deklarowa¢ dowolng
kombinacj¢ grup obcigzen, otrzymujac zamierzone wyniki
dla tej kombinacji. Lista jest aktywna przy wlaczonych op-
cjach obc. obliczeniowe i obc. charakterystyczne.

Narzedzia panelu w trybie Zbrojenie
Sekcja Zbrojenie
przycisk-wiacznik, ktorego wiaczenie sprawia, ze wszelka prezentacja
wynikéw analizy w widoku modelu konstrukcji, a zwigzana $cisle ze zbroje-
niem, odnosic¢ si¢ bedzie do obszarow plytowych. W zaleznosci od wyboru prze-
tacznikow znajdujacych sie w dole sekcji beda prezentowane zbrojenie obliczo-
ne, zbrojenie brakujace lub zbrojenie wg. war. wymiarowania. Z wiacznikiem
tym stowarzyszona jest grupa przetacznikow:

ml do przetaczenia prezentacji wynikow obliczen na zbrojenie dolne w ob-
szarach ptytowych.

ﬂl do przetaczenia prezentacji wynikow obliczen na zbrojenie gorne w obsza-
rach plytowych.

ﬂl do przelaczenia prezentacji wynikow obliczen na zbrojenie na kierunku 1 w
obszarach plytowych (patrz: str.11-1).

M do przelaczenia prezentacji wynikow obliczen na zbrojenie na kierunku 2 w
obszarach plytowych (patrz: str.l1-1).

Z wlacznikiem skojarzone sa nastgpujace narzegdzia do wyboru
formy prezentacji wynikow obliczen dla zbrojenia obszarow plytowych:

ﬂ prezentacja zbrojenia w formie mapy, ktérej obszary o okreslonym
kolorze wskazujg zbrojenie (dolne lub gérne) na aktualnie wybra-
nym Kkierunku (1 lub 2) wyrazone jako liczbe¢ wktadek (na 1mb) o

zadeklarowanej $rednicy - przy wlaczonym wiaczniku @ lub wy-
razone w cm?/mb - przy wlaczonym wigczniku =,
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W prawym dolnym narozniku okna roboczego programu, przy tej
formie prezentacji, ukazywana jest legenda przypisania kolorow
mapy okreslonej wielko$ci zbrojenia. Niezaleznie od tego mozli-
we jest bezposrednie odczytanie wyniku w sekcji Stan zbrojenia
przez wskazanie kursorem myszy zamierzonego punktu obszaru
phitowego.

prezentacja zbrojenia w formie alfanumerycznej, czyli jako liczby ujete
w ramkach 1 ulokowane w weztach siatki modelu MES, a wyrazajace
liczbe wktadek zbrojenia na Imb (o zadeklarowanej $rednicy) - przy
wilaczonym wigczniku Bl b okreslajace zbrojenia w cm?/mb - przy
wilaczonym wigczniku =,

W dolnej czeSci sekcji Zbrojenie ulokowana jest grupa przetgcznikow wy-
boru, jakie zbrojenie jest prezentowane. Wybor opcji zbrojenie oblicze-
niowe sprawia, ze prezentowane jest zbrojenie obliczone (teoretyczne);
wybor opcji zbrojenie brakujgce sprawia, ze prezentowane jest zbrojenie
brakujace (r6znica pomigdzy zbrojeniem teoretycznym a zbrojeniem w
siatkach zbrojeniowych); wybdr opcji zbr. wg. war. wymiarowania spra-
wia, ze prezentowane jest zbrojenie teoretyczne dla wybranych warunkow
wymiarowania.

=3 ukazywanie i ukrywanie siatki modelu MES na widoku modelu
konstrukcji.

)| ukazywanie i ukrywanie siatek zbrojenia zadanego na widoku mo-
delu konstrukcji.

przycisk-wiacznik, ktorego wigczenie sprawia, ze wszelka prezentacja
wynikéw analizy w widoku modelu konstrukcji, a zwigzana $cisle ze zbrojeniem
rzeczywistym (zadawanym) i teoretycznym (wymaganym), a odnosi¢ si¢ bedzie
do Zeber. Z wlacznikiem tym stowarzyszona jest grupa przetacznikow:

ﬂl do przelaczenia prezentacji na wyniki obliczen zbrojenia dolnego.

T wome| g przetaczenia prezentacji na wyniki obliczen zbrojenie gornego.

Prezentacja wynikow obliczen zbrojenia wymaganego dla Zeber ma form¢ wy-
kresow, ktorych rzedne sa odniesione do osi zeber, a wartosci tych rzednych zale-
73 od wyboru przycisku:

=l - dla wyswietlenia wykresu liczby wktadek wymaganego zbrojenia (dolne-

go lub gornego) o zadeklarowanej (we wiasciwosciach zebra) $rednicy
wktadek

- dla wyswietlenia wykresow wymaganej powierzchni zbrojenia w [cm?].

Sekcja ta w przypadku wlaczonego wlacznika zawiera dwa przyciski &

Sekcja Definiowanie

i @] bedace narzedziami do kreowania siatek zbrojenia w obszarach ptytowych,

I1-46
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natomiast w przypadku wiaczonego wiacznika zawiera jeden przycisk

bedacy narzgdziem do kreowania zbrojenia liniowego w Zebrach:

E narz¢dzie do kreowania siatek zbrojenia w obszarach ptytowych. Po jego
uzyciu w oknie roboczym pojawia si¢ okienko kreowania linii, ktéra w tym
przypadku ma by¢ linig zamknigta, stanowiacg kontur obszaru siatki zbroje-
nia. Ksztalt konturu jest dowolny 1 moze sktada¢ si¢ z odcinkéw prostych i
tukowych. Po zamknieciu linii konturu obszaru siatki zbrojenia pojawia si¢
okno Obszar zbrojenia, ktorego formanty stuzg do okreslania wiasciwos$ci
siatki zbrojenia (patrz: str. 11-1) w tym obszarze (Btad! Nie mozna odnalezé
zrédia odwotania.8).

Obszar zbrojenia @

Symbal |5|atka nri

Parametry | Eement |

[~ Pokozenie zbrojenia

(@ uprzywiejowanykierunek 1 (@ zbrojenie géme
(" uprzywiejowany kierunek 2 (" zbrojenie dolne
(" tyko Kerunek 1

Katsati®=  [0,00 | =

Owiina = 20| mm
Odstgp 4y 5= [0 mm

Prety
Prety na kierunku:

1: #10 4szt/mb co 250mm . zmieri...
2 #10 4szt/mb €0 250mm  zmieri...

st [stal AT S

o |

Rys. 17
Okno witasciwosci siatki zbrojenia obszaru ptytowego

Zbrojenie zebra 2

Symbol  [Zebro nr 1

Parametry |

[~ Polozenie zbrojenia .
ou, - |5 mn & e
Prety

Srednica, D= 10 mm

Liczba pretéw, n= |4
Kasastaii |stal AL =
o 0K
Rys. 18

Okno wiasciwosci odcinka zbrojenia zebra

=] narzedzie docinania obszaru zbrojenia siatkami do wskazanego obszaru pty-
towego. Narzgdzie uzyteczne w sytuacji, gdy projektowana siatka zbrojenia
ma by¢ $cisle dopasowana do konturu konkretnego obszaru ptytowego.
Wykonanie tej operacji polega na jednoczesnym zaznaczeniu obszaru zbro-
jenia oraz obszaru plytowego, a nastepnie uzyciu tego narze¢dzia.
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Z narz¢dzie do kreowania zbrojenia na dowolnym odcinku zZebra. Narzedzie

to pozwala na zadanie odcinka zbrojenia na wybranym zebrze, po czym w
oknie roboczym pojawia si¢ okno Zbrojenie zebra, ktérego formanty stuzg
do okreslania wtasciwosci liniowego zbrojenia na zdefiniowanym odcinku
zebra (Rys. 18).

Sekcja Stan zbrojenia

Spetnia rol¢ informacyjng i zawiera - w formie tekstowej wiclkosci zbrojenia
teoretycznego (obliczonego) oraz podstawowe parametry zbrojenia zadanego
(rzeczywistego) w miejscu wskazanym kursorem myszy.

Stan zbrojenia

wsp6trzedne punktu
symbol obszaru ptytowego ——>

klasa stali
parametry obliczeniowe zbrojenia

... zwarunku SGN\>

... zwarunku minimalnego stopnia zbrojenia ——————
... zwarunku minimalnej liczby wktadek—— |
zbrojenie teoretyczne (miarodajne)/

pole zbrojenia zadanego (z siatek zbrojenia) ~——w___|

stopien zbrojenia zadanego——————3}

(X=4,08 Y=2,21)
Plyta 2

AT #10
c=20mm fi=0°

zbroj. obliczone
As.mz=3,99cm2

> As.sz=3,50cm2

> As.lw=3,19cm2
As.t=3,99cm2

#10/197 c=20mm fi=0°

zbroj. zadane

S As.p=4,50cm2

> ro=0,173%
n=4,5szt/mb

parametry siatki zbrojenia=——————

9*1(\!1[\!\ ~=Mmm fi—N2

procent pokrycia obszaréw pty- Zbr. gorne 100%

towych siatkami zbrojenia

Zbr. dolne 100%%

| waPN-B-03264:2002
Rys. 19
Zawartos¢ sekcji ,,Stan zbrojenia” dla ptyt

Narzedzia panelu w trybie Przebicie
Sekcja Przebicie

narzegdzie do edycji dowolnej strefy przebicia w obszarze pfytowym. Po jego

1%

wlaczeniu w oknie roboczym pojawia si¢ okienko narzedzi kreowania linii
(Rys.13), ktora w tym przypadku stanowi kontur strefy przebicia ptyty. Kon-
tur strefy przebicia musi by¢ zamknigty i wypukty oraz w catosci powinien
si¢ zawiera¢ w jednym obszarze plytowym. Po zamknigciu konturu strefy
automatycznie otwierane jest okno Strefa przebicia stuzace do okreslania
wlasciwosci utworzonej w ten sposob strefy przebicia (Rys.20). To narzg-
dzie zostalo opracowane gléwnie z mysla generowania stref przebicia w
otoczeniu obcigzen skupionych, zwtaszcza przy ich duzych wartosciach.

narzgdzie do automatycznego generowania stref przebicia w obszarach pty-
towych pochodzace od elementéow konstrukcji PZS (stupow). Przed jego
uzyciem nalezy zaznaczy¢ element (stup), dla ktérego ma by¢ automatycz-
nie wygenerowana strefa przebicia. Jesli operacja ta bedzie mozliwa do wy-
konania, to program automatycznie utworzy obszar strefy przebicia i wy-
swietli okno jej wlasciwosci (Rys.20).
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Strefa przebicia E\
‘ Omaczenie  [Strefa przebica nr 6]
Geometria Wrmiamwan‘el
Dlaplyty |1 (H=150mm, B30) =l

Przebide nastapi (@ zdoh (" zgory

Pivta fag= L2Pa
d= 0,12m
Sity Neg = 160,8kN

Sredniobwéd  [up=  2,0m |

Zbrojenie

[ strzemiona  [stala1 | v| Aswi= [10,00 | om2

[V prety odgiete [stalAT | ~| Asw2= [0,00 | am2

kat [4500 =
Warunek nosnosci  (wg PN-B-03264:2002)
Nsg = 160,8kN
Nedmax = 14"t p™d = 428,00
Nod/Mpd,max = 038 <1
Ned = Asp1 Fywd g2 Fywd Sn% = 210,06
Ngg/Npq = 077<1

v o ||

Rys.20

Okno wiasciwosci strefy przebicia
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IV. UZYTKOWANIE PROGRAMU

Wprowadzenie

Program PL_WINZ2 stuzy do obliczania sit wewngtrznych w jednej wydzielo-
nej kondygnacji w uktadach konstrukcyjnych ztozonych z ptyt, zeber, stupdéw i
Scian zelbetowych oraz pozwala na wymiarowanie zbrojenia w ptytach i1 zebrach
tych konstrukcji jako elementow zelbetowych.

W tej czeSci instrukcji omowiono ogolne zasady dziatania programu oraz
operacje zwigzane z kreowaniem modelu konstrukcji PZS. Kreowania modelu
konstrukcji polega na odpowiednim postugiwaniu si¢ nastgpujacymi obiektami
konstrukcyjnymi: obszarem plyty, Zebrem, Sciang, stupem, obszarem zbrojenia,
obcigzeniami. W odrdznieniu od poprzedniej wersji programu nie stosuje si¢
elementéw nizszego rzedu, definiujgcych geometri¢ uktadu. Kazdy z wymienio-
nych obiektéow konstrukcji posiada swoje wlasciwosci (wymiary, materialy,
$rednice pretow, otuliny), ktore zadawane sg w odpowiednich oknach wiasciwo-
$ci reprezentujacych te parametry przez odpowiednie formanty (pola edycyjne,
przelaczniki i listy wyboru, wlaczniki). Wszystkie wtasciwosci poszczegdlnych
obiektéw modelu zapisywane sg w pliku tekstowym o rozszerzeniu "mpl", ktory
moze by¢ dowolnie archiwizowany przez uzytkownika programu.

Ogdlny schemat uzytkowania programu

Model konstrukcji + obcigzenia |€—

Uzytkownik
Schemat obliczeniowy 4—]
v v
Analiza (SGN) Analiza
sit wewnetrznych sit wewnetrznych |—{ Sprawdzenie
(obc. char.) (obc. obl.) przebicia

v v

Wymagane zbrojenie |—p| Przyjecie zbrojenia

na zginanie *
(SGU)
Analiza stanu zarysowania
— i
—

Dokumentacja (wydruki, eksport do pliku .dxf)

Rys.21

Schemat strategii uzytkowania programu
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Powyzszy schemat nakresla w sposob ramowy koncepcje uzytkowania pro-

gramu. Sekwencja @—> na schemacie oznacza, ze wpierw nalezy wykonac¢ etap
A, aby mozliwe byto wykonanie etapu [B.

Uruchomienie programu i ustawienia jego parametréow domysinych

Po zainstalowaniu programu PL_WIN2 za pomoca programu instalacyjnego, na
pulpicie systemu Windows zostaje umieszczona ikona tego programu, bedaca jego
skrotem. Wowczas uruchomienia programu PL_WIN2 mozna dokonaé¢ za pomoca
tego skrotu przez podwojne kliknigcie na jego ikonie. Spowoduje to pojawienie si¢
glownego okna programu wraz z elementami jego interfejsu (menu, pasek skrotow,

paski narzedzi, panel trybow) - Rys.1

HoOm @ ) B -4 = 5F
i Cofj Pondw Wiasnosc Grupyobc. || Model MES  Wyniki Zhrojenie Prrebice

- L Win
Pl Edycja Wiidok Narzedzia Konstrukcja  Obcigzenie

%. ided

=X

D & B = =]

Nowy Otwirz Zachowaj Druaj | Wszystho

&
B gfowne menu
db
& pasek skrétéw
&
7
i pasek narzedzi narzedzia trybu programu }—/
——
gtéwne okno robocze /
panel trybéw programu I—/
pasek opcji widoku
linia statusu

2eDepVeE e = |l

4

Rys.1 Okno programu PL_WIN2

W trakcie tadowania programu do pamigci komputera (uruchomienia pro-
gramu) dokonywane jest inicjowanie jego ustawien poczatkowych zard6wno w
odniesieniu do interfejsu programu jak i wlasciwosci kreowanych w nim obiek-
tow modelu konstrukeji oraz innych. Informacje te zawarte s3 w plikach konfi-
guracyjnych: szablon.mpl, grafika.cfg | pulpit.cfg, odczytywanych
przez program przy jego uruchamianiu.

Zaleca sie, aby przez rozpoczeciem kreowania modelu konstrukcji PZS do-
kona¢ ustawien parametréw domys$lnych programu majacych wplyw na uspraw-
nienie procesu kreowania oraz wyniki analizy zadania. Dokonuje si¢ tego w ok-

nie Ustawienie zadania otwieranym poleceniem menu Ustawienia/Parametry
domysine.
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Domyslnie program pobiera warto$ci parametrow z pliku szablon.mpl.,W
ktorym zapamigtane sg te parametry.

Parametry domys$lne programu sg ujete w trzech zaktadkach okna Ustawienie
zadania: Analiza, Schemat statyczny, Parametry domysine.

Zaktadka Analiza

Ustawienia zadania ﬁ

Analiza ]Schemat statyczny ] Parametry domysine I

Norma
Dla potrzeb wymiarowania zbrojenia na zginanie i analizy SGU stosowana jest norma:
(@ PN-5-03264:2002
(" PN-EN 1992:2005

[ Siatka MES

2 w —

[ zageszczanie wokstsupéw: promied [0,50 | m

- Analiza MES —1 [~ Warto$d na wynikach -

Liczba cyfr ch B
[V reducia momentw nad skupami QAR d
[7 dopuszczaj zmiane wykladnika

Analiza SGU - parametry domysine
[7 prety zebrowane
Wilgotnosé RH= [s0 %

Czas przylozenia obc. tg.o3= |28 dni
l_ analiza SGU - w przypadku braku siatek zbroj. brane jest zbroj. teoretyczne

¥ Ustawienia domysine X Anulj oK
Rys. 22

W sekcji Norma ujeto grupe dwoch przetgcznikéw do wyboru normy, wg
ktorej maja by¢ wykonane obliczenia w zakresie wymiarowania elementow
zelbetowych (plyty, zebra). Do wyboru sg dwie normy: PN-B-03264:2002
lub PN-EN 1992:2005.

W sekcji Siatka MES ujgto:

" wlgcznik Zageszczanie w zdefiniowanych obszarach, ktérego wlaczenie
spowoduje automatyczne zageszczanie Siatki MES w zadanych obsza-
rach przy jej generowaniu. Obszary zaggszczania siatki MES kreowane
sg w trybie Model MES programu (patrz: str. 111-37).

» wigcznik zageszczanie wokot stupéw, ktorego wiaczenie spowoduje au-
tomatyczne zaggszczanie siatki MES w obszarach plytowych wokoét stu-
pow modelu konstrukcji.

= pole edycyjne promien - stowarzyszone z wigcznikiem zageszczanie wo-
kot stupow do okreslania zasiegu obszardw zageszczania siatki MES w
otoczeniu stupow.

W sekcji Analiza MES ujg¢to:

» wigcznik redukcja momentéw nad stupami, ktorego wiaczenie sprawia,
ze wartosci momentéw zginajacych 1 skrecajagcych w miejscach podparé
ptyty stupami wyznaczane s3 wg specjalnego algorytmu prowadzacego
do urealnienia wynikow obliczen dla plyty w tych miejscach, jako ze w
teorii ptyt cienkich podparcie punktowe plyty (bo tak jest traktowane
podparcie ptyty stupem w modelu MES) jest osobliwo$cig 1 w metodach
dyskretnych prowadzi do wynikéw niemiarodajnych.
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W sekcji Wartosci na wynikach ujeto:
= pole edycyjne liczba cyfr znaczacych - do zadania liczby cyfr znaczgcych
z jaka maja by¢ wyswietlane wartos$ci liczbowe wynikow obliczen.

» wigcznik dopuszczaj zmiane wyktadnika, ktorego wlaczenie sprawi, ze
wartosci liczbowe wynikow obliczen bedg moglty by¢ wyswietlane w
tzw. formacie zmiennoprzecinkowym w sytuacji, gdy cze$¢ catkowita
wartosci liczbowej ma wiecej cyfr niz okreslono to w polu liczba cyfr

znaczgcych.

W sekcji Analiza SGU ujeto:

= wigcznik prety zebrowane

= pole edycyjne Wilgotnos$¢

= pole edycyjne Czas przytozenia obc.

bedace parametrami normowymi, ktére majag wptyw na warunki SGU, kt6-
rych znaczenie nie wymaga blizszych wyjasnien.

» wigcznik analiza SGU - w przypadku braku siatek zbroj..., ktérego wia-
czenie umozliwia dokonywanie analizy SGU w taki sposob, ze w obsza-
rach plytowych, w ktérych jest zadane zbrojenie rzeczywiste (w postaci
siatek) do obliczen brane jest to zbrojenie, natomiast w obszarach po-
zbawionych zbrojenia rzeczywistego do obliczen brane jest zbrojenie
teoretyczne (wymagane obliczeniowo z warunku SGN).

Zaktadka Schemat statyczny

Ustawienia zadania E
Analiza  Schemat statyczny | parametry domysine |

Przydaganie konturu plyty do osi $dan | zeber

2
Parametry przydagania:
- dla $dan AlfG=[10,00  ° Epsk= [0,05 m

-dazeber  Afz=[500 | °  Epsz= 005 m

Polaczenie powierzchniowe konturéw i shupéw, 2eber i shupdw, zeber i Sdan

I7 aktywne

¥ Ustawienia domysine X Anuij oK
Rys. 23

Zawiera domys$lne parametry konwersji modelu konstrukcji PZS na sche-
mat statyczny (obliczeniowy).

Zaktadka Parametry domysine
Zawiera tabele uymujaca domyslne parametry poszczegdlnych obiektow
modelu konstrukcji PZS. Zadawanie parametréw domy$lnych poszczegdlnym
obiektom polega wpierw na wskazaniu kursorem myszy obiektu (wiersza ta-
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beli), a nastgpnie uzyciu przycisku Zmien, co spowoduje wyswietlenie okna
wlasciwos$ci dla wybranego obiektu, w ktdory mozna zada¢ zamierzone para-

metry domyslne (patrz: str. 11-1).

Po okresleniu parametrow domys$lnych nalezy uzy¢ odpowiedniej opcji
menu podrgcznego rozwijanego za pomocg przycisku Ustawienia domysine.

Ustawienia zadania

x|

Anaiza | Schemat statyczny | Parametry domyzine |

[C2530; AT [H=200mm [ 20=0;00m
Zebro C25/30; A-IIT |400x200mm |Zmax=0,00m
Sdana  |C25/30 B=200mm |Ld=3,00m
Skp C25/30 |200x200mm |Ld=3,00m

Element Materiat Wymiary Wymiar w pionie | Zbrojenie Otulina Inne.
|Bd=10'Dg=10|cd=20mm cg =20mm |

Dd=10 Dg=10 |cd=20mm cg=20mm
Pol.przeg.
Pol.przeg.

¥ Ustawienia domysine

X Anuij v o

Rys. 24

Kreowanie modelu konstrukcji PZS

Ustawienia warunkow kreowania

Kreowanie modelu konstrukcji moze odbywac si¢ zarowno w widoku 2D jak
1 3D i w trybie Model programu za pomocg dostgpnych w nim narzgdzi, funkcji i
opcji. Przed przystgpieniem kreowania modelu wskazane jest dokonanie pew-
nych ustawien, ktore przyczynig si¢ do utatwienia kreowania obiektow modelu.

Wszystkie obiekty modelu sg osadzane na jednej ptaszczyZnie, ktorej elemen-
tami sg: globalny 1 lokalny uktad odniesienia, raster (ang. grid) oraz ewentualny
podktad w postaci rysunku pobranego z pliku DXF (utworzonego w dowolnym
programie typu CAD, np. AutoCAD). Wymienione elementy stanowig kanwe
dla narzedzi kreowania obiektow modelu konstrukcji.

Ustawienia osi lokalnego ukladu odniesienia

LUW - modyfikacja [ v A
Poczatek ukladu wepdhrzednych o
x [m] [2,00 \".z ﬂ&l
v M %
Kat obrotu e L;:-
[ ¢ O =
X
Rys.25

Ustawianie lokalnego uktadu wspétrzednych
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W dowolnym momencie kreowania modelu mozliwe jest dokonanie ustawie-
nia osi lokalnego (kartezjanskiego) uktadu wspotrzednych (LUW). Stuzy do te-

go narzedzie w| paska dolnego. Po jego wybraniu w oknie roboczym pojawia
si¢ ruchomy uktad wspotrzednych X'Y' (Rys.25).

Ustawienie nowego potozenia osi LUW polega na zaakceptowaniu wpierw
nowego potozenia poczatku LUW, a nastgpnie orientacji osi X' przez wskazanie
dowolnego punktu plaszczyzny kreowania, ktory wraz z punktem poczatku
uktadu okresla nowe potozenie osi X'. Operacja ta moze by¢ dokonywana za
pomocag myszki lub przez zadawanie wspotrzednych obu punktow w okienku
LUW-modyfikacja.

Ustawienia wlasciwosci siatki rastra (ang. grid)

Dokonuje si¢ w oknie Ustawienie siatki (Rys.26) otwieranym za pomocg na-
rzedzia ¥ paska dolnego lub klawiszem [F9].

Punkty rastra sg wyswietlane w oknie roboczym (przy wigczonym wigczniku
rysuj punkty siatki) w obszarze okre§lonym w sekcji Zakres. Rozmieszczenie
tych punktow moze by¢ w szyku ortogonalnym lub biegunowym (przetaczniki
siatka ortogonalna/siatka biegunowa). Gesto$¢ siatki rastra zalezy od parame-
trow rozstaw w kierunku X/rozstaw w kierunku Y - w szyku ortogonalnym oraz
rozstaw w kierunku R/rozstaw katowy - w szyku biegunowym.

Ustawienia siatki E

[V przyciaganie

[ E'atka orméonalng

(" siatka biegunowa
rozstaw w kierunkuX: 0,10 m

[ rozstawwkierunkuy:  [0,10 m

[V rysuj punkty siatki
Zakres: [-10,00; -10,00] - [50,00; 50,001 3}

[V
Rys.26

Ustawianie wiasciwosci rastra

Ustawienia przyciagania do obiektow

Dokonuje si¢ w oknie Punkty charakterystyczne (Rys.27) otwieranym za po-
mocg narzedzia #| paska dolnego lub klawiszem [F3].

Punkty charakterystyczne |
=3 Poczatek i koniec odanka
- Srodek oddnka
- Punkt przececa
3) Srodek okregu kb ki
—I= Rautprostopadly
—| Przeduzenie
Rys.27

Ustawianie przyciggania do punktow
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Wyszczegdlnione w tym oknie punkty charakterystyczne - oprocz punktow
siatki rastra - stanowia kanwe przyciagania kursora myszy w trakcie edycji
obiektow graficznych. Zblizenie kursora myszy do takiego punktu powoduje
przechwycenie kursora edycji linii (maty, czerwony kwadrat) i wyswietlenie
wspotrzednych tego punktu w okienku narzedzi edyc;ji linii.

Podklad rysunkowy z pliku DXF

Szczegdlnym utatwieniem trybu kreowania modelu konstrukcji moze by¢ ry-
sunek utworzony w programie typu CAD i zapisany w formacie DXF. W celu

pobrania i ulokowania rysunku z pliku DXF nalezy postuzy¢ si¢ narzedziem =)
paska dolnego lub poleceniem Plik/Pobierz podktad z pliku dxf... menu glownego
programu, co spowoduje wpierw otwarcie standardowego okna Otwieranie dla
odszukania pobrania pliku DXF z pami¢ci zewngtrznej, a nastgpnie otwarcie ok-
na Podktad DXF (Rys.28), w ktorym nalezy okresli¢ odpowiednie warunki osa-
dzenia rysunku (pozycja, orientacja, skala) w oknie roboczym programu.

Podktad DXF <]
Pk [domek.dxf =] %

[ Bodklad widocmy

Poczatek ukladu wsp. Obrét

x [0,00 a [o,00 °

Y [o,00 |

Skala

wspdlczymk  [1,000 m | an | mm |
v oK

Rys.28
Osadzanie podktadu z pliku DXF

Uwagi: Przy zapisywaniu pliku zadania w pamigci zewngtrznej zapamigtywana
jest rowniez nazwa 1 lokalizacja pliku DXF tak, ze przy otwarciu pliku
zadania z pliku archiwalnego mozliwe byto skojarzenie go z plikiem
DXF. Brak pliku DXF w zapamigtanej lokalizacji powoduje wyswietle-
nie komunikatu informujacego o tym, co nie ma wptywu na odtworze-
nie i dalsza modyfikacje modelu konstrukcji, a jedynie uniemozliwia
dalsze korzystanie z podkltadu osadzonego z pliku DXF.
Podczas kreowania modelu konstrukcji moze by¢ otwarty jeden plik
DXEF, stuzacy jako podktad.

Z pliku DXF pobierane sg takie obiekty geometryczne jak:

- linia, fuk, okrgg, polilinia (obiekt ztozony z odc. prostych i tukow) i
prosty tekst,

- style tekstow (w programie PL_WIN2 wyswietlane sg zar6wno
czcionki AutoCAD'a typu shp/shx jak tez czcionki TrueType),

- warstwy.

Nie sg natomiast rozpoznawane i pobierane takie obiekty jak: elipsa,
tuk eliptyczny, splajn, kreskowanie, tekst ztozony; a linie przerywane sa
wyswietlane jako ciagte.

Obiekty z pliku DXF sg traktowane jak elementy liniowe i mozna je
skopiowac na okno robocze, wowczas stajg si¢ obiektami zadania (pro-
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jektu) 1 mozna je zmienia¢ oraz konwertowa¢ na obiekty modelu kon-
strukcji.

Narzedzia kreowania obiektéw modelu konstrukeji
Wszystkie obiekty modelu posiadajace geometri¢ (poza punktowymi) okre-
slone sg przy pomocy pewnych linii sktadajacych si¢ z odcinkow prostych oraz
tukow kolowych. Sa to: 0§ zebra i $ciany, krawedzie plyty, o§ obciagzenia linio-
wego ("noza”), krawedzie obszaru obcigzenia roztozonego. Ich geometrie okre-
$la si¢ przy pomocy okna edycji segmentu linii (Rys.29). Pozwala ono na wpro-
wadzenie: odcinka prostego, tuku (na rézne sposoby), okregu, prostokqta. Zielo-

ny przycisk ¥ zatwierdza kreowang lini¢, czerwony X| ja odrzuca. Wskazanie
punktu odbywa si¢ poprzez zadanie wspotrzednych punktu z klawiatury lub
kliknigcie lewym przyciskiem myszy po uprzednim naprowadzeniu kursora my-
szy na zamierzony punkt widoku modelu konstrukcji. Mozna przy tym skorzy-
sta¢ z utatwien jakie wynikaja z przyciagania kursora edycji linii (maty krzyzyk)
do punktéw charakterystycznych geometrii projektu (koniec i §rodek segmentu,
srodek tuku, punktu przecigcia, rzutu prostopadtego oraz punktu siatki rastra).

x|
[/lclool v|x

—Punkk 1
Cw 8 Lyl
yoImlfos0 | %y
—Punkt: 2
b3 [m]l—
v m[

Rys.29
Okno edycji segmentu linii

Przy wprowadzaniu wspotrzednych mozna:

- odnies¢ si¢ do poprzedniego punktu (przycisk il),

- postuzy¢ si¢ uktadem biegunowym (przycisk &I),

- wprowadzi¢ oddzielnie wspotrzedng X i Y (ustawienie ktodki powoduje zablo-
kowanie danej wspotrzednej, co utatwia skupieniu si¢ nad druga wspdtrzedna),

- ustanowi¢ chwilowy lokalny uktad wspotrzednych (patrz: str. IV-5):

Kreowanie obszaréw plytowych

Sprowadza si¢ do uzycia narzedzia = trybu Model, a nastgpnie - po pojawie-
niu si¢ okienka narze¢dzi edycji linii - rysowaniu na ptaszczyznie kreowania mo-
delu konstrukcji kolejnych konturdw obszarow plytowych, tj. linii zamknigtych.
Jesli kreowany kontur jest poprawny (jego segmenty nie przecinaja si¢ wzajem-
nie), to w momencie jego zamknigcia nastapi wypetnienie obszaru kolorem ob-
szaru plytowego (opcja Ustawienia/Konfiguracja programu), a program jest go-
towy do kreowania nastgpnego obszaru plytowego.

Jednoczesnie w oknie roboczym otwarte jest okno wilasciwosci obszaru ply-
towego, ktorego formanty shuza do okreslenia parametrow geometryczno-
materiatowych kreowanego obszaru ptytowego (patrz str. 11-1).
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Uwagi: Jesli w modelowanej konstrukcji PZS elementy ptytowe maja jednako-

we wlasciwos$ci geometryczno-materiatowe, to nalezy starac sig, aby w
modelu konstrukcji stanowily one pojedyncze obszary plytowe, czyli
nalezy unika¢ dzielenia ich na czesci.

Wystepujace w elementach plytowych konstrukcji PZS otwory (wycie-
cia) modeluje si¢ za pomoca narzedzia @ lewego paska narzedzi, a
czynnos$¢ ta jest podobna do kreowania obszaru plytowego.

Kazdy obszar ptytowy moze by¢ dowolnie pozycjonowany wzgledem
ptaszczyzny bazowej przez zadanie wielkosci geometrycznej poziom
lub przez wyréwnanie za pomoca grupy przetacznikoéw: goérnej po-
wierzchni/osi obojetnej/doinej powierzchni zaktadki Sztywno$¢ okna
wlasciwosci obszaru plytowego.

Kreowanie zeber

Sprowadza si¢ do uzycia narzg¢dzia 4 trybu Model, a nastepnie - po pojawie-

niu si¢ okienka narzedzi edycji linii - rysowaniu na plaszczyznie kreowania mo-
delu konstrukcji kolejnych osi zeber. O$ zZebra moze si¢ sktada¢ z dowolnej licz-
by segmentow (odcinkow prostych i tukow).

Jednoczesnie w oknie roboczym otwarte jest okno wlasciwosci zebra, ktorego

formanty stuzg do okreslenia parametrow geometryczno-materialowych kreo-
wanego zebra (patrz str. 11-3).

Uwaga: Kazde zebro moze by¢ dowolnie pozycjonowane wzgledem plaszczyzny

bazowej przez zadanie wielko$ci geometrycznej poziom lub przez wyrow-
nanie za pomocg grupy przetacznikow do: gornej powierzchni/osi obojet-
nej/dolnej powierzchni zaktadki Przekrdj okna wiasciwos$ci zebra. Pozycja
ta jest istotna, bowiem w obliczeniach zwigzanych z analizg statyczng i
wymiarowaniem konstrukcji PZS Zebra lezace w obszarach plytowych
traktowane sg jako monolitycznie polaczone z plyta, niezaleznie od odle-
glosci osi Zebra od plyty. Sztywnos$¢ gigtna przekroju Zebra wspolpracuja-
cego z ptyta w modelu obliczeniowym jest wyznaczana jako sztywno$¢
prostokatnego przekroju zebra wzgledem powierzchni $rodkowej plyty.
Natomiast podczas wymiarowania zebra przyjmuje si¢ przekrdj zebra po-
wigkszony o fragment ptyty wspolpracujacej o facznej szerokosci besr. Zaktada
si¢, ze ten parametr normowy zostanie okreslony przez uzytkownika. Na-
tomiast program sam okresla polozenie zebra wzgledem ptyty w pionie,
korzystajac z warto$ci w polach Poziom i odpowiednio w przekroju umiej-
scawia tzw. potke przekroju (czg§¢ wspolpracujaca plyty). Dla takiego
przekroju wyznaczone jest potozenie osi obojetnej oraz jego sztywnos¢
gigtna. Obliczenie tej sztywnosci jest wykonywane na pododcinkach Ze-
bra, w trakcie wymiarowania zebra. Natomiast w oknie wlasciwosci zebra
ukazywana jest jedynie charakterystyka czgsci prostokatnej przekroju.
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Kreowanie stupéw
Sprowadza si¢ do uzycia narzg¢dzia ] trybu Model, a nastepnie - po pojawie-
niu si¢ okienka zadawania wspotrzednych - nanoszenia na ptaszczyzne kreowa-
nia modelu konstrukcji kolejnych sfupow jako obiektow punktowych.
Jednoczesnie w oknie roboczym otwarte jest okno wtasciwosci stupa, ktorego
formanty stluzg do okre$lenia parametrow geometryczno-materialowych kreo-
wanego sfupa (patrz str. 11-4).

Uwaga: W aktualnej wersji programu sfupy nie sg przedmiotem wymiarowania
wg norm jako elementow zelbetowych, a jedynie petnig role podpor
punktowych w schemacie statycznym konstrukcji.

Kreowanie scian

Sprowadza si¢ do uzycia narzg¢dzia jal trybu Model, a nastgpnie - po pojawie-
niu si¢ okienka narzg¢dzi edycji linii - rysowaniu na ptaszczyznie kreowania mo-
delu konstrukcji kolejnych osi scian. O$ sciany moze si¢ sktada¢ z dowolnej
liczby segmentéw (odcinkow prostych i tukow).

Jednoczesnie w oknie roboczym otwarte jest okno wtasciwosci Sciany, ktore-
go formanty shuza do okreslenia parametrow geometryczno-materiatowych kre-
owanej sciany (patrz str. 11-5).

Uwaga: W aktualnej wersji programu sciany nie sg przedmiotem wymiarowania

wg norm jako elementdéw zelbetowych, a jedynie petnig role podpor li-
niowych (podatnych lub niepodatnych) w schemacie statycznym kon-
strukcji.
Jesli §ciany maja by¢ wykonane z innego materialu niz beton, to w ok-
nie wlasciwosci $ciany nalezy bezposrednio zadac jej sztywnoSci Kw i
Kfi obliczonych na podstawie mechanicznych cech materialu projekto-
wanych $cian.

Kreowanie obcigien

Zadawanie obcigzen modelu konstrukcji PZS odbywa si¢ w trybie Model, a
stuzg do tego narzedzia sekcji Obcigzenia panelu trybow programu. Mozliwe
jest zadawanie nastepujacych rodzajow obcigzen:

e sita skupiona - ﬂ,
e obcigzenie roztozone rownomiernie wzdtuz linii - ﬂ,
e obcigzenie roztozone na obszarze czworokatnym - @,

e obciazenie roztozone w catosci na obszarze plytowym - &,
e nierOwnomierne (w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny kreowanie mode-

lu) oddziatywanie temperatury - =1,

Przed przystapieniem do zadawania obcigzen wskazane jest przygotowanie
listy grup obcigzen, bowiem pojedyncze obcigzenia muszg by¢ przypisywane do
tych grup. Tworzenie grup obcigzen podyktowane jest zréznicowaniem ich cha-
rakteru stanowionego przez normy obcigzeniowe oraz zawartg w nich metodolo-
gia tworzenia kombinacji obcigzen.
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Grupy obcigzen

Symbol INazwa

IRodzaj IgammaFI Igammalepsi_d |Znaczenie I

., cigzar wiasny

I Ciezary

i Obc. Sniggiem

State 1,1
State 1

1 1
1 1

Zrmienne 1

x|

[ Dodaj
Symbol:  |B
2 Usun
Mazwa: IUéytkuwe _—
75 Usuri zhedne
" stale T I ¥ S—
(® Zmienne Znaczenie obe, ! Il Fomoc
(" wryjatkowe
L, K zamkrij

Rys.30
Okno listy grup obciazen

Przygotowanie listy grup obcigzen odbywa si¢ w oknie dialogowym Grupy
obcigzen (Rys.30) otwieranym poleceniem Obcigzenia/Grupy obciazen menu
glownego lub bezposrednio za pomocg skrotu o2 paska skrotow.

Kazda grupe obcigzen charakteryzuja:

jednoliterowy symbol dla generowania literatu kombinacji przy prezentacji
wynikow analizy,

nazwa grupy nadawana przez uzytkownika.

normowy charakter obcigzen tej grupy (stale, zmienne, wyjatkowe),

cze$ciowe wspoOlezynniki obcigzen yr, (yr2 - dla obcigzen statych),

wspotczynnik czegsci dlugotrwatej obcigzen zmiennych wad,

stopien znaczenia obcigzen grupy, tj. liczba naturalna (1,2,3,...) majaca wptyw

na wspolczynnik redukcji jednoczesno$ci obcigzen przy tworzeniu kombinacji

grup obcigzen.

Uwaga: Wartosci wspotczynnikow yr1,i yr2 okreslane w trakcie przygotowa-
nia listy grup obcigzen maja charakter domyslny, bowiem ich osta-
teczne warto$ci okreslane sg indywidualnie dla kazdego kreowanego
pojedynczego obcigzenia.

Kombinatoryka grup obciazen
Przy wyznaczaniu obwiedni wielkosci statycznych 1 kinematycznych, czyli
przy wykonywaniu obliczen z wiaczonym wiacznikiem Kombinatoryka w sekcji
Grupy obcigzen panelu trybéw programu trybu Wyniki realizowana jest procedu-
ra automatycznego generowania kombinacji grup obcigzen. Sposob dziatania tej
procedury moze by¢ w petni automatyczny (tryb domys$lny) lub potautomatycz-
ny - okreslany poprzez tzw. klasy kombinacji, ktorych deklaracja odbywa si¢ w

oknie Relacje grup obcigzen otwieranym poleceniem menu Obcigze-
nia/Relacje gr.obc.(Rys.31).
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-11
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Relacje grup obciazen =l

Kombinacje grup obcigzer:

Zawsze IEwentuaInie I
& B+C+D+E+T

1

Relacje grup obriggen:

als|lc|p|E|T
o |F

| 3

| 3 H

[500

L

”Wybrane grupy ohoigzen: ”Relacja:

[=]=]=]r]=]=

e ObciaZenia wystepuja zawsze

o 0K

Rys.31

Glownymi elementami okna Relacje grup obciazen sa:

e Tabela Kombinacje grup obcigzen, ktorej wiersze stuzg do deklarowania tzw.

klas kombinacji w postaci dwoch tancuchéw znakowych umieszczonych w
kolumnach Zawsze i Ewentualnie. Lancuchy te moga zawiera¢ jedynie sym-
bole grup obcigzen oraz znaki ,,+” 1 ,,/”. Uzycie znaku ,,/” migdzy symbolami
dwu lub wigcej grup obcigzen oznacza generowanie kombinacji, w ktorych
wystepuje tylko jedna z wymienionych w danej sekwencji grup obcigzen
(patrz przyktady ponizej).
Domyslnie tabela ta ma jeden wiersz, a tancuchy w kolumnach Zawsze i
Ewentualnie sg inicjowane na podstawie normowych statuséw poszczeg6l-
nych grup obcigzen. Deklarowanie kolejnych klas kombinacji polega na do-
dawaniu kolejnych wierszy tej tabeli i odpowiednim specyfikowaniu regut w
kolumnach Zawsze i Ewentualnie. Kreowanie kolejnych klas nie jest obo-
wiazkowe 1 ma sens wowczas, gdy - w zwigzku z duza liczbg grup obcigzen -
czas konieczny do wykonania procedury w pelni automatycznego tworzenia
kombinacji dla konkretnego zadania bedzie zbyt dugi.

Przyktady zasad generowania kombinacji:

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

Ewentualnie: A+B+C/D/E

Kombinacje:
1) 5) AB 9 D 13) E
2) A 6) AC 10) AD 14) AE
3) B 7) BC 11) BD 15) BE
4) C 8) ABC 12) ABD 16) ABE

Sekwencja ,,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

Kombinacje:
1) A 5) AD 9) BE 13) BDE
2) AC 6) ADE 10) BCE
3) AE 7) B 11) BD

4) ACE 8) BC  12) BE

Tabela relacji grup obcigzen, ktora stuzy do okres$lania wspotzaleznosci (re-

lacji) pomiedzy poszczegolnymi grupami obcigzen podyktowanymi specyfika

obcigzen przypisanych do tych grup, co pozwala na pominigcie nierealnych
kombinacji w wynikach obliczen.

W Tabeli relacji mozna okresli¢ nastepujace wspotzaleznosci miedzy dwiema

dowolnymi grupami obcigzen:

- wykluczenie jednoczesnego dziatania obcigzen (Np. Wiatr z lewej - wiatr
z prawej; Snieg - temperatura latem). Symbolem tej relacji jest znak x.

- laczne dziatanie obcigzen - obie grupy obcigzen musza wystepowac w danej
kombinacji. Symbolem tej relacji jest znak +.

- warunkowe wystepowanie obcigzen - obcigzenia jednej grupy moga wy-
stepowac tylko pod warunkiem wystepowania obcigzen drugiej grupy (Np.
obcigzenia poziome pochodzace od suwnicy moga wystepowac tylko wtedy,
gdy wystepuja obcigzenia pionowe od suwnicy). Symbolem tej relacji sg
znaki <, M, przy czy obowiazuje zasada, ze znak "strzatka" wskazuje grupe
podrzedna, a wigc t3, ktora ma by¢ brana do kombinacji warunkowo, czyli
wowczas, gdy w danej kombinacji wystepuje grupa nadrzedna.

Oprocz tego mozliwe jest rowniez okreslenie atrybutu dla pojedyncze;,
wybranej grupy obcigzen:

- Obciazenia nie wystepuja - wykluczenie obcigzen danej grupy z kombina-
toryki obcigzen. Symbolem tego atrybutu jest znak X (nigdy).

- Obcigzenia wystepuja zawsze (Np. obcigzenia stale dziatajace na ustrdj nie
bedace cigzarem wiasnym). Symbolem tego atrybutu jest znak Z (zawsze).
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Tabela relacji grup obcigzen pelni role¢ nadrzedng w stosunku do tabeli
Kombinacje grup obcigzen. Oznacza to, ze jezeli konkretna kombinacja ob-
cigzen - ustalona na podstawie klas kombinacji - nie spetnia relacji grup ob-
cigzen, wowczas nie jest ona brana pod uwage podczas wyznaczania obwied-
ni wielkosci statycznych.

Uwagi: Przy kreowaniu kombinacji aktualnej grup obcigzen nalezy mieé¢ na
wzgledzie aspekty zwigzane z czeSciowymi wspdtczynnikami bezpie-
czenstwa obcigzen oraz wspotczynnikami ich czesci dlugotrwatej. O
tym w jaki sposob wartosci obcigzen sg brane przy prezentacji wynikow
obliczen decydujg stany wilgcznikow Obc. obliczeniowe i Obc. dtugo-
trwate w sekcji Obcigzenia panelu trybow programu trybu Wyniki.

Kombinacje dla obliczeniowych wartosci obcigzen

Program PL_WIN2 wykonuje obliczenia statyczne i kinematyczne dla
obliczeniowych wartosci obcigzen. Wartosci te zalezne sg od czescio-
wych wspotczynnikow bezpieczenstwa oraz od aktualnej kombinacji
obcigzen zmiennych.

Ustalanie wartosci obliczeniowych obcigzen dokonywane przez pro-
gram jest w petni zgodne z normg PN-82/B-02000 i odbywa si¢ na pod-
stawie wlasciwosci okreslonych dla grup obcigzenn w oknie dialogo-
wym Grupy obcigzen.

Dla kombinacji podstawowych wg PN-82/B-02000 p.4.2.2. wspot-
czynniki redukcji jednoczesnosci obcigzen (wo) ustalane sg na podsta-
wie uszeregowania obcigzen zmiennych wystepujacych w danej kom-
binacji wedtug ich znaczenia. Temu celowi stuzy wlasciwos¢ Znacze-
nie nadawana grupom obcigzen. Liczba ta jest liczbg naturalng od 1 do
99 i stuzy jedynie okresleniu kolejnosci obcigzen wg ich znaczenia od
najmniejszej liczby do najwigkszej. Na postawie tej kolejnosci ustalany
jest wspotczynnik redukeji jednoczesnosci obcigzen. Jezeli kilka grup
obcigzen posiada takg samg liczb¢ Znaczenie, wowczas nadawana jest
im ta sama warto$¢ wspotczynnika yo. W szczegolnosci gdy wszystkie
grupy posiadajg Znaczenie rowne 1, to wspotczynnik o dla wszyst-
kich grupy obciazen wynosi 1,0.

Zadawanie obcigzenia sila skupiong

Polega na:

1. uzyciu narzgdzia 4 trybu Model lub polecenia menu Obcigzenia/Sita, co
spowoduje pojawienie si¢ okna wlasciwosci Obcigzenie sitg skupiong oraz
okienka edycji Wspétrzedne,

2. ulokowaniu kursora myszy w zamierzonej pozycji sity (ruchami myszy lub

przez zadanie wspoirzednych),

zaakceptowaniu potozenia sily lewym przyciskiem myszy,

zadaniu wlasciwosci sity (wartos$¢, grupa, wspotczynniki obcigzeniowe) w

oknie Obcigzenie sitg skupiona.

~ow
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Po tych operacjach program pozostaje w trybie zadawania obcigzen skupio-
nych, co umozliwia zadawanie nast¢pne;j sity. Wyjscia z tego trybu dokonuje si¢
przyciskiem OK okna wlasciwosci.

Zadawanie obcigzenia rozlozonego wzdluz linii (tzw. n6z)

Polega na:

1.

uzyciu narzedzia = trybu Model lub polecenia menu Obcigzenia/Néz, co
spowoduje pojawienie si¢ okna wiasciwosci Obcigzenie liniowe oraz
okienka narz¢dzi edycji linii,

. edycji linii rozktadu obcigzenia jako ciggu segmentéw prostych (odcinek,

tuk),

. zadaniu wtasciwosci obcigzenia (warto$¢, grupa, wspotczynniki obcigze-

niowe) w oknie Obcigzenie liniowe.

. zaakceptowaniu dokonanych operacji przyciskiem OK. okna Obcigzenie

liniowe.

Zadawanie obciazenia rozlozonego na obszarze czworokatnym

Polega na:

1.

2.
3.

4.

uzyciu narzedzia i) trybu Model lub polecenia menu Obcigzenia/Pole, co
spowoduje pojawienie si¢ okna wlasciwosci Obcigzenie powierzchniowe
oraz okienka narzedzi edycji linii,

edycji konturu obszaru obcigzenia jako trojkata, czworokata lub prostokata,
zadaniu wlasciwosci obcigzenia (warto$ci w naroznikach obszaru, grupa,
wspotczynniki obcigzeniowe) w oknie Obcigzenie powierzchniowe.
zaakceptowaniu dokonanych operacji przyciskiem OK. okna Obcigzenie
powierzchniowe.

Uwagi: Jesli w trakcie edycji konturu obszaru obcigzenia zostanie zaakcep-

towany trzeci bok tego obszaru, to program automatycznie zamyka
ten kontur.

Jesli obcigzenie ma by¢ rownomierne, to nalezy wybra¢ przetacznik
state okna wlasciwosci i zada¢ warto$¢ w polu Q. W przeciwny razie
nalezy zada¢ wartosci rozktadu obcigzenia w polach Q2, Q3, Q4,
ktore sg skojarzone z numerami wierzchotkéw konturu obszaru ob-
cigzenia widocznymi na rysunku obcigzenia w widoku modelu kon-
strukcji. Warto$¢ obcigzenia w dowolnym punkcie jego obszaru za-
lezy jest funkcja zadanych wartosci wierzchotkowych jako rzedna
"powierzchni" prostokreslnej rozpigtej na wartosciach wierzchotko-
wych. W przypadku obszaru trojkatnego "powierzchnia" ta bedzie z
zasady ptaszczyzna.

Zadawanie obciazenia rOwnomiernego na obszarze plytowym

Polega na:

1.
2.

zaznaczeniu dowolnego obszaru plytowego lub grupy tych obszarow,
uzyciu narzedzia & trybu Model lub polecenia menu Obcigze-
nia/Obcigzenie na calg ptyte, co spowoduje pojawienie si¢ okna wtasciwo-
sci Obciagzenie na catg plyte,
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3. zadaniu wilasciwosci obcigzenia (warto$¢, grupa, wspotczynniki obcigze-
niowe) w oknie Obcigzenie na catg plyte.
4. zaakceptowaniu dokonanych operacji przyciskiem OK. okna Obcigzenie
na catg ptyte.
Uwaga: Ten rodzaj obcigzenia cechuje jedna warto$¢, co oznacza, ze jest
rownomierne w catym obszarze ptytowym.

Zadawanie oddzialywania temperatury na obszarze plyrowym
Polega na:
1. zaznaczeniu dowolnego obszaru ptytowego lub grupy tych obszarow,

2. uzyciu narzedzia = trybu Model lub polecenia menu Obcigze-
nia/Obcigzenie temperatura, co spowoduje pojawienie si¢ okna wiasciwo-
$ci Obcigzenie temperaturag,

3. zadaniu wilasciwos$ci obcigzenia (wartos¢ réznicy temperatur po obu stro-
nach ptyty, grupa, wspodtczynniki obcigzeniowe) w oknie Obcigzenie tem-
peraturg.

4. zaakceptowaniu dokonanych operacji przyciskiem OK. okna Obcigzenie
temperatura.

Uwaga: Ten rodzaj obcigzenia cechuje jedna warto$¢, tj. réznica tempera-
tury miedzy dolna i gérng powierzchnia bryly obszaru plytowego,
cO oznacza, ze jest rownomierne w catym obszarze pltytowym.

Generowanie siatki modelu MES

Przed uzyskaniem jakichkolwiek wynikoéw, zwigzanych z obliczeniami sta-
tycznymi i kinematycznymi oraz wymiarowaniem, program musi na podstawie
modelu konstrukcji PZS wykreowaé model obliczeniowy (schemat statyczny) a
nastepnie przyja¢ model dyskretny bazujacy na metodzie elementéw skonczo-
nych (w skrocie MES). Temu aspektowi po$wiecony jest tryb MES programu

inicjowany za pomocg skrétu @ paska skrotow, po uzyciu ktéorego w oknie ro-
boczym ukazuje si¢ schemat statyczny modelu konstrukcji wraz z wygenerowa-
ng siatkg podziatlu ustroju na elementy skonczone (Rys.32).

Podziat na elementy skonczone - czyli tzw. dyskretyzacja modelu oblicze-
niowego (schematu statycznego) konstrukcji - dokonywany jest przez program
automatycznie po uruchomieniu trybu MES ale uzytkownik moze dokonywac
jego modyfikacji poprzez zmiang globalnych parametrow generatora siatki MES
dostepnych w zaktadce Model MES okna Analiza otwieranego poleceniem menu

Analiza/Tryb:model MES lub przez uzycie przycisku L (patrz: str. 111-37).

W pewnych przypadkach moze si¢ okazaé, ze procedura automatycznego ge-
nerowania siatki MES nie bedzie w stanie dokona¢ poprawnego podziatu sche-
matu statycznego na elementy skonczone, np. z powodu niejednoznacznosci
modelu konstrukcji co do wzajemnego powigzania jego obiektow. Wowczas na-
lezy dokona¢ odpowiedniej korekty modelu konstrukcji w trybie Model.

Jesli siatka MES zostanie poprawnie wygenerowana, to mozna uruchomic
procedure wykonujaca analizg statyczno-kinematyczng modelu obliczeniowego.
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W tym celu nalezy uzy¢ przycisku Wykonaj obliczenia w zaktadce Analiza MES
okna Analiza otwieranego poleceniem menu Analiza/Tryb:model MES lub przez

. > . . . .
ponowne uzycie skrotu ﬁ Przed uruchomieniem analizy nalezy okresli¢ dla ja-
kiego przypadku obcigzen ma ona by¢ wykonana, tj. ustawi¢ przetaczniki obc. ob-
liczeniowe/obc. charakterystyczne i wiacznik ciezar wtasny.
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Rys.32

Schemat obliczeniowy modelu konstrukcji w trybie MES

Rozwigzanie numeryczne w ujeciu MES w ogolnosci polega na generowaniu
liniowego uktadu réwnan, rozwigzania uktadu réwnan oraz wyznaczenia sta-
tycznych i kinematycznych wielkosci w punktach weztowych siatki MES dla po-
szczegolnych grup obcigzen.

Jesli model konstrukcji nie jest wykreowany poprawnie (np. brak podpor,
nieprawidlowe wtasciwosci obiektow modelu konstrukcji, zbyt duza liczba ele-
mentow skonczonych), to proces analizy nie zostanie uruchomiony, a na ekranie
monitora pojawi si¢ okno komunikatéw z informacja o przyczynie.

Czas wykonania analizy (obliczen) zalezy od stopnia dyskretyzacji modelu
MES oraz wydajnos$ci komputera, poniewaz na og6t proces ten bedzie wymagat
od kilku do kilkudziesieciu minut, to w trakcie jego trwania wyswietlany jest pa-
sek postepu informujace w [%] o stanie zaawansowania procesu obliczen, a
przycisk Przerwij umozliwia jego ewentualne zaniechanie.
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Po pomyslnym wykonaniu analizy program automatycznie przelacza si¢ na

tryb Wyniki, w ktorym dokonuje si¢ prezentacji wynikow tej analizy.

Uwaga: Pewien ograniczony wplyw na warto$¢ wynikow moga mie¢ bardzo

wydluzone pltytowe elementy skonczone, co zwykle wynika ze znacz-
nych dysproporcji migdzy wielko$ciag nominalnego elementu skonczo-
nego, a odlegtoscig migdzy obiektami modelu.

Prezentacja wynikow analizy

Odbywa si¢ w trybie Wyniki i umozliwia dokonywanie oceny stanu pracy sta-

tycznej i kinematycznej modelu konstrukcji PZS. Wizualna postaé tych wyni-
kéw zalezy od typu obiektu (ptyta, zebro, stup, $ciana) oraz od wybranej przez
uzytkownika formy prezentacji za pomoca narz¢dzi dost¢gpnych na panelu try-
boéw programu. Oprdcz tego, dla osiggania nalezytej czytelnosci wynikow moz-
na postuzy¢ si¢ ustawieniami dokonywanymi w oknie Widoczno$¢ otwieranym
za pomocg polecenia menu Widok/Widocznos¢ typow elementéw lub przyci-

skiem | dolnego paska narzgdzi.

Prezentacja wynikow analizy w obszarach plytowych

Dokonuje si¢ przez wiaczenie wiacznika panelu trybow programu.

Wyniki analizy modelu konstrukcji w obszarach ptytowych obejmuja:

e Ugigcia powierzchni $rodkowych obszarow plytowych wyznaczane w Spo-

sob klasyczny, czyli przy zatozeniu jednorodnosci i izotropii materiatu ob-
Szarow plytowych.

e Momenty zginajace Mx w kierunku osi X globalnego uktadu wspétrzednych,

czyli wielko$¢ statyczna powodujaca zginanie bryly plyty wzdluz osi X.
W przypadku normy PN-EN 1992:2005 i wyborze opcji kombinatoryjka
wielko$¢ ta jest tzw. miarodajnym momentem zginajacym Mx dla potrzeb
wyznaczania zbrojenia w kierunku X, ktory jest funkcja momentu zginajg-
cego Mx i momentu skrecajacego Mxy.

e Momenty zginajace My w kierunku osi Y globalnego uktadu wspotrzednych,

czyli wielkos¢ statyczna powodujaca zginanie bryly ptyty wzdtuz osi Y.

W przypadku normy PN-EN 1992:2005 i wyborze opcji kombinatoryjka
wielko$¢ ta jest tzw. miarodajnym momentem zginajacym My dla potrzeb
wyznaczania zbrojenia w kierunku Y, ktory jest funkcjag momentu zginajace-
go My i momentu skrecajacego Mxy.

e Momenty skrecajagce Mxy w uktadzie globalnym XY, czyli wielko$¢ statycz-

na powodujaca deplanacj¢ elementarnego wycinka ptyty.

W przypadku wyboru normy PN-EN 1992:2005 i wyborze opcji kombinato-
ryjka wielko$¢ ta nie jest prezentowana poniewaz jej dziatanie zostalo
uwzglednione w miarodajnych wielkos$ciach Mx i My.

e Ugigcia powierzchni srodkowych obszarow plytowych wyznaczane dla SGU

wg zasad okreslonych w wybranej normie, dla elementéw zelbetowych z
uwzglednieniem ich zarysowania.
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e Rozwarcie rys w obszarach ptytowych wyznaczane dla SGU wg zasad okre-
slonych w wybranej normie, czyli jak dla elementow zelbetowych.

Prezentacja wynikow moze by¢ dokonywana zarowno w widoku ptaskim

(2D) jak i trojwymiarowym (3D).

Kazdy z wymienionych wyzej rodzajow wynikéw moze by¢ prezentowany na

cztery rozne sposoby:

o W postaci alfanumerycznej, tj. z wyswietlanymi w weztach siatki MES war-
tosciami liczbowymi wybranej wielkosci ulokowanymi w weztach siatki
MES. Ta forma prezentacji jest preferowana dla widoku 2D, a jej wybor po-
lega na uzyciu przycisku *=! panelu tryboéw programu. Moze si¢ zdarzy¢, ze
nie we wszystkich wezlach pojawi si¢ odpowiadajagca im wartos¢ wyniku,
bo zalezy to od skali widoku oraz wielkosci czcionki. W przypadkach wat-
pliwych zawsze mozna uzy¢ narzedzia ﬂ dla bezposredniego odczytania
zamierzonego wyniku na widoku modelu konstrukcji.

o W postaci tzw. izolinii, czyli krzywych lezacych w plaszczyznie kreowania
modelu, ktére tacza punkty o tej samej wartosci wyniku. Ta forma prezentacji
uwydatnia strefy obszarow plytowych o duzych gradientach wybranej wielko-
Sci, a jej wybor polega na uzyciu przycisku (> panelu trybow programu.

o W postaci wykresow wzdluz zadanych przez uzytkownika przekrojow za
pomoca przycisku E lewego paska narzedzi, a jej wybor polega na uzyciu
przycisku g panelu trybow programu.

e W postaci trojwymiarowych wykresOw wybranej wielko$ci po uzyciu przy-
cisku 4| panelu trybow programu. Ten rodzaj prezentacji automatycznie
przetacza model konstrukeji na widok 3D.

Prezentacja wynikow analizy w Zebrach

Dokonuje si¢ przez wlaczenie wlacznika M panelu trybow programu.
Wyniki analizy modelu konstrukcji w zebrach obejmuja:

e Ugigcia osi zeber wyznaczane w sposob klasyczny, czyli przy zatozeniu
jednorodnosci 1 izotropii materiatu Zeber.

e Momenty zginajace M w przekrojach zeber.

o Sity poprzeczne (tnace) T w przekrojach zZeber.

e Momenty skrg¢cajgce Ms w przekrojach Zeber.

e Ugigcia osi Zeber wyznaczane dla SGU wg zasad okreslonych w wybranej
normie, czyli jak dla belkowych elementéw Zelbetowych z uwzglgdnieniem
ich zarysowania.

e Rozwarcie rys W zebrach wyznaczane dla SGU wg zasad okreslonych w
wybranej normie, czyli jak dla belkowych elementow zelbetowych.

Prezentacja wynikow moze by¢ dokonywana zarowno w widoku ptaskim

(2D) jak i trojwymiarowym (3D).

Kazdy z wymienionych wyzej rodzajow wynikow jest prezentowany w for-

mie wykresu, ktorego rzgdne sg odktadane prostopadle do osi Zeber.
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Prezentacja wynikow analizy w stupach

Dokonuje si¢ przez wiaczenie wlacznika ml panelu trybow programu.
Wyniki analizy modelu konstrukcji w stupach sprowadzajg si¢ do sit reakcji jako
oddziatywan obszarow plytowych 1 Zeber na stupy, a mianowicie:

oN - sita pionowa dziatajaca na sfup, a pochodzaca z nacisku ptyty lub/i

zebra.

e M1 - moment zginajacy w ptaszczyznie o normalnej zgodnej z kierunkiem
osi 1 centralnej przekroju stupa. Jesli gtowne osie centralne przekroju
stupa pokrywaja si¢ z osiami globalnego uktadu wspétrzednych, to
wielko$¢ ta jest oznaczana jako Mx. W przypadku polaczenia przegu-
bowego stupa z ptyta lub zebrem wielko$¢ ta jest rowna zeru.

e M2 - moment zginajacy w plaszczyznie o normalnej zgodnej z kierunkiem
osi 2 centralnej przekroju stupa. Jesli gtdwne osie centralne przekroju
stupa pokrywaja si¢ z osiami globalnego uktadu wspoirzednych, to
wielko$¢ ta jest oznaczana jako My. W przypadku potaczenia przegu-
bowego stupa z ptyta lub zebrem wielkos¢ ta jest rowna zeru.

Prezentacja wynikow moze by¢ dokonywana zarowno w widoku ptaskim
(2D) jak i trojwymiarowym (3D).

Wymienione wyzej wyniki dla stupow sa prezentowane w formie alfanume-
rycznej ukazywanej jako etykiety ulokowane w poblizu miejsc polaczen stupow
z plyta lub zebrami.

Prezentacja wynikow analizy w Scianach

Dokonuje si¢ przez wiaczenie wlacznika ml panelu trybow programu.
Wyniki analizy modelu konstrukcji w scianach sprowadzajg si¢ do sit reakcji ja-
ko oddziatywan obszarow plytowych na sciany, a mianowicie:

o N - sita pionowa w [kN/mb] dzialajaca na sciane, a pochodzaca z nacisku

plyty (reakcja $ciany).

M - moment zginajacy zamocowania $ciany w ptycie. W przypadku potacze-

nia przegubowego stupa z plyta lub Zebrem wielkos¢ ta jest rowna zeru.

Prezentacja wynikow moze by¢ dokonywana zaréwno w widoku ptaskim
(2D) jak i trojwymiarowym (3D).

Kazdy z wymienionych wyzej rodzajow wynikow jest ukazywany w formie
wykresu, ktorego rzedne sa odkltadane do osi scian.

Kombinacje obciazen

Wiyniki analizy statycznej oraz wymiarowania obiektow modelu konstrukcji
PZS mogg by¢ prezentowane zaréwno jako rezultat pelnej kombinatoryki grup
obcigzen (obwiednie) lub dla konkretnej kombinacji tych grup. Decyduje o tym
stan wiacznikdéw sekcji Obcigzenia panelu trybdéw programu. Dla ukazania wy-
nikow jako obwiedni nalezy wiaczy¢ wiacznik Kombinatoryka, z ktorym stowa-
rzyszony jest przetagcznik MAX/MIN dla przetaczania wynikow pomiedzy warto-
sciami maksymalnymi (obwiednia dolna) i minimalnymi (obwiednia gorna).
Wiacznik Kombinatoryka w stanie wytagczonym pozwala na "reczne" zadeklaro-
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wanie kombinacji grup obcigzen poprzez odpowiednie okreslenie stanu wigczni-
kéw przy poszezegolnych grupach obcigzen.

Wyniki dla SGU (ugigcia - wr i zarysowanie - r) sa3 wykonywane dla poje-
dynczej kombinacji grup obcigzen, ktorg nalezy okresli¢ przed wykonaniem ob-
liczen dla tej czeSci wynikow. Przy czym wyniki te moga by¢ uzyskane zaré6wno
dla zbrojenia wymaganego (teoretycznego) jak i rzeczywistego (projektowane-
go). Przyjeto zasadg, ze jesli wigcznik Analiza SGU (dostepny w oknie dialogo-
wym Ustawienia zadania otwieranym za pomocg polecenia menu Ustawie-
nia/Analiza lub klawiszem skrétu F10) jest wiaczony, to przy sprawdzaniu SGU
dla obszarow ptytowych w weztach modelu MES, ktore nie lezg w strefach zbro-
jenia rzeczywistego brane jest do obliczen zbrojenie teoretyczne. Jesli natomiast
wlacznik Analiza SGU jest wytaczony, to w przypadku wystepowania obszarow
nie ogarnig¢tych strefami zbrojenia rzeczywistego analiza SGU nie bedzie moz-
liwa, a program zglosi odpowiedni komunikat.

Wyznaczanie i projektowanie zbrojenia

Odbywa si¢ w trybie Zbrojenie wiaczanego za pomoca skrotu Q Tryb ten
umozliwia dokonywanie prezentacji wynikéw obliczen zbrojenia teoretycznego
oraz kreowanie (deklarowanie) zbrojenia; w postaci siatek ortogonalnych) - w
obszarach plytowych oraz w postaci grup wktadek - w zebrach, wzdhuz ich osi
jako zbrojenia gléwnego.

Prezentacja zbrojenia teoretycznego (wymaganego)

Moze by¢ dokonywana po wykonaniu analizy zadania w trybie Zbrojenie. Je-
$li obliczenia w ramach analizy zostaly wykonane pomyslnie, to w widoku mo-
delu konstrukcji ukazywane sa wyniki wymiarowania zbrojenia w jednej z na-
stepujacych form:

e jako tzw. mapa zbrojenia wymaganego (przycisk ﬂ), ktorej obszary o tym
samym kolorze odpowiadaja okreslonej (wyznaczonej przez program) wy-
starczajace] wielkosci zbrojenia teoretycznego. Poszczegdlne kolory odpo-
wiadajg rownym warto$ciom liczbowych ilosci zbrojenia w [cm?] (przy wia-
czonym wiaczniku ) lub w sztukach na [1mb] wktadek zbrojenia o zadanej

srednicy (przy wiaczonym wiaczniku ==1). Domys$lng $rednice wkiadek oraz
otuling zadaje si¢ we wlasciwosciach kazdego konturu. Gradacja kolorow
wraz z przypisanymi im warto§ciami ukazywana jest w prawym dolnym rogu
okna roboczego programu.

e alfanumerycznie przez wyswietlenie w weztach siatki MES ilosci zbrojenia
teoretycznego w [cm?] (przy wlaczonym wigczniku ) lub w sztukach na

[1mb] wktadek zbrojenia o zadanej $rednicy (przy wiaczonym wiaczniku @)
Obie formy prezentacji ilosci zbrojenia teoretycznego sa prezentowane od-
rebnie dla gornego/dolnego oraz oddzielnie dla kierunkéw 1/2 potencjalnego
zbrojenia - zgodnie z wlasciwo$ciami zbrojenia obszarow plytowych zadawany-
mi w zaktadce Zbrojenie okna wtasciwosci tego obiektu.
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Sekcja Zbrojenie panelu trybéw programu wyposazona jest w grupe przetacz-
nikow wyboru:
zbrojenie obliczone
ktorego wybor sprawia, ze we wszystkich formach prezentacji ukazane beda wy-
niki dla zbrojenia wymaganego obliczeniowo oraz normowo, czyli teoretycznego i
z uwzglednieniem dodatkowych wymagan normowych.

zbrojenie brakujgce
ktorego wybor sprawia, ze we wszystkich formach prezentacji ukazane beda wy-
niki dla zbrojenia brakujacego, czyli réznicy miedzy zbrojeniem wymaganym, a
zaprojektowanym w postaci siatek zbrojenia.
zbrojenie wg warunkow wymiarowania

ktorego wybodr sprawia, ze we wszystkich formach prezentacji ukazane beda wy-

niki dla zbrojenia zaleznie od standw wiacznikow:

O momenty zginajgce

O min. stopien zbrojenia

O min. liczba wkiadek

stowarzyszonych z tym przelgcznikiem. Prezentowane warto$ci zbrojenia wyzna-

czone w poszczegolnych weztach siatki MES dla wybranej strony obszarow pty-

towych (goérna/dolna) i wybranego kierunku zbrojenia sa wyznaczane wg zasady:
A = max{Amz, Asz, Alw} >0, (**)

przy czym Amz=0 - przy wyltaczonym wiaczniku momenty zginajgce, Asz=0 -
przy wytaczonym wiaczniku min. stopien zbrojenia i Alw=0 - przy wytaczonym
wlaczniku min. liczba wktadek. Z powyzszego wzoru wynika, ze wlaczenie
wszystkich wiacznikoéw jest analogiczne z wyborem przetacznika zbrojenie obli-
czone.

W przypadku zeber (wiacznik ) forma prezentacji zbrojenia teore-
tycznego sprowadza si¢ do wykresow (wzdtuz osi zeber), ktorych rzednymi sg

wielko$¢ zbrojenia w [cm?2] (przy wiaczonym wiaczniku #2)) lub w sztukach na

1mb wktadek zbrojenia o zadanej $rednicy (przy wlaczonym wilaczniku ) W
tym drugim przypadku teoretyczng liczb¢ wkiadek (liczba niecatkowita)
program pokazuje linig przerywana, a liczbe wktadek po zaokragleniu do catosci
linig ciagla (wykres ,,schodkowy”).

Projektowanie zbrojenia rzeczywistego

W aktualnej wersji programu projektowanie zbrojenia rzeczywistego moze
by¢ dokonywane dla obszarow plytowych oraz zeber.

Projektowanie zbrojenia rzeczywistego w obszarach plytowych

Do zadawania zbrojenia W obszarach plytowych shuzy obiekt obszar zbroje-
nia reprezentujacy ortogonalng siatke wkladek o dwoch kierunkach. Kierunki te
oznaczone sg jako 1 i 2. Wiasciwosci obszaru zbrojenia sg okreslane w oknie
wlasciwosci tego obiektu Obszar zbrojenia otwieranego po jego wykreowaniu
na modelu konstrukcji lub zaznaczeniu istniejgcego (Rys.33).
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Obszar zbrojenia x|
Symbal Iobszar zbrojenia nr 1]

Parametry | Element I

[ Polozenie zbrojenia

(®  uprzywiejowany kierunek 1 (" zbrojenie gérme
(" uprzywiejowany kierunek 2 (& zbrojenie dolne
(" tylko kierunek 1

kat siathi g = ID,DD ©
Oftuling  c= IZD mm
I—

COdstep Ac] s 0 mm

[~ Prety

Prety na kierunku:

1: #10 Bszt/mb co 125mm zmied...
2. #10 dszt/mh co 250mm zmied...
Stal Istal A-TIT vl
W 0K
Rys.33

Okno wlasciwosci obszaru zbrojenia rzeczywistego

Whasciwosci siatki obszaru zbrojenia okreslane w oknie Obszar zbrojenia.

Sekcja Potozenie zbrojenia

e grupa przetgcznikow:

- uprzywilejowany kierunek 1 - jego wybranie oznacza, ze wktadki rownole-
gle do kierunku 1 beda usytuowane blizej powierzchni bryly obszaru piyto-
wego niz wkladki kierunku 2, czyli bezposrednio za otuleniem.

- uprzywilejowany kierunek 2 - jego wybranie oznacza, ze wktadki réwnole-
gle do kierunku 2 beda usytuowane blizej powierzchni bryty obszaru plyto-
wego niz wktadki kierunku 1, czyli bezposrednio za otuleniem.

- tylko kierunek 1 - jego wybranie oznacza, ze siatka obszaru zbrojenia be-
dzie miata tylko wkladki rownolegle do kierunku 1, ktéry jest automatycz-
nie kierunkiem uprzywilejowanym.

e grupa przetgcznikdw:

- Zzbrojenie gorne - jego wybranie oznacza przypisanie siatki obszaru zbro-
jenia do gérnej powierzchni bryty obszaru plytowego.

- zbrojenie dolne - jego wybranie oznacza przypisanie siatki obszaru zbroje-
nia do dolnej powierzchni bryty obszaru plytowego.

e grupa pol liczbowych:

- kat siatki ¢ - do zadania kata nachylenia wktadek kierunku 1 siatki obszaru
zbrojenia wzgledem osi X globalnego uktadu wspohrzednych.

- otulina ¢ - do zadania wielkosci otulenia wktadek kierunku uprzywilejowanego.
- odstep Aci» - do zadania odstepu pomigdzy poziomami wkladek obu kierun-
kow siatki obszaru zbrojenia. W klasycznych siatkach zgrzewanych ta odle-
gtos¢ jest rowna zeru, ale np. przy zbrojeniu stropdéw typu "filigran" wkladki
obu kierunkow s3a na ogol rozstawiane w pionie, czyli nie stykaja si¢ ze soba.

Sekcja Prety

e pola tekstowe Prety na kierunku w formacie #d n szt/mb co xxx mm infor-

mujgce o Srednicy d, liczbie wktadek n i rozstawie xxx na obu kierunkach,
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zaopatrzone w przyciski zmien do otwarcia okna Rozmieszczenie pretow
dla dokonania zmian tych parametrow (Rys.34). W oknie tym prezentowana
jest tabelka typowych s$rednic i rozstawoéw wktadek. Oznaczenia kolorami
informuja o tym czy dany wariant wystarcza do spetnienia wybranych wa-
runkow SGN i normowych warunkéw konstrukcyjnych: zielony — warunki
spelione, zolty — warunki spetnione, ale z zapasem no$nosci mniejszym niz
10%, czerwone — warunki niespetnione. Wlaczenie przycisku ,,Inne” po-
zwala wybra¢ dowolng $rednice i rozstaw wktadek.

e lista Stal do wyboru gatunku stali wktadek siatki obszaru zbrojenia.

+» Rozmieszczenie pretow x|

srednica [mm] liczba rozskaw
& g 10 12 14 16 15 20 25 [sztimb] [rarn]
2HE | 282 | 2810 | 2812 | 2814 | 2#16 | 2818 | 2420 | 2H2E 2 S00
IHE | 282 | 2810 | 2812 | 2814 | 2816 | 218 | 3H20 | 3H2E 333
AHG | 480 | 4R10 | 4R12 | 41 | 4816 | 4818 | 4H20 | 4420 250
SHE | SHS | SHI0 | S#12 | SH#1d | SH#16 | SHLE | SH20 | SH2E 200
EHE | 6RS | 6810 | 6812 | 614 | 6#16 | 6815 | 6420 | 6H2S 167
S86 | S48 | oxi0 BH1Z| B¥14 | SFI1C | 8H1S | 8420 | BH2S 125
SHE | 982 | 9810 | 9812 | 9#14 | 9#16 | 9418 | 9E20 | 9425 111
1086 | 1048 | 10810 10812 10814 10&16] 10818] 10&20) 10£25) 100
1286 | 1242 | 12810 12812] 12814 12816] 12818] 12820] 12£25) a3

3
4
5
<]
g
9

1}
2

inne | Zbraojenie
Parametry ——— | | prayjete 6,2Bcm2
wymagane 5,72cm2
srednica IlD i min. 4szt/mb

liczba Ig s2tfmb F momenty zainajace

|7 min. stopier zbrajenia
rozstaw 125 il [v min. liczha wiktadek,

Rys.34

Okno wlasciwosci obszaru zbrojenia rzeczywistego

Do kreowania obszarow zbrojenia stuza narzedzia (przyciski) sekcji Definio-

wanie panelu trybow programu, a mianowicie:

do tworzenia nowego obszaru zbrojenia. Jego kreowanie polega na naryso-
waniu na modelu konstrukcji konturu bgdacego linig zamknieta ztozong z
prostych segmentow (odcinek, tuk) - za pomocg narzedzi pojawiajacego si¢
okienka edycji linii. W momencie zamknigcia linii konturu zostaje otwarte
okno wiasciwos$ci obszaru zbrojenia, stwarzajac w ten sposdb mozliwos¢
zadawania zamierzonych parametrow siatki obszaru zbrojenia.

Jesli przed uzyciem tego narzedzia zostanie zaznaczony (wyrdzniony) jakis
obszar plytowy, t0 program automatycznie wygeneruje obszar zbrojenia po-
krywajacy si¢ z tym obszarem plytowym.

do "docinania” siatki obszaru zbrojenia tak, aby przeksztatcony w ten sposob
obszar zbrojenia miescit si¢ w obrebie wskazanego obszaru plytowego. Ope-
racja ta wymaga jednoczesnego zaznaczenia obszaru plytowego 1 obszaru
zbrojenia. Warunkiem powodzenia tej operacji jest istnienie czgsci wspdlnej
obszaréw. Narzgdzie to jest przydatne w sytuacjach, gdy po zmianie geome-
trii obszarow plytowych w trybie Model, wykreowane wczes$niej w nich ob-
szary zbrojenia wychodza poza te obszary plytowe.
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Uwagi do projektowania zbrojenia rzeczywistego:

Zaleca si¢, aby w pierwszej kolejnosci nanie$¢ obszary zbrojenia w catosci
pokrywajace si¢ z obszarami plytowymi modelu konstrukcji i zada¢ im wlasci-
wosci (Srednice wktladek, liczba 1 inne) takie, ktore wynikajg z warunkow kon-
strukcyjnych normy oraz spetniajg warunki SGN w miejscach o najmniejszym
wymaganym zbrojeniu teoretycznym. Nastepnie nalezy zadawaé¢ dodatkowe
(mniejsze) obszary zbrojenia w strefach o wigkszej koncentracji zbrojenia wy-
maganego - kierujac si¢ mapg zbrojenia (przy wilaczonym wiaczniku zbrojenie
brakujgce). Mapa jest korygowana w miar¢ zadawania zbrojenia rzeczywistego
w taki sposob, ze zanikajg strefy kolorowe w miejscach, gdzie zbrojenie rzeczy-
wiste (zadane) spetnia sg warunki SGN.

Lokalnie w obszarach ptytowych (naroza obszarow plytowych, podparcia sfu-
pami) moga wystapi¢ znaczne wartosci zbrojenia teoretycznego do tego stopnie,
ze projektowanie zbrojenia w tych miejscach w postaci siatek moze okazac si¢
technicznie nieuzasadnione. Zbrojenie w tych miejscach nalezy projektowaé w
powigzaniu z zagadnieniem przebicia plyty i zgodnie z zaleceniami okreslonymi
w wybranej normie, a takze zgodnie z uznang w tym zakresie sztukg inzynierska.

Ilo§¢ zbrojenia teoretycznego jest wyznaczana przy zatozeniu kata siatki,
srednic wktadek i ich otulenia zadawanych w domys$lnych parametrach zbrojenia
dla danego obszaru ptytowego. A wigc w przypadku, gdy one znacznie odbiega-
ja od wiasciwosci siatek obszarow zbrojenia W tych obszarach plytowych, to
wskazana jest ich odpowiednia korekta, aby program uaktualnit wyniki obliczen
w zakresie zbrojenia teoretycznego.

Obszary zbrojenia moga si¢ wzajemnie naktada¢, wowczas przy wymiarowa-
niu zbrojenia w konkretnym wezle brane sa do obliczen wszystkie obszary zbro-
jenia, ktore obejmuja ten wezet.

W sekcji Stan zbrojenia panelu trybow programu prezentowane jest podsu-
mowanie dla wskazanego kursorem myszy wezla. Podane sg tam:

e zbrojenie obliczone

As_mz ilo$¢ zbrojenia potrzebna ze wzgledu na maksymalne momenty

zginajace dla obwiedni,

As_sz  ilo$¢ zbrojenia wynikajaca z normowego warunku minimalnego

stopnia zbrojenia,

As_Iw  1los¢ zbrojenia wynikajgca z minimalnej liczby wktadek 4 [szt/mb],

As_t lo$¢ zbrojenia obliczona As_t=max{As_mz, As_sz, As_Iw},

#d/xxx c fi domys$lna $rednica wktadek d [mm], otulina ¢ [mm], kat siatki
fi[°] oraz wynikajacy z tych wielkosci maksymalny rozstaw
wktadek xxx [mm] otrzymany dla ilo$ci zbrojenia As_t.

Wielkosci As_mz, As_sz i As_lw pokazywane sg tylko gdy wiaczono tryb

zbr. wg war. wymiarowania. Kazda z powyzszych wielko$ci mozna wyzero-

wa¢ odpowiednim polem wyboru na panelu zbrojenia (As_mz=momenty zgi-
najagce, As_sz=min.stop.zbrojenia, As_lw=min. liczba wktadek).

e zbrojenie zadane
As_p ilo$¢ zbrojenia zadana przez uzytkownika w obszarach zbrojenia,
ro stopien zbrojenia [%] zadanego przez uzytkownika
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n faczna $rednia liczba wktadek na mb.

#d/xxx c fi $rednica wktadek d [mm], otulina ¢ [mm], kat siatki fi [°] oraz
przyjety rozstaw wktadek xxx [mm] dla kazdego przyjetego przez
uzytkownika obszaru zbrojenia we wskazanym wezle.

Wielkosci As_p, ro i n dotycza tylko zbrojenia dolnego lub gornego oraz tyl-

ko wybranego kierunku 1 Iub 2, w zaleznoS$ci od tego, ktore przetaczniki wy-

brano w panelu zbrojenia.

Projektowanie zbrojenia rzeczywistego w zebrach
Do zadawania zbrojenia w zebrach stuzy obiekt zbrojenia zebra reprezentuja-
cy wiazke wktadek réwnoleglych do osi zebra. Whasciwosci zbrojenia Zebra sa
okreslane w oknie wlasciwosci tego obiektu Zbrojenie zebra otwieranego po je-
go zadaniu na modelu konstrukcji lub zaznaczeniu istniejacego (Rys.35).

Zbrojenie zebra x|
Symbal IZbroienie dolne zebra nr 4|

Parametry |

— Potozenie zbrojenia ~
: zbrajenie gdrne
Bz, = I20 mm (® zbrojenie dolne

[~ Prety

Stednica, D= 1z mm

Liczha pretdw, n= |3

Klasa stali Istal A-TIL - l

o CK

Rys.35

Okno wlasciwosci zbrojenia zebra

Okno wtasciwos$ci Zbrojenie zebra zawiera nastepujace kontrolki:

e Otulina, c= - pole liczbowe do zadawania wielkos$ci otulenia (w [mm]) wkta-
dek wiazki zbrojenia

e zbrojenie gorne / zbrojenie dolne - przetaczniki stuzace do okreslenia potoze-
nia wktadek zbrojenia w przekroju Zebra

e Srednica, D= - pole liczbowe do zadawania érednicy (w [mm]) wktadek zbro-
jenia zebra

e Liczba pretédw, n= - pole liczbowe do zadawania liczby wktadek zbrojenia

e Klasa stali - lista rozwijalna stuzaca do wyboru klasy stali wktadek zbrojenia

Do kreowania zbrojenia zeber na modelu konstrukcji PZS stuzy narzedzie a
sekcji Definiowanie panelu trybéw programu, ktore jest udostepniane po przeta-
czeniu panelu opcji trybu programu na zbrojenie Zeber (wtacznik ). Za-
dawanie zbrojenia rzeczywistego polega na:

e wybraniu narzedzia ﬁ, co spowoduje ukazanie si¢ kursora edycji zbrojenia
w postaci matego krzyzyka

e zblizeniu kursora do osi zebra, wskazaniu kursorem i kliknigciu lewego przy-
cisku myszy na punkcie poczatkowym odcinka zbrojenia na osi zebra, dla
ktorego zbrojenie jest kreowane
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e naprowadzeniu kursora na planowany punkt koncowy kreowanego odcinka
zbrojenia 1 kliknigciu lewym przyciskiem myszy, co spowoduje wyswietlenie
okna wlasciwosci kreowanego zbrojenia (Rys.35).

Po wykonaniu tych operacji na widoku zebra modelu konstrukcji ukaze si¢
graficzny obiekt - w postaci grupy rownolegltych do osi zebra linii symbolizuja-
cych wktadki zbrojenia - reprezentujacy zadane zbrojenie.

Na jednym zebrze mozliwe jest zadawanie dowolnej liczby wigzek (odcin-
koéw) zbrojenia, o dowolnym potozeniu na jego osi 1 po wysokosci jego przekro-
ju. Zbrojenie rzeczywiste zeber bedzie automatycznie uwzglgedniane w oblicze-
niach SGU.

Projektowanie stref przebicia plyty

Odbywa si¢ w trybie Przebicie wlaczanego za pomoca skrotu ﬁ Tryb ten
umozliwia dokonywanie prezentacji wynikéw obliczen 1 projektowanie dekla-
rowanych stref przebicia w obszarach ptytowych wg PN-B-03264:2002, w miej-
scach ich podpar¢ stupami lub przylozenia obcigzen skupionych. Warunkiem
pelnego projektowania stref przebicia jest wykonanie analizy zadania dla obcia-
zen obliczeniowych.

Strefa przebicia x|

QZnaczenis IZ

Geometria Wymiarowaniel

Dla plyty |4 {H=140mm, E30) =]

Przebicie nastapi (8 zdofu  z gdry

Plyta fg= 1,2MPa
d=  olim
sity Mog= 221,1kN

Opis Symbol maxiad) [ki

stup D=400mm

Sredni obwad | up=1,60m |

Zbrojenie

[V strzemiona Istal £l v[ Bswl= |0J00 e
[ prety odgiete Istal a-l -l AsZ= IEIJEIEI CITE
(=0 |45,00 E

Warunek nosnosci  (wg PM-§-03264:2002)
Nag = 221,1kN
Mrd max = L Feed*ug*d = 296, 1k

Ned/Nrdmax = &75 <1
MNpg= 'qswl*fywd'hqst*wad*Si”m =10,0kN

Nsd/Nrd =

e

Rys.36
Okno wlasciwosci strefy przebicia
Do kreowania stref przebicia stuzg dwa narzgdzia:

do deklarowania dowolnej strefy przebicia kreowanej przez uzytkownika.
Uzycie tego narzedzia powoduje otwarcie okienka narzedzi edycji linii kon-
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turu (obwodu) wewnetrznego strefy przebicia, za pomocg ktorych nalezy
wykreowaé ten kontur w otoczeniu potencjalnego miejsca przebicia w ob-
szarze ptytowym. Po poprawnym zamknigciu konturu wewngtrznego strefy
udostgpniane jest okno wilasciwosci Strefa przebicia strefy przebicia
(Rys.36), w ktorym udostepniane sg formanty do okreslania parametrow
wymiarowania oraz sprawdzania warunkoéw nos$nosci wg PN-B-
03264:2002.

do automatycznego generowania strefy przebicia w otoczeniu wskazane-
go (zaznaczonego) stlupa. W tym przypadku bryla strefy przebicia jest
generowana automatycznie na podstawie ksztattu przekroju stupa, dla
ktdorego jest generowana, a nastgpnie pojawia si¢ okno wlasciwosci strefy
przebicia (Rys.36).

Strefa przebicia wyznaczona jest przez pewien ksztalt powierzchni §cigé w
stanie granicznym zniszczenia. Zadaniem uzytkownika jest naniesienie na ob-
szar plytowy pewnego konturu wewnetrznego, ktory na ogot ma ksztatt podpory
przebijajacej, ale program umozliwia zadawanie dowolnego ksztattu tego kontu-
ru. Natomiast obwod zewngtrzny strefy przebicia jest wyznaczany automatycz-
nie, poprzez rownoleglte odsunigcie obwodu wewngtrznego o wielkos$¢ dxctga (d
- wysoko$¢ uzyteczna przekroju ptyty, a - kat pod ktorym nastgpuje $ciecie ply-
ty). Sredni obwéd jest podstawg wymiarowania no$noéci betonu na $cinanie w
strefie przebicia. Domyslna warto$¢ kata $ciecia wynosi 45°, ale mozna jg zmie-
ni¢ jezeli wymaga tego geometria podp6r. Program oblicza niezbedne wartosci 1
sprawdza warunki normowe. Normowy warunek minimum zbrojenia na przebi-
cie 0,5% w kazdym kierunku w %a strefy podporowej nie jest sprawdzany, a
wiec nalezy o to zadba¢ we wiasnym zakresie.

Wymiarowanie wybranej strefy przebicia sprowadza si¢ do okreslania para-
metréw normowych i sprawdzaniu warunkow stanu granicznego w oknie Strefa
przebicia, co nie wymaga szerszego wyjasnienia.

Sprawdzanie stanu granicznego uzytkowania (SGU)

x

Model MES | Analiza MES

‘Wersja modutdws 2,72 Analiza wg PM-B-03264: 2002
Liczba weztdw modelu: 2073

B wykonat analize 55U, |

A, - ciezar whasny
- Stale

Uzykkowe 1
Cigzary

- Uzvthkowe 2

Wy - Ugybkowe 3

- Uzvtkowe 4

c
S
u
C
¥
3

& Zarknij

Rys.37
Okno analizy - obliczenia dla SGU
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Sprawdzanie SGU dla modelu konstrukcji PZS sprowadza sie do wyznacza-
nia stanu zarysowania obszarow plytowych 1 zeber oraz ugigé tych obiektow z
uwzglednieniem stanu zarysowania wg zasad okreslonych w wybranej normie
(PN-EN 1992:2005 lub PN-B-03264:2002) oraz dla pojedynczej (konkretnej)
kombinacji grup obcigzen okreslanej przez uzytkownika przed poleceniem wy-
konania obliczen dla SGU.

Uruchomienia procedury obliczen dla SGU dokonuje si¢ w zaktadce Analiza
SGU okna Analiza (w trybie Wyniki) otwieranym przez kliknigcie na przycisku

skrotu @ (Rys.37). Przed uruchomieniem procedury za pomocg przycisku Wy-
konaj analize SGU... nalezy najpierw ustali¢ kombinacj¢ grup obcigzen, dla kto-
rej te obliczenia maja by¢ wykonane, a stuzy do tego lista wlacznikow z grupami
obcigzen.

Wyniki w zakresie SGU sg mozliwe do uzyskania zarowno dla zbrojenia teore-
tycznego jak 1 rzeczywistego. Decyduje o tym stan wiacznika Analiza SGU w zaktad-
ce Analiza okna dialogowego Ustawienie zadania (klawisz [F10]), a mianowicie:

1. Jesli ten wlacznik jest wylaczony, to obliczenia dla SGU moge by¢ przez
program wykonane pod warunkiem, ze we wszystkich miejscach obsza-
row plytowych (w ktorych zbrojenie jest wymagane ze wzgledu na SGN)
zaprojektowane zostalo zbrojenie w postaci obszarow zbrojenia (siatek).
W przeciwny razie, jesli w trakcie realizacji obliczen procedura je wyko-
nujaca wykryje wezel siatki MES, w ktorym zbrojenie jest wymagane nie
ma zbrojenia rzeczywistego (zadanego), to procedura jest przerywana i
wyswietlany jest komunikat informujacy o takiej sytuacji, a wyniki nie sa
dostepne.

2. Jesli 6w wlacznik jest wlaczony, to obliczenia dla SGU sa realizowane w
ten sposob, ze w wezlach siatki MES, w ktorych jest zbrojenie rzeczywi-
ste, to jest ono brane do obliczen, w przeciwnym razie brane jest zbroje-
nie teoretyczne.

Wielkosci ugiec 1 rozwarcia rys wyznaczane s3 z uwzglednieniem obcigzen dtu-
gotrwatych, ale bez uwzglednienia czeSciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa.
Uwzgledniane jest rowniez pelzanie betonu, ktorego warunki okreslajg parametry
RH (wilgotno$¢ wzgledna w [%]) 1 to2s (czas przytozenia obcigzenia w dniach), za-
dawane w zaktadce Zbrojenie okna wlasciwosci obszaru plytowego.

Jezeli w danym wezZle wystapito zarysowanie w dwoch kierunkach to podane
jest maksymalne rozwarcie rysy.

Sposob prezentacji wynikow analizy w zakresie SGU opisany jest na stronie
IV-18.

Sporzgdzanie dokumentoéow (wydruki)

Wydruki sg jedng z najwazniejszych funkcji kazdego uzytkowego programu
komputerowego dlatego dotozono staran aby opcj¢ wydruku programu
PL_WIN2 cechowata z jednej strony prostota, a z drugiej elastycznos¢ w reda-
gowaniu zawarto$ci dokumentu.
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Przed przystapieniem do sporzadzania dokumentu mozna na modelu kon-
strukcji dokona¢ edycji specjalnych obiektow rysunkowych obejmujacych:
e Linie przekrojow, wzdtuz ktorych na rysunkach dokumentu beda generowane
wykresy zadanych wielkosci (przycisk @),
e Linie wymiarowe do udokumentowania odlegtosci pomi¢dzy punktami cha-
rakterystycznymi modelu konstrukcji (przycisk ﬂ)
e Linie pomocnicze, ktore petnity role osnowy utatwiajacej kreowanie obiek-

tow modelu konstrukcji (przycisk ).

Wydruki |
wybdr veydruksw: Opcje wewdrukiw
rDane konstrukcii
a ® Wyniki 2 kamb b i
F Obszary phyty I_ Liska materiatow F Tekst @ wyniki 2 kembinacii obclazen
. Wyniki dI; b i
F Zebra I_ Obeigzenia F Grafika € viyniki dia grup oboiazert
- Ll [T
|7 Stupy I_ Reelacie obcigzer ] ;t\'st;‘gzar whasny
[~ Sciany [¥] & - Zmierne
[ Wtynikiz Pyt
v Przemieszczenia I Tekst
v Si & przekroje
I_ P OIS o ! (& Obrigzenia obliczeniowe
[ Reakce " weghy
{ Obrigzenia charakkerystyczne
|_ Zbrojenie obliczone @ mapa L |7 arafika
" liceby 2 I_ Ohbcigzenia dugotrwate
|_ Zbrojenie zadane 0
I_ Siiely e ? iy Skala rysunkdw: 1: |00
. B o jzolinie
|_ SGU preemieszczenia el sl I
|_ Sl rozarkast rysy l_ model mes U F
—Wyniki: Zebra Podziat 2eber, scian i praekrojiw
nia punkky w tabelach
|_ Frzemigszczenia I_ Sl preemieszEzenic |7 Tekst i —I

|_ Sity wewnetrzne I_ 5G| razwarkost rysy |7 Grafilka

[ zbrojenic @ n  cm2
Jezyk na wydrukach

—Wyniki: Sup S
[~ Reakae (M My) [ Telst " jezyk polski _Frasgedt |
I,
" ’
I Grofa (C jezykrosyiski Drukarka ... |
—Wyniki: Scian -
[ Reskeis (sity ) [ Tekst D AR
v | o
[ Reaksie fmom. zgin. M [ Grafika ) jeeykniemiecki
Rys.38

Okno opcji redagowania dokumentu

Obiekty te maja jedynie charakter informacyjny, a wiec nie wpltywaja w za-
den sposob na wyniki analizy zadania i zapamigtywane sa wraz z danymi w jego
plikach dyskowych.

Prezentacja dokumentu ma miejsce w oknie Podglad wydruku otwieranym za
pomoca przycisku Przeglagdaj okna Wydruki udostepnianym poleceniem menu
Plik/Drukuj... lub klawiszami skrotu [Ctrl]+[P], (Rys.38). Formanty okna Wydruki
stuza do okreslania formy 1 merytorycznej zawartosci dokumentu 1 sg pogrupo-
wane w sekcjach:

Czes¢: Wybor wydruku
e Dane konstrukcji ujmujaca grupe wiacznikow do okreslenia zawartosci do-
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kumentu w czesci obejmujacej wtasciwosci poszczegdlnych obiektow modelu
konstrukcji. Wiaczenie wiacznika oznacza, ze dokument bedzie zawierat tabe-
le 1 rysunki dokumentujace dane (wlasciwosci) obiektow modelu konstrukcji,
ktérym ten wiacznik jest przypisany.

e Wyniki: plyty ujmujaca grup¢ wlacznikow do okreslenia zawarto$ci dokumen-
tu w czesci obejmujacej wyniki analizy poszczegdlnych obszarow plytowych
modelu konstrukcji. Wiaczenie wiacznika oznacza, ze dokument bedzie za-
wieral tabele i rysunki dokumentujace wyniki analizy lub efektow projekto-
wania przypisanych temu wiacznikowi.

e Wyniki: zebra ujmujaca grupe wiacznikow do okreslenia zawarto$ci doku-
mentu w czgsci obejmujacej wyniki analizy poszczegdlnych zeber modelu
konstrukcji. Wiaczenie wiacznika oznacza, ze dokument bedzie zawierat tabe-
le 1 rysunki dokumentujace wyniki analizy w czgsci przypisanej temu wiacz-
nikowi.

o Wyniki: stupy zawierajaca wiacznik Reakcje, ktorego wlaczenie sprawi, ze
do dokumentu zostanie dotaczona tabela prezentujaca wyniki analizy w posta-
ci reakcji w sfupach modelu konstrukcji.

e Wyniki: $ciany zawierajaca wigczniki Reakcje ktorych wilaczenie sprawi, ze
do dokumentu zostanie dotaczona tabela prezentujgca wyniki analizy w posta-
ci reakcji w scianach modelu konstrukcji.

Czes¢: Opcje wydruku

e Grupa przetgcznikow Wyniki z kombinacji obcigzen / Wyniki dla grup obcig-
zen do okreslenia czy wyniki maja by¢ udokumentowane dla obwiedni, czy
dla konkretnej pojedynczej kombinacji grup obcigzen.

e Grupa przetagcznikow Obcigzenia obliczeniowe / Obcigzenia charakterystycz-
ne do okreslenia dla jakich obcigzen ma by¢ wykonana analiza w czgsci sta-
tyczno-kinematycznej.

e Liczbowe pole edycyjna Skala rysunku do zadania skali w jakiej maja byc¢
wygenerowane rysunki czesci graficznej dokumentu.

e Przycisk Profil graficzny dla wydrukéw, ktorego uzycie otwiera okno Ustawie-
nia programu W zaktadce Grafika, gdzie mozna dokona¢ zamierzonych usta-
wien formy graficznej obiektow rysunkowych (kolory linii 1 wypeknien, gru-
bosci linii, rozmiary tekstow 1 td.).

e Przefacznik Linie wymiarowe pozwalajacy pokazac/ukry¢ linie wymiarowe na
rysunkach,

e Przycisk Podziat zeber, $cian i przekrojow na punkty w tabelach pozwalajacy
okresli¢ w ilu punktach majg by¢ podane wartosci wynikow w tabelach dla
w/w elementow,

e Przycisk Przegladaj do otwarcia okna Podglad wydrukow, ktérego glowna
czescia jest okno prezentacji dokumentu (Rys.39). Okno podgladu wydruku
jest wyposazone w formanty:

Skala- lista wyboru, ktora stuzy do wyboru skali wyswietlania dokumentu
(tekstu i rysunkéw) w jego oknie, co pozwala na odpowiednie dosto-
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sowanie jego czytelno$ci stosownie do mozliwo$ci monitora i warun-
koéw pracy.

&l - przycisk polecenia bezposredniego wydruku wyswietlanego doku-
mentu na drukarce zainstalowanej w systemie Windows,

- przycisk polecenia umieszczenia wyswietlanego dokumentu w schowku
systemu Windows, czyli eksport dokumentu do schowka, z zamiarem
ewentualnego pobrania ze schowka i "wklejenia” do dokumentu redago-
wanego przy uzyciu edytora zdolnego do "wklejania" tekstu w formacie
RTF (np. WordPad, Star Office, Open Office, MS Works),

- przycisk polecenia bezposredniego "wklejenia" wyswietlanego doku-
mentu do aktywnego dokumentu redagowanego w edytorze MS Word.

Warunkiem pomyslnego wykonania tego polecenia jest obecnos¢ pro-
gramu w systemie Windows.

|

= Podglad wydrukdw (=] 3

| Skaka [ || & B BF | _ 3¢ Zamkni ‘

VIATLo CL N e (L] - (0 . O0LCATI0we ] Sk v, 1200 -

[2 4. Oieirie proemies aczeh i sit vewn ramych v idhrach.

o ob L o)

s ) |st |K[m] ‘Y[m] |W§m] |Mlmm] ‘TIHH] ‘MBme] |

NE

Rys.39
Okno podgladu dokumentu
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Uwagi: CzeSci graficzne tworzonego przez program dokumentu sg rysunkami
wektorowymi, co pozwala na ich formatowanie (powigkszane, po-
mniejszanie, modyfikowanie) bez utraty stopnia ich szczegdétowosci.
Polecenie Przegladaj uruchamia procedure przygotowania dokumentu
w formacie RTF. W przypadku ztozonego zadania wykonanie procedu-
ry przygotowania dokumentu moze trwa¢ dhuzszy czas, a czas oczeki-
wania zalezy od mocy obliczeniowej komputera.

Przyktad "krok po kroku”

O
ar=15cm

gr=24cm

gr=15cm L&

® ® © © ©® ®

Rys.40

Wprowadzenie

Program PL_WINZ2 jest w petlni interaktywny, co oznacza, ze nie ma sztywno
ustalonych ram jego uzytkowania, czyli ten sam efekt mozna osiggna¢ w roézny
sposob. Dlatego opisany tu tok postepowania uzycia programu w konwencji
"krok po kroku" nalezy traktowac jako jedng z mozliwosci.

Za przyktad postuzyla konstrukcja zelbetowego stropu domku jednorodzin-
nego, ktorego rzut architektoniczny przedstawia Rys.40. Przyklad ten zostat do-
brany tak, aby modelowana konstrukcja zawierata wszystkie obiekty jakimi ope-
ruje program, a wiec obszary ptytowe (W tym z otworami), zebra, stupy, sciany.

Krok 1 - Uruchomienie programu i ustawienia wstepne

Pierwszym krokiem realizacji projektu w programie PL_WIN2 jest oczywi-
$cie jego uruchomienie w systemie, a nastepnie wybraé tryb: Model (przycisk

61f . .

Lde" paska skrotow) oraz ewentualnie dokona¢ wstepnych ustawien pod katem
podjetego projektu. Chodzi tu przede wszystkim o ustawienia tzw. siatki kanwy
(grida). W tym przypadku nalezy otworzy¢ okno Ustawienie siatki za pomoca

narzedzia opcji widoku % (patrz: str. IV-5), aw nim:
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1. wybra¢ przelacznik siatka ortogonalna,
2. w polu rozstaw w kierunku X wpisa¢ wartosc¢ 0,2,
3. zamkng¢ okno Ustawienie siatki przyciskiem OK.

Krok 2 - Modelowanie konstrukcji stropu

Sposéb bezposredni (bez uzycia podkladu z pliku DXF)

Edycja obszarow plytowych:

Ptyta tarasu:

wlaczy¢ narzedzie g (pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii).
w okienku edycji linii zada¢ wspotrzedne poczatku odcinka [4,20; -1,20] i
uzy¢ klawisza [Enter],
zada¢ wspotrzedne konca odcinka [0,20; -1,20] i uzy¢ klawisza [Enter]
w okienku edycji wybra¢ ksztalt "tuk", a nastepnie zada¢ wspdtrzedne |-
1,20; 0,20] i uzy¢ klawisza [Enter]
w okienku edycji wybra¢ ksztatt "odcinek", a nastepnie zadawac kolejno
wspotrzedne [-1,20; 1,80), [4,20; 1,80], [4,20; -1,20] zatwierdzajac klawi-
szem [Enter], co w efekcie spowoduje zamknigcie linii konturu ptyty tarasu,
w oknie wlasciwosci Plyta zada¢: H=150; wyrdéwnanie do gornej po-
wierzchni; klasa betonu - B30; i zamkna¢ to okno przyciskiem OK.

Ptyta nad cze¢$cig mieszkalng:
wlaczy¢ narzedzie g (pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii),
wskaza¢ 1 zatwierdzi¢ kolejno punkty [10,00; 0,00], [3,80; 0,00], [3,80;
1,401, [0,00; 1,40], [0,00; 4,40],
w okienku edycji wybra¢ ksztalt "luk", a nastepnie zatwierdzi¢ punkt
[2,20; 6,60],

. w okienku edycji wybra¢ ksztatt "odcinek", a nastgpnie wskazac i zatwier-

dza¢ (klika¢) kolejno punkty [5,00; 6,60), [5,00; 6,00], [10,00; 6,00],
[10,00; 0,00], co w efekcie spowoduje zamkniecie linii konturu ptyty nad
czgScig mieszkalng.
w oknie wlasciwosci Plyta zadaé: H=240; wyroéwnanie do goérnej po-
wierzchni; klasa betonu - B30 1 zamknga¢ to okno przyciskiem OK.

Plyta nad garazem:
wlaczy¢ narzedzie g (pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii),
w okienku edycji wybra¢ ksztatt "prostokat", a nastepnie kolejno zatwier-
dzi¢ punkty [8,40; 8,80], [12,00; 2,00], co spowoduje wygenerowanie pty-
ty nad garazem,
w oknie wiasciwosci Plyta zada¢: H=150; wyréwnanie do gornej po-
wierzchni; klasa betonu - B30 1 zamkna¢ to okno przyciskiem OK.

Ostateczny efekt powyzszych operacji pokazano na Rys.41. Wykreowane ob-
szary ptytowe zachodza na siebie, a zatem nalezy rozstrzygnac jakie wlasciwosci
sg przypisywane wspolnym polom obszarow plytowych. W programie przyjeto
zasade, ze wlasno$ci geometryczno-materiatowe w tych polach wspdlnych sa
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dziedziczone z obszaru ptytowego lezacego najbardziej na wierzchu. Kolejnos¢
naktadania si¢ obszarow plytowych mozna zmienia¢ za pomoca polecenia menu
Narzedzia/Plyty/Przesun na (wierzch/spod) po uprzednim zaznaczeniu obszaru
phitowego, ktorego kolejnos¢ naktadania ma by¢ zmieniona.

Otwor na schody:
1. wlaczy¢ narzedzie @ (pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii),
2. wskaza¢ 1 zatwierdzi¢ kolejno punkty [4,80; 3,001, [3,60; 3,00], [3,60; 5,80],

[6,00; 5,80], [6,00; 4,60], [4,80; 4,60], [4,80; 3,00], co doprowadzi do za-
mknigcia konturu linii otworu o narysowanie jego obszaru na modelu stropu.

Edycja stupow:

1. wlaczy¢ narzedzie ) (pojawi si¢ okno wilasciwosci Stup oraz okienko
wspotrzednych punktu),

2. W oknie Stup zada¢: ksztatt przekroju - prostokgtny; H=200; B=200; Lg=0,
Ld=3.00; Materiat: beton B30,

3. wskaza¢ punkt [0,10; 4,30] (najlepiej wpisujac wspoirzedne z klawiatury
w odpowiednich polach okienka Wspétrzedne)

4. wskaza¢ 1 zatwierdzi¢ kolejno punkty [2,30; 6,50], [0,10; 0,10], [0,10;
1,501, [1,90; 1,501 , [2,30; 1,50], co spowoduje narysowanie pieciu jedna-
kowych stupéw na modelu stropu,

5. w oknie Stup wybra¢ ksztatt przekroju - kotowy i zada¢ wymiar D=200,

6. wskazac i zatwierdzi¢ punkt [4,90; 4,30].

Edycja $cian:
1. wiaczyé narzedzie il (pojawi sie okno wilasciwosci Sciana oraz okienko
narzgdzi edycji linii),
2. w oknie Sciana zadaé: B=150, materiat: beton B30, wysoko$¢ $ciany po-
nizej = 3,00,
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3.

kolejno zada¢ wspoétrzedne punktéw (z klawiatury w okienku edycji linii):
[6,10; 5,80], [6,10; 3,50], [8,40; 3,50] i zatwierdza¢ klawiszem [Enter], a
nastepnie zatwierdzi¢ potozenie $ciany przyciskiem ¥ okienka edycji li-
nii, pozostajac w trybie edycji §cian,

kolejno zada¢ wspotrzedne punktow (z klawiatury w okienku edycji linii):
[8,40; 2,10], [7,30; 2,10], [7,30; 0,20] i zatwierdza¢ klawiszem [Enter], a na-
stepnie zatwierdzié potozenie $ciany przyciskiem ¥ okienka edycji linii,

5. zamkng¢ okno Sciana przyciskiem OK.

10

. wlaczy¢ narzedzie @,

w oknie Sciana zada¢: B=200, materiat: beton B30, wysoko$é éciany po-
nizej = 3,00,

zblizy¢ kursor myszy do punktu [4,20; 0,00] (co spowoduje wyswietlenie
si¢ czerwonego punktu przyciggania do naroznika) i1 klikna¢,

zbliza¢ kolejno kursor myszy do punktéw [10,00; 0,00], [10,00; 2,00] i
klikaé,

. zamkna¢ okno Sciana przyciskiem OK.

Uwaga: Lico utworzonej w ten sposob $ciany nie pokrywa si¢ krawedzig pty-

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.

ty, a wigc nalezy ja przesuna¢ rownolegle. W tym celu nalezy:
zaznaczy¢ utworzong $ciang nr 3 (klikng¢ na niej) tak, aby pojawily sie¢
uchwyty do modyfikacji obiektu,
kliknag¢ na dowolny uchwyt z podwdjng strzatka (przesuwanie réwnole-
gle), co spowoduje pojawienie si¢ okienka Kopiowanie réwnolegte, w
ktorym nalezy wybra¢ opcje przesun caty ksztatt,
w polu f zada¢ wartos$¢ 0,10 i zatwierdzi¢ klawiszem [Enter],
wlaczy¢ ponownie narzedzie @,
wykorzystujac przycigganie do naroznikéw plyt kolejno wskaza¢ i za-
twierdzi¢ punkty [12,00; 8,801, [12,00; 2,00], [8,40; 2,00], [8,40; 8,80],
zaznaczy¢ utworzong $ciang nr 4 (klikna¢ na niej),
klikna¢ na dowolny uchwyt z podwdjna strzatka (przesuwanie réwnole-
gle), co spowoduje pojawienie si¢ okienka Kopiowanie réwnolegte, w
ktérym nalezy wybra¢ opcje¢ przesun caty ksztatt,
w polu f zada¢ warto$¢ -0,10 i zatwierdzi¢ klawiszem [Enter],

IV-36

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



capsiIs

UZYTKOWANIE PROGRAMU PL_WIN2

19.
20.

21.
22.

23.

wlaczy¢ ponownie narzedzie @,

wykorzystujac przycigganie do naroznikow plyt kolejno wskaza¢ i za-
twierdzi¢ punkty [5,00; 6,60], [5,00; 6,00], [8,40; 6,00],

zaznaczy¢ utworzong $ciang nr 5 (klikng¢ na niej),

kliknag¢ na dowolny uchwyt z podwdjng strzatka (przesuwanie réwnole-
gle), co spowoduje pojawienie si¢ okienka Kopiowanie réwnolegte, w
ktorym nalezy wybra¢ opcje przesun caty ksztatt,

w polu f zada¢ warto$¢ -0,10 i zatwierdzi¢ klawiszem [Enter],

Ostateczny efekt operacji od 1 do 23 oraz poprzednich (kreowanie ptyt i stu-
poéw) pokazano na Rys.42.

Rys.42

Sposéb posredni (z uzyciem podkladu z pliku DXF)

Uwaga: Podktad z pliku DXF moze by¢ wykorzystany w programie PL_WIN2

zardwno na poziomie punktow (jako zbior dodatkowych punktow gri-
da) jak 1 na poziomie obiektow rysunkowych, ktére w programie moga
by¢ bezposrednio przeksztatcane w obiekty modelu konstrukgji.

Wcezytanie podkitadu z pliku DXF:

1.

uzy¢ opcji menu Plik/Otwérz podkiad z pliku dxf..., co spowoduje otwarcie
systemowego okna Otwieranie, w ktorym nalezy zlokalizowa¢ w pamigci
zewnetrznej plik rysunku DXF konstrukcji stropu 0 nazwie domek.dxf, a
nastepnie dokona¢ odczytu tego pliku przyciskiem Otwérz tego okna,

. W ukazanym oknie Podktad DXF zada¢ zerowe wspotrzedne dla poczatku

uktadu wspotrzednych osadzenia podktadu, a nastgpnie uzy¢ przyci-
sku dla uzyskania wspotczynnika skali = 1,000.

Edycja obszaréw plytowych stropu:
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1.

wykona¢ wszystkie operacja jak w sposobie bez podktadu DXF z tym, ze
do lokalizowania punktéw wykorzysta¢ mechanizm przechwytywania kur-
sora myszy przez punkty charakterystyczne podktadu,

zada¢ wtasciwos$ci wykreowanych plyt jak sposobie bez podktadu DXF.

za pomocg narzgdzia @ dokona¢ edycji otworu na schody wykorzystujac
punkty rzutu klatki schodowej podktadu DXF.

Edycja stupéw stropu:

W podktadzie z pliku DXF przekroje stupéw sg narysowane jako polilinie, a
wiec ich edycja jako obiektow modelu stropu moze by¢ dokonana bezposrednio
poprzez przeksztatcenie w sposob nastepujacy:

1.
2.

6.

za pomocy funkcji [F4] wylaczy¢ w widoku modelu obszary ptytowe,
utrzymujac wcisniety klawisz [Ctrl] zaznaczy¢é na podktadzie przekroje
wszystkich stupow, ktore beda wyrdzniane kolorem czerwonym,

uzy¢ narzg¢dzia AR polecenia menu Narzedzia/Zamien na/Stupy, co
spowoduje automatyczne wygenerowanie stupoéw, ktéorych wymiary prze-
krojow zostang odczytane z rysunku podktadu i nadane jako wtasciwosci
tych obiektoéw,

za pomocg polecenia menu Edycja/Wiasnosci... otworzy¢ okno Stupy i
wybra¢ materiat - beton B30 oraz Ld=3,00,

zaznaczy¢ shup przy klatce schodowej i w oknie wlasciwosci zamieni¢ je-
go ksztalt na kotowy,

za pomocg funkcji [F4] wlaczy¢ w widoku modelu obszary ptytowe,

Edycja $cian pod stropem:

W podktadzie z pliku DXF brak jest osi $cian, co nie pozwala na bezposrednie
ich wygenerowanie jako obiektow modelu konstrukcji stropu w sposéb podobny do
tego jaki zastosowano w przypadku stupow. Mozna jednak nanie$¢ osie §cian mo-
delu na liniach konturéw przekrojéw $cian, a nastepnie przesuwac te osie za pomo-
cg uchwytu £ na wlasciwg pozycje. Np. dla edycji Sciany na garazem nalezy:

1.

N

za pomocg funkcji [F4] wylaczy¢ w widoku modelu obszary ptytowe oraz
stupy,

wlaczy¢ narzedzie @,

zblizy¢ kursor do punktu [8,60; 8,00] tak, aby pojawil si¢ czerwony sym-
bol w lewym goérnym narozniku garazu, a nastepnie klikna¢,

. zblizy¢ kursor do punktu [8,60; 2,20] tak, aby pojawil si¢ czerwony sym-

bol w lewym dolnym narozniku garazu, a nast¢pnie klikna¢,

zblizy¢ kursor do punktu [11,80; 2,20] tak, aby pojawit si¢ czerwony sym-
bol w prawym dolnym narozniku garazu, a nast¢pnie kliknac,

zblizy¢ kursor do punktu [11,80; 8,00] tak, aby pojawit si¢ czerwony sym-
bol w prawym goérnym narozniku garazu, a nastegpnie kliknac,

. w oknie wlasciwosci Sciana zada¢: H=200; beton: B30; Ld=3,00 i za-

mkna¢ to okno przyciskiem OK,

zaznaczy¢ $cian¢ (klikajac na niej), a nastepnie klikngé na uchwyt §, co
spowoduje pojawienie si¢ okienka Kopiowanie rownolegte, w ktérym na-
lezy wpierw wybraé typ dzialania przesun caty ksztatt, a w polu f zadac¢
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warto$¢ -0,1. Doprowadzi do pokrycia $ciany modelu stropu z przekrojem
$ciany garazu na podktadzie z pliku DXF.

Pozostate cztery Sciany pod stropem domku mozna wygenerowa¢ w sposob ana-
logiczny tak, aby efekt koncowy byt identyczny z tym, ktory ukazano na Rys.41.
Uwaga: Znacznie efektywniejszym staje si¢ modelowanie konstrukcji na bazie

rysunku z pliku DXF jesli rysunek ten zostat odpowiednio przygotowa-
ny, tzn. zawiera obiekty rysunkowe (geometryczne), ktére moga by¢
bezposrednio przeksztalcone na obiekty modelu konstrukcji.

Dla prezentowanego przyktadu stropu domku jednorodzinnego zostat utwo-
rzony taki rysunek i zapisany do pliku pod nazwa domek przygotowany.dxf. Po-
nizej opisano tok postgpowania z wykorzystaniem podktadu z tego pliku:

1. uruchomi¢ program PL_WIN2,

2. uzy¢ opcji menu Plik/Otworz podktad z pliku dxf..., co spowoduje otwarcie
systemowego okna Otwieranie, za pomocg ktorego nalezy zlokalizowaé w
pamigci zewnetrznej plik rysunku DXF konstrukeji stropu o nazwie domek
przygotowany.dxf, a nastgpnie dokona¢ odczytu tego pliku przyciskiem
Otworz tego okna,

3. w ukazanym oknie Podktad DXF zada¢ zerowe wspotrzedne dla poczatku
uktadu wspotrzednych osadzenia podktadu, a nastepnie uzy¢ przyci-
sku dla uzyskania wspotczynnika skali = 1,000.

Edycja obszaréw plytowych stropu:

4. zaznaczy¢ kontur ptyty tarasu, a nast¢pnie uzy¢ narzedzia g, CO Spowo-
duje wygenerowanie obszaru dla ptyty tarasu,

5. podwojnie klikng¢ na obszarze ptyty, a w ukazanym oknie wlasciwosci
ptyty zadaé: H=150; wyréwnanie - do gérnej powierzchni; klasa betonu -
B30; Ld=3,00 i zamkna¢ to okno przyciskiem OK,

6. zaznaczy¢ kontur ptyty nad cze$cig mieszkalng, a nastgpnie uzy¢ narzedzia

g, co spowoduje wygenerowanie obszaru dla ptyty nad czg¢scig mieszkalna,
7. podwojnie klikna¢ na obszarze tej ptyty, a w ukazanym oknie wlasciwosci
ptyty zadaé: H=240; wyréwnanie - do goérnej powierzchni; klasa betonu -
B30; Ld=3,00 i zamkng¢ to okno przyciskiem OK,
8. zaznaczy¢ kontur ptyty nad garazem, a nastgpnie uzy¢ narzedzia g, co
spowoduje wygenerowanie obszaru dla plyty nad garazem,
9. podwdjnie klikna¢ na obszarze tej ptyty, a w ukazanym oknie wlasciwosci
plyty zada¢: H=150; wyréwnanie - do gdérnej powierzchni; klasa betonu -
B30; Ld=3,00 i zamkng¢ to okno przyciskiem OK,
Edycja stupéw pod stropem:
Nalezy wykona¢ w sposob identyczny jak w sposobie opartym na podkladzie
z pliku domek.dxf (patrz str. 1V-35).

Edycja Scian pod stropem:

Plik DXF zostal tak przygotowany, ze bezposrednio zawiera odcinki osi $cian
pod stropem, a wigc kreowanie $cian modelu polega na edycji osi $cian na bazie
tych odcinkow. Np. dla $ciany nad garazem nalezy:

10. za pomoca [F4] wytaczy¢ w widoku modelu obszary ptytowe i shupy,
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11. wlaczy¢ narzedzie @

12. wskaza¢ 1 zatwierdzi¢ lewym przyciskiem myszy kolejno punkty osi
Sciany garazu wykorzystujac przy tym przycigganie kursora do tych
punktow (sa to punkty o wspotrzednych: [8,50; 6,00], [8,50; 2,10],
[11,90; 2,10], [11,90; 8,00]),

13. w oknie wlasciwosci Sciana zada¢: H=200; beton: B30; Ld=3,00 i za-
mkna¢ to okno przyciskiem OK.

Otwoér na schody:

14. na podktadzie z pliku DXF zaznaczy¢ kontur rzutu otworu na schody, a
nastepnie uzy¢ narzedzia @ lewego paska narzedzi,

15. za pomoca funkcji [F4] wlaczy¢ w widoku wszystkie obiekty modelu.

Krok 3 - Widok modelu konstrukcji stropu

Dla uniknigcia niejednoznacznosci poszczegdlne obiekty modelu konstrukcji
sa na widoku w oknie roboczym zaopatrzone w etykiety zawierajace opisy tych
obiektow. Zardwno potozenie etykiet jak tres¢ opisdow moze by¢ okreslana przez
uzytkownika.

Zmiana potozenia etykiet obiektow modelu moze by¢ dokonywana w trybie

wlaczanym za pomoca narzgdzia iz} dolnego paska narzgdzi widoku. Po wia-
czeniu tego trybu na etykietach wyswietlane sa czerwone punkty, ktore sa
uchwytami do przesuwania etykiet. Nalezy klikng¢ na tym punkcie, a nastgpnie
kursorem myszy (lub zadajac konkretne wspotrzedne w okienku Wspotrzedne)
wskaza¢ nowg pozycje tego punktu, a zarazem etykiety. Dzigki temu - zwtaszcza
przy duzej liczbie obiektéw - mozna poprawi¢ czytelno§¢ widoku modelu.

x
Phyta |Zebr0 I Sriana I Stup I Chbeigzenie I Zbrojenie I Przehicie I
Phyta - symbaol

Phyta - materiat

Phyta - grubose

Phyta - pole powierzchni

Phyta - objetost betonu

Phyta - cigzar

Phyta - sredn. zbr, gdrnego

Phyta - sredn. zbr, dolnego

Phyta - otulina garna

Phyta - otulina dolna

Phyta - odstep miedzy kier. zbr, gorny
Phyta - odstep miedzy kier, zbr, dolny
Phyta - biezaca srednica zbrojenia

CITTTTTTITTIs[I%

|7 Pokazuj opisy
[+ Pokazuj typ ohisktu
[v Kritki opis bypu

Rys.43

Tres¢ opiséOw etykiet obiektow jest ustalana w oknie dialogowym Opisy

(Rys.43) otwieranym za pomoca narzg¢dzia 1 dolnego paska narzedzi widoku
lub wprost klawiszem [F2]. Zawarto$¢ opisow etykiet zalezy od stanu wigczni-
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kow dla poszczegodlnych typow obiektow modelu. W szczegdlnosci mozliwe jest
wygaszenie wszystkich etykiet na widoku modelu.

Widocznos¢ obiektow modelu moze by¢ dostosowana za pomoca grupy
wlacznikow okna dialogowego Widocznos$¢ otwieranego za pomoca narze¢dzia

y dolnego paska narzedzi widoku lub klawiszem [F4].

Rys.44

Widok 3D modelu (perspektywa) pozwala na wizualng weryfikacj¢ modelu
pod katem wtasciwosci zwigzanych z kierunkiem prostopadltym do plaszczyzny
kreowania modelu konstrukcji. Przelaczenia widoku modelu do perspektywy
dokonuje si¢ za pomocg polecenia menu Widok/Widok w perspektywie lub bez-

posrednio narzedziem ) dolnego paska narzedzi widoku. Powrot do widoku 2D

zapewnia przycisk = tego paska narzedzi. Trojwymiarowa prezentacje modelu
konstrukcji stropu omawianego przyktadu przedstawiono na Rys.44.

Krok 4 - Zadawanie obciazen
Przygotowanie listy grup obciazen:

1. uzy¢ skrétu euvate| paska skrotow, co spowoduje otwarcie okna dialogowe-
go Grupy obcigzen,

2. zaznaczy¢ pozycje listy grup na z domyslng grupg A — State w celu doko-
nania modyfikacji wiasciwosci tej grupy.

3. w polu y2 zada¢ wartos¢ 1,1,

4. uzy¢ przycisku Dodaj (dodana zostanie nowa grupa),
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5.

o N o

9.

w polu Symbol nowej grupy wpisac litere B,
Wielkos¢ litery (duza lub mata) w polu Symbol ma znaczenie. Symbol mo-
ze miec tylko jeden znatk.

w polu Nazwa wpisa¢ Zmienne,

z grupy przetacznikow wybraé opcje Zmienne,
w polu y1 zada¢ warto$¢ 1,3,

zamkna¢ okno przyciskiem Zamknij.

Obciazenie na cala plyte:

1.
2.

5.

zaznaczy¢ na obszar ptyty srodkowej (nad pomieszczeniem mieszkalnym),

uzy¢ narze¢dzia & panelu trybu Model - pojawi si¢ okno whasciwosci Ob-
cigzenie na catg ptyte,

. W polu Q okna wiasciwosci wpisa¢ warto$¢ 7,50,
. Z listy Grupa obcigzen wybra¢ grupe B — Zmienne,

Poniewaz zmieniono grupe, wartosci wspotczynnikow obcigzen zostaly au-
tomatycznie przepisane z wybranej grupy obcigzen. Jednak w ogdlnosci
wspolczynniki obcigzeniowe y1 1 y2 sq przypisywane do pojedynczych ob-
cigzen, a wiec mogq by¢ inne niz te, ktore zadano dla grupy obcigzen.

zamkng¢ okno wiasciwosci przyciskiem OK.

Uwaga: Obciazenia "na cata ptyte" na widoku modelu konstrukcji sg ukazy-

wane w postaci etykiet, ktére domyslnie lokowane sg w $rodkach
cigzkos$ci obszaréw plytowych, ale ich pozycje na widoku modelu
konstrukcji mogg by¢ dowolnie zmienione przez uzytkownika w try-

bie wywotanym narz¢dziem iz} dolnego paska narzedzi. Kliknigcie
na etykiecie tego obcigzenia powoduje wyrdznienie (na czerwono)
konturu obszaru plytowego, na ktory zostato zadane. Natomiast po-
dwdjnie kliknigcie na etykiecie otwiera okno witasciwos$ci tego ob-
cigzenia, co umozliwia dokonanie zamierzonych zmian.

Obciazenie sitami skupionymi:

Zatozono ze sity skupione beda rozmieszczone w odleglosci 10 cm od

krawedzi otworu na schody. Mozna si¢ tutaj postuzy¢ lokalnym uktadem
wspotrzednych.

N

4.

5.

Ustawienie lokalnego uktadu wspolrzednych

uzy¢ narzedzia " dolnego paska narzgdzi - ukaze si¢ okno LUW-
modyfikacja,
kursorem myszy wskaza¢ lewy dolny naroznik otworu na schody,
w polu kat obrotu okna LUW-modyfikacja zada¢ warto$¢ 0,0 i zamkngé
okno przyciskiem OK. - strzatki osi LUW zostang przeniesione we wska-
zane miejsce.

Zadawanie obcigzenia

uzy¢ narzedzia 4] panelu trybu Model - ukaze si¢ okno wiasciwosci Ob-
cigzenie sitg skupiong,
w polu P okna wtasciwos$ci zada¢ wartosé¢ 10,00,
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9.

z listy Grupa obcigzen wybra¢ grupe A — State,

w oknie Wspotrzedne zada¢ wspotrzedne [-0,10; 0,00],

w polu x okna Wspétrzedne zada¢ wartos¢ -0,10, a nastepnie klikngé¢ Srodek
stupa przy otworze na schody. W ten sposdb wspoétrzedna y punktu przytoze-
nia drugiej sity skupionej bedzie taka sama jak wspotrzedna y pozycji stupa,
w polu x okna Wspotrzedne zada¢ warto$¢ -0,10, a nastepnie klikngé lewy
gorny naroznik otworu - zostanie dodana trzecia sita skupiona,

10. zamkna¢ okno wihasciwosci przyciskiem OK,

11. powréci¢ do globalnego uktadu wspéirzednych za pomoca narzedzia 9|

dolnego paska narzedzi,

Obciazenie liniowe (n6z):

1.

arwN

6.

uzy¢ narzedzia = panelu trybu Model - ukaze si¢ okno wlasciwosci Ob-
cigzenie liniowe wraz z okienkiem narzedzi edyc;ji linii,

w polu Q okna wiasciwosci zada¢ wartos¢ 5,00,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ grupe A — State,

kursorem myszy wskaza¢ $rodek stupa w punkcie [0,10; 1,50) i klikna¢,
skierowa¢ kursor myszy poziomo do osi ostatniej, czyli do punktu [9,90;
1,50] i klikna¢,

zamkng¢ okno wiasciwosci przyciskiem OK.

Zadane w ten sposob obcigzenia pokazano na Rys.45.

Krok 5 - Generowanie modelu obliczeniowego MES

Automatyczne generowanie siatki MES:

1.

. - ‘o .
uzy¢ skrotu v | paska skrotéw, co spowoduje automatyczne wygenero-
wanie siatki MES - na podstawie wstepnych (domysSInych) ustawien pro-
gramu w tym zakresie - a w oknie roboczym ukaze si¢ schemat oblicze-
niowy modelu stropu,
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2. wlaczy¢ narzedzie E panelu trybu MES - ukaze si¢ okno Analiza z otwar-
ta zaktadka Model MES,

w polu Liczba elementéw na diuzszym boku zada¢ wartos¢ 30,
wiaczy¢ opcje zageszczanie wokot stupow,

o~ w

w polu promien zada¢ warto$¢ 1,00 i uzy¢ przycisku Zastosu,.
6. zamkna¢ okno Analiza przyciskiem Zamknij.
Reczne (dodatkowe) zageszczanie siatki MES:
panelu trybu MES - ukaze si¢ okienko edycji linii,

7. wlaczy¢ narzgdzie =
ktorym nalezy wybraé ksztalt segmentu &,

8. zada¢ wspoétrzedne [7,30; 2,10] w sekcji punkt 1 okienka i zatwierdzié
klawiszem [Enter],

9. zada¢ wspotrzedne [9,90; 0,10] w sekcji punkt 2 okienka i zatwierdzi¢
klawiszem [Enter],

10. zamknaé okienko przyciskiem ¥ lub klawiszem [Esc],

11.uzy¢ narzedzia » panelu trybu MES - nastapi ponowne generowanie
siatki MES z dogeszczeniem zadeklarowanego pola.

AMAAL L]

[N
| \

Rys.46

Schemat obliczeniowy z wygenerowang siatka MES dla modelu stropu
przy zadanych warunkach generowania pokazany jest na Rys.46.

Krok 6 - Analiza statyczno-kinematyczna
Uruchomienie analizy:

1. uaktywni¢ tryb Wyniki za pomocag skrotu m - pojawi si¢ okno Analiza z
otwartg zakladka Analiza MES,

2. W oknie Analiza wybra¢ opcje obc. obliczeniowe, a nast¢pnie uzy¢ przycisku
Wykonaj obliczenia,
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3. zaczekac na zakonczenie procesu obliczen,
. r 14 u r M M M 4
4. uzyc¢ skrotu Jzachowal aby zachowa¢ dane modelu wraz z wynikami obliczen,
5. w sekcji Grupy obcigzen panelu trybow programu wilgczy¢ opcje obc. obli-

czeniowe lub kombinatoryka w zaleznosci od rodzaju wynikéw, ktore maja

by¢ pokazane.

Prezentacja wynikéw analizy:

Wyniki dla ptyty
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Rys.47

Przemieszczenie w
rorm

wlaczy¢ wiacznik panelu trybow programu,

uzy¢ przycisku == panelu trybow programu - wowczas wyniki dla wybranej

wielkosci (w, Mx, My, Mxy) w oknie roboczym bedg prezentowane w formie
liczbowej w poszczegdlnych weztach modelu MES (patrz Rys.47).

Uwaga: Wybrana wielko$¢ wynikowa jest wyznaczana w kazdym wezle mo-
delu MES, ale to, czy na widoku modelu beda ukazywane one dla
wszystkich weztow zalezy od wielkosci uzytej dla nich czcionki,

ktorej wielkos¢ mozna ustali¢ za pomoca przyciskow ) War-
tosci zerowe tych wielkosci nie sg ukazywane, a wartosci ujete w
ramkach oznaczaja lokalne ekstrema (minimum lub maksimum).

uzy¢ @ przycisku panelu trybow programu - wowczas wyniki dla wybrane;j

wielkosci (w, Mx, My, Mxy) w oknie roboczym bedg prezentowane w formie

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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tzw. izolinii, tzn. linii tgczacych punkty obszarow ptytowych o jednakowe;j
wartosci liczbowej wybranej wielkosci (patrz Rys.48),
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Rys.49

4. uzyc = przycisku panelu trybow programu - wowczas wyniki dla wybranej
wielkosci (w, Mx, My, Mxy) w oknie roboczym bedg prezentowane w formie

wykresow wzdhuz zadanych uprzednio linii przekrojow (patrz Rys.49). W
tym celu nalezy:

e wybra¢ narzedzie E lewego paska narzedzi - ukaze si¢ okno Linia prze-
kroju oraz okienko edycji linii,

e wskaza¢ punkt [-2,50; 0], a nastepnie punkt [13,50; 0],

I\V-46
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e zamkna¢ okno Linia przekroju przyciskiem OK,

e zaznaczy¢ naniesiong lini¢ przekroju i uzy¢ narzgdzia L lewego paska na-
rzedzi,

e wskaza¢ dowolny punkt bazowy (np. poczatek linii przekroju),

e wskazywac kolejne punkty zmieniajac tylko wspoirzedna y, np. co 1m,

e zamkna¢ okno Kopiowanie przyciskiem Zamknij..

Uwaga: Linie przekroju moga by¢ dowolnie nanoszone na model konstrukcji
1 mogg si¢ sktada¢ a dowolnej liczby segmentow w tym rowniez tu-
kowych. Rzedne wykreséw wzdtuz przekrojow sa odktadane prosto-
padle do ich linii w widoku 2D, natomiast w widoku 3D sg odktada-
ne prostopadle do plaszczyzny kreowania modelu konstrukcji.

Zwigkszanie skali wykreséw dokonuje si¢ za pomoca przyciskow =

i o Al

, a wielkos¢ opisoOw rzednych przyciskami ir

Rys.50

5. uzyc Al przycisku panelu trybow programu - wowczas wyniki dla wybranej
wielkosci (w, Mx, My, Mxy) prezentowane beda w widoku 3D, niezaleznie od
formy ich prezentacji (wartosci, izolinie lub przekroje), Rys.50.

Uwagi: Zwickszanie skali wykresow dokonuje si¢ za pomoca przyciskow =
i ﬂ, a wielko$¢ opisow rzednych przyciskami 5l At Jegeli pelny
widok modelu konstrukcji przeszkadza w przegladaniu wynikow, to
mozna zamieni¢ widok modelu na widok schematu za pomocg na-
rze¢dzia & panelu trybéw programu. Powro6t do widoku modelu kon-

strukcji zapewnia narzedzie IFE].
Aby umiesci¢ w schowku systemu kopi¢ okna roboczego programu
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wystarczy uzy¢ klawisza [F11]. Skopiowany widok mozna nastepnie
wkleja¢ do edytoréw tekstu zdolnych do importu grafiki w formacie
lub innych programow graficznych.

Wyniki dla stupow

W tym celu nalezy wiaczy¢ wiacznik ml na panelu tryboéw programu, wow-
czas w oknie roboczym w poblizu wszystkich stupéw ukaza si¢ etykiety, ktorych
czes¢ tekstowa zawiera wartosci liczbowe sit pionowych i momentéw zginajacych
dziatajgcych w potaczeniach tych stupow z obszarami ptytowymi, (Rys.51).

T
A

AL

N

LS
7

77

Rys.51

Wyniki dla §cian

W tym celu nalezy wlaczy¢ wlacznik M na panelu trybéw programu,
wowczas w oknie roboczym wzdhuz $cian ukaza si¢ wykresy sit (przy wlaczo-
nym wlaczniku ﬂ) lub momentow (przy wlaczonym wiaczniku ﬂ) rozlozo-
nych dziatajacych w potaczeniu tych §cian z obszarami ptytowymi, (Rys.52).
Uwagi: Dla prezentacji wynikéw dla konkretnej (recznej) kombinacji grup ob-

cigzen nalezy wyltaczy¢ wiacznik Kombinatoryka w sekcji Grupy obcig-
zen panelu tryboéw programu, a nast¢pnie na liscie grup ponizej nalezy
wlaczac/wyltaczaé poszczegdlne grupy obcigzen. Oprocz tego - klikajac
prawym przyciskiem myszy - mozna dodatkowo okresli¢, ktory wspot-
czynnik obcigzeniowy (y1 lub y2) dla obcigzen danej grupy ma by¢
uwzgledniony w obliczeniach dla kreowanej w ten sposob kombinacji,
co dotyczy obcigzen statych.

Prezentacja wynikow dla obcigzen charakterystycznych wymaga wyko-

nania analizy rozszerzonej, a nastgpuje to po wylaczeniu wilacznika
obc. obliczeniowe.
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Krok 7 - Projektowanie zbrojenia dla SGN

=
1. uZYé Skrotu Zbrajenis ,

2. wlaczy¢ wiacznik ,

Uwagi: Jezeli wyniki analizy dla obcigzen obliczeniowych sg dostgpne, to na
modelu konstrukcji zostanie przedstawione zbrojenie wymagane
(teoretyczne) w postaci mapy obszarow, ktorych kolory odpowiadaja
ilosci potrzebnego zbrojenia jako liczba wktadek o zadeklarowanej
$rednicy na 1 mb (przy wiaczonym wiaczniku @) lub jako pole po-

=)}

wierzchni w cm? (przy wlaczonym wiaczniku
Dla obu stron ptyty (gornej i dolnej) oraz obu kierunkow (1 i 2) ge-
nerowana jest odrgbna mapa zbrojenia wymaganego, przy czym
liczba wktadek lub powierzchnia zbrojenia wyznaczana jest przez
program przy zatozeniu $rednicy zbrojenia i otuliny zadanych w za-
ktadce Zbrojenie okna wtasciwosci dla kazdego obszaru ptytowego.
Klikajac podwdjnie lewym przyciskiem myszy w obrebie kolejnych
obszaréw plytowych nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie $rednice wkta-
dek domyslnych sg ustawione na 10 mm, a otuliny na 20 mm, bo-
wiem takie bgdg brane przy projektowaniu zbrojenia.

Projektowanie zbrojenia dolnego

3. WlQCZYC' WlZ}CZl’liki ﬂl oraz _= ker!l |,

4. uzyé narzedzia ¥ (Nowy obszar zbrojenia) - pojawi si¢ okienko narzedzi
edycji linii, w ktorym nalezy wybra¢ narzedzie B,
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5.

kursorem wskaza¢ lewy gorny naroznik ptyty nad garazem, czyli punkt
[8,40; 8,00] 1 klikna¢,

wskaza¢ prawy dolny naroznik ptyty nad garazem, czyli punkt [12,00;

2,00] i kliknaé¢,

Uwaga: Na obszarze tej ptyty przyjmowane jest zbrojenie o parametrach
domyslnych, tj. #10/250. Nowo utworzony obiekt (obszar zbro-
jenia) jest od razu zaznaczany, a jego parametry ukazane w
otwartym oknie wlasciwosci obszaru zbrojenia.

jezeli rozstaw 1 §rednica majg by¢ inne niz #10/250 nalezy w oknie wia-

sciwos$ci obszaru zbrojenia uzy¢ przyciskow Zmien i w ukazanym oknie

Rozmieszczanie pretéw ustawi¢ na obu kierunkach zamierzone wartosci,

a nastgpnie zamkna¢ oba okna, np. uzywajac dwa razy klawisza [Esc].

Uwaga: Obszar ptyty pokryty obszarem zbrojenia, ktory zostal byt wczesniej

8.
9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

wypehiony kolorowg mapa, staje si¢ jasno szary. Oznacza to ze przy-
jete zbrojenie na tym obszarze jest wystarczajace. Aby odczytaé stan
zbrojenia w danym punkcie, nalezy ulokowa¢ w nim kursor myszy i
odczyta¢ dane w sekcji Stan zbrojenia panelu trybéw programu.
zaznaczy¢ ptyte tarasu (ptyta nr 1),
uzy¢ narzedzia 2 - zostanie automatycznie wygenerowany nowy obszar
zbrojenia ogarniajacy caly obszar plyty tarasu,
sprawdzi¢ czy rozstaw i $rednica utworzonego zbrojenia to #10/250,
zamkng¢ okno wilasciwos$ci obszaru zbrojenia przyciskiem OK,
zaznaczy¢ nowo dodany obszar zbrojenia, wowczas dostepne staja si¢
czerwone uchwyty do przesuwania opisow,
uchwyci¢ kursorem czerwony uchwyt i przesuna¢ opis na zamierzong po-
zycje obszaru zbrojenia,
zaznaczy¢ ptyte sSrodkowa (nad pomieszczeniem mieszkalnym - nr 2),
uzy¢ narzedzia ¢ - zostanie automatycznie wygenerowany nowy obszar
zbrojenia ogarniajacy caty obszar plyty srodkowe;,
w oknie wtasciwosci dla kazdego kierunku zmieni¢ parametry siatki zbro-
jenia na 5#10 (czyli #10 co 200 mm),
zamkna¢ okno wlasciwosci zbrojenia przyciskami OK., a nastgpnie - po-
dobnie jak dla ptyty tarasu - skorygowac potozenie opiséw siatki.

Uwagi: Obszary, w ktorych na obwiedni momentow nie wystepuja momenty

zginajace odpowiedniego znaku (np. dodatnie dla zbrojenia dolne-
go), traktowane sg jako obszary nie wymagajace zbrojenia.

W obszarach, w ktéorych wystepuja niewielkie momenty zginajace
odpowiedniego znaku, przyjmowane jest zbrojenie minimalne wyni-
kajace z normowego minimalnego stopnia zbrojenia. Dlatego na ma-
pie zbrojenia pojawiajg si¢ duze potacie w jednym kolorze.

Stopien zbrojenia odnosi si¢ do wysokos$ci uzytecznej przekroju ply-
ty d=h-a,, dlatego ptyty grubsze, a takze zbrojenie na kierunku
uprzywilejowanym moga wymaga¢ wiecej zbrojenia minimalnego
(np. plyta nr 2).

IV-50
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W programie PL_WINZ2 nie bierze si¢ pod uwage aspektow wyko-
nawczych zbrojenia, tzn. podzialu zbrojenia na obszary z prgtami o
jednakowej dtugosci, ani tez nie podaje si¢ sposobu ich zakotwienia.
Dla celow wymiarowania w programie zaleca si¢ ogranicza¢ liczbg
obszaréw zbrojenia, dopuszczajac ich nieregularne kontury (jak w
przypadku ptyt nr 11 2).

Jednoczesnie nalezy pamigtaé, ze program przyjmuje domyslnie, iz
w calym obszarze zdefiniowanego zbrojenia wktadki spetniajg w
100% warunek nosnosci przy zatozeniu wiasciwego normowo zako-
twienia. Nalezy to mie¢ na uwadze przy sporzadzaniu rysunku wy-
konawczego.

$a10.0k0
1

A3z

¥
U750

——
—4
fit=] |

#10/3?0

4[{10/250 :

Rys.53

Zadane w ten sposob zbrojenie dolne dla catej ptyty spelnia wymogi SGN z
wyjatkiem niewielkich obszarow wokot wycigcia na klatke schodowa., co ozna-
cza, ze nalezy te obszary dozbroi¢. W tym celu:

18. uzy¢ klawisza [F9], a po pojawieniu si¢ okienka Ustawianie siatki zada¢
warto$¢ 0,10 w polu rozstaw w kierunku X,

19. uzy¢ narzedzia “ (Nowy obszar zbrojenia) - pojawi si¢ okienko narze-
dzi edycji linii, w ktorym nalezy wybra¢ narze¢dzie El,

20. wskaza¢ punkt [3,30; 3,00], a nastepnie [5,10; 2,30],

21. w oknie whasciwosci wybrac¢ opcje uprzywilejowany kierunek 1 i dla tego
kierunku uzy¢ przycisku Zmien, a w ukazanym oknie Rozmieszczanie
pretow wybra¢ opcj¢ Inne i zada¢ w polu rozstaw warto§¢ 300 mm,

22. ponownie uzy¢ narzedzia ©% oraz wybraé narzedzie El,

23. wskaza¢ punkt [3,30; 6,60], a nastepnie [5,00; 5,80],

24. w oknie wlasciwosci wybra¢ opcje tylko kierunek 1 i dla tego kierunku
uzy¢ przycisku Zmien, a w ukazanym oknie Rozmieszczanie pretéw wy-
bra¢ 4#10 1 zamkna¢ to okno przyciskiem OK,

25. wlaczy¢ wlacznik m

26. ponownie uzy¢ narzedzia ¢ oraz wybraé narzedzie Q,

27. wskaza¢ punkt [2,80; 5,20], a nastepnie [3,60; 3,30],

28. w oknie wiasciwosci zada¢ w polu Kat siatki ¢ wartos¢ 90° oraz wybraé
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opcje tylko kierunek 1 i dla tego kierunku uzy¢ przycisku Zmien, a w uka-
zanym oknie Rozmieszczanie pretéw wybra¢ 3#10 i zamknaé to okno
przyciskiem OK,

29. ponownie uzy¢ narzedzia #2 oraz wybraé narzedzie El,

30. wskaza¢ punkt [4,80; 3,60], a nastepnie [5,10; 3,00],

31. w oknie wlasciwosci zada¢ w polu Kat siatki ¢ warto$¢ 90° oraz wybraé
opcje tylko kierunek 1 i dla tego kierunku uzy¢ przycisku Zmien, a w uka-
zanym oknie Rozmieszczanie pretow wybra¢ 2#10 i zamknaé to okno
przyciskiem OK.

Na Rys.53 pokazano efekt koncowy dozbrojenia ptyty w otoczeniu wycigcia
na klatke schodowa dla dolnej strony plyty.

Projektowanie zbrojenia goérnego

32. wlaczy¢ wiaczniki il gérnel oraz _= kerl |1

& . .
33. uzy¢ skrotu m=este| paska skrotow - zostang zaznaczone wszystkie obiekty
modelu stropu domku,

34. uzyé narzedzia ¢, ktorego dziatanie odniesie sie tylko do wszystkich
trzech obszarow ptytowych stropu, dla ktorych utworzone zostang do-
mys$lne obszary zbrojenia gornego,

35. podwdjnie klikng¢ na obszarze zbrojenia ptyty srodkowej, a w oknie wia-
sciwosci obszaru zbrojenia dla obu kierunkéw zada¢ wktadki #10 co 200
mm, czyli 5 szt./mb i zamkna¢ okno wlasciwosci,

36. na pozostalych obszarach zbrojenia (dla tarasu i garazu) pozostawi¢ usta-
wienia domyslne, czyli #10/250,

Uwaga: Po zadaniu zbrojenia podstawowego, przetaczajac przyciskiﬂl [
M widoczne jest, ze brakuje jeszcze zbrojenia w strefie po-
dwdjnego stupa (w okolicy punktu [1,90; 1,50]) oraz przy krawedzi

otworu na schody.

37. uzy¢ narzedzia ©% - pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii, w ktorym
nalezy wybra¢ narz¢dzie El,

38. wskaza¢ punkty [1,00; 1,80] 1 [3,20; 0,40] jako naroza nowo kreowanego
obszaru zbrojenia nad dwoma stupami plyty tarasu,

39. dla obu kierunkéw wybra¢ rozmieszczenie 5#10 (rozstaw 200 mm), a na-
stepnie zamkng¢ okno wtasciwosci,

40. ponownie uzy¢ narzg¢dzia | a w okienku narzedzi edycji linii wybraé
segment <,

41. nanie$¢ kontur oparty na punktach: [4,60; 6,20], [5,00; 6,20], [5,00; 6,00],
[5,50; 6,00], [5,50; 5,80], [4,60; 5,80] i [4,60; 6,20], jako narozach nowo
kreowanego obszaru zbrojenia przy krawedzi otworu na schody,

42. dla kierunku 1 wybraé rozmieszczenie 5#10 (rozstaw 200 mm), a dla kie-
runku 2 - 2#10 (rozstaw 500 mm) i zamkna¢ okno wlasciwosci,

IV-52
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43. ponownie uzyé narzedzia ¢, a w okienku narzedzi edycji linii wybraé
segment o,

44. wskaza¢ punkty [5,90; 4,00] 1 [6,40; 3,30] jako naroza nowo kreowanego
obszaru zbrojenia nad narozem $ciany przy otworze klatki schodowe;,

45. dla obu kierunkéw przyjac rozmieszczenie 2#10 (rozstaw 500 mm).

Szacunkowa ilo§¢ zbrojenia

Jest dostgpna w oknie Zestawienie zbrojenia otwieranym za pomocg polece-
nia menu Zbrojenie/Lista zbrojenia (gérnego/dolnego), (Rys.54).

Na liscie podana jest specyfikacja wykreowanych obszaréw zbrojenia oraz
masa stali, ktéra moze postuzy¢ do oszacowania kosztow zbrojenia. Podana
warto$¢ obliczona jest na podstawie nastepujgcych wartosci: pole powierzch-
ni obszaru, $rednice i rozstawy pretdow na obu kierunkach oraz gestos¢ stali
7850 kg/m®. Nie uwzglednia sie naddatkéw z tytutu zakotwien wktadek.

Zestawienie - zbrojenie dolne x|
Do Excela.., | Do pliku...l 9{: irybierz kalurmmy .., |
ISymboIIPrety 1 Iprety 2|Otu|ina|th Z IPole powierzchniIMateria}IMasa staIiI S |

Jl 5§10 5§10 |20mm 0,00° |24,48mZ A-III 151lkyg

Jz 4§10 4§10 |20mm 0,00° |13,54mZ A-IIT 67kyg

Ja 5§10 5§10 |20mm 0,00° |45,44mZ A-III 280ky

J4 3,33#10 4§10 Z0mm 0,00° 1,26mZ A-III ekg

Js 3§10 20mm (0,00° |1,36mZ A-III Zkg

Js 3§10 20mm (90,00° 1,5Zmz A-III Zkg

L2k 2§10 20mm (90,00° 0, 18m2 A-III Okg

-
4 | | »

Rys.54

Aby wyeksportowa¢ dane do innego programu mozna uzy¢ jednego z
przyciskow; [54] po Excela... | lub Eiice pliku...l_

Krok 8 - Sprawdzenie stref przebicia

Odbywa si¢ w trybie Przebicie inicjowanym za pomocg skrotu ﬁ paska
skrotow.

Warunki przebicia sprawdzane sg w strefach przebicia zdefiniowanych przez
uzytkownika, przy zatozeniu Ze silg przebijajaca jest reakcja stupa/stupow zloka-
lizowanych w danej strefie. W gestii uzytkownika zatem lezy wlasciwe przyjecie
ksztattu strefy. Dodatkowo, na styku réznych plyt, stosowane jest uproszczenie
polegajace na przyjeciu do obliczen parametrow tylko jednej plyty.

Stup pojedynczy pod ptyta tarasowa

1. wtrybie Przebicie zaznaczy¢ stup pod plyta tarasu,

2. uzy¢ narzgdzia = tego trybu, co spowoduje automatyczne wygenerowanie
obiektu strefa przebicia wokoét zaznaczonego stupa. Czarng linig pokazany
jest kontur obszaru przebicia na powierzchni gornej plyty, za$ r6zowa prze-
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rywang linig - na powierzchni dolnej oraz wewnatrz ptyty. Jednoczesnie po-
jawia si¢ okno wlasciwosciami utworzonej strefy przebicia, w ktorym war-
to$¢ normowego obwodu u, Wyznaczana jest automatycznie.
sprawdzi¢ czy z listy Dla ptyty wybrano ptyte¢ tarasu (nr 1),
sprawdzi¢ u dotlu okna, czy warunek no$nosci betonu na przebicie jest
spetniony. W przypadku, gdy beton nie przenosi sity $cinajacej, mozna
zatozy¢ dodatkowe zbrojenie, wlgczajac wigczniki Strzemiona lub/i Prety
odgiete oraz wybierajac gatunek i zadajac ilos¢ przyjete;j stali,
zamkna¢ okno wlasciwosci przyciskiem OK.

Stup pojedynczy na styku ptyt (11 2)

6. zaznaczy¢ shup znajdujacy sie powyzej poprzedniego,

7. uzy¢ narzedzia ﬂ, a z listy Dla ptyty wybra¢ ptyte bardziej niekorzystng

(cienszg), ktora zajmuje wigkszg cze$¢ obwodu, czyli nr 1 (H=150),
sprawdzi¢ czy warunek no$nosci betonu na przebicie jest spetniony,
zamkna¢ okno wlasciwosci przyciskiem OK.

Stupy pojedyncze na skraju ptyty srodkowej

10. zaznaczy¢ (utrzymujac wcisnigty klawisz [Ctrl] stupy potozone przy wyo-

kraglonej krawedzi ptyty srodkowej,

11. uzy¢ narzegdzia ﬂ co spowoduje automatyczne utworzenie stref przebicia

dla tych stupow,

12. klikng¢ podwojnie na etykiecie Sp3, a po pojawieniu si¢ okna wtasciwo-

sci odpowiadajacej tej etykiecie strefy przebicia, sprawdzi¢ warunek no-
snosci,

13. wykona¢ to samo dla strefy Sp4,
14. zamkna¢ okno wlasciwosci przyciskiem OK.

Stup pojedynczy - zadana strefa przebicia

Automatyczne utworzenie strefy przebicia dla stupa kotowego przy krawedzi
otworu na klatke schodowa daloby strefe¢ przebicia jak na Rys.55.

Rys.55
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Automatyczne utworzenie strefy przebicia dla stupa kotowego przy krawedzi
otworu na klatke schodowsa datoby stref¢ przebicia jak na Rys.55. Nie jest ona
jednak poprawna, poniewaz najbardziej prawdopodobny sposéb zniszczenia to
zerwanie catego naroza, idac po liniach prostych od stupa. Dlatego t¢ strefe na-
lezy utworzy¢ ,,recznie”, a wigc:

15. uzy¢ narzedzia = - pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii, w ktérym na-

lezy wybra¢ segment |
16. pozycjonowac kolejno kursor edycji linii w punktach i zatwierdzaé: [4,80;
4,601, [4,80; 4,20], [4,90; 4,20],

17. wybra¢ segment ,
18. sprawdzi¢ czy sposob zadawania tuku jest: poczatek, styczna, koniec,

19. wskaza¢ 1 zatwierdzi¢ punkt [5,00; 4,30],

20. wybra¢ segment <,
21. wskaza¢ i zatwierdzi¢ kolejno punkty [5,00; 4,60] i [4,80; 4,60], co spowo-
duje zamkniecie konturu strefy przebicia i wygenerowanie tego obiektu.

22. w otworzonym oknie wlasciwosci strefy przebicia sprawdzi¢ czy warunek
nos$nos$ci betonu na przebicie jest spetniony,

23. zamkna¢ okno wiasciwosci przyciskiem OK.
Podwojna strefa przebicia
W przypadku shupéw usytuowanych blisko siebie i posiadajacych reakcje
pionowg tego samego znaku, nalezy si¢ spodziewac tacznego przebicia obydwu

stupow. Taka sytuacja ma miejsce dla dwoch stupdéw potozonych przy taczeniu
plyty tarasu i sSrodkowej. W tym celu nalezy:

24. uzy¢ narzedzia =l - pojawi si¢ okienko narzedzi edycji linii, w ktorym na-
lezy wybraé segment 2

25. zada¢ prostokat na punktach [1,80; 1,60] i [2,40; 1,40],

26.z listy Dla ptyty okna wiasciwosci wybra¢ plyte bardziej niekorzystna,
czyli nr 1 (H=150),

27. sprawdzi¢ czy na liscie shupdw obecne sg obydwa shupy,

28. sprawdzi¢ czy warunek no$no$ci betonu na przebicie jest spetniony,

29. zamkna¢ okno wiasciwosci przyciskiem OK.

Krok 9 - SGU: Ugiecia i stan zarvsowania

1. wrdci¢ do trybu Wyniki za pomoca skrotu M,

2. na panelu trybow programu taczy¢ rodzaj wyniku ﬂ (ugiecia w stanie za-
rysowanym),

3. w oknie Analiza sprawdzi¢ czy wlaczone sg wszystkie grupy obcigzen,

4. uzy¢ przycisku Wykonaj analize SGU....
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Uwagi: W analizie SGU nie ma mozliwosci uzyskania wynikoéw dla pelnej

kombinatoryki obcigzen. Uzytkownik powinien zadecydowa¢ dla ja-
kiej kombinacji grup obcigzen ma by¢ wyznaczona analiza SGU.

Po wykonaniu analizy SGU jej wyniki staja si¢ dostepne, a uzyt-
kownik moze wowczas dokona¢ poréwnania ugie¢ wyznaczonych
dla klasycznie okreslanych sztywnos$ci ptyt i zeber lub dla wyzna-
czanych wg wybranej normy.

Uzycie przycisku J pozwala na prezentacje rozwartosci
Rys.Ukazywana jest warto$¢ maksymalna w danym punkcie. W
przedstawionym przyktadzie zarysowania nie wystepuja, a wigc na
widoku modelu konstrukcji nie ma zadnej prezentacji.

Krok 10 - Sporzadzenie dokumentu

Dokument tworzony przez program ma forme¢ graficzno-tabelaryczng i zawie-
ra zar6wno dane jak 1 wyniki obliczen.

Oprécz wymaganych danych geometryczno-materiatowych dla dokonania anali-
zy i wymiarowania konstrukcji PZS mozliwe jest w programie naniesienie na model
konstrukcji dodatkowych elementéw graficznych jako uzupelienie dokumentacji
projektu. Do takich elementow nalezg linie wymiarowe oraz linie przekrojow.

6.
7.

Dodanie linii wymiarowych

y e B
uaktywni¢ tryb Model za pomocg skrotu mesi),
wybra¢ narzedzie | lewego paska narzedzi - pojawig si¢ okienka Wy-
miar i Wspétrzedne,
w okienku Wymiar wybra¢ opcje poziomy,
wskaza¢ kolejno punkty [-1,20; 0,20] i [0,20; -1,20],
okresli¢ potozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
wskaza¢ kolejno punkty [4,20; -1,20], [10,00; 0,00] i [12,00; 2,00],
zamkna¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.

Uwaga: Nanoszenie linii wymiarowej zawsze odbywa si¢ w kolejnosci: 1-szy

10.

11.

12.

13.
14.

punkt, 2-gi punkt, polozenie linii wymiarowej, 3-ci punkt, 4-ty
punkt, itd.
wybra¢ narzedzie ﬂ,
wskaza¢ kolejno punkty [-1,20; 1,80] i [0,00; 4,40],
okresli¢ potozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
[0;00; 8,501,
wskaza¢ kolejno punkty [2,20; 6,60], [5,00; 6,60], [8,40; 8,00] i [12,00;
8,00],
zamkng¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.
wybra¢ narzedzie ﬂ
w okienku Wymiar wybra¢ opcje pionowy,
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15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.

wskaza¢ kolejno punkty [0,20; -1,20] i [-1,20; 0,20],

okresli¢ potozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
[-1;50; 0,00],

wskazac¢ kolejno punkty [-1,20; 1,80], [0,00; 4,40], i [2,20; 6,60],
zamkna¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.

wybraé narzedzie ﬂ,

wskaza¢ kolejno punkty [12,00; 8,00] i [12,00; 2,00],

okresli¢ polozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
[12;50; 3,00],

wskaza¢ kolejno punkty [10,00; 0,00] i [4,20; -1,20],

zamkna¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.

Wymiary otworu na klatke schodowa:

24,
25.
26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.

wybraé narzedzie ﬂ,

wskaza¢ kolejno punkty [3,80; 1,40] 1 [3,60; 3,00],

okresli¢ polozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
[3;00; 3,00],

wskaza¢ kolejno punkty [4,80; 4,60], [3,60; 5,80] 1 [3,60; 6,60],

zamkna¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.

wybra¢ narzedzie ﬂ,

w okienku Wymiar wybra¢ opcje poziomy,

wskazac¢ kolejno punkty [0,00; 1,80] i [3,60; 3,00],

okresli¢ potozenie linii wymiarowej w pionie przez zatwierdzenie punktu
[3;50; 2,50],

wskaza¢ kolejno punkty [4,80; 3,00] i [6,00; 4,60],
zamkna¢ okienko Wymiar przyciskiem OK.

Dodanie linii przekrojow

Jezeli w dokumentacji przewiduje si¢ prezentacj¢ wynikow analizy jako wy-
kresow wzdluz przekrojow przez obszary ptytowe modelu konstrukeji (ugiecia,
sity wewnetrzne), to konieczne jest zdefiniowanie tych linii przekrojow. Sposob
ich kreowania zostal opisany przy okazji omawiania kroku 6 - Analiza statycz-
no-kinematyczna.

Ostateczny efekt dodania linii wymiarowych oraz linii przekrojow dla oma-
wianego przyktadu pokazany jest na Rys.56.
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Ustawienie opcji dokumentu
Jezeli w dokumentacji przewiduje si¢ prezentacje wynikoéw analizy jako wy-

kresow wzdluz przekrojow przez obszary ptytowe modelu konstrukeji (ugigcia,
sity wewng¢trzne), to konieczne jest zdefiniowanie tych linii przekrojéw. Sposob
ich kreowania zostat opisany w kroku 6 - Analiza statyczno-kinematyczna.

35. uzy¢ polecenia menu programu Plik/Drukuj... lub za pomoca klawiatury
[Ctrl]+[P] - otwarte zostanie okno dialogowe Wydruki,

36. w sekcji Dane konstrukcji wiaczy¢ nastgpujace wiaczniki: Obszary piyty,
Zebra, Stupy, Sciany, Lista materiatéw, Obcigzenia oraz Tekst i Grafika,

37.w sekcji Wyniki: Ptyty wiaczyé: Przemieszczenia, Zbr. teoret., mapa,
Siatki zbrojeniowe, Strefy przebicia, SGU przemieszczenia oraz Grafika,
Izolinie i model mes i wytaczy¢ wiacznik Tekst,

38. w sekcji Wyniki: Stupy wiaczy¢: Reakcje (N,Mx,My) oraz Tekst i Grafika,

39. w sekcji Opcje wydrukow wybra¢ Wyniki z kombinacji obcigzen, obcia-

zenia obliczeniowe, wilaczy¢ obcigzenia dtugotrwate, linie wymiarowe,

40. sprawdzi¢ czy skala rysunku ustawiona jest na 1:100,

41. w sekcji Jezyk wydruku wybrac¢ jezyk polski.

Uwagi: W zaktadce Wydruk okna Ustawienia programu, otwieranym za po-
mocg przycisku Ustawienia, mozna dobra¢ kolory, grubosci linii
oraz wielko$¢ opisow dla poszczegolnych obiektéw graficznych na
rysunkach
Niektore z opcji wydruku zwigzanych z wynikami analizy mogg by¢
nieaktywne (niedostepne), co oznacza, ze nie zostaly wykonane ob-
liczenia w zakresie odpowiadajagcym tym opcjom.
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Podglad dokumentu
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Rys.57

42. uzy¢ przycisku Przegladaj okna Wydruki,

43. odczekac, az dokument zostanie wygenerowany - pojawi si¢ okno Pod-
glad wydruku, a w nim dokument graficzno-tekstowy w formacie RTF
(Rys.57), ktory mozna wydrukowaé bezposrednio (przycisk @l), umiesci¢
w schowku system (przycisk ) lub wyeksportowa¢ do dokumentu two-
rzonego w edytorze Word (przycisk @l).
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V. DODATEK

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002

NosSnos$¢ graniczna przekroju belki

Zalozenia
Nosnos¢ graniczng przekroju belki zelbetowej wyznaczana jest przy nastepuja-
cych zalozeniach:

o przekrdj pozostaje plaski po deformac;i,

odksztatcenia zbrojenia i otaczajacego go betonu sg takie same,

pomija si¢ wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie,

zaleznos$¢ naprezenie-odksztatcenie o - & dla betonu przyjeto w postaci:
o, =1000e,(1-250¢e.)f,4 dla 0<g,  <0.0020

o, = dla 0.0020 <g, <0.0035

gdzie: feg — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie,
fcd = fck /7C ([3] Str.22),
foek —wytrzymatos$¢ charakterystyczna po 28 dniach,
Yc —czgsciowy wsp. materiatowy: 1,5 w sytuacjach trwatych 1 zmien-
nych; 1,3 w sytuacjach wyjatkowych ([3] str.22)

G. A

9 R -

S S
foa [J

C

0 0.002 0.0035 &
Rys.D-1. Model betonu w zakresie $ciskania

Zaleznos¢ naprezenie-odksztatcenie 0-€ dla stali zbrojeniowej przyjeto w po-
staci biliniowej:
c=Ege dla e<f 4/E
o=f4=fuly, dla e>f4/E
gdzie: Es =200 GPa— modut Younga stali,
fyk — charakterystyczna granica plastycznosci stali,
fyd - obliczeniowa granica plastycznosci stali,

vs = 1.15 — czgsciowy wspoOtczynnik materialowy.
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W dalszym ciggu przyjeto model sprezysto-idealnie-plastyczny, co oznacza
przyjecie k = 1.

G4
kfyk """""""""""""""""" R
fy e LT i
k ! ! :
T e e e :
d \ 1 1
! 1 |
| i |
1
! H |
H 1 1
! i i
1
' H \
H 1 1
! i |
! i i
! i i
i : !
! H |
= i —>
0 g’d/ES Cud suk 85

Rys.D-2. Model stali w zakresie rozciggania

Parametry materialowe betonu i stali

Parametry materiatowe betonu zgodne z [3] zestawiono w tabeli D-1. Para-
metry materiatowe stali zestawiono w tabeli D-2.
Wartosci parametrow zamieszczone w tablicach zostaly zaimplementowane

W programie.
Tabela D-1. Parametry materialowe betonu
Klasa fo MPa] feo [MPa] Ecm [GPa]
B15 12 8.0 27
B20 16 10.6 29
B25 20 13.3 30
B30 25 16.7 31
B37 30 20.0 32
B45 35 23.3 34
B50 40 26.7 35
B55 45 30.0 36
B60 50 33.3 37
B65 55 36.7 38
B70 60 40.0 39
Tabela D-2. Parametry materiatowe stali
Klasa fyc MPa] fya [MPa]
A-0 220 190
A-l 240 210
A-ll 355 310
A-ll11 410 350
A-l1IN 490 420

Nosnos$¢ przekroju pojedynczo i podwdjnie zbrojonego
Wyznacza si¢ no$nos¢ przekroju oraz wielkos¢ sity w zbrojeniu w zaleznosci
od szerokosci strefy Sciskanej betonu & = x/d. Z uwagi na posta¢ funkcji opisuja-
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cej model betonu obszar zmiennosci & € (0,&,,) podzielono na trzy przedziaty.
Zaktada sig, ze przekrdj ma szeroko$¢ jednostkowa.
Przy wyznaczaniu no$nosci przekroju wytrzymato$¢ obliczeniowa w betonie jest
mnozone przez wspotczynnik redukcji wytrzymatosci betonu na $ciskanie a=0.85.
Ponizej przyjeto nastgpujace oznaczenia:

gc2 =0.0020
Ecu2 = 0.0035
cud = 0.010

a) Analiza dla przedziatu 1
Rozktad odksztalcen zmienia si¢ od potozenia AD do potozenia AE.

: : E )
7 ;,/’ 7= nd
v
B ..m“
8“: éud 0 Ic2 SCL:E Th_gc
Rys.D-3
€ Fes &
p ud ud
P = g .(X)= dla ¢, <¢
X d—x p( ) p c2
Po podstawieniu
x=E&d, z=nd,
otrzymuje si¢
8uda €c2 1
€ =—— dla g,<¢ = =——=—
p(&) 1_& p c2 E.!l €ug +Eco 6

Biezace odksztatcenie i napr¢zenie w strefie sciskanej betonu dla ustalonego &
gc(n)=¢,1-n/g) dla n<¢g

_ﬂj

c.(m)=afyl1l- [1
€c2

Wypadkowa sita w betonie
X g
F=[o.(2)dz=[c.(m)ddn
0 0
Moment wzgledem zbrojenia rozcigganego

X €
M = [ (n) (d-2)dz = [o,(m)d* (L-n)dn
0 0
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b) Analiza dla przedziatu 2
Rozktad odksztatcen zmienia si¢ od potozenia AE do polozenia AB

S A

Rys.D-4

Ep _ Euw

X d-—x
Po podstawieniu x = é&d,

€g X
= sp(x):dL dla e, <e, <gg,
—X

z =nd, otrzymuje si¢

‘("p(é‘:):gleég dla ¢,<¢,<&,, = &= Fez L.

1_§ c2 —

é: — gcuz :l

Eyté, 6 2 EugtEun 27

Biezace odksztatcenie w strefie §ciskanej betonu dla ustalonego &
ec(nN)=¢,1-n/g) dla n<&

Zasieg odksztalcen powyzej €, > €

2 » Stad wyznaczono &p

(o) =2, (=50 /E) =6y = goz(l-ii}:suda—scz(l—a)
p

€ud
Biezace naprezenie w strefie Sciskanej betonu dla ustalonego &

of g dlad<n<g,

Gc(n): 2
afcdll—(l—gc(“)J ] dlag, <n<é&,

€c2

Wypadkowa sita w betonie

X g
F = [o.(2)dz = af &, + [0, ()d dn
0 &
Moment wzgledem zbrojenia rozcigganego

X €
M = [o,(m) (d - 2)dz = of 0 ?E0 (1, /2) + [ o (M d? A-)dn
0

o
¢) Analiza dla przedziatlu 3

Rozktad odksztatcen zmienia si¢ od potozenia AB do potozenia FB
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o

Eou2 €y o2 (d - X)
—Lc =" = g (X)= dla 0<g, <g¢,, =0.010
X d—x k (X) X k ud
Po podstawieniu x =&d, z=nd, otrzymuje si¢
1—
g (&) :—SCUZ( 2 dla 0<g, <egy = &, __ Bo2 :l
€ud TE€a2 27

Biezace odksztatcenie w strefie $ciskanej betonu dla ustalonego &
Sc(ﬂ)chuz(l—n/@ dla n<¢g

Zasieg odksztalcen powyzej €, = €., , Stad wyznacza si¢ &

8c(&;o) :80u2(1_2’50/23) =& = E:O =(1' Ee2 J&

€cu2
Biezace napre¢zenie w strefie $ciskanej betonu dla ustalonego &

chcd d|aOST]S§O

Gc(n): 2
afc{l—(l—sc—(n)J ] dlag, <n<t,

€e2

Wypadkowa sita w betonie

X &
F = [o,(2)dz = af qdg, + [ o, (m)d dn
0 )
Moment wzgledem zbrojenia rozciagganego

X g
M = [o,(m) (d —2)dz = of 4d g (1€, /2) + [0, () d? 1-m)dn
0 &

d) Graniczna warto$¢ &

Zgodnie z zatozeniem zbrojenie rozciggane jest uplastycznione, tzn.:

dlaz=d ¢

f d
s-y — EL’ stad

S
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Eeup(1=Egr) €
Ss—y=8k(§gr): = 2 = ggr: e

agr

i
Xgr:égrd T 8=/° :

I
- O T >
E's 8ud. 0 Scﬁ 8(:u2 8“

Rys.D-6

Odksztalcenie na poziomie zbrojenia $ciskanego:
€.  Ggd—ay a,

= = d = &5 =&y 1- d |

cu2 é;gr EJgr

Naprezenie w pretach stali $ciskanej

fo  dia e, >f,E,
O ¢ =
e B, dla e, <f E,

S—C —

€

s—C

Zakresy granicznych szerokosci stref Sciskanych oraz momentow i sit gra-
nicznych zestawiono w ponizszej tabeli D-3.

Tabela D-3. Graniczne wartosci dla poszczegolnych klas stali
fya [kPa] | 190000 210000| 310000| 350000| 420000

Eor 0.78652| 0.76923| 0.69307| 0.66667| 0.62500
Migi(Sqr) | 0.42840| 0.42346| 0.39931| 0.39002| 0.37442
Frgr(Egr) | 0.63670| 0.62271| 0.56106| 0.53968| 0.50595

e) Podsumowanie

Nos$nos¢ przekroju oraz sita w zbrojeniu sg funkcjg szerokosci strefy Sciska-
nej, co zapisano:

M = [0, () (d - 2)d2 = afoy02M, (2.
0

F- Toc(z)dz =afd F (§),
0

gdzie Mk(€) 1 Fx(§) sa bezwymiarowymi wspotczynnikami nosnosci i sity w
zbrojeniu pokazane na Rys.D-7.
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Wspolczynniki nosnosci i wspoétezynniki sity
07

0,6 /
0,5 /

0,4 / _—
03 /// — M

My, Fx

01 /

0,0 /
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
§&=x/d
Rys.D-7

Kod programu zawiera numeryczne warto$ci wspotczynnikow Mk i Fk jako
funkcje &. Ponizej pokazany jest algorytm wymiarowania.

Dane: klasa betonu: £,
klasa stali:fyd, égr,
wspélcz. graniczne: M, ., F .,
wymiary przekroju: b, A,
otuliny: a,,a,—> d=h-a,

moment zginajacy: M>0

|

Potrzebny wspolcz. nosnosci: M, = M/(of, d 2)

tak nie
My —> ‘g(Mk) moment graniczny: M, =M, ,of d :
wspolcz.. s11y:. i lf(%) moment nadmiarowy: AM =M — M,
przekrdj zbrojenia: A, = Fiaf.dlfyq nadmiarowa sila: AF= AM/(d — a,)
4,=0 odksztalcenie w zbrojeniu sciskanym:

82 = ScuZ[]_ az/(ggrd)]
przekroj zbrojenia: A, = F jofdlf, + AF/f
Ay, = Al E,)

NosSnos§¢é graniczna plyty
Sily wewnetrzne w plycie
W wyniku analizy statycznej otrzymuje si¢ lokalne wartosci sit wewnetrz-
nych w ptycie (w kazdym wezle modelu dyskretnego MES) w przyjetym ukta-
dzie globalnym {x,y}. Korzystajac z tensorowych zwigzkoéw transformacyjnych
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mozna otrzymac sktadowe tensora momentéw dla dowolnego obréconego ukta-
du wspoéirzednych.
Dla kazdej zadanej kombinacji obcigzenia wyznaczane sg ekstremalne warto-

sci  momentow wyznaczone dla globalnego ukladu wspodtrzednych

(M, my, m™)g i (m)Ti”,m;"i”,mQ;,i”)o a ponadto dla uktadow obroconych

wzgledem globalnego o katy ¢ =in/12,i=1.2,...11 stad otrzymuje si¢ pary eks-
max mrryin
oi 'l
wspotrzednych. Formalnie program wyznacza dyskretnie rozktady ekstremal-
nych momentow zginajacych jako funkcji kata ¢, jak to pokazano graficznie na
Rys.D-8.

tremalnych warto$ci (m ) odpowiednio dla kazdej orientacji uktadu

AY
4 m, x()
mmex ! mq) P
P /I
e |
|
I | .
— —t—t——+—— > v
/12 /2 To9 X
p/”’a:
mmin

Rys.D-8. Rozklad momentu zginajacego jako funkcji kata obrotu uktadu wspdtrzednych

Tak wyznaczone rozktady momentéw zginajacych sa podstawa wyznaczania
powierzchni koniecznego zbrojenia na kierunkach zadanego zbrojenia ortogo-
nalnego.

Algorytm wymiarowania plyty z uwagi na noSnos¢ graniczng

Rys.D-9. Uktad zbrojenia w elemencie ptytowym

Zaktada si¢, ze w danym punkcie ptyty wyznaczony jest rozklad momentow
zginajacych (mg'™, m[;““) jak to pokazano na Rys.D-8. Dana jest orientacja ba-
zowej siatki zbrojeniowej — dany kat @b oraz parametry siatki zbrojeniowej: po-

tozenie Srodkéw cigzkosci: ax, axp, ay, ayp; klasa stali: fybd (Rys.D-9). Po-
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wierzchnie przekroju zbrojenia oznaczono odpowiednio Apx, Apy, Acx, Acy.
Przyjeto oznaczenie katow ¢; = ¢, +in/12 dlai=0,1,2,..11.

Ponizej podany jest ideowy algorytm wymiarowania ptyty dla przyjetych za-
lozen i oznaczen.

Poprawkowe mnozniki: ap =1 05 =1

v

Wymiarowanie plyty na kierunku osi Xy, tzn. dla kata ¢=0:

max max min min
m

wyznaczamy mog* = (p); My =My (@y);
procedura wymiarowania przekroju: (mgy™, Mgp") = (Apy, Agy)

T

Wymiarowanie ptyty na kierunku osi Yy, tzn. dla kata ¢=m/2:
wyznaczamy mgg™ =mg*™(ge); mgg" =mg™" (¢g);

procedura wymiarowania przekroju: (mgg m:;‘g”) = (Apy, Agy)

v

A 4

1=1,2,3,45,7,8,9,10,11

T !

Wymiarowanie ptyty na kierunku ¢,

wyznaczamy mJ™> =m>*(@;); mi" =m" (¢;);

procedura wymiarowania przekroju: (mm®, m™") = (Ay;, Ag;)

¢ 0l oi

Sprawdzenie czy zbrojenie o powierzchniach: (Apy, Agx) (Apy, Agy) Na

kierunkach bazowych spetnia warunki nosnosci dla kierunku ¢; co jest
réwnoznaczne spetnieniu nierdwnosci postaci (wynikaja one z warunkow
rownowagi (rys. 10)):

A
A 2 L2 Opj = 2 > 2
Dx COS” @; + ADySIn 0; = Ap;, Ap, COS“ @; + ADy sin“ o;
2 L2 =
Acx COS” @; + Agy SIN" @; 2 Ag;, oL Asi

e Agy, C0s” @, + Ag, sin® ¢,
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Warunkowe uaktualnianie mnoznikow o
jezeli ap; >0ap  wowcezas Op = Op;

jezeli Ogi > 0g woOwczas Og = Og;

A )

=i+l | —
A\

Warunkowe zwigkszanie powierzchni zbrojenia na kierunkach bazowych:

jezeli ap>1 to zwigkszenie pow. zbrojenia dolnego:

jezeli ag>1 to zwigkszenie pow. zbrojenia gornego:

v

STOP

Stan granicznej uzvtkowalnoSci plyty/zebra

Sztywnos¢ przekroju zelbetowego w fazach 1i 11

Zalozenia:

a)beton i stal sg materiatami liniowo-sprezystymi,

b) beton charakteryzuje: Ec — modut styczny Younga w punkcie 6¢=0, fom —
Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie, fcem —$rednia wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie; stal charakteryzuje: Es — modut spr¢zystosci Younga,

c)jezeli w betonie najwigksze naprezenia rozciggajace sa nie wigksze niz fem,
woweczas przekrdj znajduje si¢ w fazie I, w przeciwnym przypadku zaklada
sie, ze wystapi zarysowanie przekroju w obszarze naprezen rozciggajacych,
przekrdj znajduje si¢ w fazie Il i w analizie nie uwzglednia si¢ naprezen roz-
ciggajacych w betonie,

d) rozktad odksztalcen po wysokosci przekroju jest liniowy,
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e)wplyw pelzania betonu uwzglednia si¢ zastepujac modut sprezystosci betonu
Ec modutem efektywnym Ec eff
Przedmiotem analizy jest przekroj prostokatny o szerokosci b, w przypadku
przekroju ptyty b = 1m. (Rys.10)

fazal faza 11
ldz Gcg Gcg
A T | A A
s G (o)
2 Xzad s2 7782 X:E_,d s2° 752
d _l_ . SN
h -
Asl l cssl As] Gsl Asl
b R —T_d] N ch < fctm

Rys.D-11. Rozktad naprezen w przekroju dla fazy I i Il

Efektywny modut Younga uwzgledniajacy wptywy reologiczne wyznacza si¢

ze wzoru
E
Ec,eff =
1+¢(t,t)
gdzie:
—wsp. pelzania betonu ot ty) =g - B (t—1p)

—podstawowy wsp. petzania ¢y = Orpy - B(fem) - Blto)
1-RH /100
i A
YT

—RH — wzgledna wilgotnos¢ otaczajacego powietrza w %

—wsp. zalezny od wptywu wzglednej wilgotnosci

—wsp. zalezny od wptywu wytrzymatosci betonu B(f.n) =168/ T,

1
—wsp. zalezny od wieku betonu B(t ) = ——
p y B(to) 0a1+t8'20
—miarodajny wymiar przekroju h, =2- A, /u [mm] - dla ptyty ho = h - grubos¢

plyty

03
. . . . t—t
—wsp. opisujacy rozwoj petzania w czasie Bt—ty)=| —2—| dla
P +t-1
t=>0 B, =1

Dokonuje si¢ homogenizacji przekroju sprowadzajac go do jednorodnego
przekroju betonowego. W tym celu pow. zbrojenia mnozy si¢ przez wspotcz.
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rowny ilorazowi moduléw Younga stali i betonu. Momenty bezwtadnosci prze-
kroju po homogenizacji sa rowne:

Przekroj w fazie |
X, =&,d,
0,5H? +a, + Da,
‘§| = H )
1, =bd*[H3/12+ H(O5H —&,)? + oy (L— &,)? + (&, — D)?]

Przekroj w fazie 11
Xy =¢&,d,

En=yA +2A, - A,

L =bd3[Ej’| /3+0~1(1—i||)2 +o, (&) — D)Z]

gdzie
= Au A
o, = , O =03, Oy =0,—*%,
e et 1 e bd e bd
H :g, D:c(jj—z, A=a,+a, A =0;+Da,,

Moment rysujacy jest rOwny max. momentowi zginajacemu w fazie I, tzn. dla
stanu, kiedy max. napr¢zenia rozciggajace sg rowne fem (Wytrzymatos$é betonu
na rozcigganie)

f

M, = LII
1-¢)d
Wyréznia si¢ sztywnos¢ przekroju niezarysowanego jezeli moment zginajacy
jest mniejszy niz moment rysujacy, oraz sztywnos¢ przekroju zarysowanego w
przypadku przeciwnym. Roznica sztywnosci wystepuje rowniez, kiedy analizu-
jemy obciazenia krétkotrwate lub dlugotrwate.
Sztywnos$¢ przekroju dla obcigzen krétkotrwatych wyznacza si¢ ze wzoru

E,l, dla M<M,

B, = Een da M >M,

ool

Sztywnos¢ przekroju dla obcigzen dtugotrwatych wyznacza si¢ ze wzoru
Ecerly dla M <M

cm

E. .l
B, = el dla M>M,,
M |
g [
|
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gdzie
M — moment zginajacy w przekroju,
1 dla pretéw zebrowanych
1- {0,5 dla pretow gladkich

B2=0,5

Implementacja komputerowa:
1) Sztywnos¢ plyty i zebra wyznacza si¢ dla kazdego elementu skonczonego,
traktujac ja jako statg dla catego elementu.
2) Danymi wejSciowymi wyznaczenia sztywnosci sg warto$ci momentow zgina-
jacych i momentu skrecajacego w ES wyznaczone jako $rednie arytmetyczne
w weztach ES. Sily wewnetrzne sa superpozycja sit wewnetrznych dla arbi-
tralnie przyjetej kombinacji obcigzen charakterystycznych.
3) Sztywnosc zarysowanego ES plyty wyznacza si¢ w kolejnych krokach:
— sity wewn. transformuje si¢ do uktadu lokalnego zbrojenia (xi,y1) (dla kaz-
dej ptyty przyjmuje si¢ domys$lng orientacje siatek zbrojenia),

— dla kazdego kierunku x),y| wyznacza si¢ sztywnosci B;' : Bil ,
— obliczenie tensoréw sztywnosci ES

BX v4/BXBY 0
D' =|vyBXBY B 0 ,
1-v
0 0 -~ /BXBY
i 2 o0 o0

— retransformacja tensoréw sztywnosci D!, do ukfadu gléwnego (x,y) otrzy-

mujac D_,

4) Zarysowane ES plytowe modelowane sg jako ptyta ortotropowa o parame-

trach okreslonych przez tensor D_,

Przemieszczenie zarysowanej plyty

Przemieszczenie (ugigcie) ptyty wyznacza si¢ dla obcigzenia dlugotrwatego
oraz catkowitego obcigzenia charakterystycznego.

W obu przypadkach przyjmuje si¢ sztywnos$¢ przekroju zarysowanego - ten-
sor sztywnos$ci Dew.

Szerokos¢ rys
Szeroko$¢ rysy wyznacza si¢ ze wzoru

W = Bsrmgsm
gdzie
1) wspotczynnik  nalezy przyja¢ w zaleznosci od wymiardow ptyty/zebra
1,7 jezeli najmniejszy wymiar elementu > 800 mm
jezeli najmniejszy wymiar @ ma warto$¢ posred-
B =113+ 0,4(a - 300)/500 qu JmmEISzy Wy P
13 jezeli najmniejszy wymiar elementu < 300 mm
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2) $redni rozstaw rys wyznacza si¢ ze wzoru

s, =50+0,25kk, > [mm]

r
gdzie:
@ - $rednica pretow w [m]
0,8 dla pretow zebrowanych

{1,6 dla pretow gladkich
ko =0,5 - dlazginania

A

t,eff
A =min{2,5d,,(h—x,)/3} - efektywne pole otoczenia zbrojenia

rozcigganego w [m?] (Rys.D-12)

As - pole przekroju zbrojenia zawarte W Acterrt W [m?]

| =

p, = - efektywny stopien zbrojenia,

I— faza Il 74—

x; =E&d

Aucy

7

A l min{2.5d,,(h-x;)/3}
b |14

Rys.D-12. Wyznaczanie efektywnego pola otoczenia zbrojenia rozcigganego

Sredni rozstaw rys jest rowny

5, =0,05+0,25k k, - [m]

Pr
Po kolejnych przeksztatceniach mamy
2 2
AS =N ﬂ = O=2 i = 2 = ACt’eﬂ
4 nr Pr m

gdzie n - liczba pretow w Actefr .
Stad ostatecznie

Aht,eff
Jaa, ™

Srednie odksztatcenie zbrojenia rozciaganego wyznacza sie ze wzoru
2
o o
Esm _Sll_ﬂlﬂz( er :l
ES O-S
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_ /10 dla pretow zebrowanych
b= {0,5 dla pretow gladkich

|10 jednokrotne obc. krotkotrwate
P2 = {0,5 obc. dlugotrwate
oylo,=M, /M

Implementacja komputerowa:

1) Wspotczynnik B2 przyjeto jako warto$¢ ustalong dla obc. dlugotrwatych
B2=0,5.

2) Szeroko$¢ rysy oblicza si¢ niezaleznie dla kazdego kierunku glownego (x,y)
otrzymujac warto$ci Wkx 1 Wky. Warto§¢ M jest catkowitym momentem zgina-
jacym dla danego kierunku.

3) Jako wynik obliczen podawana jest wicksza z wartoSci Wk =max{Wkx, Wky}-

Uwaga: Przy obliczaniu efektywnego pola otoczenia zbrojenia rozcigganego

wprowadzono modyfikacje do wzoru normowego. W przypadku, kiedy zbroje-

nie rozciggane znajdowato si¢ poza normowg szeroko$cig 1 jednoczesnie w stre-
fie rozcigganej przekroju, wowczas szerokos$¢ pola Acteft Przyjmowano tak, aby
zbrojenie to bylo w polu Actefr.

Literatura:

[1] PN-EN 1922-1-1:2005

[2] Podstawy projektowania konstrukcji zelbetowych i sprezonych wedlug Eu-
rokodu 2. Praca zbiorowa. DWE Wroctaw 2006

[3] PN-B-03264: 2002
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Wymiarowanie wg PN-EN 1992-1-1:2005

NosSnos$¢ graniczna przekroju belki

Zalozenia
Nos$no$¢ graniczng przekroju zelbetowego wyznaczano przy nastepujacych
zatozeniach:
e przekrdj pozostaje plaski po deformacji,
¢ odksztatcenia zbrojenia i otaczajgcego go betonu sg takie same,
e pomija si¢ wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie,
¢ zalezno$¢ naprezenie-odksztatcenie oc - €c dla betonu przyjeto w postaci:

n
c2

o, = fy dla e, <g,<gg,

gdzie:
fcd — wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie
fcd =0l fck /YC (str.34)
foc—  wytrzymato$¢ charakterystyczna (cylindryczna) po 28 dniach
Occ— Wwspotczynnik 0,8-1,0 ([1] str.34)

yc— czgSciowy wsp. materialowy: 1,5 w sytuacjach trwatych i
zmiennych; 1,2 w sytuacjach wyjatkowych ([1] str.24),
ec2— odksztatcenia odpowiadajgce max. naprezeniu w %o

£, =20 dla f, <50MPa
€. = 2,0+0,085(f, —50)°>* dla f, >50MPa

ecuz — graniczne odksztalcenie betonu w %o
e =35 dla fy, <50MPa
Ecup = 2,6 +35[(90— f, )/100]* dla f >50MPa
n — wyktadnik potegi
n=20 dla f, <50MPa
n=14+234[(90- f,)/100]* dla f, >50MPa
Zaleznos¢ napregzenie-odksztalcenie o - € dla stali zbrojeniowej przyjeto w
postaci biliniowej:
c=Ege dla e<f 4/E

o=fyq=fuly, dla exf4/E

gdzie: Es =200 GPa— modut Younga stali,
fyk — charakterystyczna granica plastycznosci stali,
fyd - obliczeniowa granica plastycznosci stali,

¥s — czesciowy wspolcz. materiatowy.
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W dalszym ciggu przyj¢to model sprezysto-idealnie plastyczny, co oznacza
przyjecie k = 1.

G.a

o — ————— -

ck -

cd

! i
1 . »
»

0 €. TR A

Rys.D-13. Model betonu w zakresie $ciskania

C.a

1
1 _I
kfyk """""""""""""""""""" P
fy ———— - i 1
e e e _ e
k ) : !
fa |77 | a
l : !
! 1

: i —

O %d/ES Sud Suk 8S

Rys.D-14. Model stali w zakresie rozciggania

Parametry materialowe betonu i stali
Parametry materialowe betonu zgodne z [1] zestawiono w tabeli D-4. Para-
metry materiatowe stali zestawiono w tabeli D-5.
Wartosci parametrow zamieszczone w tabelach zostaty zaimplementowane w
programie.
Wszystkie pozostale parametry betonu wyznacza si¢ w zaleznosci od danych
zamieszczonych w Tabeli 1, i tak: f 4 = fo /vc, 9dzie zgodnie z [1]: oec=1;

vc=1.5.
Tabela D-4. Parametry materiatowe betonu

Klasa fek fem Ecm &2 Ecu2 n
MPa] | [MPa] | [GPa] | [%o0] | [%0] | [-]
C12/15 12 20| 27.085| 2.00| 3.50| 2.00
C16/20 16 24| 28.608| 2.00| 3.50| 2.00
C20/25 20 28| 29.962| 2.00f 3.50| 2.00
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C25/30 25 33| 31476 2.00] 3.50| 2.00
C30/37 30 38| 32.837| 2.00f 3.50] 2.00
C35/45 35 43| 34.077| 2.00] 3.50| 2.00
C40/50 40 48| 35.220| 2.00| 3.50| 2.00
C45/55 45 53| 36.283| 2.00f 3.50| 2.00
C50/60 50 58| 37.27/8| 2.00] 3.50| 2.00
C55/67 55 63| 38.214| 2.20| 3.13] 1.75
C60/75 60 68| 39.100| 2.29| 2.88| 1.59
C70/85 70 78| 40.743| 2.42| 2.66| 1.44
C80/95 80 88| 42.244| 252| 260 1.40
C90/105 90 98| 43.631| 2.60| 2.60| 1.40

Tabela D-5. Parametry materiatlowe stali

Klasa | fyx MPa] | fya [MPa]
A-0 220 190
A-1 240 210
A-ll 355 310

A-111 410 350

A-11IN 490 420

Nos$nosé przekroju pojedynczo i podwdjnie zbrojonego
Wyznacza si¢ no$nos¢ przekroju oraz wielkos$¢ sity w zbrojeniu w zaleznosci
od szerokosci strefy $ciskanej betonu & = x/d. Z uwagi na posta¢ funkcji opisuja-
cej model betonu obszar zmiennosci & € (0,,,) podzielono na trzy przedziaty.

Zaklada sig¢, ze przekrdj ma szeroko$¢ jednostkowa.

Przy wyznaczaniu no$nosci przekroju wytrzymatos$¢ obliczeniowa w betonie
jest mnozone przez wspotczynnik zmniejszajacy o=0.85 wynikajacy z dlugo-
trwalo$ci obcigzen.

a) Analiza dla przedziatu 1
Rozktad odksztalcen zmienia si¢ od potozenia AD do potozenia AE:

Sud 0 Scl‘. Scui‘. c

Rys.D-15
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€4 X
= = sp(x):L dla &, <e
X d-x d—x

Po podstawieniu x=E&d, z=mnd, otrzymuje si¢:
8ud& €c2
€ = da ¢,<g, = =
p((t:) 1_@ p c2 &1 €ud +8c2

Biezace odksztatcenie i napr¢zenie w strefie $ciskanej betonu dla ustalonego &:
ecm=¢e,1-n/g) dla n<&

G¢ (ﬂ) = afcdll_(l_gc—m)J ]
€2

Wypadkowa sita w betonie:

F= ch(z)dz = ch(n)d dn
0 0

Moment wzgledem zbrojenia rozcigganego:

X £
M = [0, (1) (4 -2)dz = [, (2 @-man
0 0

b) Analiza dla przedziatu 2
Rozktad odksztalcen zmienia si¢ od potozenia AE do potozenia AB:

B
S
|
|
| ld
: h
[
|
|
SR D, 4
|
- T T T —>-
Ss ud 0 8c2 gcuE EC
Rys.D-16
€ e €4 X
Lo o SID(X):L dla e, <g, <gg,
X d-=x d-x

Po podstawieniu x =&d, z=nd, otrzymuje si¢:

€4 e c
33,@(&):i dla e, Sep gy, = E_d:#?; £, = cu2
- €ud t &2 €ud T €cu2
Biezace odksztatcenie w strefie Sciskanej betonu dla ustalonego &:
e =¢e,0-n/g) dla n<g

Zasigg odksztalceh powyzej €. 2> €,, stad wyznacza si¢ Eo:
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ec(&o)=e,(1-8o /8 =¢, = aoz(l-gi]g:‘%d&_gcz(l—é)

p €ud

Biezace napre¢zenie w strefie $ciskanej betonu dla ustalonego &:

of g dla0<n<g,
G¢ (T]) = n
of 1—(1—ﬂj dlag, <n<&,
€c2
Wypadkowa sita w betonie:
X g
F = [o,(2)dz = af 4dg, + [ (m)d dn
0 &

Moment wzgledem zbrojenia rozcigganego:

X g
M = [o(n) (d - 2)dz = afgd?8, (1~ &0 /2) + [0, (M d® L-m)dn
0 &

c¢) Analiza dla przedziatu 3
Rozktad odksztatcen zmienia si¢ od potozenia AB do potozenia FB:

Rys.D-17
€cu2 €k €cu2 (d — X)
—~£=—"" = g (X)=—"——= dla 0<¢g, <g
X d —x k( ) X k ud
Po podstawieniu x=&d, z=mnd, otrzymuje si¢:
1—
g @ =208 gy gcp <oy = g,- w2

€ud +8cu2

Biezace odksztalcenie w strefie §ciskanej betonu dla ustalonego &:
Sc(n)zgcuz(l_n/%:) dla n<¢g
Zasieg odksztalcen powyzej €. 2 €, , stad wyznacza si¢ Eo:

€cu2

Sc(‘:o) =80U2(1—E_,0/§) =8 = ‘t:o :[1' Se2 j‘:
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Biezace naprezenie w strefie $ciskanej betonu dla ustalonego &:
of g dla0<n<g,

Gc(n): n
afcd[1(1ﬂJ } dlag, <n<&,

802

Wypadkowa sita w betonie:

X g
F = [o.(2)dz = af 4d, + [ o (m)d dn
0 &
Moment wzgledem zbrojenia rozcigganego:

X g
M = [o(n) (d - 2)dz = afgd?8, (1~ &0 /2) + [0, (M d® L-m)dn
0 &

d) Graniczna wartos¢ &
Zgodnie z zalozeniem zbrojenie rozciaggane jest uplastycznione, tzn.:

<0 A
.

f
dlaz=d ¢ =Eid stad:

S—y
€cu2 (1_ &gr) €cu2
€ =& = j— ==
S—y k(agr) &gr (t:gr fyd /Es +e

Odksztatcenie na poziomie zbrojenia $ciskanego:
Esc _ Egrd —a, ool = Scuz[l— a, j
€cu2 Egrd Egrd
Naprezenie w pretach stali $ciskanej:
fya dla g >f, 4/E
s {s E, dla s, <f,4E,

S—C
s—C —
Zakresy granicznych szerokosci stref Sciskanych oraz momentow 1 sit gra-
nicznych zestawiono w ponizszej tabeli D-6.

S

cu2

s—C
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Tabela D-6. Graniczne wartosci dla poszczegdlnych klas betonu i klas stali

C12/15-C50/60 fya | 190000 210000 310000] 350000 420000
Eqr 0.78652| 0.76923| 0.69307| 0.66667| 0.62500

M gr(Eqr) 0.42840| 0.42346| 0.39931| 0.39002| 0.37442
Fror(Eqr) 0.63670| 0.62271| 0.56106| 0.53968| 0.50595
C55/67 fyq 190000 210000] 310000 350000] 420000
Eqr 0.76716| 0.74880| 0.66880| 0.64139| 0.59847

M gr(qr) 0.39904| 0.39351| 0.36711| 0.35721| 0.34081
Fr gr(Eqr) 0.57108| 0.55742| 0.49786| 0.47746| 0.44551
C60/75 fyq 190000 210000 310000 350000] 420000
Eqr 0.75196| 0.73282| 0.65011| 0.62203| 0.57831

M gr(Eqr) 0.37353| 0.36768| 0.34022| 0.33008| 0.31348
Fror(Eqr) 0.52110| 0.50785| 0.45053| 0.43107| 0.40077
C70/80 fyq 190000 210000] 310000 350000] 420000
Eqr 0.73684| 0.71698| 0.63183| 0.60318| 0.55882

M gr(Eqr) 0.33954| 0.33360| 0.30613| 0.29614| 0.27996
Figr(Eqr) 0.46210| 0.44965| 0.39625| 0.37828| 0.35046
C80/95 fyq 190000 210000] 310000 350000] 420000
Eqr 0.73239| 0.71233| 0.62651| 0.59770| 0.55319

M gr(Eqr) 0.32329| 0.31745| 0.29057| 0.28084| 0.26513
Fi gr(Eqr) 0.43662| 0.42466| 0.37349| 0.35632| 0.32979
C90/105 f yd | 190000 210000] 310000 350000| 420000
Eqr 0.73239| 0.71233| 0.62651| 0.59770| 0.55319

M gr(Eqr) 0.31679| 0.31106| 0.28465| 0.27511| 0.25969
Figr(Ear) 0.42723| 0.41553| 0.36546| 0.34866| 0.32270

e) Podsumowanie

Nosnos¢ przekroju oraz sita w zbrojeniu sg funkcjg szerokosci strefy Sciska-

nej, Co zapisano:

M :jfcc(n) (d —z)dz = af yd°M, (€),
0

V-22
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F- jscsc(z)dz =afd F (§),
0

gdzie Mk(€) i Fk(€) sa bezwymiarowymi wspotczynnikami no$nosci i sity w
zbrojeniu pokazane na Rys.D-19 i D-20.

Wspoétczynniki nosnosci dla poszczegélnych klas betonow
0,50
0,45
0,40
’ //
035 // :;',’;;/ —— do C50/60
0,30 /% e —— C55/67
N /% -~ ——CB0/75
= 025 V% —cr0/80
0,20 ats ——C80/95
0,15 /f/ —— C90/105
0,10
0,05
0,00 - ,
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
&=x/d
Rys.D-19
Wspotczynniki sity dla poszczegoélnych klas betonéw
0,7
/
0,6 / //
0.5 7/ / ——do C50/60
) P i
: y 74 o
0,3 /, P!
y o —— C80/95
02 e / ——C90/105
0,1
O 3
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
& =x/d
Rys.D-20

Kod programu zawiera numeryczne warto$ci wspotcz. Mk i Fk jako funkcje & dla
poszczegdlnych klas betonu. W tabeli D-7 pokazany jest algorytm wymiarowania.
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Tabela D-7. Algorytm wymiarowania:

Dane: klasa betonu: 7,
klasa stali: £ 4, §
wspolcz. graniczne: M,

sr?

wymiary przekroju: b, h,
otuliny: a,,a,—> d= h-a,
moment zginajacy: M>0

kgr Fk

e

Potrzebny wspdlcz. no$nosci: M, =M/(af, d 2)

M, <

kgr

nie

M, —>&(M,)

wspolez. sily: F(§)

przekroj zbrojenia: Ay, = Fiof ,dlfy,
ASZ =0

NosSnos$§¢ graniczna plyty

moment graniczny: M, =M,  of. d :
moment nadmiarowy: AM =M - M,,
nadmiarowa sila: AF'= AM/(d — a,)

odksztalcenie w zbrojeniu $ciskanym:

82 = 8cu2[1_ aZ/(EJgrd)]

przekroj zbrojenia: Ay = Fy 0 dlfyq + AF/f

A, =AF/(e,E)

Algorytm wymiarowania ptyty bazuje na algorytmie wymiarowania tarczy
jako plaskiego zagadnienia. Przyjmuje si¢ dwuwarstwowy model ptyty jak to
pokazano na Rys.D-19. Zaktada si¢, ze zbrojenie jest utozone ortogonalnie na
kierunkach x i y oraz odlegto$¢ plaszczyzn zbrojenia jest rowna z — dla prostoty
opisu przyjeto, ze na obu kierunkach odlegtos¢ jest jednakowa.

W dalszym ciaggu zaktada sie¢, ze kazda z tarcz pracuje w plaskim stanie na-
prezenia. Analizujemy jedna z tych tarcz obcigzong stanem napre¢zenia

o =M _ My
=X =
t
oMy _my
A v
My My
Txy Y

gdzie t jest przyjeta gruboscig fikcyjnej tarczy.
Gestos¢ zbrojenia na poszczegolnych kierunkach jest rtowna odpowiednio px i py.

V-24
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X ¢
J/KIZ !
s
x= Zl
—
Ny
2
v y |7/_ ............
¥m
z, 4

Rys.D-21. Dwuwarstwowy model ptyty

Analiza stanu granicznego tarczy

A
c
Y 4
yx Jdy
—
S f —_—r
T /
| T xy: - \\\ //'\ + ) >
[ o, = A ) f,
X / by Jtdx
/ ~
y Yoo
I v
naprezenia w elemencie naprezenia naprezenia
tarczy w betonie w stali

o

Yy

0
, cosO
G, sinb / \

Ja —+

lf;dy

stan

raniczny
- f’w cosO g Y
o,

1 Tyy =0
T \Gi sinf \‘/>/ i T,
,<0
Jeaw '\cb< 6'

] X

T
|

Jus
Rys.D-22. Stan napr¢zenia w elemencie tarczowym

Przyjeto nastepujace zatozenia:
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1. W zbrojeniu wystepuja napr¢zenia graniczne, ktore dajg usrednione napre-
zenia w przekroju:

ftdx = 1:ydpx'
1:tdy = fydpy
gdzie: fys — obliczeniowa granica plastycznosci stali.
2. W betonie wystepuja napr¢zenia, ktorych wartosci gtowne sg rowne: o1 |
o2 oraz kier. glowny definiuje kat 6 (Rys.10).

Spetnione sg warunki rownowagi
W betonie naprezenia $ciskajace

How

o] < of g
gdzie: fcg — wytrzymato$é obliczeniowa betonu na $ciskanie;
o - wspotczynnik efektywnosci.
Warunki rownowagi
G, =G, 008”0+ G,siN” O+ fiy

o, =0,8iN°0+0,c08” 0+ f

y
T,y = (07 —0,)sin6cos O

Stan réwnowagi granicznej

Jezeli 61>0 oraz o1>G2 woéwcezas w stanie rownowagi granicznej beton ulega
zarysowaniu na kier. prostopadtym do o1 stad 61=0 i rozktad napr¢zenia w ele-
mencie betonowym przedstawia Rys.D-21.

Element betonowy
faza Il tt

Element tarczowy
fazal

\\~

]Fldy =-Ac 2y

]Fldx — _AGZx

Rys.D-23. Stan napr¢zenia w stanie granicznym po zarysowaniu betonu
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Warunki rownowagi dla 61=0 majg postac:
02
o, =0,5IN"0+ f,

G, =0,C0s° 0+ fy, (**)

y

Tyy =—0C,SiN6COSO
stad
f —O, =—0,5IN20= ‘rxy‘tge
ftdy -0y
Po wyeliminowaniu kata 6 otrzymujemy pow. graniczng postaci
( ftdx - Gx)( ftdy - CYy) = Tiy
W przypadku stanu $ciskania naprezenia gldwne nie moga by¢ wigksze niz
graniczne, stad

= -G, 008° 0 = ‘rxy‘ctge

(fcd _Gx)( fcd _Gy) = T>2<y
Reprezentacja graficzna pow. granicznych pokazana jest na Rys.D-24.

Rys.D-24. Powierzchnia graniczna zbrojonej ortogonalnie tarczy

Problem optymalnego wymiarowania tarczy
Dane o,,6,,1,,. Nalezy wyznaczy¢ fy,, fiy, ,0.

y i)

Uktad 3-ch rownan (**) zawiera 4 niewiadome 1 opisuje zagadnienie statycz-
nie niewyznaczalne. Po przeksztatceniu mozna kolejno wyznaczy¢ poszczegolne
wielkosci jako funkcje nieokreslonego kata 0

_ Yy

Oy =————
sin©cos 0

T
f, =0, +———sin0=0, +1,tg0 =0, + ‘r ‘
td - Y
* X sinOcos0 o X I
fo=o,+— 2 cos?0=0, +1 ctgd=o, +y
W 7Y T sinfcosO v y X
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Jezeli przyja¢ kryterium minimalnego zbrojenia, tzn. fix + fiay = min, stad
y =190 =ctgb = 1 i ostatecznie 6 = m/4. Wowczas miarodajne naprezenia do
Wymiarowania zbrojenia sg rowne

dla oy >0,i oy >~ (Rys.D-25)

y =

’ny

1:tdx =0y + ‘Txy‘

ftdy =0, +‘rxy‘

dla 6, >0, i o, <-Jt,| (Rys.D-26)

_ 2
fyx =0, — rxy/cy

K I N 1
K X | b
] | |
L
Rys.D-25 Rys.D-26

Stan graniczny elementu plytowego

Analiza stanu granicznego ptyty jest analogiczna do analizy stanu graniczne-
go tarczy. Stosujac dwuwarstwowy model ptyty mamy w tym przypadku do
czynienia z dwoma jednoczesnymi zagadnieniami ptaskimi - w warstwie gornej
I warstwie dolnej.

Zaldzmy, ze lokalnie dany jest stan sit wewnetrznych {my, my, myy} wzgle-
dem uktadu wspotrzednych {X,y}, ktory jest zgodny z kierunkami ortogonalnego
zbrojenia ptyty. Poniewaz naprezenia {ox, Oy, Txy} W fikcyjnych warstwach sa
odpowiednio proporcjonalne do sit wewnetrznych z tym samym mnoznikiem,
oraz tensory naprezen i sit wewnetrznych transformuja si¢ identycznie, w takim
razie na podstawie wczesniejszych wywodow mamy (Rys.D-25)

Na rysunku D-28 przedstawiono sytuacje, kiedy momenty zginajace sg do-
datnie 1 wowczas warstwa gorna ptyty jest Sciskana a warstwa dolna rozciggana.
Momenty Mudx, Mudy s3 miarodajnymi momentami wyznaczania zbrojenia w
warstwie dolnej. W ogolnym przypadku moze wystapi¢ sytuacja symetryczna,
kiedy momenty w plycie wywoluja $ciskanie warstwy dolnej a rozcigganie war-
stwy gornej 1 wowczas momenty miarodajne sg oznaczane odpowiednio M'ydx,
M'udy. Ogolnie zachodzg relacje:
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mudx = mx + 7‘mxy‘1

_ a
Mg, =M, +7 ‘mxy

Myg =—M, +7

m,,

mudy = —my +y mxy )

gdzie y=1tg 0, y' =1tg 0', katy nachylenia rysy w warstwie gornej i dolnej
formalnie mogg by¢ rézne.

momenty
Askrecajace
momenty obciazajace calkowite momenty
A
/Beton obciazajaed plyte
7
7 / ey
/ e
// /// mxy
/ e P
m, /-\ m, [} m m, >m(.)m(?nty
S, N zginajace
N \\
\,
N\
\,
\
A\
\,
mudy
‘ Mg

Rys.D-27. Redystrybucja momentow w stanie granicznym ptyty

Podobnie jak w przypadku tarczy wystepuje problem optymalnego doboru
katow 0 i 0'. Dla katow réwnych n/4 otrzymuje si¢ najmniejsza sume zbrojenia
na obu ortogonalnych kierunkach. Warunek ten jest w pelni optymalny jedynie
w przypadku ustalonego pojedynczego stanu obcigzenia. Nie majac innych kry-
teridow zwykle przyjmuje si¢ 6 = 0' = /4. Przykltadowa redystrybucja momentow
dla 6 =n/4 pokazana jest na Rys.D-28.

Am

Xy

~
N

Rys.D-28. Redystrybucja momentow dla zarysowania warstwy pod katem 6 =n/4
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Algorytm wymiarowania plyty z uwagi na no$nos$¢ graniczna
Ponizej przedstawiony jest schemat blokowy wyznaczania momentéw miaro-
dajnych, ktore sa podstawa wyznaczania zbrojenia w ptycie. Kazdy z momentow
miarodajnych traktuje si¢ jako moment obcigzajacy przekrdj prostokatny ptyty o
szerokosci jednostkowej 1m odpowiednio w kierunkach orientacji zbrojenia X i y.

Dane:

A 4

’

m', g = —-m.t|m m'yg. =0 m' g = —mt|m| m’ :—mx+mfw/my

u
2
m yuﬁb/ - _my+‘mxy‘ m ’udy - _my+m’0’/mx myucb/ - _le+ ‘mxy‘ m’“dy =0

Rys.D-29. Schemat blokowy wyznaczania momentéw miarodajnych w ptycie

Stan granicznej uzvtkowalnoS$ci plvtv/zebra

Sztywnos$¢ przekroju zelbetowego w fazach 1i 1l

Zalozenia:

a) beton i stal s3 materiatami liniowo-sprezystymi,
beton charakteryzuje: Ec — modut styczny Younga w punkcie 6c=0, fom —
srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie, fem —Srednia wytrzymato$¢ na rozcigga-
nie; stal charakteryzuje: Es — modut sprezystosci Younga,

b) jezeli w betonie najwigksze naprezenia rozciggajace sa nie wieksze niz fem,
wowczas przekrd) znajduje sie w fazie I, w przeciwnym przypadku zaktada
sie, ze wystapi zarysowanie przekroju w obszarze naprezen rozciggajacych,
przekroj znajduje si¢ w fazie Il 1 w analizie nie uwzglednia si¢ naprezen roz-
ciggajacych w betonie,

c) rozktad odksztatcen po wysokosci przekroju jest liniowy,

d) wpltyw petzania betonu uwzglednia si¢ zastepujac modut sprezystosci betonu
Ec modutem efektywnym Eceft

Analizowany jest przekrdj prostokatny o szerokosci b, w przypadku prze-
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kroju ptyty b = 1Im. (Rys.D-30)

fazal faza Il
d,
l C)'cg 0'Cg -
A T I A A
s G (e}
2 ngd s2 7782 X:E_,d s2°7s2
h , L I
Asl l cSs] Asl cSsl Asl
v —> —>
" b N _Fll B ch < fctm

Rys.D-30. Rozktad naprezen w przekroju dla fazy 11 I1

Efektywny modut Younga uwzgledniajacy wptywy reologiczne wyznacza si¢

Ze wWzoru
E
Ec,eff =
1+ ¢(t,ty)
gdzie:
- wsp. pelzania betonu O(t,ty) =y B (t—1p)

- podstawowy wsp. petzania ¢ = dry - B(fem) - B(to)
- wsp. zalezny od wplywu wzglednej wilgotno$ci

1+ 1-RH /100 dla f. <35MPa

01 3;/_ cm —
P = L, 1-RH /100
o013,
o, =35/ f,)%", o, =(35/ )%,
- RH — wzgledna wilgotno$¢ otaczajacego powietrza w %
- wsp. zalezny od wptywu wytrzymatosci betonu  B(f.,) =16,8/,/ f_,

}12 dla f,, >35MPa

- wsp. zalezny od wieku betonu B(ty) = ﬁ
- miarodajny wymiar przekroju hy =2-A./u [mm] - dla ptyty ho=h -
grubos¢ plyty

03
; . t—t
- Wsp. opisujacy rozwoj petzania w czasie B.(t—t,) = L} to t } dla
Htl-1

t=>0 B.,=>1
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Dokonuje si¢ homogenizacji przekroju sprowadzajagc go do jednorodnego
przekroju betonowego. W tym celu pow. zbrojenia mnozy si¢ przez wspdlczyn-
nik rowny ilorazowi modutow Younga stali i betonu. Momenty bezwtadnosci
przekroju po homogenizacji sa rowne:

- przekrd) w fazie I
X, =§,d,
0,5H? +a, + Da,
& = H )
+o, +0,
1, =bd*[H3/12 4+ H(O5H —&,)? + oy (L— &,)? + (&, — D)?]

- przekroj w fazie 11
X =§,d,

En=yA +2A, - A,

L =bd3[Ej’| /3+0~1(1—i||)2 +o, (&) — D)Z]

gdzie
E A
“E “= Oy O‘Zzo‘eﬁ?’
h d,
H:a, D:F, A\l:(ll'i‘az, A2:(}.1+Da,2,

Moment rysujacy jest rdwny max. momentowi zginajacemu w fazie I, tzn. dla
stanu, kiedy max. napre¢zenia rozciggajace sg rowne fem (Wytrzymatos$c betonu
na rozcigganie)

Mcr — ft:tmll
(1-¢)d

Wyréznia si¢ sztywno$¢ przekroju niezarysowanego B, =E 1, oraz
sztywno$¢ przekroju catkowicie zarysowanego By =E; 1, .

Sztywno$¢ przekroju jest zalezna od wartosci momentu zginajgcego 1 przyj-
muje warto$¢ posrednig pomigdzy B i Bi. Zaleznos¢ krzywizny jest funkcja
momentu M i wspotez.  (Rys.D-31)

k=00 +0 (-0 g+ g =
gdzie wspolczynnik C jest rowny
0 dla M<M,

— 2
- 1—[32(%] da M>M,

1 dla obcigzen krotkotrwatych
B, =
0,5 dla obcigzen dtugotrwatych

V-32 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



cApsIs DODATEK PL_WIN2

M4
//g M:KB
s \
//&x
M |- A\

cr

K
>

Rys.D-31. Zwiazek konstytutywny dla zarysowanego przekroju

Z powyzszych zwigzkoOw mozna wyznaczy¢ sztywnos$¢ jako funkcje momen-
tuM>M

-1 1
B:(ﬂ+i] (1L B M IMY? 1By (M /M7
BI BII
— Ec,efflll
1_B2(Mcr/M)2(1_|||/||)
orazdla M <M, B=E_«l,.

Implementacja komputerowa:
1) Sztywnos¢ plyty i zebra wyznacza si¢ dla kazdego elementu skonczonego,
traktujac ja jako statg dla catego elementu.

Ec,eff I | Ec,eff I 1

2) Danymi wej$ciowymi sg warto$ci momentow zginajacych i momentu skreca-
jacego w ES wyznaczone jako $rednie arytmetyczne w weztach ES. Sity we-
wnetrzne s3 superpozycja sit wewnetrznych dla arbitralnie przyjetej kombi-
nacji obcigzen charakterystycznych. Rozwigzanie otrzymuje si¢ dla sztywno-
$ci elementow niezarysowanych.

3) Sztywnos¢ zarysowanego ES plyty wyznacza si¢ w kolejnych krokach:
— sity wewn. transformuje si¢ do ukladu lokalnego zbrojenia (x,yi) (dla kaz-
dej ptyty przyjmuje si¢ domys$lng orientacje siatek zbrojenia)
— dla kazdego kierunku X,y1 wyznacza si¢ sztywnosci B, BY,
— definiowanie tensorow sztywnosci ES

BX| v BX|By| O

D' =|v,/B*BY BY! 0 ,
1-v xlgyl

0 0 TJB B

— retransformacja tensora sztywnosci D' do ukfadu gléwnego (x,y) otrzymu-
jac tensor D.

4) Zarysowane ES plytowe modelowane sg jako ptyta ortotropowa o parame-
trach okreslonych przez tensory D.
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5) Otrzymuje si¢ rozwigzanie dla ptyty zarysowanej. Wyznacza si¢ sily we-
wnetrzne 1 powtarza si¢ operacje od punktu 3 az do uzyskania wymagane;j
zbiezno$ci rozwigzania.

Przemieszczenie zarysowanej plyty
Przemieszczenie (ugigcie) plyty jest koncowym rozwigzaniem uzyskanym
przy wyznaczaniu sztywnosci plyty w procesie iteracyjnym.

Szerokosé¢ rys
Szeroko$¢ rysy wyznacza si¢ ze wzoru
Wy = Sr,max(gsm —&cm)

gdzie
€qn - Srednie odksztatcenie zbrojenia z uwagi na wspotprace betonu,
€m - Srednie odksztalcenie betonu pomig¢dzy rysami,
fct eff
Os — kt o ‘ (1+ OLepp,eff)

p.eff Os

€y — Epn = >0,6—=
sm cm E E

S S
Gs - naprezenie w zbrojeniu w fazie II,

|06 dla obc. krotkotrwatych
' o4 dla obc. dlugotrwatych

efektywna wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: fy .4 = fo, jezeli zary-

sowanie po 28 dniach,
efektywne pole otoczenia zbrojenia rozcigganego Acteff (Rys.D-32)

T faza II | —

A l min{2.5d,,(h-x;)/3} >

Rys. D-32. Wyznaczanie efektywnego pola
otoczenia zbrojenia rozcigganego

As - pole przekroju zbrojenia zawarte W Act eft

- efektywny stopien zbrojenia,

Ppeft =
t,eff
Maksymalny rozstaw rys wyznacza si¢ ze wzoru
()
St max = KsC + kikok,
p,eff
gdzie
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C - grubos¢ otuliny,
@ - $rednica zbrojenia,

ko=0,5
k3=3,4
ks = 0,425

Implementacja komputerowa:

1) Szeroko$¢ rysy obliczano niezaleznie dla kazdego kierunku gléwnego (x,y)
otrzymujac warto$ci Wk x | Wky. Warto$¢ M jest catkowitym momentem zgina-
jacym dla danego kierunku.

2) Jako wynik obliczen podawana jest wicksza z wartosci Wk =max{Wkx, Wk}

Uwaga: Przy obliczaniu efektywnego pola otoczenia zbrojenia rozcigganego
wprowadzono modyfikacje do wzoru normowego. W przypadku, kiedy zbroje-
nie rozciggane znajdowato si¢ poza normowg szerokoscig i jednocze$nie w stre-
fie rozcigganej przekroju, wowczas szerokos$¢ pola Acteft przyjmowano tak, aby
zbrojenie to bylo w polu Acteff.

Literatura:

[4] PN-EN 1922-1-1:2005

[5] Podstawy projektowania konstrukcji zelbetowych i sprezonych wedlug Eu-
rokodu 2. Praca zbiorowa. DWE Wroctaw 2006
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Algorytm konwersji modelu konstrukcji PZS na model obliczeniowy

Wszelkie analizy statyczno-wytrzymatosciowe wykonywane sa na modelu
obliczeniowym konstrukcji. Uzytkownik kreuje model konstrukcyjny, w zwigz-
ku z tym kazda akcja zwigzana z analizg statyczng poprzedzona jest operacja
konwersji modelu konstrukcyjnego na model obliczeniowy.

Algorytm konwersji musi uwzglednia¢ wszystkie mozliwe konfiguracje prze-
strzenne elementow konstrukcyjnych, rozstrzyga¢ o ich polaczeniach, warun-
kach podparcia i obcigzeniach. Od jakosci tego algorytmu w duzej mierze zalezy
precyzja odwzorowania statycznej pracy konstrukcji, ktora powinna by¢ zgodna
z logikg kreowania modelu konstrukcyjnego.

Zalozenia

Przyjmuje si¢ stale bedace wielko$ciami liniowymi i katowymi, ktore definiu-
ja "aktywna" powierzchni¢ elementow konstrukcyjnych, co jest bezposrednio
zwigzane z pojeciem potaczenia poszczegdlnych elementdw konstrukcyjnych.
Statymi tymi sa: EpsK, EpsZ , AlfG i AlfZ - w programie przyjmuje si¢ domysl-
nie: EpsK=0.05 m; EpsZ=0.05 m, AIfG=Pi/18 radiana (10 stopni), AlfZ=Pi/36
radiana (5 stopni).

W trakcie konwersji modelu konstrukcji na model obliczeniowy poszczegdl-
ne obiekty konstrukcyjne przeksztatcane sa na odpowiednie obiekty modelu ob-
liczeniowego, i tak

¢ obszar plytowy = obiekt TKontur — model plyty cienkiej,
segmenty liniowe ograniczajace obszar plytowy = obiekt TElem,
zebro = obiekt TZebro - model belki,
stup = obiekt TSlup - model punktowej podpory sprezyste;j,
$ciana = obiekt TElem — model liniowej podpory sprezyste;.

* & o o

Obiektom TElem i TSlup przypisywane sg atrybuty: podpory sprezystej lub
idealnym niepodatnym, przegugowej lub sztywnej.

Elementy konstrukcyjne, powierzchnie aktywne
Obszar plytowy

Linia
< krawedziowa
Obszar plytowy

Rys.D-32. Obszar ptytowy
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Obszar ograniczony linig konturowa zamknigtg ztozong z segmentow prostoli-
niowych 1 tukéw kotowych (Rys.D-32). Caty obszar plytowy jest aktywny. Po-
lozenie linii konturowych w modelu obliczeniowym moze ulec niewielkim prze-
sunigciom w obecnosci $cian i zeber. W trakcie konwersji Obszar ptytowy zosta-
je przeksztatcony na obiekt TKontur, natomiast segmenty linii konturowych na
obiekty TElem.

Zebro

W elemencie konstrukcyjnym wyrdznia si¢ o§ zebra OsZb i powierzchni¢ ak-
tywna PowAktZb (Rys.D-33). Przez PowAktZb rozumie si¢ powierzchnie rzutu
poziomego zebra o szeroko$ci 2*EpsZ. Na schemacie statycznym Zebro geome-
trycznie reprezentuje OsZb. Na schemacie statycznym OsZb nie zmienia swoje-
go polozenia w trakcie konwersji. POWAKtZb jest aktywng powierzchnig Zebra
przy konwersji. W trakcie konwersji Zebro zostaje przeksztalcone na obiekt
TZebro o osi zgodnej z OsZb.

PowAktZb Os7Zh

/ / L
B e S ——— 2*EpsZ < B
T

Rys.D-33. Zebro, obszar aktywny zebra

Sciana

W elemencie konstrukcyjnym wyrdznia si¢ o Sciany OsSC i powierzchnie ak-
tywng $ciany PowAktSc (Rys.D-34). Przez PowAktSc rozumie si¢ powierzchnig
rzutu poziomego Sciany pomniejszonej o pasy krawedziowe o szeroko$ci
< EpsK ale jednoczesnie szerokos¢ PowAktSc > 2*EpsK. Na schemacie sta-
tycznym OsSc nie zmienia swojego polozenia w trakcie konwersji. POWAKtSc
jest aktywna powierzchnia Sciany przy konwersji. W trakcie konwersji Sciana
zostaje przeksztatcone na obiekt TElem o osi zgodnej z OsSc.

PowAktSc
OsSc E sk

e S —— 1 >2%Epsk
T EpsK
Rys.D-34. Sciana, obszar aktywny $ciany

Stup

W elemencie konstrukcyjnym wyrdznia si¢ 0§ OsSI i PowAktSI. Przez PowAktSI
rozumie si¢ powierzchni¢ rzutu poziomego Sfupa pomniejszonego o pasy kra-
wedziowe o szerokosci < EpsK tak aby wymiary PowAktSI nie byly mniejsze
niz 2*EpsK. Na schemacie statycznym OsSI nie zmienia swojego potozenia w
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trakcie konwersji. PowAktSI jest aktywng powierzchnig Stupa przy konwersji. W
trakcie konwersji Sfup zostaje przeksztatlcone na obiekt TSlup 0 osi zgodnej z

OsSl.

PowAktS]
EpsKL [
L/
TIEF
>2*¥EpsKt 1=t
I N OsSI
~ |5
EpsKD '
EpsK'| EpsK
>2*EpsK

Rys.D-35. Stup, obszar aktywny $ciany

Konwersja polaczen elementéw konstrukcyjnych

Przeciecie Obszar plytowy — Sciana
Przecigcie ma miejsce jezeli POWAKtSC ma wspolny podobszar z Obszarem ply-
towym.

Sciana (przegubowa) TElem

— TKontur
Obszar plytowy

Rys.D-36. Przeciecie Obszar plytowy — Sciana, przypadek (a)

* Przypadek (a): Segment linii krawedziowej znajduje si¢ na POWAKLSC i
przecina 0OsSc pod katem mniejszym niz AlfG (Rys.D-36).
Segment linii krawedziowej rzutowany jest na OsSc i konwertowany na
obiekt TElem.

Sciana (sztywna) TElem

e - : -
Obszar plytowy \ — TKontur

Rys.D-37. Przeciecie Obszar plytowy — Sciana, przypadek (b)
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¢ Przypadek (b): Cz¢s$¢ Segmentu linii krawedziowej znajduje si¢ na Po-

WAKtSc 1 przecina OsSc pod katem mniejszym niz AIfG (Rys.D-37).
Cze$¢ Segmentu linii krawedziowej rzutowany jest na OsSc i konwertowa-
ny na obiekt TElem.. Zachowana jest ciaglos¢ sgsiednich odcinkow Seg-
mentu linii. Pozostate swobodne odcinki Sciany konwertuja sie na kolejne
obiekty TElem.

Przypadek (c): Linia krawedziowa przecina OsSc pod katem wigkszym niz
AlfG dzielac OsSc na kilka odcinkow, ktore konwertuja si¢ na obiekty TE-
lem z warunkami podparcia zgodnymi z atrybutami Sciany (Rys.D-38).

Sciana (przegubowa)

===

Obszar plytowy j—1

TKontur

Rys.D-38. Przeciecie Obszar plytowy — Sciana, przypadek (c)

¢ Przypadek (d): Dwie Linie krawedziowe z dwoch roznych Obszarow ply-

towych leza na jednej Scianie (Rys.D-39). Kazdg z Linie krawedziowg na-
lezy rzutowaé na OsSc co w konsekwencji prowadzi do wspolnych TElem
dla dwoch Obszarow plytowych. Nieokreslone stany moga wystapic, jezeli
jedna Linia przecina pod katem<AIfG a druga pod katem <AIfG — nalezy
zatlozy¢ wystepowanie jednorodnego przypadku, tzn. obie Linie krawe-
dziowe przecinajg si¢ pod katem < lub > od AIfG.

TKontur
Obszar plytowy 1
1Elem
/ 7 A
- Sciana e
/

Obszar plytowy 2
TKontur

Rys.D-39. Przeciecie Obszar plytowy — Sciana, przypadek (d)

Przeciecie Obszar plytowy — Zebro

Przecigcie ma miejsce jezeli: Linia krawedziowe zawiera si¢ w POwWAKtZD.
Poszczegolne przypadki pokazane na kolejnych rysunkach sa analogiczne do
przypadkow przecigcia Obszar ptytowy — Sciana.
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Zehro 1 Zebro

e ———— | s

: ~— T AlfG TE!’L’H!
=
Obszar plytowy
TKontur

Rys.D-40. Przeciecie Obszar plytowy — Zebro, przypadek (a)

—

Zebro TZebro

N |
TElem |
Obszar plytowy =
TKontur

Rys.D-41. Przeciecie Obszar plytowy — Zebro, przypadek (b)

Zebro 1Zebro
]

== ——— 1

— Vo sAlfz

// Obszar plytowy \ — TKontur
i

Rys.D-42. Przeciecie Obszar plytowy — Zebro, przypadek (c)

T'Kontur

TZebro

TKontur

Rys.D-43. Przeciecie Obszar plytowy — Zebro, przypadek (d)

Przeciecie Obszar plytowy — Stup
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* Przypadek (a): Linia konturowa przecina PowAktSI (Rys.D-44). W trakcie
konwersji zostaje wprowadzony obiekt TJoin taczacy obiekt TSlup z naj-
blizszym punktem na Linii konturowej. Segment linii konturowej jest

konwertowany na dwa obiekty TElem.
Stu
r TSIy,

£_ - TJoin

TElem
Obszar plytowy

TK ontur

Rys.D-44. Przeciecie Obszar plytowy — Stup, przypadek (a)

¢ Przypadek (b): Linia konturowa przecina PowAktSI ale OsSI lezy we-
wnatrz Obszaru plytowego (Rys.D-45). Nie wprowadza si¢ zadnej mody-
fikacji konwersji elementéw konstrukcyjnych Stupa i Obszaru ptytowego.

Stup

:Eﬁ TSIy
Obs=ar plyiowy — /ﬁ
TKontur

Rys.D-45. Przecigcie Obszar ptytowy — Stup, przypadek (b)

Przecigcie Zebro — Stup

¢ Przeci¢cie ma miejsce jezeli: OsZb przecina PowAktSI lub OsSI lezy na
PowAktZb (Rys.D-46). W trakcie konwersji zostaje wprowadzony obiekt
TJoin taczacy obiekt TSlup z najblizszym punktem na OsZb. Zebro jest
konwertowane na dwa obiekty TZebro.

Sup 1Shup
Zebro EL{ TJoin

= == =
I NJZebro "

L
Rys.D-46. Przeciecie Zebro — Stup, przypadek (b)

Przeciecie Zebro — Sciana
Przecigcie ma miejsce jezeli POWAktZb i PowAktSc maja wspdlne pole (ilo-
czyn tych obszarow jest niepusty).
* Przypadek (a): OsZb przecina OsSc. OsZb przecina krawedzie POWAKESC i
OsSc w trzech punktach, ktorym odpowiadaja sprz¢zone z nimi punkty na
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OsSc. W trakcie konwersji Sciana przeksztalca si¢ na obiekty TElem, Ze-
bro na obiekty TZebro, a ponadto wprowadza si¢ trzy obiekty TJoin tacza-
ce sprzezone punkty na OsZb i OsSc (Rys.D-47).

Zebro __— TJoin
% TElem - /‘

Rys.D-47. Przecigcie Zebro — Sciana, przypadek (a)

+ Przypadek (b): OsZb nie przecina OsSc. Zaktada sie, ze Zebro i Sciana po-
faczone sa na odcinku na ktorym OsZb lezy na PowAktSc. W trakcie
konwersji Sciana przeksztalca si¢ na obickty TElem, Zebro na obiekty
TZebro, natomiast a odcinku potaczenia wprowadza si¢ obiekty TJoin 1a-
czace sprzgzone punkty na OsZb i OsSc (Rys.D-48).

Tloin
TElem -

Sciana

Rys.D-48. Przeciecie Zebro — Sciana, przypadek (b)

Kolejnos¢ wykonywania operacji
a) PrzecigCie Obszary plytowe — Sciana
b) Przecigcie Obszary plytowe — Zebro
c¢) Przecigcie Obszary ptytowe — Shup
d) Przeciecie Zebro — Stup
e) Przeciecie Zebro — Sciana
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Sprezyste podfoze — model Winklera

Reakcja sprezystego podloza gruntowego
Reakcja sprezystego podtoza pod ptyta jest rowna:
r=Cw (1)
gdzie:
r — reakcja w [KN/m?], jest to intensywno$¢ oddziatywania — reakcja pod-
toza na jednostke powierzchni,
W — przemieszczenie ptyty w [m],
C — wspotezynnik sztywnosci podtoza w [kN/m®].

Jednorodne podloze gruntowe o grubosci H
Przez H rozumie si¢ odleglo$s¢ w pionie od poziomu obcigzenia do poziomu
ponizej ktérego mozna grunt uwazac za niescisliwy.
Wspoétczynnik podatnosci podtoza wyznacza sie ze wzoru w [kN/m®]:
L @
(1-v°)Bo,

gdzie:

Eo — modut pierwotnego odksztatcenia gruntu w [kPa] (wg normy [2] na
Rys.6a 1 7a), nalezy odczyta¢ z Rys.1 dla gruntow niespoistych i z
Rys.2 dla gruntéw spoistych,

v — wspolczynnik Poissona (wg normy [2] w tablicy 3) nalezy odczyta¢ z
TABLICY 1,

®z — wspotezynnik zalezny od stosunku wymiaréw konstrukcji L/B oraz sto-
sunku grubosci warstwy odksztatcalnej podtoza H/B (zgodnie z nomo-
gramem Wituna [3] Rys.9.20 lub tablica 9.8.) nalezy odczyta¢ z RYS.3
przyjmujac z=H,

B — charakterystyczny wymiar ptyty fundamentowej: mniejszy wymiar ob-
rysu prostokatnego plyty, srednica ptyty kotowej, szerokos¢ fundamen-
tu tawowego, w [m],

L — charakterystyczny wymiar plyty fundamentowej: wigkszy wymiar ob-
rysu prostokatnego ptyty, $rednica ptyty kotowej, dtugos¢ fundamentu
tawowego, w [m],

z — dla pojedyncze jednorodnej warstwy z = H, w [m].
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Wielowarstwowe podloze gruntowe

YVYVYVVIVVYY

warstwa 1: l:,01 -V

warstwa 2: E0 22 ¥y

warstwan: By, vy

pedloze nieodksztalcalne

)
K ‘ Oz Z - kwir
| Po - pospolki
260000 ‘_" Pr - piaski grube i
! Ps - piaski srednic |
290000 — Pd - piaski drobne
Pr - piaski pylaste
220000 ——

200060

180000
60600

#0000

120000

100000

\ | | L
G20 040 060 8.8c 1o 1
warfosé charakterystyezma stopnia zaggszezenia »

RYS. 1. Modut pierwotnego odksztalcenia
dla gruntow niespoistych (Norma [2] Rys. 6a).

2y
A 4
Z
A
Zn-1
y
ZI‘I
=
0
Ko Ozn: A - grunty spoisie morenowe
B0 i skonsolidowane
N B - inne grunty skonsolidowanc
OTAZ SPOISIC MOrenowe
nieskonsolidowane
50000+ C - inne grunty spoiste
nieskonsolidowane
D - ily, niezaleznic od pochodzenia
1 seologicznego
50000 & £ g
30000
28008

L ' i ()
¢ &) 040 [

wartosé charakterystyczna stopnia_plastycznosei

RYS. 2. Modul pierwotnego odksztalcenia
dla gruntow spoistych (Norma [2] Rys. 7a. )

RYS. 3. Nomogram do wyznaczania wspdlczy nnikéw e, (Wilun [3] Rys. 9.20.)
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Dane jest podtoze o n warstwach
Wspotczynnik podatnosci dla podtoza wyznacza si¢ ze wzoru:

i — (1_V12) B(Dzl + (1_\/%) B((’)zz _wzl) + o+ (1_Vﬁ) B((Dzn _(Dz(n—l)) (3)
C EOl EOZ E0
gdzie:

Eoi,vi - modul pierwotnego odksztalcenia gruntu 1 wspot-
czynnik Poissona dla warstwy i-tej,

n

L z . .
O, =wz(,B'j - wspolczynnik zalezny od stosunku wymiaréw kon-

strukcji L/B oraz stosunku rzgdnej spagu warstwy i-tej
podtoza do szerokoS$ci plyty (fundamentu) zi/B.

Zebra na sprezystym podlozu
Zaktada sig¢, ze zebro ma szeroko$c¢ B.
Wspotezynnik sprezystego podtoza wyznacza si¢ ze wzoru:
C,=CB 4)
gdzie
C, — wspétczynnik sprezystego podtoza pod zebrem w [kN/m?] — jest to re-
akcja pod zebrem spoczywajacym na sprezystym podlozu na jednost-
ke dhugosci zebra.
C —wspoélczynnik wyznaczony ze wzoru (2) lub (3),
B - szeroko$¢ zebra (tawy fundamentowe;.

Uwaga: W przypadku ptyty uzebrowanej spoczywajacej na sprezystym podtozu
nalezy bra¢ pod uwage jedynie sprezyste podtoze pod ptyta. Nie nalezy
uwzglednia¢ dodatkowo sprezystego podloza pod zebrem, jezeli jest
ono wbudowane w ptyte.

TABELA 1. Wartosci wspolczynnika Poissona v (wg wg normy [2] w tablicy 3)

l .
| Grunty niespoiste . Grunty spoiste

T yp gruntu

Iz, po Pr, Ps Pd, Pr P | B I c D
|
» f 0,20 0,25 0,30 0,25 0,29 { 0,37 0,27
Ozn.: Z - 2wir Ozn: A - grunty spoiste morenowe
Po - pospolki skonsolidowane
Pr - piaski grube B - inne grunty skonsolidowane
Ps - piaski rednic oraz spoistec morenowe
Pd - piaski drobne nicskonsolidowane
Pn - piaski pylaste C- inne grunty spoiste
nieskonsolidowane

D - ily, niezaleznie od pochodzenia
‘ geologicznego

Ograniczenia stosowania modelu Winklera
1) Model Winklera daje wystarczajgco doktadne wyniki jezeli grubo$¢ warstwy
gruntowej H jest mniejsza od 3-krotnej szerokos$ci fundamentu B [1].
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2) Przy stosowaniu modelu Winklera najlepsze wyniki uzyskuje si¢ gdy grubosc¢
warstwy $cisliwej H jest mniejsza od potowy szerokosci fundamentu B.

3) Obliczenia wykonane przy uzyciu modelu Winklera nie budzg wigkszych za-
strzezen przy gruntach niespoistych (sypkich) i znacznym zawilgoceniu pod-
toza.

4) Wartosci liczbowe Eo ujete w normie [2] nalezy traktowac jako szacunkowe.
Doktadne warto$ci modutow Eg mozna uzyskaé jedynie na podstawie badan
terenowych stosujac na przyktad metode prébnego obcigzenia gruntu.
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