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Zadania

E 62. Lista przykladowych zadan

W katalogu \Przyklady Plyt zamieszczono 81 przyktadowych zadan. Czes¢ z nich jest tylko

przyktadami geometrii, ale sg tez zadania kompletne. Te beda szerzej omoéwione.
Lista przyktadowych zadan w kolejnosci alfabetyczne;.

1.

2.
3.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

A _Plyta — jest to podstawowe zadanie od ktérego kazdy poczatkujacy uzytkownik powinien za-
cza¢. Bedzie ono omawiane dalej.

Balkon - zadanie ilustrujgce mozliwo$¢ utworzenia zmiennej grubos$ci opisanej w rozdziale 36.1.
Belka Krawedz — w zadaniu pokazano siatk¢ w ktorej wprowadzono tukowsa belke krawedziowa.
Przygotowanie takiej siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

Belka Krawedz 1 — jest to etap przejsciowy przy wprowadzaniu tukowej belki krawedziowe;.
Belka Lukowa — jest to przyktad siatki w ktorej wprowadzono tukowsa belke. Potaczenie pierwot-
nej siatki z belka nastapito automatycznie. Przygotowanie takiej siatki jest opisane w rozdziale
32.7.4.

Belka Lukowa2 — jest to przyktad siatki w ktorej wprowadzono tukowa belke z regularnym ob-
szarem przejsciowym. Polaczenie pierwotnej siatki z belka nastgpito automatycznie. Przygotowa-
nie takiej siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

Belka Otwor — jest to przyktad siatki z otworem utworzonym przez dodanie belki kotowej. Gru-
bos¢ tej belki byta réwna grubosci plyty. Potaczenie pierwotnej siatki z obszarem pierscieniowym
nastgpito automatycznie. Przygotowanie siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

Belka PolOtwor — jest to przyktad wprowadzenia wcigcia lukowego w brzegu ptyty z regularnym
obszarem wokol wcigcia. Przygotowanie takiej siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

Belka PolOtwor 1 — jest to faza posrednia do wprowadzenia tukowego wcigcia w brzegu plyty.
Belka Ukosna — jest to siatka w ktorej wprowadzono uko$ng belke. Jej o$ nie pokrywa si¢ z kra-
wedziami elementow pierwotnego podziatu. Potaczenie elementow tej belki z resztg siatki nastapi-
o automatycznie. Przygotowanie takiej siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

Belka Ukosna2 — jest to siatka w ktorej wprowadzono ukosng belkg uzupetniona regularnym
obszarem posrednim. Polaczenie elementéw tej belki z reszta siatki nastapito automatycznie.
Przygotowanie takiej siatki jest opisane w rozdziale 32.7.4.

BelkiKrawedziowe — jest to siatka w ktorej wprowadzono belki krawedziowe opisywane w roz-
dziale 32.7.3.

BelkiZPasma — jest to siatka w ktorej wprowadzono belki przez podziat pasma elementow. Jest
ona opisywana w rozdziale 32.7.1.

BelkiZWezlow — jest to siatka w ktorej wprowadzono belki przez przesunigcie weztow, bez do-
dawania nowych elementow. Jest ona opisywana w rozdziale 32.7.2.

DodajLinie — jest to siatka zmodyfikowana opcja Dodaj Linie.. Ta siatka jest opisywana w roz-
dziale 32.10.

DodajLuk - jest to siatka zmodyfikowana opcja Doaj Luk... Ta siatka jest opisywana w rozdziale
32.11.

DodajLuk90 — jest to siatka w ktorej wprowadzono tukowy obszar regularny. Jest to ilustracja do
rozdziatu 32.4.

DodajWycinek 1 — jest to siatka w ktorej wprowadzono obszar wycinka kota podzielony mniej
wigcej rownymi elementami. Zadanie dotyczy rozdziatu 32.5.

DodajWycinek 2 — jest to siatka w ktorej wprowadzono obszar wycinka kota podzielony wachla-
rzowo. Zadanie dotyczy rozdzialu 32.5.

Duze Osiadanie — jest to przyktad ptyty posadowionej na sprezystym podtozu o matej sztywnosci.
Tym zadaniem ilustrowane jest dziatanie opcji Dodaj wektor.. z menu Ugigcia. Opis znajduje si¢
w rozdziale 49.

Dwa_przesla — jest zadanie ilustrujace dziatanie obcigzen zmiennych. Bedzie ono omowione dale;j.
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Dynamika Pasma — jest to zadanie ilustrujace obliczenia dynamiczne. Bgdzie ono omoéwione
dale;.

Dynamika Plyty — jest to zadanie ilustrujace obliczenia dynamiczne. Bedzie ono omoéwione dale;j.
Elipsa — jest to zadanie ilustrujace tworzenie siatki, zadawanie obciazen i wymiarowanie z kilko-
ma strefami zbrojenia. Bedzie omawiane dale;.

ElipsaU — sg to ugigcia ptyty zarysowanej obliczone dla zadania Elipsa. Bedzie omawiane wspol-
nie z wezesniejszym zadaniem.

Elipsal80 — jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie potelipsy. Jest to ilustracja
do rozdziatu 30.6.

Elipsa360 - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie elipsy. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.6.

Elipsa90 - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie % elipsy. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.6.

Fundament — jest to zadanie w ktérym mozna przeprowadzi¢ analiz¢ gruntows. Zadanie to bedzie
omawiane szczegotowo dale;.

KoloA - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie wycinka kota o kacie srodko-
wym rownym 160°. Jest to ilustracja do rozdziatu 30.5.

KoloB - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie potkola. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.5.

KoloC - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie kota. Jest to ilustracja do roz-
dziatu 30.5.

KoloD - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w wycinka kota. Jest to ilustracja do roz-
dziatu 30.5.

Kolo60 - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie ¢wiartki kota. Jest to ilustracja
do rozdziatu 30.5.

Luk180 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie tuku o kacie srodkowym
rownym 180°. Srodki tuku wewnetrznego i zewnetrznego sa w tym samym miejscu. Jest to ilu-
stracja do rozdziatu 30.4.

Luk360 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie pierscienia o stalej szero-
kosci. Jest to ilustracja do rozdziatu 30.4.

Luk60 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie tuku o kacie srodkowym
rownym 60°. Srodki luku wewnetrznego i zewnetrznego sa w tym samym miejscu. Jest to ilustra-
cja do rozdziatu 30.4.

Obc_Zmienne — jest to zadanie ilustrujace potautomatyczne rozktadanie obcigzen zmiennych, oraz
modelowanie strefy przystupowej. Jest o nim mowa w rozdziale 41.10, oraz bedzie jeszcze raz
omawiane.

Obc ZmienneU — sg to ugigcia ptyty zarysowanej do zadania Obc_Zmienne. Bgdzie omdéwione
razem z zadaniem wyjSciowym.

Pasmo3Przesla — jest to zadanie w ktorym zadano rézne zestawy atrybutéw i mnoznikéw. Jest ono
ilustracja do rozdziatu 46.3. Bedzie ono oméwione dale;.

Pierscien — jest to zadanie ilustrujace potautomatyczne rozktadanie obcigzen zmiennych. Bedzie
ono tez omawiane dale;j.

Pierscien_Eliptyczny - jest to zadanie ilustrujagce mozliwosci opisane w pkt.33.10.
Pierscien_Kolowy - zadanie wyj$ciowe do modyfikacji w obszar eliptyczny.

Podloze — jest to zadanie ilustrujace zadawanie podtoza Winklera z rozwigzaniem liniowym. Jest
o nim mowa w rozdziale 44.2. Bedzie tez omoéwione dalej razem z nastgpnym zadaniem.

Podloze Nielin — jest to zadanie ilustrujace zadawanie podtoza Winklera z rozwigzaniem nieli-
niowym. Jest o nim mowa w rozdziale 44.2.

Podpory z Luzem — jest to zadanie ilustrujagce mozliwosci programu w zakresie nieliniowych
podpor. Mowa o nim jest w rozdziale 44.1. Bedzie tez opisane dale;.
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Podp_Liniowe — jest to ptyta prostokatna podparta przegubowo na krawedziach, rozwigzana li-
niowo. Jest o niej mowa w rozdziale 44.1. Bedzie tez opisana dale;.

Podp Nieliniowe — jest to plyta prostokatna podparta przegubowo na krawedziach, rozwigzana
nieliniowe. Jest o niej mowa w rozdziale 44.1. Bedzie tez opisane dalej wspdlnie z poprzednim
zadaniem.

Powiel — wyjsciowa siatka do ilustracji r6znych mozliwosci powielania. Jest o niej mowa w roz-
dziale 32.13.

Powiel Katowo — jest to siatka powstata przez powielenie obrotowe. Jest o niej mowa w rozdziale
32.13.

Powiel Liniowo — jest to siatka powstala przez powielenie liniowe. Jest o niej mowa w rozdziale
32.13.

Powiel Lustro — jest to siatka powstata przez lustrzane odbicie. Jest o niej mowa w rozdziale
32.13.

Przeguby — jest to przyktad zadania w ktorym zadano przeguby. Mowa o nim jest w rozdziale 37,
ponadto bgdzie ono omowione dale;.

Rozne Obc — jest to przyktad réznych obcigzen ktore mogg byé zadawane w plycie. Zadanie jest
tylko ilustracja do rozdziatu 41 i1 nie ma rozwigzania.

Ruchome Dowolne — jest to przyktad obcigzen ruchomych dowolnych (wozek widtowy) na ptycie
na sprezystym podtozu (model posadzki).

Ruchome Drogowe — jest to przyktad mostu o ukosnej ptycie obcigzony sitami drogowymi.
Ruchome Kolejowe — jest to przyktad dwuprzestowej ptyty z obcigzeniami kolejowymi.

Sciany Dobre — przyktad podparcia ptyty na Scianach. Jest to ilustracja do rozdziatu 38.5.

Sciany Zle — przyktad podparcia ptyty na scianach, ale blednie zadanych. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 38.5.

Sily Z Pliku - jest to przyktad obcigzen skupionych wezytanych z pliku. Ilustracja do rozdziatu
41.11.

Slupy Ukosne — przyktad wprowadzenia stupéw prostokatnych ustawionych odpowiednio do
ukosnej krawedzi. Jest to ilustracja do rozdziatu 33.12.

Slupy Wachlarz - przyktad wprowadzenia stupéw prostokatnych ustawionych odpowiednio do
tukowych krawedzi ptyty. Jest to ilustracja do rozdziatu 33.12.

Slup Liniowy — jest to przyktad ilustrujacy podpory o ograniczonej no$nosci. Mowa o nim w
rozdziale 44.1. Zadanie to razem z nastgpnym bedzie omowione dalej.

Slup_Nieliniowy — jest to przyktad ilustrujacy podpory o ograniczonej no$nosci. Mowa o nim w
rozdziale 44.1.

StropB — przyktad rozbudowanego stropu.

StropB1 — ugigcia ptyty zarysowanej do poprzedniego zadania.

Symetria 1 — przyktad zastosowania podwojnej symetrii. Jest to ilustracja do rozdzialu 40.1. Za-
danie to bedzie omowione dale;.

Symetria_la — przyklad zastosowania podwdjnej symetrii. Jest to ilustracja do rozdziatu 40.1.
Zadanie to bgdzie omdwione dalej razem z zadaniem Symetria_1.

Symetria 2 - przyktad zastosowania symetrii. Jest to ilustracja do rozdziatu 40.1. Zadanie to be-
dzie omowione dalej.

Trapez N — przyktad automatycznie wygenerowane;j siatki trapezowej o nieregularnym podziale.
Zadanie jest ilustracjg do rozdziatu 30.2.

Trapez R — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trapezowej o regularnym podziale.
Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.2.

Trojkat A — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkatnej rownobocznej o regularnym
podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3.

Trojkat B — przyklad automatycznie wygenerowane;j siatki trojkatnej rownoramiennej o nieregu-
larnym podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3.
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74.

75.

76.

71.

78.
79.

80.

81.

Trojkat C — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkatnej prostokatnej o nieregular-
nym podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3

Trojkat D — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkatnej dowolnej o nieregularnym
podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3

Wezly Zalezne 1 — przyktad zastosowania w modelowaniu weztow zaleznych. Jest to ilustracja
do rozdziatu 40.4.

Wezly Zalezne 2 — przyktad zastosowania w modelowaniu weztow zaleznych. Jest to ilustracja
do rozdziatu 40.4.

Wielospojny - zadanie wieloobszarowe begdace ilustracjg do rozdziatu 43.

Wsporniki — jest to ilustracja mozliwosci zadawania zmiennych grubosci. Zadanie jest omowione
w rozdziale 36.1.

Zmienne Podpory — jest to ilustracja mozliwosci modelowania uktadow o zmiennej strukturze w
kazdym schemacie obcigzenia. Zadanie jest omowione w rozdziale 39.11 i dale;j.

Z Otworem — przyklad siatki w ktorej belka krawedziowa modeluje okragly otwor. Zadanie be-
dzie omowione dalej.



Zadania

62.1. A_Plyta

Jest to zadanie oparte gtownie na danych domyslnych. Minimalnym naktadem mozna go
przygotowac i od niego poczatkujacy uzytkownik powinien zaczyna¢. Réwniez w sytuacji kiedy pro-
gram zaczyna si¢ zachowywac dziwnie nalezy przeprowadzi¢ na tym zadaniu test jego poprawnosci.

Obszar modelu jest kwadratem o wymiarach 3x3m podzielonym elementami o wymiarach
0,3x0,3m. Sa to dane domyslne podpowiadane na planszy startowej. Wystarczy zatem klikna¢ w przy-
cisk [OK] aby otrzyma¢ model. Teraz nalezy wywota¢ menu Podpory, wybraé¢ opcje Sztywne i na
planszy przyciskiem [Z] zada¢ odebrane katy obrotu wokot osi X 1 Y. Nastgpnie oknem wybraé wezty
na dowolnej krawedzi. Otrzyma si¢ wspornik ptytowy utwierdzony na jednej z krawedzi. Nastepnie
nalezy wywota¢ menu Obcigzenie i zadaé obcigzenie ci¢zarem wlasnym. Obcigzenia nalezy zakonczy¢
przyciskiem [Koniec obc.] i wywota¢ obliczenia.
Jesli program nie reaguje na kliknigcie przycisku
Obliczenia to najczeSciej oznacza, ze nie ma klu-
cza w komputerze lub klucz jest dla programu
niewidoczny, bo np. jest przyslonigty przez inne
klucze bgdace migdzy nim a gniazdem drukarki.

Po obliczeniach powinny pokazac sig¢
ugiecia takie jak rysunku.

Mnoznik obcigzenia przyjeto rowny 1,35.

Nastepnym miejscem newralgicznym jest
wywolanie zbrojenia. Jesli klikanie w przycisk
Wymiar nie daje efektow to bedzie ta sama przy-
czyna co przy obliczeniach.

Po pojawieniu si¢ planszy zbrojenia dla danych: stal BSOOSP, srednice 10 mm i otulenia
30mm i klasie ekspozycji XC3 zbrojenie powinno wyglada¢ tak jak na rysunku obok.

o T5#10
S M
< e >

Jesli otrzyma si¢ inne wyniki to nalezy poszuka¢ przyczyny roznic.
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62.2. Dwa Przesla

Jest to proste zadanie na ktorym mozna przesledzi¢ zakres analizy wynikow. Ma ono rozwia-

zanie statyczne i dynamiczne. Plyta jest prostokatna o wymiarach 10x3m o réwnomiernym podziale
oczkiem 0,3x0,3m. Model ptyty powstal zaraz po wprowadzeniu na planszy startu wymiarow obszaru

rownoleglobocznego o podstawie 10m i wysokosci 3m. Przy starcie zadano tez grubos¢ 0,2m. Przyjeto

rozpigtosci Sm kazde. Przyjeto trzy schematy obcigzen: cigzar wlasny oraz obciazenia ciggle —10kPa

ceglane w ktorych pominigto podatnos$¢ pionowa. Sciany umieszczono tak, aby powstaly dwa przesta o
dziatajace w kazdym z przgsel osobno.

podparcie na trzech rzedach podpor sztywnych przegubowych. Podpory te moga modelowac $ciany

Obcigzenie ciggle jednego przesta

Ugi¢cia wywolane cigzarem wlasnym
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Momenty wywotane obcigzeniem ciaglym

Sity poprzeczne wywotane obcigzeniem ciaglym

Rozktad reakcji wywotanych obcigzeniem cigglym
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Zbrojenie dolne — forma widokowa

I RTEERRIC R
HH

Zbrojenie — warstwice i odczyty

{016 mm

Zarysowanie

-11 -



ABC Plyta 6.16

62.3. Dynamika_ Pasma

Jest to proste zadanie w ktorym obliczono czgstosci drgan wlasnych pasma ptytowego wolno
podpartego. Pasmo ma dtugos¢ L = 10m, szerokos¢ b= Im i grubos¢ t = 0,16m. Jest wykonane z beto-
nu C20/25 dla ktérego modutl sprezystosci jest rowny E = 29961 MPa, cigzar wlasciwy betonu jest
rowny y = 25kN/m’. Traktujac to pasmo jak belke wolnopodparta mozna obliczyé dla niej kolejne
czgstosci whasne drgan poprzecznych (gigtnych) z wzoru:

2
o, :nz[ﬁj gEJ

L YA
gdzie:
J=£=3,413*10’4m4
12
A =bt = 0,16m?
g=9,81 m/s”.

Po wstawieniu wartosci obliczono pig¢ pierwszych czestosci:
o; = 15,63 1/s, ®; = 62,52 1/s, 03 = 140,66 1/s, ®4 = 250 1/s , ®s = 390,7 1/s.

Wybierajagc w module WYNIKI przycisk Czestosci otrzyma sig liste czestosci. Analizujac ja
mozna stwierdzi¢, ze roznice nie przekraczaja 1%. Tylko czwarta czgstos¢ jest inna. Pokazujac jej
posta¢ mozna stwierdzié, ze sg to drgania skretne.

Pierwsza postaé
drgan @ = 15,53 1/s

Druga posta¢ drgan
®=62,141/s

-12 -
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Trzecia posta¢ drgan
o=139,8 1/s

Czwarta posta¢ drgan
(skretna) = 210,3 1/s

Piata posta¢ drgan
®=248,6 1/s

Szosta posta¢ drgan
®=38831/s

- 13-
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62.4. Dynamika_Plyty

To zadanie pokazuje czgstosci drgan poprzecznych prostokatnej plyty opartej na obwodzie na
przegubowych podporach. Ptyta ma dtugos¢ a = 12m, szerokos$¢ b = 8m i grubosc¢ t = 0,16 m. Jest
wykonana z betonu C20/25 o module sprezystosci E = 29961 MPa, liczbie Poisson'a v = 0.2 i ci¢zarze
wiasnym y = 25 kN/m’.

Czestosci drgan wlasnych takiej ptyty sg opisane wzorem:

gdzie:

Podstawiajac wartosci obliczono kolejne cz¢stosci whasne:
o1 = ®1; = 35,98 1/s, @; = @31 = 69,23 1/s, @3 = ©12 = 110,77 1/s,
4 = 31 = 124,6 1/, @5 = @y, = 143,9 1/s, 06 = 03, = 199,4 1/s

Pierwsza postaé
drgan
o=235,511/s

Druga postac
drgan
®=68,34 1/s

- 14 -
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123,0 1/s

109,2 1/s
142,1 1/s

Czwarta postac

Trzecia postaé
drgan

drgan
Piata postaé

drgan
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62.5. Elipsa i ElipsaU

Jest to zadanie w ktorym wykorzystano generator siatki eliptycznej do zamodelowania duzej
plyty z otworem, z belkami krawedziowymi i belkg poprzeczng podpartej na uktadzie stupow.
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Na planszy startowej wlaczono przycisk [M], nastgpnie wybrano przetacznik ,,Elipsa”, wpisa-
no wymiary oczka 0,6x0,6m i zadano wymiary elipsy: 24m na 16m. Wprowadzono tez wstepna gru-
bos¢ 0,22m. Po nacisnigciu przycisku [OK] powstata siatka eliptyczna. Siatka ta charakteryzuje si¢
tym, ze ma obwodowe pasmo elementow ktore moze by¢ z powodzeniem wykorzystane do zamode-
lowania belki krawedziowej. W menu Elementy wybrano opcje Dodaj belke i na planszy Belka wy-
brano przetacznik Podzial pasma, wprowadzono nowa grubos¢ 0,45m oraz szeroko$¢ pasma rowna
0,6m. Nastepnie przystapiono do wyboru elementow metoda Luk. Wybierano cztery tuki, wykorzystu-
jac, zadana odchylke 0,01m. Porzeczng belke o szerokosci 0,4m i catkowitej wysokosci 0,6m zadano
opcja Dodaj belke z menu Elementy. Na planszy definicji belki wprowadzono jej szerokos$¢ i wyso-
kos¢ i wybrano dwa wezty lezace na pionowej osi symetrii siatki.

W kolejnym kroku usunigto elementy tworzac otwor. Po usunigciu elementdéw gorna krawedz
otworu nie byla prosta. Wywotano zatem opcj¢ Przesun wezly z menu Wezly, wybrano wezty lezace
na tej krawedzi i zadano im wspolng wspolrzedng Y. Obszar wokoét otworu zaggszczono wybierajac
opcje Podziel obszar w menu Elementy. Po tej operacji geometria obiektu byta gotowa.

W menu Podpory wybrano opcje Stupy i na planszy zdefiniowano, ze stupy sa okragle o
srednicy 0,4m i wysokosci 3.5m. Nastepnie wybrano odpowiednie wezty.

W menu Obcigzenie wybrano opcje Nowy schemat i zadano w pierwszym schemacie ci¢zar
wlasny. W drugim schemacie wprowadzono obcigzenie roztozone powierzchniowo o wartosci 6kPa
skierowane w dot. Obciazenie to przyjeto na catej powierzchni ptyty. Po opuszczeniu menu Obcigze-
nie, wybrano opcj¢ Rozt6z obcigzenie (z menu Obcigzenie) i wybrano cztery pola obejmujace po Va
elipsy kazde. Otrzymano w ten sposob pig¢ schematow: cigzar wlasny jako obcigzenie state i cztery
schematy zmienne obejmujace po Y4 elipsy. Na tym zakonczono modelowanie zadania.
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Zadania

Po rozwigzaniu wywoltano menu Obwiednia i opcja Atrybuty i mnozniki zadano mnozniki
obcigzenia. Dla obciazenia stalego przyjeto 1,1, a dla obcigzen zmiennych mnoznik 1.3. W nastgpnym
kroku wywotano menu Wymiar i na planszy zatozen do wymiarowania zelbetu zadano $rednice wkta-
dek na gorze (16mm) i dole ptyty (tez 16mm). Program zazbroit cata ptyte. Teraz w menu Fragment
wybrano opcj¢ Grubos$ci i na planszy zaznaczono tylko warto$¢ 0,45m. Rysunek modelu zostat ogra-
niczony tylko do belki krawedziowej. Nastgpnie ponownie wybrano menu Fragment i opcja Wybor
obszaru ograniczono belke do gornej potowy. Po wybraniu przyciskow Wymiar i Zelbet wybrano
opcje Zatozenia. Planszg zatozen pokazano w pelnym zakresie (przycisk [M] na planszy wiaczony) i
wlaczono Biegunowe. Nastepnie przyciskiem Szukaj $rodka okreslono biegun zbrojenia dla gornej
czgsei belki krawedziowej. Wybrano w tym celu trzy wezly lezace na tuku o wickszym promieniu.
Wspolrzedne srodka zbrojenia zostaly pokazane zaréwno na planszy jak i na rysunku modelu. Zadano
teraz nowe $rednice dla zbrojenia promieniowego oraz obwiedniowego i przyciskiem [OK] zamknigto
planszg. Na pytanie czy obliczy¢ na nowo zbrojenie odpowiedziano twierdzaco i program przyjat nowe
zatozenia jako nowg strefe¢ zbrojenia. Zbrojeniem biegunowym zostala zazbrojona gorna czgs¢ belki
krawedziowej. Teraz przyciskiem Fragment pokazano caty model, nastgpnie powtoérzono operacje
Grubos¢ i Wybor obszaru i wybrano dolng czg¢$é belki krawedziowej. Dla tej czesci powtorzono
identyczne zabiegi otrzymujac trzecig strefe zbrojenia. Teraz po wyborze menu Zelbet bedzie mozna
zobaczy¢ zbrojnie dla jednej z trzech stref. Ponizej pokazano zbrojenie dla pierwszej strefy.
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He=0m
Ye=Bm

To jest zbrojenie w drugiej strefie — jest to zbrojenie obwodowe.

Do zarysowania przyj¢to dodatkowy wariant obcigzen dhugotrwatych. Po wyborze przycisku
Rysy i po wprowadzeniu odpowiednich danych, na planszy zatozen do zarysowania, otrzymano obraz
rys pokazanych ponizej
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Po wybraniu przycisku Ugiecia (w polu wymiarowania) i opcji Metoda iteracyjna na plan-
szy zdefiniowano potrzebne parametry i wybrano odpowiedni wariant obcigzen dtugotrwatych. Zada-
nie w ktoérym obliczono ugigcia ptyty zarysowanej nazywa si¢ Elipsal i mozna go odczyta¢. Postac
ugie¢ plyty zarysowanej pokazano dale;.
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Zadania

Ugigecie liniowe dla tego obcigzenia wynosi 18,14mm, czyli zarysowanie ptyty i efekty reolo-

giczne spowodowaty ponad cztero krotny wzrost ugigcia. Roznica ugigé w lewej 1 prawej czesci ptyty

Zelbet.

wynika z tego, ze w prawej czesci zadano wlasne zbrojenie, a w lewej byto tylko zbrojenie niezbedne.

Mozna to tatwo zobaczy¢ wybierajac opcje Zadane w menu
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62.6. Fundament

Jest to zadanie w ktorym obiekt posadowiono na sprezystym poditozu uwarstwionym. Plyta
sktada si¢ z obszaru polokraglego potaczonego z czgécig prostokatng z wcigciem. Zadawanie siatki
zaczeto od utworzenia obszaru potokragtego. Na planszy startu witaczono przycisk [M], wybrano prze-
tacznik ,,Kotowy” wpisano promiefn i wybrano kat srodkowy réwny 180°. Po nacis$nieciu przycisku
[OK] powstata siatka obszaru potokraglego. Nastepnie z menu Elementy, wybrano opcje Dodaj ob-
szar — Czworokat. Jako baze do czworokata wybrano poziomg krawedZ obszaru pétokraglego. Z
podrecznego menu wybrano opcje punkty ekranu i po kliknigciu dwoch dowolnych miejsc na ekranie
pokazata si¢ plansza definicji obszaru czworokatnego. Na planszy wiaczono opcje rownolegtosci od-
cinkow ,,A-BJ||C-D” i ,,B-C||D-A”. Po wlaczeniu drugiej pozycji zostanie automatycznie utworzony
obszar prostokatny. Teraz wystarczylo wpisa¢ wysoko$¢ rowng 6m i mozna otrzymac¢ podziat dodat-
kowego obszaru prostokatnego. W zadaniu Fundament wytaczono jeszcze pozycje ,,AB tyle samo co
CD” (w polu ,,Podzial”) co wprowadzito stopniowa zmiane szerokosci oczka.

W podobny sposéb, opcje Dodaj obszar — Czworokat, dodano jeszcze obszar prostokgtny o
wymiarach 8,16x3m. Jako baz¢ wybrano czg¢s¢ dolnego boku ostatnio dodanego obszaru.

Podtoze uwarstwione sktada si¢ z dwoch obszarow. Pierwszy obszar ma trzy warstwy gruntu,
a drugi dwie. Oba obszary sg opisane do glebokosci 10m. Po zadaniu opisu warstw dla pierwszego
gruntu zadano go we wszystkich elementach modelu. Nastgpnie ponownie wywotano menu Podtoze i
po wybraniu opcji Uwarstwione.. wprowadzono opis uktadu warstw dla drugiej strefy. Elementy
drugiej strefy podtoza wybrano wykorzystujac opcje Wielokat z podrecznego menu.

Zadano dwa schematy obcigzenia: obcigzenie roziozone powierzchniowo przytozone do
wszystkich elementéw modelu i obcigzenia roztozone liniowo przytozone do krawegdzi modelu oraz po
liniach poprzecznych.

Po wywotaniu planszy Obliczenia w polu Iteracje zadano graniczng liczbe iteracji rowng 10 i
doktadnos$¢ rozwigzania 2%. Po rozwigzaniu otrzymano obraz ugi¢¢ ptyty wraz z osiadaniem. Doktad-
no$¢ wyznaczenia przemieszczen dla pierwszego obcigzenia wynosi 1,26%, a dla drugiego obcigzenia
jest rowna 1,97%. Informacje o doktadnosci wyznaczenia przemieszczen pokazuja si¢ na ekranie w
czasie przegladania ugi¢é. Po wybraniu menu Roézne i opcji Dane o iteracjach mozna wyswietli¢ listg
w ktorej mozna odczytaé, ze przy pierwszym schemacie program wykonal dwa kroki iteracyjne do
wymagane]j doktadnos$ci przemieszczen, a przy drugim potrzebowat ich az siedem. Przy liczeniu osia-
dania program ogranicza gltgbokos¢ catkowania do miejsca gdzie naprgzenia wtorne beda mniejsze od
zadanej wartos$ci naprezen pierwotnych. W menu Odpory jest opcja Gtebokos¢ ktora pokazuje do
jakiej gtebokosci konczyto si¢ catkowanie. Dla zachowania warunku giebokosci catkowania przy li-
czeniu osiadania nalezy jednak przyjmowaé kompletne. Tak samo jak przy obliczeniach nieliniowych.

s
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St o,
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Zadania

Maksymalna glebokos$¢ catkowania jest rowna 10m, czyli tyle samo co maksymalna glebo-
kos¢ opisu warstw. Po potaczeniu obcigzen nalezy spodziewac sig, ze glebokos¢ catkowania bedzie
wicksza. Jesli badania gruntowe nie wykazaty, ze na glgbokosci 10m zaczyna si¢ warstwa niepodatna
to opis gruntu jest za plytki. Z drugiej strony pole glebokosci 10 m jest niewielkie i dlatego mozna

chyba stwierdzic¢, ze glebokos$¢ pomiarow byta w sam raz.
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Widok odporéw gruntu wywotanych pierwszym schematem obcigzenia.

Widok wtornych naprezen pionowych na glebokosci 1m.
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Widok dodatkowych naprezen pionowych na glgbokosci Sm.
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Widok dodatkowych + pierwotnych naprezen pionowych na glebokosci Sm.
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Zadania

Osiadanie plyty fundamentowej. Glebokos¢ Om. Forma widokowa

Osiadanie plyty fundamentowej. Glgbokos¢ Sm. Forma widokowa.
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Zadania

62.7. Lukowy i LukowyU

Jest to zadanie w ktorym poét pierScieniows plyte oparto na $cianach i stupach. Shupy sg roz-
stawione na krawedziach tukowych. Przyjeto prostokatny przekrdj stupéw 0,3x0,4m. Stupy sg usta-
wione dluzszg krawedzig stycznie do krawedzi tukowe;.

Modelowanie rozpoczeto standardowo od wcisnigeia na planszy startowej przycisku [M].
Nastepnie wybrano przetacznik £ukowy, zadano promien wewnetrzny 3m, szeroko$¢ pierscienia Sm i
kat wewnetrzny 180°. Po naci$nigciu [OK] otrzymano siatke. Po wybraniu przycisku Podpory wybrano
opcje Sciany i na planszy zdefiniowano wymiary $ciany. W tym przypadku akurat nie musiano nic
zmieniaé, wystarczyto zaakceptowaé wartosci podpowiadane. Po zamknigciu planszy definiujacej
Scian¢ wybrano odcinkiem linie oparcia na $cianie. Musiano to zrobi¢ na dwa razy, pomimo, Ze oba
odcinki oparcia na $cianie leza na wspolnej prostej. W zadaniu Sciany Zle mozna zobaczy¢ skutki
zadania podparcia na $cianie jednym wyborem.

Podparcie na stupach wprowadzono tez dwuetapowo, ale tutaj byly to dwa rézne dziatania.
Najpierw z menu Podpory wybrano opcje Stupy i na planszy zdefiniowano dane stupa. Zadano wy-
miar przekroju w kierunku X rowny 0,3m, a w kierunku Y rowny 0,4m. Takie ustawienie wymiarow
wigze si¢ z nastgpnym krokiem w ktorym beda ustawiane uktady wspotrzednych weztowych. Na razie
wybrano wezty w ktorych beda stupy. Po tej operacji stupy miaty przekroj ustawiony tak, ze dtuzsze
krawedzie byty ustawione pionowo (w orientacji ekranowej).

Uktady weztowe w miejscu podparcia stupami zdefiniowano wybierajac z menu Wezly opcje
Ukfady weztowe — Zadaj uktady. Na planszy sposobu definicji uktadu weztowego wybrano prze-
tacznik ,,Wezel kierunkowy”. Po zamknigciu planszy w pierwszym kroku nalezato wybraé wezet kie-
runkowy. Poniewaz wezta kierunkowego nie bylo wsrod weztow opisujacych elementy, kliknigto
ekran poza modelem i w oknie wpisano jego wspolrzedne. Byly to wspolrzedne srodka tukow pier-
scienia. Nastgpnie wybierano wszystkie wezly z podporami stupowymi. Na rysunku pokazano usta-
wienie przekrojow stupow wraz z przyjetymi uktadami weztowymi. Pokazano tez uktady wspolrzed-
nych weztowych przyjete automatycznie przy zadawaniu $cian.

-25 -



ABC Plyta 6.16

Poczatkowo zadano dwa schematy obcigzenia: cigzar wlasny i obcigzenie roztozone po-
wierzchniowo o wartosci —8kPa. Obcigzenie to zadano na catej plycie. Nastepnie z menu Obciazenia
wybrano opcje Rozi6Z zmienne i wybrano cztery obszary obejmujace Y4 pierScienia kazdy. Obszary
wybierano opcjg Wielokat z podrecznego menu.

(Vesom)
Po obliczeniach otrzymano obraz ugie¢ plyty. Po przegladnigciu ugigé dla kolejnych schema-
tow wywotano menu Obwiednia i opcja Atrybuty i mnozniki wprowadzono mnoznik 1,1 do schematu
Ci¢zar wlasny oraz 1,3 do pozostatych czterech schematéw zmiennych. Po wybraniu przycisku Wy-
miar, na planszy danych do wymiarowania przede wszystkim wiaczono jej pelna postac. Tylko na
takiej postaci mozna wiaczy¢ biegunowy uktad zbrojenia. Wpisano wspolrzedne $rodka zbrojenia,
bylo to o tyle proste, ze byt to srodek obszaru pierécieniowego. Ustalono $rednice i material wkiadek i
otrzymano zbrojenie niezb¢dne. Na rysunku pokazano rozktad zbrojenia promieniowego na dole ptyty.
Rozktad pokazano w formie mapy.
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Zadania

Teraz z menu Zelbet wybrano opcje Zadaj i zadano na catej powierzchni dolnej promieniowo
5 wktadek/mb #10 i obwodowo 3 wktadki/mb #10. Dla tak zadanego zbrojenia obliczono zarysowanie
iugigcia plyty zarysowane;.
Po wybraniu przycisku Rysy na planszy zalozen zdefiniowano wariant obcigzen dtu-
gotrwalych i otrzymano obraz zarysowania. Na rysunku pokazano zarysowanie na dole ptyty.
Po wybraniu przycisku Ugiecia i opcji Metoda iteracyjna obliczono ugigcia ptyty zarysowa-
nej (zadanie LukowyU). Wynosi ono 3.86 mm przy 1.99 dla rozwigzania liniowego.

-0.03606mm

Korzystajac z tego, ze w zadaniu sa podpory stupowe przeprowadzono obliczenia strefy przy-
stupowej. Wybrano podpore na krawedzi zewngtrznej. Program zgtosit potrzebe zmiany konturu zgta-
szanego jako domyslny. Usunigto wezly z linii lezacej najblizej krawedzi i przesunigto dwa wezty do
krawedzi. Dla tak zadanego konturu nalezato stref¢ dozbroi¢ strzemionami. Na rysunku pokazano
naprezenia, liczbe i lokalizacjg strzemion.
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62.8. Obc_Zmienne i Obc_ZmienneU

Jest to zadanie w ktorym pokazano nie tylko rozktadanie obcigzen na zmienne, ale rowniez
sposob modelowania strefy przystupowej. Kwadratowa plyte zadano od razu na planszy startowej. Po
nacisnigciu przycisku [OK] otrzymano siatke o stalym oczku.

Teraz z menu Elementy wybrano opcje Podziel obszar i wybrano po cztery elementy otaczajace
wezly ktore w nastgpnym kroku podparto na stupach. Wezty podparte
zostaty otoczone obszarem w ktorym sa elementy dwukrotnie mniejsze. Po
wybraniu menu Podpory i kliknieciu na opcj¢ Stupy.. na planszy zdefinio-
wano stup. W polu Grubos¢ wokét stupa wigczono przetacznik 3x, co
spowodowato, ze elementy otaczajace wezel podparty otrzymaja grubosé
trzykrotnie wigksza. Na rysunku obok pokazano ta strefe razem z zarysem
stupa. Warto zwroci¢ uwage, ze wprowadzenie dodatkowego podziatu
spowodowato, ze $rodki cigzkosci (miejsca gdzie sa obliczane momenty)
elementdw znalazly si¢ prawie na krawedzi przekroju stupa. Takie zamode-
lowanie tej strefy pozwala otrzymac¢ bardzo wierne odwzorowanie momen-

tow.

Poczatkowo przyjeto tylko dwa L [ ] ]
schematu: cigzar wlasny i obcigzenie rozto-
zone o wartosci —6kPa. Nastepnie w menu
Obcigzenie wybrano opcje Rozt6z obcig-
zenie i oknem wybrano cztery obszary | - - L
obcigzen zmiennych. Otrzymano pie¢ | [ ]
schematow w ktorych pierwszy byt Staty, a
cztery nastgpne byly Zmienne. Po rozwig-

zaniu wywolano menu Obwiednia i opcja
_ } L ( L

|
!

Atrybuty i mnozniki zadano mnozniki
obcigzenia. Dla warunku Obwiednia warto-
$ci  Obliczeniowych wywotano przycisk
Wymiar i na planszy zatozen do wymiaro-
wania wprowadzono S$rednice wkladek 1 |- - —]
gatunek stali. Po nacisnigciu przycisku | o -
[OK] otrzymano rozktad zbrojenia niezbed-
nego. Po wybraniu przycisku Rysy zadano
na planszy dodatkowy wariant obcigzen L ' L ‘ L
dtugotrwatych i dla niego obliczono zary- L1 L]

sowanie.

|
!,

T R

Po wybraniu przycisku Ugiecia wybrano opcje Metoda ite-
racyjna i obliczono ugigcia plyty zarysowanej. W zadaniu
Obc_ZmienneU jest ugiecie rowne 11,46 mm przy ugigciu liniowym

.Ww rownym 2,795 mm. Wplywy reologiczne i zarysowanie spowodowaty
Fasas ponad czterokrotny wzrost ugigcia. Obraz dodatkowego dozbrojenia

strzemionami strefy przyshupowej pokazano obok. Jest to stup przy
krawedziowy w ktorym nalezalo usunaé wezly tworzace krawedz
konturu przebicia lezaca najblizej krawedzi plyty.

1,302 MPa
n=15/mb
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62.9. Pasmo3Przesla

Jest to zadanie w ktorym zadano rézne zestawy atrybutow i mnoznikow. Geometria ptyty jest
prostokatem o wymiarach 12x3m. Wprowadzono cztery rzedy podpér sztywnych, przegubowych.

Zadano siedem schemat

Ow obcigzenia. W pierwszym przyjeto obcigzenie ci¢zarem wlasnym, w trzech

8kPa przyktadane do kolejnych przeset. W pigtym sche-

7

$ci —

nastepnych obcigzenie zmienne o warto

temperatur réwng 10°C przytozong do $rodkowego przesta. W

szostym i siodmym schemacie zadano wstgpne przemieszczenia Srodkowych rzedow podpor, raz z

macie wprowadzono obcigzenie rdznicg
lewej i drugi raz z prawej strony.

ty i siodmy wariant. Dla pierwszego wariantu Statego i trzech

Po rozwigzaniu wywotano opcje Atrybuty i mnozniki (menu Obwiednia) i na planszy wylga-

czono z liczenia obwiedni piaty, szos

nastepnych Zmiennych wprowadzono mnozniki obcigzenia.
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Po powtérnym wywolaniu opcji Atrybuty i mnozniki najpierw kliknieto w przycisk Nowy

zestaw. Wszystkie warianty otrzymaty atrybut State, i jednostkowe mnozniki obcigzenia. Teraz z li-

czenia obwiedni wytaczono drugi,

trzeci, czwarty, szosty i siodmy wariant. Dla pigtego wariantu (ob-

cigzenia termiczne) wprowadzono atrybut Zmienny. Ten zestaw otrzymat nazwe ,,Termika”.
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Powtorzono operacj¢ po raz trzeci. W trzecim zestawie wprowadzono obcigzenie state dla
pierwszego wariantu, a szosty i siddmy otrzymat atrybut Zmienny. Pozostate warianty zostaty wyla-

czone z liczenia obwiedni. Ten zestaw otrzymat nazwe ,,Wstepne”

§
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28

Ekstremalne momenty dla zestawu ,,Wstepne”
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62.10. Pierscien

Jest to zadanie w ktorym pokazano jak zada¢ obcigzenie roztozone powierzchniowo zmienne
liniowo. Sam model zostat przygotowany standardowo po wlaczeniu na planszy startowej przycisku
[M] wybrano pozycje Lukowy, wprowadzono promien wewnetrzny, szeroko$¢ pierscienia i kat $rod-
kowy rowny 360°. Nastepnie zadano podpory sztywne przegubowe. Podpory te wprowadzono po
dwoch przekrojach i zadano je tez w weztach lezacych na krawegdzi zewngtrznej. Do wyboru tych
miejsc zastosowano opcje Luk z menu podrecznego. W pierwszym schemacie zadano obcigzenie cig-
zarem wilasnym, a w drugim obcigzenie roztozone zmienne od wartosci OkPa do wartosci —10kPa.
Takie obcigzenie zadaje si¢ nastgpujaco. Po wybraniu z menu Obcigzenie opcji Nowy schemat nalezy
wlaczy¢ przycisk z niebieska litera [M]. Pojawia si¢ dodatkowe przyciski, ale nie o nie teraz chodzi.
Po wybraniu przycisku Cisnienie pojawi si¢ plansza na ktorej nalezy wpisac 0 jako wartos¢ poczatko-
wa 1 —10 jako warto$¢ koncowa. Nast¢pnie nalezy wiaczy¢ ,,Wybdr ptaszczyzna”. Po zamknigciu plan-
szy przyciskiem [OK] nalezy wybra¢ trzy wezty. W tym zadaniu wybrano dwa pierwsze wezty opisu-
jace poziomg $rednicg modelu, a trzeci jako najwyzszy w modelu. Otrzymano rozktad cisnien od zera
do —10kPa.

Wartoséci pokazywane na rysunku sg warto$ciami
cisnien w $rodkach cigzkosci elementow dlatego sa
inne od warto$ci granicznych. Aby zatozy¢ tak
samo rozlozone cisnienie na dolnej potowie pier-
scienia wybrano opcje Zadaj obc. i wybrano te
same dwa pierwsze wezly, a jako trzeci wybrano
wezel najnizszy (mowa o orientacji ekranowej przy
rzucie modelu na ptaszczyzne XY).

Na rysunku obok pokazano obcigzenie dla
Va pierscienia w formie slupkowej. Wida¢ wyraznie
jak obcigzenie jest stale wzdluz jednego promienia i jak zmienia si¢ liniowo wzdhuz drugiego promie-
nia.

S
s
=

LS AR SSS I
S
SO
e

W nastgpnym kroku wybrano
opcje Roztéz obcigzenie (menu Obcig-
zenie) i wprowadzono cztery obszary
obcigzen zmiennych. Dla pigciu schema-
tow przeprowadzono obliczenia.

Po zadaniu mnoznikow obcigze-
nia obliczono zbrojenie przyjmujac bie-
gun w $rodku pierscienia. Nastgpnie zde-
finiowano wariant obcigzen dlugotrwa-
tych i obliczono dla niego zarysowanie.
Okazato sig, ze na dole ptyty nie ma zary-
sowania, natomiast obraz zarysowania na
gorze pokazano obok.
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62.11. Podloze i Podloze Nielin

Sg to dwa zadania o identycznych danych réznigce si¢ tylko tym, Ze jedno jest rozwigzane
liniowo, a drugie jest rozwigzane nieliniowo. Ptyta posadowiona jest na podtozu Winklera o ograni-
czonej nos$nosci i jednostronnym dziataniu. Po wybraniu przycisku Podtoze i kliknigciu opcji Winklera
na planszy opisu wlasnosci podloza wcisnigto przycisk [M]. Plansza rozszerzy si¢ wtedy o dane nieli-
niowe podtoza. W tym przypadku wybrano przelacznik Ograniczone i wpisano zerowsa warto$¢ dla
kierunku Gora i 0,6MPa dla kierunku D6t. Oznacza to, ze podtoze bedzie usuwane z modelu zaraz po
pojawieniu si¢ ujemnego odporu, oraz, ze odpor nie moze by¢ wigkszy od zadanej wartosci graniczne;.
W zadaniu wprowadzono dwa schematy obcigzenia. W pierwszym zadano obcigzenie liniowe dziata-
jace w poprzek ptyty, a w drugim jest sita skupiona dziatajaca w $rodku ptyty. Wartosci obcigzen sa
tak dobrane, aby suma obcigzen byta jednakowa w obu schematach.

Ponizej pokazano zestawienie wynikéw dla rozwigzania liniowego i nieliniowego dla pierw-
szego schematu

Ugi¢cia w modelu liniowym
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Momenty w modelu liniowym

Momenty w modelu nieliniowym
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Odpory w modelu liniowym

Odpory w modelu nieliniowym

-33 -



ABC Plyta 6.16

62.12. Podp_Liniowe i Podp_Nieliniowe

Sg to dwa zadania o identycznych modelach tyle, ze jedno jest rozwigzane wg zatozen linio-
wych, a w drugim uwzgledniono warunek jednostronnosci w podporach. Przyjeto, ze ptyta ma ksztalt
prostokata o wymiarach a x b = 6x9m, ma grubos$¢ 0,16m i jest wykonana z materiatu o module spre-
zystosci E = 20000MPa oraz liczbie Poisson'a v = 0,3. Plyta jest oparta na obwodzie w sposob ciagly,
przegubowy. W podporach zatozono warunek jednostronnosci. Przyjeto dwa schematy obcigzenia: w
pierwszym zatozono obciazenie ciggle q = —1kPa na calej powierzchni, a w drugim zadano site sku-
piong o wartosci S = —54kN przytozong w $rodku plyty. W zadaniu Podp_ Liniowe przeprowadzono
rozwigzanie liniowe. Maksymalne ugigcie dla pierwszego schematu obcigzenia wynosi:

Wmax = 1,374mm

Dla takiej ptyty obciazonej jak w pierwszym schemacie istnieje rozwigzanie teoretyczne. Maksymalne
ugiecie jest wyrazone wzorem:

4
T _ .92
max — O D

w
gdzie:
o - wspotczynnik — dla ptyty o stosunku bokow b/a=1,5 wynosi 0,00772,
q — obciazenie ciagle = 1kPa,
a — wymiar ptyty = 6m,
Et?
12(1-v?)’
E - modut sztywnosci materiatu ptyty = 20000MPa,
v - liczba Poisson’a = 0,3,
t — grubos$¢ plyty = 0,16m.
Maksymalne ugigcie teoretyczne jest rowne:

D=

W = 1,334mm
i jest mniejsze od warto$ci wyznaczonej numerycznie o 3%.
Maksymalne momenty w elemencie najblizszym $rodka ptyty sa réwne:
my = 2,879kNm/m, my, = 1,725kNm/m

wartosci teoretyczne maksymalnych momentow sa wyrazone wzorami:

m; =B,qa’,mj =P,qa’
gdzie:
Bx — wspotczynnik — dla ptyty o stosunku bokéw b/a=1,5 wynosi 0,0812,
By — wspolczynnik — dla ptyty o stosunku bokow b/a=1,5 wynosi 0,0498,
podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano:

my =2,923kNm/m,m| =1,793kNm/m

moment my r6zni si¢ o 1,5%, a moment my 0 4%.

-34 -



Zadania

Maksymalne reakcje na Srodkach krawedzi podpartych wynosza:
Vi = 2,925kN/m, vy = 2,899kN/m

warto$ci teoretyczne tych reakcji sg rowne:
T T
Vx =¥x4a,Vy =Yyqa

gdzie:
¥x — Wspotczynnik — dla ptyty o stosunku bokéw b/a=1,5 wynosi 0,0486,
¥y — wspolczynnik — dla ptyty o stosunku bokow b/a=1,5 wynosi 0,0480,
podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano:

vy =2,916kN/m, v} = 2,88kN/m

Te wartosci z kolei réznig si¢ odpowiednio o 0,3% i 0,6%.
Reakcja narozna obliczona numerycznie wynosi:

R=3,111kN
Jej wartosc teoretyczna jest obliczana ze wzoru:
RT =8qa’
gdzie:

4 - wspolezynnik — dla plyty o stosunku bokéw b/a=1,5 wynosi 0,085,
podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano:

R =3,06kN
Te wartosci roznig si¢ o 1,7%.
Poniewaz reakcja narozna jest ujemna stad mozna przeprowadzi¢ rozwiazanie w ktorym zo-
stanie uwzglednione odrywanie si¢ strefy naroznikowej. W zadaniu Podp Nieliniowe otrzymano roz-
wigzanie dla obu schematdéw obcigzenia. Dalej pokazano parami rozwigzania liniowe i nieliniowe. Dla

pierwszego schematu pordwnano ugigcia ptyty, rozklady momentéw m, m, m, m, i m, dalej sity po-
przeczne i rozktady reakcji. Dla drugiego obcigzenia pokazano tylko ugiecia i rozktad reakc;ji.
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Momenty m, — rozwigzanie liniowe
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0,02625

R 5 -

Momenty my, — rozwigzanie liniowe

Momenty m; — rozwigzanie nieliniowe
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Reakcje — rozwigzanie nieliniowe

Reakcje wywolane silg skupiong — rozwigzanie nieliniowe
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62.13. Podpory_z_Luzami

Jest to zadanie ilustrujgce mozliwosci zadania podpor z luzami. Pasmo plytowe jest podparte
w taki sposob, ze zostajg wydzielone trzy przesta. Jednak w podporach drugiego rzedu liczac od lewej
zadano luzy 2,5/-2,5mm, a podporach skrajnego rzgdu z prawe;j strony luzy 5/-5Smm. Podpory w mode-
lu zadano wywotujac z menu Podpory opcje Sztywne i wybierajac odpowiednie wezty. Nastepnie
ponownie wywotano menu Podpory i wybrano opcje Nieliniowe — Zadaj. Po wybraniu odpowiednie-
go rzedu podpdr pokaze si¢ plansza na ktorej wiaczono ,,Z luzami”. W okienkach wpisano wartosci
luzéw. W taki sam sposob zadano parametry luzow w drugim rzedzie. Podpory z danymi nieliniowymi
mozna zobaczy¢ wywotujac z menu Podpory opcje: Nieliniowe — Pokaz. Ich parametry mozna odczy-
tac.

Jesli obcigzenie jest niewielkie to ptyta zachowuje si¢ jak wolnopodparta belka z wysiggni-
kiem. Sytuacja zmienia si¢ jak rosnie obcigzenie. W zadaniu wprowadzono trzy schematy. W pierw-
szym jest tylko obciazenie w pierwszym polu, w drugim obcigzenie zostaje rozciggnigte na dwa pola, a
w trzecim schemacie obcigzenie dziata na catej ptycie. Ugigcia i nieczynne podpory (grube kreski) dla
kolejnych schematdéw pokazano ponize;.

it

Dy e et A iy ST M
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i e

Pierwszy schemat - ugigcia

Pierwszy schemat obcigzenia. Ptyta opiera si¢ tylko na skrajnych podporach w drugim rzedzie. Podpo-
ry po prawej stronie s3 wytaczone.

- 40 -



Zadania

Drugi schemat — ugigcia

Drugi schemat obcigzenia. Plyta opiera si¢ prawie na wszystkich podporach drugiego rzgdu.

Trzeci schemat obcigzenia. Plyta opiera si¢ na prawie wszystkich podporach skrajnych z prawej stro-

ny. Wszystkie podpory drugiego rzedu sa nieczynne.
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62.14. Przeguby

Jest to zadanie ilustrujace mozliwosci zadania przegubdw w ptycie. Linia przegubowa pozwa-
la na przeniesienie sit poprzecznych, ale moment wzdtuz niej jest zerowy. W zadaniu Przeguby poka-
zano prostokatng ptyte utwierdzona sprezyscie na obwodzie w Scianie. Plyta zostata podzielona trzema
liniami przegubowymi na cztery pola ktore moga modelowaé ptyty prefabrykowane. Geometrig ptyty
przygotowano standardowo zaktadajac wymiary na planszy startowej. Podparcie zadano wybierajac z
menu Podpory opcje Sciany. Na planszy zadano wymiary $ciany i wybrano wezty na czterech krawe-
dziach ptyty. Przeguby wprowadzono wybierajagc z menu Przeguby opcje Plytowy. Linie przegubow
wybrano jako Odcinek. Po wywolaniu menu Pokaz mozna opcja Pokaz ikony - Przeguby mozna
wlaczy¢ pokazywanie weztow z przegubami. W zadaniu wprowadzono poczatkowo trzy schematy:
cigzar wlasny, i dwa obcigzenia ciggle. Potem ostatnie z nich rozdzielono na pola pomiedzy przegu-
bami otrzymujac cztery schematy zmienne. Po rozwigzaniu program jako pierwsze pokazat ugiecia

plyty.

Ugiccia wywolane ci¢zarem wlasnym okazano obok. Widaé wyraznie jak na liniach przegubowych
nastepuje ostra zmiana kierunku izolinii.
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Momenty m, wywolane obcigzeniem cigzarem wlasnym.
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62.15. Slup_Liniowy i Slup_Nieliniowy

Jest to zadanie ilustrujace mozliwo$¢ ograniczenia wartosci reakcji podporowych w wybra-
nych miejscach. Przyjeto prostokatng plyte o wymiarach 9x6m podparta na dziewigciu shupach usta-
wionych regularnie. W $rodkowym stupie wprowadzono warunek, ze warto$¢ reakcji nie moze byé
wigksza od 40kN.

Geometria ptyty powstata zaraz po zamknigciu planszy startowej, na ktorej wprowadzono
wymiary obszaru. Podparcie wprowadzono po wybraniu przycisku Podpory i nastepnie opcji Stupy.
Na planszy definicji stupa zaakceptowano podpowiadane wymiary i wybrano wezty podparte. Warunki
nieliniowe wprowadzono w drugim kroku ponownie wybierajac przycisk Podpory. Teraz z menu wy-
brano opcj¢ Nieliniowe — Zadaj i wskazano $rodkowy shup. Na planszy danych nieliniowych wybrano
przetacznik Ograniczony i w okienku W gére wpisano wartos¢ —1kN, a w okienku W dot wartos¢
40kN. Pierwsza warto$¢ ogranicza ujemng reakcje, a druga warto$c reakcje dodatnia.

W zadaniu wprowadzono tylko jeden schemat obcigzenia: Cigzar wilasny. Nastepnie z menu
Ogdblne wybrano opcje Zapisz jako.. i zapisano zadanie pod inna nazwe. Jedno zadanie rozwigzano
liniowo, a w drugim zadaniu na planszy Obliczenia (przy wlaczonym przycisku [M]) wybrano prze-
tacznik Nieliniowe

0 30 57 0
LTI
A a0 0 S B0 By e
S e
S 0 o

e T T

Ugigcia w rozwigzaniu nieliniowym. Odczytano ugigcie na stupie
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1B.63KN]

Reakcje w rozwigzaniu nieliniowym. Sita w stupie jest rowna zatozonej wartosci 40kN
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62.16. Symetria_1 i Symetria_la

Jest to zadanie ilustrujagce mozliwos¢ wykorzystania symetrii w modelowaniu. Symetryczna
musi by¢ ptyta, jej podparcie i obcigzenie. Dopiero przy takich trzech warunkach mozna otrzymacé
poprawne rozwigzanie. W zadaniu Symetria_1 rozwigzano ptyte kwadratowa o boku 6m oparta na
obwodzie przegubowo, obcigzong cigzarem wlasnym. Wykorzystujac podwojng symetrie, wzgledem
osi poziomej i pionowej zamodelowano kwadrat o boku 3m. Wprowadzono podparcie tylko na dwoch
krawedziach. Na pozostatych krawegdziach wprowadzono warunki symetrii. Po wybraniu przycisku
Wiegzy (przy wlaczonym przycisku [M]) kliknigto opcje Symetria i nastgpnie wybrano wezty lezace
na nie podpartych krawedziach. W wezle naroznym zostaty odebrane oba katy obrotu wokoét osi X 1Y,
a w pozostatych tylko po jednym kacie obrotu. Kierunek osi dla ktérej odebrano kat obrotu zalezat od
ustawienia krawedzi w modelu. Zadano tylko jeden schemat obcigzenia: cigzar wlasny. Po rozwigzaniu
otrzymano ugigcia. Dla takiej plyty maksymalne ugigcie jest wyrazone wzorem:

4
A

D

Dla ptyty kwadratowej wspdtczynnik o wynosi 0,00406. Po podstawieniu wartosci otrzymano teore-

w

tyczna warto$¢ ugiecia: WLaX =1,98mm . Rozwigzani numeryczne dato wartos¢:
Wmnax = 2,023mm.

Ugi¢cia w modelu z dwoma osiami symetrii
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T0.08764kNm/m

B.19TkMNm/m

Rozktad momentéw w modelu z dwoma osiami symetrii

W ptycie kwadratowej mozna zada¢ drugi uktad osi symetrii, przechodzacych przez przekat-
ne. W zadaniu Symetria_la zamodelowano plyte jako trdjkat prostokatny, rownoramienny o ramio-
nach réwnych 4,24264m. Wprowadzono podparcie na przeciwprostokatnej, a na przyprostokatnych
zadano warunki symetrii. Przyjeto obcigzenie cigzarem wlasnym. Ugigcie w tym wypadku wyniosto:

Winax = 2,029mm.

2.029rmmm

Roznica wartosci wynika z roznych podzialow na elementy skonczone.
Odczytujac z kolei momenty gtowne w naroznym elemencie mozna zauwazy¢, ze sg one
podobne, ale nie identyczne. Roznica tez jest efektem rdznego podziatu w jednym i drugim zadaniu.
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62.17. Zmienne_Podpory

Jest to zadanie ilustrujgce mozliwosci analizowania uktadu w ktorym dla kazdego schematu
przyjeto roézny uktad podpor. W zadaniu przyjeto pasmo plytowe podparte szeScioma S$cianami
umieszczonymi poprzecznie dzielagcymi pasmo na pie¢ réwnych pol. Przygotowanie zadania przebie-
gato standardowo. Po zadaniu geometrii wprowadzono podparcie na podporach przegubowych. Na-
stepnie zadano pi¢¢ schematdéw obcigzenia. W kazdym wprowadzono obcigzenie cigzarem wlasnym.
Nastepnie z menu Obcigzenia wybierano opcje Edycja starego i numer schematu. Zaczeto od drugie-
go schematu. W polu przyciskow obcigzenia jest czerwony przycisk Struktura. Pozwala on na wybor
podpdr ktore w aktualnym schemacie nie beda braty udziatu. Przy przegladaniu obcigzen ikony takich
podpor bedg szare. Na planszy Obliczenia bedzie domyslnie wiaczona pozycja ,,Statyka wielokrotna”.
Po uruchomieniu obliczen program bedzie obliczat zadanie dla kazdego schematu obciazenia osobno.
Po wylaczeniu tej opcji zadanie moze by¢ obliczane standardowo. Ponizej pokazano ugigcia w tej
same;j skali dla kolejnych schematow obcigzenia (dla kolejnych uktadéw podpor).

Drugi wariant. Podparcie na pierwszej i trzeciej $cianie.
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Piaty wariant. Podarcie na skrajnych $cianach.
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62.19. Z Otworem

Jest to zadanie w ktorym wykorzystano mozliwo$¢ wprowadzenia do modelu belki kotowe;.
Belka taka modeluje okragly otwor, wprowadzajac w strefie wokot otworu regularny podziat. Jesli w
danych o belce zostanie wprowadzona inna grubo$¢ niz plyty to otwor otrzyma dodatkowo wzmocnie-
nie belkg krawedziows.

Dane do tego zadania przygotowano standardowo wpisujac na planszy startowej wymiary ga-
barytowe plyty. Nastgpnie z menu Elementy wybrano opcj¢ Dodaj belke i na planszy danych o belce
wlaczono pozycje Kotowa. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] wybrano wezet bedacy srodkiem
otworu. Otrzymano siatke z otworem. Jesli podziat w strefie przejscia bedzie nicodpowiedni, to nalezy
wywota¢ z menu Elementy opcje Cofnij, model wréci do poprzedniej postaci i po ponownym wybra-
niu opcji Dodaj belke, mozna wprowadzi¢ inng warto§¢ minimalnej odlegltoéci od krawedzi belki, lub
inny podziat belki.

Po zadaniu geometrii ptyty, wprowadzono podparcie i obcigzenia. Ponizej pokazano obcigze-
nia dla drugiego schematu.

Po rozwigzaniu wybrano z menu Obwiednia opcje Atrybuty i mnozniki i zadano atrybuty
Zmienne wybranym wariantom oraz mnozniki obcigzenia. Nast¢pnie zazbrojono ptyte. Dalej pokazano
zbrojenie w kierunku X dla dotu ptyty oraz zarysowanie.
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Zbrojenie w kierunku X
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Zarysowanie na dole plyty.
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