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C 28. Kilka sléw wstepu

Programy ABC analiz¢ numeryczng prowadza Metoda Elementéow Skonczonych (MES),
jednak wszystkie etapy tej metody zostaty tak oprogramowane, ze uzytkownik nie musi dysponowac
gleboka wiedzg w tym zakresie. Wtasciwie jest mu potrzebna jedna informacja, ze MES jako metoda
wykorzystujaca interpolacje jest wrazliwy na gestos¢ podziatu modelu na obszary elementarne (ele-
menty skonczone). Stad tez dla tego samego obiektu, ale réznie podzielonego otrzymuje si¢ zawsze
rozne wyniki. Oczywiscie przy odpowiednio gestym podziale roznice beda znikome, ale zawsze beda.

Obliczenia programem ABC sktadajg si¢ z trzech etapoéw: przygotowania danych, samych
obliczen i analizy wynikoéw. Pierwszy i ostatni etap wymaga osobistego zaangazowania uzytkownika,
same obliczenia odbywaja si¢ od poczatku do konca samodzielnie 1 uzytkownik moze, co najwyzej
sledzi¢ stopien ich zaawansowania. Przy obecnych mocach obliczeniowych nie ma za wiele czasu na
to §ledzenie.

Sam proces przygotowania danych tez sktada si¢ z kilku statych krokow, ktore same w sobie,
przy roznych obiektach mogg by¢ zroznicowane, ale zawsze trzeba wprowadzi¢ dane opisujace geo-
metri¢ obiektu, sposob jego podparcia i sposob obcigzenia. Te trzy kroki nalezy zrobi¢ dla kazdego
analizowanego obiektu i to w takiej, a nie innej kolejnosci. W wyniku tych dzialan powstang odpo-
wiednie grupy danych wzajemnie powiazanych i wewngtrznie spojnych, ktore do tego w procesie
analizy moga by¢ zmieniane i modyfikowane. Jesli chodzi o warunki podporowe i obcigzenia, tok
postepowania jest zasadniczo staly i niezalezny od obiektu. Inaczej ma si¢ sprawa z opisem geometrii
obiektu. Narzegdzia programowe, ktore sg do dyspozycji uzytkownika, oraz réznorodno$¢ analizowa-
nych obiektow powoduja, ze nie ma jednej uniwersalnej drogi prowadzacej do celu. Mozna jednak
wyrozni¢ dwie generalne tendencje, ktore krotko mozna opisa¢ jako tworzenie modelu od ogétu do
szczegbhu i odwrotnie, od wymodelowania szczegétu do calego modelu. Oczywiscie w trakcie mode-
lowania czesto te postegpowania bedg si¢ przeplataé. Zawsze jednak nalezy zastanowic si¢ nad strategia
postepowania, tak, aby osiagna¢ cel minimalnym naktadem wysitku. Warto w tym miejscu ustosun-
kowa¢ si¢ do pewnych rozwigzan oferowanych przez inne programy, gdzie etap modelowania geome-
trii ograniczony jest do zadania brzegéw, a podziat na elementy skonczone odbywa si¢ automatycznie.
Nawigzujac do informacji podanych w pierwszym akapicie, nalezy zauwazyc, ze im siatka podzialu na
elementy skonczone jest regularniejsza tym wyniki sg wyznaczone z wigksza doktadnoscia. Stad tez
oferowane w programie ABC narzedzia opierajg si¢ na tworzeniu obszaréw o regularnym podziale.
Obszary mogg obejmowac caty obiekt lub tylko niewielki fragment, ale zawsze beda regularnie po-
dzielone. Zapewnia to wigkszg doktadnos$¢ rozwigzania niz przy podziatach nieregularnych, a przede
wszystkim ciagglo$¢ przebiegdw, zwlaszcza sit wewnetrznych. W potaczeniu z narzedziami pozwalaja-
cymi lokalnie zageszcza¢ podzial np. w miejscu spodziewanych koncentracji sit wewnetrznych, pro-
gramy ABC pozwalajg przygotowa¢ model, w ktérym mozna osiagnaé¢ rozsadny kompromis pomiedzy
doktadnoscig obliczen, a kosztami zaleznymi wprost od czasu po$wigconego na modelowanie, obli-
czanie i analiz¢ wynikow. Nalezy podkresli¢, ze obecna wersja nie ma praktycznych ograniczen liczby
elementdw, na ktore podzielono model, czyli mozna sobie wyobrazi¢ analiz¢ prowadzong na obiekcie
podzielonym rownomiernie o gestosci podzialu wynikajacym z miejsca o najwigkszej koncentracji sit
wewnetrznych. Takie postgpowanie technicznie mozliwe jest jednak uzasadnione tylko w wyjatko-
wych przypadkach i nie powinno by¢ przyjmowane jako reguta. Badania przeprowadzone przez prof.
W1. Starosolskiego i opublikowane w ksigzce: ,,Komputerowe modelowanie ustrojow inzynierskich”
wyraznie wskazuja na zwigzek miedzy wielkoscig elementu podziatu, miejscem w modelu i doktadno-
$cig otrzymanych wynikow.
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C 29. Nieco teorii (fagodnie)

Rozdziat ten wprowadza pobieznie do zagadnien MES w kontekscie programu ABC Plyta i
moze by¢ spokojnie pominigty przez osoby niezbyt zainteresowane teorig. Natomiast dla osob, ktore
chcialyby glebiej poznaé przyjete rozwigzania teoretyczne bedzie zaledwie przewodnikiem po proble-
mach. Zainteresowanych nalezy odesta¢ do ksigzki O. C. Zienkiewicza pt.: ,,Metoda elementéw skon-
czonych” wydanej przez Arkady w 1972 roku. Ta ksigzka stanowila gtéwne zrodto wiedzy, ktora jest
podstawa ,.kuchni” programu ABC Plyta.

W programie ABC Plyta przyjeto jeden typ elementu skonczonego. Jest to trojkatny element
plytowy, w ktérym sa takie same zalozenia jak w klasycznej teorii ptyt cienkich. Oznacza to, ze ptyta
zostata zredukowana do plaszczyzny $rodkowej, a jej grubos¢ jest ujeta we wprowadzonym przez
Timoshenke¢ wyrazeniu na sztywnosS¢ plyty:

3
D= Et
12(1-v?)
gdzie:
E — modut sprezystosci Younge’a,
v - liczba Poisson’a,
t — grubos$¢ plyty (elementu).

Elementy czterowgztowe i pigcioweztowe uzywane w programie ABC Plyta sg pewnego ro-
dzaju super elementami. Ich budowa bedzie opisana dalej.

Przyjecie modelu plyty cienkiej oznacza, ze elementy o roznej grubosci majg wspolng ptasz-
czyzn¢ odniesienia, co pociaga za soba fakt, ze w takim modelu nie ma zachowanej, stosowanej w
budownictwie wspolnej powierzchni gornej. Zatem belki uzyte w modelu pracujg troche inaczej nizby
to wynikato z rzeczywistej konfiguracji obiektu. Od wersji 6.2 wprowadzono korekte sztywnosci gict-
nej i skretnej belek tak by ich zachowanie w modelu ptyty byly takie same jak belek jednostronnych.
Wymaga to podania szerokos$ci wspolpracujacej czgséci ptyty. Wiecej informacji na ten temat bedzie w
rozdziale poswigconym zadawaniu belek.

Odksztalcenia ptyty cienkiej sa opisane jednym parametrem — przemieszczeniem (W) prosto-
padlym do powierzchni srodkowej ptyty. Warunki cigglosci wymagaja, aby pomigdzy elementami
zachodzila cigglos¢ nie tylko przemieszczen, ale ich pierwszych pochodnych. Gwarantuje to cigglosé
postaci odksztatcenia bez zalamywania na granicach elementow. Zatozenie, Ze przemieszczenia sg
mate pozwala przyjac, ze pierwsze pochodne odpowiadajg katom ugiecia ptyty. W uktadzie wspot-
rzednych XY lezacym w plaszczyznie elementu i przy osi Z prostopadtej do elementu w kazdym wezle
mozna przyjac trzy stopnie swobody: przemieszczenie prostopadte do ptaszczyzny srodkowej Z i dwa
katy obrotu wokot osi X 1Y.

\%%

v ow
a}=10x = =
Py ow

oy

Tym trzem weztowym stopniom swobody odpowiadajg trzy sity weztowe:
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Sity weztowe wraz z sitami zewngtrznymi (obcigzajagcymi) muszg byé w réwnowadze, co
prowadzi do prostej zaleznosci, ze suma wszystkich sit weztowych musi by¢ rowna zero.

Podstawowa zasada Metody Elementow Skonczonych jest stwierdzenie, ze przemieszczenie
wewnatrz elementu jest interpolowane przez przemieszczenia weztowe i tzw. funkcje ksztattu.

w =[Nfa}*
gdzie:

e [N] — funkcja interpolujgca zwana funkcja ksztaltu, poniewaz zalezy od ksztattu elementu
skonczonego,
o {q}°— przemieszczenia weztowe elementu.

Dla elementu trdjkatnego przyjeto nastepujace funkcje ksztattu:

L +LiL; + L{L, + LI + LiL§,

T 1 1
N = by (LT + 2 LiL L) =y (UL + = LiL L)

1 1
oy (LIL; +5LiLij)—cj(L2iLk 7Lkl

gdzie:
[Ni ]T - funkcja ksztattu dla wezta (i),
L;, L, Ly — wspolrzedne barocentryczne,
1, j, k — numery weztéw opisujacych element trojkatny.
b= Yi— Yo
Ci = Xk — Xj,
b; ,b , ¢j, ¢ powstaja przez cykliczng zmiang indeksow i, j, k.

Wspotrzedna barocentryczna L; opisujaca potozenie dowolnego punktu P(x,y) wewnatrz trojkata jest
stosunkiem pola trojkata opartego na boku przeciwlegtym do wierzchotka (i) z trzecim wierzchotkiem
w punkcie P(x,y) do pola trojkata (i, j, k). Kazdy punkt P(x,y) jest opisany trzema wspotrzednymi L;
,Lj ,Li spelniajacymi warunek:

Li + LJ + Lk =1
W uktadzie wspotrzgdnych kartezjanskich X, Y wspotrzedne barocentryczne sg wyrazone wzorami:

Li=(a+bxtcy)/2A
Li=(aj+bxtcjy)/2A
Ly=(ax + by x+ ¢ y) / 2A
gdzie:
a; = X Yk — Xk ¥j — pozostate powstaja przez cykliczng zmiang indeksow,
2A - podwojone pole trojkata.
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Przyjete funkcje ksztattu zapewniajg ciggtos¢ drugich pochodnych w weztach, natomiast nie
ma zachowanego tego warunku wzdtuz krawedzi sgsiednich elementéw. Takie funkcje ksztalttu zwane

s3 niedostosowanymi. Pomimo tego ograniczenia teoretycznego daja doktadne wyniki i sg chetnie
stosowane w programach inzynierskich.

Przyjmujac macierz odksztatcen w cienkiej ptycie jako:

B ’w
ox?
2
b=1-2%
oy
) ’w
0x0y
Mozna obliczy¢ macierz [B] dla kazdego wezta:
- -
-]
ox
52
[Bi]: —y[Ni]
2
22N}
| Ox0y
Przyjmujac macierz sprezystosci [D] w postaci:
B 1 v 0
[D] = m—tZ A% 1 O
1-v7) 0 0 1—2 %

gdzie:
E — modut sprezystosci Younge’a,
v - liczba Poisson’a,
t — grubos$¢ plyty (elementu).

Mozna macierz sztywnoSci elementu ptytowego obliczy¢ jako catke po elemencie:
[]= BT[] [B] aa
A

Poniewaz funkcja podcatkowa jest drugiego rzedu, stad calka jest obliczana numerycznie
kwadraturg Gaussa-Radau po trzech weztach. Wezty catkowania sg przyjmowane na srodkach bokow
trojkata. Macierz sztywnosci elementu trojkatnego ma rozmiar 9x9.

Elementy czworokatne i pigciokatne zbudowane sg z czterech lub pigciu trojkatow. W srodku
cigzkosci takiego elementu przyjmowany jest dodatkowy wezel, do ktorego dochodza wierzchotki
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trojkatow opartych na bokach elementu. Stad wazne jest, aby Srodek ciezkosci znajdowat si¢ wewnatrz
elementu. Dla kazdego trojkata sktadowego obliczana jest macierz sztywnosci, nastgpnie dokonuje si¢
agregacji dla czterech lub pieciu trojkatéw. Otrzymana macierz ma odpowiednio 15x15 lub 18x18
elementow. Teraz na drodze statycznej kondensacji stopni swobody eliminuje si¢ wyrazy zwigzane z
dodatkowym weztem otrzymujac w efekcie macierz 12x12 dla czworokata i 15x15 dla pigciokata. Na
koncu mozna przeprowadzi¢ agregacje elementowych macierzy sztywnos$ci w macierz sztywnosci
struktury wykorzystujac w tym celu wektory alokacji zwigzane z zadanym podziatem na elementy
skonczone i przyjeta numeracja.

W macierzy sztywnosci struktury uwzglednia si¢ warunki podporowe i brzegowe. Warunki
podporowe s3 zadawane w postaci elementow podporowych o macierzy sztywnosci:

k, 0 0
kl]=| 0 ky ©
0 0 ky

gdzie:
k, — sztywnos¢ liniowa wzdtuz osi Z,
ky — sztywnos¢ skretna wokot osi X,
ky - sztywnos¢ skretna wokot osi Y.

Oczywiscie liczba sktadowych podporowych zalezy od rodzaju podpory i np. dla podpor
przegubowych wystepuje tylko sktadnik k,, a pozostate sg zerowe.
Dla podpér teoretycznych niepodatnych program przyjmuje wartosci:

ky=ky=k,=10"

Jesli uzytkownik zatozyt podparcie na shupach to program oblicza wartosci sztywnosci podparcia w
zaleznos$ci od wymiardw shupa i jego warunkow brzegowych. Sztywno$¢ pionowa stupa jest rowna:

EA
ke =T
Sztywno$¢ gigtna stupa jest rowna sztywnosci skretnej podpory i dla stupa obustronnie utwierdzonego
jest wyrazona wzorem:

4EJ
kxy = —hX/Y

Natomiast dla stupa jednostronnie utwierdzonego i przegubowego jest rowna:

3Elx/v
kx/y h
gdzie:
E — modut sprezystosci materiatu shupa,
A — pole powierzchni poprzecznej stupa,
Jx,y — moment bezwtadnosci odpowiednio wzgledem osi X lub Y,
h — wysokos¢ stupa.

Jesli shup potaczony jest z fundamentem o wymiarach bg i bg, spoczywajacym na sprezystym
podtozu Winklera o wspotczynniku C to sztywnos¢ liniowa (pionowa) takiego fundamentu jest rowna:
kfz = C bfx bfy
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a sztywnosci katowe sg rowne:

by by, bg b

ks =C k. =C
& 12 fy 12

Pionowa sztywnos¢ uktadu stup + fundament jest rowna:

kg, +k¢s
k, =—2—5%
kszK g

a sztywnosci gigtne uktadu stup+ fundament sa réwne:

_3 (h+rg,v)Elx)y
05 i ar ey ——
(0,75h + 1y v )h

gdzie:
3Elx,v

Iy =
k
X/Y

Jesli w modelu zostanie zatozony stup pod plyta i nad ptyta to dla kazdego stupa i jego wa-
runkow brzegowych zostaja wyznaczone sztywnosci gigtne: kgx/v 1 kqx/v, @ nastepnie zostaje obliczona
sztywnos¢ taczna:

kxv = kgxy + kaxy

Przyjecie elementéw podporowych pozwala prosto obliczy¢ reakcje, poniewaz sg one wyra-
zone wzorem waznym dla kazdego podpartego wezta (i):

R k, 0 0] |wy,
{R}i =1Muyr =/ 0 kx 0 |qj0x
Muy 0 0 kyl (oy

Inaczej sg wprowadzane warunki brzegowe np. symetrie. ROwnania odpowiadajace odebra-
nym stopniom swobody sg od razu usuwane z wektorow alokacji i nie wchodza do globalnej macierzy
sztywnosci. Przez to w miejscu symetrii nie sg obliczane sity wewnetrzne.

Sity wewngtrzne w elemencie plytowym sg to trzy momenty jednostkowe: dwa gnace i jeden
skrecajacy obliczane po wyznaczeniu przemieszczen weztowych:

my

{m}=ymy = [D] [B] {a)*

mg

Sity wewnetrzne sg obliczane w kazdym elemencie w jego srodku ci¢zkosSci jako $rednie ze
wszystkich weztow catkowania numerycznego. Dla trojkata bedzie to warto$¢ srednia z trzech weztow,
dla czworokata z 12 weztow catkowania, a dla pigciokata z 15 weztdw. Przyjecie jednego miejsca, w
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Modelowanie plyt

ktérym obliczane sg sity wewngtrzne prowadzi do spojnosci w zakresie form prezentacji wynikow, a
wprowadzenie wartosci usrednionych znakomicie wygtadza przebiegi.

Obcigzenia przyjmowane w ptycie to sity weztowe, sity linowe, sity roztozone powierzch-
niowo oraz obcigzenia termiczne i przemieszczenia wstgpne w podporach. Sity weztowe sg wprost
wprowadzane do koncowego uktadu réwnan:

(Kl{q} = [P]

Sity roztozone liniowo i powierzchniowo s3 zastgpowane uktadem sit weztowych ztozonych z
sil pionowych o kierunku Z i momentéw weztowych. Wartosci tych obcigzen weztowych sg wyzna-
czane z zaleznosci:

{p), =~ [[NT a0

gdzie:
[N] — funkcje ksztattu elementu trojkatnego dla sit powierzchniowych Iub dla elementu
belkowego dla sit linowych.

Takie postegpowanie zapewnia odpowiednig doktadnos¢ zastepczego obcigzenia przy nieregu-
larnym podziale. W elementach czteroweztowych i pigciowgzlowych wymaga to procedury eliminacji
zgodnej ze statyczng kondensacja stopni swobody obcigzenia z dodatkowego wezta.

W przypadku obcigzenia termicznego, ktore w ptycie jest przyrostem temperatury na grubosci
(gradientem termicznym) zastepcze sity weztowe sg wyznaczane ze wzoru:

il =B 0] o] aa
A
gdzie:
o - wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termiczne;j,
AT/t — gradient termiczny.

Rowniez dla tych sit weztowych musi by¢ przeprowadzona eliminacja z wezta dodatkowego (elementy
czworokatne i pigciokatne). Dla takich obcigzen macierz sit wewngetrznych musi by¢ obliczana ze
wzoru:

m

fm) = {my = [0] (8] faf - /1)

mg

Przemieszczenie wstepne w podporach wprowadzane jest jako odpowiedni wyraz prawej
strony koncowego uktadu rownan réwny:

Pi = Kii 6
gdzie:
K — wyraz z przekatnej macierzy sztywnosci po uwzglgdnieniu elementéw podporowych od-
powiadajacy stopniowi swobody ze wstepnym przemieszczeniem.
4 - zadane przemieszczenie wstgpne w podporach.

Takie podejscie pozwala wymusi¢ potrzebny pierwiastek na koncowym uktadzie réwnan. Skutecznos¢
tego postepowania jest w zupelnosci zadawalajaca w przypadku podpor niepodatnych, ktorych sztyw-
nosci sa rowne 10'°. W podporach podatnych nalezy spodziewaé sie kilkuprocentowych bedow.
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Do rozwigzania koncowego uktadu rownan zastosowano procedure eliminacji Gaussa zmody-
fikowang do jednoczesnego rozwigzywania wielu prawych stron uktadu rownan. Procedura ta wyko-
rzystuje cala dostgpng pamig¢ operacyjna komputera, a buforowanie z dyskiem wykonuje na poziomie
systemu operacyjnego. Takie rozwigzanie zapewnia znakomita szybko$¢ rozwigzania.

Przedstawiona wczesniej macierz sprezystosci [D] dotyczy zagadnien izotropowych. W prak-
tyce inzynierskiej moga wystapi¢ plyty ortotropowe, ktorych sztywnosci gietne sg rézne w kierunku
osi X i Y. Przyktadem takiej plyty jest strop gesto zebrowy. Jesli takiego stropu nie bedzie modelowato
si¢ jawnie, zadajac zebra w formie pogrubienia, to macierz sprgzystosci [D] jest opisana nastgpujaco:

D, D O
[D] =Dy Dy 0
Et?

X

Dyy=——"—,
12(1-v)

3
Et]

Dy=—t—,
27 12(1-v)

Dy, =Dy =v4D;1Dy,
(I-v)
Dj; :T\/DnDzz

ty — zastepcza grubos¢ dla zginania w kierunku X,

ty — zastgpcza grubo$¢ dla zginania w kierunku Y.

Grubodci ty 1ty s3 wyznaczane z warunku réwnosci momentow bezwladnosci pasma ptyty o
szerokosci podziatki zeber i pasma ptyty o stalej
— | grubosci i takiej samej szerokoSci. Pasmo ptyty
uzebrowanej moze by¢ wybrane dowolnie, ale tak,
aby bylo symetryczne. Przedstawione na rysunku
pasmo pochodzi z plyty, w ktoérej rozstaw zeber
5 wynosi 60cm. Moment bezwladnosci tego pasma
wzgledem osi poziomej jest rowny:

gdzie:

Jsebra = 170000 cm®,

v —¥ | Moment bezwladnosci plyty o zastepczej grubosci
500 | jest rowny:

| bt?

J — zast

zast 1 2

Zaktadajac teraz Jiep, = Joas 1 przyjmujac b=60cm mozna obliczy¢, ze zastgpcza grubosé plyty

Wynosi:
tas=32,4 cm
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W programie ABC warto$ci elementow macierzy sprezystosci [D] mozna zada¢ w sposob
bezposredni. Opisujac pelne dane materialowe mozna wprowadzi¢ wartosci Dy, Dyy, D13, D2y, D3 1
D;;. W takim zadaniu nalezy wprowadzi¢ jednostkowa grubo$¢ we wszystkich elementach, w ktorych
zadano pelny opis materiatu. W rozdziale po§wigconym danym materialowym pokazano plansze¢ wpisu
materiatu pelnego i podano, jakie inne parametry mozna w takim materiale zadac.

Program ABC pozwala zadaé stopien przenoszenia przez plyte momentdéw skrecajacych.
Sprowadza si¢ to do korekcji wyrazu D;; macierzy sprezystosci wspotczynnikiem f:

Dj; =1Dg;
gdzie:
f— stopien przenoszenia momentu skrecajacego; f € (0,1>.

Przy iteracyjnych obliczeniach ugi¢cia plyty zarysowanej modyfikacji podlegaja wyrazy:

*

. *
Dy =mD,; i Dy =myDy

Wspoélezynniki modyfikacji m; i m, s3 wyznaczane w zaleznosci od stopnia zarysowania i
wielkosci reologicznych. Algorytm obliczenia wspolczynnikow modyfikacji oparty jest o norme¢ PN-
B-03264:2002. Wyrazy Dy, i D,; sa obliczane tak samo jak w ptycie ortotropowej, natomiast wyraz
D33 jest obliczany nastgpujaco:

4
Poniewaz zarysowanie zwigzane jest z kierunkami momentow gtownych stad macierz sprezy-
stosci [D] jest pierwotnie wyznaczana w uktadzie wspotrzednych obroconych w stosunku do uktadu
opisowego elementu o kat momentu gltéwnego. Do catkowania macierzy sztywnosci brana jest macierz
sprezystosci po transformacji:

[}, =[] [p] [T

gdzie:
[T] — macierz transformacji okreslona nast¢pujaco:

cos’ B sin?f —2sinfcosf
[T] =| sin® B cos? B 2sinfcosf

sinBcos} —sinfcosf cos? B- sin2[3

B - kat nachylenia momentu gtéwnego do osi X.
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C 30. Modelowanie bez podkladu CAD

Po wybraniu przycisku Nowe zadanie i wprowadzeniu nazwy zadania oraz po kliknigciu, na
planszy nazwy, przycisku [OK] otrzymuje si¢ okno startowe nowego zadania. Jesli bylo to pierwsze
zadanie po instalacji programu, to zawsze pokaze si¢ porada z opisem modelu typu Ptyta. Dopdki nie
kliknie si¢ witacznika ,,Nie pokazuj wiecej”, to ta porada bedzie pokazywala si¢ przy kazdym nowym
zadaniu.

Plyta —

Obszar Whmiary oczka Typ phyty ﬂ J
5 M
® Prosty ﬂ 0,3m : Pazioma % (® Krzyzowo zbrojona ﬂ

0.3m j Pionowo
Féwnoleghabok Grubosic

90° i‘ Kat boku 0.2 m : bodelu ﬂ
3m ﬂ Wysokose
3m ﬂ Podstawa

PM-EMN 1993:2008 ﬂ

Podktad CAD ﬂ Krusz kwarcowe |C20/25

Anuluj

" Z plikéw ?

Po zamknigciu okna porady przyciskiem [OK] pozostanie tylko plansza startowa. Plansza ta
moze mie¢ dwie postacie: uproszczong przy wytaczonym przycisku [M] oraz petng po wiaczeniu tego
przycisku. Na planszy uproszczonej w polu ,,Obszar” bgdzie dostgpny tylko przetacznik ,,Prosty” oraz
,»Z plikéw”. W polu ,,Wymiary oczka” mozna wprowadzi¢ inne, niz podpowiadane, wymiary oczka w
kierunku osi X i Y. W polu ,,Typ ptyty” bedzie tylko pozycja ,,Krzyzowo zbrojona”. W polu ,,Gru-
bos¢” bedzie okno ze wstgpng gruboscig plyty. Na planszy bgdzie mozna tez zada¢ material ptyty,
wybierajac beton zgodny z normg PN-EN 1999:2008. Zar6wno grubos¢ jak i materiat mozna pozniej
zmieni¢. Réwniez typ ptyty mozna zmienic.

Przyciskiem [?] obok [M] mozna wyswietli¢ podstawowy opis modelu typu Ptyta. Klikajac z
kolei w przycisk [?] przy przetacznikach lub oknach mozna otrzymaé porade dotyczaca tej pozyciji.

- 14 -



Modelowanie plyt

Po wlaczeniu przycisku [M] otrzyma si¢ okno w postaci.

3m ﬂ Wysokose
3m ﬂ Podstawa

" Z plikow ?
J Pr-EM 1999:2008 ﬂ

Podklad CAD ﬂ Kruszkwarcowe |C20/25 ~

" Eliptyczny ﬂ

Phyta

Ohszar Whymiary oczka Typ phty ﬂ |_
b M

2 . . ) 2

: J 0.3 m Pozioma X ® Krzyiowo zhrojona, J

" Crzworokat ﬂ ’r " Krzyzowo zebrowa ﬂ

m Fionowao v (" ngin "
" Trajkat ﬂ - Typu "filigran ﬂ
bk ﬂ Féwnoleghobok Grubosc

W [olovg/ ﬂ 90° Z‘ Kat boku 0.2m tadelu ﬂ P
nuluj

|

Po wybraniu ptyty typu ,,Krzyzowo zebrowa” w polu ,,Grubos¢”
trzeba bedzie wpisac cztery grubosci: grubos¢ modelu, ktora jest grubo-
scig fizyczng plyty potrzebng przy wymiarowaniu po to, by wiasciwie
obliczy¢ ramig sit wewnetrznych, zastgpcza grubo$¢ w kierunku osi X i
zastepcza grubos$¢ w kierunku osi Y oraz grubo$¢ Cigzarowa. Ta ostatnia
grubos$¢ jest wykorzystywana tylko przy automatycznym uwzglednianiu
obcigzen ci¢zarem wlasnym i jest wyznaczana z warunku ci¢zaru rzeczy-
wistej pyty i plyty o grubosci cigzarowej. Sposob obliczania zastepczych
grubosci jest opisany na koncu rozdziatu 29.

W przypadku ptyty typu ,Filigran” w polu ,,Grubos¢” trzeba
bedzie poda¢ dodatkowo grubosé prefabrykatu.

30.1. Obszar prosty

Typ Pty
" Krzyzowo zbrojona

O

" Typu "filigran"
Grubosc

02m =

Maodely

2

02m J Zasteprza J

- | wkier. %

02 m J Zastgpcza J

| wkiery

02m j Cigzarowa ﬂ

Obszar prosty moze by¢ prostokatem lub réwnolegtobokiem. Bedzie to zalezato od wartosci
kata boku. Kat odmierzany jest od poziomu przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara. Ponizej pokazano
siatke¢ kwadratowa i rownolegtoboku o kacie boku rownym 60° i tej samej podstawie i wysokosci co
obszar kwadratowy.
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W polu ,,Réownoleglobok™ sg trzy okienka, w ktérych mozna wprowadzi¢ kat nachylenia pio-
nowego boku obszaru (w orientacji ekranu monitora), jego szerokos¢ — w kierunku osi X i wysoko$¢ w
kierunku osi Y.

Naciskajac przycisk [OK] otrzymuje si¢ od razu siatke dla tak zadanego obszaru rownolegto-
bocznego. Dalej bedzie omawiane zadanie Plyta (folderze \Przyklady Plyt), ktéorego model powstat w
ten wlasnie sposob.

30.2. Obszar czworokatny

Dla obszaru czworokatnego zamiast kata podaje si¢ dlugos¢ gornego boku i po kliknigciu w
[OK] program narysuje trapez réwnoramienny i pokaze okno w ktorym bedzie mozna przesunaé
wierzcholki trapezu (wezet A, wezet B, wezel C, wezel D) przyjac podziat podstawy i wysokoSci oraz
zdecydowac¢ czy obie podstawy maja by¢ podzielone na t¢ sama liczbe czgsci.

Wybierajac przyciski wezet A, wezet B, wezel C czy wezet D pokaze si¢ okno przesuwania
wezlow, przy pomocy ktorego mozna ustalic nowe potozenie naroznikow. Opis tego okna bedzie za-
mieszczony w rozdziale poswigconemu weztom.

I D T -
Czworobok X
Przesuf Podziat ﬂ
wezel A | | wysokosci [4 =
unzeld || vk =
wezel B Anuluj
podstamy [10° =]
wezel C ) =
wezetD | |[v CD tekjak padstawe,
T
; ] .

Po wcisnigciu [OK] otrzymano siatke pokazana po lewej stronie. Jesli wytaczono ,,CD tak jak
podstawa”, to siatka bedzie wygladat tak jak po prawe;j stronie.

W folderze \Przyklady plyt znajduja si¢ dwa zadania Trapez R, w ktorym wprowadzono
podziat z warunkiem ,,CD tak jak podstawa” oraz Trapez_ N, w ktorym ten warunek byt wytagczony. W
tym zadaniu podzial przyjeto taki, aby zachowac srednie wymiary oczka. Oba zadania beda szczego-
towo omoéwione dale;j.

Frorr bbb

ESSEEEERENRNRRERNANY foo A
| SEENERS, Ty e
[EENFERER [EREAREAN! SN NN EEE!

[ FEEERRE LEEEEN I~ e
ffffffff} EHIREERH iy
ENRENEEE AENRERR) A IRBAE
H A £ e
[ ERNERE N EERERERR! NN EEEFEEEERE AR
[ FENENERN AEEREREN i AR
FEFH AT
fffffffff LHEREHERR P?Jfffllel\\\\\\HRh
11177 RN R EEEEEE LR
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30.3. Obszar trojkatny

Drugim obszarem, ktory mozna zadawac po wiaczeniu wszystkich mozliwosci planszy star-
towej jest obszar trojkatny. W predefinicji zadaje si¢ jedynie wysokos¢ (w kierunku osi Y) i wielkos¢
podstawy (po osi X). Po nacisnigciu przycisku [OK] pokaze si¢ kontur obszaru oraz plansza mozli-
wych modyfikacji.

Trojkat o 25
Preesun Podziat Fodzaj 1|
" Réwnoboczn
wezel A || yweokosci = y
m ’ - (® Rawnaramienny: Anuluj
wezel B Focstony .|| O Prosikainya
wezel C ey 10 7| PosikatyB oK

-
A, T B

Przyciskami Wezet A, Wezet B 1 Wezet C w polu ,,Przesun” mozna zmieni¢ potozenie odpo-
wiednich wierzchotkow trojkata. W polu ,,Podzial” ustawia si¢ podzial wysokosci i podziat podstawy.
Ponadto mozna utworzy¢ regularny obszar trojkatny wybrany z jednej z czterech mozliwosci pola
»,Rodzaj”.

W folderze \Przyklady Plyt znajduja si¢ przyktadowe siatki trojkatne. Nie sg to petne zadania.
W przyktadzie Trojkat A jest siatka trojkatna rownoboczna, w przyktadzie Trojkat B znajduje sig
siatka trojkatna rownoramienna, w przyktadzie Trojkat C jest siatka trojkatna prostokatna i do tego
rownoramienna, a w przyktadzie Trojkat D jest siatka dla dowolnego trojkata.

30.4. Obszar lukowy

Trzecim obszarem, ktéry mozna zadawac po | qpaza E—

wlaczeniu wszystkich mozliwosci planszy startowej 2 li - -

jest obszar tukowy. W predefinicji zadaje si¢ tylko kat s 2l ro Z‘ izl

srodkowy tuku, promien wewnetrzny tuku i jego Caworokat 7 lmij Lk

szerokos$¢. Przyjmuje si¢, ze tuk ma stalg szerokos¢. Tajkat 2] =
ﬂ tukony

-
-

Zamiast wymiaré6w oczka wprowadza si¢ podziat 5 :
(" Katowy 2| | [60° Z‘ Kat érad.

-

promienia (szerokos$ci tuku) i podziat kata tuku. Pod-
powiadane wartoSci s3 obliczane przy zatozeniu

oczka o wymiarze 0,3 x 0,3 m. Po kliknigciu przyci- 3m | Rwowneie.
sku [OK] otrzymuje si¢ zarys tuku. Jesli zostanie (" Eliptyczny ﬂ =
wprowadzony kat $rodkowy rowny 360° to zostanie 3m ﬂ Szarokosé
wygenerowana siatka pier§cieniowa. O Zplkaw 2| o LEn ana s o

W folderze \Przyklady Plyt znajdujg si¢ przyktady siatek tukowych. W przyktadzie Luk60 R
pokazano regularng siatke utworzonag dla domysinych danych, w przyktadzie Luk180 R pokazano
siatke pot pierscienia regularnego o stalej szerokosci, w przyktadzie Luk360 R pokazano siatke pier-
scieniowa. Wszystkie te przyktady nie sg kompletnymi zadaniami tylko przyktadami mozliwosci gene-
racyjnych.
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30.5. Obszar kolowy

Program ABC Ptyta generuje cztery typy siatek dla obszaru kotowego. W zaleznosci od typu
podaje si¢ rézne parametry i otrzymuje si¢ rozne siatki.

Ohszar Podziaty Ohszar Padzizhy
" Pros ? =
7 j " Prasty ﬂ 10 ZI Promienia
(" Czworokat ? li . " Czworokat ﬂ
36 =l tuku s - 64 i
C Trojkat 2| = C Trejkat 7| b
O tukowy 7| [ Kolowytyp A Cotukowy 2| [ KolowytpB
* Kotowny ﬂ 360° ¥ | Kat érod. ® Kotowy ﬂ 360° ¥ | Kat srod.
Typ A Rl 1
YP h -
" Eliptyczny ﬂ |37J . " Eliptyczny ﬂ =
J m = Pramien 3m = Fromien
2 plikaw 7 2 plika ?
Er-Fr 1999 2008 2| P J Et-Fi 1999 2008 21

W folderze \Przyklady Plyt znajduja si¢ przyklady siatek Kotowych. W przyktadzie Kolo-
wy A pokazano siatke¢ utworzona po wybraniu typu A. W przyktadzie Kolowy B pokazano siatke
utworzong po wybraniu typu B. W przyktadzie Kolowy C pokazano siatke utworzong po wybraniu
typu C. W przyktadzie Kolowy D pokazano siatke utworzong po wybraniu typu D, wstepnie dla 90° i
nastepnie dwa razy powielono elementy metodg lustrzanego odbicia.. Wszystkie te przyktady nie sa
kompletnymi zadaniami tylko przyktadami mozliwosci generacyjnych.
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Tylko obszary typu C i D moga by¢ wycinkami kota o dowolnym kacie srodkowym. W obszarach typu
A 1 B wycinki kolowe musza by¢ wielokrotnoscia kata prostego.
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30.6. Obszar eliptyczny

Ohszar Frzecietne wyrians oczka
W programie ABC Plyta jest generator siatki | (" Prasty 2| 03 m i‘ Sonfar
eliptycznej opisanej duza i malg osig. Mozna utworzy¢ C Coworokgt 7|
pelng elipsg lub potowe czy ¢wiartke. P ? 03 m ﬂ Pionowo 'Y
W folderze \Przyklady Plyt znajduja si¢ przy- Trojkat 2]
ktady siatek eliptycznych. W przyktadzie Elipsa 90 jest | ¢ tukowy 7| Eliptyczny
siatka obszaru Y elipsy, w przyktadzie Elipsa_180 jest |  gajguy 7| | [360°  *|karérod

siatka % elipsy, a w przykladzie Elipsa 360 jest siatka N

peinej elipsy. Nie sg to zadania, tylko przyktadowo wy- 2m | Promien Y

generowane siatki. Pelnym zadaniem jest przyktad Elipsa. =

Bedzie on oméwiony dale;. Sm | Promierix
PI-FN 1999:2008

(" Z plikaw

S

2|

30.7. Czytanie z plikow

Program ABC Ptyta pozwala wczyta¢ model z plikow tekstowych. Z plikow mozna tez doda-
wac nowe obszary do istniejacego juz modelu. Potrzebne sa dwa pliki. Pierwszy ze wspotrzednymi
weztow 1 drugi z opisem elementéw. Oba pliki sg tekstowe i majg podobng strukturg. W pierwszym
wierszu jest stowny komentarz, a potem sg linie z danymi. W pliku ze wspotrzednymi bedzie to kolej-
ny numer wezta i jego wspolrzedne X, Y i Z. W pliku z opisem elementdéw bedzie to kolejny numer
elementu, pie¢ numeréw weztow tworzacych element i jego grubosc. Jesli element jest czworokatem
to pigty numer jest zerem. Jesli element jest trojkatem to dwa ostatnie numery sg zerami.

Pliki mozna przygotowa¢ dowolnym edytorem tekstowym (do$¢ pracochlonne zajecie) lub
innym programem. Mozna je tez utworzy¢ w innym zadaniu ABC wywotujac opcje Zapisz do pli-
kow.

Po wybraniu przetacznika ,,Z plikow” pokaze si¢ plansza, i okno wyboru pliku tekstowego z
opisem we¢zldw. Po wybraniu pliku zostanie on odczytany i jego zawarto$¢ wyswietlony w lewym
oknie. Jesli dane nie sg dobre, przyciskiem Wezty mozna odczytaé inny plik. Natomiast jesli jest dobry
to przyciskiem Dobre mozna przejs¢ do czytania pliku z opisem elementow.
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Czytanie modelu z plikow tekstowych . S
Wezly — Plyta -

i i i i i 2|

2 0.0 2 0.0 L

3 0,286 1,99 0.0 = [ Staly
4 0,57 1,959 0.0

5 0,851 1,503 0.0 forme
& 1,128 1,828 0.0

7 1.4 1,747 0.0

g 1,664 1,628 0.0

E| 1,919 1,509 0.0

10 2,165 1,363 0.0

11 2.4 1.2 0.0

12 2,606 1,012 0.0

13 2,774 a,792 0.0

14 2,898 0,544 0.0

15 2,974 0,277 0.0 Anuluj
16 3 0.0 0.0

17 0.0 1.7 0.0
18 0,264 1,691 0.0
19 0,627 1,662 0.0 -

Czyta)
Wezly Wezttw: 100 Dobre

Po wczytaniu opisu elementow znowu mozna sprawdzi¢ ich poprawnosc¢ i przyciskiem Pla-
skie wezyta¢ inny plik, jesli nie sa wlasciwe. Jesli dane sa poprawne to przyciskiem Dobre mozna
otworzy¢ ramke zmian i skalowania. Przycisk Zmiana wsp. pozwala przeskalowa¢ wspotrzgdne przez
warto$¢ z okna powyzej. Wspotrzedne w programie ABC musza by¢ w metrach, a skalowanie pozwoli
odczyta¢ nawet wartosci w calach.

Czytanie modelu z plikéw tekstowych lﬂ_hj
Meziy - Eivta fa  [Praskie-Phta - -
% gg n,g gg 117 18 3 2 0 02000 J
3 0286 1 35 00 = 218 19 4 3 0 02000 =N sty
1 iee 175E9 00 319 20 5 4 0 02000 format
g E?gé iggg gg 420 21 B 5 0 02000
. . . 521 22 7 6 0 02000
; L L 1047 a0 E 22 23 8 7 0 02000
5 1 313 1 c09 00 72324 9 8 0 02000
10 2165 10363 0.0 8§ 24 25 10 9 0 0.2000
11 2.4 1.2 0.0 9 25 26 11 10 0 0.2000
%g gggi %gég gg 10 26 27 12 11 0 02000
o ozae oa 0.0 12 % 73 14 13 0 02000
15 2.974 n.277 0.0 . Anuluj
%g Dg Eg gg 13 29 30 15 14 0 02000
. . . 14 30 31 16 15 0 02000
18 0,264 1,601 0.0
i3 0527 1662 0.0 ~ | 1538 39 32 1 0 02000 -
tdadel Cayta)
X- (0.0  m 00m il o
Y- (0.0 2)m - Wezly  Wezdw 100 Dobre
Z- (0,0 / 0,0)m =
H 00 m j
x - = .
Plaskie  piaskich: 54
Zmianawsp. 0.00 0.0 m j oK
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Poza zmiang jednostki mozna ustawic siatke do zrédta (0,0,0), mozna tez doda¢ dowolng war-
to$¢ do wybranych wspoétrzednych. Wystarczy wprowadzi¢ niezerowa warto$¢ do okna a uaktywni si¢
odpowiedni przycisk. Przetacznikiem ,,Staty format” mozna zmieni¢ sposob wyswietlania wspotrzed-
nych weztow.

C 31. Modelowanie z podktadem CAD

Modelowanie z podktadem CAD jest najbardziej efektywnym i wygodnym sposobem przygo-
towania siatki modelu. Podktad CAD po wczytaniu z planszy startowej moze by¢ wyswietlany w kaz-
dej fazie przygotowania danych ulatwiajac np. zadawanie grubosci, warunkéw podporowych, czy
obcigzen. Rowniez w module WYNIKI moze by¢ wykorzystywany np. przy zbrojeniu. Podktad CAD
mozna wylaczy¢ wtedy, kiedy przeszkadza przy zadawaniu danych. Mozna go wymieni¢ np. w sytu-
acji, kiedy zostaja wprowadzone zmiany architektoniczne.

--------------------------------------------

phossosmee +-{ Podktad CAD X =

- Zmienic

| et X ]l ax [31.95m o 34,75 m i
1| Obréci¢ o kat [90° j ----
L N Anuluj :

S|l SEEedm S Fragmenmt  wepzom

Inny podktad CAD

Po klikni¢ciu w przycisk Podktad CAD (na planszy startowej) otworzy si¢ okno dialogowe, w
ktorym zostang wyswietlone tylko pliki o rozszerzeniu .DXF. Po znalezieniu wtasciwego pliku przyci-
skiem [Otworz] mozna go wezyta¢. Na ekranie pokaze si¢ rysunek podktadu oraz plansza ,,Podktad
CAD”.

Jesli wybrano niewtasciwy podktad to przyciskiem Inny podktad CAD mozna powtdrnie
wywola¢ okno dialogowe, w ktorym sg nazwy plikow .DXF i wybra¢ inny plik. Przyciskiem Obré¢ o
kat mozna podktad obroci¢ o kat zadany w okienku. Podpowiadany jest kat 90°. Warto skorzystaé z
tego przycisku np., aby ustawi¢ podktad tak, aby wigkszy wymiar byl poziomy. Przyciskiem Fragment
mozna wybrac tylko fragment podktadu.

W oknach pokazane sg wymiary gabarytowe podktadu. Przy pomocy okna ,,Zmieni¢ jednost-
ke” mozna doprowadzi¢ wymiar dX i dY do wlasciwej dla metréw jednostki. Mozna jeszcze ustawic
promien wyboru, ktory przyda si¢ w czasie wybierania punktow podktadu CAD (czarne punkty naj-
czesciej na przecigciach linii).
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Po kliknigciu w przycisk [OK] zamyka si¢ plansza ,,Podktad CAD” i pojawia si¢ ponownie
plansza startowa. Pokazuje si¢ ona tym razem na tle podktadu CAD. Z przetacznikéw pola ,,Obszar” sg
dostgpne tylko ksztalty: ,,Prosty”, ,,Czworokat” i ,,Trojkat”.

Przy wilaczeniu przelgcznika ,,Prosty” bedzie mozna wygenerowac siatk¢ obejmujaca caly
obszar podktadu o oczku zadanym w polu ,,Przecigtne wymiary oczka”.

Wybierajac ,,Czworokat” lub ,, Trojkat” nalezy w pierwszym kroku wskazaé odcinek bazowy,
a nastepnie pozostate dwa punkty dla czworokata i jeden dla trojkata. Dalsze postepowanie jest iden-
tyczne jak przy wprowadzaniu tych obszaréw bez podktadu.

581

) —
N

T —
H "-’-«,._‘“’“N““
—
MHT""“"‘M-MC
Czworobok &J
Przesur Podziat ﬂ

wezel A Wy'S(_Dr|J<D§CI 17 j‘

wezet B Anuluj 5.599
podstawy (20 =
wezet C [A-E) =

wezet D | | [v CDtakjak podstawa

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Dla przypomnienia w menu Pokaz beda opcje [A]JPodktad CAD, ktérg mozna whaczaé i wy-
tacza¢ podktad, Caty zarys CAD, ktérg mozna skalowaé rysunek do catego podktadu, a nie tylko do
siatki, oraz opcja Sprowadz podktad, ktérg mozna zsynchronizowa¢ wybrany wezet z odpowiadaja-
cym mu punktem podktadu. Z kolei w menu Ogdlne bedg dwie opcje. Usun podktad, ktérg mozna
zrezygnowac¢ z podktadu oraz Poktad CAD, ktorg z kolei mozna wprowadzi¢ nowy podktad.
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C 32. Menu Elementy

Po wprowadzeniu obszaru, wybranego i zdefiniowanego na plan- Dodaj obszar 3
szy startu, mozna poprzesta¢ na nim i zaczg¢ wprowadzaé¢ warunki pod- Dodaj belke 5
porowe i obcigzenia. Taki przypadek wystgpuje jednak rzadko. Czesciej
obszar poczatkowy jest punktem startu do dalszych dziatan, takich jak
dodawanie dalszych obszaréw, usuwanie elementow, zageszczanie wy-

Dodaj ptaski
Dodaj z plikow..

branych miejsc itp.. Wszystkie te operacje mozna wykonac¢ wybierajac Dodaj linie..
odpowiednig opcje z menu Elementy. Zakres menu Elementy zalezy od Dodaj fuk..
stanu przycisku [M], Jesli przycisk [M] jest wylaczony to w menu begda Dodaj otwér..

dostepne tylko trzy opcje:

e Dodaj obszar, Podziel obszar

Podziel pasmo

e Powiel, fel
e Usun wybrane. Podziel jeden
Zakres menu Elementy ulega znacznemu rozszerzeniu po wia- Powiel elementy

czeniu przycisku [M]. Pelny zestaw opcji widaé na rysunku obok. Zakres
opcji Dodaj obszar tez zalezy od stanu przycisku [M]. Przy wytaczonym
przycisku bedzie mozna dodawac tylko obszary: Proste, Czworokatne i Zapisz do plikow
Trojkatne.

Postgpowanie przy dodawaniu nowego obszaru jest w kazdym przypadku jednakowe. Naj-
pierw nalezy wybra¢ odcinek bazowy, a nastgpnie nalezy wskaza¢ pozostale wierzchotki obszaru.
Zardéwno odcinek bazowy, jak i pozostale boki mogg by¢ okreslone weztami wybranymi z istniejacej
juz siatki, a moga tez by¢ samodzielnie opisane wspotrzednymi.

Usun wybrane

32.1. Dodanie obszaru prostego

Po wybraniu
opcji Dodaj obszar - ~ p
Prosty nalezy wybra¢ |prosty —
trzy wezty lub punkty.
Po kliknigciu ekranu W kierunku 2]

poza istniejacymi VWysokoee |1 m i‘ @ plus T (" minus T
wezlami otrzyma si¢

plansze, na ktorej Baza (1.2 m

mozna wpisaé wspot- Katprzy ag° - Anuluj

. ) j =T
rzedne. Dwa pierwsze Pocstews =
punkty tworza baze, a Podziet

odlegtos¢ trzeciego YysokosCi -
4 4 hd
punktu od bazy bedzie (m Z‘ Mat |Betun 20725 J

wstepng ~ wysokoscia Podsteawy ’4— Grbosel02m
obszaru réwnoleglego. 4B)

Po okresleniu trzecie-
go punktu zostanie 1
narysowana baza z
kierunkiem T i pokaze si¢ plansza danych obszaru réwnolegtobocznego.

Na planszy bedzie podpowiadana wysoko$¢ obszaru, kat nachylenia do bazy réwny 90° (ob-
szar prostokatny) i podzialy bazy i wysokosci. Ponadto mozna wybra¢ kierunek utworzenia nowego
obszaru zgodnie z kierunkiem T lub przeciwnie (np. wtedy, kiedy trzeci wezet obszaru jest z wnetrza
istniejacej siatki). W nowym obszarze mozna wybra¢ materiat, jesli ich wigcej niz jeden oraz mozna
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wybraé¢ grubos¢ juz istniejaca lub wpisaé nowq wartosé. Jesli wybrano bazg z istniejacej siatki to po-
dziat podstawy bedzie podany tylko informacyjnie (kremowe pole bez przyciskow zmian). Jesli bedzie
to nowo zdefiniowany odcinek to bedzie mozna wprowadzi¢ wlasny podziat. Zawsze bgdzie mozna
wprowadza¢ inng wysoko$¢ i liczbg podziatu. Jesli wysokos¢ bedzie zmieniana przyciskami z trojka-
tami to od razu bedzie si¢ zmienia¢ liczba podziatu. W przypadku wpisywania wysokosci z klawiatury
nalezy zakonczyc¢ ten proces klawiszem [Enter] a otrzyma si¢ nowy jej podziat. Po zamknigciu okna
przyciskiem [OK] otrzyma si¢ nowy fragment siatki.

32.2. Dodanie obszaru czworokatnego

Po wybraniu opcji Dodaj obszar - Czworokat nalezy wybra¢ cztery punkty narozne obszaru
czworokatnego. Moga to by¢ wezly siatki lub punkty opisane wspolrzednymi. Dwa pierwsze tworza
baze¢. Po zadaniu czwartego punktu rysuje si¢ obszar oraz pokazuje si¢ plansza zadawania obszaru
czworokatnego. Przyciskami wezel A, wezel B, wezet C i wezet D mozna zmieni¢ polozenie wybra-
nych punktéw. Jesli bedg to wezty siatki to nastapi jej modyfikacja.

Czworobok &J

P i FPodziat
tze s U oclzial e ﬂ

wezel A WS(PF';“C' 1 :‘ Beton C20/25 ~
wezel B .. Anuluj
e — ,4— Grubost

| | | wezelC [ENS]] 02m -

wezetD | [V CDtakjak podstawa

|

Na planszy w polu ,,Podzial” mozna pozna¢ lub zmieni¢ podzial podstawy (bazy) i wysoko-
sci. Jesli odcinek A - B (baza) jest wybrany z istniejgcej siatki to nie bgdzie mozna zmieniaé podziatu.
To samo dotyczy podziatu wysokosci. Jesli odcinek B - C bedzie wybrany z istniejacej siatki to nie
bedzie mozna zmienia¢ jego podziatu. Ponadto mozna zadeklarowaé taki sam podziat bazy i odcinka
lezacego naprzeciw niej.

W nowym obszarze mozna wybra¢ material, jesli sa zdefiniowane oraz mozna wybra¢ gru-
bos¢ juz istniejacg lub wpisaé nowa wartos¢.

B
| | I

32.3. Dodanie obszaru trojkatnego

Zadawanie obszaru trojkatnego odbywa sie podobnie jak czworokata. Po wybraniu opcji Do-
daj obszar — Trojkatny nalezy wybraé trzy punkty, ktore moga by¢ weztami siatki lub beda opisane
wspotrzednymi. Po ustaleniu trzeciego punktu zostanie narysowany obszar oraz pojawi si¢ plansza
definiowania obszaru trojkatnego.

Przyciskami wezet A, wezet B i wezel C mozna zmieni¢ polozenie wybranego punktu. Jesli
beda to istniejace wezty to zostanie skorygowana istniejaca siatka. W polu ,,Podzial” bedzie mozna
pozna¢ podziat podstawy A — B i wysokosci. Jesli zostang wybrane odcinki nalezace do istniejacej
siatki to liczby podziatu nie bgdzie mozna zmieniaé. Ponadto z pola ,,Rodzaj” mozna wybrac¢ jeden z
charakterystycznych ksztaltow trojkatnych. W nowym obszarze mozna wybra¢ materiat, jesli sg zdefi-
niowane oraz mozna wybra¢ grubo$¢ juz istniejgca lub wpisaé nowa wartoS¢.
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Tréjkat - |

Przesun Podziat Rodzaj \atariat ﬂ
.. " Rawnohoczn
wezelA | wysokosdifg " |Beton c20/25 ~
m " Réwnoramienny - Anuluj
wezel B " Prostokatry A G sw5E

Pocstawy |4

wezel C (4B " Prostokatny B 02m A

32.4. Dodanie obszaru lukowego

Po wybraniu opcji Dodaj obszar — Lukowy mozna wprowadzi¢ nowy obszar tukowy. Po-
dobnie jak we wczesniej opisanych obszarach w pierwszym kroku wyznacza si¢ trzy punkty, ktore
moga by¢ weztami siatki lub beda opisane wspotrzednymi.

Pierwsze dwa punkty tworzg baze, a trzeci punkt bedzie wyznaczat kierunek zadawania tuku.
Na planszy bedzie mozna wprowadzi¢ promien wewnetrzny, kat tuku i podziat tuku. W folderze
|Przyklady|Plyt jest zadanie DodajLuk90, ktore ilustruje t¢ opcjg.

L

tukowy ﬁ
= 1
Promien - hateriat
Wewnetrzny Z‘ —
Beton C20/25 ~
Kt tuku ’Wﬂ

Grubosc

e 6 ﬂ 02m -] OK

Anuluj

-6 -



Modelowanie plyt

32.5. Dodanie wycinka kola

Po wybraniu opcji Dodaj obszar — Wycinek kota nalezy wybra¢ trzy punkty. Moga to by¢
wezly istniejgcej siatki, a mozna wpisaé ich wspolrzedne. Pierwsze dwa punkty tworza bazg, drugi
punkt wyznacza $rodek kota, z ktérego bedzie tworzony wycinek. Trzeci punkt okresli wstepny kat
wycinka. Na planszy, ktéra pokaze si¢ po wyznaczeniu trzeciego punktu bedzie mozna poznaé lub
wpisa¢ promien wycinka, kat srodkowy i podzial tuku. Jesli trzeci punkt bedzie weztem z istniejacej
siatki to nie bedzie mozna zmienia¢ wielkosci kata srodkowego. Sposob podziatu wycinka reguluje
wlacznik ,,Podziat wachlarzowy”. W folderze \Przyklady Plyt s3 dwa zadania DodajWycinek 1 i
DodajWycinek 2 pokazujace réznice w siatkach utworzonych przez podziat wachlarzowy i bez niego.

4

A

[ Wycinek [ﬁr

Materiat ﬂ
Promien |10 M -
Beton C20/25 T
Kat o Grubost Anuluj
Sroclkoany 90 m
Zm 7

Pocziat |
tuku 8 -

[ Podziatwachlarzowey

32.6. Dodanie obszaru kolowego

Koto lﬁ]

Po wybraniu opcji Dodaj obszar — Kotowy.. moz- .
na wprowadzi¢ dane tego obszaru. Deklaruje si¢ tylko po- j Podziat promienia 7]

dzial promienia. Obszar kotowy wprowadza si¢ do wczesnie
wymodelowanego tuku. Bedzie to wycinek kota okreslony \iot |Beton C20/25 ~ Anuluj

pierwszym i ostatnim wezlem wyboru.
Grubase |02 M M —
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32.7. Dodanie belki

Po wybraniu opcji Dodaj belke mozna doda¢ belke i wprowadzic jej
dodatkowe dane. Belki wprowadzane opcja Belka w plycie.. moga by¢ rézne
i r6znie zadawane, ale zawsze to beda dwa pasma elementow ptytowych o Dodaj dane..
innej grubosci. Jesli do opisu belki nie zostanie dodana szerokosé plyty
wspolpracujqcej, bedzie to belka krzyzowa. Dopiero po wprowadzeniu szerokosci plyty wspolpracu-
jacej belka nabierze cech belki teowej. Na planszy opisu sg cztery rodzaje belek:

- Przez podzial pasma,

- Krawedziowa,

- Przez przesunigcie wegztow,

- O osi wyznaczonej punktami.

Parametry trzech pierwszych rodzajow sg takie same, chociaz belki zadaje si¢ w r6zny sposob. Opis
ostatniego rodzaju jest bardziej rozbudowany.

W kazdym typie belki zadaje si¢ jej ,,Szerokos¢” i ,,Caltkowita grubos¢”, czyli wysokos¢ belki
z dodang gruboscig plyty oraz wybiera material. Catkowita grubo§¢ mozna wybra¢ z wartosci juz
wprowadzonych do modelu jak i wpisa¢ zupelnie nowg. Do kazdej belki mozna doda¢ szerokosc¢
wspotpracujacej czgéei plyty. Jesli w oknie ,,Gorna pdtka” zostanie wpisana szerokos$¢ belki, to pro-
gram nie bedzie korygowal sztywnosci gigtnej belki dla uwzglednienia teowego jej przekroju, ale
bedzie kalibrowac sztywnos$¢ skretna. Belki mogg mie¢ o$ prosta (przetacznik ,,Prosta”) i wtedy beda
zadawane dwoma punktami/weztami kierunkowymi, lub tukowa (Przetacznik ,,L.ukowa”) i wtedy belki
beda zadawane trzema punktami/weztami.

Belka w plycie..

32.7.1. Belka przez podzial pasma

Tak 1k taj

. aka belka pOYVS A€ 2 1 zadawanie belki w phycie X
jednego pasma elementéw (pro-

stego lub tukowego). Kazdy Jaka helka 9|
element pasma jest dzielony na (® Frzez podziat pasma " Przez przesunigcie waztow

dwa, powstaje krawqdi, ktora " Krawedziowa " O osiwyznaczone] punkiami

lezy na osi belki. Pierwotne Ealka

wezly glementow zosta;q tak S W il

przesunigte, aby otrzymac¢ zada- M

ng szeroko$¢ belki. Przesuniecie Catgrubosc -
moze zwicksza¢ lub zmniejszaé (wysokost) 04
sgsiednie elementy, w zaleznosci .
od zadanej szerokosci belki i Anuluj
wielkosci  oczka. Nie wolno
zadawac takiej szerokoSci belki,
aby sasiednie elementy zamie- Materiat Gomapéiks) |1m ﬂ
niaty si¢ w odcinki. W folderze Beton C20/25 j -
\Przyklady Plyt jest zadanie
BelkiZPasma, w ktorym wpro-
wadzono dwie belki o roznych
grubosciach i réznych szeroko- o
$ciach. Wprowadzajac  belki 0s belki

krzyzujace si¢ nalezy pamigtac, EAE oK
ze elementy lezace na przecigciu
si¢ bedg miaty grubos¢ belki
wprowadzanej ostatnio.

[v Srerokosswspodpracujaca
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32.7.2. Belka przez przesuni¢cie weztow

Taka belka powstaje z dwoch pasm elementow (prostych Iub tukowych). Wybrana linia jest
osig belki. Taka belka nie zmienia liczby elementow ani weztéw w modelu. Przesuwa tylko wezty tak,
aby otrzyma¢ zadang szerokos$¢ belki, oraz wprowadza do sasiednich elementéw nowg grubos¢. Po-
dobnie jak w poprzedniej belce przesunigcia weztdéw nie moga wprowadzaé elementéw o zerowych
polach. Rowniez przy skrzyzowaniu belek grubo$¢ elementéow na przecigeiu bedzie rowna grubosci
belki ostatnio zadanej. W folderze Przyklady Plyt jest zadanie BelkiZWezlow, w ktorym wprowadzo-
no dwie krzyzujace si¢ belki o roéznej grubosci i szerokosci. Porownujac z zadaniem BelkiZPasma
mozna zobaczy¢ roznicg w siatkach obu zadan.

32.7.3. Belka krawedziowa

Taka belka tez sktada si¢ z dwoch pasm, ale zaktada si¢ ja tylko po krawedziach modelu. Tym
razem nie wybiera si¢ osi belki tylko krawedz. Jesli w modelu sa krawedzie tukowe i proste i do kazdej
z nich bedzie doktadana belka krawegdziowa to nalezy zacza¢ od krawedzi tukowych. Jesli w narozniku
krawedzie nie przecinajg si¢ pod katem prostym to kolejne belki krawedziowe moga nie potaczyc si¢
ze sobg. Trzeba wtedy wywota¢ z menu Wezty opcje Potgcz wezty i recznie wymodelowaé to miej-
sce. W zadaniu BelkiKrawedziowe (folder \Przyklady Plyt) mozna zobaczy¢ uktad belek krawedzio-
wych. Przy pomocy belek krawgdziowych mozna tez wprowadzaé strefy z regularnym podziatem na
tukowych lub ukos$nych krawedziach. W takiej sytuacji na planszy jako grubo$¢ belki przyjmuje si¢
grubos¢ ptyty, oraz wytacza dodawanie szerokosci wspotpracujace;.

32.7.4. Belka o osi wyznaczonej punktami

. Taka,belka tez quz,le Sl,da_ Zadawanie belki w ptycie —
data si¢ z dwoch pasm, bedzie miata
stalg szeroko$§¢ i moze mie¢ inng Jaka belka ki
EPRE ; . . (" Przez podziat pasma (" Przez przesunigcie weazhow
grubos¢ niz ptyta. O$§ belki prostej
. . . (" Krawedziowa (® O osiwyznaczone] punktami
moze by¢ dowolnie nachylona do
siatki modelu i moze by¢ wyznaczo- el V' Dadajpasmo brzegowe
na wezlami siatki lub punktami, kto- Szerokost (0,3 m j‘ gfzirifgvﬁgc‘fz?sbrglii 0.1 m i‘
rych wspoétrzedne zostang wpisane w Behamlsmse
czasie zadawania. Ponadto belka (uysokose) 0> M B Grubosé pasma0.2 m  ~
moze by¢ wygicta tukowo lub moze =
s 1 . i 0,3 . - H
stanowié obrzeze okraglego otworu. Fedzisten 55 M 7 Materist |Beton C20/25 e
Wszystkie te dane sa ustalane na Ol wazkd ;
. wezidw 0.1 = [v iSzerokoscwspdtpracujacs:
planszy, ktora pokaze si¢ zaraz po od krawgdzi | ™ T 7 FERIEEIRES
wybraniu tej opcji. W polu ,,Belka” Materiat (Gémapoiks) (0.8 m ﬂ
zadaje si¢ szerokos$¢ belki, nastepnie |Betun C20/25 j

catkowitg grubo$¢ bedaca suma gru-
bosci ptyty i wysokosci belki od

Fotacz z resztg siatki

. . i . v jstoniebelki  [v polews; staonie helki
pow]erzchn] p}yty, Grubosc mozna |— o prawe] stronie Delkl |— Po lewe] stronie Delkl
wybra¢ z juz istniejagcych w modelu s belki
Iub wpisa¢ zupelnie nowa. Dalej (8 Prosta (" kukowa -

wprowadza si¢ gestos¢ podziatu po
osi belki i zadaje odleglos¢ weztow
od krawedzi (belki). Ta wielkos¢ steruje podzialem przyjmowanym automatycznie w strefie migdzy
krawedzia belki, a pozostata czgscig siatki.
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Belka moze mie¢ ten sam material, co reszta modelu lub moze by¢ wykonana z innego mate-
riatu.

W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Belka Ukosna, w ktdrej wprowadzono belke ukosna.
W zadaniu Belka Lukowa pokazano belke tukowa wprowadzong i potaczong z resztg siatki automa-
tycznie.

Do belki mozna doda¢ regularny obszar przejSciowy zwany pasmem brzegowym. Pasmo
brzegowe jest dodawane z obu stron belki. Szeroko$¢ pasma brzegowe jest zadawana, réwniez jego
grubos¢ i material. Wprowadzajac szeroko$¢ pasma réwng polowie szerokosci belki, zadajac grubosé
pasma taka samg jak grubos¢ belki i wybierajac ten sam materiat, mozna wymodelowaé belke ztozong
z czterech pasm. Z kolei wprowadzajac do pasma brzegowego grubos$¢ plyty otrzyma si¢ regularng
strefe przejscia. Pasmo brzegowe ma znaczenie wtedy, kiedy o$ belki nie pokrywa si¢ z liniami siatki.
W zadaniu Belka Ukosna 2 pokazano siatke z belka uko$na uzupetniong pasmem brzegowym. W
zadaniu Belka Lukowa 2 okazano siatke z belka lukowa z pasmem brzegowym.

W polu ,,Polacz z resztg siatki” sa zadeklarowane warunki automatycznego potaczenia kra-
wedzi belki z reszta siatki. Strona ,,Prawa” i ,,Lewa” zwigzana jest z kolejnoscia zadawania weztow
osi. Warunki te mozna wylaczy¢ wtedy, kiedy zadaje si¢ belki krawegdziowe. W zadaniu Bel-
ka Krawedz pokazano ten przypadek. Do istniejgcej siatki wprowadzono tukowsg belkg krawegdziows
deklarujac potaczenie z siatkg tylko po prawej stronie — przyktad Belka Krawedz 1. Nastepnie usunie-
to zbedne elementy. Otrzymano regularng belke krawedziowa potaczong automatycznie z resztg siatki.
W siatce zadania Belka Krawedz dodatkowo zmieniono wspoétrzedne weztow nalezacych do belki i
lezacych na krawedziach obszaru

Po wprowadzeniu belek z szeroko$cig wspolpracujaca liczba opcji w

menu Dodaj belke wzrosnie. Pojawi si¢ opcja Pokaz belki, ktérg mozna Belka w plycie..
ujawni¢ lokalizacj¢ elementéw, w ktorych wprowadzono warunek wspotpra- Pokaz belki
cy z czeScig piyty. Opcja Usun Usurh belki
Belki w plycie lm2%wl| belki mozna z wybranych elemen- S
tow usungé warunek wspolpracy z DZ}Z J 4
;o . . odaj dane..
\Wys/Szer/Potka (] czescig plyty. Ta”zmlana nie ma : :
wplywu na grubo$¢ elementéw. Nastepna opcja Czytaj dane
0,5/0,3/1 ¥ pozwala  po-
" Pokaz wybrang belke znac, jaka jeSt Rk e [th
- _ szerokos¢
" Pokaz belki po kolei CZ(—‘;éCi. W.spél_ Wysokostbelki (05 m - ﬂ
@& Pokas helki razem 0K pracujacej, a Grubosc elementu
opcja Dodaj _ =
dane pozwala Szeroknsé belki (0,3 m ZI Anuluj
zada¢ inne dane do wybranych elementow. Tymi da-
. PP . ) " Szerakost 5
nymi s3: wysoko$¢ i szeroko$¢ belki oraz szerokosé (\,::F;D@*;rsaccagén 0.6 m ZI
wspolpracujacej czesci plyty. Opcja Dodaj dane nie -
zmienia potozenia weztow siatki, ma wplyw tylko na
korekte sztywnosci.

Jesli w modelu sg belki o réznych szerokosciach, wysokosciach lub szerokosciach plyty
wspolpracujacej to wybierajac opcje Pokaz belki pojawi sie okno, ktore pozwoli pokaza¢ wszystkie
belki w modelu, pokaza¢ wybrany typ lub pokazaé po kolei. Jesli pokazujg si¢ belki jednego typu to
zostang tez pokazane jej parametry. Okno jest identyczne jak po wywolaniu opcji Dodaj dane.. tyle,
ze nie mozna zmienia¢ wartosci. Przy dodawaniu danych, po zamknigciu okna przyciskiem [OK] pro-
gram pozwoli wybra¢ elementy tworzace belke.

Belki mozna tez wprowadzi¢ przez opcje Ustaw szerokosé.. z menu Wezly, nastgpnie No-
wa grubosc¢.. z menu Grubosé. Bedzie to belka krzyzowa. Po wprowadzeniu opisu opcjag Dodaj da-
ne.. z menu Elementy - Dodaj belke mozna ja przeksztatci¢ w belke teowa.
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32.8. Dodanie elementu

Po wybraniu opcji Dodaj ptaski (menu Elementy) mozna do modelu wprowadzi¢ pojedyncze
elementy. Poniewaz jest to zajecie dos¢ pracochtonne powinno by¢ wykorzystywane w wyjatkowych
sytuacjach. Ale sg sytuacje, kiedy te dziatania stajg si¢ niezbedne, np. nie mozna wypetic¢ otworu
jednym elementem wybierajac opcje Dodaj obszar — Czworokat.

Do modelu mozna wprowadza¢ elementy trojkatne i czworokatne. Elementy buduje si¢ na
weztach istniejacej siatki lub na nowo wprowadzanych weztach. Wspotrzedne tych ostatnich wpisuje
si¢ na planszy danych weztowych. Wiaczajac warunek ,,Pion/Poziom” mozna ograniczy¢ si¢ do wpi-
sywania tylko jednej wspdtrzednej, a druga zostanie przyjeta z poprzednio wybranego wezta. O tym
czy wezel ustawi si¢ pionowo lub poziomo decyduje kat nachylenia odcinka wyznaczonego ostatnio
wprowadzonym weztem, a punktem gdzie kliknigto ekran. Przy wpisywaniu elementow czworokat-
nych wystarczy wybra¢ lub zdefiniowac cztery wezla, a element zostanie przyjety. Wezly nalezy wy-
biera¢ obiegowo, przy czym kierunek obiegu nie ma znaczenia. Nie mozna wybiera¢ weztow na ,.ko-
perte”. Przy zadawaniu elementow trojkatnych nalezy powtdrnie wybraé pierwszy wezet lub nacisnaé
prawy przycisk myszy po wybraniu trzeciego punktu.

Po kazdym naci$ni¢ciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ podrgczne menu, w ktorym jest
opcja Cofnij pozwalajgca usungé ostatnio wprowadzony element. Wprowadzanie elementow konczy
opcja Zakohcz z podrecznego menu lub przycisk Zakoncz z prawego pola.

32.9. Dodaj z plikow

Opcja Dodaj z plikéw.. z menu Elementy pozwala odczyta¢ dwa pliki tekstowe, jeden z opi-
sem weztow 1 drugi z opisem elementoéw. Postgpowanie bedzie identyczne jak w przypadku tworzenia
nowego zadania (rozdziat 30.7) tyle, Ze nowy obszar bedzie dodany do modelu.

32.10. Dodaj lini¢

Opcja Dodaj linie.. z menu Elementy pozwala wprowadza¢ dowolnie usytuowang lini¢ lub
obcinek, do ktorej dosuwane sa wezty lezagce w poblizu, a elementy, ktore s ta linig przecigte zostang
podzielone na dwa. Ponadto mozna zadeklarowaé, aby elementy lezace po jednej lub drugiej stronie tej
linii byty usunigte z modelu.

Po wybraniu opcji [ X
Dodaj linie pojawi si¢ plan- g2 Docziaty - -
sza, na ktorej mozna zadac

wielko$¢  odchytki  weztow (~ TesameX B T o ccinkikd
1e2§cych w pObllZl.I. linii. Jest C Tesamsy  Odchylkawyboru Anului
to inny parametr niz odchytka W +| ¥ Usun elementy po

wyboru uzywana przy wybie- : = wskazanej stronie oK

raniu linig, tamana lub tukiem.
Zadanie zbyt matej warto$ci moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ malutkich elementow powstatych po
odcigciu wierzcholkow starych elementow. Przesuwanie weztow moze odbywac si¢ ,,Prostopadle” do
linii, lub z zachowaniem wybranej wspotrzedne;.

Modyfikacje siatki mozna prowadzi¢ wzdtuz catej dtugosci linii lub ograniczy¢ tylko do od-
cinka wyznaczonego punktami kierunkowymi. Jesli zostanie wlaczony warunek ,,Tylko odcinek I-J”
nie bedzie mozna usuwac elementdéw po wskazanej stronie linii (trzeci punkt wyboru). Po kazdym
wprowadzeniu linii mozna zakonczy¢ modyfikacje siatki, mozna cofnag¢ wprowadzong zmiang¢ i mozna
wprowadzi¢ kolejna lini¢. Nalezy pamictaé, ze modyfikacje siatki dotycza tylko pokazywanego frag-
mentu. W zadaniu DodajLinie w folderze \Przyklady Plyt pokazano siatkg, w ktorej po prawej stronie
wprowadzono lini¢ z usuwaniem elementow, a po lewej tylko z modyfikacja siatki.
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32.11. Dodaj luk

Ocha Dodaj tuk.. z menu Elementy pozwala Tem—— -—a
wprowadzi¢ dowolny tuk, a nawet koto do modelu.
Wezty lezace blisko tuku s3 dosuwane, a elementy v Usu slomenty na zewnaiz i ﬂ
przecigte tukiem sg dzielone na dwa. Mozna wybrac
usuwanie elementow lezacych na zewnatrz tuku, mozna
wybra¢ usuwanie elementow wewnatrz tuku, np.: moz- [ Tylka ustaw wezhy na huk PJK
na w ten sposob tworzy¢ otwory. Ponadto mozna tylko
przesuwa¢ wezly lezace na tuku okres§lonym punktem
poczatkowym, posrednim i koncowym. Do tego mozna || Przesuniweztyodiegieg og =
wprowadzié¢ réwny podzial tuku. Luk mozna wybieraé odHuku o mniej niz: =l
na dwa sposoby: przez trzy wezly, lub przez wskazanie Slppeelasiapic ik
srodka, poczatku i kofca. Po kazdym wprowadzeniu || 7| ® Przeztrzywezt
tuku mozna zakonczy¢ modyfikacje siatki, mozna cof- ||| 2| ¢ Sradek poczatek i kaniec oK
na¢ wprowadzong zmian¢ i mozna wprowadzi¢ kolejny
tuk. Podobnie jak przy opcji Dodaj linie.. modyfikacje siatki dotycza tylko pokazywanego fragmentu.
W folderze \Przyklady Plyt pokazano siatke zmodyfikowang ta opcja.

[ Usuri wewnatrz uku

[ Padziel rawna krawegd? fuku Anuluj

32.12. Dodaj otwor

Opcja Dodaj otwor.. Z menu [ o otowy Py
Elementy pozwala wprowadzi¢ do
modelu otwdér o zadanym promieniu, Promisit j‘ v Zrobit otwdr 2]

otoczony regularnym obszarem
pierScieniowym. Ten pierscien moze A »
mie¢ inng grubo$¢ i moze mie¢ inny Szerokose (0.3 m j ——

ial iesli i ich wi . | 0.5m - Anuluj
material, jesli jest ich wigcej w modelu. Ocllwezliw =
Ponadto mozna okresli¢ gestos¢ podziatu krawedzi 006 m — Materiat
obwodu oraz minimalng odleglo$¢ Podziat = |

, . 18 -
wezlow, ktore zostang sprowadzone do obwady | | |Bet°n C20/25 J 0K
obszaru pierscieniowego. Po zamknigciu
planszy przyciskiem [OK] wystarczy
wskaza¢ wezel/punkt srodka otworu.

Pasmo wokot

32.13. Zageszczanie siatki

Program ABC moze zaggséci¢ siatke w wybranym fragmencie
modelu. Zageszczanie moze polega¢ na podziale kazdego elementu na Padziel obszar
cztery czesci lub na podziale elementu na dwie czgsci. Pierwsza operacja
wykonywana jest po wybraniu opcji Podziel obszar, a druga Podziel
pasmo. Na dwie cze¢sci dzieli tez opcja Podziel jeden, ale tutaj podziat
ograniczony jest do jednego elementu.

Podziel pasmo
Podziel jeden

Klikajac opcje Podziel obszar (menu Elementy) nalezy wybra¢ elementy uzywajac do tego
Okna lub Wielokata. Procedura podziatu dzieli wszystkie elementy, ktore moze podzieli¢. Po nacisnig-
ciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ podreczne menu, w ktorym opcja Cofnij mozna cofng¢ ostat-
nio wykonany podzial, mozna zmieni¢ sposob wybierana obszaru i mozna zakonczy¢ dzielenie. Proce-
dure¢ dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybierajac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.
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Po kliknieciu opcji Podziel pasmo (menu Elementy) mozna zaczg¢ wybiera¢ pasma proste
lub tukowe. Bedg one dzielone w podobny sposob jak wprowadzanie belek metodg podziatu pasma, z
tym, ze w tym przypadku nie beda zmieniane potozenia weztoéw i nie beda zmieniane grubosci elemen-
tow. Po nacis$nigciu prawego przycisku myszy pojawi sie¢ podreczne menu, w ktérym opcjg Cofnij
mozna cofng¢ ostatnio wykonany podziat, mozna zmieni¢ sposob wybierana obszaru (opcje Odcin-
kiem i Lukiem) oraz mozna zakonczy¢ dzielenie. Procedure dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybiera-
jac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.

Po wybraniu opcji Podziel jeden nalezy wybra¢ dwa wezty z jednego elementu i zostanie on
podzielony na dwa trdjkaty, jesli byl czworokatem i na trdjkat i czworokat, jesli byt to element piecio-
weztowy. Podobnie jak przy innych opcjach po naci$nigciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ pod-
reczne menu, w ktorym opcja Cofnij mozna cofngé ostatnio wykonany podziat, oraz mozna zakonczy¢
dzielenie. Procedurg dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybierajac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.

Nizej pokazano .dobre i zte zageszczanie obszarow opcjag Podziel obszar i Podziel pasmo.

T
BB

Dobrze

Zle
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32.14. Powielanie wybranego fragmentu

Przy tworzeniu modelu metodg od szczegélu do ogdélu najczgsciej wykorzystuje si¢ opcje
Powiel elementy z menu Elementy. Opcja ta pozwala w réznorodny sposéb powtarza¢ wybrany
fragment modelu. Na danym etapie modelowania moze to by¢ caty aktualny model. Pierwszym kro-
kiem po wigczeniu opcji Powiel elementy jest wybranie odpowiedniego fragmentu. Nastepnie zgta-
sza si¢ plansza, na ktorej mozna wybraé sposob powielenia i zdefiniowaé odpowiednie parametry. Do
wyboru jest powielanie liniowe, obrotowe lub lustrzane odbicie. Przy powielaniu liniowym i obroto-
wym mozna powtarza¢ wybrany fragment wiele razy (parametr w polu ,Ile razy”). Przy lustrzanym
odbiciu otrzymuje si¢ tylko jednokrotne powtdrzenie. Jesli w modelu zdefiniowano podpory i obcigze-
nia to powielanie moze dotyczy¢ tez tych danych. Wystarczy wlaczyé odpowiednie pozycje w polu
Powtorzy¢ tez”. Do tego przy powie-

laniu liniowym mozna wlaczy¢ ,Z [ poicianie elementéw —
wielokrotnym wyborem elementow”. —
Wtedy mozna wielokrotnie wybiera¢ JER pEEE H
rozne fragmenty, ktore beda powielane C Liniowo co ’—0 0 ’—0 0
tak samo. : :‘ ' :l
-

Po wybraniu powielania li- " Ohrotowo co |30 st :‘ wokotwybranej proste;
niowego trzeba zdefiniowac przyrosty
wspolrzednych w kierunku osi X 1 Y. L P
Od wartoéci tutaj wpisanych zalezy, A
czy nowo utworzone obszary beda '
automatycznie taczyly si¢ w poprzed- Powtarzyt tei lle razy
nimi, czy beda rozlgczne lub czy [ Podpory | Ohcigzenie 1x :‘ ar
wprowadza elementy zachodzace na

siebie, (co jest niedopuszczalne). Jesli
nowo powstate wezly beda blizej niz odchytka wyboru (Menu Pokaz opcja Rézne - Odchytka), od
wezesniej zdefiniowanych wezldow to program automatycznie potaczy je razem.

Po wybraniu powielania obrotowego nalezy okresli¢ kat, o ktéry bedzie obracany wybrany
fragment modelu. Rowniez tutaj, jesli odleglosci weztéw beda mniejsze od zadanej odchyiki to zostang
one polaczone razem. O$ obrotu jest zawsze prostopadta i wystarczy wybra¢ jeden punkt bedacy sla-
dem przebicia plaszczyzny osig obrotu.

Przy powielaniu lustrzanym odbiciem trzeba okresli¢ ptaszczyzne lustra. W Plycie ptaszczy-
zna lustra bedzie zawsze prostopadta do ptaszczyzny modelu i wystarczy wybraé dwa punkty okresla-
jace lini¢ symetrii lustrzanej. Punkty te moga by¢ weztami modelu lub moga mie¢ wprowadzane
wspotrzedne.

W folderze \Przyklady Plyt w zadaniu Powiel pokazano siatke, ktora nastgpnie poddano réz-
nym operacjom powielania. W zadaniu Powiel Liniowo jest siatka powstata po liniowym dwukrotnym
powieleniu o dX=3m. W zadaniu Powiel Katowo jest siatka powstata po dwukrotnym powieleniu o
kat 90° wokot wezta w lewym gérnym narozniku. W zadaniu Powiel Lustro jest siatka, ktora powstata
w wyniku lustrzanego odbicia wzgledem prostej pionowej przechodzacej przez prawg krawedz modelu
Powiel.
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32.15. Usuwanie elementow

W programie ABC Plyta usuwanie elementéw nie odbywa si¢ bezposrednio. Wybrane ele-
menty do usunigcia zostajg ukryte i mozna je powtdrnie przywroci¢ do modelu, jesli taka potrzeba si¢
pojawi. Elementy ukryte zostaja usunigte dopiero przy wywotaniu obli-
czen. Model po obliczeniach nie bedzie zawierat juz ukrytych elementow, Usuri wybrane
ktore jako zbgdne zostang usunigte. Ukryte elementy mozna wcze$niej Skasuj ukryte
usung¢ wybierajac opcje Skasuj ukryte. Opcja ta jest dostepna po wiacze- Przywr6¢ ukryte
niu pelnego zestawu opcji przyciskiem [M]. Przed usunigciem elementow
program poprosi o akceptacje tej decyzji. W menu Wezly moze sie¢ pojawic¢ opcja Usun zbedne. Jej
wywolanie tez usunie ukryte elementy. Opcja Przywrd¢ ukryte mozna tatwo przywrdci¢ wezesniej
usuni¢te elementy. Takie elementy zostang narysowane na czerwono i bedzie mozna wybrac potrzeb-
ne. Elementy wracaja do modelu ze wszystkim danymi z nimi zwigzanymi, grubo$ciami, podporami i
obcigzeniami.

32.16. Opcja Cofnij o krok

W czasie modelowania geometrii obiektu po kazdej zmianie dane
zostajg zapisane i tworza tzw. histori¢ modelowania. Co dziesig¢ krokow,
jesli nie zadeklarowano inaczej w konfiguracji ABC, pojawi si¢ komunikat
o liczbie zapamigtanych krokéw. Mozna wtedy kontynuowaé zapisywanie
kolejnych dziesi¢ciu krokow lub mozna skasowac historig. Jesli jest historia modelowania to opcja
Cofnij o krok mozna wrdéci¢ do poprzednich postaci modelu. Wracajac do poprzednich postaci mozna
z powrotem przywroci¢ posta¢ pozniejsza. Stuzy do tego opcja Wro¢E o krok. Jesli wréci sie do pierw-
szego zapamigtanego stanu modelu to zniknie opcja Cofnij o krok i zostanie tylko Wrd¢ o krok.

Cofnij o krok
Wrac o krok

32.17. Opcja Zapisz do plikow

Pliki tekstowe -
Geometrig modelu moze zostgé zapi- Komeniarzw plika Wady 2
sana do dwoch plikéw tekstowych. W jednym
bedzie opis wspotrzgdnych, a w drugim opis L
elementow. Pliki tekstowe moga by¢ wyko- Plik z& wepohzgdnymi Zmieri migjsce
rzystane w innych zadaniach. Po wybraniu [CAABCEWezly-aa.ox
opcji Zapisz do plikdw.. pojawi si¢ plansza,
na ktorej mozna wpisa¢ komentarze, ktore
zostang umieszczone w pierwszej linii plikow
oraz mozna zmieni¢ miejsce lokalizacji 1 na-
zwy plikow. Przyciskiem Zmien miejsce moz-
na wywota¢ okno dialogowe do wyboru pli-
kéw 1 mozna zada¢ nazwe 1 miejsce na dysku.
Jesli pliki te beda wykorzystywane w mode-
lach przestrzennych (ABC Obiekt3D) mozna Plik 2 opisem plaskich
zada¢ wspotrzedng Z zapisywanego obszaru. |C:ABCG\Plaskie-aa.txt

Anuluj

Kamentarz w pliku Phty
Plaskie - Plyta

" Tarcza
® Pha

" Ohiekt O
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Format pliku z wezlami. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W nastegpnych jest
numer kolejny wezta i wspolrzedne X, Y i Z. Liczby sg oddzielone minimum jedng spacja.

Format pliku z elementami. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W nastgpnych jest
numer kolejny elementu i numery weztow, ktore go tworza. Zawsze wpisuje si¢ pigc liczb catkowi-
tych. Jesli element jest czworokatem to pigta liczba jest zerem. Jesli element jest trojkatem to réwniez

czwarta jest zerem. Lini¢ konczy grubos¢ w metrach. Liczby sa oddzielone minimum jedng spacja.

C 33. Operacje na wezlach

Wezly nie sg samodzielnym sktadnikiem modelu. Sa one zaw-
sze zwigzane z elementami. To elementy mozna dodawac, usuwac, mo-
dyfikowa¢. Wezlty powstaja niejako przy okazji tworzenia elementow.
Jednak w czasie wprowadzania modelu moze zaj$¢ potrzeba zmiany
wspotrzednych i wtedy nalezy siegna¢ do menu Wezty. Zakres menu
Wezty zalezy od stanu przycisku [M]. Jesli jest wytaczony to jedyna
dostepng operacja jest przesuwanie weztow. Po wlaczeniu przycisku [M]
menu Wezly moze zawiera¢ nastgpujace pozycje: Pokaz wezly — opcja,
ktora wlacza i wylacza rysowanie ikon wezlow w postaci kwadracikow.
Jej dziatanie jest zdublowane odpowiednig opcja w menu Pokaz. Dalej w
menu Wezly jest blok opcji zwigzanych z przesuwaniem weztow, blok
opcji zwigzanych z laczeniem wezldow, opcja lustrzanego odbicia, blok
ustawiania weztow na prostej, tuku i elipsie oraz opcja Uktady wezto-

Pokaz wezly

Przesun wezly
Przesun po prostej
Ustaw szerokosc..
Obroc wezty

Potacz wezly
Razem automat

Lustrzane odbicie

Wezly na prostej
Wezly na tuku

we.

33.1. Przesuwanie wezlow

Wezly na elipsie..
Uklady wezlowe >

Opcja Przesun wezty pozwala na wykonanie szeregu operacji na weztach. W trakcie zmiany
wspotrzednych deformacji ulegaja rowniez elementy. Konfiguracja elementéw zwlaszcza czworokat-
nych i pieciokagtnych musi spetnia¢ warunek obiegowego opisu przez wezly. Jesli w trakcie przesuwa-
nia weztéw dojdzie do utworzenia elementéw nie spelniajacych tego warunku to na ekranie pojawi si¢
napis o blednych elementach, zostang one tez wyr6znione. Dalsze przesuwanie innych weztow pozwa-

la zlikwidowa¢ takie miejsca. Na pewno nie
mozna ignorowac tego ostrzezenia i z takim
modelem wywolywaé obliczenia. Skonczy
si¢ to na pewno komunikatem o zerowych
polach w elementach.

Po wywotaniu opcji Przesun we-
zty nalezy wybra¢ wezty modelu. Zostang
one wyrdznione na czerwono. Nastgpnie na
planszy mozna wprowadzi¢ wspolne wspot-
rzedne X lub Y (Pole Wspdlny). Mozna do
wybranych weztow doda¢ ta sama wartosé
(Pole ,,Dodaj do”). Przyciskami ze strzatka-
mi mozna przesuwac¢ wezly o przyrost wy-
brany w polu ,,Krok”. Ponizej sg okienka, w
ktorych pokazuja si¢ sumaryczne przesunig-
cia weztéw. Ponadto przesuwaé mozna

Przesuwanie weztow

Wspalny

~xl475m :‘ 9

(".;:’ierwszy"
- w285 m =
= eklo0r ~

X '

[ Dodaj do 0 0
00 K N2
0.0 = IR

¥ | N Ok,

Anuluj

wszystkie wybrane wezty lub jeden z wybranych. Steruje tym przetacznik ,,Wybrane”, ,,Nastepny”.
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Zaraz po pokazaniu si¢ planszy przetacznik ten bedzie nazywat si¢ ,,Pierwszy”. Po kolejnych kliknig-
ciach w ten przelacznik dojdzie si¢ do ostatniego wezta i taka nazwa pojawi si¢ przy jego polu. Aktu-
alny wezet bedzie wyr6zniony innym kolorem.

Przyciski ze strzatkami poziomymi i pionowymi przesuwaja wezty odpowiednio w poziomie
Iub w pionie. Przyciski z uko$nymi strzatkami przesuwaja wezty ukosnie dodajac do obu wspotrzed-
nych ten sam krok, ale ze znakiem odpowiednim do strzatki. Natychmiast po kliknieciu w strzatke
zostaje przerysowany obrazek, tak, ze na biezaco mozna s$ledzi¢ zmiany. Przesuwanie konczy przycisk
[OK].

33.2. Przesuwanie wezlow po prostej

Poprzednia operacja pozwalala przesuwaé wezty poziomo, Przesuwanie po proste) IR
w pionie lub pod katem 45°. Ta operacja pozwala przesuwaé wezlty w

kierunku dowolnie okreslonej prostej. W pierwszym kroku nalezy & Wybrane 2]
wskaza¢ dwa wezly lub punkty o zadanych wspotrzednych, ktore

L. . . . . . " Pierwszy
bedag weztami kierunkowymi prostej przesuwania, a nast¢pnie mozna
wybiera¢ wezty do przesuwania. Wezty kierunkowe nie mogg lezeé 10,01
na wspolnej prostej z weztami przesuwanymi. Na planszy przesuwu
Zmiana 0 M

mozna zdefiniowa¢ krok przesuwania, oraz zdecydowac czy przesu-
wanie ma dotyczy¢ wszystkich wybranych weztow czy tylko jednego

z nich. Przesuwanie odbywa si¢ przez naciSnigcie przyciskow ze 4 2

strzatkami. L.aczna wielko$¢ przesunigcia pokazywana jest w okienku &
»Zmiana”.

33.3. Opcja Ustaw szerokosé¢..

Jest to operacja pozwalajaca na zmiang szeroko$ci podwdjnego pasma elementéw. Pasmo
definiowane jest osig ustalong wybranymi weztami siatki. W pierwszym kroku nalezy poda¢ szerokosc¢
pasma, a nastgpnie nalezy
wybra¢ dwa wezty kierunko-
we osi pasma. Wezty nalezace
do elementow, ktorych boki
leza na wybranej osi zostang
sprowadzone do takich poto-
zen, aby ich odleglos¢ od osi
byla rowna potowie zadanej
szerokosci. Na rysunku poka-
zano siatk¢ po wprowadzeniu
tego warunku na ograniczo-
nym odcinku.
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33.4. Obracanie wezlow

Jest to operacja pozwalajgca na zmiang
potozenia wybranych weztow przez obrot wokot
wskazanej osi. W pierwszym kroku wybiera si¢
punkt bedacy $ladem przebicia plaszczyzny
modelu osig obrotu. Nast¢pnie nalezy wybraé
wezly, ktore beda obracane. Po wyborze we-
ztow pokaze si¢ plansza ,,Obracanie weztow”.
Na planszy obrotu mozna wybraé, co ma by¢
zachowane: promien, wspotrzgdna X czy wspot-
rzedna Y. Dalej zadaje si¢ przyrost kata i przy-
ciskami ze strzalkami mozna zacza¢ obracac

Obracanie weztow

. S

Zachowaj

" Promien

[ Wspobzedng

10° ﬂ Przyrost

10° Kat

KNy

T

wezly. Po kazdym nacisnigciu przycisku wezly zmienig polozenie i model zostanie narysowany w
nowej konfiguracji. W oknie ,,Kat” bedzie pokazywany taczny kat obrotu. Jesli w wyniku przesuwania
wybranych weztow powstang elementy o niewlasciwej konfiguracji to na ekranie pokaze si¢ odpo-
wiedni napis, a zte elementy zostang wyrdznione. Jezeli obrot o zadany kat jest niezbedny to po zakon-
czeniu przesuwania weztow nalezy poprawi¢ bledne elementy.

33.5. Reczne lgczenie wezlow

Opcja Potgcz wezly pozwala potaczy¢ wybrane wezty.
Po kliknigciu w opcje Potacz wezty nalezy wybraé wezly, na-
stepnie pojawi si¢ plansza, na ktorej nalezy zdecydowac, jakie
miejsce ma przyjaé wezet powstaly w wyniku polaczenia. Do
wyboru jest: polozenie $rednie, do wezla najwyzszego, najniz-
szego, do lewego lub prawego oraz po kazdym wyborze program
moze pyta¢ o wspolrzgdne lub o numer wezta z posrod wybra-
nych. Przy pytaniu o wspoétrzedne podpowiadane sa wartosci

Srednie.

Wezly do potaczenia wybiera si¢ kazdym dostgpnym
sposobem, najczesciej oknem. Po kazdym wyborze model zosta-
je przerysowany w nowej konfiguracji. Po wiaczeniu ,,Nie pytaj
wigcej” mozna wybiera¢ kolejne pary wezltow, ktore beda taczo-

ne w ostatnio ustalony sposob.

taczenie wezkdw

-

.

T T )

Srednie z wyhranych
Frzecigcie krawedzi
Do najwyiszega

Do najnizszego

Do lewego

Do praweego

Fytaj owspahrzedne

Pyta) o nurmer

[ Mie pytaj wigce]

7]

Anuluj

33.6. Automatyczne lgczenie wezlow

Opcja Razem automat mozna automatycznie
potaczy¢ wezly, ktorych wzajemna odlegtos¢ nie jest wick-
sza od zadanego promienia sasiedztwa. Nowe polozenie
wezta wspolnego moze by¢ srednim z branych do polgczenia
Iub réwnym wezlowi o najnizszym numerze. W czasie au-
tomatycznego taczenia nie ma usuwania elementow, w kto-
rych odleglo$¢ weztéw jest mniejsza od promienia sgsiedz-
twa. Oznacza to, ze nie bgdg usuwane waskie elementy.

Razem wezty

. S

tigjsce

® Srednie

[ Pierwszy ﬂ oK,

Fromien
sggieditwa

7]

Anuluj
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33.7. Lustrzane odbicie

Jest to operacja pozwalajgca tak zmieni¢ wspolrzedne, aby powstato lustrzane odbicie. W
odroznieniu od podobnej operacji w menu Elementy (opcja Powiel) tutaj nie ma zwigkszania liczby
elementéw. Opcja ta powinna by¢ stosowana do calego modelu. W pierwszym kroku wybiera si¢ we-
zly, a nastgpnie dwa wezty lustra prostopadtego do modelu.

33.8. Ustawianie wezlow na prostej

Opcja Wezly na prostej mozna tak zmienic¢
wspolrzedne, aby wybrane wezly ustawily si¢ na pro- | Wezly na prostej =X
stej. Prosta opisana jest dwoma punktami kierunko- Polasenia 2]
wymi, ktére mogg by¢ weztami modelu lub beda miaty " TesameX -
wpisane wspotrzgdne. Po zdefiniowaniu punktow C Te same'y
kierunkowych prostej jest rysowany odcinek lezacy @ Prostopadie
miedzy tymi punktami i pokazuje si¢ plansza, na ktorej e
mozna zdefiniowa¢ jak beda wybierane wezly do prze-
sunigcia, oraz jak maja by¢ zmienione ich wspotrzed-
ne. Wybierajac przelacznik ,,Ré6wno” wezly rowno-
miernie podziela odcinek migdzy punktami kierunkowymi. Wybierajac ,,Te same X” lub ,,Te same Y”
bedzie mozna zachowaé odpowiednig pierwotng sktadows, Przetacznik ,,Prostopadle” sprowadzi we-
zty na zadang prostg po liniach do niej prostopadtych. Operacja ustawiania we¢zldw na prostej jest
powtarzalna i mozna ja zakonczy¢ po kliknieciu w przycisk Zakoncz lub w opcj¢ Zakorcz z podrecz-
nego menu. Podrgczne menu pokazuje si¢ na zakonczenie ustawiania weztow. Pozwala tez na tatwe
cofnigcie ostatniego ustawiania oraz umozliwia wybranie kolejnej proste;.

" Réwno

[v' Pokaz okno po kazdym wyborze

33.9. Ustawianie wezlow na luku

Opcja Wezty na fruku moZna ustawié Wybrq- Wezly na fuku "
ne wezty na tuku. Luk opisany jest trzema punktami,
ktore moga by¢ weztami siatki lub beda miaty wpisy- Potozenie 2|

, . . {7 Tesamex i

wane wspotrzedne. Po zdefiniowaniu punktu poczat- T Rowno
kowego, posredniego i koncowego, tuk pokaze si¢ na " Tesame' SE o Anuluj
ekranie. Na planszy bedzie mozna zdefiniowaé jak ~ o RS
bedg wybierane wezly oraz jak maja by¢ zmodyfiko-
wane ich wspolrzedne, aby znalazty si¢ na tuku. Wy- || ¥ Poksz okna pa kazdym wyborze

bierajac przetacznik ,,Ro6wno” rozstawi si¢ wezly tak,
aby tuk pomiedzy punktami poczatkowym i koncowym zostat podzielony rownomiernie. Wybierajac
przetaczniki ,,Te same X lub ,,Te same Y przesunie si¢ wezly tak, aby zachowaty odpowiednie stare
wspolrzedne. Przetacznik ,,Promien” przesunie wezty po promieniach tuku.

Po przesunigciu weztow pojawi si¢ podreczne menu, z ktoérego bedzie mozna wybrac opcje
cofajgcg ostatnie ustawienia weztow, opcje pozwalajagcg wybra¢ nowy tuk i opcje Zakoncz, ktora
konczy ustawianie wezlow na tuku. Przesuwanie weztow mozna tez zakonczy¢ wybierajac przycisk
Zakoncz.
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33.10. Ustawianie wezlow na elipsie

N OpC_].q Wezty na elipsie mozna usta- [ elipse R
wi¢ wezly lezace na tuku na wezty lezace na
elipsie. Po wybraniu tej opcji nalezy wprowa- Wispotrzedne rodka elipsy i uku 2]
dzi¢ promienie i osie elips na ktore majg by¢ || xs [g Ys [0m

sprowadzone odpowiednie wezty. W folderze
\Przyklady Plyt jest zadanie Pier-
scien_Kolowy w ktorym potowa kotowego
pierscienia zostata przeksztalcona w potowe || —————
pierscienia  eliptycznego (zadanie Pier Anuluj
scien_Eliptyczny). W oknie wpisano dane 5,25 3,25 225

Zamien fuk o promieniu B na
elipse o promieniach A1 8

R [m] A [m] Brm]

3,5 3.5 2.5
pokazane obok. 375 3,75 2,75
4 4 3

33.11. Zbe¢dne wezly

Jesli w modelu pojawig si¢ zbedne » ) =}
wezly, to pokaze si¢ opcja Usun zbedne. Po Dokiadnoséwyboruweziow 0,03 m - i
wybraniu tej opcji z modelu zostang usunigte
zbedne wezty i1 ukryte elementy.

33.12. Uklady wspolrzednych weztowych

W obiektach ptaskich typu Plyta weztowy uktad wspot- [ S |
rzednych moze zostaé, co najwyzej obrocony wokot osi Z. Konfi- Weztowe LLaCVERE LJ

guracje takiego uktadu mozna ustali¢ na dwa sposoby: wybierajac
wezel kierunkowy, do ktorego bedzie skierowana o$ x’ uktadu

weztowego lub zadajac kat obrotu wokot osi Z. Pierwszy sposob Obroty wok osi
jest przydatny, jesli w modelu bgdg prostokatne stupy ustawione ;
wachlarzowo, a drugi, kiedy stupy sg ustawione wzdtuz ukosnej Anuluj

krawedzi. Wezel kierunkowy moze naleze¢ do elementow lub
moze mie¢ indywidualnie wprowadzane wspotrzedne. W folderze -7 W =
\Przyklady Plyt znajduja si¢ dwa przyklady: w zadaniu Slu- =
py_Wachlarz uktady weztowe sg okreslone weztem kierunkowych, L
a w zadaniu Slupy Ukosne pokazano jak mozna ustawi¢ shupy opracajac je kat wokot osi Z. (menu
Pokaz opcja Pokaz ikony - Zarys stupdw, lub klawisz <S>). W uktadach weztowych mozna zada¢
obcigzenie oraz wprowadzi¢ warunki brzegowe typu symetria.

Jesli w modelu sg juz wprowadzone uklady weztowe to menu bedzie
zawieralo opcje pokazane obok. Przy pierwszym wywotaniu bedzie dostgpna
tylko opcja Zadaj uktady...Opcja Usun wszystkie mozna usungé wszystkie

Pokaz ukiady
Zadaj uktady..

uktady weztowe. Ta operacja wymaga potwierdzenia. Opcja Usuh wybrane Usun wszystkie
mozna wybra¢ wezly, w ktorych ma by¢ przywrécony uktad globalny. Jesli w Usun wybrane
wybranym we¢zle ma by¢ zmieniony uktad wezlowy to wystarczy zada¢ na Odczyt danych

nowo. Nie trzeba wczesniej usuwaé uktadu. Opcja Pokaz uktady pozwala

pokaza¢ wprowadzone do modelu wezty z uktadami weztowymi. Jej dziatanie jest identyczne jak
podobnej opcji w menu Pokaz. Opcja Odczyt danych pozwala wyswietli¢ dane opisujace uktady
weztowe w wybranych miejscach.
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C 34. Dane materialowe

W odréznieniu od modeli pretowych, w ktorych mozna byto prowadzi¢ obliczenia bez zada-
nia danych materiatlowych, w obiektach typu Ptyta materialt musi by¢ wprowadzony. Na planszy star-
towej zadania plaskiego od razu mozna ustali¢ gatunek betonu. Natomiast w menu Material mozna
zmieni¢ dane materiatlowe lub doda¢ kolejny material do modelu. Przy zmianie materialu wystarczy
okresli¢, jaki to ma by¢ materiat i ewentualnie wpisac jego parametry. Jesli do modelu jest wprowa-
dzany kolejny material, to po okresleniu jego danych trzeba be¢dzie wskaza¢ miejsca, w ktorych on
bedzie. Na kazdej planszy opisu danych materialowych bgdzie przetgcznik, ktérym bedzie mozna
zdecydowa¢ jak ten materiat ma by¢ traktowany. Po wprowadzeniu drugiego materiatu nastgpne be-
dzie mozna tylko zadawaé. Kazdy material mozna wprowadzi¢ do bazy materiatow.

T 7aj materiat
Wprowadzajac materiat [0 o -
typu Stal wystarczy wybra¢ odpo- :
wiednig opcje w menu Materiat. || Materiai: stal 2|
Mozna zmieni¢ modul sprezystosci Sfeienmle EIREESIERL

L, prezy Modul spreizystosci E = 205000 MPa
na Wartos? podarrlq w PN-EN oraz Liczba Poisson'a ni = 0,3
wyzerowa¢  wspdtczynnik  rozsze- Ciezar wtasciwy ga = 77 kN/m"~3 Anului
rzalnosci liniowej (termiczny). Wsp.termiczny alfa = 0,000012 1/°c ||[ =55

Troche wigcej mozliwosci
wystapi przy zadawaniu materiatu alfa =0.0
typl_l Beton. W polu ,,Norma” jb@(.iZIG (" Dodaj nowy Zamier na PN-EN @ Zamien stary
mozna wybra¢ norm¢ wg, ktorej sa
ustalane klasy betonu i
jego parametry. Do- | Betonwg PN-EN 1992-1-1:2008
myéln(ij(ik /iq bitony klasy AR MNorma.
typu z kruszywem & PMN-EN-1992-1-1:2008
P yW W2 v | | Kwarcowe A
kwarcowym, ale mozna

. : } _ (" PN-B-03254:2002

Wybrac kazdy przewi- Wiasciwosci po 28 dniach
dziany w normie PN- hodut Younge'a: 29961 MPa (" PN-B-03264:1993 Anuluj
EN, jak rowniez zmienié Liczba Poissan'a: |0.2 A (" PN-54/B-03264
kruszywo na: bazaltowe, Cietarwiadciwy: |25 kN/m3 ~ PN-G1 /510042 (mosty)

wapienne 1 plaSkOWCO- YWeprozezerzalnosci: (0.00001 1/°C

we. Mozna rdéwniez " PN-B-03263:2000 (lekkie)

P . .
zmieni¢ liczbg Poisson'a " Dodaj nowey materiat ® Zarnier stary materiat K
na 0 (strefy zarysowane),
wprowadzi¢ wilasny ciezar wiasci-
wy i wspotczynnik rozszerzalnosci | Drewno et S
liniowej. Ponadto mozna braé

! 1 Y C18 | (e Drewnao lite ﬂ
betony z trzech edycji normy PN-
03264 oraz betony mostowe i beto- Wiasciwosc Morma
ny lekkie. W kazdym przypadku z Modut sprezystodei E: 9000 MPa ® PN-EM 333
listy po lewej stronie nalezy wybra¢ Modut sprezystosci G- 560 MPa - ey Anuluj
symbol betonu. Dla betonéw lek- . T
kich trzeba bedzie jeszcze wybraé Ul uizeciey: fm (" PN-2000
Jego gestosc. Po wyborze symbolu i Wep.rozszrzainogci; [3-7E-6 17°C " PMN-1981
ewentualnym wyborze gestosci w : : - _ K
polu L Wiasciwosci..” pojawiq Si@ " Dodaj nowy materiat ® Zamien stary maetiat

dane materiatowe, ktore beda wy-
korzystywane w modelu.
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Wybierajac betony typu C*/* mozna wymiarowanie prowadzi¢ wg PN-2002 lub PN-EN. Dla
Betonu typu B z edycji PN-2002 mozna prowadzi¢ wymiarowanie tylko wg PN-2002. Dla innych
betondw program nie wymiaruje.

Podobng plansz¢ ma materiat typu Drewno, tyle, Ze jest mniejszy wybor norm. Wymiarowa-
nie moze by¢ prowadzone tylko dla drewna okreslonego wg norm PN-EN.

pokaze sggs}l;lazri)ssé[;l?;i ;)(V‘[}(I')t;zrﬁzgggie;lgzqz V":;E).\.V;? Materiat [i_hJ
e -t akl?\/?oa(rillfljsa]l)(r:qustoéci E, Cpis rmateriztu ﬂ

: ]611(;2? \}:V(l);ssscllr\t\; ]\//: Modut sprezystosc Elm

- Wspotczynnik rozszerzalnosci termiczne;. isba Palesontani IW Anului

Materiat moze tez otrzymac opis stowny, ktory przy-

daje si¢ np. przy wyborze fragmentu wg danych || gigsarwiascimy gama [25 KN/m™3
materiatowych. Material ten tez moze zosta¢ dodany

do bazy. Wiptermiczny alfa 0,00001 1/°C

" Dodaj nowsy ® Zamien stany
Dodaj do bazy oK
Materiat lﬁj
Po wyborze opcji Pe+ny Opis materighu ﬂ

opis pokaze si¢ plansza, w ktorej
bedzie mozna wpisa¢ w jawnej
postaci wyrazy macierzy sprezy-

p11[1000 MPa gy (1000 MPa g3 [0 MPA

stosci, kgt ml@dzy osiami el@me.n- o |1000 MPa  pp3 |0 MPa
tu, a osiami materialowymi, cig-
zar Wlasn’y.l Wsp.o1czy.nn1k1 roz- sters s it ysinds D33 (800 MPa
szerzalnosci termicznej dla osi X
iosiY. _ - - _ 0 st .
Kat migdzy osiami elementu. a osiami materistawymY S Anuluj
YWsprozszerzalnosci termiczng] Cigzar whasciwy

dla osix [0,00001 1/°C 25 kN/m™3
dla osi [0,00001 1/°C

(" Dodaj howy matetiat (& Zamiefi stary materist
Dodaj do bazy OK
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Jesli w modelu s3 co najmniej dwa materialy to liczba dostgpnych
opcji w menu Materiat znacznie wzrasta. Poza opcjami z rodzajem materiatu
pokaze si¢ opcja Pokaz materiat, ktora pozwala pokaza¢ miejsca materiatu
wraz z planszg opisujgca jego dane. Opcja Zadaj mat., pozwala zada¢ wpi-
sany juz material w inne miejsce. Dziatanie tej opcji jest zdublowane oknem
po lewej stronie, w ktorym jest lista dostepnych materiatow. Wystarczy
dwukrotnie klikng¢ na odpowiednig lini¢ i mozna wybiera¢ elementy, w
ktorych bedzie ten material. Przyciskiem [x] mozna go wytaczy¢.

Jesli w opisie danych materiatlowych bedzie material nie zastosowany w

hateriat
1.5tal
2.Beton C20/25
3.Drewno C18

zadnym elemencie, to opcjg Usun zbedne bedzie mozna
go usuna¢ z danych modelu.

Opcja Zamien materiat.. pojawi si¢ dopiero
wtedy, kiedy bedzie w modelu wigcej niz jeden materiat.
Na tej planszy mozna zamieni¢ materiat bez koniecznosci

Pokaz materiat

Stal
Beton..
Drewno..
Inny mat..
Pelny opis..

Zadaj mat. 4
Usun zbedne
Zamien mat.

Lista mater.

powtérnego pokazywania miejsca jego wystepowania. Wystarczy kliknaé jedng lini¢ w lewym oknie i
inng w prawym oknie. Po wlgczeniu ,,Usun opisy zbednych materiatéw” liczba materiatéw zostanie

zredukowana do niezbednie
potrzebnych w zadaniu.

Opcja Lista mater.
pozwala pokaza¢ dane mate-
riatowe przyjete w modelu.
Jesli w modelu jest wigcej
materiatow, to razem z danymi
materiatowymi pokaza si¢ tez
elementy z tym materiatem.
Lokalizacje materialu bedzie
mozna wydrukowa¢ naciskajac
przycisk Rysuj na planszy
danych materiatowych.

Zamiana materiatow

hateriat

2 Beton C20/25
3 Drewno C18

zarmief na

1.5tal

3. Drewno C18 .

[ Usun opisy zbgdnych materiataw
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C 35. Menu Filigran

Przycisk Filigran jest dostqpny,.niezgleZnie.od tc?go ©zy Na [p i tpuFiligran RS
planszy startowej wybrano ptyte typu ,.filigran” czy nie. Jesli na plan-

szy startowej wybrano ptyte typu , filigran” to w polu ,,Grubos¢” nale- Udziat Ms Anuluj
zato tylko dodac¢ grubos¢ prefabrykatu, potrzebna do ustalenia odpo- ’Fl
wiedniej otuliny zbrojenia w warstwie nadbetonu. Samo zadawanie =

stopnia przenoszenia momentu skrecajagcego odbywa si¢ w tym miej- OK

scu. Przy pierwszym kliknigciu tego przycisku od razu pojawi si¢ plansza,
w ktorej mozna zadaé stopien przeniesienia momentu skrecajacego przez
ptyte. Podpowiadana jest warto$¢ zero. Potem trzeba wybra¢ miejsca, w
Zadaj strefy.. ktorych ten warunek bedzie wprowadzony. Jesli zostang wybrane wszyst-
kie elementy to w calej ptycie zostanie zadany warunek wymagany przez
przepisy DIN. Praktycznie ten warunek potrzebny jest tylko w strefach
brzegow prefabrykatow. Po zadaniu stref z ograniczeniem stopnia przeno-
Odczyt wartoci szenia, mogg by¢ strefy o réznym stopniu, menu, jakie pojawi si¢ po klik-
nigciu przycisku Filigran bedzie nastepujace. Opcja Pokaz miejsca wig-
cza si¢ pokazywanie stref w ktorych przenoszenie momentow skregcajacych jest mniejsze od 100%. W
menu Jak pokaza¢ mozna wybra¢ Kolory (kolorowe mapy), Stupki lub Brzegi do prezentacji tych
stref.

v Pokaz miejsca
Jak pokazac 4

Usur wszedzie
Usur wybrane

o Ko Opcja Zadaj strefy.. mozna wywota¢ oméwiong wyzej plansze i wprowa-

L dzi¢ kolejng warto$¢ stopnia przeniesienia momentu skrecajacego. Opcja Usun

St wszedzie bedzie mozna usung¢ wszystkie dane wprowadzone w modelu. Operacja

Brzegi ta bedzie wymagata potwierdzenia. Opcja Usun wybrane pozwala usungé ograni-

czenia w przenoszeniu momentu skrecajacego w wybranych miejscach. Opcja

Odczyt wartosci mozna odczytaé stopien przenoszenia momentu skrgcajacego w wybranych elemen-
tach.
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C 36. Grubosci

W odréznieniu od modeli pretowych, w ktéorych mozna bylo
prowadzi¢ obliczenia bez zadania danych przekrojowych w obiektach
typu Plyta grubo$¢ musi by¢ wprowadzona. Na planszy startowej zada-
nia ptaskiego od razu mozna ustali¢ grubo$¢. Natomiast w menu Gru-
bo$¢ mozna zmieni¢ jej wielkos¢ lub dodac kolejng grubos¢ do modelu.
Wybierajagc w menu Grubos$¢ opcje Nowa grubosé.. otrzymuje sie
planszg wpisu nowej wartosci grubosci. Po wpisaniu wartosci bedzie

mozna wybra¢ elementy, w ktorych bedzie nowa grubos¢é. Wybor jest tradycyjny: oknem, odcinkiem

lub tukiem.

Opcja [G]Pokaz grubos¢ lub klawiszem <G> mozna stero-
wac¢ pokazywaniem grubosci. Opcja Jak pokazaé mozna z kolei wy-
bra¢ forme prezentacji grubosci. Naleiy podkreslic, ie prezentacja
grubosci w formie stupkow nie ma nic wspolnego
z rzeczywistosciq i jest wprowadzona tylko dla
podniesienia cgytelnosci. Jesli w modelu jest juz
Brzegi wigcej grubosci mozna je wykorzysta¢ do zadania
w nowym miejscu. Wybierajac opcje Zadaj miejsce otrzyma si¢ menu
z warto$ciami grubosci. Po lewej stronie u gory ekranu bedzie si¢ tez

pokazywac¢ lista grubosci, skad klikajac dwukrotnie w wybra-
|t[m1 #] ng warto$¢ mozna od razu przej$¢ do wyboru miejsca.

102 | Opcja Jedna grubo$¢.. mozna wprowadzi¢ we wszystkich

20.227  elementach jednakowa grubo$¢. Po wpisaniu wartosci nie

S0E7 | (rzeba wybiera¢ elementoéw. Automatycznie tez zostang usu-
nigte wszystkie inne grubosci.

@ Kolory
Stupki

-

Phyta 2% -

Mowsa grubosc Anuluj

027 mjiEy
(0]

v [G] Pokaz grubosci
Jak pokazac 4

MNowa grubosc..
Grubos¢ zmienna..
Zadaj miejsce 4

Jedna grubosc
Usur zbedne

Zamien grubosc..

Pokaz grubosc 4
Pokaz po kolei

Odczyt grubosci

Opcja Zamien grubos¢.. mozna zastgpi¢ jedng grubo$¢ inng juz istniejgca lub wpisa¢ nowa

warto$¢ - pozycja Inna w drugim oknie.

”

Zamiana grubosci

==

Gruboss zamief na
1.0.2m i 102m
20.22m 2022 m
3027 m 3027 m

4 lnna

[ Usur opis zhednych grubosci

7

Anuluj

=

Opcja Pokaz grubos¢ mozna pokazaé lokalizacje wybranej grubosci. Opcja Pokaz po kolei

mozna pokazac po kolei lokalizacje grubosci.

Opcja Odczyt grubosci mozna odczyta¢ grubos¢ w wybranych elementach.
Jesli w modelu sg grubosci nie uzywane w zadnym elemencie, to pojawi si¢ opcja Usunh
zbedne. Wybierajgc t¢ opcje mozna zredukowac liczbe grubosci w zadaniu.
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36.1. Grubos$¢ zmienna

Wybierajac opcje Grubos¢ zmienna.. moz-
na wprowadzi¢ w modelu zmienng grubos$¢. Grubosé¢
moze by¢ zmienna w prostym pasmie elementow, w
lukowym pasmie elementéw i w wybranym polu ele-
mentow. W pierwszym i drugim przypadku podaje si¢
grubos¢ na poczatku i na koncu odcinka lub tuku i
nastgpnie wybiera elementy. Pasmo wybiera si¢ dwo-
ma punktami, tuk trzema. Dodatkowo na planszy wpi-
suje si¢ rozdzielczo$¢ grubosci, ktora pozwala zakwa-
lifikowa¢ grubosci do jednej wartosci jesli roznig si¢
mniej niz rozdzielczos¢. W folderze \Przyklady Plyt
jest zadanie Wsporniki w ktorym wprowadzono pasma
plyty z liniowo zmienna gruboscia. Nalezy tylko pa-
migtac, ze jesli ma by¢ zachowana sztywnos$¢ wspor-
nika zlicowanego gora to nalezy obliczy¢ takie grubo-
$ci, aby model krzyzowego wspornika miat takg sama
sztywnos¢.

Po wlaczeniu ,,Linia odniesienia” na planszy
pojawi si¢ trzecie okienko opisane ,,w odlegtosci ” tu
podana jest odleglo$¢ ,,od linii odniesienia”. Odle-
glos¢ podpowiadana jest rowna 1 m, ale mozna zadac
inng. Istotne aby w odleglosci wpisanej do tego okna
byta grubos¢ koncowa. Grubos¢ poczatkowa bedzie
na linii odniesienia. Teraz wystarczy wybrac linig
odniesienia (dwa wezly) i trzecim wskazac kierunek
zmian. W folderze \Przyklady plyt jest zadanie Bal-
kon w ktérym wprowadzono grubo$¢ zmienng zadana
danymi pokazami w oknie obok. Wczesniej opcja
Fragment ograniczono obszar w ktérym wprowadzo-
no grubos¢ zmienng. Linig odniesienia byla gorna
pozioma krawedz. Kierunek zmian wybrano dowol-
nym weztem lezacym ponizej gornej krawedzi.
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Zmienna grubosd

. S

Grubosc

0.2 m =) wartose poczatkowa
|

0,2 m = \Wartose kohcowa
-

Rozdzielczose [0,0001 m%

® 3artosc zmienne na odcinku

" Warosci zmienne po uku

" Linia ndniesienia

7|

Anuluj

Zmienna grubose

Gruboss

0.9 =1 ‘“Wartost poczatkowa
| = poczg
0,2 m =1 YWartose kofcowa
|
w odlegtosci 3m j

od linii odniesienia

Rozdzielczose (0,0001 mjl

(" ‘Warogci zmienne na odcinku
(" Warogci zmienne po tuku

(@ Linia odniesienia

Anuluj

Zadaj
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C 37. Przeguby

W plycie mozna wprowadzi¢ przeguby, czyli warunek, aby w wybranych weztach byly takie
same ugigcia, a rozne katy obrotu w zaleznosci czy bgda to elementy z jednej lub drugiej strony linii
przegubu. Poniewaz przeguby wystepuja wzdhuz linii stagd muszg by¢ zadane w minimum dwoch we-
ztach. Przegub moze zaczynac si¢ i konczy¢ w polu ptyty. Nie musi mie¢ granic na brzegu ptyty. Nie
wolna zadawaé przegubow wzdluzi krawedzi plyty.

Opcja Pokaz przeguby pozwala wytaczy¢ pokazywanie przegubdéw. Dubluje dziatanie opcji
Pokaz ikony — Przeguby w menu Pokaz. Z t3 opcja zwigzana jest opcja lkona, ktora pozwala zadaé
wielko$¢ ikony przegubu. Po kliknigciu w opcje Zadaj przeguby bedzie mozna wybiera¢ linig¢ prze-
gubu. Linie przegubu mogg si¢ krzyzowac. Ikony przegubdw sg zielonymi koéteczkami rysowanymi w
odpowiednich weztach. Po zadaniu przegubéw menu Przeguby ma posta¢ pokazang na rysunku obok.

Opcja Usun wszystkie mozna usung¢ wszystkie przeguby z | pokaz przequby
modelu. Operacja ta wymaga potwierdzenia. Opcja Usun wybrane moz-

na usungé przeguby w wybranych weztach. Opcja Odczyt pozwala od- SR TR

czyta¢ dane przegubu. Opcja Lista przegubow pozwala wyswietli¢ ze- Usun wszystkie

stawienie numerow weztéw z danymi o przegubie. Usuri wybrane
W folderze \Przyklady Plyt znajduje si¢ pelne zadanie o nazwie

Przeguby, w ktorym wprowadzono przeguby. Mozna zobaczy¢ wplyw SHlmtan

przegubdw na ugiecia plyty, rozktad momentow czy sit poprzecznych. Lista przegubow
Ponizej pokazano ikony przegubow w zadaniu Przeguby. Ikona (4pix)

SO0 OO0 —0— 00— 0— 00— 00—
SO0 OO0 —0— 00— 0— 00— 00—
=== 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—C
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C 38. Podpory

Warunek podporowy jest niezbednym elementem kazdego zadania. Pod-
parcie ptyty moze by¢ zrealizowane na podporach przytozonych do weziow lub
na podtozu przylozonym do elementéw. W tym rozdziale zostang omoéwione
sposoby podparcia weztowego. Podpory moga mie¢ charakter podpor teoretycz-
nych: sztywnych - opcja Sztywne.. lub podatnych - opcja Podatne.. oraz pod-
pér rzeczywistych w postaci stupéw - opcja Stupy.. i Scian - opcja Sciany... Te
ostatnie podpory zadawane sg w postaci uktadu wymiardéw opisujacych rzeczy-

Sztywne..
Podatne..

Z pliku..

Stupy..

Sciany..

wisty fragment obiektu. Program sam oblicza potrzebne sztywnosci i przyporzadkowuje je odpowied-
nim weztom. Obliczanie sztywnosci odbywa si¢ dopiero przy rozwigzaniu stad mozna zmienia¢ poto-
zenie weztow podpartych na $cianach bez szkody dla liniowego charakteru tego podparcia. Mozna tez

uktad podporowy przygotowaé w pliku.

Podpory sq zadawane w uktadzie wspotrzednych weztowych, czyli jesli w miejscu podparcia
nie ma uktadu wezlowego to podpora jest zadana w uktadzie globalnym. Jesli jest uktad weztowy to

wtedy jej dzialanie jest zwiqgzane 7 ukltadem weztowym.

38.1. Podpory sztywne

Wybierajac opcj¢ Sztywne.. otrzyma si¢ plansze
definicji podpory sztywnej. W plycie podpora moze mieé
jedng sktadowsg liniowa o kierunku osi Z i dwie sktadowe
katowe wokot osi X i Y. Domyslnie jest tylko wiaczona
sktadowa liniowa, co odpowiada modelowi podpory prze-
gubowej. Po wiaczeniu obu sktadowych katowych otrzyma
si¢ podpore sztywng (utwierdzenie). Przyciski [Z] pozwala-
ja szybko przestawi¢ wiaczniki w przeciwne ustawienia.
Nowo zadawana podpora zamienia stare warunki podporo-
we w wybranym wezle, chyba, ze na planszy definicji zo-
stanie wlaczony warunek ,,Dodaj do istniejacej podpory”.
Wtedy nowe sktadowe sg dodawane do wczesniej wprowa-
dzonych danych.

Faodpary X
z I
Zixnfry
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Podpora sztywna

Opisl

FPodparcie
w kierurku

[v osi Z

[ Dodaj do istniejgce] podporny

IItwierdz,
wakot

[ osi X
[ osi v

7|

Po definicji sktadowych podporowych mozna przejs¢ do wyboru weztdéw pod-
partych. Jesli w modelu jest wprowadzonych wigcej niz jeden typ podpory, to pokaze si¢
okno szybkiego zadawania, z ktorego podwodjnym kliknigciem mozna wybra¢ potrzebny
typ podparcia i przejs¢ bezposrednio do wybierania weziow.
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38.2. Podpory podatne

Po wybraniu opcji Podatne.. pokaze si¢ plan- | podpora podatna - 25 -
sza, na ktorej poza zaznaczeniem sktadowych podpo-
rowych bedzie mozna wprowadzi¢ ich sztywnoSci. Opis | 2| M|
Sztywnosci liniowe wprowadza si¢ w [kN/mm], a Podparcie Szhwnost

sztywnos$ci katowe w [KNm/°]. Wartodci sztywnosSci sg w kierunku
zapisywane do bazy i przy powtdornym wywotaniu tej
opcji mozna skorzystaé ze wczesniej zadanych warto-
sci. Jesli wybrane sktadowe maja by¢ niepodatne to
nalezy wpisa¢ sztywnos$¢ rowng 1E10, co zagwarantuje v asiz  |10KM/mm <
praktyczng niepodatnos$¢ sktadowej. Jesli zostanie wia-
czona ,,Podpora liniowa” to jednostki sztywnosci zosta- Utwisrdzenie Szhywnosé

ng zamienione na metr biezgcy. Takie podpory bedzie wokst

mozna zadawaé tylko odcinkiem Iub tukiem. Po [ osik |10 KM/mm
zdefiniowaniu podpory mozna przyciskiem [OK] sy [0KNmm o]
zamkna¢ plansz¢ 1 przejs$¢ do wyboru weztow
podpartyBlo. wcisnieciu przycisku [M] bedzie mozna
zada¢ podpore podatng tylko o kierunku Z, ale o réznej
sztywnosci w gore 1 w dot. Oczywiscie ta cecha bedzie [ Podpora liniowa
wykorzystana tylko w obliczeniach nieliniowych.

Anuluj

38.3. Podpory z pliku

Podparcie mozna przygotowa¢ w pliku tekstowym. Posta¢ tego pliku jest nastepujaca. W
pierwszej linii jest stowny opis pliku. Kazda nastgpna linia musi zawierac:
e numer kolejny,
e wspolrzedne X, Y i Z punktu przylozenia podpory,
e sztywnosci liniowe dla kierunku X, Y i Z,
e sztywnosci skretne wokot osi X, Y i Z

Przyjeto nastgpujace kodowanie. Liczba 0 oznacza brak podparcia, liczba -1 oznacza podpar-
cie sztywne. Sztywno$¢ liniowa zadaje si¢ w [kN/mm], sztywno$¢ skretng w [kNm/°]. W pliku teksto-
wym mozna poming¢ sztywnosci skretne. Po wybraniu tej opcji otwiera si¢ systemowe okno pozwala-
jace odczytac pliki o rozszerzeniu . TXT.

W polu ,,Format” mozna zmieni¢ posta¢ liczb pokazujacych wspotrzegdne i sity, w polu ,,Do-
pasowanie” mozna zdecydowacé co dopasowaé do czego, jesli tylko sgsiedztwo nie jest wigksze od
zadanej wartosci. Jesli beda podpory zbyt odbiegajace od weztéw to program poinformuje ile byto
takich przypadkow. Podpory z pliku mozna aczy¢ z podporami zadawanymi wprost z menu.

W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Podpory Z Pliku w ktorym wprowadzono podpory z
pliku Podparcie.txt. Ten plik tez jest w tym folderze.
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Plik z podatnymi podporami = 2 =
N[ wepx |wepy |wepz |Podat | Podaty | Podatz Podati | Podaty | PodatZz | 2
Przykladowe podparcie plyty [ - =
1 0 0 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
2 0,3 0 0 0 0 10000000000 0 0 0
3 0,6 0 0 0 0 1000000000 0 0 0
4 0,9 0 0 0 0 100000000 0 0 0
5 1,2 0 0 0 0 10000000 0 0 0 |
6 1,5 0 0 0 0 1000000 0 0 0 [
7 1,8 0 0 0 0 100000 0 0 0
B 2,1 0 0 0 0 10000 0 0 0
° 2,4 0 0 0 0 1000 0 0 0 Anuluj
10 2,7 0 0 0 0 100 0 0 0
11 3 0 0 0 0 10 10000 10000 0
12 0 3 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
13 0,3 3 0 0 0 10000000000 0 0 0
14 0,6 3 0 0 0 1000000000 0 0 0
15 0,9 3 0 0 0 100000000 0 0 0 -
Farmat Dopasowanie XY.Z)
: =l Sasiad .
® Zmienny ’S_J ® Podpory do wezhiw nieﬁ;l:ﬁ;t\nfd: [N /mm]
- Staly 0 — | ¢ Wezlydo podpér = (0, Z2)
= gzl do padp 0,03 m — [khim/] a%
38.4. Podparcie na slupach
Po wybraniu opcji Stupy.. pokaze | Stupjako podpora &J
si¢ plansza definicji podpory typu Stup. Pod- Opis | 2]
pora typu Shup zawsze bedzie zawierata stup :
pod ptyta. Stup ten moze by¢ podatny piono- ¥ Stup NAD phta g
E SUD 7 o (Co0/25 + || Madli 29961 MPa Zapisz
wo, moze mie¢ przekroj prostokatny lub Mat.
okr'f}gly i ’Wtedy Wystarcfzy zada{: .éredmc@,  Pregub-gora | Wysokosé 35 m ﬂ Czytaj
moze mie¢ przegub na gorze w miejscu pola- _ -
czenia z analizowang plyta oraz przegub na [ Okraghy Wymiar 0.4 m ZI : ;
dole: Slu}? moze .byc wykf)nany z bet(?nu o Wyriary 0.4 m ﬂ
klasie, ktorg nalezy wybra¢ lub z materiatu o
module sprezystosci, ktory tez nalezy zadad. Gruboge phty wakol shuipa E 5
Stup ma wysokos¢, ktorg nalezy wpisac. Shup (" Pogrubit3x @ Bezzmian ( Pytaé
mozhe spoc;ywa}i: na fundarpenme 0 zad;lwg- Shup POD pha ||
nych wymiarach spoczywajacym na podtozy it ’—MO /25 v | | Modut [20961 MPa
sprezystym typu Winklera. =
Ponadto moze by¢ stlup nad ptyta. ¥ Podatny 2 Wsokosé (30 M =
Ten stup Wprowadza tylko sztywnos$é¢ gigtna, ™ Okragly WymiarX ’—0, 4m il
dlatego nie ma przegubu na dole takiego [ Preegub- gora g
stupa. Za to moze mie¢ przegub u gory. ™ Preegub- dot wwyrmiary 0,4 m = Anului
¥ Fundament na
podtozu Winklera Whyriar % 1 m ﬂ
= i =
10 MPa/m = Wyrmiar ' (1 m = -
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Stup u gory moze mie¢ inny przekrdj niz dolny i to zarowno w zakresie ksztattu jak i wymia-
row. Rowniez wysokos¢ tego stupa jest zadawana i moze by¢ inna niz stupa dolnego. Na planszy opisu
stupa mozna jeszcze zadeklarowaé, ze elementy otaczajace wezel podparty beda miaty pogrubienie

rowne trzykrotnej grubosci poczatkowe;j,
ewentualnie miejsce to zostanie bez zmiany
Iub po kazdym wybranym miejscu program
zapyta o grubo$¢. Po zdefiniowaniu wszyst-
kich warunkéw mozna przejs¢ do wyboru
weztow  podpartych. Podpory modelujace
stupy beda miaty trzy sktadowe sztywnosci:
liniowa o kierunku Z i dwie katowe wokot osi
X 1Y, chyba, ze zadeklarowano taka liczbe
przegubow, ze shup stracit utwierdzenia. Opis
stupa mozna zapisa¢ do pliku o rozszerzeniu
.SLP. Pliki te mozna odczyta¢ w innych zada-
niach przyciskiem Czytaj.

Stupy wprowadzone do modelu

mozna zobaczy¢ po wlaczeniu opcji Pokaz ikony - Zarys stupdw (menu Pokaz) lub po wcisnigciu
klawisza <S>. Stupy dolne sg rysowane zielonymi liniami, a stupy gérne niebieskimi.

38.5. Podparcie na $cianach

Podobny zakres definicji bgda miaty
$ciany z ta roznica, ze deklaruje si¢ tylko gru-
bosci $ciany pod ptyta i ewentualnie nad ptyta.
Roéwniez przy definiowaniu fundamentu podaje
si¢ tylko jego szerokosc¢.

Przy zadawaniu $cian nie ma pogru-
biania elementéw lezacych wzdtuz $ciany. W
weztach $ciany przyjmuje si¢ automatycznie
weztowe uktady wspotrzednych ustawione tak,
ze lokalna o$ x’ jest skierowana wzdhuz $ciany,
a o8 y’ jest do niej prostopadla. W ten sposob
podpora, ktéra modeluje $ciang begdzie miata
sktadowg pionowsg o podatnos$ci proporcjonalnej
do grubosci $ciany i odleglosci miedzy wezta-
mi. W podobny sposéb bedzie wyznaczana
podatnos¢ skretna wokot osi x* §ciany. Sciany
moga si¢ przecinac i wtedy na przecigciu bedzie
przyjmowana tylko sztywno$¢ pionowa bez
sktadowych skretnych. W miejscach nierow-
nomiernego podzialu linii $ciany mozna wia-
czy¢ odbieranie kata obrotu wokdt Scianowej
osi y'. W takich miejscach moze si¢ czasem
pojawic efekt przgstowy.

Wazina uwaga: podpory scianowe nie
zastepujg juz wprowadzonych, lecz sumujq sie
z nimi. Inaczej niz w calym programie, gdzie
nowa wartos¢ zastgpuje starq.

X
Opis| ﬂ

[v Sciana MNAD phta

Sciana jako podpora ciggta

ot | C20/25 ~ | | Modut [20961 MPa Zapisz
[ Przegub u gory YWysokose 3om ﬂ Czytaj

Grubose 0,25 m

- L 1

Modut (29961 MPa
Wiysokose |1 M j
Grubasé 0,4 m i‘

Sciana POD phta

hat, | C20/25 ~

[v Podatna 2
[ Przegub u géry
[ Przegub na dole

[v Fundament
SpOcTywWajacy ha
podtozu Winklera

Szerokose |1 m i‘
M oi podhosn |10 MPa/m -
odut szfywnosci podtoza =

Sposab zadawania

® Odcinkiem | ¥
(" TesameX  Odchika

" Linigtamana |~ Tgeamesy  W¥hOMU

® Prostopadle 0’03mj|

[ Odhierz yy" w miejscu nierdwno podzielonym

Anuluj
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W polu ,,Sposéb zadawania” mozna zdecydowa¢ jak bgda zadawane $ciany. Po wilaczeniu
,,Odcinkiem” mozna uaktywni¢ procedur¢ prostowania linii $ciany. Po wiaczeniu ,,Wyprostuj lini¢
sciany” nalezy zwroci¢ uwage na odchytke wyboru, ktora powinna by¢ zblizona do wartosci 0,1m.

Wiaczenie ,,Linig tamang” pozwala na zadawanie $cian w jednym przebiegu, ale kazdy odci-
nek nie bedzie juz automatycznie prostowany. Po wiaczeniu ,Lukiem” mozna zadawa¢ Sciany tukowe.
Luk wybiera si¢ trzema wezlami. Sciana tukowa bedzie zastepowana uktadem podpér o sztywnosci
tylko pionowej. Sztywno$¢ gigtna takiego podparcia bedzie wynikata z konfiguracji geometryczne;.

Jesli wybiera si¢ $ciang do zadawania z okna szybkiego wyboru (lewy gorny rég ekranu) to
po dwukrotnym kliknigciu na odpowiedniej pozycji pojawi si¢ plansza ,,Sposobu zadawania” i takiej
samej postaci jak pole na planszy opisu $ciany. Na planszy bedzie mozna zdecydowac jak te Sciang
bedzie si¢ zadawato. W podrecznym menu dostgpnym po nacisni¢ciu prawego przycisku myszy bedzie
tylko opcja Zakonhcz.

Przy zadawaniu $cian nalezy przestrzegac, aby odcinki wyboru nie przechodzity przez otwory
i wyciecia plyty. Model podparcia moze by¢ wtedy btedny. W folderze \Przyklady Plyt jest przyktad
Sciany Zle, w ktorym blednie wprowadzono podparcie na $cianie wzdhuz krawedzi z weigciem oraz
Sciany Dobre, w ktorym pokazano jak powinno wyglada¢ podparcie. Po otwarciu zadania nalezy w
menu Pokaz wlaczy¢ opcje Pokaz ikony - Zarys stupdw, lub wcisnag¢ klawisz <S>. Dla Sciany Zle
sztywnos$¢ podpory w narozniku weigcia wynosi 1602 kN/mm, gdy naprawde jest rowna 320 kN/m.

38.6. Inne opcje menu Podpory

Po wprowadzeniu podpor menu Podpory bedzie zawierato |

. .. . ., . . [P] Pokaz podpory
szereg roznych opcji pozwalajacych zada¢, zmieni¢ i poznaé warunki

podparcia. Opcja [P]JPokaz podpory steruje wyswietlaniem ikon pod- Sztywne..
por. To samo robi klawisz <P>. Podatne..
Opcja Zadaj podpore wyswietla liste typow podpor juz zdefi- Z pliku..
niowanych i mozna wybra¢ odpowiedni typ i zada¢ podparcie w no- Stupy.
wych miejscach. Sciany
Opcja Usun wszystkie mozna usungé zaréwno podparcie B
modelu jak i definicje podpdr. Operacja ta wymaga potwierdzenia. Zadaj podpore ’

Druga opcja Usuh wybrane pozwala usung¢ podpory w wybranych

L A e Usur ki
miejscach. Jesli liczba sktadowych podporowych w wybranych miej- SN wszyste

scach jest wicksza od jednej, to pokaze si¢ plansza, na ktorej bedzie Usun wybrane
mozna zadeklarowa¢, ktore sktadowe majg by¢ usunigte. Pozwala to w Zamieni..
tatwy sposob zrezygnowac z sktadnikow utwierdzeniowych w stupach Edytuj..
czy $cianach i przej$¢ na uktad przegubowy. .
. s T Pokaz typ 4
Opcja Zamien.. pozwala tatwo zamienic¢ jeden typ podpory na
drugi. Po wybraniu tej opcji pokaze si¢ plansza ze spisem typow podpor O_dcm ypu
w zadaniu. Po wlgczeniu jednego typu w lewym oknie nalezy wiaczy¢ AT o
inny typ w prawym oknie. Dodatkowo mozna zadeklarowa¢ usuwanie Odczyt sztyw.
opisow zbednych typow podpor. Odczyt podp6r

Opcja Edytuj.. mozna zmieni¢ opis podpory. Po wybraniu
wezta podpartego zostang zaznaczone wszystkie wezly z podpora tego
typu i pokaze si¢ plansza podobna do tej na ktorej byt zadawany opis i Nieliniowe
bedzie mozna zmieni¢ parametry, np.: w przypadku stupa moze to byé¢
inny materiat czy przekroj.

Lista podpor
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Kolejne trzy opcje
pozwalaja poznaé opis typu
podpdr i ich lokalizacje. Po
kliknigciu na opcje Pokaz
typ wyswietli si¢ lista typow,
taka sama jak przy opcji Za-
daj podpore. Po wybraniu
odpowiedniej pozycji pokaze
si¢ plansza z opisem podpory,
oraz zostang wyrdznione te
punkty podparcia, w ktorych
wystepuje pokazywany typ.
Na planszy opisu bedg wi-

Zamiana typu podpory

Podpore zamien na ﬂ
1.Sztywna 2 i |1.5ztywna 2 =
2.5ehwna 2y 2.3hewna £y
3. Padatna /=y 3. Podatna 202y
4.5hup 3.5/0.4/0.4 4.5hup 3.5/0.4/0.4
5.8ciana 3.5/0.4 5.Sciana 3.5/0.4 Anuluj

[ Usunaé opis zbednych podpar

|

doczne tylko te pozycje, ktore sg w wybranym typie. Opisow nie bedzie mozna zmieni¢. Pokazg si¢ tez

przyciski Nastepny i Rysuj.

Po wybraniu opcji Odczyt typu nalezy wybra¢ jeden punkt podparcia. Pokaze P
si¢ plansza z opisem typu podpory taka sama jakby typ zostal wybrany, a odczytany oty
wezel oraz wszystkie inne, w ktorych sg takie same typy zostang wyrdznione. Lista

typdw wyswietla liste opisow typow podpor.

Opcja Odczyt sztywnosci pozwala pozna¢ warto$ci sztywnosci podpory.
Beda to napisy ,,Sztywna” dla sktadowych niepodatnych, wartosci sztywnosci zadane Rysuj
przez uzytkownika w podporach podatnych oraz sztywnosci obliczone przez program
dla stupow i $cian. Odczyty sztywnosci podpor mogg by¢ drukowane.

Opcja Odczyt podpdr pozwala pokaza¢ w skroconej formie, jaki typ podpory

MHastepry

jest w wybranych wezlach. Rowniez te odczyty mozna drukowac.

Ostatnia opcja Lista podpor pozwala pokaza¢ w formie listy numery weztow podpartych i
wybranych do listy oraz numery typow podpdr wraz z zaznaczeniem, jakie sktadowe sa w danym

wezle.

Opcja Nieliniowe wprowadza si¢ cechy nieliniowe podpoér. Bedzie to omowione w rozdziale
poswigconym obliczeniom nieliniowym.

B

S I O T T T S

W
[Sciana [2.5/0.25] |

Z=5ztpna Z=1367kM /mm
L =5 ztmwna =127 2kMm/*
y=Szhpwna Wy=1272kNmd”

[Sztpwna

[Stup [3.5/0.4/0.4]]
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C 39. Podloze sprezyste

Drugim sposobem na podparcie to podioze sprezyste. W programie ABC w zadaniach typu
Plyta moze to by¢ podtoze typu Winklera, dwuparametrowa pol przestrzen sprezysta oraz rzeczywiste,
uwarstwione podloze. W tym ostatnim kazda warstwa bgdzie opisana modutem sprezystosci i liczba
Poisson’a. Podloze sprezyste jest przyktadane do elementow, dlatego tez model posadowiony na pod-
tozu sprezystym jest niewrazliwy na modyfikacje siatki. Posadowienie na podtozu mozna taczy¢ z
podporami. Natomiast nie mozna tgczy¢ réznych typéw podloza w jednym modelu. Jes§li wigc w mo-
delu zaczeto zadawac podtoze uwarstwione, to chcac wprowadzi¢ podtoze Winklera nalezy najpierw
usuna¢ jedno podtoze, aby mozna byto zadawac nastepne.

Zaktadajac podloze Winklera uzytkownik otrzymuje rozwigzanie ograniczone tylko do strefy
plyty. Przy podtozu uwarstwionym i pol przestrzeni sprezystej mozna otrzymaé rozwigzanie obejmuja-
ce swoim zakresem znacznie wigkszy obszar niz tylko pod ptyta. Do tego mozna rowniez otrzymac
wyniki na roéznej glebokosci. Szczegdtowy zakres analizy gruntowej jest opisany w rozdziale poswig-
conym wynikom.

Po wybraniu przycisku Podloze pokaze si¢ menu z trzema opcjami: Uwarstwione, Jedno-
rodne i Winklera.

39.1. Podloze uwarstwione

Podloze uwarstwione opisane jest ukladem warstw. Po zadaniu opisu warstw nalezy wybraé
elementy lezgce na tym podtozu. Liczba warstw i liczba réznych podtozy na planie plyty nie jest ogra-
niczona. Kazda warstwa opisana jest modutem $cisliwosci, liczbg Poisson’a, glebokoscia, do ktorej
siega i ci¢zarem wiasciwym. Jesli w badaniach sg okreslone modulty edometryczne to nalezy zatozyc
liczbe Poisson’a (V) i obliczy¢ modut $cisliwosci ze wzoru:

M(1-2v)1+v)

E=
1-v

gdzie:

M — modut edometryczny (pierwotny lub wtérny do wyboru uzytkownika),

v - liczba Poisson’a.

Przy opisie gl¢bo- | podioze uwarstwione -
kosci zaktada sie¢, ze zero-
wa wspotrzedna jest na G eloemetiyien S j stosunele 103 j 2| M|
poziomie dolnej plaszczy- WG (oo _
zny fundamentu. Jesli fun- Opis podioza,Stsfa A Zapisz
dament ma dolne ptaszczy- Warstwa = :

P Y Modut Eo Licchs ~ reookest Caytaj

Zl’li’ .na kll(lkud pozio.m.ach odksztatcenia  Foisson’a dnauvgykopu Cigzar wiascivwy
nalezy w Kaz migjscu - - . .
Y ym mie) B0MPa =02 | [tom | [16 kN/m3 -

przyja¢ powyzsze zatoze- !
nie. G.le;bokoéé Wy!(c?pu 10 02 5 16 Dodai Anului
podaje si¢ na planszy i jest : :
ona uwzgledniania przy
liczeniu naprezen pierwot- Tl
nych.

Usuri ok
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Na planszy opisu podtoza uwarstwionego, w polu ,,Warstwa” wprowadza si¢ cztery liczby:
modut Scisliwosci, liczbe Poisson’a, glebokos¢, do ktorej zalega warstwa i jej cigzar wlasciwy. Po
wprowadzeniu tych danych przyciskiem Dodaj mozna wprowadzi¢ opis do okien ponizej. Przycisk
Dodaj bedzie dostepny dopiero wtedy, kiedy wprowadzi si¢ glgbokos¢ warstwy wigksza od ostatnio
wprowadzonej. Po kliknigciu w wybrang lini¢ listy mozna taki opis usunaé przyciskiem Usun. Lini¢
opisu mozna tez usuna¢ po dwukrotnym kliknigciu. Przyciskiem Zmien mozna zmienic¢ opis warstwy.
Wazne jest aby zachowaé narastajacg glebokos¢ kolejnych warstw.

Wazina uwaga: w programie zaklada sie, e ponizej ostatniej warstwy jest niepodatna skata,
stad tak wazne jest sprawdzenie po obliczeniach glebokosci catkowania (menu Odpory w module
WYNIKI). Jesli catkowanie konczy si¢ na najwigkszej glebokosci oznacza to, obliczenia osiadania sa
niedoszacowane i nalezy zwigkszy¢ glebokos$¢ ostatniej warstwy.

Kazde podtoze moze mie¢ swoj stowny opis. Na planszy zadaje si¢ tez warto§¢ granicznego
stosunku napre¢zen pierwotnych do wtornych. Warto$¢ ta ogranicza glebokosé¢ catkowania przy obli-
czeniach osiadania.

Przyciskiem Zapisz opis podloza mozna zapisa¢ do pliku o rozszerzeniu .WRS i mozna go
odczyta¢ w innym zadaniu - przycisk Czytaj.

Po zamknigciu okna przyciskiem [OK] mozna wybra¢ elementy posadowione na tym podto-
zu. Elementy podparte mozna pokaza¢ w formie barwnej mapy, w ktorej kolor odpowiada numerowi
podioza. Sg tez inne formy prezentacji.

Algorytm przyjety w programie do obliczania plyt posadowionych na sprezystym podtozu
oparty jest na PN. Wymaga on obliczen iteracyjnych dla kazdego schematu obcigzenia. Wprowadzenie
granicznej glebokosci catkowania spowodowato, ze rozwigzanie zatracito swoj liniowy charakter,
dlatego nalezy schematy obcigzeniowe konstruowaé tak samo jak dla obliczen nieliniowych, nawet
wtedy, kiedy nie bedzie zaktadato si¢ cech nieliniowych podtoza.

Drugg sprawg, ktorg nalezy przestrzega¢ przy budowaniu modelu plyty posadowionej na pod-
lozu sprezystym to regularno$é¢ siatki. Naleiy unikaé zageszczen oczek, ktore mogq prowadzié do
trudnych do zinterpretowania skokow odporow.

Poniewaz wprowadzenie posadowienia na podiozu uwarstwionym pocigga za sobg znaczny
wzrost czasu obliczen nalezy ten model stosowaé tylko wtedy, kiedy podtoze jest mocno zmienne w
planie fundamentu, fundament jest geometrycznie ztozony i kiedy potrzebna jest wielkos¢ osiadania
Iub wplyw obiektu na sgsiadow. W sytuacji, kiedy w planie fundamentu podtoze jest state i fundament
ma regularny ksztatt lepiej obliczy¢ ekwiwalentng sztywnos¢ podtoza Winklera i dalsze analizy pro-
wadzi¢ na ptycie posadowionej na tym typie podparcia. Podparcie Winklera zapewnia liniowos$¢ wyni-
kéw, a ta z kolei pozwala stosowaé wszystkie narzedzia analizy obwiedniowej. Ekwiwalentng sztyw-
no$¢ podtoza Winklera wyznacza si¢ budujac zgrubny (duze oczka siatki) model fundamentu, ktory raz
podpiera si¢ podtozem uwarstwionym, a raz podtozem Winklera o sprezystosci np. 10 MPa/m. W obu
przypadkach jako obcigzenie zaktada si¢ ci¢zar wlasny. Nastepnie odczytuje si¢ Srednie osiadanie w
modelu z podparciem na podtozu uwarstwionym i osiadanie w modelu na podtozu Winklera. Poniewaz
osiadanie w modelu na podtozu Winklera jest proporcjonalne do sztywnosci podtoza, z warunku, ze
obie warto$ci majg by¢ takie same, mozna obliczy¢ potrzebng sztywnos¢ podtoza.

Wprowadzenie podloza uwarstwionego nie pozwala na zadawanie symetrii i odwrotnie. Jesli
w modelu juz jest symetria to nie bedzie moina wprowadzic¢ podtoza uwarstwionego.
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39.2. Polprzestrzen sprezysta

Drugim rodzajem posadowienia jest
pot przestrzen sprezysta. Jest ona opisana | Podtoze jednorodne

i

dwoma parametrami: modutem sprezystosci i

liczbg Poisson’a. Dodatkowo mozna zadaé jej 2| M|
cigzar wihadciwy. Po wpisaniu tych wielkosci Wodut Liczha

nie trzeba wybiera¢ elementow, poniewaz z soisliwosci  Poisson'a Cigzarwhasciwy .

zatozenia wszystkie bedg na niej posadowione. |10 MPa ﬂ 0,2 ﬂ |16 kamSﬂ Anuluj

Algorytm uwzgledniania pot przestrzeni spre- & - &

zystej jest taki, ze jednocze$nie rozwigzuje si¢

wiele prawych stron, tak jak przy podparciu na ok

podporach weztowych lub przy podlozu Win-
klera. Jedynie czas wyznaczania macierzy sztywnosci podtoza moze spowalniaé obliczenia.

Wprowadzenie polprzestrzeni spreiystej nie pozwala na zadawanie symetrii i odwrotnie.
Jesli w modelu juz jest symetria to nie bedzie mozna wprowadzi¢ tego typu poditoza.

39.3. Podloze Winklera

Trzecim rodzajem posadowienia jest
tradycyjne, jednoparametrowe podtoze sprezy-
ste Winklera. Poniewaz wspotczynnik sprezy- Opis| H
stosci takiego podtoza zalezy nie tylko od

rodzaju podloza, ale réwniez od wielkosci i 10 MPa/m ﬂszwnoéépﬂdmﬁ

i

Podtoze Winklera

=

ksztattu plyty oraz od jej obcigzenia, proble- Anuluj
mem jest zawsze okreSlenie jego wartosci.
Dysponujagc  wynikami pomiarow modutoéw Ok

edometrycznych mozna w tym celu wykorzy-
sta¢ postepowanie opisane na koncu rozdzialu
39.1. Warto$¢ tak wyznaczona bedzie na pewno blizsza rzeczywistoSci niz wartosci brane z tablic.

Po wpisaniu wspotczynnika sprezystosci podtoza Winklera nalezy wybra¢ elementy, ktore
beda na nim posadowione. Przyjmujgc posadowienie na podtozu Winklera mozna tez mie¢ go zmienne

w planie plyty.

39.4. Zakres menu Podloze

Po zadaniu podtoza uwarstwionego lub Winklera zakres menu | v Pokaz podioze
ulegnie rozszerzeniu o dodatkowe opcje, ktore pozwolg na zadawanie stref Jak pokazac »
o innych parametrach, edycj¢ parametrow podloza uwarstwionego, na i
zmiang¢ lokalizacji, zmienig sposob prezentacji rozktadu posadowienia itp. kal_era..

Opcja Pokaz podtoze mozna wylgczy¢é pokazywanie podloza. Zadaj g
Opcja ta dubluje podobng opcje w menu Pokaz. Sposéb prezentacji wybie- Edytyj '
ra si¢ w drugiej opcji Jak pokazac. Do wyboru jest kolorowa mapa, forma Usufi wszedzie
przestrzenna zwana Stupki, forma geometryczna wybierana opcja Brzegi i Usufi wybrane
Kreski. Wtedy w $rodku kazdego elementu podpartego jest rysowana pio-
nowa kreska. Odczyt param.

Wybierajac opcje Winklera.. (przy podtozu uwarstwionym bedzie Lista param.
to opcja Uwarstwione.. ) mozna wpisa¢ kolejne podtoze, o innym wspot- Lista miejsca
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czynniku sztywnosci dla Winklera, lub o nowym rozktadzie warstw dla podtoza uwarstwionego. Przy
podtozu jednorodnym opcja Jednorodne.. pozwoli zmieni¢ warto$ci modutu sztywnosci i liczby
Poisson’a.

Kolejna opcja Zadaj pojawi si¢ tylko dla posadowienia na podtozu o ré6znym opisie. Pozwala
wybra¢ jedno z wczesniej zdefiniowanych podtozy i zada¢ je w nowych miejscach.

Opcja Edytuj pojawi sie tylko przy podtozu uwarstwionym i Winklera i pozwoli zmieni¢ opis
podtoza bez koniecznosci zmiany jego lokalizacji.

Opcja Usun wszedzie jest dostgpna we wszystkich typach podtoza. Pozwala usuna¢ zupetnie
z modelu posadowienie na podtozu. Z tej opcji nalezy skorzystac, jesli ma si¢ zamiar zmieni¢ rodzaj
podtoza. Opcja Usun wybrane jest dostepna tylko przy podtozach réznorodnych i pozwala usungé
opis z wybranych elementéw. Jesli w zadaniu sg opisy podtoza nie wprowadzonego do elementow to
pojawi si¢ opcja Usuh zbedne ktérg mozna te opisy usungé.

Opcje: Odczyt parametrow, Lista parametrow i Lista miejsca pozwala poznaé przyjete
posadowienie.

39.5. Wymiana podloza

W zadaniach liniowych z podtozem Winklera istnieje mozliwo$¢ wymiany

podioza na uwarstwione i powtorzenia na nim obliczen dla wybranego obcigzenia Pokaz 7|
tacznego. W pierwszym kroku zostaje stworzone zadanie z obcigzeniami czastko-
wymi o réznych atrybutach. Liniowe zadanie z podtoze Winklera pozwala na su- )
perpozycje wynikow. W module WYNIKI prowadzona jest analiza obwiedniowa i lteracje
wyznaczane sg obcigzenia wywolujace np.: najwicksze osiadania lub najwicksze Dane
odpory. Te obcigzenia tworza dodatkowe warianty. Sposob ich tworzenia bedzie [R] Rysuj
ii\xnmllizﬁma\;f Ir)l’(l)(iglll?e Obliczenia iteracyjne &J
WYNIKI pojawi SIQ pI'Zy(JiSk Whierz wariant(y) do obliczen ﬂ
Iteracje. Po kliknigciu otrzy- 16.uzytkowe i
muje si¢ okno utworzenia gz;ﬁtxg
nowego zadania. 19.uzytkowe
W tym oknie wybiera < EE T

si¢ warianty do obliczen na 21.slupy i sciany

. . . v122/1.Do osiadania
podtozu uwarstwionym i zada- v123/2.Min Mx
je nazwe nowego zadania. v 2443 Max Mx
Po kliknigciu w przycisk [OK] lteracje ¥125/4. Min My
program tworzy nowe zadanie i IS—i‘ Maksymalna liczba iteradji : ggffgm?:h:g Anulij
wywotuje modul DANE. Po- 2% ] |28/ Max Ms
jawia si¢ komunikat, ze jest to — | Dokadnostrozwiazania g 5o,8 g zarysowania <
zadanie do odczytu ido Wy- Dlawariantow bazowsych (21)
miany podloZa. Wybierajqc ® Ohliczeniowe {  Charakterystyczne
przycisk Podtoze mozna zadaé Lista mnoznikw
podloZe.uvyar.styvione,}.qczni.e 4 Prosaladai
cechami nieliniowymi i mozna
ul‘uchomié 1Obliczel’lia itera{:y_j- Mazwa zadania |MujMudeI_WinN
ne, uzupelnione ewentualnie
uvx;zglqdr}:ieniem cech nieli- Opis zadenia |PIY1a (Nieliniowe) &
niowych.
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C 40. Menu Wiezy

Opcje menu Wigzy pozwalaja zada¢ warunki brzegowe. Zasadniczo

wykorzystuje si¢ je do wprowadzenia symetrii, ale mozna sobie wyobrazi¢, ze
warunkami brzegowymi zapewni si¢ ptycie podparcie. Bylby to trzeci sposob
na podparcie plyty. Jednak wprowadzenie podparcia na drodze zadania wa- Wezly zalezne.
runkéw brzegowych ma powazng wade. Nie pozwala na obliczenie reakcji.
Trzeciag mozliwoscia tego menu to wprowadzenie wezlow zaleznych. Sa to takie wezty, w ktorych, w
wybranych stopniach swobody, musza by¢ takie same przemieszczenia. Takie mozliwosci modelowe
moga by¢ wykorzystane do bardzo zaawansowanych i finezyjnych analiz lub do sztuczek numerycz-
nych. Dalej bedg omoéwione dwa takie zadania.

Symetria
Definicja stopni..

40.1. Symetrie

Symetria jest narzedziem, ktore kiedys bylo czesto stosowane, poniewaz pozwalato zmniej-
szy¢ zadanie dwu- a nawet czterokrotnie. Obecne mozliwosci obliczeniowe spowodowaly, Ze symetria
stracila na znaczeniu. Nalezy pamigta¢, ze warunek symetrii musi dotyczy¢ nie tylko geometrii, ale
rowniez obcigzen. W warunkach rzeczywistych analiz ten ostatni warunek najczgsciej nie byt zacho-
wywany.

Po wybraniu opcji Symetria nalezy wybra¢ dwa wezly, w ktorych bedg zadane warunki sy-
metrii. O$ symetrii zadaje si¢ zawsze odcinkiem. Jesli bedzie ukosna to w wybranych weztach zostang
zadane weztowe uktady wspotrzednych Zadane warunki brzegowe sg symbolizowane ciemnymi iko-
nami. W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Symetria 1, w ktérym zadano dwie osie symetrii. Sg to
osie wzajemnie prostopadte. Dzigki temu na modelu 3x3m rozwigzano plyte kwadratowa o wymiarach
6x6m. W zadaniu Symetria_la zadano osie symetrii wzdtuz przekatnej ptyty. Prosze zwrdci¢ uwage na
dhugos¢ krawedzi podparcia. W obu zadaniach otrzymano podobne wyniki. Sg rézne siatki (w zadaniu
Symetria_la sa trojkaty) dlatego wyniki nie moga by¢ identyczne. Aby porowna¢ momenty nalezy
doprowadzi¢ do zgodnosci uktady wspotrzednych. Pierwotnie nie sg takie same.

W drugim zadaniu Symetria 2 wprowadzono tez dwie osie symetrii, ale nie s3 one juz pro-
stopadle. Jednak uktad ptyty, jej podparcie i obcigzenie pozwalato na takie zamodelowanie.

40.2. Definicja stopni swobody

Opcja Pefinicja .stopni W menu Wigzy Stopnie swobody R
pozwala w sposob jawny i pelny zdefiniowa¢ ode-
brane stopnie swobody. Na planszy w polu ,,Syme- Odebrany Symetria 7]
tria” mozna wybra¢ przycisk Wzgledem Y i Wzgledem Y
Wzgledem X, ktore odbiora odpowiednig §topnie Wealedem X
swobody w wybranych potem weztach. Jesli ma to
by¢ symetria dla linii nachylonej do osi globalnych
to trzeba w tych weztach wprowadzi¢ odpowiednie ' ' Antysyrmetria Anuluj
ukl;ldy weztowe. \;{prolu ,,Antysylm(;etria” m)?zlna [ obrotwokotx Wzgledem Y
wybra¢ ten warunek brzegowy wzgledem osi X lu [ ohrétwokéty
Y i nastgpnie zada¢ go w wybranych weztach. W Wzgledem X
polu ,,Odebrany” mozna indywidualnie odebraé QK
stopnie swobody. Potem te warunki bgedg wprowa-

dzone w wybrane wezly.
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40.3. Opcje menu Wiezy

W menu Wiezy po zadaniu warunkéw brzegowych typu Symetria
lub przez jawng definicje mozna opcja Pokaz symetrie pokazaé ikony ode- | ¥ Pokaz symetrie
branych stopni swobody. Dziatanie tej opcji dubluje podobng opcje w menu
Pokaz. Opcja Symetria mozna zadawac kolejne miejsca z ta cecha. Podobnie
opcja Definicja stopni.. mozna zdefiniowa¢ odebrane stopnie swobody i
nastepnie wybra¢ wezly. Usun wszystkie

Opcja Usun wszystkie mozna uwolni¢ wszystkie wezly modelu. Usunr wybrane
Opcja Usun wybrane mozna uwalnianie ograniczy¢ tylko do wybranych

Symetria
Definicja stopni..

. s . . . . Od topni
miejsc. Wybierajac opcje Odczyt stopni mozna poznaé, ktére stopnie swo- I tczy;t ° O'_jm
body sg odebrane, z kolei opcja Lista stopni mozna pokazaé odebrane stop- 15t stopni
nie swobody w formie tabeli. Wezly zalezne..
40.4. Wezly zalezne

Wezty zalezne sg to wezly, w ktorych zadano warunek, ze w Wezly zalezme P

wybranych stopniach swobody musza by¢ takie same przemieszcze-
nia. Je§li wybrano stopnie liniowe to beda takie same ugigcia, a jesli ‘Wspalny H
wybrano stopnie katowe to bedg takie same katy obrotu. Wezty za-
lezne na ogot znajduja si¢ w roznych miejscach modelu. Jesli znajdu-
ja si¢ w tym samym miejscu to mogg by¢ wykorzystywane do mode-
lowania przegubu. W ten sposob jest modelowany przegub w ptycie.
W opcji Wezly zalezne w pierwszym kroku zadaje sie, ktore stopnie

swobody majg by¢ takie same. Na planszy, w polu ,,Wspolny” nalezy Anuluj
wlgczyé potrzebne stopnie swobody i nastepnie wybraé wezly para- | Obrotwokot
mi. Jeden wegzel moze naleze¢ do wigcej niz jedna para weztow za-  Obrotwokéty
leznych.
Po wprowadzeniu do modelu weztow zaleznych rosnie licz- oK

ba opcji w menu Wiezy. Opcja Pokaz zalezne mozna wyltgczyé
pokazywanie weztow o wspolnych stopniach swobody. Opcja Wezty
zalezne.. mozna zdefiniowac kolejne warunki i wybra¢ nowe miejsca. Opcja Usun wszystkie mozna
zupehie zlikwidowac¢ opis weztow zaleznych w modelu. Opcja Usuh wybrane mozna usungé zalez-
no$¢ tylko w wybranych miejscach modelu. Po wybraniu opcji Odczyt zaleznych pokazujg si¢ pary
weztow zaleznych i po wskazaniu wezta wyswietli si¢ okno ze wspolnymi stopniami swobody. Opcja
Lista zaleznych pozwala pokaza¢ w formie tabeli wezly zalezne wraz z opisem wspdlnych stopni
swobody.

W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Wezly Zalezne 1. Zadano w nim kwadratowa plyte
podpartg przegubowo w dwoch przeciwlegltych naroznikach. Taka plyta moze obracaé si¢ wokot osi
przechodzacej przez podpory - wokot jednej z przekatnych. Uwaga: poniewaz ukiad jest niestabilny
numerycznie ponowne rozwigzanie na innym procesorze moze dac inne wyniki, Moze tez skonczy¢ sig
komunikatem ,, Zero na przekgtnej”.

W drugim zadaniu Wezly Zalezne 2 zadano wspodlnote przemieszczen pionowych naroznych
wezlow nie podpartych. Otrzymano poprawne rozwigzanie w odroznieniu od zadania Wez-
ly Zalezne 1, w ktérym ugigcia sg nieprawdziwe.
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C 41. Obciazenia plyty

Obcigzenia plyty moga by¢ mechaniczne typu: sity skupione, liniowe lub powierzchniowe
oraz niemechaniczne typu: termika, przemieszczenia wstepne podpor. Mozna réwniez zadaé obciaze-
nia dynamiczne wywotane obrotem. W jednym schemacie moga wystapi¢ naraz wszystkie typy obcia-
zen. Jednak, ze wzgledu na czytelnos$¢ graficznej prezentacji, lepiej zadawac¢ w schematach pojedyncze
typy obcigzen. W programie ABC Plyta nie ma formalnego ograniczenia na to, czy obcigzenia maja
mie¢ wartosci charakterystyczne czy obliczeniowe, ale wygodniej jest operowaé wartosciami charak-
terystycznymi. Jesli w schemacie wystgpuja obcigzenia o réznych mnoznikach obcigzenia, to nalezy
kazde obcigzenie wprowadzi¢ w odregbnym schemacie. W programie nie ma ograniczenia liczby sche-
matoéw. Schematy z zalozenia otrzymujg atrybut obcigzenia statego. Jesli beda to
obcigzenia zmienne, warunkowe lub zalezne (doktadne omoéwienie tych pojec be- [WINr: 1
dzie w rozdziale poswigconemu sposobom liczenia obwiedni) to atrybut bedzie
mozna nada¢ w module WYNIKI, juz po obliczeniach. Jest jedno odstepstwo od tej

reguly. Mianowicie obciazenia powierzchniowe mozna rozktada¢ polami na osobne Opis obe.
schematy, ktore otrzymuja wtedy od razu atrybut zmienne. Sposéb rozkladania Cigzar
obcigzen na schematy zmienne bedzie omowiony dale;. Sily skupione

W programie ABC Plyta wprowadzono jeszcze jedna ciekawa mozliwosé. Sily liniowe
Mianowicie w kazdym schemacie moze by¢ inny uklad podporowy. Takie zadanie

jest rozwigzywane jako statyka wielokrotna i moze potem by¢ poddane analizie Ciagle
wynikow tak jak kazde inne zadanie. Termika (W

Jesli w zadaniu nie ma jeszcze obcigzen to po kliknigeciu w przycisku Ob-
cigzenia pojawi si¢ menu z obcigzeniami dla pierwszego schematu. Po wcisnigciu
przycisku [M] pojawia si¢ przyciski Termika, Przemiesz. i Obroty. Ten zestaw

przyciskow bedzie dostgpny w kazdym schemacie. Jesli zostang zadane jakie$ ob- Przemiesz.
cigzenia uaktywni si¢ przycisk Nowy, ktorym mozna zmieni¢ schemat na kolejny. Obroty

Pod przyciskiem Obroty pojawi si¢ wtedy zielony przycisk Takie samo, ktorym
bedzie mozna skopiowac obcigzenie z ktoregos wezesniej wprowadzonych schema-
tow. Wygodne narzedzie jesli schematy niewiele roznig si¢ migdzy soba.

41.1.0pis obciazenia

Przyciskiem Opis obc. mozna wprowadzi¢ wlasny komentarz do schematu. Jesli ten opis nie
zostanie wprowadzony, to przy zamykaniu schematu przyciskiem [Koniec obc.] lub Nowy, program
nada wilasng na-

zwe pochodzacy | Stowny opis schematu -
od rodzaju wpro- .
wadzonego obcia- Anuluj

zenia. Nazwy oK

schematow mozna
pézniej zmieniaé
bez koniecznosci powtornego obliczanie i mozna to robi¢ zaréwno w module DANE jak i WYNIKI.
Wprowadzenie opisow dla schematéw znacznie utatwia analiz¢ wynikow i z tego wzgledu warto za-
chowa¢ tutaj troch¢ dyscypliny.
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41.2. Obciazenie ci¢zarem wlasnym

Obcigzenie ci¢zarem wiasnym jest obcig-
zeniem rozlozonym objetosciowo o wartoSci pro-
porcjonalnej do grubosci i cigzaru wiasciwego
materiatu modelu. W przypadku ptyty kierunek
obcigzenia cigzarem wlasnym moze by¢ tylko pio-
nowy (0$ Z). Jedynym parametrem, ktéry moze by¢
zmieniany, po wybraniu przycisku Cigzar, jest
warto$¢ wersora grawitacji. Obcigzenie cigzarem
wlasnym zadane w ten sposob jest zupelnie nie-
wrazliwe na wszelkie zmiany siatki i grubosci ele-
mentow. Jesli w schemacie zadano juz obcigzenie
cigzarem wilasnym i ponownie wywotlano plansze
przyciskiem Cigzar, to zamknigcie planszy przyciskiem Usun (zmieni si¢ napis na przycisku Anuluj)
usunie to obcigzenie ze schematu. Obcigzenie cigzarem wilasnym jest symbolizowane konturowsa
strzatkg rysowang w lewym dolnym rogu ekranu z plakietka podajaca niezerowy sktadnik wersora.

Jesli w modelu, do obliczen dynamicznych, zatozono masy skupione to bedzie mozna je
uwzgledni¢ w obcigzeniu cigzarem wlasnym.

Jesli w schematach nie bedzie obcigzenia cigzarem wiasnym to przy wywolaniu obliczen pro-
gram wyswietli odpowiednie ostrzezenie. Jesli ciezar wlasny bedzie wprowadzony w kilku schema-
tach, to przy definiowaniu obwiedni - modut WYNIKI - tez bedzie ostrzezenie.

W zadaniu Rozne Obc zamieszczonym w folderze \Przyklady Plyt bedzie to pierwsze obcig-
zenie. Z menu Obcigzenia mozna wywota¢ opcje Pokaz obcigzenia, nast¢pnie wybraé pierwszy
schemat i mozna zobaczy¢ konturowg strzatkg symbolizujaca obcigzenie cigzarem wlasnym.

Ciezar wiasny

Wersor grawitad]i

41.3. Obcigzenie silami skupionymi

Sity skupione, ktore ze wzgledu na konieczno$¢ przytozenia ich w we-
ztach powinny si¢ nazywac sitami wezlowymi, mozna zadawa¢ wpisuja wartosci
na planszy i wybierajac wezty - opcja Zadaj sity.. lub mozna je wezyta¢ Z pliku..

Po wybieraniu opcji Zadaj sity.. otworzy
si¢ okno, w ktérym bedzie mozna wprowadzi¢ sit¢ o
kierunku Z i dwa momenty: wokot osi X 1 wokot osi
Y. Nalezy pamigtac, ze o$ Z jest zawsze skierowana
do goéry i obcigzenia skupione, ktorych zrodtem jest
grawitacja muszg by¢ ujemne. Je$li w wybranych

Zadaj sity..
Z pliku..

Obcigzenia weztowe e e

ﬂ tament ﬂ ﬂ
% |0.0 kNm j

Sita

weztach nie ma uktadow weztowych wtedy momen-
ty beda wprowadzone w uktadzie glownym. Jesli w
miejscu przylozenia bedzie wprowadzony uktad

Yy [0.0 kNm j
2200 S

Anuluj
Zadaj
weztowy to momenty beda wprowadzone wlasnie w
tym uktadzie.

Jesli podczas wybierania weztow obcigzonych sitami skupionymi nacisnie si¢ prawy przycisk
myszy to w podrecznym menu pokaze si¢ opcja Nowa sita.. ktora mozna ponownie otworzy¢ plansze
deklarowania obcigzenia weztowego. Zadawanie sit weztowych konczy przycisk Zakoncz lub opcja
Zakoncz z menu podrecznego.

W zadaniu Rozne obc w drugim schemacie sg zadane sily weztowe.
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Wybierajac opcje Z pliku.. mozna otworzy¢ plik tekstowy z sitami. W pliku w pierwszej linii

jest stowny opis, w kazdym nastepnej linii jest:
e numer kolejny,

numer schematu,
wspohrzedne X, Y i Z punktu przytozenia,
sktadowe sity X, Y i Z,
sktadowe momentow wokot X,Y 1 Z.
Jesli w opisie obcigzen beda momenty, wtedy takie sity majg charakter sit weztowych z moz-
liwoscig doprowadzenia weztow siatki do punktow przylozenia sit lub na odwroét. Jesli momentow nie
ma, to mozna zdecydowac, czy sg to sity weztowe czy polowych, ktore nie sg zwigzane z wegztami. Na
planszy, ktora si¢ otworzy po wczytaniu sit mozna jeszcze skorygowaé wspotrzedne przytozenia ob-
cigzenia dodajac odpowiednig liczb¢ do wspotrzednej X i/lub Y. Sity w pliku majg wpisany numer
schematu. Jesli numer schematu z pliku nie zgadza si¢ z aktualnym numerem schematu to pokaze si¢
ostrzezenie, ale bedzie mozna zadac te sily. Jesli punkt przylozenia sit weztowych bedzie wigkszy od
zadanego sasiedztwa to taka sila zostanie opuszczona. Podobnie przy sitach polowych. Jesli punkt
przytozenia wyjdzie poza obszar modelu to zostanie opuszczona. Program zasygnalizuje ten fakt poda-
jac liczbe opuszczonych sit.

Plik z sitami skupionymi ﬁ]
Nr| schemat [Wept [wepy [wepz |Siax [sile' Stz | Momsx | Momyy | Momze | 2
1l.Ciezar wiasny obliczeniowe .
1 1 1,2 0,0 0,0 0,0 0 -1,774 0,0 0,0 0,0
2 1 1,2 0,3 0,0 0,0 0 -6,509 0,0 0,0 0,0
3 1 1,2 0,6 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0
4 1 1,2 0,9 0,0 0,0 0 -5,924 0,0 0,0 0,0
5 1 1,2 1,2 0,0 0,0 0 -5,642 0,0 0,0 0,0
6 1 1,2 1,5 0,0 0,0 0 -5,56 0,0 0,0 0,0
7 1 1,2 1,8 0,0 0,0 0 -5,642 0,0 0,0 0,0
8 1 1,2 2,1 0,0 0,0 0 -5,924 0,0 0,0 0,0
9 1 1,2 2,4 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0 Anuluj
10 1 1,2 2,7 0,0 0,0 0 -6,509 0,0 0,0 0,0
11 1 1,2 3 0,0 0,0 0 -1,774 0,0 0,0 0,0
Format = Zmiana ukladu wsp. Twp sit skupionych Dopasowanie Sasiedztwo
= nie wigksze od
® Zrnieniny IS_J Om j O e
" Staky 0 =] 0m = =
’_J j 0,01 m J
Om - | (" Siky polowe T Weztdw da sit
= oK

Plik z sitami skupionymi mozna utworzy¢ w module WYNIKI podczas analizy reakcji. W ten
sposob reakcje z jednego zadania mogg by¢ obcigzeniem w innym zadaniu. Jesli plik z sitami zostanie
odczytany w schemacie w ktérym juz sg obcigzenia skupione wtedy bedzie mozna je doda¢ do istnie-
jacych sit lub zastgpic je.

Z zadaniu Rozne obc w trzecim schemacie przyjeto obcigzenie z pliku Sily 1.txt wprost,

natomiast w czwartym schemacie te same sity przeniesiono o 6 metrow. Plik Sily 1.txt jest w folderze
\Przyklady plyt.
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Jesli w schemacie beda juz sity skupione to wtedy w menu bedzie Zadaj sily..
wigcej opcji. Przy pomocy Usun wszystkie bedzie mozna usungé wszystkie 7 pliku.
sity skupione w aktualnym schemacie. Wybierajac opcje Usun wybrane be- ) :
dzie mozna usungé wskazane sity skupione. Opcja Edycja sily.. pozwala el f el
zmienié sity w wybranych miejscach. Usun wybrane
Zamien sity.. z kolei pozwala T g
_ g . R ycja sity..
Zamiana wartosci sktadowe] zamieni¢ wybrang warto$¢ sity Zamien sity.
2 na inng. We wszystkich miej- Skalui
L X Yy 2l scach, gdzie dziata sita o wska- -
Zamied na Anuluj zanej warto$ci nastgpi zmiana. Odezyt sit
-2kN Przy pomocy opcji Skaly;.. Lista sit..
A mozna zmieni¢ wszystkie sily Opis sit
0 j OK skupione dziatajgce w tym
schemacie.

Odczyt sit pozwala poznaé wartosci obcigzenia sku-
pionego w wybranych miejscach. Lista sit.. pozwala udokumen-
towac sity skupione. Opcja Opis sit steruje si¢ wyswietlaniem
okienek przy sitach skupionych. Te okienka pokaza si¢ przy
wszystkich sitach skupionych.

41.4. Obcigzenie silami liniowymi

Sity liniowe w plycie moga mie¢ dwie skta-
dowe: sity liniowe o kierunku osi Z i momenty linio-
we wokot odcinka obcigzenia. Obcigzenia liniowe || opis |
moga by¢ statle na dlugosci lub liniowo zmienne.
Obcigzenie zadaje si¢ na planszy. Jej postaé zalezy od
stanu przycisku [M]. Przy wylaczonym przycisku
mozna tylko zada¢ sity liniowe. Po wlaczeniu przyci-
sku [M] bedzie mozna wprowadzi¢ warto$¢ momentu
liniowego o kierunku x’. O$ x’ jest wyznaczana we-
ztami odcinka dziatania obcigzenia liniowego. Sity
liniowe zadaje si¢ odcinkiem lub lukiem. Kolejne
wezly muszg naleze¢ do sgsiednich elementow. Jesli
ten warunek nie jest spetniony pokaze si¢ komunikat
btedu ,,Linia obcigzenia z przerwami”. Jesli po zada-
niu sit liniowych bedzie modyfikowana siatka przez
zageszczenie, wtedy moga powsta¢ przerwy w linii
dziatania. Taka sytuacja bedzie sygnalizowana przy
przegladaniu schematu z sitami liniowymi. Zadaj

Wprowadzajac wartos¢ w lewym okienku
powoduje si¢, ze na takg samg zmienia si¢ prawe okno. Bedzie to obcigzenie state. Natomiast zmiana
prawego okienka nie pocigga za sobg innych zmian i wtedy obcigzenie b¢dzie liniowo zmienne.

Po zamknigciu okna przyciskiem [Zadaj] bedzie mozna wybrac linie dziatania obciazenia
liniowego. Zadawanie odcinkow dziatania konczy przycisk Zakoncz. Jesli w czasie wybierana odcin-
kow dziatania zostanie nacisnigty prawy przycisk myszy to opcja Nowa sita z podrecznego menu
bedzie mozna otworzy¢ planszg wartosci i zmienié dane.

S
M

Typu ciezar

|i

Siky roztoione J
Z

Kierunek Foczatek.  Kaoniec

Anuluj

0tz |-3KN/m ﬂ|—9 kN/m j
Momenty roztozone J
Kierunek Poczatek  Koniec

atx |4 kNm/m j 4 kNm/m j

™
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W zadaniu Rozne obc w czwartym schemacie zadano sity liniowe state i zmienne.

Jesli w aktualnym schemacie sg juz sity liniowe, to wybranie przycisku Sity liniowe spowodu-

je wyswietlenie menu obcigzen liniowych. Opcja Nowa sita.. otworzy

planszg zadawania wartosci i bedzie mozna wprowadzi¢ kolejne obcigze-
nie. Opcja Zadaj sity wyswietla list¢ zdefiniowanych juz obcigzen (we
wszystkich schematach) i mozna wybraé potrzebny opis i zada¢ w nowym
miejscu.

Opcja Usun wszystkie pozwala, bez wybierania miejsc, usungé
obcigzenia liniowe z aktualnego schematu. Nie sg usuwane definicje ob-
cigzen tylko informacje o miejscu ich przytozenia. Operacja ta wymaga
potwierdzenia. Opcjg Usun wybrane mozna usuwac obcigzenie liniowe z
wybranych miejsc. Opcja Usun zbedne pojawi si¢ wtedy, kiedy w zada-
niu beda definicje obcigzen liniowych nie uzywane w zadnym schemacie.

Opcja Zamieh sity.. mozna zamieni¢ jedne wartosci na drugie,
ale tylko w aktywnym schemacie. Opcja Skaluj.. pozwala przeskalowac
wszystkie obcigzenia liniowe z aktywnego schematu.

Opcja Pokaz typ wyswietla liste zdefiniowanych typow obcigzen

Nowa sita..
Zadaj sity
Usun wszystkie
Usun wybrane
Zamien sity..
Skaluj..

Pokaz typ

Lista typow

Odczyt liniowych
Lista miejsc
Opis sit

liniowych i wybierajac jedno z nich mozna pokaza¢ jego definicje.

Lista typdw pozwala pokazac typy obcigzen w formie listy.
Opcja Odczyt liniowych pozwala poznaé samg warto$¢ obcigzenia w danym
miejscu lub z podaniem odleglosci odcinka na ktérym dziata. Jesli obcigzenie

jest liniowo zmienne, to wartos¢ bedzie doktadnie z miejsca kliknigcia linii dziatania obcigzenia. Taki

Tylko wartosci
Z odlegtoscig

rysunek moze by¢ wydrukowany i bedzie dokumentacjg przyjetych obcigzen w zadaniu.

Opcja Lista miejsc pozwala, dla aktualnego schematu, pokaza¢ w formie tabeli przyjete ob-
cigzenie. Opcja Opis sit mozna sterowa¢ opisem obcigzen liniowych. W opisie beda podane wartosci i

dhugos¢ odcinka na ktore dziat.
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41.5. Obciazenia ciagle

Sity roztozone powierzchniowo sg to obcigzenia ciagle. W

Obciazenia ciagte

S

modelu ptytowym beda to obcigzenia skierowane zgodnie z osig Z.
Jesli sg one wywolane oddziatywaniem grawitacyjnym to beda musia-
ty mie¢ znak (-). Po kliknieciu w opcje Ciggte pokaze si¢ plansza
pozwalajaca zadac statg warto$¢ ci$nienia w wybranym obszarze. Po
wlaczeniu przycisku [M] bedzie mozna zadawac obcigzenia zmienne
w planie plyty.

Po wybraniu ,,Warto§¢ zmienna w odcinku” lub ,,.. po tuku”
nalezy wpisa¢ dwie wartosci obcigzenia, poczatkowa i koncowa.

Warosc

HNY

Anuluj

Zada

Wybierajgc ,,Lini¢ odniesienia” w okienko wartosci poczatkowej

wpisuje si¢ obcigzenie dziatajace na linii odniesienia wskazanej
pierwszymi dwoma

weztami wyboru. W | Obcigzenia ciagte

X )

drugie okienko
g. ., Warosci Sposob zadawania - |7
nalezy wpisaé war- 2| | M
to$é obcigzenia -1kPa ﬂ Waros$e poczatkowa (" Warose stata w ohszarze ?
wystgpujace w - . e il i Anuluj
. , - - W'arh afosc zmiennaw odcinky T Anuiuj
pewnej  odlegtosci SkPa = J

od linii odniesienia.
Podpowiadana jest
odlegtos¢ 1 m, ale

w odlegiosci 1m ﬂ

od linii odniesienia

" WWarlost zmienna po uku ?

ﬂ Zadg)

mozna to zmienic.

Jesli obcigzenie dziata na ograniczonym obszarze plyty, nalezy ja wczesniej ograniczy¢ opcja Frag-

ment.

Po wprowadzeniu do aktualnego schematu obcigzen powierzch-
niowych, menu, jakie pokaze si¢ po wybraniu przycisku Ciagle bedzie
zawierato wigcej opcji. Opcja Ciggte.. pozwoli wpisa¢ kolejng wartosé
obcigzenia i wybra¢ miejsce dziatania. Opcja Jak pokazaé pozwala wy-
bra¢ jedna z czterech mozliwosci formy prezentacji obcigzen powierzch-
niowych.

Domyslng formg sg Kolory, w ktorych kazdej wartosci ci$nienia
odpowiada kolor. Ta forma uzupelniona jest legenda przyporzadkowujaca
kolor wartosci. Druga forma to Stupki. Ta forma jest czytelna, jesli model
jest pokazany w widoku z pionowa osig Z. Trzecia forma to Brzegi. Jest
przydatna, jesli obcigzenia sg przylozone do ograni-

Ciagte..
Jak pokazac >
Zadaj obc. >

Usun wszystko
Usun wybrane

Zamien obc..
Skaluj..

Odczyt wartosci

©  Kolory czonych fragmentoéw ptyty. Czwarta forma Wektory Lista wartosci
Stupki znowu jest czytelna, jesli model jest w widoku z pio-
Brzegi nowg osig Z. Przy prezentacji w formie slupkow, brzegéw lub wektoréow opcja
Wektory Bez opisu mozna sterowa¢ pokazywaniem plakietek z warto§ciami obcigzen.

Opcja Zadaj obc. wyswietla liste zdefiniowanych obcigzen powierzch-

niowych i po wybraniu potrzebnego mozna zada¢ je w nowych miejscach. Na liscie sa obciazenia

zdefiniowane w catym zadaniu.

Opcja Usun wszystko pozwala szybko skasowaé obcigzenia powierzchniowe w aktualnym
schemacie. Opcja ta nie usuwa definicji obcigzen. Te dzialania wymagaja potwierdzenia. Opcja Usun
wybrane pozwala usung¢ obcigzenia z wybranych elementéw. Nalezy przypomnieé, ze jesli obciagze-
nia majg by¢ zmienione to wystarczy je ponownie zadac, a nie trzeba ich wcze$niej usuwac.
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Opcja Zamien obc. pozwala zmieni¢ definicje obcigzenia i zmieni¢ jego dziatanie we
wszystkich schematach, w ktorych wystepowal.

Po wybraniu tej
opcji pojawi si¢ plansza
zmiany. Teraz w lewym
oknie nalezy zaznaczy¢, ktore
obcigzenie ma ulec zmianie, a
w prawym zaznaczyé, na
ktore ma si¢ zamienic. Jesli w
modelu nie ma wymaganego
obcigzenia, to nalezy wskazaé
lini¢ ,,Nowe”. Mozna wtedy
wpisa¢ nowa wartos$¢. Ponad-
to na planszy mozna wlaczy¢
warunek, aby usungé opis

Zamiana ciggtych

. S

Cigate

Zamien na 2

2. Cigate (-3 kFa)

[ Usun zhedne ciggte

1.Ciaghe (-1 kPa)
2. Ciaghe -3 kPa)
3Mowe

Anuluj

[ e wszystkich schematach oK

zbednych definicji ci$nien. Zmiana dokonana w tej planszy moze dotyczy¢ wszystkich schematow.
Opcja Skaluj.. pozwala przeskalowa¢ wszystkie obciazenia ciagle dziatajace w aktywnym

schemacie.

Opcja Odczyt wartosci pozwala odczyta¢ wartosci obcigzen w wybranych miejscach ptyty.
Taki odczyt mozna wydrukowaé jako dokumentacje przyjetych obcigzen. Podobnie Lista wartosci
pozwala w formie tabeli pokaza¢ miejsca obcigzone wraz z warto$ciami.

W zadaniu Rozne Obc w szostym schemacie zadano state obcigzenia powierzchniowe, a w
siodmym obcigzenie zmienne w skrajnych przestach. Po wybraniu z menu Obcigzenia opcji Pokaz
obcigzenia mozna zobaczy¢ te obcigzenia. W zaleznosci od formy prezentacji warto ogladac je w
rzucie (Kolory, Brzegi) lub w widoku z pionowa osig X (Stupki, Wektory).

41.6. Obcigzenia termiczne

W plycie obcigzenia termiczne moga by¢ tylko symetrycznym
przyrostem temperatury pomigdzy gornag i dolng powierzchnig ptyty.
Program pozwala zada¢ temperature gornej i dolnej strony ptyty, nieko-
niecznie symetrycznie ale do obliczen i tak bedzie brana tylko roznica
symetryczna. Na planszy pokazywana jest warto$¢ roéznicy temperatur

dT przyjmowana do obliczen.

Obcigzenia termiczne zadaje si¢ na podobnej planszy jak ob-
cigzenia ci$nieniem w wersji rozbudowanej. Identycznie tez wybiera si¢

miejsca  obcia-

Termika [_Jﬁ
Temperatury
na garze phety ﬂ M
hoec j
na dole phty Anului

o . nuluj
-20°C j
dT = 30.00°C
oK.

S

zenia. Po zada- | Termika

niu obcigzenia

termicznego TSt ; ’— 5
na garze phty wodleglosci |1 m -

ponowne - wy- 10°C = 20°C =1 i

wolanie przyci- = | e

sku  Termika na dole phyty

spowoduje -20°C ﬂ -20°C ﬂ

pojawienie si¢

menu z wieksza dT=30,00°C  dT - 40.00°C

liczba opcji.

Sposoh zadania

ﬂﬂm

" WWarogci zmienne w odcinky ?

7 WWarose stataw obszarze

Anuluj
(" WWartosci zmienne po tuku j
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Opcja Temperatura.. pozwoli wpisaé nowg warto$¢ i wybra¢ nowe miejsce obcigzen ter-
micznych. Opcja Jak pokazaé pozwala wybra¢ forme prezentacji jako barwne mapy, shupki, brzegi i

wektory.

Opcja Usun wszedzie pozwala skasowaé obcigzenie termicz-
ne w aktualnym schemacie. Operacja ta bedzie wymagata potwierdze-
nia. Druga opcja Usun wybrane pozwala usung¢ obcigzenie termiczne
w wybranych miejscach.

Opcja Skaluj Temp.. mozna zmieni¢ temperatury w tym
schemacie. Skalowaniu podlega temperatura na goérze i dole plyty.

Opcja Odczyt temperatur pozwala pokaza¢ wartosci obcigzen
termicznych w wybranych miejscach modelu. Odczyty mozna wydru-
kowaé tworzgc w ten sposob dokumentacje przyjetych obcigzen. Po-
dobnie Lista temperatur pozwala pokaza¢ miejsca i wartosci obcigzen
termicznych w formie tabeli.

Opcje Strona (+) i Strona (-) steruje strong pokazywang z tem-
peraturg. Strona (+) to strona gorna, a strona (-) to strona dolna ptyty.

Temperatura..
Jak pokazac 4

Usun wszedzie
Usuri wybrane

Skaluj Temp..

Odczyt temperatur
Lista temperatur

Strona (+)

Strona (-)

W zadaniu Rozne Obc w 6smym schemacie zadano obcigzenia termiczne wywotane tempera-

turg +15°C na gorze ptyty i -10°C na dole ptyty.

41.7. Obcigzenia wstepnymi przemieszczeniami

Wstepne przemieszczenia mozna zadaé tylko w weztach podpar-
tych. Podpory w takich miejscach powinny by¢ typu sztywne, poniewaz
tylko takie gwarantuja odpowiednig doktadnos¢ wymuszenia przemiesz-
czen. Program pozwala zada¢ rowniez wstgpne przemieszczenia w podpo-
rach podatnych, ale wtedy nalezy spodziewac si¢ gorszej doktadnoSci wy-
muszenia. Wstgpne przemieszczenia mozna zada¢ w jednej lub wielu pod-
porach. W programie przewidziano mechanizmy utatwiajace przyjmowanie przemieszczen dla rozkta-

dow liniowych (opcja Liniowe..) lub tukowych

Przemieszczenia..
Liniowe..
Wybrzuszenie..

Wklesniecie..

(opcje Wybrzuszenie.. i Wkledniecie..).

Przemieszczenia wstepne

Wybierajac opcj¢ Przemieszczenia.. w
pierwszej kolejnosci nalezy wybra¢ wezty, w kto-
rych bedg zadane wstgpne przemieszczenia. Po
wybraniu weztéw pokaze si¢ plansza, na ktorej
bedzie mozna wpisaé wartosci wstepnych prze-
mieszczen. Sktadowe mozliwe do wpisania beda ’7 .
zalezatly od liczby sktadowych podporowych w Z 2 mm j
wybranych weztach. Wartosci wprowadzone na

Liniowe

ﬂ Katowe

-y

planszy zostana przyjgte we wszystkich wybranych podporach.

Po wyborze opcji Liniowe.. w pierwszej | Liniowe

kolejnosci pokaze si¢ plansza definicji przemieszcze-
nia. Tym razem przemieszczenie bedzie mogto zmie-
nia¢ si¢ liniowo od wartosci poczatkowej do konco-
wej. W plycie bedzie dostepny tylko kierunek Z. Po
zadaniu warto$ci i zamknigciu planszy przyciskiem
[Zadaj] nalezy wybra¢ wezty podparte. Wezty wybiera
si¢ sposobem Odcinek.

Opis |

® 052 | v iy

Kierunek .
Poczatek|-2 mm j
Koniec -4 mm ﬂ
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Jesli whaczono ,,Wybdr plaszczyzng” to trzeba bedzie wybraé trzy wezty. Po wybraniu we-
zlow zostajg obliczone wstepne przemieszczenia podpor tak, aby byl zachowany warunek liniowej

zmiennosci.

Po wyborze opcji Wybrzuszenie.. lub Wkle-

PR .. . .. Wybrzuszenie
sSniecie.. pokaze si¢ plansza definicji rozktadu prze- .

. S

mieszczen wstepnych. Na planszy zadaje si¢ promien Onis |
krzywizny. W plycie jedynym mozliwym kierunkiem
przemieszczen wstgpnych bedzie Z. Po zadaniu warto-
$ci 1 zamknigciu planszy przyciskiem [Zadaj] nalezy
wybra¢ wezly podparte. Wezly wybiera si¢ sposobem
Odcinek lub trzema wegztami po wiaczeniu ,,Wybor

ptaszczyzna”. Po wybraniu weztow zostaja obliczone

Kierunek
Frormief

® 052

?
=1
10000 .

Anuluj

Zadaj

wstepne przemieszczenia podpér tak, aby byt zachowany warunek wypuklosci lub wklgsnigeia. W
plycie beda to zawsze wybrzuszenia lub wklesnigcia walcowe o osi wyznaczonej przez pierwsze dwa

wezty wyboru.

Po wprowadzeniu w aktualnym schemacie przemieszczen wstep-
nych liczba opcji menu Przemiesz. ulega zwigkszeniu. Opcja Usuh
wszystkie pozwala skasowaé wszystkie wstepne przemieszczenia w aktual-
nym schemacie. Operacja ta wymaga potwierdzenia. Opcja Usuh wybrane
pozwala usung¢ wstepne przemieszczenia w wybranych podporach. Opcja
Usuh opis typu pozwala usungé opisy typow przemieszczen wstepnych.
Pozostana tylko warto$ci przemieszczen, ale nie bedg znane wstgpne zato-
zenia np. promien krzywizny przy wybrzuszeniu lub wklgsnieciu. Opcja
Edytuj warto$ci.. pozwala odczyta¢ warto$ci wstepnych przemieszczen w
wybranej podporze, pokazaé je na planszy takiej samej jak przy opcji Prze-
mieszczenia.. i mozna zmienic jej wartosci.

Opcja Zamien wartosci.. pozwala zamieni¢ wybrang warto$¢
wybranej skladowej na inng warto§¢. Zmiana dotyczy¢ bedzie wszystkich
miejsc, w ktorych jest takie przemieszczenie, oczywiscie tylko w aktywnym
schemacie. Najpierw wybiera si¢ skladowg Z, Xx lub Yy. Po wybraniu w
oknie pokaza si¢ wszystkie wartoSci wybranej sktadowej. Nalezy teraz wy-

bra¢ odpowiednig lini¢, wpisa¢ w prawym oknie nowa warto$¢ i nacisng¢ Zamien na.

Przemieszczenia..
Liniowe..
Wybrzuszenie..
Wilesniecie..
Usun wszystkie
Usun wybrane
Usun opis typu
Edytu) wartosci..
Zamien wartosci..
Skaluj..

Qdczyt wartosci
Odczyt typu

Lista wartosci

Opcja  Skaluj.. mozna  przeskalowaé

Zamiana wartosci sktadowe;]

S

wprowadzone przemieszczenia.

Opcja Odczyt warto$ci pozwala poznaé
zadang warto$¢ wstgpnego przemieszczenia. Taki
rysunek moze by¢ wydrukowany jako dokumentacja
przyjetych obciazen. Jesli przemieszczenia wstgpne sa

—

2]

Zamied na Anulu

0 ﬂOK

wprowadzone jako Liniowe, Wypuktos¢ lub Wklestosée

to mozna odczyta¢ dane na podstawie, ktorych obliczono to przemieszczenie — opcja Odczyt typu.
Opcja Lista wartosci pozwala pokaza¢ w formie tabelarycznej wartosci przemieszczen wstepnych i

numery weztow, w ktorych one wystepuja.

W zadaniu Rozne Obc w dziewigtym schemacie zadano rownomierne obnizenie srodkowe;j
linii z podporami. W dziesigtym schemacie zadano liniowa zmienno$¢ obnizania na tej linii.
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41.8. Obcigzenia dynamiczne

W modelu ptytowym jedynymi obcigzeniami
dynamicznymi moga by¢ sily bezwtadnosci wywotane
przyspieszeniem katowym ruchu obrotowego wokot
osi lezacej w ptaszczyznie ptyty. Takie obcigzenie
musi wystgpi¢ samodzielnie, poniewaz program obli-
cza sily wezlowe bedace sitami bezwladnosci mas
skupionych w weztach. Masy te powstaja ze skupienia
w weztach mas roztozonych elementow.

Po wybraniu przycisku Obroty pokaze si¢
plansza, na ktorej bedzie wlaczone przyspieszenie i
bedzie mozna wpisa¢ warto$¢ przyspieszenia katowe-
go. Nastepnie nalezy wybraé o$ obrotu. Punkty kie-
runkowe osi obrotu mogg by¢ weztami modelu lub
moga mie¢ wpisane jawnie wspotrzedne. Po wybraniu
osi obrotu program obliczy sity bezwladnosci i pokaze
je w formie zwyktych obcigzen weztowych. Obciaze-
nia dynamiczne sg niewrazliwe na modyfikacj¢ siatki,
zatem po zadaniu takiego obcigzenia mozna siatke
dowolnie modyfikowac.

Sity ruchu obrotowego

i® Przyspieszenie ﬂ

0% obroty

Anuluj
® W ptaszozyznie sy Ay

=

W zadaniu Rozne Obc w jedenastym schemacie s3 obcigzenia dynamiczne wynikajace z

obrotu wokot dtuzszej krawedzi.

41.9. Menu Obciazenia

Po zadaniu przynajmniej jednego schematu po kliknigciu w

przycisk Obcigzenia pojawi si¢ menu.

Opcja Nowy schemat mozna zada¢ kolejny zestaw obcigzen.
Opcja Edycja starego pozwoli wybra¢ jeden z wczeéniej wprowadzo-
nych schematéw i umozliwia jego zmiang. W edytowanym schemacie nie
bedzie przycisku Nowy, za to moze pokazac si¢ czerwony przycisk Struk-
tura. Przycisk ten pokaze si¢ przy wiaczonym petlnym zakresie mozliwo-
sci menu. Jego dziatanie bedzie omdéwione w rozdziale z opisem zadan o

zmiennej strukturze.

Jesli jaki$ schemat ma zosta¢ zupelnie usunigty nalezy wywotaé

S
2|

Usuwanie schematdw (6)

[ Aszystkies WWbrany

1.Ciezar wlasny
2. Ciezar wlasny
3.5ily wezlowe

4 Sily liniowe
5.Przem.wstepne
6.Wybrzuszanie

[ Obc state

e

MNowy schemat
Edycja starego 4
Usur schematy

Roztoz obciazenie 4

Obciazenia z pliku

Obc. ruchome 4
Lista sum sit
PokaZ obcigzenia >

opcje Usun schematy.

Po kliknieciu w opcje Usun
schematy pokaze si¢ plansza z listg sche-
matoéw zadania. Na liScie mozna wskazacé,
ktére schematy maja zosta¢ usunigte.
Wiacznikiem ,,Wszystkie” mozna zazna-
czy¢ calg listg. Jesli w zadaniu zdefiniowa-
no juz atrybuty schematéw mozna je wy-
korzysta¢ do wybiorczego zaznaczania
schematow np. tylko zmiennych. Po naci-
$nigciu przycisku [OK] pojawi si¢ pytanie
o potwierdzenie tej operacji i schematy

zostang usunicte. Jesli usuwane sa wybrane schematy to definicje obcigzen zostajg w zadaniu. Jesli sg
wsuwane wszystkie schematy to rowniez znikaja definicje obcigzen.

-69 -



ABC Plyta 6.16

Opcja Roztéz obcigzenia pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy w ktoryms schemacie zadano obcig-
zenia ciaggte. Pozwala ona na wybranie takiego schematu i roztozeniu go szereg schematow zmien-
nych. Operacja ta bedzie szczegdtowo opisana w nastepnym rozdziale.

Opcja Obcigzenia z pliku pozwala zada¢ obcigzenia np.: ruchome dla dowolnych toréw
jazdy. Mogga to by¢ tez obcigzenia od sprezenia. Opcja Obc.ruchome ma generatory obcigzen drogo-
wych, kolejowych i suwnic. Beda opisywane szczegotowo w kolejnym rozdziale.

Lista sum sit wy-

swietla tabelaryczne zestawie- | symy sit w schematach -5
nie sum sit zadanych w kolej- ;
nych schematach. JeSli w N | G | Hoqiiim] | k] | OF_NS_ | 2] M|
A . 1 -45 0 0 Ciezar wlasny
jakims schemacie zadano tylko 5 5 5 e e
obcigzenia nie mechaniczne to 5 “10 0 0 Sily wezlowe
suma sit bedzie zerowa. Liste 4 -13,14 0 0 Sity liniowe
mozna wydrukowaé i umiesci¢ o 0 0 0 Przem.wstepne
w dokumentacji obliczen. 6 0 0 0 Wybrzuszanie

Opcja Pokaz obcig- Drukuj
zenia pozwala wilaczy¢ tryb
przegladania zadanych sche- Lagllez
matéw. W pierwszym kroku Schowek
wybiera si¢ schemat, ktory ma oK
by¢ pokazany jako pierwszy.

Dla pokazywanych schematow

podawane sg sumy sit. Menu pokazywanego schematu jest ograniczone tylko do obcigzen, ktore sg w
nim zadane. Opcje obcigzen sg tez ograniczone tylko do opcji odczytu i list. Jedynym parametrem,
ktéry moze by¢ zmieniany w czasie przegladania schematéw jest stowny opis. Schematy moga by¢
pokazywane sekwencyjnie, zmieniane przyciskiem z trojkatami, jaki pojawi si¢ w tym trybie obok
numeru schematu (w prawym goérnym rogu ekranu) lub klawiszem <W>. W menu przegladanego
schematu bedzie zielony przycisk Zmien obc., ktorym mozna przej$¢ do trybu edycji aktualnego
schematu. Przejscie do trybu edycji konczy przegladanie schematéw. Po wlaczeniu przycisku Zmien
obc. pokazg si¢ przyciski wszystkich typow obcigzen, a w ich opcjach pokazg si¢ wszystkie pozycje.
Jesli jest wlaczony pelny zakres obcigzen - przycisk [M] to zamiast przycisku Zmien obc. pokaze si¢
czerwony przycisk Struktura. Jego dziatanie bedzie opisane w osobnym rozdziale.

41.10. Rozkladanie obcigzenia

Program ABC pozwala poétautomatycznie roztozy¢ obcigzenia
ciggte na obcigzenia zmienne. Jes§li wprowadzono schematy z obciazenia-
mi powierzchniowymi, to kazde z nich bgdzie moglo by¢ roztozone na

v Nastepny schemat
Ten sam schemat

pola, tak, aby powstaty schematy obcigzen zmiennych. © Wybor oknem
Po wybraniu przycisku Obcigzenia pokaze si¢ menu, w ktérym Odcinkiem
opcja Roztéz obcigzenie wyswietli listg tylko tych schematow, w ktorych Linia famana
jest obcigzenie powierzchniowe. Po wybraniu schematu do roztozenia tukiem
program narysuje dziatajace w nim obcigzenia 1 bgdzie mozna wybieraé Wielokatem

pola z obcigzeniami dziatajacymi jako schematy zmienne. Po kazdym
wyborze na ekranie pokaze si¢ podrgczne menu, w ktorym bedzie mozna Odchytka..
zdecydowac czy jest to Nastepny schemat, czy obszar przyporzadkowa-

. . . . Zakoricz
ny ostatnio wybranemu schematowi (opcja Ten sam schemat). Wybranie
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opcji Ten sam schemat pozwoli zada¢ obcigzenia w tradycyjng szachownice. Nalezy podkreslic, ze
przy braku ograniczenia na liczbe schematow lepiej kazdy obszar wprowadzi¢ do osobnego schematu.
Ponadto w menu bgdzie mozna zmieni¢ sposéb wyboru kolejnego obszaru.

Wybrane pole zostanie obwiedzione brzegiem i w jego $rodku pokaze si¢ numer kolejny.
Rozktadanie obcigzenia konczy przycisk Zakoncz lub opcja Zakoncz z podrgcznego menu. Program
sprawdzi czy wszystkie obcigzone elementy z bazowego schematu zostaty przydzielone do schematéw
zmiennych i jesli zostang jakie$ to program utworzy jeszcze jeden schemat zmienny.

Przegladajac teraz schematy mozna zauwazy¢, ze liczba schematéw wzrosta. Schematy
zmienne bgdg numerowane dwucztonowo. Pierwszy czion to bedzie numer schematu pierwotnego, a
drugi numer schematu roztozonego. Schematy zmienne mozna przegladac¢ i ewentualnie edytowac.
Jednak w tym ostatnim przypadku mozna utraci¢ mozliwos$¢ automatycznego sumowania ich z powro-
tem.

Po roztozeniu obcigzen zmiennych w menu Obciazenia pojawi

. . . . . A Sumuj roztozone >
si¢ opcja Sumuj roztozone, ktora z powrotem potgczy schematy zmien- Pokaz rozlozone R
ne w jeden schemat staty. Po potaczeniu program od razu przejdzie do

ji t hematu. W
edycji ego .SC. ema. u . Obcigzenia zmienne &J
menu pojawi si¢ tez opcja
Pokaz roziozone, ktoéra Do opisu 55 Cisar (-6 kPa) li=]
pozwala pokaza¢ na jed- (" Mumer schemsaty 3.2.Ciezar (-6 kPa) '
nym rysunku granice ob- (® Mumer kolejny 4.2.Ciezar (-6 kPa)
szarow przyjetych w kolej- 5.2.Ciezar (-6 kPa)
nych schematach. Taki [v Nazwa schematy
rysunek moze by¢ uzupel- v ‘Wartode ohcigzenia P
niony opisem, ktorego . anu

. ., Jak pokazac
struktur¢ mozna ustali¢ na )
. (& hapa kolorow

planszy. Ponadto mozna
ustali¢, w jakiej formie (" Linie hrzegu
bgdq pokazywane obci§2e- C \Wekdory e
nia zmienne. W duzym

oknie planszy wyswietlana
jest lista opisow schematow zmiennych. Wskazujac wybrang lini¢ mozna w dolnym oknie wprowadzi¢
nowy opis i przyciskiem Zmien zamieni¢ opis wybranego schematu. Wprowadzone tutaj nowe opisy
beda pamigtane w danych zadania.

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] bedzie mozna wybrac¢ miejsca, w ktorych maja byc
umieszczone plakietki z opisem. Po wprowadzeniu opiséw do wszystkich obszarow mozna sporzadzié
rysunek rozkladu obcigzen zmiennych i wprowadzi¢ go do dokumentacji obliczen.

W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Obc Zmienne, w ktérym roztozono obciazenie po-
wierzchniowe na cztery schematy zmienne, przyjmujac pola wyznaczone przez uktad podpor.
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41.11. Obciazenia z pliku

Opcja Obcigzenia z pliku.. mozna wprowadzi¢ do modelu obcigzenia polowe, czyli sity
skupione nie przywigzane do weztow. W odroznieniu od sit z pliku wezytywanych opcja z menu Sit
skupionych w tym przypadku bedg obowigzywaty numery schematéw. Po wybraniu opcji Obcigzenia
z pliku mozna najpierw go odszuka¢ na dysku, a nastepnie odczyta¢. Wyswietli si¢ plansza podobna
do tej z rozdzialu 42.3 ale nie zawierajagca momentow. Numery schematéw moga by¢ zmienione, tak
aby najnizszy z obciagzen z pliku byt rowny kolejnemu w modelu.

Plik z sitami skupionymi lﬁj

N[ schemat [wepx [wepr [wepz [ stax [ stay stz [[[] |
l.Ciezar wtasny obliczeniowe s

1 2 1,2 0,0 0,0 0,0 0 -1,774

2 1,2 0,3 0,0 0,0 0 -¢,309

3 4 1,2 0,6 0,0 0,0 0 -6,407

4 5 1,2 0,9 0,0 0,0 0 -5,524

5 B 1,2 1,2 0,0 0,0 0 -5,642

] 7 1,5 1,5 0,0 0,0 0 -5,586

7 g 1,8 1,8 0,0 0,0 0 -5,642

g8 9 2,1 2,1 0,0 0,0 0 -5,524

] 10 2,4 2,4 0,0 0,0 0 -6,407 Anuluj
10 11 2,7 2,7 0,0 0,0 0 -¢,509

11 12 3 3 0,0 0,0 0 -1,774
Format = Zrmiana uktadu wsp Typ sit skupionych Sasiedztwo

. 3 = nie wigksze od:

® Zmienny ’_J 0m =

= m=owmel oo

’Fﬂ ® Sity polowe
| OK.

Mozna przeskalowaé wspotrzedne dodajac wartoSci wpisane w oknach i

. S . - . . . Dodaj site..
ewentualnie zmieni¢ promien sasiedztwa. Program sprawdzi, czy sity nie wycho- ZO s
R . . . .. . . pliku..
dza poza model i jesli bedzie taka sytuacja poinformuje ile takich sit wypadto. Po -
L. R R . Edytuj site..
kliknigciu w przycisk [OK] zostang utworzone nowe schematy i program poin-
formuje ile ich doszto. Kazdy taki schemat zostanie nazwany sity pozaweztowe. Usur wybrane
Wywolujac edycje takiego schematu otrzyma si¢ przycisk Sity polowe, Odczyt sit
ktorym mozna wywota¢ nastgpujace dziatania. i o
Opcja Dodaj site.. mozna wpisa¢ kolejna site polows. Na planszy defi-
nicji sity polowej zadaje si¢ warto$§¢ obcigze- [ X
nia Z i wsp6lrzedne punktu przytozenia. Opcjg | > Pelowa 2
Z pliku.. mozna odczyta¢ kolejny plik z sitami Sita Punkt 2|

i wymieni¢ obcigzenie w tym schemacie lub Pionowa TOL ﬂ w [0m i‘

doda¢ do istniejacego uktadu obcigzenia.

Opcja Edytuj site.. mozna zmieni¢ dane o v Om ﬂ Anuluj
wybranej sile polowej. Opcja Usun wybrane

mozna usung¢ wskazane sity z tego schematu. 0K
Opcje Odczyt sit i Lista sit dziatajg standar-

dowo.

Jesli sily 7 pliku modelujg obcigZienie ruchome nalezy im zadac atrybut Warunkowe.
W zadaniu Sily Z Pliku znajdujacym si¢ w folderze \Przyklady plyt zadano sity odczytane z
pliku Sily 2.txt. Ten Plik tez jest w tym folderze.
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41.12. Obciazenia ruchome

Program ABC pozwala wprowadzi¢ nastgpujace obcigzenia ruchome:
- Drogowe,
- Kolejowe,
- Dowolne.

Dwa pierwsze typy obcigzenia sg zdefiniowane normowo i wystarczy wybra¢ odpowiedni
rodzaj pojazdu, klase mostu/obcigzenia i wskazac tor jazdy. W opcji Dowolne.. uzytkownik sam defi-
niuje uktad obcigzenia, moze go zachowaé dla innych zadan lub moze skorzysta¢ z wczesniej zdefi-
niowanych obcigzen.

W kazdym przypadku sity ruchome opisane s3 we wlasnym uktadzie wspotrzgdnych, w kto-
rym o$ X, jest skierowana wzdtuz toru jazdy, jesli tor jest prostoliniowy lub jest do niego styczna, jesli
tor jest lukowy, o Y, lezy w plaszczyznie plyty i jest skierowana w lewo od kierunku jazdy, a o Z;
jest pionowa zgodna z osig Z uktadu opisowego. Ujemne w uktadzie globalnym, sity pionowe maja
znak (+). Pierwsze potozenie obcigzenia ruchomego jest przyjmowane w taki sposob, aby skrajne sity
zaczynaty najazd na ptyte w miejscu rozpoczecia toru jazdy. Ostatnie potozenie obcigzenia ruchomego
jest tak przyjmowane, aby drugie skrajne sity opuszczaty ptyte w miejscu gdzie konczy si¢ tor jazdy.
Kolejne polozenia obcigzenia ruchomego sa tak przyjmowane, aby odlegtos¢ migdzy nimi nie byla
wigksza od zadanego kroku. Krok przesunigcia obcigzenia ruchomego jest staly dla catego przejazdu.
Schematy obcigzen ruchomych otrzymujg automatycznie atrybut obcigzen wzajemnie si¢ wykluczaja-
cych.

41.12.1. Obcigzenia drogowe

Po wybraniu opcji Drogowe
pokaze sie plansza wyboru i definicji | Obcigzenie drogowe [i_hJ
obcigzen drogowych. Do wyboru sg

obcigzenia ruchome wywotane pojaz- ;:Dc_irzaj pKDjaZdu Opis 2]
dem typu K, typu S, ciagnikiem NA- o D =
TO klasy 100 i klasy 150 oraz tramwa- € Ty S Mnoznik obcigzenia {12 —
jami. Dla dwoch pierwszych pojazdow (" Klasy 100 , .

. L Wsp. d
nalezy jeszcze wybra¢ klase obcigze- (" Klasy 150 o symemicany]1,5 =

nia. Kazde obcigzenie moze otrzymac

. .. C L .. " Tramwaje
wlasny opis, mnoznik obcigzenia i

wspotczynnik dynamiczny. Na planszy Klasa obcigief Tor jazchy Anuluj
definiuje si¢ maksymalng dlugosé ® A (K=800 kN) fo Prosty
kroku pomigdzy kolejnymi potoze- (" Lukowy

niami uktadu sit ruchomych, oraz (" B (K=B00KN) Dhugosc koky |1 M ﬂ
wybiera si¢ tor jazdy: ,,Prosty” lub

,JLukowy”. Po naci$nigciu przycisku
[OK] program przechodzi do wyboru (" D (K=320 kN] Model oddziskywania sity

toru jazdy. Tor prosty zdefiniowany ’—4| Baok I— 5

jest djworr}lla qulapmi s}i/atki lub punk- ® "l poig 01 M j on
tami, ktorych wspolrzedne zadaje sig.
Tor tukowy zdefiniowany jest trzema weztami lub punktami. Po wybraniu toru jazdy w zadaniu poja-
wig si¢ schematy, ktére mozna przeglada¢ wybierajgc przycisk Obcigzenia, a nastgpnie Pokaz obcig-
zenia. Na planszy mozna jeszcze zdefiniowa¢ model oddziatywania obciazenia na obiekt. Moze by¢
jedna sita Iub 4, 9, 16, 25. W przypadku wickszej od jednosci liczby sit mozna zdefiniowaé wymiar

kwadratowego pola oddzialywania. Takie postgpowanie pozwala uwzgledni¢ wierzchnie warstwy
lezace na konstrukcji zasadnicze;.

(7 C{K=400 kM)
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41.12.2. Obciazenia kolejowe

. Obquema Obcigzenie kolejowe léJ
Kolejowe generuja
schematy oc.1p0W1aj Klasa obc. O | 2|
dajace przejazdowi (" +3fa=1.33)

lokomotywy  oraz MNacisk na 03 ’73 Diugosé I—j
" +2(5=121) lorka oty 250 kN - kraku 1m -

odpowiadajace

przetaczanym wa- Obcigzenie _~ | Odimigdzy =
gonom. Te pierw- (" +1a=1.10) ——— 80 kN/m 1 popreeczncari 5m =
sze tworzg uktad

Anuluj

, w 0(a=1.0 bAnoznik -
schematéw  wza- obcinzenia 1.2 j
jemnie wykluczaja- Afa=
J > WY )3 Ll o R 15 =
cych sig, a te drugie dynamiczny |1 =
obcigzenia zmien- " -2 (a=081) : : -
Tarjazdy Model oddziahwania siby

ne. Poniewaz w
miejscu gdzie jest C -3@=073 @ Prosty (" tuk 9 sit |2 ES; 0.3 m ﬂ oK
lokomotywa nie ma
wagonow, a przy
analizie obwiedniowej beda one przyjmowane, stad tez obcigienia odpowiadajgce naciskom kot lo-
komotywy sq pomniejszane o obcigZenia wagonowe.

Na planszy wybiera si¢ klas¢ obcigzenia, ustala nacisk na os lokomotywy i obcigzenie wago-
nami. Podpowiadane sg wartoSci normowe, ale mozna wprowadzi¢ dowolne. Ponadto zadaje si¢
mnoznik obcigzenia i wspotczynnik dynamiczny. Dla przejazdu lokomotywy wprowadza si¢ dtugosé
kroku, a dla obcigzen wagonami dlugos¢ przesta (odlegto$é migdzy poprzecznicami).

Po naci$nigciu przycisku [OK] program przechodzi do wyboru toru jazdy. Dla obcigzen kole-
jowych zadaje si¢ tylko tory proste i w zadaniu mozna przyjac tylko jeden przejazd. Po wybraniu toru
jazdy w zadaniu pojawig si¢ schematy, ktéore mozna przegladaé wybierajac przycisk Obciazenia, a
nastepnie PokaZz obcigzenia.

Na planszy mozna jeszcze zdefiniowaé¢ model oddzialywania obcigzenia na obiekt. Moze by¢
jedna sita Iub 4, 9, 16, 25. W przypadku wickszej od jednosci liczby sit mozna zdefiniowaé wymiar
kwadratowego pola oddzialywania. Takie postgpowanie pozwala uwzgledni¢ wierzchnie warstwy
lezace na konstrukcji zasadnicze;.

41.12.3. Obcigzenia dowolne

Obcigzenia ruchome Dowolne definiuje si¢ przyjmujac wartosci sit i wspotrzgdne punktow
dziatania we wlasnym uktadzie X, Y; i Z,. O$ X, tego ukladu skierowana jest zgodnie z kierunkiem
ruchu, pokrywa si¢ z prostoliniowym torem jazdy i jest styczna do toru lukowego. O$ Z, jest pionowa i
skierowana zgodnie z osig Z ukladu opisowego zadania. O$ Y, jest pozioma i jest skierowana w lewo
od kierunku ruchu. Wartosci obcigzenia i wspotrzedne punktow przytozenia wprowadza si¢ w gornych
oknach planszy, nastgpnie przyciskiem Dodaj site wprowadza si¢ do duzego okna listy. Po zaznacze-
niu wybranej linii mozna sit¢ tam opisang usuna¢ z zestawu sit ruchomych — przycisk Usun site lub
klawisz Delete. Przyciskiem Zapisz uktad sit ruchomych mozna zapisa¢ do pliku. Nazwg tego pliku
oraz miejsce lokalizacji zadaje si¢ w standardowym oknie zapisu systemu Windows. Pliki z obcigze-
niem ruchomym majg rozszerzenie .DRU. Przyciskiem Czytaj takie pliki mozna odczyta¢, ewentualnie
zmodyfikowac i zastosowa¢ w nowym zadaniu. W oknach Mnoznik obcigzenia i Wsp. dynamiczny
wprowadza si¢ odpowiednie wartosci, w oknie Dlugos¢ kroku wprowadza si¢ odlegtos¢ miedzy ko-
lejnymi potozeniami, a po ustaleniu czy tor jazdy bedzie Prosty czy tukowy mozna przyciskiem [OK]
zamkna¢ plansze i przystapi¢ do wybierania punktow kierunkowych toru jazdy.
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Jesli w menu sit ruchomych zostanie wybrana opcja Nowy tor jazdy na planszy w polu Tor
jazdy pojawi si¢ wiacznik Ten sam pojazd, ktérym bedzie mozna zdecydowaé czy bedzie to nowy
tor tego samego pojazdu (ta sama grupa wykluczenia) czy inny pojazd, ktéry bedzie miat inny numer
grupy wykluczenia. Ponadto przy nastgpnym torze jazdy nie bedzie mozna zmienia¢ parametrow opi-
sujacych uktad sit ruchomych. Na planszy bedzie mozna tylko zmieni¢ wielkos$¢ kroku oraz zdecydo-
wac o ksztalcie toru jazdy.

Obcigzenie ruchome definiowane &J

g.k}ad.owe Dbciqégnia iwsp.punkiu preydtozenia Opis|S"Y ruchome ﬂ
ita pionowa  wkierruchu  prostopadta Wsp. Kr Wsp. v

10kN {0 kN 0 kN om  Hjom X

| = | | | = | — || Mnoznik ohcigzenia 12 j

1. 10 0,0 a,0 0,0 -2

2 10 0,0 0,0 0,0 2 Wsp. dynamiczny 15 j

3. 15 0,0 a,0 0,0 -2

4. 15 0,0 0,0 0,0 2

= Anuluj
Dhugosc kroku 2m j

Tor jazchy
& Prosty " tukowy

taodel oddziakswania siky

Dodaj site Usur site Zapisz Czytaj 1sila ~ oK.

Po zadaniu obcigzenia ruchomego liczba opcji w menu Obcigze- Pokaz tory jazdy
nia ulega zmianie. Opcjg Pokaz tory jazdy mozna pokazac¢ przyjete linie Opis obc.ruchom. ,
przejazdu, opcja Opis ruchomego mozna pokaza¢ plansze z opisem Nowy tor jazdy v
przyjetego obcigzenia. Opcja Nowy tor jazdy bedzie dostepna tylko dla Usu ruchome
obcigzen drogowych i dowolnych. Pozwala zada¢ kolejny tor jazdy tego

samego lub innego pojazdu. Opcja Usun ruchome pozwala usung¢ definicje obcigzen ruchomych,
tory jazdy i schematy zwigzane z tym obcigzeniem. Samo usuwanie schematow wynikajacych z obcia-
zen ruchomych przeprowadzone w opcji Usuh schematy jest postegpowaniem btednym, poniewaz nie
usuwa definicji sit ruchomych. A bez usunigcia definicji nie mozna zada¢ innych typow obciazen ru-
chomych. W jednym zadaniu mozna przyjac tylko jeden typ obcigzen ruchomych.

Edytujac taki schemat na liscie przyciskow bedzie Ruchome. Klikajac w ten przycisk otrzyma
si¢ identyczne menu jak opisane w rozdziale 42.11.

W folderze \Przyklady Plyt sa trzy zadania: Ruch Drogowe, Ruch Kolejowe
Ruch Dowolne, w ktérych zadano obcigzenia ruchome.
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41.13. Zmienna struktura

Program ABC Plyta pozwala w kazdym schemacie wprowadzi¢ inng geometri¢ i inny sposob
podparcia modelu. Tutaj zostanie omoéwiony tylko zmienny uktad podporowy. W podobny sposéb
mozna modyfikowaé geometri¢ obiektu. Jesli w modelu jest poditoze, mozna réwniez to podparcie

zmienia¢ w roznych schematach.

Po zadaniu obcigzen mozna powtornie wywota¢ dany sche-
mat wybierajac z menu Obciazenia opcje Edycja starego i numer Wiasnosci materiatu
odpowiedniego schematu. Na planszy z typami obcigzen po wiacze-
niu przycisku [M] pojawi si¢ czerwony przycisk Struktura. Przy
pierwszym wywotaniu w menu bedg tylko opcje: Wtasnosci mate- Usuni zbedne podpory
rialu, Usun zbedne elementy, Usun zbedne podpory i Usuh
zbedne poditoze. Dwie ostatnie opcje pojawig si¢ tylko po wprowa-

dzeniu odpowiedniego typu pod-

Usun zbedne elementy

Usun zbedne podioze

parcia. Zmiana wlasciwosci materiatu

==X

Wybierajac opcje Wta-

snos$ci materiatu mozna zmieni¢ || |¥IRHEE L PR Mnoznik mocuuE | 7 |

modut  sprezystosci  wybranych 2.5tal (x1,0)
materiatow, tylko w tym schema-
cie.

Po wybraniu opcji Usuh zbedne

elementy bedzie mozna wybraé elementy,

ktore nie beda uwzgledniane w tym sche-
macie. Takie elementy bedg pokazywane
szarg linig. Ponowne wybranie przycisku
Struktura. pokaze nowe opcje. Bedzie moz-
na przywroci¢ wybrane elementy, wszystkie
elementy w tym schemacie lub w ogole
zrezygnowac ze zmiennej struktury.

Ctrultirs ‘
Wiasnosci materiatu

Usun zbedne elementy
Przywrdc elementy
Wszystkie elementy

Stata struktura modelu
Usun zbedne podpory

Usun zbedne podioze
Z1l ¥y X

Po wybraniu opcji Usun zbedne podpory bedzie
mozna wybra¢ miejsca podparte. Jesli podpory beda miaty
wigcej sktadowych to bedzie mozna okresli¢, ktore z nich
maja by¢ wylaczone w danym schemacie. Po wybraniu wyta-
czonych podpdr, bedzie mozna przywroci¢ w tym schemacie
wskazane lub wszystkie podpory. Réwniez bedzie mozna
zrezygnowac zupelnie ze zmiennej struktury.

Jesli w modelu bedzie podloze to moze by¢ opcja

Zbedna podpora ﬁ

Skiadowe do usunigcia J
z|ll 2]
[ [w wakdat

u B Anuluj

. oK

Usunh zbedne podioze. Dziata podobnie jak w przypadku podpor, tylko nie trzeba okresla¢ sktadni-
kéw podtoza. Wystarczy wybra¢ miejsce. Rowniez bedzie mozna przywracaé w tym schemacie wy-
brane lub wszystkie elementy z podtozem. Réwniez bedzie mozna zrezygnowac zupelnie ze zmiennej

struktury.
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Zalozenie zmiennego uktadu podporowego powoduje, ze na planszy Obliczenia pokaze si¢
wiacznik Zmienna struktura. Bedzie on aktywny, ale mozna go wytaczy¢ i wtedy obliczenia zostang
przeprowadzone tak, jakby we wszystkich schematach byt ten sam uktad podpor.

Obliczenia — -

Rodza Optymalizacia P

Fasrmo preed (371
minimalne :23
" Statyka nieliniowa

Anuluj

(" Czestosci drgan whasmych

[v Zmienna struktura Licz

Nalezy pamigtac, ze rozwigzanie uktadu ze zmienng strukturg powoduje, ze dla kazdego
schematu jest uktadana macierz sztywnosci i prowadzone jest osobne rozwigzanie, co moze znacznie
wydluzy¢ czas obliczen.

W folderze \Przyklady Plyt jest zadanie Zmienne Podpory, w ktérym przyjeto pig¢ jednako-
wych schematéw zaktadajac w nich ciggle obcigzenie cigzarem wlasnym. Ale w kazdym schemacie
wprowadzono inny uktad podporowy, dzigki czemu otrzymano pigé réznych rozwiazan.
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C 42. Masy skupione

W obliczeniach dynamicznych mozna uwzgledni¢ masy skupione.
Masy te moga tez wchodzi¢ do obcigzenia cigzarem wlasnym, ale trzeba to
specjalnie zadeklarowa¢. Masy wprowadzane sg w [kg] i mozna je zada¢ w
dowolnym wezle siatki. Jesli masy sg juz w modelu, to menu Masy jest takie
jak na rysunku obok.

Opcja Pokaz masy mozna wylgcza¢ pokazywanie mas skupionych.
Ta opcja dubluje podobng znajdujaca si¢ w menu Pokaz. Opcja Zadaj masy
najpierw wywoluje si¢ plansze, gdzie mozna wpisa¢ wielko$¢ masy, a nastep-
nie nalezy wybra¢ odpowiedni wezet. Masy na ekranie sg zaznaczane kotkami
o $rednicy proporcjonalnej do wielkosci masy.

Opcja Usuh wszystkie mozna usung¢ z modelu wszystkie masy.
Operacja ta wymaga potwierdzenia. Druga opcja Usuh wybrane pozwala
usuwac wybrane masy. Jesli w modelu majg by¢ masy o innej wielkosci, ale w

v Pokaz masy
Zadaj masy

Usun wszystkie
Usur wybrane

Edycja mas..
Zamiana mas..

Odczyt mas
Lista mas

Masa wiasna..

tych samych miejscach to nie trzeba ich usuwaé. Wystarczy wybra¢ opcje Edycja mas.. lub Zamiana

mas. Ta ostatnia pozwala grupowo zamieni¢ jedne warto$ci na inne.

Opcja Odczyt mas pozwala odczyta¢ wielkosci

wprowadzonych mas. Taki rysunek moze by¢ wydrukowany Masa wtasns

S

jako dokumentacja modelu. Podobnie dokumentacjg moze by¢ Masa whasna:
Lista mas, ktora w formie tabelarycznej podaje numer wezta i

7]
wielko§¢ masy. Mnoznik masy ﬂ 9

Opcja Masa whasha pozwala skorygowaé mase

6.375 1t

wlasng ptyty o takie masy, ktére w statyce modeluje si¢ obcia-

zeniami roztozonymi powierzchniowo np. wyktadziny. Maja one wplyw na mase, ale nie maja wptywu
na sztywnos¢. Po wybraniu tej opcji pokaze si¢ plansza, z ktorej mozna odczyta¢ mas¢ modelu oraz

wprowadzi¢ mnoznik zwickszajacy mas¢ wtasng modelu.
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C 43. Obliczenia liniowe

. Po zdefiniowaniu geo- [ io o - 23 -
metrii pltyty, sposobu jej podpar-
cia 1 obcigzenia mozna wybraé Rodzaj Optymalizacia 2]
przycisk Obliczenia. Jesli przy- Pasmo przed 371 :
cisk [M] jest wytaczony to bedzie minirmalng 123
od razu wywotany modul obli- (" Statyka nieliniowa
czeniowy 1 zostang przeprowa- Anuluj
dzone obliczenia liniowej statyki.
Inaczej wyglada sprawa, kiedy (" Czestosd drgan whasnych
przycisk [M] jest wlaczony.
Wtedy po kliknigciu w przycisk
Obliczenia pojawi si¢ plansza, na .
ktérej mozna wprowadzi¢ szereg ﬂ
ustalen. W polu ,,Rodzaj” mozna
wybrac ,,Statyka liniowa” lub ,,Czestosci drgan wtasnych”. Jesli w modelu wprowadzono jakies$ cechy
nieliniowe to pojawi si¢ jeszcze mozliwos¢ ,,Statyka nieliniowa”.

Przy obliczeniach dynamicznych nalezy podac liczbe poszukiwanych czgstosci, zadeklarowaé
czy uwzgledni¢ podatno$¢ podpor, oraz zadaé graniczng liczbe iteracji i doktadnos¢ rozwigzania. W
obliczeniach dynamicznych domyslnie podpory sg zastgpowane wigzami, ale jesli podpory sa podatne
1 potrzebne s3 czgstosci i postacie z uwzglednieniem ich podatnosci to nalezy ten wiacznik aktywowac.
Wprowadzenie podatnych podpdr do obliczen dynamicznych moze spowodowaé, ze nie uda si¢ obli-
czy¢ czgstosci, poniewaz uktad bedzie poruszat si¢ jako ciato sztywne.

Obliczenia nieliniowe s3 omdwione w nastgpnym rozdziale. W modelu typu Ptyta nie mozna
prowadzi¢ obliczen wg teorii II-go rzedu.

Jesli w zadaniu zdefiniowano uklad o zmiennej strukturze (w schematach wystapia rézne
uktady podpdr) to wiacznik ,,Zmienna struktura” bedzie aktywny. Wylaczajac go mozna przeprowa-
dzi¢ obliczenia tak, jak dla statego uktadu podporowego.

W polu ,,Optymalizacja” sg informacje o parametrach topologicznych zadania przed i po
optymalizacji.

Na og6t model przyjety do obliczen sktada si¢ z jednego, spdjnego obszaru, ale program ABC
Plyta pozwala rozwigzywac tez zadania sktadajace si¢ z osobnych obszardéw. W takiej sytuacji pojawi
si¢ pytanie, czy obszar modelu jest
wielospojny? Je$li uzytkownik po- |pyTaNIE —_—
twierdzi ten fakt to zostanie wyla-
czona procedura poszukiwania osob- Nie
nych elementow, czy fragmentéw. W
przeciwnym razie program zaznaczy Czy model jest wieloobszarowy?
zgubiony element i bedzie mozna go
usungé, jesli jest niepotrzebny lub
dotaczy¢ do reszty modelu.
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Na planszy
programu rozwigzujace- | # Statyka liniowa m@gﬁ
gK?)niZi pt(l;izlxlalgrzzyactll‘szl;- Typ zadania Ternat . Wersja z: 2013-10-10 BIG
maé  obliczenia, Dane |Plyta |Plyta—przyklady obcigzen
pozwalaja  wrdci¢  do Statysiyka
modulu DANE, a przy- : !
. . . Wezhdw : 451 .
cisk [Licz] uruchamia Pretéw - 0 Operacje
obllczen}a.. W .pol.u Plaskich : 400
,Operacje” znajdujg si¢ Podpér: 44
paski zaawansowania Podiazy 0
obliczen w kolejnych Ohciazer : 11 Koniec
etapach. W  pewnych | -
sytuacjach, duze zadanie IRIERRE 11368 Dane
i staby procesor, paski | Pasmo: |
moga tworzy¢ wrazenie, || | Fobloks |
ze program sig zawiesil Start 15:56:13
Nalezy spokojnie pocze-
ka¢. Ponadto na planszy Koniec :
sa informacje statystycz-

ne. Po zakonczeniu obli-
czen automatycznie zostang pokazane ugiecia modelu dla pierwszego schematu. Jesli w trakcie obli-
czen pojawi si¢ niestabilno$¢ rozwigzania, to poinformuje o tym odpowiedni komunikat. Nalezy wtedy
samemu oceni¢, czy miato to istotny wplyw na wyniki.

Obliczenia liniowe odbywaja si¢ od razu dla wszystkich schematow. Jesli w zadaniu wprowa-
dzono zmienng strukture, to wtedy kazdy schemat begdzie rozwigzywany osobno. Moze to w istotny
sposob przedtuzy¢ rozwigzanie.
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C 44. Obliczenia nieliniowe

W programie ABC Plyta mozna prowadzi¢ obliczenia nieliniowe. Zakres obliczen nielinio-
wych w modelu typu Plyta jest ograniczony do nieliniowych podpdr lub nieliniowego podtoza. Osobna
mozliwoscig sg ugigcia ptyt zarysowanych — o tym bedzie mowa w osobnym rozdziale. Nieliniowe
podpory mogg miec¢ cechy:

jednostronnosci,

- ograniczenia no$nosci,

- jednostronnosci z ograniczeniem nos$nosci,

- podpor z luzem,

- nieliniowg charakterystyke,

- 16zng sztywno$¢ dla kierunku (+) i (-).
Nieliniowe podtoze moze mie¢ trzy pierwsze cechy podpor.

Jednostronnos$¢ podparcia polega na tym, ze podpora zostaje automatycznie wytgczona z mo-
delu, jesli pojawi si¢ w niej ujemna reakcja. Mozna tez zdefiniowac graniczng warto$¢ ujemnej reakcji
i podpora ulegnie wylgczeniu dopiero wtedy, kiedy ujemna reakcja bedzie wigksza, (co do modutu) od
wartos$ci granicznej. Takie podpory moga modelowaé polgczenia klejone o ograniczonej no$nosci
polaczenia.

Ograniczono$¢ podparcia polega na tym, ze jesli dodatnia reakcja bedzie wigksza od granicz-
nej wartosci to nie bedzie ona dalej rosta. Taka podpora moze modelowaé sitownik hydrauliczny, w
ktorym zawor bezpieczenstwa ogranicza cisnienie w cylindrze. Z kolei w podtozu mozna w ten sposob
modelowa¢ warunek plastycznego plynigcia.

Warunki jednostronnosci i ograniczonej no$nosci mozna zadac tacznie. W zaleznosci od sytu-
acji bedzie wlaczany jeden lub drugi warunek. Jesli reakcja bedzie zawarta pomigdzy stanem wytacze-
nia spowodowanym oderwanie si¢ podpory, a stanem granicznej nosnosci to podpora bedzie zacho-
wywac si¢ jak zwykta podpora liniowa.

W podporach mozna zada¢ warunek luzow, czyli taki stan, ze dopoki w wezle nie pojawi si¢
przemieszczenie wicksze od wartosci luzu, to w modelu nie bedzie taka podpora uwzgledniania. Po
pojawieniu si¢ przemieszczen wigkszych od luzu podpora zostaje wiaczona do modelu, a w wezle
podpartym pojawi si¢ wstepne przemieszczenie rowne luzowi.

Podpory o réznych sztywnosciach w kierunku (+) i (-) jest to osobna kategoria podpor podat-
nych.

Obliczenia  nieliniowe
wykonywane sg iteracyjnie stagd | Obliczenia =X
na planszy ,,Obliczenia” nalezy
zada¢ zaroéwno graniczng liczbe
iteracji oraz maksymalng doktad-
no$¢ wyznaczenia przemieszczen.

FRodzaj Optyrmalizacia ﬂ
" Statyka liniowa Pasmo przed :371
minimalne : 23

Obliczenia nieliniowe zostaja lteracie Al

zakonczone albo po osiggnieciu 5 = | Maksvmalna, cnlily
. .. liczha iteracji

zadanej doktadnodci, albo po - -

wyczerpaniu liczby iteracji. W Caestosci drgan wiasnych 2% j E:S;L?;:;ﬁ;

kazdym przypadku w wynikach
beda informacje o faktycznej

liczbie iteracji oraz osiggnigtej —
doktadnosci przemieszczen. W
zadaniu mozna zada¢ wiele schematow, ale obliczenia nieliniowe sg wykonywane osobno dla kazdego
schematu obcigzenia. Ma to swoje konsekwencje czasowe.

Schematy obciazenia do obliczen nieliniowych musza by¢ przygotowane inaczej niz to si¢ na
ogo6t robi dla obliczen liniowych. Schematy do obliczen nieliniowych muszq by¢é zawsze kompletne.
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Oznacza to, ze w kazdym nalezy zadac obcigzenia state (cigzar wlasny i inne obcigzenia state) oraz
wybrane obcigzenia zmienne. Latwo sobie wyobrazi¢, ze np. obcigzenia czastkowe kazde z osobna nie
wywota reakcji wickszej od granicznej no$nosci podpory, ale juz taczne dziatanie tych obcigzen spo-
woduje przekroczenie wartosci granicznej. Nalezy tez pamigtac, ze warto§ci obcigzen musza by¢ kon-
cowe, poniewaz w module Wyniki nie moga by¢ skalowane mnoznikami obcigzenia. Réwniez wylg-
czona bedzie superpozycja wynikéw. Analiz¢ obwiedniowg bedzie mozna prowadzi¢ tylko metoda
wyboru warto$ci ekstremalnych.

Poniewaz przygotowanie kompletnego obcigzenia w sytuacji, kiedy obcigzenia zmienne two-
rz3 ztozony uktad moze by¢ trudne, stad w programie ABC Plyta przewidziano inng sciezke uwzgled-
niania efektow nieliniowych. Sciezka ta polega na tym, ze w modelu z zadanymi podporami nielinio-
wymi przyjmuje si¢ obciazenia czgstkowe, tak jak to robi si¢ w zadaniach liniowych. Nastepnie pro-
wadzi si¢ obliczenia LINIOWE. W module Wyniki prowadzi si¢ zwykta analiz¢ obwiedniowa z wyni-
kami o roznych atrybutach. Dla wybranej wartosci ekstremalnej mozna utworzy¢ dodatkowy wariant o
sktadnikach, ktore wywolujg t¢ wartos¢. Potem mozna przygotowac¢ nowe zadanie, w ktorym bedzie
tylko to nowe obciazenie i cechy nieliniowe. Przygotowanie zadanie odbywa si¢ automatycznie i jedy-
nymi danymi, ktére nalezy wprowadzi¢ to numery wariantow, dla ktorych beda prowadzone oblicze-
nia. Obliczenia wywotuje si¢ z modutu WYNIKI przyciskiem Nieliniowe. Po takich obliczeniach, juz
iteracyjnych, mozna stwierdzi¢, jaki wptyw na wyniki maja nieliniowe cechy podparcia. O szczego-
tach tak prowadzonych obliczen bedzie mowa dalej.

44.1. Cechy nieliniowe podpor sztywnych

Po zadaniu podparcia w menu Podpory pojawi si¢ opcja Nieliniowe. Pozwala ona zadac,
usung¢ i odczyta¢ parametry nieliniowe podpor. Wybierajac opcje Zadaj nalezy w pierwszej kolejno-
sci wybra¢ wezty podparte, moze to by¢ jeden wezet lub kilka. Po wybraniu pojawi si¢ plansza zada-
wania warunkéw nieliniowych. Plansza przygotowana jest do réznych typow zadan stad jest na niej
pole sktadowych liniowych podpory nie wystepujacych w plycie. Beda one jednak niedostgpne.

Teraz nalezy zdecydowac, jaki charak-
ter ma mie¢ podpora. Wybierajac przetacznik | Neliniowa podpora o
,Jednostronna” bedzie mozna wpisaé graniczng ik*ad' W gore 2] m
warto$¢ ujemnej reakcji. Podpowiadana jest (" Jednostranna |0 kN o
wartosc¢ zero, ktora zapewnia usunigcie podpory (* Ograniczona Wj Wj Anuluj
z modelu zaraz po pojawieniu si¢ ujemnej reak- r
cji.

Jesli zostanie wybrany przelacznik
. " . i L G r :
,Ograniczona” to bedzie mozna wpisa¢ dwie || ©° @luzem T = [tmm =
warto$ci graniczne, dla odrywania od podpory i || & gpie sapmnoeci

’ r r1: .. Sita Ugiecie
no$nos¢ podpory. Jesli wprowadzi si¢ zerowa [okN [t mm
warto$¢ ,,W gore” i bardzo duzg wartos¢ ,,W
dor’ to, pomimo, ze zadeklarowano podpore 30 kN 2 mm
,,Ograniczong” bedzie ona de facto podporg 60 kN 3 mm
jednostronng. . . 100 kN 4 mm

Wybierajac przelacznik ,Z luzem Usurt ounkt [150 kN 5 mm

mozna wprowadzi¢ wartosci luzu nad i pod
potozeniem neutralnym. Taka podpora, jesli juz wejdzie w kontakt z modelem bedzie zachowywata si¢
jak podpora liniowa.

Kolejng cecha podpory moze by¢ nieliniowa charakterystyka opisana linig tamana. Moze by¢
do pigciu punktéw charakterystyki. Przyciskami Dodaj punkt mozna dodawaé¢ punkty (do pigciu).
Przyciskiem Usun punkt mozna usuwac punkty charakterystyki.
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Po zadaniu cech nieliniowych podpodr pokaze si¢ menu takie jak
na rysunku obok. v | Pokaz podpory
Opcja Pokaz pozwala wyréznié podpory z zadanymi warun- Zadaj parametry
kami nieliniowymi. Na ogét podpory te zostaja wyréznione w momencie Usun parametry
wybrania opcji Nieliniowe, ale gdyby tego nie byto to ta pozycja mozna Odczyt parametrow

to wiaczy¢. Podpory o nieliniowych cechach sg wyr6zniane kwadratem.

Opcja Zadaj parametry mozna wybiera¢ kolejne miejsca podparte, w ktorych zostang zadane
cechy nieliniowe.

Opcja Usun parametry mozna przywrocié liniowy charakter wybranym podporom.

Opcja Odczyt parametrow pozwala pozna¢ zatozone warunki nieliniowe w wybranych pod-
porach. W okienku odczytu pokazana jest sktadowa, nast¢pnie napis ,,Jstr”” dla podpory jednostronnej,
,,Gran” dla podpory ograniczone;j i ,,Luz” dla podpory z luzem. W okienku sg jeszcze podane wartosci
graniczne lub wielkosci luzow.

W folderze \Przyklady Plyt zamieszczono trzy zadania z nieliniowym opisem podpor. Pierw-
sze o nazwie Podp Nieliniowe jest prostokatng ptyta oparta na obwodzie na podporach przegubowych.
Plyta jest obcigzona ci$nieniem i sitg skupiong (w osobnych schematach). Po zadaniu warunku Jedno-
stronnos$ci narozniki ptyty ulegaja oderwaniu od podparcia. Liniowe rozwigzanie tej ptyty jest w zada-
niu Podp_Liniowe.

W drugim zadaniu o nazwie Slup_ Nieliniowy przyjeto, ze srodkowy stup ma ograniczong no-
$no$¢. Liniowe rozwigzanie tej ptyty znajduje si¢ w zadaniu Slup_Liniowy.

W trzecim zadaniu Podpory Z Luzem wprowadzono podparcie z luzami i zadano rézne
schematy obcigzenia. Zadanie to bedzie szerzej oméwione w rozdziale z opisem zadan.

44.2. Cechy nieliniowe podpor podatnych

W podporach podatnych po wiaczeniu przycisku | Nieliniowa podpora podatna X
[M] mozna zdefiniowa¢ podporg o rdznej sztywnosci w
kierunku +Z i w kierunku -Z, czyli taka podpora bedzie || ©P® | HEM
inaczej si¢ zachowywata kiedy bedzie wciskana i kiedy Podparcie Sztwnost

we kierunku

bedzie wyciggana. W takiej podporze mozna zada¢ tylko
podparcie liniowe. Nie mozna zadawa¢ utwierdzen.

[v +7 10 kM mm -

Fodparcie Szhywnosc
w kigrunku

Anuluj

[w -Z 100 kM mm -
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44.3. Cechy nieliniowe podloza

Cechy nieliniowe podioza zaktada si¢ od razu przy jego definicji. Wystarczy na planszy da-
nych o podtozu wlaczy¢ przycisk [M], plansza rozszerzy si¢ o pole danych nieliniowych. Mozna za-
ktada¢ podloze jednostronne, podloze ograniczone i polaczenie tych dwoch cech. Dla kazdego typu
podtoza pole definicji cech nieliniowych jest takie samo.

Podloze o cechach nieliniowych nie
jest w jaki§ szczeg6lny sposob wyrdzniane. | Podioze Winklera S
Natomiast przy odczycie w oknie z danymi o
podtozu pokaze si¢ linia z informacja, czy jest Opis| 2| Im
to tylko podtoze jednostronne, czy ograniczo- ’7 = . .
ne czy jedno i drugie. Podane zostang tez war- j Saymnosepoctia
tosci graniczne.

W folderze \Przyklady Plyt jest sa
dwa zadania Podloze i Podloze Nielin. W obu
zadaniach sg takie same dane i w obu zadano N
nieliniowe podtoze Winklera o cechach jedno- W gore
stronno$ci i ograniczenia no$nosci. Przyjeto " Jednostronne [0 kPa :‘ )
dwa schematy obliczen i zadanie Podloze Ul
rozwigzano liniowo, a w zadaniu Podlo- (" Ograniczone |0 kPa j |1 kPa j
ze Nielin przeprowadzono obliczenia nieli-
niowe. Mozna porownac ugigcia plyty oraz OK
rozktady odporéw gruntu.

Anuluj
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C 45. Obliczenia dynamiczne

W programie ABC Plyta mozna przeprowadzi¢ obliczenia dynamiczne. Obejmuja one wy-
znaczenie zadanej liczby najnizszych czestosci i postaci drgan wtasnych. Do obliczen dynamicznych
nie potrzeba obcigzen. Obliczenia dynamiczne mozna prowadzi¢ tylko po wiaczeniu pelnego zakresu
opcji. Model do obliczen dynamicznych jest przygotowywany tak samo, jak do obliczen statycznych.
Model do obliczen dynamicznych moze mie¢ do$¢ zgrubny podzial, aby otrzymac¢ doktadne wartosci
czgstosci. W takim modelu nie mozna wprowadzaé warunkow symetrii ani antysymetrii.

Do obliczen dynamicznych zasadniczo wystarcza zamodelowanie siatki, ale mozna uzupetnié
ja o masy skupione. Mozna tez skorygowaé mas¢ wiasng. Jesli w modelu wprowadzi si¢ masy skupio-
ne to mozna przyja¢ bez masowy opis materiatu elementow. Jednak liczba mozliwych do wyznaczenia
czgstosci drgan wlasnych moze drastycznie spasé. Ale zawsze bedzie mozna okresli¢ najnizsza cze-
sto$¢ wlasng i odpowiadajgca jej postac drgan. W obliczeniach dynamicznych na ogédt warunki podpo-
rowe sg zastgpowane warunkami brzegowymi, czyli podpory sa zastgpowane odpowiednimi wigzami,
ale mozna wiaczy¢ warunek, aby w obliczeniach dynamicznych uwzglgdni¢ podatnosé podpdr. Ma to
sens wtedy, kiedy zadano podpory typu stupy lub §ciany i ich podatnos$¢ bedzie miata wptyw na warto-
Sci czestosdci 1 postacie drgan. Z drugiej strony w takiej sytuacji nalezy si¢ liczy¢, ze moze wystapic¢
ruch modelu jako ciata sztywnego i program nie wyznaczy wartosci wlasnych.

Obliczenia dynamiczne sg wykonywane iteracyjnie tzw. metoda iteracji podprzestrzennych, w
ktérej wazna jest doktadno$¢ najwyzszej czgstosci. Liczbg iteracji oraz wymagang doktadnos$¢ zadaje
si¢ na planszy uruchomienia

obliczen. Po wlaczeniu przetacz- | obliczenia = 2K -
nika ,,CzgstoSci drgan wlasnych”
bedzie mozna zada¢ potrzebng ] Optymalizacjz 7]
liczbe czestodei, oraz wihaczyé (" Statyka liniowa Pasma przed :371
uwzglednianie podatno$ci pod- o minirmalne ;23
; . . . (" Statyka nieliniowa

por. Poczatkujacym uzytkowni- — .
kom proponuje si¢ przyjmowaé ’16— i‘ Maksymalng Anuluj
warto$ci domyslne. x| liczha fteraci

Wyniki obliczen dyna- ® Czestosci drgan wiasmychi Wﬂ Doktadnose:
micznych to lista czestosci drgan ’4— il Liczha czestosci B e
wlasnych i odpowiadajagce im =
postacie. Postacie sg pokazywane [ Podatnoéé podpor Lz
tak samo jak ugigcia statyczne, z

tym, ze postacie mozna pokazac
jeszcze w formie animowanej. Szczegolowy opis prezentacji wynikéw obliczen dynamicznych znajdu-
je sig w czescei D.

W folderze \Przyklady Plyt znajduja si¢ dwa zadania: Dynamika Pasma i Dynamika Pyty.
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