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1.  Wprowadzenie

Celem tego przyktadu jest przedstawienie najwazniejszych funkcji programu RFEM.

Ten sam cel mozna osiagnac na wiele sposobdw. W zaleznosci od sytuacji i preferencji
uzytkownika, nawet modelujac prosty model w naszym programie, mozna odkry¢ wiele jego
funkgji.

Przy pomocy tego przyktadu chcemy zacheci¢ do odkrywania uzytecznych funkcji programu
RFEM.

Zamodelujemy uktad sktadajacy sie z stropéw, stupdw i dwdch podciagédw. Nastepnie
przeprowadzimy analize statyczng tej konstrukcji wedtug analizy liniowo-sprezystej i analizy
drugiego rzedu z uwzglednieniem nastepujacych przypadkéw obciazen: ciezar wiasny
elementéw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych, obcigzenie zmienne i imperfekcja.

Prezentowany przyktad mozna wprowadza¢, oblicza¢ i oceniac réwniez z ograniczeniami
wersji demo - maksymalnie 2 powierzchnie i 12 pretéw. Nalezy przy tym pamietad, ze model
taki spetnia wymagania realistycznych projektéw konstrukcyjnych jedynie w pewnym stopniu.
Poprzez przedstawione funkcje chcemy pokaza¢, jak w rézny sposoéb definiuje sie obiekty
konstrukcyjne i obciagzenia.

Przy uzyciu wersji demo nie bedzie mozliwe zapisywanie danych modelu. Zalecamy zatem
rozpoczac nasz przyktad z odpowiednim zapasem czasu (okoto godziny), aby spokojnie
przetestowac funkcje programu. Zawsze mozna jednak odejs¢ od pracy z modelem w wersji
demo, ale nalezy pamieta¢, aby nie zamykac¢ programu RFEM, ani nie wytgcza¢ komputera
(mozna natomiast przetaczy¢ go w tryb uspienia).

Dane najtatwiej wprowadza sie przy uzyciu dwoch ekranéw lub sledzac nasz opis w wersji
drukowanej, unikajac ciggtego przeskakiwania pomiedzy wyswietlaniem pliku PDF i
wprowadzaniem danych w programie RFEM.

Opisywane przyciski oznaczone sg w tekscie nawiasami kwadratowymi, np. [Zastosuj].
Przyciski te sa réwniez pokazane na lewym marginesie. Wyrazenia pojawiajace sie w oknach
dialogowych, tabelach oraz poszczegélnych elementach menu zostaty w tekscie oznaczone
kursywgq, aby podkresli¢ ich objasnienie. Wymagane dane zapisane s3 czcionka pogrubiona.

Opisy funkcji programu mozna znalez¢ w instrukcji dla programu RFEM, ktérg mozna pobrac
ze strony internetowej firmy Dlubal: www.dlubal.com/pl/pobieranie-instrukcji.aspx.

Plik RFEM-Example-06.rf5 zawierajacy dane modelu uzywanego w prezentowanym
przykfadzie mozna znalez¢ w projekcie Przyktady, tworzonym automatycznie podczas
instalacji. Podczas pierwszych krokéw z programem RFEM zalecamy jednak wprowadzi¢ model
recznie. W przypadku braku czasu, zawsze mozna obejrze¢ pliki wideo na naszej stronie
internetowej: www.dlubal.com/pl/pliki-wideo-z-kategorii-rfem-elementy-skonczone.aspx.

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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2.  Modeliobcigzenia

2.1 Schemat modelu

Frostokgt 3004300

Prostokat 3004300 Prostokat 3004300

Prostokat 300{300

Prostokat 3004300

Prostokat 3004300

Prostokat 3004300
\ L
-

Prostokat 3004300

Rys 2.1: Uktad konstrukcyjny

Zelbetowa strop skonstruowany jest dwoch ciagtych ptyt z jednym zelbetowym i jednym
stalowym podciggiem. Konstrukgja jest podpierana przez stupy, ktére sg sztywno potaczone z

piyta.

Jak wspomniano, model ten jest "abstrakcyjna" konstrukgcja, ktéra moze zosta¢ zwymiarowana
réwniez przy uzyciu wersji demo, ktérej dziatanie ograniczone jest do maksymalnie dwéch
powierzchni i dwunastu pretéw.

1 22 Materialy, grubosci i przekroje

Jako materiaty, wykorzystane zostaty beton C30/37 i stal S 235.

Wysokos¢ ptyty stropu wynosi 20 cm. Dla stupéw i podciagu betonowego wybrano przekrow
kwadratowy o dtugosci boku wynoszacej 30 cm. Podciag stalowy zamodelowano
wykorzystujac przekréj IPE 450.

I RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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2.3 Obcigzenie

Przypadek obcigzenia 1: ciezar wtasny (obc. state)

Pierwsze obciagzenie stanowi ciezar wiasny konstrukgcji wraz z konstrukcjg stropowa, wynoszacy
0,75 kN/m?. Nie ma potrzeby recznego okreslania ciezaru wtasnego, poniewaz program RFEM
obliczy go automatycznie na podstawie zdefiniowanych materiatéw, przekrojéw i grubosci
powierzchni (wysokosci warstw).

Przypadek obcigzenia 2: obcigzenie zmienne, pole 1

Zatozono, ze strop stanowi powierzchnie mieszkalna kategorii A2 z obcigzeniem zmiennym
wynoszacym 1,5 kN/m2 W celu rozwazenia skutkow ciggtego schematu podparcia piyty,
obcigzenie zadawadane jest w dwdch réznych przypadkach obciazen.

Przypadek obciazenia 3: obcigzenie zmienne, pole 2

Obciazenie zmienne, wynoszace 1,5 kN/m? zadawane jest jest takzena drugie pole. Oprocz
tego uwzgledniane jest obcigzenie pionowe wynoszace 5,0 kN/m? oddziatujgce liniowo na
krawedzi stropu, stanowigce obcigzenie konstrukcjg balkonu.

Przypadek obcigzenia 4: imperfekcje

W obliczeniach, na przyktad wedtug Eurokodu 2, czesto trzeba uwzglednié réwniez
imperfekcje. Pochylenia i wygiecia poczatkowe wprowadzane sg jako osobny przypadek
obcigzenia. Dzieki temu mozna przydzielac specjalne czesciowe wspdtczynniki
bezpieczenstwa podczas taczenia tego obcigzenia z innymi oddziatywaniami.

W prezentowanym przyktadzie pochylenie zostato uproszczone dla wszystkich stupéw poprzez
zatozenie wartosci @, = 1/200 w kierunku Y. Wedtug Eurokodu 2 nie trzeba uwzgledniac
wygiec poczatkowych.

I RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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3. Tworzenie modelu

3.1 Uruchamianie programu RFEM

W celu uruchomienia programu RFEM w pasku polecen

klikamy Start, wskazujemy Wszystkie programy i Dlubal, a nastepnie wybieramy Dlubal
RFEM 5.xx

lub klikamy dwukrotnie ikonke Dlubal RFEM 5.xx na pulpicie.

3.2 Tworzenie modelu

Po otwarciu okna roboczego programu RFEM wyswietlajgcego ponizsze okno dialogowe,
wprowadzamy podstawowe dane dla nowego modelu.

Jezeli program RFEM wyswietla juz model, zamykamy go klikajac Zamknij w menu Plik.
Nastepnie otwieramy okno dialogowe Dane podstawowe, klikajac Nowy w menu Plik.

Mowy model - Dane ogdlne @
Ogdlne | Opgje | Historia

Nazwa modelu Opis

Przyktad wprowadzajgcy Phyta podlogowa na kolumnach

Nazwa projekiu Opis.
| \_J Example j

Folder: \ﬂ/ @

ChUsers'JenningsC'\Documents'\Diubal Projects" Example

Typ modelu: Klasyfikacja przypadkéw obciazen i kombinacii
@ 3D Wedlug nomy:
A T2X =
DR hurforon | Fg S hiae
) 20 - ¥Z uwuziev) ]
2D - XY uxfuyiez)

Utwdrz automatyc kombinacie...

3) Kombinacje obcigzer

Kombinacje wynikdw fylko dia liniowej analizy]
Dodatni zwrot globalnej osi Z Szablon
W adre [ Otwérz szablon modelu:
@ W dol =
Komentarz
- =)
& @ &) [ o]

Rys. 3.1: Okno dialogowe Nowy model - Dane podstawowe

W polu Nazwa modelu wpisujemy Przyktad wprowadzajacy. Po prawej stronie w polu Opis
wprowadzamy Strop podpierany przez stupy. Nazwa modelu jest wymagana, poniewaz
stanowi ona nazwe pliku programu RFEM. Pole Opis nie musi by¢ wypetniane.

W polu Nazwa projektu wybieramy Przyktady z listy, jesli nie zostata ona ustawiona
automatycznie. Opis projektu i odpowiedni Folder wyswietlane sa automatycznie.

W sekcji Typ modelu ustawiona jest opcja 3D. Ustawienie to umozliwia modelowanie
przestrzenne. Zostawiamy réwniez ustawienie domyslne W dét dla Dodatniej orientacji
globalnej osi Z.

Definiowanie podstawowych danych dla modelu zostato zakoriczone. Klikajac przycisk [OK],
zamykamy wiec to okno dialogowe.

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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4. Dane konstrukcyjne

4.1  Dostosowywanie okna roboczego i rastru
Wyswietlane jest puste okno robocze programu RFEM.

Widok

W celu powiekszenia okna roboczego, klikamy przycisk [Maksymalizuj] w pasku tytutowym.
Wyswietlony zostanie globalny uktad wspétrzednnych o osiach w kierunkach X, Y'i Z.

Aby zmieni¢ potozenie okna, klikamy przycisk [Przesun, zoom, obré¢] w pasku narzedzi.
Wskaznik zamieniony zostanie na symbol dtoni. Pozwala to na utozenie przestrzeni roboczej
wedtug wihasnych preferencji poprzez poruszanie wskaznikiem myszki z wcisnietym jej lewym
przyciskiem.
Oprécz tego mozna stosowac zoom reczny i obraca¢ widok:

e Zoom: Ruch wskaznika z wcisnietym klawiszem [Shift].

e Obrot: Ruch wskaznika z wcisnietym klawiszem [Ctrl].

Zakonczenie danej funkcji mozliwe jest na wiele sposobdw:
e Ponowne wcisniecie jej przycisku.
e Wcisniecie przycisku [Esc] na klawiaturze.
e Klikniecie prawym przyciskiem myszki w przestrzeni roboczej.

Funkcje myszki

Funkcje myszki odpowiadaja ogélnym standardom aplikacji systemu Windows. Aby wybra¢
obiekt do dalszej edycji, nalezy klikng¢ go jeden raz lewym przyciskiem myszki. Podwéjne
klikniecie obiektu otwiera okno dialogowe stuzace do jego edycji.

Klikniecie obiektu prawym przyciskiem myszki powoduje pojawienie sie jego menu
kontekstowego pokazujgcego polecenia z nim zwigzane.

Do zmiany wielkosci wyswietlanego modelu mozna wykorzystac rolke myszki. Wcisnigcie tej
rolki pozwala na bezposrednie przesuwanie modelu. Dodatkowe wcisniecie klawisza [Ctrl]
pozwala na obracanie powierzchni. Obracanie konstrukgji jest rowniez mozliwe przy uzyciu
rolki myszki i wcisnieciu w tym samym czasie jej prawego przycisku. Symbole wskaznika
pokazane na lewym marginesie tej strony opisuja uzywane funkcje.

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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Raster tworzy tto przestrzeni roboczej. W oknie dialogowym Ptaszczyzna robocza i
raster/uchwycenie mozna dostosowac odlegtos¢ pomiedzy punktami rastru. Okno to otwiera
sie przy uzyciu przycisku [Ustawienia ptaszczyzny roboczejl.

Plaszczyzna robocza i raster/uchwycenie

o |

Plaszczyzna robocza Poczatek plazzczyzny roboczej

RE

Siatka/skok | Skok do obisktu | Linie pomocnicze | warstuy tha | Linie rastru

Uktad wepdbrzednych: ‘wezel nr G ‘q
Glabalny X2 - =)
Wipdhrzedne X 0.0005 x| [m]
@ % =
Z i 0.0005 x| [m]
vz o .
oz % 2 0.00015 | [m]

modelu

Pokaz Tup llo#é punktdw siatki
[¥] Siatka @ Kartezjariski i+l 1
[¥] Uchwycenie () Biegunowy Kierunek 1: 0= 30
Kierunek 2: 305 3005
n n

[ Dynamiczne w zaleznosci od wielkodci

Fiozstaw punktdw siatki
fmf o Odleghost b: 1.000x] [m]
Sh © Odegrosgh | 10001 (m]
i . Dbt B: ooas]H 1
| n Odlegtose =
2 uchwucenia: 10 [pd
Rozstaw lini siatki
ni: 10 nz 10
ok [ Anubi

@ & @) [

Rys. 4.1: Okno dialogowe Ptaszczyzna robocza i raster/uchwycenie

Podczas wprowadzania danych w punktach rastru wazne jest, aby byty aktywne pola kontrolne
UCHWYCENIE i RASTER w pasku stanu. Dzieki temu wtgczone zostanie wy$wietlanie rastru i

przycigganie przez niego punktéw.

Plaszczyzna robocza

Ptaszczyzna XY ustawiana jest domyslnie jako ptaszczyzna robocza. Przy tym ustawieniu
wszystkie obiekty wprowadzane graficznie beda tworzone w ptaszczyznie poziome;j.
Ptaszczyzna nie ma wptywu na dane wprowadzane w oknach dialogowych i tabelach.

W naszym przyktadzie zostang wykorzystane ustawienia standardowe. Przy uzyciu przycisku
[OK] zamyka sie okno dialogowe i rozpoczyna sie wprowadzanie modelu

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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Prostokat...
Prostokat przez érodek...
Zaokraglony prostokat...

Sfazowany prostokat..,

Réwnolegtobok...
Trojkat...
Ksztalt L...

Qkrag...

Patokrag...

Wycinek kota...
Cwierdokrag...
Wycinek kota...
Piericien...
Patpiericien...
Cwierépiericien..,
Wycinek piericienia...
Elipsa...

Wielokat...

Wybierz linie graniczne...

Przycisk listy dla powierzchni ptaskich

Engineering Software

4.2

W celu utworzenia powierzchni stropu mozna wykorzysta¢ wezty narozne, a nastepnie
pofaczy¢ je liniami, ale w naszym przyktadzie wykorzystamy bezposrednie graficzne
wprowadzanie linii i powierzchni.

Tworzenie powierzchni

Strop mozna zdefiniowa¢ jako powierzchnie ciaggta przy uzyciu linii granicznych. Mozna
réwniez dokonac tego przy uzyciu dwdch prostokatnych powierzchni potagczonych sztywno na
jednej z krawedzi. Drugi sposéb modelowania pozwala na tatwiejsze okreslanie obcigzenia
obu pdél.

4.2.1
Aby szybko utworzy¢ ptyty prostokatne, klikamy

Pierwsza powierzchnia prostokatna

Dane konstrukcji w menu Wstaw, wybieramy Powierzchnie, Ptaszczyzna i Graficznie,
a nastepnie Prostokat,

mozemy tez rozwina¢ odpowiednig liste, w celu wybrania powierzchni ptaskich. W tym celu
nalezy klikng¢ przycisk strzatki [v], aby otworzy¢ menu rozwijane oferujace szeroki wybor
geometrii powierzchni.

Element menu [Prostokatna] pozwala na bezposrednie definiowanie ptyty. Odpowiednie
wezly i linie zostang utworzone automatycznie.

Po wybraniu tej funkcji otworzy sie okno dialogowe Nowa powierzchnia prostokgtna.

Nowa powierzchnia prostokatna @
Powierzchnia nr Typ powierzchni
1 Geometria: [l Fraszczyzna

Materiak Sztpwnosé: [ Standardowa - ||
[ 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/4C:2010 | [Grubosé powierzohni ‘Statr
Wysokosé
@) Staka

wipsokosé d: 2000 w 5| [mm]

| Zmierina... o

—

Komentarz
| MIE
2] i ok | [ Anui

Rys. 4.2: Okno dialogowe Nowa powierzchnia prostokgtna

Nr powierzchni nowej ptyty prostokatnej okreslony bedzie jako 7. Nie ma potrzeby zmiany tego
numeru.

Materiat ustawiony jest jako Beton C30/37 wedtug EN 1992-1-1. Aby wykorzystac inny materiat,
nalezy klikng¢ przycisk [Biblioteka materiatow].

Wysokos¢ ptyty jest Stata. Wartos¢ d zostanie zwigkszona do 200 mm przy uzyciu pola
przewijania lub przez bezposrednie wprowadzenie tej wartosci.

Sztywnos¢ w sekcji okna Typ powierzchni ustawiona jest jako Standardowa.

Okno zamykamy, klikajgc przycisk [OK]. Mozna teraz rozpocza¢ graficzne wprowadzanie ptyty.

10
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Definiowanie powierzchni mozna utatwi¢, ustawiajgc widok w kierunku Z (widok z géry) przy
uzyciu przycisku pokazanego na lewym marginesie tej strony. Tryb wprowadzania danych nie
zostanie zamkniety.

W celu zdefiniowania pierwszego naroza, klikamy lewym przyciskiem myszki w poczatku
uktadu wspétrzednych (wspotrzedne X/Y/Z 0,000/0,000/0,000). Biezace wspdtrzedne
wskazZnika wyswietlane sg obok krzyza wskaznikowego.

Nastepnie definiujemy przeciwlegte naroze ptyty, klikajac punkt siatki o wspétrzednych X/Y/Z
6,000/5,000/0,000.

L
I

.%ﬂ}

Rys. 4.3: Powierzchnia prostokatna 1

Program RFEM utworzy cztery wezty, cztery linie i jedng powierzchnie.

4.2.2 Druga powierzchnia prostokatna

Poniewaz funkcja ta wciaz jest aktywna, mozna od razu zdefiniowac kolejng powierzchnie. W
tym celu klikamy wezet 4 o wspétrzednych 6,000/0,000/0,000 i wybieramy punkt siatki o
wspotrzednych 10,000/8,000/0,000.

Rys. 4.4: Powierzchnia prostokatna 2

Dlubal ——
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Poniewaz nie chcemy tworzy¢ juz wiecej ptyt, konczymy tryb wprowadzania, naciskajac
klawisz [Esc]. Ten sam efekt uzyskamy klikajac prawym przyciskiem myszki w pustym obszarze
okna roboczego.

Pokaz numeracje

W celu wyswietlenia numeracji weztéw, linii i powierzchni, klikamy prawym przyciskiem myszki
w pustym obszarze okna roboczego. Po pojawieniu sie menu kontekstowego, aktywujemy

Numerowanie.
PowtdrzyOtworz model Enter
Widok 3
Widok definiowany przez uzytkownika 3

PokaZ numerowanie L\\)

Pokaz obciazenia

Pokaz wyniki

Pokaz wymiary

Pokaz komentarze

Pokaz ukryteobiekty w tle
Wyswietl bryte/model pretowy

Zablokuj linie pomocnicze
Zablokuj linie siatki

Wiacz opgje przeciagnij i upusc

@) | Automatyczny obrot modelu

,@: Automatycznie potacz linie/prety
29 System wspotrzednych...
il

Ptaszczyzna robocza, siatka/uchwycenie, ..

ﬂ Wybierz specjalnie...

Kolory grafiki wedtug 3

RI:I Ustawienia wyiwietlania...

Rys. 4.5: Pokaz numerowanie w menu kontekstowym

Szczegdbtowej kontroli numerowania elementéw mozna dokonad w zaktadce Wyswietlanie w
Nawigatorze.

projektu - Wyswi X
- [w] 5 Model
i1 Obciazenia
5 CI[f Wyniki
- [#] Bl Siatka ES
- [B] == Przekroje
(] @& Obszary poirednie
- [B] 5 Obiekty pomocnicze
5 E &Y Ogélne
i (e

[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E

..... [#][@ Podpory weztowe
..... [#][@ Podpory liniowe
- [VIEE Prety

..... [V Zbiory pretéw
- 16 Siatka ES

..... [#]H@ Linie pomocnicze

[]---E‘g Kelory w renderowaniu wedtug
- [E]p Renderowanie
- [B] 5 Preselekcja

[-[E] B Moduly dodatkgwe

ﬁDane |E\W§wietl | yb wyiwietlenia

Rys. 4.6: Nawigator Wyswietlanie dla numerowania
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4.2.3 taczenie linii
Poprzez zdefiniowanie drugiej powierzchni zostata utworzona linia graniczna na istniejacej linii
oddzielajacej obie powierzchnie. Aby szybko to skorygowac,

wybieramy Potacz linie/prety w menu Narzedzia.

W tym samym celu mozna wykorzystaé przycisk przedstawiony na lewym marginesie tej
strony.

Po aktywowaniu funkgji taczenia, przeciggamy okno ze wskaznikiem wzdtuz catej konstrukgji.
Linie zostang dostosowane automatycznie.

Rys. 4.7: Wynik dostosowywania linii

Wciskajac przycisk [Esc] lub klikajac prawym przyciskiem myszki w pustg cze$¢ przestrzeni
roboczej, zamykamy tryb wprowadzania.

4.3  Tworzenie pretow

4.3.1 Podciagi

W celu zdefiniowania obu podciaggéw, okreslamy wiasciwosci preta dla linii 3i 7.

4.3.1.1 Podciag stalowy

Klikajac dwukrotnie linie 7, otwieramy okno dialogowe Edytuj linie.

W drugiej zaktadce Pret zaznaczamy pole opcji Dostepny (zob. Rys. 4.8). Pojawi sie okno
dialogowe Nowy pret.

Dlubal ——
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1 4 %
L
Edyty linie ==
| Ogélne | Pret | Podpora | Siatka ES | Obrét |
Linia nr
7

Pret

| Dosteprry |
b L = ~
7
Nowy pret \

Ogéine | Opgje | Diugosci efektywne

Pret nr Typ preta
1 [ Belka -~ =
2 W 5
3 Wezetnr Obrot preta

Obrot przeta przez

@ Kat B:

*P X Y.Z)

) Wezel Newnat \Wezet pomacniczy
pomocniczy TVEWNG! w ptaszozyznie x-y
) Ky
Xz \ Tutaj
) rV iz B<i=
=%
Przekroj
Na poczathu preta: Utwérz nowy przekrdj! ¥
MNa koricu preta: Jak poczatek preta x =
przekrdj na poczatku preta...
Zwolnienie preta
Ma poczatku preta: Brak it
Na koricu preta:  Brak ot
Lo .
@) (@) (&) ok J [

Rys. 4.8: Okno dialogowe Nowy pret

Nie ma potrzeby dokonywania zmian ustawien szczegétowych. Musimy jedynie utworzy¢
Przekréj. Aby utworzy¢ przekrdj na Poczqtku preta, klikamy przycisk [Nowy].

Pojawi sie okno dialogowe Nowy przekrdj. Klikamy przycisk [IPE] w gérnej czesci okna
dialogowego. Otworzy sie okno Przekroje walcowane - Przekroje I, w ktébrym mozemy wybrac
opcje IPE 450 z tabeli przekrojéw IPE (zob. Rys. 4.9).

Dla przekrojéw walcowanych, program RFEM automatycznie ustawia Materiat numer 2 - Stal
235.
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Nowy przekréj

Nr Kolor Opis przekroju

@

Przekroje walcowane - Przekroje I ==
Typ przskroju Wybraé Wybrad IPE 450 | EN 89
Tabela Praducent/Norma Preekisi
T HE ) EN S IFE 100
IPE 120
T IPER TS IPE 120
T PE B Euonom 1957 IPE 160
THES B Euonom 5362 IPE 180
THER I Euonom 5362 IPE 200
THEM B Euonom 5362 IPE 220
IPE 240
= IPE 270 o
g @ k- »
e FE 300 2
IPE 330
Producent ¢ grupa nom i
=N - FE 400
Producent /noma e
Wszpstkie - PE 550
Ksztalt praekroiuc IPE 600
- IPE 7504137
sl ki IPE 7147
Typ przekicic IPE 7504161
o= IPE 7504174
IPE 7504185
IPE 7504157 )
IPE 7504210 Metnet
IPE 750223 [ 2-5tal 5 235 | EN 10025-2:2004-11 -
] Whagarie 2 rieaktusinymi ]
[ Ulione grupy:
& IPE 4501 EN 89

Rys. 4.9: Wybieranie przekroju IPE 450

Klikamy [OK], aby zaimportowa¢ charakterystyki przekroju do okna dialogowego Nowy
przekroj.

Nowy przekrdj
Nr Kolor Opis przekroju @
HEM

i | IFE 450 EN 83
Ogdlne | Obrat | ‘wspdtczynniki IPE 450 | EN 89

Wiasciwosci przekroju

Momenty bezwkadnogci

Skrecanie It BE7000.0 - »| [mm#]
Zginanie Iy 337400001 = = | [mm*]

Jo: | 1EFEOOO0T - [mm#]
Powierzchnie przekroju o B e
Catkawita 4 9830.0'5 | [mm?] .

Seinana By 4639115 | [mm2] J'EER
A 3981.75 | [mm2]

Machylenie oz ghdwnych
Kat o 0.005 - [

wiymniar catkowity [dla nierdwnomiermego obcigzenia temperatura)

Szeckost b 1900/ ]

Wysckodé b 450,020 fmm]

450.0
1
1
1
1
1
1
1
|
¥

|
¥
-1

[mm]

= &

Materiat

M 2|stal5235 | EN10025-22004-11

-
Komentarz
: @

ok | [ A ]

Rys. 4.10: Okno dialogowe Nowy przekrdj z charakterystykami przekroju
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Klikamy [OK], aby powréci¢ do poczatkowego okna dialogowego Nowy pret. Pole
wprowadzania Poczqtek preta pokazuje teraz nowy przekrdj. Klikajac [OK], zamykamy to okno
dialogowe. W ten sam sposéb zamykamy réwniez okno dialogowe Edytuj linie. Na krawedzi
stropu wyswietlany jest teraz stalowy dzwigar.

4.3.1.2 Podciagi o przekroju teowym

W ten sam sposdb definiujemy podciag pod sufitem: Klikamy dwukrotnie linie 3, w celu
otwarcia okna dialogowego Edytuj linie. W zaktadce Pret wybieramy opcje Dostepny (zob. Rys.
4.8).

Definiowanie przekroju

Otworzy sie okno dialogowe Nowy pret. Aby zdefiniowac przekréj na Poczqtku preta, klikamy
ponownie przycisk [Nowy] (zob. Rys. 4.8). Powtarzamy procedure z punktu 4.3.1.1, w celu
zdefiniowania nowego przekroju.

W gérnej czesci okna dialogowego Nowy przekrdj wybieramy tabele przekrojow masywnych

REC. Otworzy sie okno dialogowe Przekroje brytowe - Prostokgtne, w ktérym definiujemy
szeroko$¢ b oraz wysokos¢ h wynoszace 300 mm.

Nowy przekrd]

.. 5
Nr Koler Opis przekroju ";[E rEI\n ;_’l @
. BRI E @
Ogdne | Obrét IWspé}'czynmki
( Peine przekroje (masywne) - Prostokat
Typ przekroju Parametry
30000 ()
300053 from)
¥ it
z
&
Materiat
1 - Beton C30/37 | DIM 1045-1:2008-08 e
o Frastakat 300/300

Rys. 4.11: Okno dialogowe Przekroje brytowe - Prostokqt

Przy uzyciu przycisku [Informacje] mozna sprawdzi¢ charakterystyki przekroju.

Dla przekrojow brytowych, program RFEM ustawia automatycznie Materiat numer 1 - Beton
C30/37.

Klikamy [OK], aby zaimportowa¢ charakterystyki przekroju do okna dialogowego Nowy
przekrdj.

Klikamy [OK], aby powréci¢ do poczatkowego okna dialogowego Nowy pret. Pole
wprowadzania Poczqtek preta pokazuje teraz przekrdj prostokatny.
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W programie RFEM, podciag mozna modelowa¢ przy uzyciu preta typu Zebro. Wystarczy po
prostu zmieni¢ Typ preta w oknie dialogowym Nowy pret: Z listy wybieramy Zebro.

|

Obrot przeta przez

© fat g [ 0o0Rp 1
(©) Weze! =
pomocniczy Wewnat Q=
3) Ky
-z
Przekrdj

MNa koricu preta:  Jak poczatek preta

Zwaolnienie preta
Ma poczatku preta: Brak
Ma koricu preta:  Brak

Nowy pret
Ogédlne | Opgje | Diugosci efektywne
Pretnr Typ preta
- I Zebro o)
" Belka
Wezetnr [] Pret sztywny

Na poczathu preta: [T] [ 2 | Prostokat 300/300 | Beton C3H

[ Kratownica k

. Kratownica tyllka M)
[ Rozciaganie
B Sciskanie
W Wyboczenie
[ Kabel
[ Kabel na kole pasowym
B Belka wynikowa
[l Sztywnosé
M Polaczenie utwisrdzenie-utwisrdzenie
|:| Paolaczenie utwierdzenie-przegub
|:| Polaczenie przegub-przegub
o B Polaczenie przegub-utwierdzenie
Sprezyna

[ Fikeyiny = o

i

v.
v..l.‘;

Rys. 4.12: Zmiana typu preta

Nastepnie klikamy przycisk [Edytuj] znajdujacy sie na prawo od listy, aby otworzy¢ okno

dialogowe Nowe Zebro.

Nowe zebro

Pret nr

10

PoloZenie i rozmieszczenie

@ Ma stronie +z praszczyzny
) Wa stronie -z praszcayzny
) Centryczne

() Dkredlone przez uzytkownika na
podstawie mimogroddw preta

Efekt. szeroko&c - Strona 1
Pazzczyena baczaca nr
Automatyczne wyknnwanie -
Szerokosc b1 () LG

@ L8

Gl ]
Wyrdwnanie Zebra

plazzczyzny

Komentarz

@) & @@

Wigrdwna lokalng o z rdwnolegle do lokalnej osi z

Efekt. szeroko&c - Strona 2

Paszzczyena baczaca nr
Automatyczne wyknnwanie -
Szerokost bz () L/G

@ L8

6] ol

- =

Anuluj ]

ok

Rys. 4.13: Definiowanie zebra
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Definiujemy Pozycje i potozenie zebra Na stronie +z powierzchni. Jest to spodnia strona
stropu.

Dla Szerokosci efektywnej wpisujemy L/8 dla obu stron. Program RFEM automatycznie
odnajdzie te dtugosci.

Przy uzyciu przycisku [OK] zamykamy okna dialogowe i sprawdzamy wyniki w oknie roboczym.

Zmiana widoku

Poniewaz chcemy wyswietli¢ model graficznie 3D, wykorzystujemy przycisk paska narzedzi
pokazany na lewym marginesie tej strony w celu ustawienia [Widoku izometrycznego].

Aby dostosowac wyswietlanie, uzywamy przycisku [Przesun, zoom, obré¢] (zob. "funkcje
myszki" na stronie 8). Wskaznik zamieni sie w dton. Jesli dodatkowo przytrzymamy przycisk
[Ctrl], mozemy obraca¢ model poprzez poruszanie wskaznikiem.

/Q RFEM 5.00 (64bit) - [Przykiad wprowadzsjacy*] ol e |
KD Ak Edyga Widok Wstaw Oblicc Wymki Nardzia Tabela Opge Moduly dodatkowe Okno Pomoc o
DE99LEvR D 4R3VE T [EIE) 2a Fot -cezar wiasny TRV WiEm BEREREE NOAXSBw BRI L

Y YU E ke AP B0 @ At ERAY -  NEACI KAER-H- B-ifw LoP+r=B-2HES-X-
Nawigator projektu - Dane 2 x =
S RFEM
) Praykiad wprowadzajacy”
{38 Dane modelu

[ Wezty

22 Linie

) Materialy

= Powierzchnie
47 1: Plaszczyzna; Standard; 1-
@ 2: Plaszczyzna; Standard: 39681
& Bty

2 Otwory

—

3 Podpory wezlowe
53 Podpory liniowe
8 Podpory powierzchniowe
) Praeguby liniowe

na koricach preta
rody pretowe
cinki preta

1.4 Powierzchnie ax

AEEE S8 3 © #EE He+ M= EEEE AR
[ B I c [ e e G e e e
Ty powerzchn oterl Grbod? Wimodsa Gheity arisgron
Geometria Satywnosé Linie graniczne nr n T d fmm] &z [mm] Wezty nr Linie nr Otwory nr

23 Wyniki Piaszenona B Standardowa | 14 B 1 [sal 2000 0.0

3 Prackroje Plaszczyma [l Standerdowa_|3.568 B 1 [sal 2000 0.0

(2 Obszary poérednie 2
(23 Protokoly wydruku

-3 Obiekty pomocricze < i ,
(3 Moduly dodatkowe _ [Wealy [ Linie | Materialy | Powierzchrie Yryly [Qtwory | Podpary wezlowe | Podpory niowe | Podpory TPrasguby Iniowe | Preskme | ficach preta | Ol

Qipane (B wyswietl 4 Tryb wyswietienia

[GKOK [SIATKA [ KARTEZ [OSKOK [LINIE DXF

Rys. 4.14: Model w widoku izometrycznym z nawigatorem i tabelami z danymi

Sprawdzanie danych w nawigatorze i tabelach

Wszystkie wprowadzone obiekty mozna znalez¢ w drzewie nawigatora Dane oraz w
zaktadkach tabeli. Wpisy w nawigatorze mozna otworzy¢ (tak jak w Eksploratorze Windows),
klikajac znak [+]. Klikajac poszczegdlne zaktadki, mozna przemieszczac sie miedzy tabelami.

Na przyktad dla wpisu w nawigatorze Powierzchnie oraz w tabeli 1.4 Powierzchnie widzimy
dane obu powierzchni w postaci numerycznej (por. powyzszy rys.).

4.3.2 Shupy

Najwygodniejszym sposobem definiowania stupéw jest kopiowanie weztéw stropu, poprzez
okreslenie specyficznych ustawien dla procesu kopiowania.
Wyboér weztow

Na poczatku wybieramy wezty, ktére chcemy skopiowac. Aby otworzy¢ odpowiednie okno
dialogowe,

wybieramy Wybierz w menu Edytuj, a nastepnie klikamy Specjalnie

mozemy réwniez uzy¢ przycisk z paska narzedzi pokazany lewym marginesie tej strony.
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Okno dialogowe Wybdr specjalny ustawia wstepnie kategorie Wezty. Poniewaz chcemy wybrac
Wszystkie wezty, mozemy zatwierdzi¢ to okno przy uzyciu przycisku [OK] bez dokonywania

zmian.
Wybér spegjalny @
Wezly
@ Wazpstkie
Pawierzchnie () 0 numerze: 1.3458
Frzekroje _
Zwilnieria na koficach) wgzek odn. e
Mimagrady pretove () Z komentarzem: [Wszystkie
Prety = -
b () £ podpora: [W’szystkle
# [m] Y [m]
)W przedziale  od: 0.000 : 4 0.0004% b
do: 0.000%| 0,000+ |
Przypadek obcigzenia:
71 Z obe. wezkowym | Wazystkie
1 Na powierzchni:
o i - . 1 Ma linii:
Status
@ Dodaj
— Dodaj z aktualnego
= wyboru
= Usur z aktualnego
= wyboru
ok [ Anui

Rys. 4.15: Okno dialogowe Wybdr specjalny

Wybrane wezly wyswietlane sg teraz w innym kolorze. Ustawiony jest kolor zétty jako kolor
weztéw wybranych na czarnym tle.
Kopiowanie weztow

Wciskamy przycisk pokazany na lewym marginesie tej strony, aby otworzy¢ okno dialogowe
Przesun lub kopiuj.

Przesufi lub kopiuj - Kopiuj ==

llogc

llo#é kopii:
I 15
W odniesieniu do ukladu wspoirzednych

@ Globalny X, Z Uw
Definiowane przez uzptkownika LA W LW

Wektor przemieszczenia

¢ 000 o

dv: 00005 ] [m]
dz 3000: ’ ] Przyrost numeracji dia
Wezhy 1 [¥] Ciagte
Prety: 1 [¥] Ciagte
Lirie: 15 [V] Ciagre
Pawierzchnie: 1= [¥] Ciagte
1 Ciggte

[ ok ][ anu

Rys. 4.16: Okno dialogowe Przesuri lub kopiuj
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Zwiekszamy llos¢ kopii na 1: Przy tym ustawieniu wezly nie zostang przesuniete ani
skopiowane. Poniewaz stupy maja 3 m wysokosci, wprowadzamy wartos¢ 3,0 m dla Wektora

przemieszczenia w d,.

Nastepnie klikamy przycisk [Szczegoly], aby zdefiniowad wiecej ustawien.

Ustawienia szczegdlowe dla przesuniecia, obrotu oraz odbicia lustrzanego [é]
Polaczyé
Linie pomigdzy wezkami Powierzchnie skopiowane
bz nowe linie pomigdzy wybranymi wezkami s T
oraz ich kopiami _aemn" | T -
=2" S ey
Prety pomniedzy wezkami P nmmaea.. . et ez
bwdrz nowe prety migdzy wobranymi wezkami [ 7 =7 { %E‘
oraz ich kopiami P LY BT 5E
Seo . Srae il
Pret wzorcowy e L e e
EEDS o5 ¥z
_________ s 23
3 gk
rak. - i . H 8z
3
_'_:'_‘:" 1 Belka 1-IPE 450 Stal 5 235 - / t =
71 2 Zebra 2 -Prostokat 3004300 Beton C30/37 . 5
HFEH UL ICF 1 RS
Ptaszczyzna wzorcowa ni Kopiowaé

Brak
Lokalny uklad wspdirzednych

By migdzy praszczyznami i
1 Ut B o 5 . Drostosuj lokalny ukkad wspdhizednych podczas
[T Utwirz nowe bryky pomigdzy wybrangmi obracania lub adbijania dla

powigrzchniami oraz ich kopiami

Bra wzarcowa ni:
Brak

z = 5 Przypadki obciazen
Podezas obratu ubwdrz migdzy wybranymi wezkami = X X X
oraz ich kopiami ] Kopiuj wraz z obeigzeniem

[ Dopasw obcigzenia wezhdw podozas

_ Linie proste : s
il obracania lub odbijania
Podwojenie Polgczyc automatycznie

[] Zezwal na dublowanie pretow [ Pokacz liniedprety. el sie stykajg

Rys. 4.17: Okno dialogowe Ustawienia szczegétowe dla polecenia przesuri/obré¢/odbij

W czesci okna tgczenie zaznaczamy pola wyboru dla nastepujacych opgji:
M Utworz nowe linie pomiedzy wybranymi weztami i ich kopiami
M Utwérz nowe prety pomiedzy wybranymi weztami i ich kopiami
Nastepnie wybieramy pret 2 z listy, w celu zdefiniowania go jako Pret wzorcowy. W ten sposéb

wstepnie ustawia sie charakterystyki podciggéw o przekroju teowym (typ preta, przekrdj,
materiat) dla nowych stupow.

Okna dialogowe zamykamy klikajac przycisk [OK].

Edytowanie powierzchni
Poniewaz zdefiniowali$my pret wzorcowy jako Zebro z dtugoséciami efektywnymi, musimy
teraz dostosowac typ preta. Wykorzystujemy inny sposéb wyboru stupow.

Na poczatku ustawiamy widok w kierunku [-Y] przy uzyciu przycisku pokazanego na lewym
marginesie tej strony.

Nastepnie uzywamy wskaznika, zeby narysowac okno od prawej do lewej wzdtuz weztéw
podstaw stupow. W ten sposéb zaznaczamy wszystkie obiekty, ktére catkowicie lub czesciowo
znalazly sie w oknie, wiec nasze stupy zostaty rowniez wybrane. (Narysowanie okna od lewej
do prawej powoduje zaznaczenie tylko tych obiektéw, ktére znajda sie w nim w catosci).
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Mozemy teraz dwukrotnie klikna¢ jeden z wybranych stupéw. Pojawi sie okno dialogowe

Edytuj prety. Numery wybranych pretéw pokazane sa w polu Pret nr.

Edytyj pret =5

Ogélne | Opgje | Diugosci efektywne

Pret nr Linia nr Typ preta
39 5.10-15 || [ Beka

|| Belka
Wezetnr |:| Pret sztywry
1.5:29:3.10:411: 612, 7.13; 3.14 [l Zebro

B Kratownica

. Kratownica tylko M)
. Flozcigganie

Zwolnienie preta
Na poczatku preta: Brak -

Na koricu preta:  Brak - =

Obrét przeta przez B Sciskanie
® Kat B 2000 0 B VWboczenie
_ T e
) Wezel : Wewniat 5 = |:| Kabel na kole pasowym
Uit oot = . Belka wynikowa
@ xy . Sztywnosé
-z . Polgczenie utwierdzenie-utwierdzenie
X |:| Polgczenie utwierdzenie-przegub
Przekroj |:| Polgczenie przegub-przegub
! .l Polaczenie przegub-utwierdzenie
Na poczathu preta: 2 | Prostokat 300300 | Bet CSD,-'Z.
poczatku preta: [0 [ 2 | Prostokat | Beton B Soretyna
Na koricu preta: Jak poczatek preta |:| Filccyjry = ﬂ

@) & @ &) ok [ Anu

Rys. 4.19: Dostosowywanie typu preta

Zmieniamy typ preta na Belka i zamykamy okno dialogowe, klikajac przycisk [OK].

Ponownie ustawiamy [Widok izometryczny], aby wyswietli¢ caty model.

Rys. 4.20: Petny widok izometryczny
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44  Wstawianie podpor

Model wcigz nie posiada podpér. Podparcia w programie RFEM mozna przydziela¢ weztom,
liniom, pretom i powierzchniom.

Przydzielanie podpor weztowych

Stupy podparte sa w stopach we wszystkich kierunkach, ale bez utwierdzenia.

Wezty stopy i stupy pozostaja zaznaczone, dopdki nie klikniemy w oknie roboczym. W razie
potrzeby mozna ponownie zaznaczy¢ obiekty przy uzyciu wyboru oknem (zob. Rys. 4.18).

Mozemy teraz klikna¢ dwukrotnie jeden z wybranych weztéw stopy. Sledzac pasek stanu w
dolnym lewym rogu, mozemy sprawdzi¢, czy wskaznik zostat umieszczony na odpowiednim
wezle.

Otworzy sie okno dialogowe Edytuj wezef.

Edytuj wezet &J

| Wspdirzedne wezla | Podpora | Siatka ES

Wezetnr

10

Podpora

[¥] Dostepne
-

Typ:
1 @mEa@loom MEE)

(AN
@] & &) [ok [ A |

Rys. 4.21: Okno dialogowe Edytuj wezef, zaktadka Podpora

W zaktadce Podpora, zaznaczamy pole Dostepna. Poprzez to ustawienie przydzielamy
wybranym pretom typ podparcia Przegubowe.

Po kliknieciu przycisku [OK], na modelu wyswietlone zostang symbole podpér.

Zmiana plaszczyzny roboczej

Chcemy zmieni¢ dtugos¢ dwéch stupédw po lewej stronie na 4 m. Z tego powodu zmieniamy
ptaszczyzne robocza z ptaszczyzny poziomej na pionowa.

Aby ustawic [Ptaszczyzne robocza YZ], klikamy drugi z trzech przyciskéw ptaszczyzny.

W pfaszczyznie stupow po lewej stronie wyswietlany jest teraz raster. Ustawienie to pozwala
graficznie definiowac linie lub przemieszczaé wezty w tej ptaszczyznie roboczej.
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Dostosowywanie weziow dla podpor
Tym razem zaznaczamy wezty 9i 5 — jeden po drugim, trzymajac wcisniety przycisk [Ctrl].
Nastepnie przesuwamy jeden z wybranych weztéw o 1 m do punktu rastru znajdujacego sie

pod nim. Nalezy przy tym uwazac, aby uchwyci¢ wezet, a nie pret. Numery weztéw i
wspotrzedne wskaznika mozna sprawdzi¢ w pasku stanu.

M7

Rys. 4.22: Przesuwanie dwoch wybranych weztéw dla podpor

Alternatywnie mozna réwniez klikna¢ dwukrotnie jeden z weztéw i zmienic¢ wspotrzedna Z w
oknie dialogowym Edytuj wezet, zaktadka Wspétrzedne wezta.

Dlubal ——
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4.5 taczenie pretéw z przegubemi
mimosrodem

4,5.1 Przegub

Stalowy podciag nie moze przenosi¢ zadnych momentdéw zginajacych na stupy ze wzgledu na
pofaczenie. Z tego powodu musimy przydzieli¢ przegub na obu korcach tego preta.

Klikamy dwukrotnie pret 7, aby otworzy¢ okno dialogowe Edytuj pret.

W sekgji Zwolnienie klikamy przycisk [Nowy], w celu zdefiniowania typu przegubu dla Poczgtku
preta (zob. Rys. 4.25).

Zwolnienie preta

Ma poczatku preta: Brak - 'E' =

Ma koricu preta:  Brak - E =]

Rys. 4.23: Okno dialogowe Edytuj pret, sekcja Przegub pretowy

Pojawi sie okno dialogowe Nowy przegub na koricu preta, w ktérym mozna wybrac sity

wewnetrzne, ktére nie s przenoszone przez przegub. W naszym przypadku zaznaczamy pola
dla momentéw M, i M,.

Nowy przegub na koricu preta ﬁ

Zwolnienie na kofcu preta
1

Ukiad odniesienia
@ Lokalne osie preta s,z
_) Osie globalne ¥.¥ 2 - nozycowo

) Obrécone osie globalne X" Z' - nozpcowa

Zi

Warunki zwolnienia

Zwolnienie Staka sprezystodci Mieliniowogd

En Ch Hlr Zaden =
R Couy S Zaden =
[ we Cie 2| Zaden =]
Zwolnienie

[ Me Chit Hlr Zaden =
@] My iy 0,000} 2| [kMmérad] [Zaden BIE
] M. Che 0.0001{] [khmérad] [Zaden =

= (== =] [e=][r=] (k=] =
HIFEIE
Komentarz

‘=
@] ok [ Anu

Rys. 4.24: Okno dialogowe Nowy przegub na koricu preta

Zatwierdzamy ustawienia wstepne i zamykamy okno dialogowe, klikajac przycisk [OK].

W oknie dialogowym Edytuj pret widzimy, ze przegub 1 zostat wprowadzony dla Poczqgtku
preta. Definiujemy taki sam typ przegubu dla Korica preta przy uzyciu listy (zob. ponizszy rys.).
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Edytuj pret

Cgdlne | Opcie | Dlugosci efektywne

Linia nr

1 f

Typ preta
[ Belka

Pret nr
*
'

Wezetnr [1PE 450

Obrét przeta przez
@ Kat B:

() Wezet
pPOMOCHICTY

000 11

Wewnat q | T3

78 L]

%z |

Przekraj

Na poczatku preta: [l T 1 | IPE 450 | Stal S 235

4

BE
oo

Na korficu preta:  Jak poczatek preta

Zwuolnienie preta

Na poczatku preta: [l 1 \ Lokalne | [mmim] | Om@m

w-

i@
e

4

Ma kofcu preta: [l 1 ‘ Lokalne | aggd | d@mm

)

Brak

——— 1 loee D00 D@D ]
@) & @) &

g

i

Rys. 4.25: Przydzielanie przegubéw w oknie dialogowym Edytuj pret

4,5.2 Mimosrod preta

- —
Dlubal
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Chcemy mimosrodowo przytaczy¢ nasz stalowy podciag ponizej ptyty stropowej.

W oknie dialogowym Edytuj pret przechodzimy do zaktadki Opcje. W sekcji Mimosrod preta

klikamy przycisk [Nowy], aby otworzy¢ okno dialogowe Nowy mimosréd preta.

Edytuj pret

| Ogdilne | Opcie | Diugosci a{ektywnel

Pret nr
1

Mimogrdd preta

Brak

MNowy mimosrad preta

O.dsunlecle céikdwna

Y-----I---w

z
i
.
i

Mimo&rad preta nr
2
Odsunigcie cakowite Wzglgdne przesunigcie autom.

Ukkad odniesienia

B

Potazenie przekroju
) Lokalny ..z ]
@ Globalny .2

Y

z
Poczatek preta i

i 0075 fmm] Poprzeczne odsunigeie od =
T s przekroju

Ghi? ‘—DD:I' bl (o] innega obiektu
iz 0.0 7 [mm] Dhigkt: Mr

) Prat 1
Y
Koniec preta |
B \J 5 ] [mm]
BV EU ﬂ [rm] -~
5Z 0.0 [mm]

Odsunigoie osiowe:

-] [

@ Paowierzchnia

Odsunigcie ogi

Osiowa odlegrosc od
sgiaduigoych pretdw 2

Poczatkiem preta:
Korfcem preta:

Komentarz

@) = @)

= '
ez

X,
-

-

Rys. 4.26: Okno dialogowe Nowy mimosrdd preta
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Wybieramy opcje Poprzeczny offset od przekroju innych obiektéw. W naszym przyktadzie
obiektem jest plyta stropowa: Przy uzyciu funkgji [Wybierz] zaznaczamy recznie wmodelu
Powierzchnie 2.

Nastepnie definiujemy Uktad przekroju oraz Offset osi przy uzyciu pél wyboru, jak pokazano to
na Rys. 4.26.

W sekcji Offset osiowy od przytqczanych pretéw zaznaczamy pola dla Poczatku preta i Konca
preta, aby zastosowac offset po obu stronach.

Po potwierdzeniu wszystkich okien dialogowych, przy uzyciu powiekszonego widoku (na
przykfad stosujac zoom przy uzyciu rolki myszki, przesuwanie przez przytrzymanie wcisnietej
rolki myszki, obracanie przez trzymanie wcisnietej rolki myszki i jednoczesne wciskanie
prawego przycisku myszki) mozemy sprawdzi¢ wyniki.

ME

M3

Rys. 4.27: Stalowy dzwigar z przegubem i mimosrodem

4,6  Sprawdzanie danych

Sprawdzanie nawigatora Dane i tabel

Wprowadzanie graficzne wptywa na zawartos$¢ drzewa nawigatora Dane oraz na tabele.
Nawigator i tabele mozna wyswietla¢ i ukrywac, wybierajgc Nawigator lub Tabela w menu
Widok. W tym samym celu mozna wykorzysta¢ réwniez odpowiednie przyciski paska narzedzi.

Obiekty konstrukcyjne grupowane sa w tabelach w wielu zakladkach. Grafika i tabele sg
interaktywne: Aby odnalez¢ obiekt w tabeli, na przyktad powierzchnie, otwieramy tabele 1.4
Powierzchnie i klikamy powierzchnie w oknie roboczym. Widzimy, ze zostat podswietlony
odpowiedni rzad tabeli (zob. Rys. 4.14, strona 18).

Sprawdzamy teraz wprowadzone dane numeryczne.

Zapisywanie danych
Wprowadzanie danych modelu zostato ukoriczone. Aby zapisac plik,
wybieramy Zapisz w menu Plik

lub klikamy przycisk paska narzedzi pokazany na lewym marginesie tej strony.
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5. Obcigzenia

Na poczatku, obcigzenia takie jak ciezar wtasny, obcigzenie zmienne lub obcigzenie wiatrem
opisywane sg w réznych przypadkach obcigzen. W nastepnym kroku zadajemy te przypadki
obcigzen z czesciowymi wspodtczynnikami bezpieczeristwa wedtug specyficznych regut
kombinacji (zob. rozdziat 6).

5.1  Przypadek obcigzenia 1: Ciezar wiasny i
wykonczenia

Pierwszy przypadek obcigzenia zawiera stale oddziatujgce obcigzenia od ciezaru wiasnego i
konstrukgji stropu (zob. rozdziat 2.3, strona 6).

Klikamy przycisk [Nowe obcigzenie powierzchniowe], aby utworzy¢ przypadek obciagzenia.

Tabela Opge Moduly dodatkowe Okno Pomoc

ENE 2 MR - Y )

Q- GR-Aa-tanRY - HAATS FAE -
L

[ Mowe obcigzenie powierzchniowe ]

Rys. 5.1: Przycisk Nowe obcigzenie powierzchniowe

Otworzy sie okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke.

Edytuj przypadki obcigzef | kombinage =
Preypadki obcigzer | Kmbinacie obciazer | Kembinacie wynikgw
Istnigjace preypadki obciazeh KO nr Opis przypadku obeiazenia Rozwiazat
Ogélne | Parametry obliczen
Typ oddziatywania
Wl Stale -
Cigzar whasny
7] Aletywry
Wspélezynmik wkieruricu
5ie 0.000| H
Y 00002 1
7 1000 1
- Kementarz
| & "] - |
BE A X

Rys. 5.2: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Przypadki obcigzeri i Ogdine

Przypadek obcigzenia nr 7 ma wstepnie przydzielony typ oddziatywania Stafe. Dodatkowo
wprowadzamy Opis przypadku obcigzenia Ciezar whasny i wykonczenia.
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5.1.1 Ciezar wiasny

Jezeli wspotczynnik Aktywny zostat okreslony jako wartos¢ domyslina réwna 1,000, ciezar
wtasny powierzchni i pretéw w kierunku Z uwzgledniany jest automatycznie.

5.1.2 Konstrukcja stropu

Dane zatwierdzamy, klikajac przycisk [OK]. Otworzy sie okno dialogowe Nowe obcigzenie
powierzchniowe.

Nowe obcizzenie powierzchniowe &J
Nr: Na powierzchniach nr Typ ohecigenia 'Sk
1 . Roztoienie ohcigzenia 'Rownomierny'
Typ obciazenia Kierunek obcigzenia
@ Sita Lakalny odniesiony do ¥
T powigrzchni
emperatura rzeczywiste): ¥ P
Maprezenie osiowe B 2
Mlbaizcie bistenns - Globalhy odniesiony =L
Ruch obrotowy... = || do powierzchni YL
rzeczywiste);
Rozklad obciaZenia @zl
@ Réwnomierny Globalha odnigsiona =P
da pawierzchni
L i
m!owa rzutowane]: F
Liniowe w i 7P
) Liniowe vy
Liriowe w2 Kierunek obcigzenia 'ZL'
Wielko&é obcigzenia
‘Wezek nr Wielkoft
1 A p: 0765 8| [kM/mZ]
1 2 p: 0| kM/mE]
1 2 B S| (kM AmE]
3xd
Komentarz
- =)

Rys. 5.3: Okno dialogowe Nowe obcigzenie powierzchniowe

Konstrukgcja stropu oddziatuje jako obciagzenie typu Sifa, a rozktad obciazenia jest Jednorodny.
Zatwierdzamy te ustawienia wstepne oraz ustawienie ZL dla Globalnego w sekgji Kierunek
obcigzenia.

W sekcji Wielkos¢ obcigzenia wprowadzamy wartos¢ 0,75 kN/m? (zob. rozdziat 2.3, strona 6).
Nastepnie zamykamy to okno dialogowe, klikajac [OK].

Teraz mozemy graficznie przydzieli¢ obcigzenie do powierzchni stropu: Widzimy, ze obok
wskaznika pojawit sie maty symbol obciazenia. Symbol ten znika, gdy tylko poruszymy
wskaznikiem wzdtuz powierzchni. Obciazenie przydzielamy poprzez kliknigcie powierzchni 1 i
2 jedna po drugiej (zob. Rys. 5.4).

Wartosci obcigzerh mozna ukrywac i wyswietla¢ przy uzyciu przycisku z paska narzedzi [Pokaz
wartosci obciagzen].

W celu wyjscia z trybu wprowadzania, wciskamy przycisk [Esc]. W tym samym celu mozna
réwniez klikng¢ prawym przyciskiem myszki w pustym obszarze okna roboczego.
Wprowadzanie danych dla przypadku obciazenia Ciezar wtasny i elementy niekontsrukcyjne
zostato zakoriczone.
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Rys. 5.4: Graficzne wprowadzanie obciazenia podtogi

5.2  Przypadek obcigzenia 2: Obcigzenie
zmienne, pole 1

Z uwagi na zadany schemat ciagty ptyty stropu, dzielimy obcigzenie zmienne podtogi na dwa
odrebne przypadki obcigzen. Aby utworzy¢ nowy przypadek obciazenia,

wskazujemy Obcigzenia w menu Wstaw i wybieramy Nowy przypadek obciazenia

mozemy wykorzysta¢ rowniez odpowiedni przycisk w pasku narzedzi (na lewo od listy
przypadkoéw obciazen).

Edytuj przypadki obcigzef | kombinacie ==
Praypacki cboiazeri | Kombinacie obciazer | inacie wyrikow |
Istnisjace przypadki obcigzeh KO nr Opis przypadku obcigzenia | Rozwigzaé ;
[ 2 Unytkowe obcigzenie - ‘ ‘
Ogdine | Pammetry obliczeri
Typ oddziatywania g
I Lzythowe v |
Ciszar wiasny 3
[T Aktywmy
Wepdkeznnik w kienurlau:
% 1
v Hu
S
- | | Komentarz v
2 (b)) ()| -
@]

Rys. 5.5: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Przypadki obcigzen

Dla Opisu przypadku obcigzenia wprowadzamy Obciazenie zmienne lub wybieramy wpis z
listy.
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Typ oddziatywania ustawiony jest automatycznie na Q; Zmienne. Klasyfikacja ta ma duze
znaczenie dla czesciowych wspétczynnikéw bezpieczenstwa i wspétczynnikéw kombinacji
obciazen.

W polu Komentarz mozna wprowadzi¢ Pole 1, aby szczegétowo opisac przypadek obcigzenia.

Po zatwierdzeniu okna dialogowego wprowadzamy obcigzenie powierzchniowe w nowy
sposéb: Na poczatku, poprzez klikniecie wybieramy powierzchnie stropu 1. Otwierajac okno
dialogowe przy uzyciu przycisku [Nowe obcigzenie powierzchniowe], widzimy, ze jest juz tam
wprowadzony numer tej powierzchni.

MNowe obcigzenie powierzchniowe &J
Nr: Na powierzchniach nr Typ ohcigzenia 'Sita'
1 1 Rozozenie obcigienia 'Rownomierny!
Typ obciaZenia Kierunek obciaZenia
@ Ska Lokalny odniesiony do () %
T pawigrzchni 3
: emperatura rzeczymiste]; Y P
1 Maprezenie osiowe z
7 Wygiscie wst o
s DR - Globalny odniesiony ML
1 Ruch obrotowsy.. = do powierzchi L
rzeczpwiste]
Rozkiad obciazenia CES
@ Réwnomismny Globalna odniesiona  (7) 3P
@ Lini do powierzchni =
Z !n!DWE rzutowate]: SRy
) Liniowee w4 7P
) Liniowe w 'y
! Liniowe wZ Kierunek ohcigzenia 'ZL'
Wielko&¢ obcigZenia
Wezek mr Wielkoge
1 A p: 1EDEH]| [kNAmi]
1 3 p: 21l || [kM#m2]
1 & p: | kW Am2]
I
Komentarz
- @)
)

Rys. 5.6: Okno dialogowe Nowe obcigzenie powierzchniowe

Obciazenie zmienne oddziatuje jako obciazenie typu Sita, a rozklad obciazenia jest Jednorodny.
Zatwierdzamy te ustawienia wstepne oraz ustawienie ZL dla Globalnego w sekcji Kierunek
obcigzenia.

W sekcji Wielkos¢ obcigzenia wprowadzamy wartosé 1,5 kN/m? (zob. rozdziat 2.3, strona 6).
Nastepnie, klikajac przycisk [OK], zamykamy to okno dialogowe.

Obciazenie powierzchniowe wyswietlane jest w lewym polu stropu.
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5.3  Przypadek obcigzenia 3: Obcigzenie
zmienne, pole 2

W celu wprowadzenia obciagzenia zmiennego prawego pola, tworzymy [Nowy przypadek
obcigzenial.

Edytuj preypadki obciazef i kombinacje [
Praypadki obciazeri | Kombinadie obciazer | Kombinacie wynikéw
Istniejace przypadki obciazen KO nr Opis przypadku obciazenia Rozwiazaé
Il PO Cigzar wiasny & Uzytkowe obeigzenie -|| @
EEM P02 |Untkowe oboiaterie —
ai P03 Usytkowe obciazerie 0Ogélne | Parametry obliczesi
Typ oddziatywania
I Usytkowe -
Cigzar wiasny
[C] Atywny
- Komentarz
=13 Feld 2 - (@
2 LI

Rys. 5.7: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Przypadki obcigzeri

Ponownie wprowadzamy Obciazenie zmienne jako Opis przypadku obcigzenia. W polu
Komentarz wpisujemy Pole 2, a nastepnie zamykamy to okno dialogowe, klikajac [OK].

5.3.1 Obcigzenie powierzchniowe

Tym razem wybieramy powierzchnie stropu 2 i otwieramy okno dialogowe Nowe obcigzenie
powierzchniowe przy uzyciu przycisku [Nowe obcigzenie powierzchniowe].

Oproécz powierzchni 2, widzimy, ze parametry ostatniego kroku wprowadzania sa wstepnie
ustawione (obcigzenie typu Sita, rozktad obcigzenia Jednorodny, kierunek obciazenia Globalny
ZL, Wielkos¢ obcigzenia 1,5 kN/m?). Zatwierdzamy to okno dialogowe bez dokonywania
jakichkolwiek zmian.

Obciazenie powierzchniowe wyswietlone jest w prawym polu stropu (zob. Rys. 5.8).
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5.3.2 Obciazenie liniowe

Obciazenie liniowe na tylnej krawedzi stropu tatwiej jest wprowadzi¢, gdy powiekszymy
wyswietlany obszar tej powierzchni przy uzyciu funkcji Zoom lub rolki myszki.

Przy uzyciu przycisku z paska narzedzi [Nowe obciazenie liniowe], znajdujacego sie na lewo od
przycisku [Nowe obcigzenie powierzchniowe], otwieramy okno dialogowe Nowe obcigzenie
liniowe.

Obciazenie liniowe jest typu Sita z Jednorodnym rozktadem obciagzenia oddziatujgcym w
kierunku obciazenia ZL. W sekcji Parametry obcigzenia wprowadzamy 5 kN/m (zob. rozdziat 2.3,
strona 6).

MNowe obcigzenie liniowe

Nr: Odnognie do Na liniach nr Chcigtenis typu "Sia'
] @ Linie Rortozenie obcigzenia 'Jednostajne'
() Lista linii & A
[
Typ cbcigZenia Rozkiad obcigzenia Kierunek obcigzenia l l l l l l l l
= = = . z YYYVYY
@ Sika *) Skupione: Lokalnie powigzane ze () «
() Moment I Siuecea ©y i i
drugasé lini. :
@ Rdwnomiery
Lokalny: iRl
) T -
e e dhugost lini YL
= = @
) Zmienne... =] 8 ZL
Globalny. adniesiony =) wp
o i - P
chugost lini 2 5 ; Kierunek obcigzenia 'Globalne ZL'
0 ZP
i
T ;
i i Y
z
Parametry obciazenia £
m 5.0001% %] [kNém] X =] [m]
pa: )| Tk Am] E: =" [m]

Odlegtodt wegledna w %

Obcigzenie na catkowite]

Komentarz

cafea]c

Rys. 5.8: Okno dialogowe Nowe obcigzenie liniowe

Po kliknieciu przycisku [OK], klikamy linie 8 na tylnej krawedzi stropu (sprawdzenie przy uzyciu
paska stanu).

Weciskajac klawisz [Esc] lub klikajac prawym przyciskiem myszki w pustym obszarze przestrzeni
roboczej, zamykamy tryb wprowadzania. Nastepnie przywracamy [Widok izometryczny].
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| 54  Przypadek obcigzenia 4: Imperfekcje

W ostatnim przypadku obcigzenia definiujemy imperfekcje dla stupéw obcigzonych sitg
osiowa.

Tym razem, aby utworzy¢ nowy przypadek obcigzenia, wykorzystamy nawigator Dane:
Prawym przyciskiem myszki klikamy wpis Przypadki obcigzeri, aby otworzy¢ menu
kontekstowe, a nastepnie wybieramy Nowy przypadek obcigzenia.

MNawigator projektu - Dane %
E™ RFEM

B‘@ Przyklad wprowadzajacy™
_J Dane modelu
E| . Przypadki cbciazen i kembinacje
3 | Przypadek obciazenia =g
E]. Kombinacje obciazen §¥ Edytowac przypadki obciazen...
E-o b Kombinacje wynikéw | #g  Nowy przypadek obciazenia...
- B3 Obciazenia &2 | Przejd? do tabeli N
..... 2 Wyniki

..... = Przekroje A | Usun wszystkie przypadki obciazenia Del

..... ) Obszary posrednie
[ Protokoty wydruku
-] Obiekty pomocnicze
[#-J Moduly dodatkowe

ﬁDane ﬂ\'wéwietl A Tryb wyswietlenia

Rys. 5.9: Menu kontekstowe Przypadki obcigzeri

Wybieramy Imperfekcja w kierunku -Y z listy Opis przypadku obcigzenia. Ten Typ
oddziatywania zmienia sie automatycznie na Imp Imperfekcja.

Edytuj przypadki obcigzen | kombinacje @
Przypadki abeigzer obeigzer | Kombinacje wynildw
Istniejace przypadki obcigzeit KO nr Opis przypadku obcigzenia Rozwigzaé
EMFO1 | Ciczarwhasny = 4 Imperfekcia w kisnunku -Y -
PO2 | Uzytkows obciazenie
PO3 Uzytkowe obciazenie Ogdlne | Parametry obliczeri
‘ | inperfekcia w Kenrku ¥ |

R —— S

IET Imperfekcia -

Cigzar wiasny

] Actywrry

- | | Komentarz
=< (E = - |

EE»LEEE X

Rys. 5.10: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Przypadki obcigzen

Zamykamy to okno dialogowe, klikajac przycisk [OK].

I RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software




5 Obcigzenia I —

G- RERAD S FAE -~

Engineering Software

Klikamy teraz przycisk w pasku narzedzi [Nowe obcigzenie brytowe], w celu otwarcia jego listy
menu, gdzie wybieramy wpis Nowa Imperfekcja. Otworzy sie nastepujace okno dialogowe.

v
2| Nowe walne obciazenie skupione... P .
#3 | Nowe wolne obciazenie liniowe... Nowa imperfekcja @
'r"? MNowe wolne obcigZenie prostokatne...
ﬂ MNowe wolne obciaZenie kotowe... Nr: Ddnosnie do Na pretach nr AC
§7  Nowe wolne obcigzenie wielokatne. .. 1 @ Prety 238
B | Nowe wymusze emiscztaenie weztou () Wiykaz pretaw . =
?, MNowe wymuszone przemieszezenie weztowe... ] : Zbiory pretéw 5 =
- i
B Nowa imperfekgja... % Kierunek Parametry
Odniesienie: @ Wzgledne
List button for loads B B e z
Machylenie op : 1 -" 200,004 ’, [
‘Wiygiecie wstepne wo /L
i)
g0 [ ]
Komentarz
-
ok | [ Anu
Rys. 5.11: Okno dialogowe Nowa imperfekcja
Chcemy zastosowac imperfekcje w Kierunku osi y stupa, czyli w kierunku 'stabej' osi preta, ktéra
w naszym przypadku jest rownolegta do globalnej osi Y.
Ustawiamy Wygiecie poczgtkowe w,/L na 0,00 i zatwierdzamy okno dialogowe, klikajac przycisk
[OK].
|%| Imperfekcje mozna przydziela¢ w tatwy sposéb przy uzyciu okna wyboru. Najpierw nalezy
wybrac najlepsza pozycje modelu: Klikamy przycisk [Przesun, zoom, obré¢] i obracamy model
lekko w tyt poprzez wcisniecie lewego przycisku myszki i przytrzymanie wcisnietego klawisza
[Ctrl]. Zmiane widoku korczymy, wciskajac przycisk [Esc] lub klikajac w oknie prawym
przyciskiem myszki bez anulowania funkgcji "Wybierz prety dla imperfekgji".
Nastepnie rysujemy okno wyboru od prawej do lewej. Nalezy przy tym uwaza¢, zeby zawrzec
L\\Slzm* w nim wszystkie stupy, ale stalowy dzwigar musi znalez¢ sie poza strefg zaznaczenia.
[o
+
Rys. 5.12: Wybieranie stupdw dla imperfekcji
3 4 I RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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r=t]

(G- fT= | .o & § =
| Model pretowy L\\, |
® Model bryly
@ Petny model przezroczysty

sl

= 1=

1 5

Po utworzeniu drugiego naroza okna, program RFEM przydziela imperfekcje.
Wychodzimy z tej funkgji, klikajac przycisk [Esc] lub klikajac prawym przyciskiem myszki. Na

koncu przywracamy [Widok izometryczny].

P04 Imperfekcia w kigrunku -y
Obcigzenia [-] 1
[P 200,00
| Tm—
| S T
TPhi=-20000

' |' | Fhi= 200,00

|

| | |

' ' [T rear=20.00 |
| =+

1 | tvpti= 20000
1

s

Rys. 5.13: Imperfekcje pokazane na modelu liniowym

Zmiana wyswietlania modelu
Powyzszy rysunek pokazuje konstrukcje jako Konturowe wyswietlanie modelu. Opcje
wyswietlania mozna ustawic¢ przy uzyciu przycisku z paska narzadzi pokazanego na lewo.

Dzieki temu imperfekcje nie sa przykrywane przez renderowane stupy.

5.5 Sprawdzanie przypadkéw obcigzen

Wszystkie cztery przypadki obcigzen zostaty wprowadzone. Zalecamy teraz [Zapisac] dane.

Przypadek obciazenia mozna szybko sprawdzi¢ w grafice: Przyciski [«] i [>] w pasku narzedzi
pozwalajg na wybieranie poprzednich lub nastepnych przypadkéw obciazen.

Marzedzia Tabela Opge Moduly dodatkowe Okno Pomoc

7 ||E|E] | #a PO3 - Unytkowe obciazenie TRl [P & | e g e |
B9 GE -t REAY- —

[P-:upg;d;i‘prz;'r;;adek-:uTJ?ia_E?nia . [ - G-
Rys. 5.14: Przeszukiwanie przypadkéw obcigzen

Graficzne wprowadzanie obcigzenia ma wptyw na nawigator Dane oraz na tabele. Dane
obcigzenia znajduja sie w tabeli 3. ObcigZenia, ktérg mozna otworzy¢ przy uzyciu przycisku
pokazanego po lewej stronie.

Tutaj réwniez grafik i tabele s interakcyjne: Aby odnaleZ¢ dane obcigzenie w tabeli, na
przyktad imperfekcje, ustawiamy tabele 3.13 Imperfekcje, a nastepnie wybieramy to obcigzenie
w oknie roboczym. Widzimy, ze wskaznik przeskakuje do odpowiedniego rzedu tabeli.
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6. Kombinacja przypadkéw
obcigzen

Wedtug EN 1990, przypadki obcigzen musimy potaczy¢ ze wspdétczynnikami. Typ oddziatywania
okreslony, gdy tworzylismy przypadki obcigzen, utatwia generowanie kombinacji (zob. Rys.
5.10, strona 33). W ten sposéb mozemy kontrolowac czesciowe wspétczynniki bezpieczenstwa
i wspoétczynniki kombinacji podczas tworzenia kombinacji.

6.1  Tworzenie kombinacji obcigzen

Przy uzyciu naszych czterech przypadkéw obcigzen tworzymy nastepujace kombinacje

obciazen:
e 1.35*LC1T+1.5*LC2 + 1.0*LC4 Obcigzenie zmienne w polu 1
e 1.35*LC1T+1.5*LC3 + 1.0*LC4 Obcigzenie zmienne w polu 2

e 1.35*LC1 + 1.5*LC2 + 1.5*LC3 + 1.0*LC4 Obciazenie catkowite

Konstrukcje obliczamy wedtug analizy drugiego rzedu.

Tworzenie KO1

Bt aaBY  BRRAOS Otwieramy menu listy [Przypadki obciazen] i tworzymy [Nowa kombinacje obciazen].
| Praypadki obciazen i kombinatoryka... Ponownie pojawi sie okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke.
£4 | Nowy przypadek obdiazenia.. ’Edymj przypadki obciazef i kombinacje =)
2} Mowa kombinacja obciazen... L\\) .
o o _ [ Preypadi obeiazen | Kombinacie obciaten | Kombinacie wynikéw
ok | Nowa kombinaga wynikéw.. Istniejace kombinacje obciazed KO Nr Opis kombinacji obciazen Rozwiazad
B (01| Grupa kombinaci necrazcnych _ [IS 1 = Grupz kembinagi nadrzednych -] |=
| Ogéine. | Parametry oblicze
Istniejace przypadki obciazen Przypadki obciazen w kombinacjach cbeiazen COxx1
- 135 [MEMPO1 | Cigzarwhasny B
=W PO2 Usytkowe obciazenie 150 |NEH POZ Uzytkowe obcigzenie |
EH PO3 | Uzytkowe obcigzenie 100 |imp PO4 | Imperfekcia w kienunku Y
= PO4 Imperfekcia w kismunku -Y
|
Wszystidie: - 100 -
- Komentarz
wace - [X) -

Rys. 6.1: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Kombinacje obcigzen

Dla Opisu przypadku obcigzenia wprowadzamy Obciazenie zmienne w polu 1.

Pod lista Istniejqce przypadki obcigzeri klikamy PO1. Nastepnie przy uzyciu przycisku [»]
przenosimy ten przypadek obciazenia na liste Przypadki obciqzeri w kombinacji obcigzert KO1
po prawej stronie. To samo robimy z PO2 i PO4.
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W zaktadce Parametry obliczeri sprawdzamy, czy Metoda analizy jest ustawiona wedtug Analizy

drugiego rzedu (zob. nastepny rysunek).

Parametry obliczeri

Metoda analizy
() Geometrycznie liniowa analiza statyczna
| @ Analiza drugiego rzedu (P-Delta) |

(™) Analiza duzych deformacii

() Analiza postknytyczna

Metoda dla rezwiazania ukiadu

Opcie

Lwzglednij korzystne oddzialywania
sil rozciggajgcych

[ Modyfikuj obcigzenie przez wsp.

Podziel wyniki przez wspdlczynnik obcigzenia

Odnies sily wewngtrzne do zdeformowanej

- —
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konstrukcii dla:

Sily osiowe N
Sitytngce VyiVz
[¥] Momerty My, Mzi MT

Mieliniowych réwnan algebraiczrych:

MNewton-Raphson

Mewton-Raphon polaczona z teorig Picarda
@ Picard

Mewton-Raphson ze stalg macierzg sztywnosci Sprébowaé obliczyé mechanizm kinematyczny
Zmodyfikowary Newton-Raphson {dodad niskg sztywnosé geometryczng przy pierwszej iteracii)

Relaksacja dynamiczna
[ Uzyé oddzielngj liczby preyrostéw
obcigzenia dla tego przypadku 158
obcigzenia:

Materialy (E, G) - Podzieli¢ przez wsp. czesciowy 1m z tabeli
i3

Rys. 6.2: Zaktadka Parametry obliczeri

Po kliknieciu [OK], wszystkie obcigzenia zawarte w kombinacji obciazen pokazywane sa na
modelu.

Rys. 6.3: Obcigzenia w kombinacji obcigzen KO1

Oprécz tego mozemy wykorzystac zaktadke Parametry obliczer, aby sprawdzi¢ specyfikacje
stosowane przez RFEM do obliczen réznych kombinacji obcigzen.
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Er-tamBY - GEADS
2} Przypadki obcigzen i kombinatoryka...

Ll Mowy przypadek obciazenia...

2} Mowa kombinacja obciazen... L\\)

2} Mowa kombinacja wynikow...

Tworzenie KO2
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Druga kombinacje obcigzen tworzymy w ten sam sposéb: Tworzymy [Nowg kombinacje
obcigzen] z ta réznicy, ze teraz wprowadzamy Obcigzenie zmienne w polu 2 dla Opisu

kombinacji obcigzen.

Przypadkami obcigzer odpowiednimi dla tej kombinacji sa LC1, LC3 i LC4. Ponownie

uzywamy przycisk [»], aby je wybrac.

Tworzenie KO3

Ostatnig kombinacje obcigzen utworzymy w inny sposéb: Prawym przyciskiem myszki klikamy
wpis nawigatora Kombinacja obcigzeri i wybieramy wpis Nowa kombinacja obcigzert w menu

kontekstowym.

Nawigator projektu - Dane

E™ RFEM

9'@ Przyklad wprowadzajacy™
--|_) Dane modelu

=~ Przypadki cbciazen i kembinacje

: _§ Przypadek chciazenia

_J PO1: Cigzar wiasny

_J PO2: Uzytkowe obciazenie

_J PO3: Uzytkowe obciazenie

) PO4: Imperfekcja w kierunku -Y

b 1 Kombinacje obcigzer

o Kombinacje wynikéw | =8 | pejgz do tabeli
- Obciazenia

) KO1: Grupa kombi 5? Edytuj kombinacje obcigzen
J KOZ2: Analiza ugiec| T Mowa kombinaga obciazer...

s

..... 0 Wyniki A | Usun wszystkie kombinagje obciazen Del

----- ) Przekroje

..... ) Obszary posrednie
[ Protokoty wydruku
-] Obiekty pomocnicze
[#-J Moduly dodatkowe

aDane E\Wéwietl A Tryb wyswietlenia

Rys. 6.4: Tworzenie kombinacji obciazen przy uzyciu menu kontekstowego nawigatora

Dla Opisu kombinacji obcigzeri wprowadzamy Obciazenie catkowite. Przy uzyciu przycisku
[Dodaj wszystkie przypadki obcigzen] mozemy na raz przenie$¢ wszystkie cztery przypadki

obciazen na liste po prawe;j stronie.
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Edytuj przypadki obcizzefi | kombinacje =
Przypadki obcigzen | Kombinacje obcigzen \ Kombinacje wyrikéw
Istnisjace kombinacis obciazen KO Nr Opis kombinacji obciazen Rozwiazad
| Kot Grupa kombinagji nadrzgdrych = 3 ~  Obliczeniows sily wewngtrzne -
| ko2 | Andliza ugiscia
[ k] Obliczeniowe sity wewnstrzne Ogélne | Parametry obliczeri
Istniejace przypadki obciazed Przypadki obeiazen w kombinacjach obciazen COX3
G POl [ — - | 135 |mcem POt Cigzar whasny -
P02 |Uztkowe obcigzenic 150 FO2 | Uzytkowe obcigzenic

W P03 | Usytkowe obciazenie
IEFOL | mperfskeia wkisnunky -

=

150 (HEE PO3

Usytkowe obeigzenie
Imperfekca w kierunku -Y

odaj wszystkie preypadki obcigzen

ED

]

m

Wszystkis -

- Komentarz

Wszystide - ¥

135-

n

Rys. 6.5: Okno dialogowe Edytuj przypadki i kombinacje obciqzen, zaktadka Kombinacje obcigzeri

Poniewaz przypadki obcigzent PO2 i PO3 przydzielone sg do typu oddziatywania Zmienne,
stosowane sg z czesciowym wspédtczynnikiem bezpieczenstwa o wartosci 1,5. W przypadku
réznych kategorii, jeden przypadek obcigzenia bytby oddziatywaniem gtéwnym, a drugi bytby
obcigzeniem drugorzednym ze zredukowanym wspétczynnikiem.

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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2'1- Przypadki obciaZen i kombinatoryka...

J Mowy przypadek obciaZenia...
E]l Mowa kombinacgja obciazen...

E} Nowa kombinagja wynikdw... %
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6.2

Z wynikéw naszych trzech kombinacji obcigzen tworzymy obwiednie zawierajaca dodatnie i
ujemne wartosci ekstremalne.

Tworzenie obwiedni kombinacji obcigzen

W menu listy [Przypadki obcigzen] wybieramy wpis Nowa kombinacja obcigzer. Widzimy okno
dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, ktére juz dobrze znamy.

Edytuj przypadki obciazeri | kombinadje =5
| Praypadki obciazeri | Kombinagie obcigzesi | Kombinacie wynikéw
Istniejace kombinacje wynikow oW Nr Opis kombinacji wynikow Rozwiazaé
Kombinacja wynikéw nadrzgdnych I 1 ~  Kombinacja wynikéw nadrzednych| - @
Ogélne | Parametry obliczen
stnisjace obciazenis Obciazenie w kombinacj wynikéw RC1
B K01 | Grupa kombinacii nadrzgdnyct [ 100] ko1 Stale 1 -
KOZ Analiza ugigcia 1.00 Ko2Z Stale
KO3 Obliczeniowe sity wewnetrzne 1.00 | KO3 /P Stale 1 ‘
5
E/Dndaj wybrane przez ‘albo’
|
= 1| - © State =
€0 Kombinacje obeigzeri + @& Zmienne
Wszystkie :
~ | | Komer PO Przypadek obcigienia
=) Ve - [K] G Kombnage mynicon
—c_R-C
Cl Uzytkowe
e

Rys. 6.6: Okno dialogowe Edytuj przypadki obcigzeri i kombinatoryke, zaktadka Kombinacje obcigzen

Wybieramy Gtéwna kombinacje wynikow z listy Opis kombinacji wynikéw.

Aby wyswietli¢ kombinacje obciazen w sekcji Obcigzenie istniejgce, wybieramy KO Kombinacje
obciqgzeri z listy pod tabelg obciagzer po lewej stronie. Nastepnie wybieramy wszystkie trzy
kombinacje obciazen, klikajac przycisk [Wybierz wszystkie obcigzenia z listy].

Pole wyboru pod tabela obcigzen po prawej stronie podaje wspétczynnik superpozycji
ustawiony wstepnie na 1,00. Ustawienie to odpowiada naszym zatozeniom dla okreslania
wartosci ekstremalnych tej kombinacji obcigzen. Zmieniamy regute superpozycji na Stata,
zeby program RFEM zawsze uwzgledniat przynajmniej jedno z oddziatywan.

Przy uzyciu przycisku [Dodaj wybrane z 'lub'l przenosimy te trzy kombinacje na liste po prawej
stronie. Wartos¢ 1 pod ostatnig kolumng méwi nam, Zze wszystkie wpisy naleza do tej samej
grupy, nie beda wiec one traktowane jako dodatkowe, ale oddziatujace alternatywnie.

Definiowanie kryteriéw superpozycji zostato zakoriczone. Klikamy [OK] i zapisujemy dane przy
uzyciu przycisku [Zapisz].

40

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software

Dlubal —



7 Obliczenia

|t |

7. Obliczenia

7.1 Sprawdzanie danych

Przed obliczeniem konstrukcji chcemy, aby program RFEM sprawdzit wprowadzone przez nas

dane. Aby otworzy¢ odpowiednie okno dialogowe,

wybieramy Sprawdzanie poprawnosci w menu Narzedzia.

- —
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Otworzy sie okno dialogowe Sprawdzanie poprawnosci, w ktérym definiujemy nastepujace

ustawienia.
Keontrola poprawnosci &J
Sprawdz Typ kontroli
Drane modelu ) Mormalny
[ane obcigZenia @ Z ostrzezeniem

) Tylko statystyka
Ktore przypadki obcigZzenia

@ Biezgcy PO Opcja
) Wezpstkie Ubwirz siatke ES
wigkryte kolizie bryt

@] [ok [ anu

Rys. 7.1: Okno dialogowe Sprawdzanie poprawnosci

Jesli po kliknieciu [OK] nie zostanie wykryty zaden btad, wyswietlone zostanie ponizsze

powiadomienie. Oprécz tego pokazane zostanie krétkie podsumowanie danych

konstrukcyjnych i obcigzen.

Keontrola poprawnosci &J
Wzpstkie dane zostaty sprawdzone.
Mie znaleziono bFeddw.
Infarmacia | Drane modelu I Dane obcigzenia
Wymiary konstrukcii Cigzar konstrukcji
Ay 10,300 [m] Ptaszczya 0000 [ka]
Ay 8,300 [m] Eiryy: 0.0 [ka]
Az 4.000 [m] Prety: B397.2 [ka]
Suma: 37897.2 [ka]
2] (@) ok

Rys. 7.2: Wynik sprawdzenia poprawnosci

Wiecej narzedzi do sprawdzania danych znajdziemy, wybierajac

Sprawdzanie konstrukcji w menu Narzedzia.

RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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7.2  Generowanie siatki ES
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Poniewaz zaznaczylismy opcje Generuj siatke ES w oknie dialogowym Sprawdzanie poprawnosci
(zob. Rys. 7.1), automatycznie utworzylismy siatke o standardowej wielkosci 50 cm. (Wielkos¢
ta mozemy zmodyfikowac¢ wybierajac Ustawienia siatki ES w menu Oblicz.)

projektu -
- Model
Dgt Obciazenia

1-CI[E Wyniki

Dﬁ Ma pretach

7-[Z]1E8 Na powierzchniach
[JE@ Na wynikach powierzchni
&-C]E W brytach

[]---Ii‘,‘_/; Przekroje
-[] é Obszary posrednie
[-[B] 5 Obiekty pomocnicze
- [Eldhy Ogélne
(-] Numerowanie
£

[

[

[

- [H] 5 Kolory w renderowaniu wediug
- [B]p Renderowanie

H-[H] 5 Preselekcja
H-[B] B Moduly dodatkowe

ﬁ Dane (B wyswietl _25 Tryb wyswietlenia

Rys. 7.3: Model z wygenerowang siatka ES

7.3  Obliczanie konstrukcji

Aby rozpocza¢ obliczenia,

wybieramy Oblicz wszystko w menu Oblicz

lub klikamy przycisk z paska narzedzi pokazany na lewym marginesie tej strony.

Obliczanie ES...

i

Fiozpoczynanie

|RFEM - Obliczzria MES

|Analiza nieliniowa

b
‘ Kroki czedciowe

- 4

| Krok prayrostu obcigzenia 1 /1 iteracia 3

Mzksymalne premisszczenie [mm]

— | Frzetwarzanie danych wejgciowych...

~ | Tworzenie macierzy szhywnogci elementu 30,

~ | Tworzenie macierzy szhywnogci elementu 20,

— | Tworzenie macierzy szhywnogci elementu 10...

4.99938

— | Tworzenie globalne] macierzy sztywnosci...

E S

— | Fozwigzanie uktadu réwnan, lewa stona...

— | Rozwigzanie ukkadu rdwnan, prawa strona...

i | Dkreglenie st wewnetrznych elementu 10,

- | Obliczanie st wewnetrznpch elementu 10,

llo$c elemetdw 30
llogc elemetdw 20
llo$c elemetdw 10
lloge weztiw
llogé rdwnar

243
33
292
1752

m

Anuluj

Winkres

Rys. 7.4: Proces obliczania
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8.  Wyniki
8.1  Wyniki graficzne

Po zakonczeniu obliczen, program RFEM wyswietla deformacje biezacego przypadku
obcigzenia. Ostatnim ustawieniem obcigzenia byto KW1, wiec widzimy teraz wyniki
maksymalne i minimalne dla tej kombinacji wynikéw.

> Panel x

| [mm)
Nawigator projektu - Wyniki
=-[#] T Odksztatcenia globalne
®ru
O ux
O uy
-~ O uz
O ox
O oy
- O oz
-[1,La Prety
-] Powierzchnie
L1 Kryteria
[ 4" Reakeje podporowe
-1 Wartosci na powierzchniach
-[E ) Kombinacje wynikéw
O M Wartosci max
- O Wartosci min

o R

@Dane gWyéwmtl _ﬂTrybwys’wmtlema D Wyniki

Rys. 8.1: Grafika deformacji max/min dla kombinacji wynikéw KW1

Wybieranie przypadkow i kombinacji obciazen

Aby przechodzi¢ pomiedzy wynikami przypadkéw obciazen, kombinacji obcigzen i kombinacji
wynikowych mozemy wykorzystaé przyciski z paska narzedzi [«] i [»] (na prawo od listy
przypadkéw obciazen). Przyciski te znamy juz ze sprawdzania przypadkéw obciagzen. Mozna
réwniez wybiera¢ obcigzenia z listy.

“§ KWL - Kombinaga wynikéw nadrzedny lr} QA > Q }_‘|S|ﬂ| Gef h‘a ]
P01 - Cigzar wlasny
G | PO2 - Uytkowe obcigzenie 3 Q % ﬁ I'_'FF X 9AE 33 s

T PO3 - Uzytkowe obcigzenie
PO4 - Imperfekcja w kierunku -Y
KO1 - Grupa kombinacji nadrzednych
K02 - Analiza ugiecia
KO3 - Obliczeniowe sily wewnetrzne

KW1 - Kombinacia wynikéw nadrzedrych

Rys. 8.2: Lista przypadkow obciazen w pasku narzedzi

Wybieranie wynikéw w nawigatorze

Pojawit sie nowy nawigator zarzadzajacy wszystkimi typami wynikéw dla wyswietlania
graficznego. Nawigator Wyniki jest dostepny, gdy aktywne jest wyswietlanie wynikéw.
Wyswietlanie wynikéw mozna wiaczac i wytaczaé w nawigatorze Wyswietlanie, jak rowniez
przy uzyciu przycisku z paska narzedzi [Pokaz wyniki] pokazanego po lewo.

Pola wyboru poprzedzajace poszczegdlne kategorie wynikéw (na przyktad Deformacje
globalne, Prety, Powierzchnie, Reakcje podporowe) okreslaja, ktére deformacje lub sity
wewnetrzne sg pokazywane. Przed wpisami znajdujgcymi sie w kategoriach widzimy wiecej
pol wyboru, przy pomocy ktérych mozemy ustawic typ wynikéw, ktére bedg wyswietlane.

Dlubal ——
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Poszczegdlne przypadki obcigzen i kombinacje obcigzern mozemy réwniez przegladad. Wiele
kategorii wynikéw pozwala na wyswietlanie deformacji, sit wewnetrznych pretéw i
powierzchni, naprezen lub sit podporowych.

Nawigator projektu - Wyniki x
(] Odksztatcenia globalne

[, 2 Prety

[H],%. Odksztatcenia lokalne

=-[E], L Sity wewnetrzne

_____ - N Panel x
..... O vy Podstawowe sihy wewngtrzns
..... Vs iy [kMmém]
..... o Mr 2650
@ My 19.07
O Mz 1124
-4 Powierzchnie 4
@-[H]® Odksztalcenia lokalne a2
1 [E]¥> Podstawowe sity wewnetrzne 1225
..... O mx BT
..... @® my i;gé
..... 0T mey Sogt
..... OB v i
..... 83 vy e
nx
83 ny Maks © 26.90
oy Min 5324
[E]%®> Giéwne sity wewnetrzne
[E]%®> Obliczeniowe sity wewnetrzne
[E]® Naprezenia
[El® Odksztatcenia
[E® Odksztalcenia plastyczne
[El®> Odksztatcenic przy zarysowaniu
-1 Kryteria
[[]4* Reakcje podporowe —
[[] 2 Wartogci na powierzchniach & 4=

[E]7 Kombinacje wynikéw

IQyDane (& wyiwietl 4 Tryb wyswietienia ' Wyniki

Rys. 8.3: Ustawianie sit wewnetrznych pretéw i powierzchni w nawigatorze Wyniki

Powyzszy rysunek pokazuje sity wewnetrzne pretéw M, i sity wewnetrzne powierzchni m,
7] Moselpretowy obliczone dla KO1. Podczas wys$wietlania sit zalecane jest uzycie modelu konturowego. Ten

®& | Model bryty tryb wyswietlania mozna ustawi¢ przy pomocy przycisku pokazanego po lewej stronie.
@ Petny model przezroczysty

Wyswietlanie wartosci

Skala koloréw w panelu kontrolnym pokazuje zakres koloréw. Wartosci wynikowe mozemy
wiaczy¢, wybierajac opcje Wartosci na powierzchniach w nawigatorze Wyniki. Aby wyswietli¢
wszystkie wartosci punktéw siatki ES lub punktéw rastru, dodatkowo odznaczamy opcje
Wartosci ekstremalne.

Panel X
Nawigator projektu - Wyniki % 15.51|15.86|21. 2520, 37|17.20]11. 64[4. 15
= S RS SRS Sl S —— Podstawowe sihy wewnghizne
-] Odksztalcenia globalne y e [kNméin]
5 Py 2] -
[/ Powierzchnie L 1137
O e oz i
-[]4" Reakeje podporowe - i
2159 Watoscvapowiechrinch = 1032
&[5 2 Wartosci: z 2823
| @ m 3813
: 0.safla. 7z[lls_s7 W13 4z[15 sg[16 s2|15 27|13 07|e c2fz. 35
ol A (307 £ RO T P NG B @
© 2 Bezwzgledne 57.93
IECN e -
@-[J32 Wartoéci ekstremalne TIT2
5 @33 Wsiatce | punktach okretlonych przez uzytkownika 13.43]15.5al16. 7515 7212 73]5. 11 78
£ 9123 W satce powierzchni
*..[#]22 W recznie umieszczonych punktach m _ _ Maks - 21.26
(023 W punktach siatki ES Min . -87.62
2 Symbol b
]2 Numerowanie
013 procoyte
-[HF ) Kembinacje wynikéw .
N-e4.0]715.1]5. 2716 06|15, 75|z0. 92]15 67]16 035 82f1 58
QlDane [Efwyswietl & Tryb wyswietlenia | wyniki 4
BEg 4=

Rys. 8.4: Momenty punktu rastru m, ptyty podtogowej w widoku Z (KO1)

8.2  Tabele wynikow

|D| Wyniki mozna oceniac réwniez w tabelach.
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Tabele wynikéw wyswietlane sg automatycznie po zakoriczeniu obliczania konstrukcji. Tak
samo jak dla danych numerycznych, widzimy rézne tabele z wynikami. Tabela 4.0
Podsumowanie zawiera podsumowanie procesu obliczen, utozone wedtug przypadkéw
obcigzen i kombinacji.

4.0 Podsumowanie X
i e 3 E | =[] o -xomvinagawyr= | @ > | 7| 2 5| E =
— E | C [ D -
iahchilallii Watosz | Jednosika | Romertarz r
EFO1 “Cigzar wiasny |

Suma obeiazen w X 0.00 kN E

Suma sil podporowych w X 0.00 kN

Suma obcigzef w Y 0.00 kN I

Suma sil podporowych w Y 0.00 | kN

Suma obcigzen w Z 42547 kN

Suma sil podporowych w Z 42547 kN Odchylenie: 0.00 %

Whypadkowa reakcji wzglgdem X -1.768 | kNm W srodku cigikosci modelu (X:5.580, Y:3.309, £:0.236 m)

Wypadkows reskcj weglgdem ¥ 1.009 | kNm W srodku cigzkosc modelu

Wypadkowa reskcji wzglgdem Z 0.000 | kNm W srodku cigzkosci modelu

Maksymalne przemieszczenie w kienunku X 05| mm Pretnr1, x 0.000m

Maksymalne tie w kierunku Y 06| mm Pretnrd4, x 1.600m

Maksymalne tie w kienunku Z 28| mm Wezet ESnr61 (X: 2500, Y:2.500, Z: 0.000m)

Maksymalne i 28 |mm Wezet ESnr61 (X: 2500, Y: 2.500. Z: 0.000 m)

Maksymalny obrdt wzglgdem osi X 0.9 | mrad Wezet ES nr 133 (X: 0.000. Y: 0.500, Z: 0.000 m)

Maksymalry obrét wzglgdem osi Y -1.2 | mrad Wezet ESnr22 (X: 0.500, Y:0.000. Z: 0.000m)

Maksymalny obrét wzgledem osi Z 0.1 | mrad Pretnr1, x 0.770m

Motoda analizy Liniowy Geometrycznie liniowa analiza statyczna

Redukcja sztywnosci a

llosé przyrostéw obcigzenia i

llosé iteracji 1

Wartosé slementéw macierzy sztywnosai na 24728410

Warto$é minimalna elementdw macierzy sztywnosci na przekatnej 2.201E=07

Wyznacznik macierzy sztywnosci 1.263E+1536(

MNoma nieskoriczona 6.186E+10 -
Podsumowarie | Wezly - Sity pod [wiezty -0 iia | Prety - Lokalne | Prety - alobaine | Prety - Sily wewnetrene | Smuldosé preta | 14] <[ ¥ [

Rys. 8.5: Tabela 4.0 Podsumowanie

Aby wybrac inne tabele, klikamy ich zaktadki. W celu odnalezienia specyficznych wynikow w
tabeli, na przykfad sit wewnetrznych powierzchni stropu 1, ustawiamy tabele 3.14 Powierzchnie
- Podstawowe sity wewnetrzne. Nastepnie wybieramy powierzchnie w modelu (przestrzenne
przedstawienie modelu utatwia wybér) i widzimy, ze program RFEM przechodzi do
podstawowych sit wewnetrznych powierzchni w tabeli. Biezacy punkt rastru, czyli potozenie
wskaznika w rzedzie tabeli, wskazywany jest przez strzatke pojawiajaca sie na modelu.

Max m-x: 28.98, Min m-x: -83.54 kM,

4.14 Powierzchnie - Podstawowe sily wewnetrzne X

ZEEE EE(3E B wor-crupakomvinacr | @ > | ] £ || & =)
B e D E | E[G H | 1 J | K| L A
wierzchn Siatka Wspéirzedne punktdw siatki [m] Momerty [kNm/m] Sily scinajgce [<MN/m] Sily osiowe [kN/m] D
r | Punkt X 0 7z myx my My vx vy nx ny Ny

1 1 0.000 0.000 0.000 6647 5924 3786 270 2379 2850 2283 -18.06

2 0.500 0.000 0.000 -13.18 259 -2.55 157.10 -9.15 -’12 0.52 -2.94

3 1.000 0.000 0.000 1131 D84 723 87.04 1435 414 043 -0.05

4 1.500 0.000 0.000 21.04 1.21 6.85 6525 484 D44 0.04 -0.15

i 2.000 0.000 0.000 2668 1.06 527 4405 409 482 113 033

6 2,500 0.000 0.000 29.00 D64 323 2336 37 1029 .10 0.54

7 3.000 0.000 0.000 28.36 0.40 1.02 340 355 16.85 0.10 -0.87

8 3500 0.000 0.000 2484 037 -1.14 -1572 337 2435 0.61 -1.38

9 4.000 0.000 0.000 1831 De4 -3.02 -33.84 32 31.56 1.65 213
10 4.500 0.000 0.000 864 083 -3.86 -50.72 04 33 418 314 -
Pawierzchnie - Lokalne cenia | Powierzchnie - Globalne ia | Powisrzchnis - Podstawowe sity wewnstrzne [ Powierzchnie - Gléwne sity wewnetrzne | 4] [P [ r1

Rys. 8.6: Sity wewnetrzne powierzchni w tabeli 4.14 i zaznaczenie biezacego punktu rastru w modelu

Podobnie jak w przypadku funkgji przegladania w gtéwnym pasku narzedzi, mozemy
wykorzystac przyciski [«] i [P], aby wybrac przypadki obciazen w tabeli. Mozemy réwniez
wykorzystac liste w pasku narzedzi tabeli, aby ustawi¢ wybrany przypadek obcigzenia.
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8.3  Filtrowanie wynikéw

Program RFEM oferuje wiele sposoboéw i narzedzi, przy pomocy ktérych mozna przedstawiac i
oceniac wyniki w przejrzyécie utozonych przegladach. Narzedzia te mozemy wykorzystac
réwniez w naszym przykfadzie.

8.3.1 Tryby wyswietlania

Widoki szczegétowe i przeciecia moga by¢ wykorzystywane do oceny wynikéw, jako tak zwane
Widocznosci.

Wyswietlanie wynikéw dla betonowych stupow

Wybieramy zaktadke Widoki w nawigatorze i zaznaczamy nastepujace wpisy wyswietlone pod
Wygenerowanymi danymi:

e Prety utozone wedtug typu: Belka
e Prety utozone wedtug przekroju: 2 - Prostokgt 300/300
Oprécz tego tworzymy przeciecie obu opcji przy uzyciu przycisku [Pokaz przecieciel.

FEPENS EREIEES

Widoki definiowane prrez utytkownika:

1488

08

Panel X
Wyswie wsp.

Bz Dok setatonie:

Wykresy pretdve
2B 78

) %@ % |[%
Visiilties | Wiykessy phaszozvan
% % B @ :

7] Definiowane przez uzytkowrika / generowane: L Wykresy praekros

1=

=-[E] 2 Okredlone praez uistkownika
¢ 12 Gruppe 1
- [E] &3 Generowane

@[] 20 Linie wg typu
-] o o i
- [] (3 Powisrachrie wg grubosci Trajektorie:
5[] (3 Powisrachrie wg materisu
- [ (23 Powisrzchrie wa mimosrodu
- [ (2 Powisrzchrie wg smukbosci
1 1120 Pret g marsist
@[] 120 Prety wg mimosrodu
- [] 20 Prety wa preegubéin
=[] E8 Prety wa praskroiu

-] B Hr 1 - IPE 450 DIN 102551934 Ba=s

[¥] B Ni 2 - Prostakat 300/300
5[] Prgly wa typu
O Belka
[ O Zebra
(&[] 23 Weszhy z podpora

= === = B EE

Dadaj novwe obiekly do tiybu | Pokaz sie yeh trybow wys

Sity reakef

L]

EQiDane (B Wyswietl | 7 Tryb wybwietienia| © Wyniki

Rys. 8.7: Momenty M, betonowych stupdw w przedstawieniu w skali

Wyswietlane s betonowe stupy wraz z wynikami. Pozostaty model wyswietlany jest jako
kontur i bez wynikow.

Dostosowywanie wspoétczynnika skalowania

W celu tatwego sprawdzenia wykresu sit wewnetrznych na renderowanym modelu, skalujemy
wyswietlanie danych w zaktadce kontrolnej panelu. Zmieniamy wspétczynnik dla Wykreséw
preta na 2 (zob. na powyzszym rysunku).
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Wyswietlanie wynikéw ptyty stropowej
W ten sam sposéb mozemy filtrowac wyniki powierzchni w nawigatorze Widok. Wytgczamy

opcje Prety wedtug typu i Prety wedtug przekroju i zaznaczamy Powierzchnie wedtug grubosci,
gdzie wybieramy wpis 200 mm.

projektu - Tryb wysSwi i X

REE OEE EEHE

Widoki definiowane przez uzytkownika:

Panel x

Podstawowe siky wewnetrzne

vy [kMm]
21443
: = 170.30
%)% KX 12618
Visibiities 7 ig gi
K | [% x| [ 4
4% 4 0 e
-50.32
Diefiniowane przez uzptkownika / generowane: 5445
(= 2 Okreslone przez u2ytkownika 138.57
L2 Gruppe 1 -182.70
B--- = Generowane 396,87
(1 [L] (23 Linie wa tupu 7095
- L1 03 Powierzchnie wa geomebi
B [l 'owierzchnie wg grubns’cl\; Maks - 214.43
¢ [ @ 200 mm :
] 23 Powierzchnie wa materiatu Min : -270.95
- ] 3 Powierzchnie wa mimogodu
- ] 23 Powierzchrie wa smukkogci
- 1 23 Prety wg materiahu
B 1 23 Prety wg mimosrodu
-] 23 Prety wa przegubiw
] 23 Prety wa preekroju
1[0 23 Prety wa typu =
-] 23 Wezhy 2 podpara
BEla 4

ENEIENERENE

Dodaj nowe obiekty do trebu wedwistlenia:

lpane [ wyiwietl i Tryb wyswietienia| & Wyniki

Rys. 8.8: Deformacje podtogi

Jak zostato to juz opisane, mozemy zmieni¢ wyswietlanie typéw wynikéw w nawigatorze
Wyniki (zob. Rys. 8.3, strona 44). Powyzszy rysunek pokazuje rozktad sit scinajacych v,.

8.3.2 Wyniki na obiektach

Kolejng mozliwos¢ filtrowania wynikéw oferuje zaktadka filtra w panelu kontrolnym, w ktérej
mozna okresla¢ numery poszczegélnych pretéw lub powierzchni, ktérych wyniki zostang
wyswietlone. W odréznieniu od funkcji widocznosci, w grafice zostanie wyswietlony petny
model.

Najpierw nalezy dezaktywowac opcje Zdefiniowany przez uzytkownika/wygenerowany w
nawigatorze Widoki.

Visibilties
3 EiEy

Definiowane przez uzptkownika / generowane: |

=] [E]' 28 Okreslone przez uzptkownika -
] 23 Gruppe 1 @
=-[B] 3 Generowane

1 23 Linie v typu

[] 23 Powierzchinie wa geometrii -

'444@55

[odaj nowe obiekty do by wzdwistlenia:

Rys. 8.9: Przywracanie widoku ogélnego w nawigatorze Widoki
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Przy pomocy jednego klikniecia zaznaczamy powierzchnie 1. Nastepnie w panelu
przechodzimy do zaktadki filtra i sprawdzamy, czy zostato zaznaczone pole wyboru
Powierzchnie.

Klikamy przycisk [Zaimportuj z wyboru] i widzimy, ze numer wybranej powierzchni zostat
wprowadzony do pola danych znajdujacego sie u géry. W grafice wyswietlane sa teraz tylko
wyniki dla lewej powierzchni.

Panel >

Pokaz wykreszy dla
pawierzchni nr:

Zaimportuj z wybranych

© Prety
@ Powierzchrie

Rys. 8.10: Wykres sity scinajacej dla lewej powierzchni

Widok ogélny mozna przywrdci¢ stosujac opcje z panelu Wszystkie.

I RFEM Przyktad wprowadzajacy © 2012 Dlubal Engineering Software
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Edytuj linie...

.F
2 Edytuj pret...
A
A

Usun linig
Usun pret
Podziel pret 3
Utwérz wezet 'Na linii’ 3

jic Potacz prety...
* | Wydtuz pret...

,; Wstaw pret rownoleghy...
p:‘ Rozciagnij pret w powierzchnig...

i | Przeciagnij pret w siatke

#% | Generuj powierzchnie z preta

A | Odwréc orientagie pretéw

'_ﬂ Utwarz zbidr pretow...

&2 | Srodek ciezkoéi i informacje...

. wykresy wynikow... L\\,
& | Przesuri/kopiuj...
0 | Obrod..
Al | Odbicie lustrzane...
Lokalne systemy wspéirzednych linii whnyt
Lokalne systemy wspotrzednych pretow whiwyt

Orientacja pretow zatfwyt.
Ustawienia wyswietlania...

Wiwietlenie przez wybdr obiektow

(Lt

Wyswietlenie przez ukrycie wybranych obiektdw

Menu kontekstowe Pret
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8.4

Wyniki mozna oceniac réwniez przy uzyciu wykresu, ktdry jest dostepny dla linii, pretéw,
podpdr liniowych i przekrojéw. Wykorzystamy wiec te funkcje, aby zobaczy¢ wykres wynikéw
dla belki teowe;j.

Wyswietlanie wykresow wynikéw

Prawym przyciskiem myszki klikamy pret 2 (w razie trudnosci mozemy wytaczy¢ wyniki dla
powierzchni) i wybieramy opcje Wykresy wynikoéw.

Otworzy sie nowe okno z wykresami wynikéw dla zebra.

9 Wykres koficowy dla preta o |
Pretynr; 2 - > % i B QR B L E |\<,>\I5' = e wd | Ao ()| | rO1: Grupakombinagir * @ >
o000 %0 00 =3 2000 750 EE 50 00 T 0o -
Dioigatos EE Tt Vel s e e ettt Al ) x[ 30508 ] [F]Smly
- [EGeiksziai globalr i 22> A
= Odksztaloenia giobaine - u [mm] R
Oux X u
Our ] rom)
Ouz ~ 0000 07 +
Clox : : : ; ; : : ; ; 0500 09 |2
Oev 0500 09
Oez 1000 13
(&[] Odksztatcenia lokelne 1000 13
Oux 1500 16
E“‘J 1500 16 -
uz =
Do [ Tykomavmn [ Tykobraegi
Wes si trzne - My [k
D= SRt e .
& [H] Sity wewngtrzne . 5 iy,
H i ]
On 2 8 )
Ovy ? . T o000 1666 -
-y P by 0500 1232 [
Omr - 0500 123
&M, 1000 5037
Omz ; 1000 5037
v 91.83KNm § 1500 75.30
o 1500 7530 -
[ Tyko maimin_[] Tyko brzegi
Sity wewnetrzne - VL [knim] TR
o o X Vi
&l & E ] K]
g s [ g — 0000 20022 »
: : i ™ 0500 31282 |2
: : i "™ 0500 31252
- - ; ! 1000 21339
= g o ; 1000 2339
= o a P 1500 13679
. & g 1500 13679 -
[ Tyko maimin [ Tyko brzegi
‘ i 5
Wyniki ar
Poczatek K\Z 60,50,00m | KoniecX¥Z 60,00,00m | Kolejnoié 2285072 |

Rys. 8.11: Wyswietlanie wykreséw wynikéw dla podciggu

W nawigatorze zaznaczamy pola dla globalnych deformacji u oraz sit wewnetrznych M, i V-I.
Ostatnig opcje stanowi podtuzna sita tnagca pomiedzy powierzchnig i pretem. Sity te s
wyswietlane, gdy jest aktywny przycisk [Wyniki ze sktadnikiem zebra] w pasku narzedzi.
Wiaczajac je i wytgczajac, mozemy zobaczy¢ rdéznice pomiedzy czystymi sitami wewnetrznymi
preta i sitami wewnetrznymi zebra za sktadnikami integracji od powierzchni.

Wielkos¢ wyswietlanych wykreséw wynikéw mozna dostosowac przy uzyciu przyciskow [+] i
[-1.

Przyciski [«] i [»] do wyboru przypadkéw obcigzen dostepne sa réwniez w oknie wykresu
wynikéw. Ponadto mozna wykorzystac liste, aby ustawi¢ wyniki przypadku obcigzen.

Zamykajac okno, wychodzimy z funkcji Wykresy wynikdw.
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9. Dokumentacja

9.1  Tworzenie protokotu wydruku

Aby unikna¢ wydryku wszytskich danych i wynikéwuzyskanych podczas obliczen, program
RFEM generuje najpierw podglad wydruku, nazywany "protokotem wydruku". Protokét ten
stuzy do okre$lania, ktére dane wejda w sktad wydruku. Oprécz tego mozna dodawac do niego
dodatkowe grafiki, opisy i skany.

Aby otworzy¢ protokét wydruku,
wybieramy Otworz protokét wydruku w menu Plik

lub klikamy przycisk pokazany po lewo. Otworzy sie okno dialogowe, w ktérym mozemy
okresli¢ Szablon dla nowego protokotu wydruku.

MNowy protokét wydruku ﬁ

Mr Opiz
1 Dane wejgciowe i skrdcone wyniki

Szablon protokobu wodku

[‘I - Dane wejtciowe i skrdcone woniki v] =
[ok [ s ]

Rys. 9.1: Okno dialogowe Nowy protokét wydruku

Akceptujemy szablon 1 - Dane poczqtkowe i streszczenie wynikéw i generujemy podglad
wydruku, klikajac [OK].

@, Protoké! wydruku - PWL: Dane wejsciowe i skrécone wyniki* = | ||

Plik Widok Edytuj Ustawienia Wprowadi Pomoc

B Bl e 4 BHALG- R BBEED LHEA

Nawigator pratokotu wydruku x &
=@ Protokét wydruku E
5 spis tresci
-8 RFEM
b T Ing. Software Dlubal s.r.o. Srona: m
~@ °9 - Anglické 28, 120 00 Fraha 2 el -
7] Ustawienia siatki ES = e
=2 Model
[ 11 Wezly Projekt Examples Model: Pravkisd worowadzaiacy Dats: 1292012
-F7 1.2 Linie Fiym shopous na kolmnach
[ 13 Materiaty SPIS TRESCI
S5iE e o T [5TobmmE
[ 14 Powierzchnie Cenmsaies TR = — 3
T 17 Podpony wedowe Y R n e
7 112 Prackroje o DA | S 3
3 y 2 |3 £ H
77 114 Przeguby na koricu preta g [T la (S e o s
y & _ 113 i 3 |an iy - ps - 3
-7 115/1 Mimosrady preta - calkowite ] [ — I [ e P :
T L1572 Mimodrody s - wasledne AT n L e :
17 Prety S e u
7 148 Zebra 2 | Prevecst obeispsnis | sombinecis i1 | Preetoe-SH nemerze 1
26 | Komane wmkon 3
- () Przypadki obciazenia i kombinacje
7~ Obcigzenia DANE OGOLNE MODELU
-8 Wyniki - Przypadki obciazen, kombinacje B 7 o
g moze P e Yo
£ 4.0 Wyniki - padsumowanie S g S R
: Foer e Be B ADeS OO PO PL
[ 41 Wezly - Sity podporowe Typmode o
Kiennexdac i osl atoane 1z Waor
[T 44 Prety - Odksztalcenia lokalne i Ef;:;m’ffa'w o
a7
[ 4.5 Prety - Odksztalcenia globalne
[ 48 Prety - Wspélezynniki dla wybocze
B A3 Frsly Wepbicay " USTAWIENIA SIATKI ES
[ 4.9 Smukiosé preta Tl Toosve Qo SRmETtn S = [T
[T 411 Przekroje - Siby wewnetrzne Atk ek ot pamiety N e A E oo
Uik mana iezms pueew st ez sa0
oy B e T
B P o e e Bacebs b e e
T T TS = L)
VaKe maiewycny RnlecnOch ¢ Ementon skotczonien 2 & asor] b
i
a o SIE o v

Strory: 11

Rys. 9.2: Podglad wydruku w protokole wydruku
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9.2  Dostosowywanie protokotu wydruku

Protokét wydruku réwniez posiada nawigator zawierajacy wybrane rozdziaty. Wybierajac jego
wpisy prawym przyciskiem myszki, mozna zobaczy¢ ich zawartos¢ w oknie po prawej stronie.

Zawartos¢ ustawiong automatycznie mozna szczegétowo dostosowac. Dostosujemy teraz
przedstawianie sit wewnetrznych preta: W rozdziale Wyniki - Kombinacje wynikéw, klikamy
prawym przyciskiem myszki Prety — Sity wewnetrzne, a nastepnie klikamy Wybér.

Nawigator protokotu wydruku x
= Protokot wydruku

: E Spis tresci

_d RFEM

: [ Dane ogélne modelu

[ Ustawienia siatki ES

3 Model

_J Przypadki cbciazenia i kombinacje

] Obcigzenia

Wyniki - Przypadki chciazen, kembinacje obciazen

3 Wyniki - Kombinacje wynikdw

[ 41 Wezly - Sity podporowe

[ 44 Prety - Odksztatcenia lokalne
[ 4.5 Prety - Odksztatcenia globalne

] Prety iy wewnetane

[T 4.9 Smukloé¢ preta Usun z protoketu wydruku

[} 411 Przekraoje - Siby wewnet Rozpocznij na nowej stronie
Wybor... L\\,
Wiasciwosci...

Rys. 9.3: Menu kontekstowe Prety - Sity wewnetrzne

Pojawi sie okno dialogowe oferujace szczegdtowe opcje wyboru dla wynikéw kombinacji
wynikéw dla pretéw.

Wybér protokotu wydruku- PW1 =5
‘ D ane modalu I Przypadki oheigzenia i kombinacie | Obsiazenia I ki PO KD | Wiriki K | Al
Wyswietl kombinacje obciazen - Tabele
@ Wazpsthie
() Wybrane.
WiySwietl tabele
WhySwiet Tabela Wezystk Wybér numendw (np. 14,87 -
4.1 Wezly - Sily podporowe Wszystkie
42 Wezly - Odkstatcenia Wszystkis
4 3 Linie - Sity podporowe [ | Wszystkie
4 4 Prety - Odksztatcenia Wszystkis
4.5 Prety - Odksztalcenia globalne Wszystkie
Z5 Prety - Sily wewnetrne i | | Wszysthis
[ |47 Prety - Sity kontaktows B | Wszystkie
4.8 Prety - Wspdlcrynniki dla wyboczenia Wszystkis L
Szczegdly - Sity wewnetrzne wedlug preta | PS ‘
Wyswiet! WySwietl maximin sity wewn.
[T 'whartasci weztowe 71N [T
[T 'whartosci podzishu [y by
[ 7] artodci ekstremalne e M=
- T [0 [ 425 Powierzchnie - Podstawowa wzgledn Wszystkis i -
[] Strana tytukowa... =
(] Spis tregei [¥] Pokaz odpowiadaigee przppadki obeigzen
Fiysunki informacyjne

Rys. 9.4: Redukowanie wynikow dla sit wewnetrznych przy uzyciu Wyboru protokotu wydruku
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Umieszczamy kursor w komérce tabeli 4.6 Prety — Sity wewnetrzne. Przycisk [...] staje sie aktywny
i pozwala na otwarcie okna dialogowego Szczegdty — Sity wewnetrzne wedtug pretéw.
Redukujemy teraz wyniki do Wartosci ekstremalnych sit wewnetrznych preta N, V, oraz M,.

Po zatwierdzeniu tego okna widzimy, Ze tabela sit wewnetrznych w protokole wydruku zostata
zaktualizowana. W ten sam sposéb mozemy dostosowac pozostate rozdziaty protokotu
wydruku.

Aby zmieni¢ potozenie rozdziatu w protokole wydruku, przesuwamy go na nowe miejsce przy
uzyciu funkgji przeciagnij i upusé. Jesli chcemy usunaé rozdziat, wykorzystujemy menu
kontekstowe (zob. Rys. 9.3) lub klawisz [Del] na klawiaturze.

9.3  Wstawianie grafiki do protokotu wydruku

W protokole wydruku czesto wstawia sie grafiki, aby zilustrowa¢ wyniki.

Drukowanie wykreséw przedstawiajacych odksztatcenia

Minimalizujemy protokdt wydruku przy uzyciu przycisku [ _]i powracamy do okna roboczego.
Protokot wydruku jest teraz wyswietlany w pasku zadan jako samodzielna aplikacja.

W oknie roboczym ustawiliSmy Deformacje KO1 - Obcigzenie zmienne w polu 1 i wstawiamy
grafike w odpowiednim potozeniu.

Poniewaz deformacje stajg sie bardziej przejrzyste, gdy sa wyswietlane przy Konturowym
wyswietlaniu modelu, ustawiamy te opcje wyswietlania.

Jesli opcja ta nie jest jeszcze ustawiona, zmieniamy wyswietlanie na Wszystkie powierzchnie w
zakfadce filtrowania w panelu (zob. Rys. 8.10, strona 48).

Panel x

Pokaz wykreszy dla
pawierzchni nr:

Wzzpsthkie

rak
1

x| |

©) Prety a
=" | @ Powigrzchnie

L ]
=
I
n

Rys. 9.5: Deformacje KO1

Eksportujemy otrzymany obraz do protokotu wydruku.
Wybieramy Drukuj grafike w menu Plik

Lub klikamy przycisk z paska narzedzi pokazany na lewym marginesie tej strony.
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Ustawiamy nastepujace parametry drukowania w oknie dialogowym Wydruk grafiki. Nie ma
potrzeby zmieniania ustawierr domysinych w zaktadkach Opcje i Spektrum koloréw.

(o |

Wydruk graficzny
Ogélne | Opcie | Spektrum kolordw
Okno rysunku Okno do wydruku Wielko&E rysunku
() Bezposrednio do drukarki... = @ Tylko biezgce () Jak widok na ekranie
@ W protokole wydruku: PW1 Wiecsj... I 2 Wypelnienie okna I
() Do schowka () Wydruk: zhiorowy O Wskali  1: 100 -
Wielko&¢ okna rysunku i obrot Opcje
[7] Wykorzystaj calg szerokosé stromy Pokaz wyniki dla wybranego polozenia x w
wykresie wynilcdw
(©) Wykorzysta] calg wysokosé strony [] Zamknii rysunek (bez aktualizacii)
@ Wysokosé: 50 [% stromy]
Obrdt: 0| I
Nagtowek okna rysunku
Odksztalcenie u, PO1: Ciezar whasny, lzometria
[ ok I+ [ Ay

Rys. 9.6: Okno dialogowe Wydruk grafiki

Klikamy [OK], aby wydrukowac¢ grafike deformacji w protokole wydruku. Grafika ta pojawi sie
na koncu rozdziatu Wyniki - Przypadki i kombinacje obciqzer (jezeli protokdt wydruku nie
pojawi sie automatycznie, mozna zmaksymalizowa¢ go z paska zadan).

&, Protokst wydruku - PWL: Dane wejiciowe i skrécone wyniki*

Plik  Widok Edytuj

Nawigator protokolu wydruku x
(-2 Protoked wydruku
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Rys. 9.7: Grafika deformacji w protokole wydruku
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Drukowanie protokotu wydruku
| i | Po przygotowaniu protokotu wydruku, mozemy przesta¢ go do drukarki przy uzyciu przycisku
ey [Drukujl.
Funkcja drukowania do pliku PDF zintegrowana w programie RFEM pozwala na zapisywanie
protokotu w formacie PDF. Aby aktywowac te funkcje,
wybieramy Eksportuj do pliku PDF w menu Plik.

W oknie systemu Windows Zapisz jako wprowadzamy nazwe pliku i jego potozenie.

Klikajac przycisk [Zapisz], tworzymy plik PDF wraz z zakladkami utatwiajacymi nawigacje w
cyfrowej postaci tego dokumentu.

11 PDF.pdf - Adobe Reader = |5 ||
Soubor Upravy Zobrazeni Okna Napovéda x
@ =] E% ¥ . /81 | =) m | (5 ‘ = B2 ‘ i MNastroje | Poznamka
(L] 2oz @ E
EP EN [ Ing. Software Dlubal s.r.o. Strona: 81

gl o —— Anglicka 28, 120 00 Praha 2 Arkusz: 1
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Rys. 9.8: Protokét wydruku jako plik PDF z zaktadkami
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10. Podsumowanie

W ten sposdb zakonczylismy przyktad wprowadzajacy. Mamy nadzieje, ze nasze wyjasnienia
okaza sie pomocne podczas rozpoczynania pracy z programem RFEM i beda poczatkiem
odkrywania innych funkcji naszego programu. Szczegétowy opis programu RFEM znajduje sie
w jego instrukcji dostepnej do pobrania z naszej strony internetowej
www.dlubal.com/pl/pobieranie-instrukcji.aspx. Na stronie pobierania znajduja sie réwniez
przyktady szkoleniowe opisujgce bardziej ztozone funkcje programu.

Przy uzyciu menu Pomoc lub klawisza [F1] mozna otworzy¢ system pomocy on-line dla
programu, w ktérym mozna znalez¢ poszczegdlne tematy. System pomocy oparty jest na
instrukcji dla programu RFEM.

W razie pytan, prosimy o wykorzystanie naszej darmowej infolinii faks i e-mail lub odwiedzenie
strony z najczesciej zadawanymi pytaniami (FAQ) na www.dlubal.com/pl.

Uwaga: Przyktad ten mozna wykona¢ w wersjach demo dodatkowych modutéw, na przyktad
do wymiarowania stali i betonu zbrojonego (RF-STEEL Members, RF-CONCRETE Surfaces/
Members, RF-STABILITY itp.). Aby méc pracowac z ograniczeniami wersji demo tych
programoéw, zalecamy zastapi¢ niektére obiekty . Na przyktad w RF-STEEL EC3 mozna zastapic
podciag przez przekréj IPE 300. W ten sposéb mozliwe bedzie prowadzenie obliczen, dajace
wglad w zakres funkcji tych modutéw dodatkowych. Nastepnie mozna oceni¢ wyniki tych
obliczen w oknie roboczym programu RFEM.
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