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Nowy interfejs SCADA Pro
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W SCADA Pro 17 komendy pogrupowane sa w 11 ZAKLADEK:
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Podstawy Modelowanie Widok Narzedzia Phyty Obciazenia Analiza Wyniki analizy Projektowanie elementéw Rysunki Dodatki Optymalizacja
1. Modelowanie
Podstawy Modelowanie Widok Narzedzia Piyty Obciazenia Analiza Wyniki analizy Projektowanie elementow Rysunki Dodatki Optymalizacja

VEPF L B GO PN/ A A v % AS

Beton Stal Beton Stal Stopa tawa 3D Wypeinienie Wezet Lmlowy Tworzenie elementow Szablony Raport p ici Informacje e Przekroje
Y fundamentowa * fundamentowa ¥ * Y murem 2DXF/DWG ~ modelu omodelu | murowe betonowe
Stup Belka Fundamenty MES Elementy Dodatki Biblioteki

Zaktadka Modelowanie podzielona jest na 7 jednostek:

1. Stup

2. Belka

3. Fundamenty

4. MES (elementy powierzchniowe)
5. Elementy

6. Dodatki

7. Biblioteki

1.1 StUpy

N przekraj ()

Okragly

I ukoiny przekraj

T ukosny przekraj

Z przekroj

M przekraj

+ przekroj

Przekrdj z otwaorem

BTN 96a30Ls

Prostokatny dwuteownik
I przekraj katownik
|
T przekraj teownik
M przekraj ceownik

rura kwadratowa

rura okragta

Cold-Formed C

Cold-Formed Z

Cold-Formed I

Cold-Formed £

MEasmestUIede
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StUPY
BETONOWE ‘ Zaktadka Stup zawiera mozliwosc¢ definiowania stupa z nastepujgcych dostepnych materiatow:
—ty—t Beton
E T Stal
* A Drewno
+dy—<~l

Kazdy materiat ma przypisane przekroje jakie mozna nim zamodelowac.

Definiowanie parametréow przekroju, a doktadniej:

StUPY BETONOWE
Column (0)

Cross Section Geometry (cm) o Save
Material ——hy—+ Selact
e—— » by 1] E T elec
Quality dz 30 + B Info
C20/25 v dy 30 l 0 | S0 3D
E.i @ Al b el | +iy+ 180|270/ | view
» % s

"' sm Angle |0 + T i .

i "z
v N W ["]Planted
Concrete Columns v Cancel

Przekroj: wybierz materiat (Beton/stal) i jego rodzaj. Wybierz jeden ze standardowych przekrojow
z dostepne;j listy, w zaleznosci od rodzaju materiatu.

—hy—

=
;

Geometria: wprowadzZ wymiary zgodnie z rysunkiem po prawej stronie.

iy

Cztery przyciski pod rysunkiem definiujg katy potozenia w stopniach. Stup moze zostac ilil

e

obrécony 0 90, 180 lub 270 stopni.

Kat: wpisz kat recznie.

I : Ikona: daje mozliwos¢ prezentacji przekroju stupa w 3D. Uzyj
przycisku obrotu, aby obrdci¢ stup.
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Kliknij i przytrzymaj lewy przycisk myszy i przesun, aby obrdci¢ stup
wzgledem osi.

Nacisnij Widok, aby zobaczy¢ widok wszystkich stupdéw.

W oknie ponizej mozesz zobaczyé przekrdj utworzony
zgodnie z geometrig i wymiarami podanymi przez uzytkownika. Mozesz
rowniez zbadac osie lokalne yy i zz i zmieni¢ punkt poczgtkowy (czerwony)
poprzez wybodr jednego z niebieskich punktéw.

7 7

Osadzony: Komenda umozliwia wstawienie stupa osadzonego. Zaznacz i wstaw przekrdj w biezgcy
poziom, podczas gdy w poziomie powyzej wstaw ten sam element bez zaznaczania opgji
“Osadzenie”. Pamietaj, aby potgczy¢ osadzong kolumne z odpowiednig belky: wybierz Narzedzia
>> Segmentacja Belki i lewym przyciskiem myszy kliknij w belke.

T

Segmentacja
belki

Zapisz/Wybierz: Polecenie uzywane jest do tworzenia bibliotek przekrojow poprzez polecenie
Zapisz, zgodnie z potrzebami uzytkownika. Uzytkownik moze w dowolnym momencie otworzy¢
biblioteke poprzez polecenie ,,Wybierz” bez koniecznosci ustawiania kazdorazowo przekrojéw.

Przekrdj Geometria (cm) — Zapisz
Materiat : : ? ¥ ¢ :

Wybierz
E— y by |4 T I |
Rodzaj bz 4 o Szczegotly
C20/25 d [ 0 % 3D

g % ~ Wybierz Przekrdj z Bibliot.. X yidok
o 030/30 v
w %

o 4 b
MA | =

v ] Osadzony

F . |

Stup betonowy v oK Anulug
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Szczegoty: Polecenie wykorzystuje sie w celu wyswietlenia opisu wszystkich geometrycznych i
bezwtadnosciowych danych przekroju.

Szczegoly * l
Opis Wartosc
Pole przekroju A m2) 0.0014...
Pole przekroju netto Ak (m2) 0.0014... |
Moment bezwladnosci Ix (dm4) 0.0019... |
Moment bezwladnosci ly (dm4) 0.0019... l
Moment bezwladnosci Iz (dm4) 0.0018... |
Obszar scinania Asy (m2) 0.0003...
Obszar écinania Asz (m2) 0.0011...
Kat Beta b 0.000
Modut Younga E 30.000
Modul sprezystosci poprzecznej G (GPa) 12.500
Ciezar wlasny & (kN/m3) 25.000
Wspdlezynnik rozszerzalnosci cieplng at™10...  1.000

Wyiscie
Lista przekrojow betonowych pozwala na definiowanie przekrojéw: standardowych,
parametrycznych i bezwzglednych.
Aby zdefiniowac przekrdj arbitralny, nalezy uzy¢ nastepujgcych polecen: .
. Modelowanie -> Biblioteki -> Przekroje betonowe. Arbit
rbitrary

StUPY
DREWNIANE
+—by——

t3
ht4 Lo - *2- =

——brg—

Concrete Section

% Z Section

I Section

| Przekroje parametryczne sq projektowane automatycznie.
Wszystkie inne rodzaje przekrojdw parametrycznych nie mogg zostac ﬁ
automatycznie zaprojektowane, ale jesli uzytkownik ustawi zbrojenie przekroju ﬁ + Section
program moze sprawdzic¢ jego nosnosc. @
Hollow Section

StUPY STALOWE
Dla przekrojéw stalowych ustaw rodzaj materiatu i katy. Widok 3D pomaga w wyborze wtasciwego
kata wzgledem lokalnych osi a przycisk Zapisz zachowuje biblioteke przekroju.

Stup (0) X

I:z;h“n]' Geometria (mm) B Zapisz

ateria §
Wybierz

Stal standardowa

Rodzaj Szczegély

5355(Fe510) b 0 9 D

‘ 1 180 270 Widok

rm
(K 4
r 2 4

Shup betonowy

StUPY DREWNIANE
SCADA Pro contains timber sections inside columns’ dialog box.
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Column (0)

Cross Section
Material 100%30

Timber Profiles W 20040
Quality +ho

4

Geometry (mm})

iy

—hy——

g
>
=

Steel Columns W

Angle | 180
[CPlanted

Cancel

Bez wzgledu na wybrany
.+ przekréj, dodane do okna
dialogowego  zostajg  wszystkie
przekroje. Pola rodzaj materiatu,
przekrédj i geometria  zostajg
zaktualizowane wzgledem
wybranego materiatu.

Cross Section
Material

Timber Profiles|

Timber Users-Profiles

SCADA Pro”
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! Mozesz modelowaé drewniane przekroje wedtug tego samego schematu, co w przypadku

przekrojow stalowych i betonowych.

W programie SCADA Pro mozesz modelowac i analizowac konstrukcje betonowe, stalowe,

drewniane i murowe.

1.2 BELKI

. Grupa polecen “Belki
Rectangular
’ I Section Betonowe
T Section ’I Stalowe
i’ L LEQ-INEQ Drewniane
525ection y 25
’ SHS - RHS
’ cHs

zawiera przekroje:

Kazdy z rodzajéw zawiera inne przekroje.



Rozdziat 2 - MODELOWANIE SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

BELKI BETONOWE

Belka (0) X
Przekraj Geometria (cm) b Zapisz
Materiat +0wW+

blilll 20 Zaznacz
Beton v : T ,
Rodzai h 100 = Szczegotly
zaj +
C20/25 v hf |15 hf 2
——bm—  |[180] |270  |widok

| 4 AT
& 4 o

® ®
O O
Kat | 180
[] odwrécony
Belka betonowa ~ OK Anuluj

Nalezy zdefiniowac parametry,a doktadniej:

Przekréj: Wybierz materiat (Beton/Stal) i rodzaj, wybierz przekrdj standardowy ze wszystkich
dostepnych rodzajow.

+hws

Geometria: wprowadz wymiary przekroju zgodnie z rysunkiem po prawej stronie.

—bm—

hf
+

W oknie pojawi sie przekrdj stworzony zgodnie z geometrig i wybranymi
wymiarami. Pojawig sie rowniez lokalne osie yy i zz. a2

Cztery przyciski pod obrazem definiujg kat potozenia w stopniach. Belka moze zostac
obrécona o kat 90, 180 lub 270 stopni. ilﬂl

Kat: wpisz stopien rozwarcia kata, jesli rowni sie on od 0, 90, 180 lub 270° (Kat
odnosi sie do lokalnych osi xx belki) (kat Beta).
Przyktad: obrécono belke o 45¢:

AN

Ikona 3D zapewnia obraz 3D przekroju stupa. Uzyj przycisku kata, aby obrdcié¢ belke.

Kiedy opcja Odsuniecie sztywne jest zaznaczone belka zostanie wymodelowana zgodnie z
zasadami sztywnego odsuniecia, w przeciwnym razie nie zostang one wprowadzone.

& &
o= e
r———r

Wybierz o$ prowadzacg belki
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Istniejg 3 sposoby osadzenia belki, ktédre mogg zostaé¢ wybrane réwniez za

}TU lﬁf l pomoca klawiatury.
ot l?f Uzyj klawisza TAB, aby zmienié¢ poczatek i ¢ 2 .
Lf .| koniec wyréwnania. r——rlc s
g l | Uzyj klawisza SHIFT zeby zmienié (‘: ; (‘: (‘:
T— poczatkowy punkt belki do wyréwnania. c cle s
lﬂ Uzyj klawisza CTRL, aby zmienié¢ koricowy F— g
punkt belki do wyréwnania. I allle o

. Wybierz przekrdj belki i punkt startowy na pulpicie za pomocg lewego przycisku myszy. Zanim
wybierzesz punkt koficowy belki wcisnij TAB, SHIFT, CRTL w zaleznosci od tego jak chcesz ja
przytozyé.

Zaznacz pole Odwrdcenie zeby wstawi¢ odwrécong belke.

L Belka betonowa w _
Z rozwijanej listy warstw wybierz warstwe,

do ktdrej naleze¢ ma belka. Domyslna warstwa to ,,Belki betonowe”.

Zapisz/wybierz: Polecenie uzywane jest do tworzenia bibliotek przekrojow poprzez polecenie
Zapisz, zgodnie z potrzebami uzytkownika. Uzytkownik moze w dowolnym momencie otworzy¢
biblioteke poprzez polecenie ,,Wybierz” bez koniecznosci ustawiania kazdorazowo przekrojéw.

Szczegoty: aby zobaczyc liste wszystkich parametrow geometrycznych i inercyjnych przekroju

Szczegoly X
Opis Wartosc
Pole przekmoju A (m2) 0.2000...
Pole przekmoju netto Ak (m2) 0.2000...
Moment bezwladnosci Ix (dm4) 23.306... |
Moment bezwladnosci ly (dm4) 6.6666... | |
Momert bezwladnosci Iz (dm4) 16666... | |
Obszar scinania Asy (m2) 0.1666. |
Obszar scinania Asz (m2) 0.1666...
Kat Beta b 180.000
Modul Younga E 30.000
Modul sprezystosci poprzecznej G (GPa) 12.500
Ciezar wlasny £ (kN/m3) 25.000
Wspdlczynnik rozszerzalnosci ciepingj ot*10...  1.000

KISTALOWE | BELKI STALOWE

‘ 1 Dla przekrojéw belek stalowych ustaw materiat i kat jak w przypadku przekroju betonowego.
Widok 3D utatwia wybér wtasciwego kata wzgledem lokalnych osi. Zmiany zapisz w bibliotece

przekrojéw za pomoca przycisku Zapisz.

BELKI BELKI DREWNIANE
DREWNIANE SCADA Pro zawiera przekroje belek drewnianych w polu dialogowym belek.

10
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' Bez wzgledu na wybrany przekréj, witaczone do okna dialogowego zostajg wszystkie
przekroje. Pola rodzaj materiatu, przekréj i geometria. Zostajg zaktualizowane wzgledem

wybranego materiatu.

Przekroj
Materiat

Beton g

P TSIV
Stal sta

sal .Iipa:,.::'m_"“a PRy AN,
Profile drewniane-uiy{ ' X &

Cold Formed 4
Murowany F

1. Mozesz modelowac drewniane przekroje podqzajgc tym samym schematem, co w przypadku
przekrojow stalowych i betonowych

! W programie SCADA Pro mozesz modelowac i analizowac betonowe, stalowe i drewniane
konstrukcje murowe.

1.3 FUNDAMENTY

b ! Modut fundamenty daje mozliwos¢ zamodelowania:
| Stopa | tawa
fundamentowa ~ fundamentowa ~ |
- Stopy fundamentowej
b Ksztalt prostokatny .
- tawy fundamentowej

‘ Ksztalt stozkowy
g Projektowanie funtamentéw

Kazde polecenie zawiera okno edycji przekroju.

STOPY:
Stopa Fundamentowa
Przekrdj Geometria (cm)
Materiat
Ly :
Eton
Lz 0
Rodzaj
= h 0
C20/25 v
0
Szczegoly 30 Widok
Centralny

ez 0
o
[CJwspéiny fundament [[Joddziatywanie gruntu Ks (MPajcm) [ g

T S -

11
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Definiowanie parametrow przekroju, a doktadniej:

Przekréj: Wybierz materiat (Beton/Stal) i rodzaj, wybierz przekrdj standardowy ze wszystkich
dostepnych rodzajow.

Geometria: wprowadz wymiary przekroju zgodnie z rysunkiem po prawej stronie.

Z rozwijanej listy mozna wybraé czy stup ma by¢ osadzony centralnie w stopie czy na mimosrodzie.
Dla stop mimosrodowych nalezy zdefiniowac odsuniecie ex i ey zgodnie z konwencja.

Ekscentryczny

lkona 3D zapewnia widok 3D przekroju fundamentu. Uzyj przycisku rotacji, aby obréci¢
fundament.

W polu Wysokosc gruntu wprowadz wartos¢ wysokosci obliczonej od poczatku fundamentu do
poziomu gruntu.

Dla Stopy stozkowej, jedyng rdznica jest koniecznos¢ wprowadzenia grubosci statej wyokosci
fundamentu u.

. Warunkiem koniecznym dla umieszczenia fundamentu jest obecnos¢ stupow.
Zaznacz pole Fundament wspdlny, aby wprowadzi¢ ten sam fundament pod dwa lub wiecej
stupdéw.

TR
N

RS ayamaEm meimm) . dem is
BT

s | : I

Na przedstawionym obrazku, l — | mozna zaobserwowaé przekrdj
utworzony zgodnie z ustalong geometrig i wymiarami. Widoczne sg rowniez lokalne osie yy i zz.

Dla fundamentéw sprezystych nalezy zaznaczy¢ Oddziatywanie gruntu [] Oddziatywarie gruntu

wprowadzi¢ wartosc statej Ks.

S
Z rozwijanej listy Pundamenty nalezy wybra¢ warstwe do

jakiej zostanie dopisana wstawiona tawa.

! Jak wstawi¢ fundament:
Nalezy zdefiniowaé geometrie fundamentu i odpowiedni stup, ustawiajgc je wzgledem
wierzchotkow lub bokdw (w zaleznosci od analizowanego przypadku).

L. Jak wstawi¢ wspding stope:
Nalezy zdefiniowac geometrie, a nastepnie stupy dla ktorych ma zostac dodana.

12
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tAWA FUNDAMENTOWA:

Nalezy wybrac polecenie, do momentu pojawienia sie takiego okna:

Beam OEF - Footing connection beam (0) Beam OEF - Footing connection beam (0)
Cross-Section Geometry (cm) Cross-Section Geometry (cm) .
Material bw n Material bw 0 -
Concrete b P Concrete h " . - bw
Type 1 | o
P g ype; bm w0 > Y
c20/25 v C20/25 v
W |15 i bm 1
1 £ y S k Central v
— ks = ys
MPajam | 03 MPajem | 03
[¥]r.Offsets [W]R.Offsets
(O] O O
Cancel hd Cancel

Definiowanie parametréw tawy, a dokfadniej:
Przekrdj: wybierz rodzaj materiatu i ksztatt przekroju.
Geometria: wpisz wymiary przekroju zgodnie z rysunkiem po prawej stronie.

N

Na przedstawionym rysunku : wyswietli sie przekrdj zgodny z
wybrang geometrig i wymiarami. Widoczne sg réwniez lokalne osie yy i zz.

Ikona 3D umozliwia podglad w 3D. Uzyj przycisku kata, aby obrécic belke.

Kiedy opcja Odsuniecie sztywne jest zaznaczona, belka zostanie wymodelowana zgodnie z
zasadami sztywnego odsuniecia, w przeciwnym razie odsuniecia nie zostang wprowadzone.

Aby wprowadzic¢ tawe fundamentowq pod sciane piwnicy, musisz odznaczy¢ opcje Sztywne
odsuniecie i Auto przyciecie.
o g
r—
Wybierz o$ przewodnig belki j——— 98

! Aby ustawic tawy fundamentowe postepuj wedtug tej samej procedury, co w przypadku belek.

Ks

MPa/cm|0-4
W polu Ks il wprowadz wartos¢ statej Ks podtoza.

. ... |Betonowa fawa fund. v . L
Z listy rozwijanej wybierz warstwe na ktérej

chcesz umiesci¢ belke. Domyslnie tawa zostanie umieszczona w warstwie Betonowa tawa fund.

Szczegoty: aby zobaczy¢ liste wszystkich parametrow geometrycznych i inercyjnych przekroju

13
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Description Value
Cross Section Area A {m2) 0.300
Met Cross Section Area Ak im2) 0.300
Tortional Moment of Inertia be [dm4d) 73.0006
Bending Momert of Inertia ty {dm4) 22 5000
Bending Momert of Inertia |z {dm4) 250.0000
Shear Area Asy (m2) 0250
Shear Area Asz (m2) 0250
Betz angle b 0.000
Young Modulus E (GPa) 29.000
Shear Modulus G (GPa) 12.083
Self Weight = fkN/m3) 25.000
Themal Expansion Coefficient at*10™-5 1.000

BELKA SPINAJACA:
Podobnie do tawy fundamentowej, z wyjgtkiem interakcji z podtozem.

§ @ 1.4 MES
20 3 | & @
¥ w [ 2}) | £
= %ﬁ Siatka @ Siatka

@ Granica zewnetrzna @ Granica zewnetrzna
L
@ Otwory

‘i“@ Linie
Lf:s;b' Punkty

é\i‘ﬁ Edytuj

u":‘% Oblicz %{ Tworzenie siatek z linii

Grupa polecen “elementy powierzchniowe” zawiera polecenia dotyczgce modelowania:
- Elementéw powierzchniowych 2D
- Elementéw powierzchniowych 3D

Kazde polecenie zawiera zbior podkomend stuzgcych do definiowania, opisywania i tworzenia
siatki.

% Mesh | ELEMENTY POWIERZCHNIOWE 2D

Siatka: Mozesz modelowac ptyty fundamentowe i wszystkie rodzaje powierzchni poziomych za
pomocg elementéw skonczonych w 2D.

Woybierz Siatke, aby zobaczy¢ okno dialogowe z parametrami:

14
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Tworzenie elementow powierzchniowych X
Opis ‘ Materiat| Beton ~| Typ C20/25 v
Element Ks (MPajcm) (® Izotropowe (O Ortotropowe Kat 0
Phyta v |0
Gestosc Szer.(cm) Grub. (cm) Eeiz] 30_‘ (SR, 123
000 ~| |0 0 Eyy(ePa) 30 e@jm3) |25
Opisy Siatka Ezz (GPa) 30 atx*10-5 1
Grupy Siatek lia Plaska vxy(0.10.3) [0.2 aty*10-5 1
vxz(0.1-0.3) 0.2 atcy*10-5 1
vyz(0.10.3) 0.2 Exx = vxz =Eyy =vxy
Redefinica
Usur z listy
5500 b
Nowa Anuluj

Opisz parametry dla tworzenia siatki:

Opis: wprowadz nazwe i opis grupy siatki

Element: wybierz rodzaj ptyty. Jesli wybierzesz “Ptyta (O) na (E) sprezystym (F) fundamencie”
musisz wprowadzi¢ nowg wartos¢ statej podtoza Ks w polu. Ten wybdr jest whasciwy dla ptyt
fundamentowych, podczas gdy opcja “ptyta” sprawdza sie w innych przypadkach ptyt.

Gestosc, Szerokosc i Grubosc: sktadajg sie na geometrie siatki.

Gestosc: wyraza gltadkie przejscie z obszaru o gestej siatce do obszaru o rzadszych elementach.
Wysoka gesto$é¢ wyraza gtadszy ,przeptyw” elementéw siatki i co za tym idzie wiekszg ilos¢
elementow. Niska gestos¢ moze by¢ wykorzystana, kiedy chcemy uzyé niewielu elementdw, aby
oszacowacd naprezenia w danym obszarze (np. projekt wstepny).

Szerokosc: wpisz szerokosé kazdego elementu siatki a w polu

Grubosc: wpisz grubosé ptyty.

! Siatka i Pfaska Siatka sg nieaktywne i bedg jedynie dostepne w widoku elementéw
skonczonych 3D.

Wybierz Materiat i Rodzaj i wprowadz typ materiatu Izotropowy lub Ortotropowy.
Material ortotropowy pozwala na przypisanie innych wtasciwosci w kazdym kierunku. Materiat

ortotropowy spetnia réwnanie Younga | B =By "y

Kat: dla materiatu ortotropowego ta opcja zostanie aktywowana w kolejnych wersjach.

Nowy: uzupetnij dane i kliknij Nowy. Na liscie Siatka pojawi sie siatka, ktdrg wtasnie utworzytes,
wraz z numerem seryjnym i wprowadzong nazwg. Powtdrz operacje, aby utworzy¢ kolejng siatke

z innymi whasciwosciami geometrycznymi i fizycznymi.

Redefinicja: to polecenie uzywane jest w celu edycji danych w juz utworzonej siatce.

PRZYKtAD:
Mesh

Na przyktad, aby zmienié grubosé w SIATCE 2D z 50 do 60 cm, wybierz jg z listy ’ i
wprowadz nowg wartos¢ w odpowiednie pole. Nastepnie kliknij w ikone Redefinicja,a jej grubos¢
zostanie zaktualizowana. W ten sam sposéb mozesz zmieni¢ kazdg witasciwos¢ fizyczng i
geometryczng siatki.
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Stal zbrojeniowa

5500 W
W tym polu wybierz gatunek zbrojenia ptyty.

Usun: Polecenie uzywane jest do usuwania jednej lub wiecej utworzonych grup siatek. Wybierz
siatke z listy i kliknij ,Usun”

1. Siatka nie zniknie, ale zobaczysz przy niej ikonke “usunieto”. Oznacza to, Ze zostata ona
usunieta, ale w dowolnym momencie masz mozliwos¢ przywotania jej poprzez ponowne
wcisniecie przycisku Usun — siatka jest ponownie aktywna a stowo Usunieto znika. Aby na state

, . gL , . . L . . Zapisz
usungc siatke po kliknieciu ikony Usun zapisz projekt wybierajgc polecenie Zapisz H .

Granica zewnetrzna: Polecanie uzywane w celu zdefiniowania granic zewnetrznych siatki.

1 Jesli nie istnieje zadna grupa siatki okno dialogowe “Tworzenie elementéw pfytowych”
otwiera sie w celu zdefiniowania grupy siatki. Jesli juz utworzytes siatke postepuj wedfug
nastepujgcego schematu:

Wybierz polecenie i lewym przyciskiem myszy wybierz punkty styczne granicy zewnetrznej. Uzyj
narzedzia Najblizszy dla utatwienia. Aby zakonczy¢ polecenie kliknij prawym przyciskiem myszy i
zamknij granice tgczac pierwszy i ostatni punkt.

Y. Aby usung¢ granice zewnetrznqg musisz usunqc¢ odpowiadajgcq jej grupe siatki.

Otwory: Polecenie uzywane jest w celu zdefiniowania otwordéw/przerw w powierzchni siatki, w
przypadku ich wystepowania. Wybierz polecenie i okresl obszar otwordéw jak poprzednio.

1. Okreslanie otworow mozina réwniez wykona¢ a
posteriori, jesli siatka zostata utworzona dzieki poleceniu
Oblicz,  ktore  modeluje  ponownie  siatke z
uwzglednieniem potencjalnych otwordw/przerw.

Linia: Polecenia uzywa sie do wyznaczania liniami regiondw powierzchni gdzie utworzy sie siatka
adaptacyjna. Wybierz polecenie i zaprojektuj jedng lub wiecej linii w zdefiniowanych granicach
siatki.
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. Okreslanie linii moze byc¢ rdwniez
wykonane a posteriori, jesli do utworzenia
powierzchni siatki wykorzystano polecenie
Oblicz, ktére generuje ponownie siatke z
uwzglednieniem linii.

Prowadzi to do nowej konfiguracji
zwigzanego z zageszczeniem siatki.

Punkty: Polecenie pozwala ustali¢ punkty wewnatrz granic,

ktére beda wierzchotkami siatki. Modyfikaca siatki X
Wybierz polecenie i kliknij na jeden lub wiecej punktow  Szerokosé(em) | § [ ok |
wewnatrz granicy siatki. . :

qtrz g Y Promieri(cm) ‘0 Anuij

. Okreslanie punktéw moze by¢ wykonane rowniez a
posteriori jesli powierzchnia siatki wykonana byta za pomocg
polecenia  Oblicz, ktére tworzy ponownie siatke z
uwzglednieniem punktu.

Edycja: Polecenie mozna wykorzysta¢ w celu edycji stworzonej siatki, nawet jesli model
matematyczny zostat juz utworzony.

Po wybraniu polecenia pojawi sie nastepujace okno dialogowe:
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Wiasciwosci Granic Siatki X
(®) Okredlona wartosd
() Maks szerokosé elementu(cm) D
(O Liczba podzialéw
OK Anuluj

Wartos$¢ predefiniowana: Opcja aktywowana jest w celu wprowadzenia ilosci elementéw siatki
naokofo otworu. Wpisz ilos¢ i zatwierdz przyciskiem “OK”. Nastepnie wybierz “2D” >> “Oblicz” i w
oknie dialogowym:

Obliczenia Siatki X
1r32 v [ Kekdaga |
Numer Widoczne Kolor o Zmieri Kierunek | Auto

r32 [ .0

X||¥||Z LINIA

Start Koniec

o J[o |
o GO O
o GO § O

Zaznacz Wszystko
Widoczne  Niewidoczne

Tworzenie otworow w

lokalizacji stupow

Anuluj - Usun

Otwory Linie

Punkty | Wiasdwosc

oK Siatka Model Mat.

Woybierz siatke i kliknij Oblicz. Liczba elementéw siatki zmieni sie i siatka zostanie zaktualizowana
w oparciu o okre$long wartosc.

Maksymalna szerokos$¢ elementu: Polecenie uzywane jest do okreslenia maksymalnej szerokosci
pojedynczego elementu siatki. Wprowadz wartos¢ i zatwierdz przyciskiem OK. Za pomoca lewego
przycisku myszy na jedng lub wiecej $cian granicznych, gdzie siatka bedzie miata najwieksza
szerokos¢. Prawym przyciskiem myszy zakoricz wybdr. Wybierz opcje 2D >> Oblicz w oknie
dialogowym i wybierz siatke. Kliknij przycisk Oblicz. Siatka zostanie automatycznie zaktualizowana.
Liczba segmentéw: Polecenie jest wykorzystywane do definiowania ilosci segmentéw (nie dla
elementow siatki naokoto otworu). Kliknij OK i lewym przyciskiem myszy wybierz jeden lub wiecej
krawedzi granic siatki, aby wprowadzi¢ podziat. Prawym przyciskiem myszy zakoncz proces
wyboru. Siatka zostanie automatycznie zaktualizowana.

Oblicz: Polecenie wykorzystywane do tworzenia siatki 2D, opartej o wprowadzone granice
zewnetrzne, linie i punkty.
Kiedy wybierzesz polecenie, pojawi sie okno dialogowe:
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Obliczenia Siatki

1r32

Nurmer
r32

Widoczne
o

Kolor

.ux

a

[ Kakulaga

Zmien Kierunek | Auto

X||\¥Y||Z
Start

LINIA

Koniec

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

m

x’oi
Yo

Zaznacz Wszystko

-
|
I

Widoczne  Niewidoczne

Anuluj - Usun
Otwory Linie
Punkty | Wiasdwosd
oK Siatka Model Mat.

Z gornej listy okna dialogowego wybierz grupe siatki, ktdrg chcesz utworzyé. Zauwaz, ze kazda
granica musi mie¢ wtasng grupe siatki. Oznacza to, ze nie mozesz uzy¢ polecenia SIATKA 2D na
dwéch réznych obszarach.

W celu utworzenia siatki najpierw wybierz grupe siatki z listy rozwijanej albo kliknij na ikone
Wybierz Wszystkie, a nastepnie kliknij przycisk Kalkulacja. Ten sam proces musi by¢ powtérzony
dla wszystkich grup siatki.

Wyniki modelowania przedstawiono na rysunku ponize;j:

1. Polecenie tworzy siatke ale nie jej mode| "erztdzia [ Py Obdazenia  Analiza Wyl
matematyczny. W tym celu uzyj Narzedzia >> . 8 '_ L ﬂ ,-."7
Obliczenia. "\ i e ‘1

+ Podziat Scalanie Dostosowanie = Definicja @ Obliczenia
v belki belki stupa v

To samo okno dialogowe zawiera tez inne przydatne narzedzia:
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W celu zmiany koloru ptyty, wybierz

'YnoAoywopog OpaSov NMAzsyparov

ptyte z listy i kliknij na wybrany kolor [hom 1 51 | vt Oictioe
z palety. F?mt -——H Ahayf) Dopac ml

B
o ol o

Enayr ohav
Opard | Mn opard

[~ Axlipwan - Aaypagh —
Tplnzg | Tpopps |

mudo | mémes |

Mhéyparog| Mabinuamod|

Wykorzystaj polecenie Wldoczny albo N|eW|doczny, aby pokazac lub ukry¢ S|atke Znaczek pod

zmiane po utworzeniu modelu matematycznego.

Wykorzystaj polecenie Zmien kierunek zeby zmienic kierunek
lokalnych osi elementéw skonczonych.

! Osielokalne sq wyswietlane po utworzeniu | e | s oy

Obciazenia  Analiza  Wyniki analizy Projektowanie elemer

modelu matematycznego i sa wigczane w U &) » ® e [ @ @ TS
Zakfadce W,-dok >> Prze’qczanie >> Osie Ziap Dynoahrrr\lo(tzny Przerysuj ?/DI?D‘( Wizualizaga Model Przefacznik

matematyczny ~
I k I Wyswietl V| Pasek narzedzi
oKaine. V! Automatyczne przyciecie
2 X s I V| wypetnienie przekroju
NG g atrybuty punktéw
I
~ 3 d e v 05 belki
AESEUNRE vk
S i n V! of gtéwna
W [¥] o¢ lokaina
et iH WOl pokaz Osie Lokalne
ety 7] oy
o < W3\ Pokaz Osie Lokalne
I 9 1 wySwietlenie modell stropu
i ~ .
;i g =i ) V' wyswietlenie kopuly Zoellner

Polecenie Zmien kierunek jest uzywane do zmiany kierunku wszystkich elementéw
powierzchniowych zaznaczonej ptyty.

v Jesli chcesz zmienic kierunek niektorych
elementéw  uzyj polecenia  Kierunek & =1 =% #& T & 1 I £ N A7

> ¢ © '
eam Beam-Column Beam Beam  Column | Definition = Calculation Beams—>Columns  [Segmentation| Replacement | Length, Alig

redefinicji w  zakftadce Narzedzia —>> ZNIITT TR o i T e
. . ’ . u/\‘ Segmentation
Segmentacja >> Zmien kierunek. S¢
Intersection

— =
L S——
- L

% Member Merging

. Eeam-Plate Connection

—

. Beam.Piate Connection (Member
<

AN seam.piate Merge even
<

Polecenie Auto powoduje, Zze program automatycznie koryguje lokalne osie wszystkich elementéw
skonczonych ptyty w celu zachowania jednolitego kierunku.
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Uzyj pola po lewej stronie zeby okresli¢ gtéwny kierunek zbrojenia (kierunek Yllz] [ A

X, Y, Z) . Start Koniec

PRZYKtAD:

Wybierz siatke z listy i jesli wybierzesz przycisk X x| zobaczysz znak X pod kolumna o,
1PLATE

Mumer Widoczne Kolor o

...... , a jesli wybierzesz przycisk Z 2 zobaczysz Z
1PLATE

Mumer Widoczne Kolor o

Wykorzystaj polecenie LINIA LINTA potaczone z wartosciami w polach w celu okreslenia

wspotrzednych linii. Program zachowa kierunek linii, jako gtéwny kierunek
zbrojen. Wykorzystaj to polecenie, kiedy siatka nie jest réwnolegta do
gtéwnych osi.

Start Koniec

o J[o ]
CE (CI
z D D Polecenia Odrzuc/Usun sg wykorzystywane do usuwania utworzonych

otwordw, linii, punktow itp. Kliknij jeden z nich i nastepnie wybierz przycisk Oblicz. Program
przeliczy siatke uwzgledniajgc zmiany (np. jesli usuniesz linie, nowa siatka zostanie wygenerowana
bez nich).

Klikniecie prawym przyciskiem w siatke otworzy liste polecer dostepnych dla elementu. Polecenie
Usun - siatka pozwala na usuniecie modelu matematycznego (jesli istnieje) jak i samej siatki z listy.
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§l schowaj

A | wyizoluj
i- Ukryj siatki powierzchniowe
lzolacgja siatki powierzchniowej

Usun grupe elementdw powierzchniowych

X &

Kopiuj wiasciwaosci

&
[ BT -
2w Kopiu
x||v||z|| Lma ae  ROPI
) 4 | Przesun
Start Koniec —
x Pojedyncze usunigcie
x[lo J[° | g
229 | Kopiuj macierzowo
e Jfo | .
E Obroc
z ||:I | ||:I | I Odsuniecie

ELEMENTY POWIERZCHNIOWE 3D

Elementami powierzchniowymi 3D mozna modelowa¢ dowolny ksztatt (pionowy, poziomy,
wklesty, nachylony) i powierzchnie w obrebie wspdlnej granicy.

Modelowanie powierzchni 3D elementami skoriczonymi jest odpowiednie dla konstrukcji
murowych.

Y= [stnieje réwniez mozliwos¢ automatycznego modelowania z wykorzystaniem elementow
powierzchniowych, ramy stalowej o zmiennych przekrojach elementdw.

== podstawy | Modetowanie Wynikianallzy  Projektowanie elementow  Rysunki  Dodatkl  Optymalizacja

e P w X el MmN h W @
Beton  Stal Beton  Stal Wezet Liniowy = Tworzenie elementow Szablany Raport poprawnoécl Informage Kol e
PR [T : G g | 3
o L &
FAALROON il KA T EEE %0 2 ARTRA R P @ £ v *
‘Wyéwietl Dane 2 x
Powierzchie 0~ T —
- Fﬂ il
¢ buki " |
™ Belki { m —
B siupy '
< Stopa fundamentowa YN
ygo N
=+ Belki matematyczne Liem) 100000
1 Siupy matematyczne Surface 4 Liiom) 15000
sk 20 2omy 1000
Siatka 30 Hl{em) 200.00
= Phyty H2(em) 400.00
Hem) 500.00
Wh0icm) 2000
- et

surface &

omerr || zapur Ay alE|glo| ol oo

SCADA Pro zapewnia wiele mozliwosci wykorzystania elementéw powierzchniowych 3D poprzez
Szablony i automatyczne polecenie Tworzenie siatek z linii, ktore zostanie opisane w dalszej czesci
rozdziatu.

Wybierz Siatke, aby otworzy¢ okno dialogowe:
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Twaorzenie elementdw powierzchniowych >
Opis PLATE 3D | Materiat Beton ~| Typ C&/10 v
Element Ks (MPajcm) (®) [zotropowe () Ortotropowe Kat 0
Phyta v| D

i 25 10,4165
s | 5] [L ] mea = cowm
Opisy [ siatka Ezz(GPa) O atx*10-5

Grupy Siatek [ ]Powierzchnia Plagka vxy(0.1-0.3) aty=10-5 1
1 PLATE 3D 1P 51 ~
2P 52 vxz(0.1-0.3) | 0.2 aboy*10-5 1
3P 53
4P 54 = =
wyz(0.1-0.3) | 0.2 =

op ot yz( ) | Exx *vxz =Eyy *vxy
oP 56
P57 | Redefiniga | o
8P Sa Stal zbrojeniowa ok
op 59 Usun z listy
10P 510 5220 =
11P 511 v Nowa Anulyj

Okresl whasciwosci siatki:

Opis: wpisz nazwe i opis siatki.

Element: wybierz rodzaj ptyty. Jesli wybierzesz “Ptyta (O) na (E) elastycznym (F) fundamencie”,
wprowadz nowg wartos$¢ statej podtoza Ks w polu. Ten wybdr jest wtasciwy dla ptyt
fundamentowych, podczas gdy opcja “ptyta” sprawdza sie w innych przypadkach.

Gestos¢, Szerokosc i Grubosc: sktadajg sie na geometrie siatki

Gestos¢: wyraza gladkie przejscie z obszaru o gestej siatce do obszaru o rzadszych elementach.
Wysoka gestos¢ wyraza gtadszy ,przeptyw” elementdw siatki i co za tym idzie wiekszg ilo$¢
elementdéw. Niska gestos¢ moze byé wykorzystana kiedy chcemy uzy¢ niewielu elementéw, aby
oszacowac naprezenia w danym obszarze (np. projekt wstepny).

Szerokos¢: wpisz szerokos¢ kazdego elementu siatki a w polu

Grubosc: wpisz grubos¢ ptyty.

Wybierz Materiat i Rodzaj i okresl wtasnos¢ materiatu Izotropowy lub Ortotropowy.
Ortotropowy materiat pozwala na przypisanie innych wtasciwosci w kazdym kierunku. Materiat
ortotropowy spetnia rownanie z zachowaniem wspdtczynnika Young’'a i Poisson’a

| Boc™wyx=Eyy vy

Kat: dla materiatu ortotropowego zostanie on aktywowany w kolejnych wersjach.

Nowy: uzupetnij dane i kliknij “Nowy”. Na liscie “Siatka” pojawi sie siatka, ktora wtasnie
utworzytes, wraz z numerem seryjnym i wprowadzong nazwg. Powtdrz operacje, aby utworzy¢
kolejng siatke z innymi wtasciwosciami geometrycznymi i fizycznymi.

Redefinicja: to polecenie uzywane jest w celu zmiany danych w juz utworzonej siatce.
PRZYKLAD:

W celu zmiany grubosci “SIATKI 3D” z 50 na 60 cm, wybierz z listy wybieralnej rodzaj siatki i
wprowadz nowg wartos¢ w odpowiednim oknie. Nastepnie kliknij Redefinicja, a grubosé¢ zostanie
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automatycznie zaktualizowana. W podobny sposéb mozesz zmieni¢ kazdg wiasciwosé fizyczng
lub geometryczng siatki.

Usun z listy: Polecenie uzywane jest do usuwania jednej lub wiecej utworzonych grup siatek.
Wybierz siatke z listy i kliknij Usun.

. Siatka nie zniknie, ale zobaczysz przy niej ikonke usunieto. Oznacza to, Ze zostata ona
usunieta, ale w dowolnym momencie masz mozliwos¢ przywotania jej poprzez ponowne
wcisniecie przycisku Usun — siatka jest ponownie aktywna a stfowo Usunieto znika.

. Aby na state usungc siatke po kliknieciu ikony Usun zapisz projekt wybierajgc polecenie

. H Zapisz
Zapisz .

L. Prawym przyciskiem myszy kliknij w siatke by otworzy¢ okno dialogowe dla siatki. Usuniecie
siatki umozliwia usuniecie modelu matematycznego (jesli jest dostepny) jak i samej siatki z
listy.

Polecenia Siatka i Powierzchnia ptaska sq aktywne w widoku elementdéw 3D i mozesz uzyc ich
jesli siatka posiada podgrupy.

Uzyj linii lub polilinii, aby zdefiniowaé dwa obszary:

Uzyj Modelowanie >> Elementy powierzchniowe (MES) >> 3D >> Siatka zeby zdefiniowac siatke:
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Twaorzenie elementdw powierzchniowych >
Opis 3D | Materiat Beton ~| Typ C20/25 v
Element Ks {MPa/cm]) (®) Izotropowe i) Crtotropowe kKat ]
Phyta v| |0
ac 30 12,5
Gestost Szer. (cm) Grub. (cm) Exx (GPa) - Gy (GPa)
0.00 ~ | 20 | | 40 | Eyy (GPa) 30 £ (khjm3)
Opisy [ siatka Ezz (GPa) 30 atx*10-5
Grupy Siatek [ ] Powierzchnia Plaska vxy(0.1-0.3) aty=10-5 1
1 PLATE
wxz(0.10.3) 0.2 atky=10-5 1
vyz{0.1-0.3) 0.2 | Exx *wvxz =Eyy *vay
Redefiniga
£ Stal zbrojeniowa | ok I
Usun z listy
5500 e
Mowa Anuluj

Nastepnie wybierz 3D >> Granica zewnetrzna @D oo | lewym przyciskiem myszy wybierz
linie pierwszej granicy i prawym przyciskiem myszy zatwierdz wybdr. Wiasciwosci pierwszej
podgrupy siatki wyswietlone sg w oknie dialogowym. Aktywna powierzchnia ptaska nalezy do
biezgcego poziomu.

Kliknij OK i powtdrz procedure dla drugiej podgrupy:

‘Wstaw Element Powierzchniowy X

Element Ks (MPa/cm)
Fiyta ~| 0

Szer.[em) Grub {em)

[ Pow. Plaska
ok
!

Click OK i wykonaj tg samg procedure dla drugiej podgrupy:
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‘Wstaw Element Powierzchniowy X

Element Ks (MPa/cm)
Piyta ~

Szer.[em) Grub {em)

[ Pow. Plaska
ok
!

Wybierajgc ponownie polecenie Modelowanie >> Powierzchnia3D >> Siatka i zauwaz, ze Siatka
3D zawiera podgrupy S1iS2.

Tworzenie elementdw powierzchniowych >
Opis El | Materist|Beton v| Typ 2025 ~
Element Ks (MPa/cm) (®) Izotropowe () Crtotropowe Kat 0
Plyta ~| |0

Gestost Szer.(cm) Grub. (cm) Exx (GPa) Gxy (GPa) 12.5
0.00 v | 2 | | 30 | Eyy (GPa) 30 = (kNjm3)
Opisy [ Jsiatka Ezz (GPa) o ahe*10-5
Grupy Siatek [ ]Powierzchnia Plaska viy(0.1-0.3) aty*10-5 )
1 51 1P 51

2P 52 wxz(0.1-0.3) 0.2 atky*10-5 1
wyz{0.1-0.3) | 0.2 | Exx *vxz =Eyy * vxy
Redefiniga
= Stal zbrojeniowa | ik
Usun z listy
5220 Ea
Mowa Anuluj

Aby usuna¢ podgrupe wybierz jg, aktywuj pole Siatka i kliknij Usun z listy. W celu zmiany ptaskosci
wybierz podgrupe i aktywuj opcje Powierzchnie ptaskie.

Opizy [+] Siatka
Grupy Siatek [+] Powierzchnia Plaska

(151 [IEEE
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" Granicazewngtrna | GFaNica zewnetrzna: Polecenie wykorzystywane jest do okreslania zewnetrznej granicy
powierzchni. Aby zaprojektowac granice uzyj narzedzia polilinii. Wybierz polecenie i pokaz lewym
przyciskiem myszy linie konturu powierzchni.

1 Jesli nie istnieje Zzadna grupa siatki okno dialogowe Tworzenie elementow pfytowych
otworzy sie w celu utworzenia nowej grupy siatki. Jesli zostata ona juz utworzona, postepuj wedfug
schematu:

To define the outer limit of the mesh surface, first draw it, using help lines or polyline and then
select the command:

Aby zdefiniowac obrys zewnetrzny powierzchni MES, najpierw narysuj jg linig lub polilinig, a
nastepnie:

1. Ifthe borderis closed and there are no common lines with other contours and / or branches,
it demands only to point (left-click) one of the lines and right-click to complete the command.

2. |If the border is closed but there are common lines with other contours and / or branches,
point (left-click) all contour lines of the surface, one by one successively.

= Program automatycznie wykrywa i informuje o btedzie na powierzchni elementu i wyswietla
czerwony krzyz, w miejscu gdzie obrys nie jest zamkniety.

e Powierzchnie niezamknigte

Jesli siatka powierzchni sktada sie z wiecej niz jednej podgrupy, postepuj zgodnie ze schematem w
poprzednim przyktadzie.

Aby usungc linie i polilinie, ktore tworzq granice zewnetrzng, trzeba usung¢ odpowiadajgcq grupe
mesh.

ﬁ; Otwory: Polecenie pozwala okresli¢ obszar otworu w powierzchni siatki 3D.
i Otwory
!

Najpierw uzyj narzedzia Polilinia i narysuj otwdr (zamkniety obszar).
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Wybierz polecenie Modelowanie >> Siatka 3D >> Otwory i lewym przyciskiem myszy wybierz
wszystkie krawedzie otworu.

rlowanie >> Siatka 3D >> Obliczenia i wybierz utworzong siatke

15Uyl SRR oby utworzy¢ siatke zawierajacg otwor.

Nawiasy () obok symbolu S pokazujg obecnos¢ otworu, numer i odpowiadajgcg powierzchnie.

Tworzenie otworédw moze by¢ rowniez wykonane po utworzeniu siatki. W takiej sytuacji nalezy
uzyc¢ polecenia Oblicz aby ponownie wygenerowac siatke uwzgledniajgc otwdr.

Punkt: Polecenie umozliwia definiowanie punktdw wewnatrz granicy powierzchni, ktére stanowic
beda obszar adaptacji siatki.

Modyfikacja siatki X

Wybierz polecenie i kliknij w jeden lub wiecej punktéw w 5
granicach okreslonej przestrzeni. Seerckodcim) L Lo |

Promieri(cm) [ 0 e

! Definicja punktu moze mie¢ miejsce réwniez a posteriori
po utworzeniu siatki, uzywajqgc polecenia oblicz ktore przelicza
siatke uwzgledniajqc zdefiniowane punkty.

Edycja: Polecenie mozna wykorzysta¢ w celu edyc;ji siatki, ktéra zostata juz utworzona, nawet jesli
utworzony zostat juz model matematyczny.

Po wybraniu polecenia pojawi sie nastepujgce okno dialogowe:

Wiasciwosci Granic Siatki *

(®) Okreslona wartosé
(O Maks szerokosc elementu(cm) D
() Liczba podzialéw

Aol

Okreslona wartosc: To pole moze by¢ aktywowane w celu wprowadzenia ilosci elementéw
naokofo otworu. Wpisz numer i zatwierdz przyciskiem OK. Nastepnie wybierz 3D >> Oblicz i w
oknie dialogowym:
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Rozdziat 2 - MODELOWANIE

1MESH 30 w | -:

x]
Start End

P I ]

Select Al

Cancel -Delete

Caleulation

Mumber Visible Colour o

151 £ 3 X
2 52 4] 36 X

Y
Z

IB

Lines
Mesh Math Madel

Wybierz siatke i kliknij Oblicz. Liczba elementdw siatki zmieni sie i siatka zostanie zaktualizowana
w oparciu o wartosé okreslong.

Maksymalna szerokos¢ elementu: to polecenie uzywane jest do okredlenia maksymalnej
szerokosci pojedynczego elementu siatki. Wprowadz wartos$¢ i zatwierdz przyciskiem OK. Za
pomocg lewego przycisku myszy na jedng lub wiecej krawedzi granicznych, gdzie elementy bedg
miaty najwiekszg szeroko$¢. Prawym przyciskiem myszy zakoncz wybor. Wybierz opcje 3D >>
Oblicz w oknie dialogowym i wybierz siatke. Kliknij przycisk Oblicz. Siatka zostanie automatycznie
zaktualizowana.

Liczba elementdéw: to polecenie jest wykorzystywane do definiowania ilosci segmentéw (nie w
przypadku siatki naokoto otworu). Kliknij “OK” i lewym przyciskiem myszy wybierz jeden lub wiecej
krawedzi granicy siatki, aby wprowadzi¢ podziat. Prawym przyciskiem myszy zakoncz proces
wyboru. Siatka zostanie automatycznie zaktualizowana.

Oblicz: Polecenie wykorzystywane jest do tworzenia siatki 3D, opartej o wprowadzone granice
zewnetrzne, linie i punkty.

Po wybraniu polecenia pojawi sie okno dialogowe:
-

1MESH 3D vl | Calaaton | [ ]
Mumber Visible Colour o Change Direction

151 ] 3| X
2 52 ] I3G ¥ E| LINE

Start

x|
i
2o |

T

Select Al

| visible | | Non Visible |

Cancel - Delete

Haoles

Point || Properties |

Lines

Eit | Mesh || Math Model |
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Z gérnej listy okna dialogowego wybierz grupe siatki, ktérg chcesz utworzy¢. Kazda granica musi
mieé wtasng grupe siatki. Oznacza to, ze nie mozesz uzy¢ polecenia Siatka 3D na dwdéch réznych

obszarach.

W celu utworzenia siatki najpierw wybierz grupe siatki z listy rozwijanej albo kliknij na ikone

Select All
wszystkich grup siatki.

! Opcja ta stuzy do definiowania siatki,
jednak nie jej matematycznego modelu. W tym
celu nalezy przejs¢ do zaktadki Narzedzia >>
Oblicz.

Wyniki symulacji przedstawiono na rysunku ponize;j:

a nastepnie kliknij przycisk_ #8590 Top sam proces musi by¢ powtérzony dla

| Tools | Slabs Loads
-— -
- E

:am Beam-Column Beam

Analysis Post-Processor Members Desig

4 [ RN | = ¥
e o < 1

[ B Fheciy TQ‘l L]

EBeam Column Definition | Calculation |Beams-

Beam Connection= break Merging Adjustment

ural Elements

To samo okno dialogowe zawiera tez inne przydatne narzedzia:

W celu zmiany koloru ptyty, wybierz ptyte z
listy i kliknij na wybrany kolor z palety.

Wykorzystaj polecenie Widoczny albo
Niewidoczny, aby pokazaé lub ukry¢ siatke.
Znaczek pod kolumng Widoczny zmienia sie z

widocznego (T?'ﬂ) na niewidoczny (I‘%I).
Mozesz zastosowad te zmiane po utworzeniu
modelu matematycznego.
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! Wykorzystaj polecenie Zmienn kierunek zeby zmienic
kierunek lokalnych osi elementéw skoriczonych.

L. Warto wyswietlic¢ osie lokalne po wygenerowaniu modelu matematycznego, ktore mogq zostac
wigczone w zaktadce Widok >> Przetgcznik >> Osie Lokalne.

Polecenie Zmien kierunek jest uzywane do zmiany kierunku wszystkich elementéw
powierzchniowych zaznaczonej ptyty.

Drawings Detailing  Addons

L. Jesli chcesz zmienic kierunek niektorych
& 5] e T B P L KN A

elementow uzyj polecenia Kierunek 75 .. . .e b S cce oo oo s s s

Beam Connection~ break Merging Adjustment

redefinicji w zaktadce Narzedzia >> v
Segmentacja >> Kierunek Redefinicji. S meseon

-
«—— Change Directio
-

S semnsion

7 Member Merging

I ccam pute connecton

. Beam pate Comnzction (uemben)
)

Beam-Plate Merge (Leve]
\I\ ge (Level)

Polecenie Auto powoduje, ze program automatycznie koryguje lokajne osie wszystkich elementéw
skonfczonych ptyty w celu zachowania jednolitego kierunku.

* W 3

UWAGA:
. Po kazdorazowym stworzeniu Modelu Matematycznego nalezy wrdci¢ do okna Mesh — Oblicz

i wcisngc przycisk Auto.

UWAGA:
Po kazdorazowej definicji siatki 3D oraz po stworzeniu modelu matematycznego, ZAWSZE nalezy

przeliczy¢ siatke MES oraz automatycznie skierowad kierunki matych elementéw uzywajac
polecenia AUTO.
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Mesh Calculation

1

Number visble  Colour o

X v z

Start

x|
"]
]

Select All
Visible Non Visible

Creating Holes in the
Column’s location

Cancel - Delete

Holes Lines

Point || Properties

Mesh Math Model

Aby wyswietli¢ osie lokalne elementéw ptytowych nalezy przejs¢ do zaktadki Przetgcznik >> Os
lokalna i wiaczy¢ te opcje.

T Y

|F‘rzela_ cznik|

-

Pasek narzedzi
Automatyczne przyciecie
wypetnienie przekroju
atrybuty punktow
of belki
oi ghdwna

o lokalna

zwculnieni31

Pokaz Osie Lokalne

v wyswietlenid popas Osie Lokalne

wyswietlenie modeld stropu

V| wyiwietlenie kopuby Zoellner

Zwrot widniejgcy na rysunku pokazuje os lokalng elementu ptytowego zgodnie z regutg prawej
reki. Kierunek strzatki wskazuje o$ x oraz punkt na skraju ukfadu.

][]

Uzyj pola po lewej stronie zeby okresli¢ gtéwny kierunek zbrojenia (kierunek X, Y, Z).
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PRZYKLAD:
Wybierz siatke z listy i jesli wybierzesz przycisk X x| zobaczysz znak X pod kolumna o,

, a jesli wybierzesz przycisk Z 2 zobaczysz Z: |

Wykorzystaj polecenie Linia potgczone z wartosciami w polach w celu okreslenia wspétrzednych
Start woniee liNii. Program zachowa kierunek linii, jako gtéwny kierunek zbrojenia.
Wykorzystaj to polecenie kiedy siatka nie jest réwnolegta do gtéwnych

Polecenia Odrzuc¢/Usun sg wykorzystywane do usuwania utworzonych
otwordéw, linii, punktow itp. Kliknij jeden z nich i nastepnie wybierz przycisk Oblicz. Program
przeliczy siatke uwzgledniajac zmiany (np. jesli usuniesz linie, nowa siatka zostanie wygenerowana
bez nich).

Klikniecie prawym przyciskiem w siatke otworzy liste polecen dostepnych dla elementu. Polecenie
Usun - siatka pozwala na usuniecie modelu matematycznego (jesli istnieje) jak i samej siatki z listy.

X[|Y)|Z LIMIA

Start Koniec
xo J[° |
vlo  Jle |
S D D

Tworzenie otwordw w
lokalizacji stupow

Y= Polecenie Tworzenie otworéw w lokalizacji stupow uzywane jest w

«Stropach ptaskich» i pozwala na automatyczne tworzenie otworéw w miejscach gdzie stupy
sg umieszczone (Rozdziat 9 — Stropy ptaskie).

Tworzenie siatek z linii:
SCADA Pro daje mozliwosé do tworzenia konstrukcji murowych poprzez wykorzystanie istniejgcej
granicy, uzywajgc narzedzia Szablony, w szybki i tatwy sposdb.
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Aby to zrobi¢ postepuj wedtug ponizszych krokdw:

(i) Nalezy zdefiniowac¢ widok w formacie DXF albo DWG uzywajac ktdregos z polecen z grupy Rysuj
w i stworzy¢ zamknietg powierzchnie w ptaszczyznie XZ.

Zaktadka: Podstawy, polecenie Rysuj >> Linia >> Polilinia -> Stworz powierzchnie -> Prawoklik
(zatwierdzenie)

_ﬁ' (ii) Zaktadka: Modelowanie, polecenie: MES >> 3D >> Tworzenie linii z siatek

),

"3 Wypeinienie Wezet Lil
¥ murem

meem Nastepnie korzystajac z opcji zaznaczenia oknem . Jesli granica byta
W) Siatka

dobrze zdefiniowana wyswietli sie okno tworzenia szablonu konstrukcji
murowej poprzez wyciagniecie linii w gore.

Granica zewnetrzna
JEW Otwory
Punkty

7y Edytuj

Oblicz

Y

Tworzenie siatek z linii

(Zobacz zaktadke Konstrukcje Murowe)
1
v/ Podstawy Modelowanie Widok Narzedzia Piyty Obcigzenia Analiza

'Jii'i i L %é?l“)(/ A M v w9

v fundamentowa ~ fundamentowa ~

Wyniki analizy Projektowanie elementow

Wypeinienie Wezet Lmlowy Tworzenie elementow Szablony Raport poprawnosci Informacje
murem 2 DXF/DWG ~ modelu 0 modelu
Fundamenty MES Elementy Dodatki

Stup Belka
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Murowany v
toixo 1
2= 41 @ #
llosé przednie wi... 3
Wadluz y 1
Dystans y 300.00
Szerokosc(cm) 30.00
Grubos¢ (cm) 20.00
Kat polozenia 0.0
Ly1 (cm) 300.00
7 Przerwij
Poczatek x (... 166.39
Start y (cm) 32768
Dlugosé (cm) 688.55
Kat 10.16
Wysokosé (... 0.0
Szerokosé(cm) 30.00
Grubosc (cm)  20.00
Otwory 0
< >
Otwérz Zapisz [Coc ] | anukg R
1.5 ELEMENTY
LD Vg
Masonry Node Member
Iniill -
R Grupa polecen Elementy zawiera polecenia dotyczace tworzenia i wstawiania:

- Wypetnienia murem
- Weztéw i

- Elementoéw liniowych lub powierzchniowych

Wypetnienie murem

Polecenie umozliwia modelowanie wypetnien konstrukcja murowag. Modelowanie jest
przeprowadzane z wykorzystaniem dwadch poprzecznych pretéw bez ciezaru (obcigzenie $cian jest
brane pod uwage jako obcigzenia liniowe na belkach). Wybierz polecenie i kliknij lewym
przyciskiem myszy w gérng belke ktéra zawiera wypetnienie konstrukcja murowa. Otworzy sie

okno dialogowe:
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Wypeinienie Sciana X
Geometria
" -
Sciana kamienna - M2 50 cm v ? W\
Wymiary (cm) t(cm)=50.00(50.00) A
h [300 Kamier 20x20x50
fbc=8.0000 fb=9.2000 £=26.00 s
| 839, 10" Zaprawa Cementowa-M2 v
Otwory 7 Wykres zachowan szkieletu g-€
'Bezlub zawierajaca 1 niewieki w okolicachérodh v | 2 | gy |0.0015 |ay | 0.0035 2|
Rozmiary otwordw (cm) eu | 0.0035 a |0
h 0 ! 0 =1, u
0.00% 0.00% v
Stopier zniszczenia oty .2“"“" ' S s a-02%
o G & - R
Rodzaj kontaktu z otaczajaca rama E
Skuteczne utwierdzenie v ;
Niezbrojona A :
L=938.35
ym = 2.00 (Czesdowy wspéiczynnik bezpieczenstwa dla wype ,
fk=2.62 (sita Sciskajaca w kierunku pionowym) v oAy ok |

W Geometrii wybierz z listy rozwijanej Sciane utworzong w bibliotece konstrukcji murowych, lub

2
wybierz aby otworzy¢ biblioteke i zdefiniowad Sciane.

Parametry konstrukcji murowych X
Sciana z pustakéw - M2 25 am v Typ Istniejace
- - Plaszcz betonowy
Nazwa ISaanazpustakaw -M225am = D o m |
Typ §dma nosna v Soana je&ma'stwowa =, Z Beton Stal ‘
- ‘ €20/25 v 5500 v ‘
Elementy | Cegla zwykia 6x9x19 v/ —
Bl ] / 10 oan  fRdo,c(MPa)=
Szer.(cm) 25 fo=1.6733 fbc=2.0000 £=15.00
r 1 Zakot. Bez dodatkowego wzm, V|
3 ap: C M2 v .
Zaprawa murarska ogdlnego przeznaczenia fm=2.0000
Sqana | 7| @0 | @m0 | @0 |
$ciana ze spoinami pasmowymi
Calkowita szerokos¢ dwdch pasm zaprawy g (cm) 0 ?
[ Wyp.spoiny pionowe(3.6.2) ?
[[] Grub.spoiny wspornej>15 mm
sereny bt
Grubosé (em) O
Cinzar wh.00Vm3)
Zaprawa o
Sita Sciskajaca fk (N/mm2) -0.794381
gt Modut Yt GP:
$ciana 2| u@o | @m0 | e2@[o | Pliclcia sy aw o (Se)
Sifa charakterystyczna fuk0
e
Wypehnienie betonem Maksymalna sita $cinajaca
fxinc S o) Nowa fukmax (N/mm2)
C20/25 20 0 W tosc B
na zginanie 0.1
: RN | ok ook s |
Knowledge level T | Execution control
|KL1:Ograniczona V| gasg v OK Wytrzymalosé na zginanie
fxk2 (N/mm2)
Tensile strength fwt (N/mm2) D Equal biaxial compr. strength (N/mm2) D x:m /‘r::nvg essive strength D
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Wyswietlone parametry $ciany to catkowita grubosé t (ptaszcz i sciana), rodzaj konstrukcji

murowej i jej wytrzymatos¢ oraz rodzaj odpowiadajgcej wytrzymatosci zaprawy.
Elementy |Cegla zwykia 6x9x19 ~
srfem)  [25 | f=16733fc=2.0000 e=15.00
Zaprawa | Zaprawa Cementowa-M2 ~
Wymiary (cm)

W Wymiarach mozna edytowac wysokosc¢ (h) i szerokosc (1) panelu, wtasciwosci
: rowsEwisook 0

obliczone przez program zostang wyswietlone.
| 889. 10!

Otwory Otwory odnoszg sie do otwordw w $cianach.
Bez lub zawierajaca 1 niewielki w okolicach srodh v | ? Wybierz jedng z dostepnych opcji z listy
Rozmiary otwordw (cm) rozwijanej.

h |0 | 0 Bez lub zawierajaca 1 niewielki w okolicach srodh ~
Bez lub zawierajgaca 1 niewielki w okolicach srodka
0.00% 0.00% 2 duze niedaleko dwoch krawedzi bocznych
1 duzy w okolicach srodka
Inny przpadek

WYybodr opcji Inny przypadek powoduje koniecznos¢ odpowiednich wymiaréw.

Okresl Otwory aby obliczy¢ wspétczynnik zmniejszajacy sity Sciskajgcej nl.
Define the Degree of damage in order to calculate the Stopieri zniszczenia
reduction factor of the compressive strength rR.

Peknieda lekkie do $rednich

Kilka lekkich peknied
Powazne
|Cigzkie

Na koniec wybierz Rodzaj pofaczenia z sasiednia Rodzaj kontaktu z otaczajaca ramg

rama  wptywajgcy na  obliczenie  czynnika Stut Stwierdzerie »
zmniejszajgcego n3 ze wzgledu na smukfosc. Prosty stvk obwodon
T —
Wykres zachowan szkieletu o€
Wykres napie¢ zachowania szkieletu - deformacje dla zy|0-0015 .:u'|0-0035 | .

wypetnienia konstrukcjg murowa.

Wykres jest rysowany automatycznie. - |0'°035 ° |'J |

Dla niezbrojonej konstrukcji murowej nalezy wprowadzi¢ [=f.4__% u
odpowiednie wartosci. Dla uzbrojonej konstrukcji murowej gy i :

gu obliczane sg automatycznie. W obu przypadkach wartosci | @ % |5 =r======- hesel
moga by¢ zmieniane przez uzytkownika. = = &—>

Czynnik a jest proporcjg sity pozostatej po spekaniu i dotyczy ,
wyltgcznie zbrojonych konstrukcji murowych. Przyktadem moze
by¢ zmniejszenie €u.
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Wyniki wyboru mozna zobaczy¢ tutaj:

Niezbrojona

L=938.35

ym = 2.00 (Czesdowy wspdlczynnik bezpieczerstwa dla wype
f =262 (sila saskajaca w kierunku pionowym)

the compressive strength, the elastic modulus, the partial safety factor, etc.

nd = 1.00 (spoiny pionowe)

nS = 1.00 (spoiny poziome)

fwe,s = 1.65 (sila sdskajaca na kierunku rozpory ukosnej)
E=11001Ap =0.70

Wocisnij OK aby automatycznie utworzy¢ rzut kazdego pietra w widoku 3D. Raportowanie,
edytowanie i modyfikacje mogg by¢ przeprowadzane poprzez komende wiasciwosci Przypisz
przekrdj.

¥ q Beam ™

@ FdcBVix FLEE ‘ - oES
reossm

Project Data 8 x

85 - 1-400.00

MATH.  14706.00, 3181 GRID

Lewym przyciskiem myszy kliknij na przekatng elemetu i we witasciwosciach wybierz Przypisz
przekrdéj aby otworzy¢ okno dialogowe:

Infill masonry “

Geometry

Masonry Brick blocks wall - M2 25 cm v |2

m
Dimensions (cm) [ t(cm)=25.00(25.00) = i
ho |30 CGommon brick 6x9x19 L
fbc=2.0000 fo=1.6733 £=15.00 —

| 455.543 | Mortar Cement-M2

v

Openings Skeleton behaviour diagram o-

Without or with 1 small located approx. at the ¢ v || 2 g 0.0015 | ey 0.0035 7

Gircumseribed opening e 00035 |a |0
= ‘ . n
0.00% 0.00% M

Degree of damage

Without v|| 2

Case of contact with the surrounding frame

Simple perimeter contact v][=
Unreinforced ~
L=545.45
ym = 2.00 (Partial safety factor of masonry infil
fk=0.79 (compressive strength in the vertical direction) v Cancel
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'\ UWAGA:
Zmiany dotyczg tylko wybranego skfadnika. Aby zmieni¢ inne sktadniki musisz powtdrzyc
procedure dla kazdego z nich.

1\ UWAGA:

Zmiany w bibliotece wypetnien konstrukcji murowych nie sg odzwierciedlane w istniejgcych
elementach konstrukcji murowych. W celu wprowadzenia zmian odpowiadajgcych
zaktualizowanej bibliotece nalezy otworzy¢ Tworzenie Elementow Powerzchniowych i
Redefinicja.

NODE: Polecenie stuzy do okreslania i wstawiania weztdw w modelu matematycznym. Wybierz
polecenie i w oknie dialogowym wprowadz parametry wezta:

Wezet X
Nie Wspdlrzedne (cm)
I xp |yl Jzfp |
Stopnie swobody
Wezel Sprezyna
Dx | Walny w0 0 kN/m
Dy |Wolny v | |0 0 kN/m
Dz |Wolny v 0 0 kN/m
Rx | Wolny v| |0 0 kNm/rad
Ry |Wolny v 0 0 kNm/rad
Rz | Wolny | |0 0 kNm/rad
Wezel Gléwny Przegub Zamocowanie
Wezel Zalezny Dd : 0
Model matematyczny v Anuluj Dane

Wprowadz numer seryjny A/A i Wspétrzedne lub pozwdl aby program wypetnit je automatycznie.
W tym przypadku kliknij OK i wskaz parametry i-tego i j-tego wezta za pomoca lewego przycisku
myszy na widoku 2D lub 3D.

Stopnie swobody
Okresl stopnie swobody wezta. Istniejg cztery mozliwe wybory dla przemieszczen i obrotow wezta:
Wolny, Staty, Zaleiny, Sprezysty.

. Wolny: pozwala weztom na przemieszczenia i obroty w odpowiednich kierunkach

I, Staty: blokuje przemieszczenia i obroty

. Podrzedny: oznacza to, ze przemieszczenia i obroty wezta zalezg od Wezfa Nadrzednego,
ktory wpisany jest w okienku Wezet i wtgczony jest automatycznie po wybraniu typu wezta
Podrzednego.
You can also depend the translations and rotations to another node (Master Node).
If you want the node to be totally dependent on one node, click the button Slave Node To

Slave Node To : 0
ELE LELE LT | and type the number of the master

node.
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. Sprezysty: wybdr pola Sprezysty umozliwia wprowadzenie statej sprezystosci.

Wezet nadrzedny
Po wybraniu polecenia Wezet Nadrzedny wybrany wezet staje sie nowym weztem nadrzednym z
wolnymi stopniami swobody.

Warstwy

Model matematyczny v

Z listy rozwijanej wybierz warstwe, do ktérej nalezat bedzie wezet. Domysinie nalezy do warstwy
Model matematyczny.

ELEMENT LINIOWY: Polecenie stuzy do okreslania i wprowadzania liniowych elementow
matematycznych.

Y. Niezaleznie od mozliwosci bezposredniego wprowadzania fizycznych parametréw elementu,
program zapewnia mozliwos¢ automatycznego obliczenia danych po wprowadzeniu

odpowiedniego przekroju.

! SCADA Pro zawiera 3 rodzaje liniowych elementéw: kratowy, B-3d i B-3def belka na
fundamencie sprezystym.

Woybierz polecenie i w oknie dialogowym okresl parametry elementéw liniowych:

Element Liniowy pd
AJA 0 Typ B3d ~| AMm~2) |[0.24 Asz(m~2) |0.2
Wezeli 0 j 0 Ak(m~2) |0.24 beta 0
Material  |BetDn o] Ix(dm~4) | 75.123658 E(GPa) 30

Iy(dm~4) |32 GGPa) | 12.5
Rodzzj C20/25 o y( ) (GPa)
Przypisywanie Przekroju Iz(dm~4) | 72 ekNfm~3) | 25
Belka v [ Przekrdj Asy(m~2 | 0.2 at*10~-5 |1
0 %0/50 Shp Y| stakaPodloza Ks (MPa/cm) 0
Wysoka Sztywnosc Elementu
Sztywne Odsuniede (cm) Zwolnienia Elementow
Starti Final j N Vy Vz Mx My Mz
ox |35 35.00000 serti  [J O O O O O
rraly [ OO O O O O
oy |0 0
Model matematycany W
Dz |14.9213322 14,903728
oK Anuluj Szczegoty
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Okresl Materiat i Rodzaj. Mozliwe jest manualne przypisanie przekroju do elementu liniowego.
Wpisz numer seryjny A/A i numer pierwszego wezta i-tego i ostatniego j-tego, wartosé
wspotczynnikéw sztywnego odsuniecia, wtasciwosci fizyczne i inercyjne. Mozna réwniez pozwoli¢
programowi na automatyczne obliczenia. W tym przypadku kliknij OK i wskaz pierwszy i ostatni
wezet poprzez klikniecie w nie w widoku 2D lub 3D.

A doktadniej:

Typ:

B-3d: Najpowszechniejszy rodzaj elementu liniowego — poddawany rozcigganiu, Sciskaniu,
zginaniu i $cinaniu w zaleznosci od zwolnien elementu.

Truss: Element poddany dziataniu tylko sity osiowe].

B-3def: (Belka 3D na fundamencie sprezystym): Typ elementu uzywany do modelowania belek
fundamentu. W tym przypadku nie dziatajg sity osiowe. Przemieszczenia w kierunkach x i z a takze
obrét w kierunku y pierwszego i ostatniego weztfa sg zablokowane.

Przypisz przekrdj:
Program automatycznie oblicza parametry bezwtadnosciowe przekroju.

Z listy rozwijanej BELKI wybierz belke albo stup dla
elementow betonowych lub z drugiej listy wybierz

Belka (0) X

:thﬁj‘ Geometria (cm) h W Zapisz

— L aos SEUPY dla elementéw stalowych. Kliknij w ikone
h Szezegoty z . . . .

—1 e fm g s m]»] PRZEKROJ i w oknie dialogowym wpisz
w [ i = m we  geometryczne whasciwosci przekroju:

Ty | -

- ’_‘R‘fosars

vs \7 ............ l_' |
O O x.
I 3 Jedli Przekdj jest aktywny ML | praekes;

[J odwrécony

oznacza to, ze element posiada fizyczng
reprezentacje, ktéra zostanie zaprojektowana i
obliczona. Jesli nie, element bedzie uczestniczyt wytgcznie w modelu matematycznym w celu
przypisania mu sit wewnetrznych.

Model matematyczny ~ oK Anuluj

. Pod poleceniem przekrdéj znajduje sie lista rozwijana, ktora dotyczy wytqgcznie przekrojow
elementow stalowych a wybranie odpowiadajgcej grupy jest zwigzane z modelowaniem
przekroju stalowego.

. Jesli chcesz wprowadzi¢ przekgtne elementy recznie, moZzesz wybrac¢ polecenie wypefnienie
murem,

Wybdr materiatu: konstrukcje murowe i wypetnienie murem. Klikniecie w ikone Praead)

otworzy okno dialogowe:
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Element Liniov X
AJA 0 T Bd v AmA2) |n.24 Aszm~2) [0.2
Wezeli [0 i o | Akm~z) |o.24 beta 0
Material | Murowany o] Idnn) 75123658 E(@Pa) [ 26192261
oz Scana kamenna -M2 0 v Ty(dn™4) |32 | G(GP3) Lumguq‘
Przypisywanie Przekroju z(dm"4) |72 | e(m3) | 26 ‘
Beka V|| praskrsy ez [02 | artwns [1 ‘
e Wypehienie | stala Podioza ks (MPefan) 0
Wysoka Sztywnos¢ Elementu
Sztywne Odsuniecie (cm) Zwolnienia Elementdw
Starti Final j N Vy ¥z Mx My Mz
sarti [0 O O
Dx 35 -35,000001
® ] > 000994
oy |0 0
! I—I I— Model matematyczny v
Dz 14,920322] 14.903728
[o0e7ad e
0.00
10.00

Proces importu danych jest identyczny jak

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Wypeinienie Sciana X
Geometria
Sciana kamienna - M2 50 cm v |2 0 s
Wymiary (cm) t{cm) =50.00(50.00) N l
‘ El Zaprawa Cementowa-M2 = /
Otwory Wykres zachowar szkieletu o-€
Bez lub zawierajaca 1 niewielki w okolicach érodh v | ? gy | 0.0015 |af F]
R:m;ry otworo‘w (cm) : |- u @ a D
0.00% 0.00%
Stopier zniszczenia
Bez v |7

Rodzaj kontaktu z otaczajaca rama
Prosty styk obwodowy

Niezbrojona
L=0.00

Anuluj

Coc ]

w przypadku procesu automatycznego, poza

koniecznosciq wprowadzania dtugosci i wysokosci panelu. Oczywiscie pozycjonowanie pretéow
przekgtnych jest procesem recznym odbywajgcym sie od wezta do wezta.

Belki o wysokiej sztywnosci

UZyteczne narzedzie do automatycznego importu danych, uzywane gtownie w przypadku symulacji
Scian piwnic dzieki poleceniu Zamiana belek na stupy.

Narzedzia Phyty Obciazenia
| =k l-rll
' > § ‘ [ ]
nie Podziat Scalanie Dostosowanie
ip~ belki belki stupa
e

Defin

Ucs -

Po klikniecie ikony Wysoka sztywnosc element

1]

e

Analiza Projektowanie e

Ak A

Obliczenia | Belka | Segmentacja
stup v v

Wyniki analizy
v

H

iga Zaste

WCS Mod

Zamiana belki na stup

H

u pola parametrow zostang automatycznie

wypetnione wartosciami charakterystycznymi dla przekrojow o duzej sztywnosci. Bez
uwzglednienia ciezaru i bez przypisania fizycznego przekroju.

High rigidity beam member

A(m~2) |u.75

Asz(m~2) I[J.625

Ak(m~2) |0.75 beta IU

In{dm~4) [198.04534 E(gPa) |29—
Iy@dm~4) [39.0625  &(eea) Im
lzem~d) [%625 | elomnd) [0
Asym~Z [0.625 atti0n5 [1

Sztywne odsuniecie
Whpisz dtugosci sztywnych odsunie¢ elementow

Parametry geometryczne i inercyjne

umiejscowionych na poczatku i koricu, w cm.

Mozna wprowadzi¢ samodzielnie geometryczne i bezwtadnosciowe parametry elementu

liniowego lub pozwoli¢, aby program obliczyt je
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A : pole przekroju, (W m?)

Ak : pole pétki przekroju, (np. zelbetowe przekroje “T” w m?)

Ix, ly, 1z : drugorzedne momenty bezwtadnosci wzdtuz osi x, y, z (w dm?)
Asy, Asz: powierzchnie $ciniania przekroju wzdtuz osiy i z (w m?)

beta :kat beta (w stopniach)

E,G : modut Young’a i modut odksztatcalnosci postaciowej (w GPa)

£ : ciezar wtasciwy materiatu (w KN/m?3)

at : wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej

Ks : stata gruntu (w MPa/cm). Aktywne tylko dla elementéw B-3def.

Zwolnienia elementéw
Domyslnie wszystkie zwolnienia sg nieaktywne, co oznacza ze wszystkie sity wewnetrzne sg
aktywne. Zaznacz pole aby pominac sity wewnetrzne na poczgtkowym albo koncowym wezle.

Lista warstw
Wybierz warstwe do ktdrej bedzie nalezat element. Domyslna warstwa to Model matematyczny.

Model matematyczny v

Powierzchnia: Polecenie uzywane do recznego wprowadzania pojedynczych elementéw
powierzchni 2D lub 3D.

1. Polecenie zaktada, ze wtasciwosci Siatki sq juz okreslone dzieki komendzie w zaktadce
Elementy powierzchniowe MES, co umozliwia wprowadzanie pojedynczych zmian.

Wybierz polecenie aby wyswietli¢ nastepujgce okno dialogowe:

Elementy Powierzchniowe >
Siatka 2D ~ * | Materiat | Beton ~| Typ C20/25 -
Powierz. (®) Izotropowe i) Ortotropowe Kat ]
Element |Ptyta ~ | Ks(MPafm) 0

30 12.5
Wezly _ Eyy (GPa) 30 £ (kN/m3)

i i k |

||:| | ‘n | ||:| ‘ |c| | Ezz (GFa) 30 atx*10-5
waey(0.1-0.3) aty*10-5 |

wxz{0.1-0.3) 0.2 atey*10-5 1

Anuluj wz(0.10.3) 0.2 | Exx *wxz = Eyy *vxy

Element powierzchniowy w

Woybierz rodzaj siatki i predefiniowang powierzchnie. Parametry pél sg wypetniane automatycznie
i mogg zostac zmienione recznie.
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W polu Wezty mozina wprowadzié¢ ilos¢ weztdw pojedynczego
elementu powierzchni lub nie wprowadzac nic i wybrac cztery wezty
graficznie przez klikniecie lewym przyciskiem myszy. Element
zostanie utworzony w interfejsie CAD.

1.6 Dodatki

Grupa polecen Dodatki zawiera polecenia uzyteczne przy modelowaniu:

: ﬁ i S - Tworzenie elementéw z DXF/DWG
4
» \
& l W )\b - Szablony

Tworzenie elementow Szablony Raport poprawnosci Informacje _ L0 2
2 DXF/DWG ~ o0k et Raport poprawnosci elementéw

Dodatki - Informacje o modelu

IMPORT ELEMENTOW Z DXF/DWG
Import rzutu pieter do interfejsu programu Scada daje kilka mozliwosci. Uzytkownik moze
importowacd na kazdy poziom odpowiadajgcy rzut i wykorzystac punkty zatamania na rysunku zeby

zaimportowac elementy.

Wybierz Plik >> Import i otworz plik DXF/DWG w projekcie.

- Uzycie polecenia Tworzenie elementéw z DXF/DWG. SCADA Pro oferuje
- dodatkowo jedyng w swoim rodzaju funkcje, ktéra utatwia i w znaczny sposéb

Elements Creation

from DXF/DWG- | Przyspiesza modelowanie projektu.

Automatyczne tworzenie elementéw z DWG/DXF.

! Warunki do zadziatania komendy:
1. Utworzenie poziomoéw
2. Import widoku rzutu pieter (pliki DWG/DXF) do odpowiednich poziomdw

Polecenie Tworzenie elementéw z DXF/DWG posiada nastepujgce
'l Stup podzakfadki.

=

") _

g el Kazdy wybdr otwiera to samo okno dialogowe i uaktywnia odpowiednie
I opcje (belki lub stupy):

S tawy fundamentowe
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Rozpoznanie Przekrojow Z Pliku Dxf - Dwg X
Wybory Zastosuj (poziomy)
[FIRozpoznanie Przekroju, Globaine (Beki - Stupy) od | 1-300.00 v
Wybierz Warstwe Do Rozpoznania
S Do | 3-500.00 v
Shpy | Supy
Beki Belki ~
Balkon Bakony Rozpoznanie Przekroju, Auto
[auto o é Rozpoznanie Przekroju, Wybér
Auto wstawianie faw fund. laczacych e A
[[] Auto generacja modelu matematycznego- 30

Ponadto:
Po aktywacji pola Rozpoznanie przekroju, globalne, wszystkie elementy (stupy, belki i wsporniki)
zostang aktywowane w celu identyfikacji.
Wybory

[] Rozpoznanie Przekroju, Globalne (Belki - Stupy)
Wybierz Warstwe Do Rozpoznania

Lista rozwijana ze strzatkami pod etykietg Wybor warstw do identyfikacji (stupy, belki i ptyty)
zawiera wszystkie istniejgce warstwy DWG.

1. Waznym wymogiem do prawidtowego dziatania rozpoznawania przekrojéw AUTO jest
umieszczenie odpowiadajgcych elementéw konstrukcyjnych na warstwach, ktérym powinny
zostac przypisane.

PRZYKtAD:
Spy  Slupy v
Balkon Balkony w

Wocisnij Szczegoty, aby aktywowa¢ dodatkowe opcje rozpoznawania przekroju:

- Dwie pierwsze poprawiajg potencjalne btedy projektowe, na przyktad szczeliny itp. (patrz rysunek
ponizej)

- Kolejne trzy okreslajg linie réwnolegte do definicji belek i ich wysokosci.

Rozpoznanie Przekrojow Z Pliku Dxf - Dwg .
Parametry
Minimalna odleglosc linii a (mm) 5
Rozbieznosc lini rownoleghych b (mm) a0
Minimalina wys. belki{cm) 15
Maks. wys. belki(mm) 100
Domyslna wys. belki{cm) &0

x
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Auto generacja modelu matematycznego- 3D

Wigczenie automatycznego tworzenia modelu matematycznego sprawia, ze program
automatycznie identyfikuje i importuje elementy fizyczne modelu (model fizyczny), ale tez oblicza
parametry bezwtadnosci i tworzy model matematyczny.

1 Warunkiem koniecznym dla automatycznej identyfikacji ptyt i wspornikdw jest poprzedzenie
jej identyfikacjg stupow i belek i utworzenie modelu matematycznego.

rﬁl

Templates

Rozpoznanie Przekroju, Auto |

Wybranie polecenia |
wygeneruje widok 3D utworzonego modelu konstrukcji.

Wybr anie Rozpoznanie Przekroju, Wybaor

- ldentyfikacja przekrojow, wybor >> Stupy

Wybierz stupy pojedynczo poprzez klikniecie lewym
przyciskiem myszy

- Identyfikacja przekrojéw, wybdr >> Belki — tawy

fundamentowe /
Woybierz belki jak poprzednio. \ /

L. W celu wyswietlenia okna dialogowego belek i ustawienia wysokosci belki, zbliz myszke do
konturu belki i wcisnij klawisz SHIFT na klawiaturze. Wpisz geometryczne wtasciwosci i
kontynuuj poprzez klikniecie w belke.

. Belki sq importowane automatycznie dzieki komendzie Identyfikacja przekrojow,
automatycznie, ktora tworzy prostokgtny przekréj wysokosci 60cm. Mozesz zmienic elementy
od poczqtku klikajqgc klawisz SHIFT na klawiaturze lub po ich wstawieniu poprzez pasek narzedzi
wtasciwosci, ktory otwiera sie w prawej czesci ekranu, kiedy zaznaczysz element.

. Upewnij sie, ze plik rysunku DXF / DWG zawiera zamkniete i zdefiniowane poliliniq lub linig
pojedynczq z kazdej strony kontury stupdw i belek.

. Bez elementdw belek i stupdw import ptyt nie zadziata. Import ptyt jest aktywny tylko wtedy

gdy zaznaczone jest pole Automatic creation of matematical model - 30

SZABLONY

Sg dwa tryby uzywania polecenia Szablony:

Sposodb 1:
Lewym przyciskiem myszy wybierz ikone ekranu startowego:
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Temlates

Beton

Stal

Elementy skoriczone 2D, 3D

Konstrukcje murowe 3D

Drewno

- Nazwij swoj projekt w oknie dialogowym.

Sposéb 2:
- Wybierz Modelowanie >> Dodatki >> Szablony.

- Wybierz punkt wstawienia na ekranie, w poblizu poczatku uktadu wspétrzednych

Otworzy sie okno dialogowe szablonu.
LAALOOOX i/ XRCEREX0 2 AQRAAR LT OE £ ¢ %

Wybwieti Dane ax ~ Waiowota o x
R 8 1l 1P
/ Linie wn "
¢ tuki Warstwa Belka betcnons
- Okregi Kalor N
™ Belki Ty B-3d
1 Swpy @
& Stopa fundamentows o
A Weady ]‘
-+~ Bells matematycane
Szablony T St oo :
Sitha 20 l
O Satia 30
~ Phy
Prerwszy Wezel %
- Ostatni Wezel "
Lm)
Frame 23
Bekagiéwnag.. ¥
Platwe v Matenat Beton
Rrge v ) s
Shey dugorzed.. ¥
Ponome seten . ¥ d Pociatek] 3800
Porowe et ¥ e Koniec) -3000
Sopa v dy Poczatek) 00
= dy (Koniec) 00
ues ey ¢ (Poczatek) 1250
dz (Koniec) 3249
N Pocaatel)
S =S N (Konie<) v
omér | | zapm (o] | sy a8 elelelsle| .
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‘Kansh'd{q'e Stalowe v
Konstrukdge Stalowe
Kratownice

Powierzchnie 2D
Konstrukcje Betonowe
Powierzchnie 3D
Drewniany

Wybierz z listy ponizej rodzaj i typ konstrukgji. Murowany

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Steel Structures Surfaces 30 Masonry
Frame 12 Truss 16 frame 4 Surface 1 Timber 1 toixo 1
Frame 22 Truss 20 Surface 2 Timber 2
Frame 23 Truss 21 Surface 3 Timber 3
Truss 24 Surface 4 Timber 4
Surface 5 Timber 5
« | _>I_I 4 | _>l_I
KONSTRUKCIJE STALOWE
Ustaw parametry w polu Geometrii =
zgodnie z rysunkiem i powielaniem L1 {em) 300.00
, . . L2 (cm) 300.00
elementéw w kierunkach xi z.
H1 (cm) 300.00
H2 (cm) 400.00
Wazdluz x 1
Wazdluz z 3
Dystants z 300.00

Kat polozenia 0.0

Elementy strukturalne, ktére beda stanowity cze$¢ konstrukcji muszg mieé aktywowane pole
odpowiadajgce elementowi. Wybierz przekrdj dla kazdego elementu strukturalnego w polu

Gtoéwne przekroje.
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Belka (0) X

Pty et ) r_h__T = Kliknij w domysiny przekrdj i w
= e R | z = H H H
- CR— D |7 s oknie dialogowym  wybierz
Lewa Kolumna (... IPE 450 o I ol | [omi= . sowy y
Prawa Kolumna . |PE 45,0 ' t = g 180 270 Widok Zadany.
Beka (S3) IPE 100 -
Belka (S4) IPE 100 4 & I
Belki Gléwne Heatgo P L = -
v Kat an
L4 [ Odwadcony
el stalowa ~ [Cox ] [ anis

I Kiedy zmienisz przekroj domysiny pamietaj, aby okresli¢ warstwe. Wtasciwe przypisanie
warstwy jest istotne, aby mozina byfo korzysta¢ z polecen operujgcych na poszczegdlnych
warstwach i dzieki temu przyspieszy¢ prace.

= W celu obliczenia ilosci ptatwi wprowadz wartosci w nastepujacych

Odsuniecie (cm)  30.00 polach:

Maks. odlegtos... 100.00 Odsuniecie: odlegtos¢ pomiedzy pierwszg i ostatnig gtéwng belka.
llos¢ Platwi Kakuacia  Odleglos¢ maksymalna: maksymalna odlegloé¢ pomiedzy
SalE platl - i | 8 ptatwiami. Wybierz polecenie Oblicz. Program automatycznie
Przekrgj - lewa IPE 100

oblicza liczbe ptatwi dla spadu. Alternatywnie, ilos¢ ptatwi i

llos¢ platwi -pra... 8 3 ) C, i . T
nachylen mozna wprowadzi¢ bezposrednio w oknie dialogowym..

Przekroj prawa IPE 100
p: Oblicz ilo$¢ dzwigarédw jak poprzednio. Odznacz kierunki ktore sg
= Odsuniecie (cm) 30,00 bez dziwigarow. Mozesz wybra¢ inny przekréj dla réznych
Maks. odleglos... 100.00 kierunkéw. Wybierz domysiny przekrdj i zmien na inny.
llos¢ Dzwigarow Kalkulacja
Rygle lewa v
Rygle prawa v
Rygle przod v
Ryale ty v
Numer 8
Przekrdj - lewa IPE 100
Przekrdj prawa IPE 100
Przekrdj przod IPE 100
Przekroj tyl IPE 100
Whpisz ilo$¢ stupdéw drugorzednych (z przodu i z tytu), okresl
= przekroje i wpisz wzgledne odlegtosci. Dla liczb innych niz 0 pole
c Odlegtosci otwiera sie, co umozliwia okreslenie odlegtosci w cm.
Numer 0
Przekrdj IPE 200
=l
Numer 0
Przekrdj IPE 200

49



Rozdziat 2 - MODELOWANIE SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Aktywuj poziome stezenia wiatrowe na prawym/lewym
nachyleniu. Z listy wybierz pozycje i przeciecie steze. Powtérz

Lewa . .
v procedure dla pionowych stezen.
Przekrdj CHS 114,336
- Pozycie
Lewa Sekda
Prawa Przelar)
Przéd Pozycie
Tyl Sekcia
Przekroj CHS 219.1%6.3
Wszystko v
Slupy drugorzed... ¥V
Lewe Platwie v
Dla fundamentdw, kliknij w przekréj domysiny aby
Przekrj 15000/15000  zdefiniowac geometrig, wspdtczynnik interakcji z podtozem

i warstwe.
Wybierz elementy, ktére chcesz wyswietli¢.

Wszystko

Stupy drugorzed.
Lewe Platwie
Prawe Pltawie
Lewe Rygle
Prawe Rygle
Przednie Rygle
Tylne Rygle

Lewe poz. Stez...
Prawe poz. Stez...
Lewe pion. Stez...
Prawe pion. Ste..
Przednie pion. S...
Tylnie pion. Stez.

Po prawej stronie wyswietli
sie utworzona konstrukcja.
Na dolnym pasku mozesz
zmieni¢  widok. Element
mozna obréci¢ za pomocy
lewego przycisku myszy.

QeSS <KL S QKLY S QS QS|

Przypisanie obcigzenia odnosi sie do obcigzen wiatrem i Sniegiem

Platwie v zgodnie z Eurokodem 1 (Obcigzenia >> Obcigzenia Wiatr-Snieg. Kiedy

Rygle g pola ptatwie i stezenia sg aktywne, program automatycznie przypisuje
im obcigzenia od $niegu i wiatru.

Polecenie Obcigzenia Snieg-Wiatr przestawione jest analitycznie w rozdziale Obcigzenia.
Polecenie Zapisz uzywane jest do zapisania szablonu. Mozliwe jest stworzenie folderu i zapisanie
w nim wszystkich swoich szablondw tworzac z niego swojg wtasng biblioteke szablonéw w celu
pdzniejszego ich wykorzystania albo wprowadzenia zmian.

Przycisk OK otwiera szablony modelu w interfejsie widoku wirtualnego Scada. Wytgcz widok
wirtualny, aby otrzymac¢ modele fizyczny i matematyczny w widoku 3D. MozZesz teraz pracowac na
modelu wykorzystujgc odpowiednie narzedzia (Rozdziat 2) i wprowadzacé zmiany potrzebne do
stworzenia prawdziwego modelu Twojego projektu. Mozesz rowniez uzyc kolejnych szablondw dla
tego samego projektu z tym samym lub innym materiatem. Wybierz punkt startowy, okres! szablon
i zatwierdz przyciskiem ,,OK” a nastepnie powtdrz opisanqg procedure dla kolejnych szablondw.

KRATOWNICE, ZELBET, DREWNO

Do modelowania tych elementéw wykorzystana jest ta sama procedura, ktéra opisana zostata dla
modeli stalowych.
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KRATOWNICE,
BETON,
DREWNO

POWIERZCHNIA
2D

L2

L1

Rozdziat 2 - MODELOWANIE

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Okresl geometrie zgodnie z rysunkiem, przekréj, powielenia elementdw i nacisnij przycisk OK, aby
otworzyc¢ szablon w interfejsie SCADA Pro.

POWIERZCHNIA 2D

Wybierz jedng z proponowanych powierzchni 2D i opisz
jej wiasnosci geometryczne odnoszac sie do rysunku.
L2 : - ix
W przypadku ptyty OEF aktywuj pole i wpisz wartos¢
wspotczynnika oddziatywania gruntu Ks (MPa/cm).
L1 - . .. .
Wartosci w polach Szerokosc i Grubos¢ odnoszg sie do
siatki, ktéra zostanie wygenerowana dla symulacji
E Geometry powierzchni (domyéIna warto$¢ gestosci wynosi 0.15).
L1 {cm) 500,00
L2 {cm) 400,00
Plate O.E.F. Mo Kat pozycji: W tym polu wprowad? kat (w stopniach)
Ks {MPa/cm) 0,40/ wzgledem gtéwnych osi X, Z w celu okreslenia kierunku
Witdh {cm) 30,001 powierzchni na monitorze.
Thidkness {cm) 40,00
Position Angle 0,00
PRZYKtAD: N\
Wprowadz kat 30° aby otrzymac obrét jak na przyktadzie po prawej: e \\
/’
\\ /
\ -
\ P
Kliknij przycisk OK, aby zaimportowa¢é zdefiniowane powierzchnie do ‘\//’/
interfejsu.

W poleceniu Modelowanie wybierz SIATKA 2D >> Siatka. W oknie
dialogowym, z listy Grupy siatki wyswietl zdefiniowane ptyty. Wybierz ja w przypadku gdybys
chciat wprowadzac¢ zmiany (np. zmieni¢ gestosc) i kliknij Redefiniuj. Komenda zostata opisana

wczesniej.
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Tworzenie elementéw powierzchniowych x
Opis MESH 2D | Materiat Beton v Typ €20/25 v
Blement KsMPafam) @ Izotropowe (O Ortotropowe Kt 0

Pivta podioze elast,
Gestosé Saer. (am) Gub.(m) B (GPa) Gxy (GPa) | 123

._ III
]

Opisy Siatka Ezz (GPa) - atc*10-5
Grupy Siatek Powierzchnia Plaska  yyy(0.1-0.3) aty*10-5
vxz(0.1-0.3) 0.2 atxy*10-5 1
vyz(0.1-0.3) 0.2 | Exx *vxz = Eyy * vxy
SEiE e Stal zbrojeniowa oK
Usuri z listy
5500 -
Nowa Anuluj

Jesli nie musisz wprowadzaé zmian, idZ bezposrednio do Modelowanie >> Siatka 2D >> Oblicz.
Pojawi sie okno dialogowe:

X

o

Numer Widoczne Kolor o Zmien Kierunek  Auto

Obliczenia Siatki

x [o ]o ]

¥ [o }0 }
2o o]

Zaznacz Wszystko

Widoczne|  Niewidoczne

Tworzenie otwordw w
lokalizacji stupdw

Anulyj - Usury
Otwory Linie
Punkty | Wiasdwosdi
Siatka Model Mat.

Wybierz Ptyte i kliknij przycisk Oblicz w celu wygenerowania siatki i uzyskania fizycznego modelu
ptaszczyzn.

Przejdz do tworzenia matematycznego modelu za pomocay
polecenia Narzedzia >> Oblicz, opisanego w Rozdziale 4 -

Narzedzia.
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Rozdziat 2 - MODELOWANIE SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Powierzchnie 3D

Wybierz jedng z proponowanych powierzchni 3D i
L2 ) okresl parametry geometryczne, wedtug rysunku.
- W przypadku ptyt OEF aktywuj pole
[ wy  Plhtapodiozeelast. V! ;0 owads wartosé statej
e ~| gruntu Ks (MPa/cm).
L1
” Wartosci w polach Szerokosc i Grubosc odnoszg sie do
825l F & siatki, ktora zostanie  utworzona dia  symulacj
= powierzchni (domysina warto$¢ gestosci wynosi 0,15).
L1 (cm) 500.00
L2 cm) 1500.00
L3 (cm) 900.00
L4 (cm) 500.00
H1 (cm) 250.00
H2 (cm) 150.00
Plyta podloze elast. v
Ks (MPa/cm) 040
Szerokosé{cm) 30.00
Grubos¢ (cm) 40.00
Kat polozenia 0.0

“Kat pozycji”: W tym polu wprowadz kat (w stopniach) wzgledem gtéwnych osi X, Z w celu
okreslenia kierunku powierzchni na monitorze.
PRZYKLAD:

Wprowadz kat 30° aby otrzymaé obrét jak na
przyktadzie po prawej:

Kliknij OK, aby zaimportowaé powierzchnie do interfejsu.

W zaktadce Modelowanie wybierz grupe polecen Elementy powierzchniowe MES >> 2D >>
Siatka. W oknie dialogowym, z listy Grupy siatek mozna wyswietli¢ predefiniowane grupy i
podgrupy siatki. Jesli chcesz wprowadzié¢ zmiany, wybierz siatke i podgrupe i kliknij Redefiniuj
(wiecej szczegotéw w dziale Modelowanie >> Elementy powierzchniowe MES).

Jesli nie chcesz wprowadzaé zmian, idz bezposrednio do polecenia Modelowanie >> Elementy
powierzchniowe (MES) >> 3D >> Oblicz. Pojawi sie okno dialogowe:
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Mesh Calculation

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Wybierz kalkulacja w celu generacji siatki
1PLATE hd Calculation s . .
MES, a wynikiem tego bedzie stworzenie
Number Visible Colour o Change Direction | Auto ) . .
modelu fizycznego powierzchni.
X(|Y]||Z LINE
X |0 0
Yo 0
Z0 0
Select All
Visible Mon Visible
Cancel - Delete
Holes Lines
Paint Properties
Exit Mesh Math Model
. RS
. S
/ P
3 _ oy
. ‘\,\’ .
S

Przejdz do tworzenia modelu matematycznego dzieki poleceniu Narzedzia >> Model >> Obliczanie

opisanym w Rozdziale 4 - Narzedzia.
Y= [stnieje rowniez opcja wstawienia predefiniowanej ramy stalowej z elementami

skoniczonymi, o okreslonej geometrii oraz odpowiadajgcej grubosci.

= poditawy | Madelowanie Widok  Marzgdzia Pty  Obcigenia  Analiza  \Wynikianalizy 51 Rysunki Dodatki  Optymalizaga
e PF J 2 &o @ X o Mm 9 B 8@
Beton  Stal Beton  Stal Stopa tawa 20 EC] Wypelnienie Wezet Liniowy —Tworzenie elementéw Szablony Raport poprawnoici Informacge  Kons
A .
A LOBOX 12 XET B 2 0ARRAY |~ .8
(BT X [rowendwesm v J—r LI
i
‘ s | LW it 0o
L L 1
= Belki | J i
B swpy o -
< Stopa fundamentowa =@ 7
Wezly B 2 £
ety .
Siatka 2D 10000
~ Phyty 400,00
20.00
Surface 5 35.00
25.00
arncec ]| 50
Kat polozenia 00
e —]
. Wi2(em) 100
face 7 Widiem) 1.00
L —r
Fu2(em) 100
T
ey
[5urface 5 9
. 5
o] [Tk ki e
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KONSTRUKCJE | KONSTRUKCJE MUROWE
MUROWE

Dla konstrukcji murowej istniejg dwa sposoby wykorzystania narzedzia szablonéw:
Tryb pierwszy: Jest to sposdb analityczny: wybierz punkt poczgtkowy i nastepnie z listy rozwijanej
wybierz opcje Konstrukcje murowe.
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| *

Mumber of front views 4
Along v 1
Distance v 300,00
witdh {cm) 30,00
Thickness {cm) 20,00 3
Position Angle 0,00
El Distance along y
Ly1 (cm) 300,00
E Front Views B
Break Mo
E Front View 1
Start x (cm) 0,00
Start v (cm) 0,00
Length{cm) 400,00
Angle -90,00
Witdh {cm) 30,00
Thickness {cm) 20,00
Opening 2
= Opening 1
Start x {cm) 50,00
Start v (cm) 100,00
Width{cm) 100,00
Height{cm) 100,00
= Opening 2
Start x {cm) 250,00
Start v (cm) 100,00
Width{cm) 100,00
I ) Y 100 0%

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Okresl geometrig, ilos¢ stron, powielenia wzdtuz osi y
(ilos¢ pieter) i odlegtosci pomiedzy nimi (wysokosé
pieter). Wprowadz wartos¢ szerokosci, grubosci $cian i
kat pozycji wzgledem gtéwnych osi X, Z w celu
okreslenia kierunku powierzchni na monitorze.

Dla wiecej niz jednego pietra mozesz przypisac¢ rdzne
wysokosci pieter w polu “Odlegtosci wzdtuz osi Y”.

Aktywacja opcji, podziat” odnosi sie do widoku z przodu
i jest opcjonalna. W tym poleceniu kazdy rzut z przodu
jest podzielony na wiecej niz jedng powierzchnie,
zwiaszcza w centrum otworu, aby kazdy rzut byt
symulowany z ciggtych powierzchni bez otworéow. W
przeciwnym  razie widok zawiera  wszystkie
wprowadzone otwory.

Dla kazdego widoku zdefiniuj (i) wspdtrzedne punktu
poczatkowego i obrotu wzgledem gtéwnych osi X, Z
(zgodnie z rysunkiem) w strone przeciwna do ruchu
wskazéwek zegara, (ii) dtugosc i grubosé $ciany oraz (iii)
ilos¢ otworéw. W podobny sposdb okresl geometrie i
pozycje kazdego otworu.

Kliknij przycisk OK, aby zaimportowac¢ konstrukcje do
interfejsu. Przejdz do obliczania siatki, jak opisano
powyzej.

Tryb drugi: SCADA Pro daje mozliwos¢ stworzenia konstrukcji murowej na kazdej granicy
zewnetrznej poprzez uzycie narzedzia Szablony.

Proces jest nastepujacy:

(i) Wprowadz widok w formacie DXF lub DWG za pomocg polecenia Rysuj na zamknietym
obszarze, na poziomie rzutu X, Z.

Zaktadka: Podstawy>> Rysuj >> Linia >> Polilinia - Stwdrz powierzchnie = Prawy przycisk

myszy
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Wypetnienie Wezet Lir
murem

Joey Siatka

%9 Granica zewnetrzna

% Otwory

Punkty

:Zf::-. Edytuj

Obliz

r
-~r Tworzenie siatek z linii

(ii) Zaktadka: Modelowanie >> Elementy powierzchni >> 3D >> Tworzenie siatek z linii.
& o W X.
3D

przyciskiem myszy wywotaj okno dialogowe:

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Nastepnie uzyj polecenia Okno w celu wybrania widoku z géry. Prawym
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Raport poprawnosci
modelu

Y
Informacje
o modelu

Rozdziat 2 - MODELOWANIE SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

Murowany v

™

toixo 1

o= 41 3 #

llosé przednie wi... 4
Wazdhuzy 1
Dystans y 300.00
Szerokosc{cm) 30.00
Grubos¢ (cm) 20.00
Kat polozenia 0.0

Ly1 (em) 300.00
Przerwij

Poczatek x (... 0.0

Start y (cm) 0.0

Dlugosc (cm)  400.00

Kat -90.00

Wysokosé (.. 0.0

Szerokosé(cm) 30.00

Grubos¢ (cm)  20.00

Otwory 2 v

Otwérz Zapisz Anuluj 7@ B O @@@

Program rozpoznaje automatycznie geometrie widoku pietra z gory. Wysokosé jest okreslona
domyslnie a widoki sg tworzone wzdtuz gtéwnych osi. (lii) Uzytkownik musi okresli¢ ilos¢ pieter i
odpowiednie ich wysokosci jak réwniez otwory na kazdym widoku postepujac tak samo jak w
procedurze dla trybu pierwszego.

Kiedy ukoniczysz proces dla kazdego elementu wprowadz projekt na pulpit klikajac przycisk OK.
Przejdz do obliczania siatki, jak opisano wczesnie;j.

RAPORT POPRAWNOSCI MODELU

Po otrzymaniu modeli fizycznego i matematycznego program testuje model pod wzgledem
mozliwych btedéw i ostrzezen po wybraniu polecenia Raport poprawnosci modelu. Plik TXT
zawierajacy informacje o btedach i ostrzezeniach pokazuje sie na ekranie (Err, numer, ops btedu
lub ostrzezenia — nalezy braé¢ pod uwage tre$¢ wiadomosci i wprowadzaé niezbedne poprawki
uzywajac polecen wyjasnionych w Rozdziale 4 - Narzedzia).

! Err nie jest zawsze wskaznikiem bfedu, moze by¢ tylko ostrzezeniem. Uzytkownik musi
poprawic btedy i przeanalizowac ostrzeZenia.

INFORMACIE O MODELU

Polecenie wyswietla wszystkie dostepne informacje dotyczace aktywnego projektu: ilos¢ weztéw
i elementow, komponenty, objetos¢, ciezar itp.
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Informacje o Pliku

LICZBA WEZLOW

Wezly = S€
D.O.F. = 243
Sprezyny = 0

LICZBA ELEMENTOW LINIOWYCH

B3d = 54
Kratownica= 0
B3def = 0
LACZNIE - 54
LICZBA ELEMENTOW POWIERZCHNIOWYCH
Plyty - 0
Cegla = 0
LACZNIE - 0

LICZBA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
(*) Trzeba obliczyc MODEL MATEMATYCZNY

BELKI - B3d = 55

BELKI - Kratownica= 0

BELKI - B3def = 1}

LACZNIE BELKI = 55 ()0
FUNDAMENTY - B3d - 0
FUNDAMENTY - Kratownica = 0

SCADA Pro”

Structural Analysis & Design

1.7 Biblioteki
Zaktadka Biblioteki zawiera:
‘ . -Konstrukcje murowe and
Konstrukge Przekroje -Przekroje betonowe.
murowe betonowe

UZytkownik moze wzbogacac biblioteki aby mozna je wykorzysta¢ w dowolnym projekcie.

KONSTRUKCJE MUROWE

Polecenie stuzy do modelowania konstrukcji murowych w potgczeniu z poleceniami Szablon i
Tworzenie siatek z linii. Polecenie Konstrukcje murowe umozliwia opisanie wtasciwosci

konstrukcji murowych, ktére nastepnie mozna zapisac¢ w bibliotece.

Po wybraniu komendy pojawia sie nastepujgce okno dialogowe:
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SCADA Pro”
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Parametry ko

S$ciana z pustakéw - M2 25 cm

Nazwa | Scana z pustakow - M2 25 cm

Typ $ciana nosna v | $ciana jednowarstwowa vi| 2

Elementy  Cegla zwykla 6x9x19 v|
szer.(am) fo=1.6733 fbc=2.0000 £=15.00

Zaprawa  Zaprawa Cementowa-M2 A

Zaprawa murarska ogdlnego przeznaczenia fm=2.0000

$ciana 2| Li(am D t1 (cm) [Z] t2 (am) E]
$ciana ze spoinami pasmowymi
Calkowita szerokos¢ dwdch pasm zaprawy g (cm) 0 ?
Elementy
Grubosé (em) 0O
Zaprawa
Sdana ? L1 (cm) E’ t1 (cm) E t2 (cm) E]
Wypehnienie betonem fck (N/mm2) Grub. (am)
C20/25 20 0
Knowledge level

= Execution control
KL1:Ograniczona v | ags

v

Tensile strength fwt (N/mm2) | 0 Equal biaxial compr. strength (N/mm2) | 0

Elementy murowe -
Biblioteka zapraw

3

Typ Istniejace

Plaszcz betonowy
Szer.(cm) |0 Pojedynczy v
Beton st
C20/25 v $500 v

0/ 10 an  fRdo,c(MPa)=
Zakot. Bez dodatkowego wzm. v

~

[ Wyp.spoiny pionowe(3.6.2)
[[] Grub.spoiny wspornej>15 mm

-
Cietar wh.(¥/m3)
Sita éciskajaca fk (N/mm2)

Modut Younga (GPa)

Sita charakterystyczna fvk0 m

(N/fmm?2)
S
=

Mean Compressive strength
ity ¥ |

Wybierz predefiniowang $ciane albo utwdrz nowa. Wpisz nazwe, wybierz jej rodzaj z listy
rozwijanej i okresl jej wiasciwosci Konstrukcja murowa, Zaprawa, Filar, Wypetnienie betonowe,
Ptaszcz betonowy.

aktywne lub nieaktywne.
Nazwa: Sciana 1
Rodzaj: Spoinowane Sciany Warstwowe

pojedynczych $cian i wypetnienia betonowego.
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SCADA Pro”
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| Brick wallmz v]
Name | Brick Wall-M2 |
Type |Grouted Cavity Wall w |
Masonry Un‘ Clay Brick Unit (common) 6x9x 19 W |
Width (cm) | 9 |@=1.6800 fbc=0.0000 £=0.00)
Mortar | Mortar-M5 L] |
Prescribed Masonry Mortar fm=5.0000
Piers L1 (em) | 100 | t1 (em) |9 | Wﬂ'l i |
Shell Bedded Wall
Total Width of the two Mortar Strips g (cm) 0 EI
‘tef=9.00 k=0.45 fk=1.0436 ) 11
t1 I I
Masanry Un‘ Clay Brick Unit (common) 6x3x13 v | )
Width (em) | 0.45 | @=1.6800 foc=0.0000 £=0.00)
N |Mor1ar—M5 e | Masonry Units -
Prescribed Masonry Mortar fm=>5.0000 Mortars Libray
Piers tm o | t@ o | ANalb2 |
* Ef=0.45 k=0.45 fk= 1.0485) New
Concrete Infill ek (Nfm2) Widh (em)

Jacket

Width (cm) |0 SingleLeaf W
Concrete Steel

|cs/10 v| sz v

Reinforce @ EI / EI n

[IFiled vertical Joints (&3.6.2)

Width (Equivalent) {cm)

Spedific Weight (KN/m3)

Compressive Strength ik

Modulus of Elasticity (GPa)
Characteristic Shear

Strength fukd (Nfmmz)
Maximum Shear Strength

fukmax (N/mm2)
Flexural Strength fik1 0.1
o o1 |
Flexural Strength fik2 -
g o+ |

W polach Scianal i Sciana2 zdefiniuj

jednostki: rodzaj i grubos¢

zaprawy: odpowiadajgce wskazniki sg aktualizowane automatycznie

fb=1.6800 fbc=0.0000 £=5.00

tef=0.45 k=0.45 fk=1.0486

W poleceniu Jednostki — biblioteka zapraw znajdziesz standardowa klasyfikacje cegiet glinianych,
zapraw i kamieni. Mozesz wprowadzi¢ inne rodzaje cegiet i zaprawy poprzez wpisanie nazwy i
wprowadzeniu ich klasy i grupy sity sciskania (aktualizowana automatycznie). Nastepnie wybierz

przycisk Nowy.

Mozesz réwniez zmieni¢ klase lub grupe istniejgcych konstrukcji murowych lub zapraw i
zaktualizowa¢ jg poprzez wybranie opcji Wyslij.
W polu: Jednostki wybierz z listy rozwijanej rodzaj cegiet i zaprawy i utwdrz rodzaj konstrukcji
murowej poprzez wybranie opcji Nowy. Ciezar i wytrzymatosc zostang obliczone automatycznie.
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Rozdziat 2 - MODELOWANIE

Obliczenia Wytrzymatosd Z Wymiarow

Elementy Murowe - Zaprawy X
Elementy Murowe Zaprawy Murarskie
Kamier 20x20x50 v |zaprawa Cementowa M1 v
e Kamier 20x20x50 | Nazwa | Zaprawa Cementowa -M1 |
Typ Wymiarowe elementy kamienne v | Typ Zaprawa murarska ogdlnego przeznaczenia v||?
Klasa n v[?2] Gupa 1 v|[? Kasa (M1 | Sitacskajaca fm (Njmm2)

Zapisz

dx (mm) dy(mm) dz(mm) &
dvl—
————
dx dz

|200 ”200 ”500 H1.15 ];
Ciezar £ (KN/m3)

Sr. wytrz. na $disk. fbc (N/mm2)
Wytrz. na sdskanie fb

E

Wybranie polecenia Filar wptywa na sztywnos¢ i efektywna grubos¢ Sciany.

W polu Wypelnienie betonowe wybierz rodzaj betonu i wprowadZ grubos¢ warstwy.
Odpowiadajacy wspotczynnik zostaje automatycznie zaktualizowany.
fck (N/mm2)

I 15 E=29.00£=25.00

Wybranie typu Sciany ze wzmocnieniem wptywa na charakterystyczng wytrzymato$é¢ muru na
Sciskanie.

. Obliczanie wtasnosci sity scinania dla konstrukcji murowych przebiega wg. réwnania (3.5)
Ktore implikuje, Ze tgczenia spetniajg wymogi projektowe. W tym przypadku, aktywowane jest

pole 4] Wyp.spoiny pienowe(3.6.2) zeby umozliwi¢ wykorzystanie réwnania (3.5) do

obliczen.

Typ W przypadku, kiedy w konstrukcji murowej musisz uzy¢
Plaszcz betonowy ptaszcza betonowego, okresl wtasnosci geometryczne,
Szer.(cm) |0 rodzaj materiatéw i zbrojenie.

Beton
C20/25 v

¢. /cm fRdo,c(MPa)=

Zakot, Gwoidziowanie w murze v
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Grubosé 25 4

Ciezar wt.(kN/m3) 15 |
Sifa sciskajaca fk (N/mm2) b.794381[

Modut Younga (GPa) W}jm} Jedli uzytllfc?wnlk 'zna parametry Sciany, moze
| I 1 wprowadzi¢ je recznie.

Sita charakterystyczna fvkd FO 1 \
(N/mm?2) L= |
Maksymalna sita scinajaca o 1na7eel
fvkmax (N/mm2) %
Wytrzymalosé na zginanie [ .1 \
fxk1 (N/mm2) L .
Wytrzymatosc na zginanie 0.2 '
fxk2 (N/mm2) -
Mean Compressive strength | g \
fm (N/mm2) L '

Catkowite wyniki dla konstrukcji murowe] obliczane sg w programie w oparciu o wprowadzone
dane a wyniki przedstawiane sg w formie tabeli.

PRZEKROJE BETONOWE

Mozesz utworzyé dowolny przekréj betonowy stupa klikajac na kontur. Srodek ciezkosci i dane
dotyczace bezwtadnosci zostajg automatycznie obliczone metody elementdéw granicznych.
Przekrdj zapisuje sie automatycznie w bibliotece.

Pierwszy raz, kiedy uzywasz polecenia przekroje betonowe pojawi sie puste okno dialogowe:

Biblioteka Przekrojow Betonowych *

Zmien nazwe Szczeg Anuluj
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Aby wprowadzi¢ wtasne przekroje do biblioteki wybierz je kiedykolwiek chcesz i postepuj w
nastepujacy sposéb:

- Z grupy polecen “podstawy” wybierz polecenie rysowania zamknietego
konturu przekroju (patrz rozdziat 2.1). Alternatywnie mozesz wprowadzic¢
plik DWC lub CXF z dowolnym ksztattem przekroju.

- Wybierz polecenie Przekroje betonowe, wprowadz nazwe w oknie
dialogowym (minimum 3 znaki) i kliknij Nowy.

- Aktywuj komende wyboru Okno = Lewym przyciskiem myszy przyciggnij okno tak, aby
obejmowato caty kontur. Ponownie kliknij lewym przyciskiem myszy, kontur zmieni sie w linie
przerywana. Kliknij prawym przyciskiem myszy by zakonczy¢.

. Wybierz ponownie polecenie Przekroje betonowe a w oknie dialogowym pojawi sie
przekréj z punktami poczatkowym i osiami lokalnymi. Aby zmieni¢ nazwe wprowadz
noway i zatwierdz przyciskiem Zmien nazwe.

1 UWAGA:
Mozesz znalez¢é wszystkie utworzone i zapisane przekroje na liscie:

ICmssl ﬂ

Kliknij przycisk Info, zeby przeczyta¢ wszystkie wtasciwosci geometryczne i bezwtadnosci
przekroju.

x|
Description | Value |
Crozs Section Area A (m2) 2468
Met Cross Section Area Al mZ) 2468
Tortional Moment of Inertia b (dmd) H103...
Bending Moment of Inertia ty (dm4) B2 ..
Bending Moment of Inertia |z (dm4) 47706. .
Shear Area Asy m2) 2056
Shear Area Asz imZ) 2056
Beta anale b -17.935
Young Modulus E (GFa) 25.000
Shear Modulus G [GPa) 10417
Seff Weight = (kN/m3) 25.000
Themal Expansion Coefficient at*107-5 1.000

. Jesli chcesz sie dowiedzie¢ jak wprowadza¢ bezwzgledny przekrdj stupa w modelu - patrz
Rozdziat 2 - Stupy.
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