Dane ogdlne

CYPE 3D analizuje kazdy rodzaj konstrukcji z pretami (elementami liniowymi)
wykonanymi z betonu, stali, betonu kompozytowego i stali, aluminium, drewna lub dowolnego
innego materiatu i obejmuje projektowanie potaczen (potaczen spawanych i skrecanych
walcowanych i spawanych stalowych profili dwuteowych i pustych profili konstrukcyjnych) oraz
ich fundamentow z ptytami fundamentowymi, stopami fundamentowymi, gtowicami pali,
belkami ciegnowymi i Sciagajgcymi. Program moze projektowac drewniane, stalowe lub
aluminiowe prety oraz zelbetowe stupy i belki. Moze takze sprawdzac¢ kompozytowe stupy
betonowe i stalowe.

Dziatajac jako niezalezny program, CYPE 3D umozliwia réwniez dyskretyzacje konstrukcji
za pomocag powtok (ptaskich dwuwymiarowych elementéw o statej grubosci, ktérych obwadd jest
zdefiniowany przez wielokat) w celu analizy ich siti naprezen.

Analizuje, projektuje i sprawdza odpornosc¢ ogniowa profili drewnianych; sprawdza
odpornosc¢ ogniowa profili stalowych i projektuje powtoke ochronng dla profili stalowych.
Przeprowadza analize sejsmiczng konstrukcji. W przypadku obcigzen wiatrowych i sejsmicznych
uwzglednia efekty drugiego rzedu (P-delta).

CYPE 3D dziata rowniez jako niezalezny program, a takze w ramach CYPECAD jako
zintegrowana struktura 3D.

Srodowisko pracy

Srodowisko pracy CYPE 3D jest podobne do innych narzedzi do modelowania CYPE i
zawiera system dokowalnych okien, aby dostosowa¢é przestrzen robocza do potrzeb projektu.

W lewym dolnym rogu ekranu znajdujg sie dwie oddzielne zaktadki: ,,Konstrukcja” i
»Fundament”.

Po lewej stronie znajdujg sie gtdwne narzedzia do definiowania znacznikéw projektu i
zarzadzania widocznoscig kategorii, a takze inne opcje wyswietlania.

Obszar modelowania zostat umieszczony po prawej stronie ekranu startowego i to tutaj
wprowadza sig, edytuje i wyswietla wszystkie elementy projektu. Uzytkownicy moga wybraé
sposob rysowania elementéw: schematycznie lub w 3D. Wyboru tego mozna dokonaé
niezaleznie dla kazdego znacznika.

Gtowny pasek narzedzi zawiera rézne funkcje w zaleznosci od zaktadki ,,Konstrukcja” lub
»Fundament”.

Stany graniczne, przypadki obcigzen, kombinacje i obcigzenia

Stany graniczne

Dla kazdego materiatu mozna skonfigurowac rézne stany graniczne. Program umozliwia rowniez
uzytkownikom przegladanie i drukowanie raportu z sytuacjami projektowymi, z obcigzeniami
sejsmicznymi i bez nich, pokazujgcego czesciowe wspotczynniki bezpieczeristwa y
(wspotczynniki wzmocnienia obcigzenia) i wspoétczynniki kombinacji Y dla kazdego typu
obcigzenia (charakter).



Przypadki obcigzen i kombinacje przypadkdéw obcigzen

CYPE 3D automatycznie generuje ciezar wtasny wprowadzonych pretéw, ktére utworza
przypadek obcigzenia ciezarem wtasnym. Mozna dodac¢ nieskonczona liczbe dodatkowych
przypadkéw obcigzen o tej samej lub innej naturze (ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe, wiatr,
sejsmika lub $nieg).

Uzytkownicy moga zdefiniowa¢ dowolna liczbe prostych przypadkéw obcigzen i
zdecydowac, czy potgczyc je w sposodb zgodny, niezgodny czy jednoczesny. Program
automatycznie wygeneruje kombinacje tych przypadkéw obcigzen zgodnie ze wskazanymi
warunkami.

Przyktadowo program automatycznie generuje kombinacje przypadkdéw obcigzen
odpowiadajgca sytuacji obcigzeniowej sktadajgcej sie z ogélnego przecigzenia i wydajnosci
wozka obcigzeniowego o roznych pozycjach. Pozycje wozkdéw sg ze sobg niezgodne, ale kazda z
nich jest zgodna z ogdélnym przecigzeniem i zinnymi przypadkami obcigzen o réznym
charakterze.

Wygenerowang kombinacje przypadkéw mozna wyswietlié. W ten sposdb uzytkownicy
moga sprawdzi¢, czy wskazane warunki sg poprawne.

Wiele typow obcigzen

Program obstuguje wiele typdw obcigzen, takich jak obcigzenie punktowe, obcigzenie
rownomierne, obcigzenie pasmowe, obciazenie tréjkatne lewe i prawe, obcigzenie trapezowe,
powierzchnia ze zmienng wysokoscia, wzrost temperatury rownomiernej i zmiennej, moment
przytozony itp. Obcigzenia mozna wprowadzaé na weztach i pretach.

Obciazenia powierzchniowe wprowadza sie na panelach, ktdre zostaty geometrycznie
zdefiniowane przez uzytkownika za pomocg zamknietego wielokata. Obcigzenia te mozna
stosowac na catej powierzchni panelu lub na powierzchniach wielokagtnych zawartych w panelu.
Uzytkownicy wskazujg réwniez kierunek jednokierunkowego rozktadu obcigzen wprowadzanych
na panel, ktéry musi by¢ rownolegty do jednego z bokéw panelu.

Rozktad wszystkich obcigzen przytozonych na panel jest izostatyczny i odbywa sie na
pretach zawartych w panelu, ktére nie sg réwnolegte do kierunku rozktadu. W przypadku
obciazen zdefiniowanych na powierzchni panelu rozktad bedzie dotyczyt tylko tych pretéw, ktére
sg najblizej zdefiniowanej powierzchni.

W strukturach 3D zintegrowanych z CYPECAD obcigzenia powierzchniowe mozna
rowniez definiowaé w taki sam sposoéb, jak w CYPE 3D.

Mozna zdefiniowaé okreslone przemieszczenia w zamocowaniach i podporach oraz
okreslone obroty w zamocowaniach. Te przemieszczenia i obroty spowodujg sity w pretach, wiec
po ich zdefiniowaniu ich efekty muszg zosta¢ przypisane do przypadku obcigzenia.

Typy weztow

Wybér typu wezta jest bardzo szeroki. Mozna zdefiniowa¢ zaréwno wewnetrzne, jak i
zewnetrzne zamocowania. Zewnetrzne zamocowania pozwalajg na zdefiniowanie weztéw jako



utwierdzonych, zamocowanych lub czesciowo zamocowanych, sprezystych podpér (sprezyn),
podpdr z przemieszczeniem swobodnym zgodnie z ptaszczyzng lub linig prosta, ktéra ma zostaé
zdefiniowana, itd.

Powigzania mozna zdefiniowa¢ miedzy weztami. Te powigzania weztowe stuzg do
wskazania, ze dwa lub wiecej weztdw ma rowne przemieszczenia we wszystkich przypadkach
obcigzen. To dopasowanie przemieszczeh mozna ustali¢ w jednym, dwoch lub trzech
kierunkach zgodnie z globalnymi osiami X, Y i Z. Liczba odpowiadajgca kazdej grupie lub
zestawowi weztdw, ktorych przemieszczenia sg powigzane, jest wyswietlana na ekranie.

Nalezy zauwazyc¢, ze aby dwa lub wiecej weztéw miato rowne przemieszczenia migedzy
sobg, musi istniec¢ jakis element lub uktad konstrukcyjny w konstrukgji, ktéry skutecznie
implementuje przypadek obcigzenia rownych przemieszczen.

Powigzania nie moga by¢ przypisane do weztéw, ktére sa czescig krawedzi
usztywnionych ram, gdy przemieszczenie zwigzane jest rzutowane na ptaszczyzne usztywnione;j
ramy.

Typy konstrukcji pretowych w CYPE 3D

CYPE 3D pozwala uzytkownikom wprowadzac¢ prety wykonane z betonu, stali, betonu
kompozytowego i stali, aluminium, drewna lub dowolnego innego materiatu.

Program projektuje przekréj osiggajacy optymalny rozmiar dla pretéw stalowych,
aluminiowych, drewnianych lub betonowych (jesli ich typ konstrukcyjny zostat zdefiniowany jako
stup lub belka).

Prety kompozytowe betonowe i stalowe mozna zdefiniowad, jesli zostaty wprowadzone
jako elementy konstrukcyjne typu stupowego i chociaz nie sg projektowane automatycznie, sg
sprawdzane przez program z wtasciwosciami wskazanymi przez uzytkownika.

Elementy konstrukcyjne typu ,,0g6lnego”

Elementy zdefiniowane w ten sposdb nie maja okreslonej roli konstrukcyjnej w
programie. Materiaty, do ktérych mozna je przypisac, to stal (walcowana, spawana lub
formowana na zimno), aluminium, drewno, beton lub dowolny inny materiat zdefiniowany przez
uzytkownika (modut sprezystosci, wspotczynnik Poissona, wspoétczynnik rozszerzalnosci
cieplnej i ciezar jednostkowy).

Program projektuje prety automatycznie, jesli przypisanym materiatem jest stal
walcowana, spawana lub formowana na zimno, aluminium lub drewno.

Jesli przypisany materiat jest zelbetem lub zdefiniowanym przez uzytkownika materiatem
ogoélnym, program analizuje sity, ktorym poddawane sg te prety, i wyswietla wyniki dla kazdego
prostego przypadku obcigzenia, wedtug kombinacji i wedtug obwiedni, ale ich przekroje nie sg
sprawdzane ani projektowane. Aby sprawdzi¢ i zaprojektowa¢ prety zelbetowe w CYPE 3D,
muszg by¢ zdefiniowane jako elementy konstrukcyjne typu ,,Stup” lub ,,Belka”.



Elementy konstrukcyjne typu ,,Pret-T”

Element jest czescig usztywnionej ramy i dziata tylko w rozcigganiu. Przekroje
poprzeczne, ktére mozna przypisac, obejmuja prety ptaskie, katowniki oraz prety okragte lub
kwadratowe.

Elementy konstrukcyjne typu ,,Stup”

Element jest stupem i musi by¢ pionowy. Akceptuje nastepujgce sekcje:

o Przekroje zelbetowe prostokatne i okragte
e Profile stalowe

Moga by¢ wykonane ze stali walcowanej, stali formowanej na zimno lub stali spawane;.
o Profile kompozytowe stalowo-betonowe

Elementy konstrukcyjne typu ,,Belka”

Element jest belka. Nie moze by¢ pionowy i nie moze by¢ obracany wokot swojej osi
podtuznej. Akceptuje nastepujgce sekcje:

o Profil prostokatny, belka L, belka T itp., kratownica lub belki z betonu sprezonego

e Profile stalowe
Moga by¢ wykonane ze stali walcowanej, stali formowanej na zimno lub stali spawane;.
Gdy element jest zdefiniowany jako belka, belka sktada sie z pojedynczego elementu.
Niemniej jednak program pozwala uzytkownikom definiowa¢ belki ciggte sktadajgce sie z
kilku belek.

e Drewno
Moga by¢ wykonane z prostokatnych sekcji drewna cietego lub klejonego.

Inne wtasciwosci pretow

Wyboczenie i zwichrzenie

CYPE 3D umozliwia uzytkownikom wprowadzenie wspotczynnikéw wyboczenia B lub
dtugosci wyboczenia, wspoétczynnika momentu i wspétczynnika C1 krytycznego momentu
wyboczenia bocznego (jesli zdefiniowano jg w wybranym kodzie) kazdego preta. Kazdy kod
zwykle podaje wartosci tych wspotczynnikéw zwigzanych z réznymi rozktadami momentu
zginajgcego miedzy punktami usztywnienia.

Program automatycznie oblicza réwniez dtugosé wyboczenia pretéw zgodnie z
przyblizong metoda, oparta na powszechnie akceptowanych wzorach, ktéra wymaga od
uzytkownikow klasyfikowania konstrukcji jako ramy translacyjne lub ramy nietranslacyjne.
Uzytkownicy moga réwniez aktywowac kontrole zwichrzenia dla dowolnego preta.

Ograniczenie ugiecia

Program pozwala uzytkownikom ograniczy¢ ugiecia pretéw, tak aby projekt przekrojow
uwzgledniat narzucone ograniczenie (a takze naprezenie, smukto$é¢, wyboczenie itp.).



Uzytkownicy moga ograniczy¢ maksymalne i wzgledne ugiecie, zaréwno dla ich wartosci
bezwzglednych, jak i wzglednych, do dtugosci miedzy koricami i punktami przegiecia
odksztatconego ksztattu. Ugiecie mozna zdefiniowac¢ jako sieczng lub styczng na jednym z jego
koncoéw. Element ztozony z réznych wyréwnanych pretéw mozna rowniez zdefiniowac tak, aby
program sprawdzat jego ugiecie, jakby byt pojedynczym pretem. Okna dialogowe ograniczajace
ugiecie pretow maja dostepne podpisy pomocy, ktére doskonale definiujg rézne typy ugiec, ktére
uzytkownicy moga ograniczyc¢, oraz dtugosc, ktora stuzy jako odniesienie dla wzglednego ugiecia.

Regulacje, przemieszczenia i obroty

Podczas wprowadzania pretdw mozliwe jest przeprowadzanie regulacji, przemieszczen i
obrotéw wzgledem ich osi wprowadzania. Mimosréd wytworzony przez te regulacje i
przemieszczenia jest brany pod uwage w analizie, wiec program pozwala uzytkownikom
rozwazy¢ prawdziwe wzgledne potozenie miedzy pretami.

Wspédtczynniki zamocowania i sztywnosci obrotowe

Program umozliwia przypisanie wspotczynnikow zamocowania XY i XZ lub sztywnosci
obrotowych do koncéw elementdéw (pretdw lub grup wyréwnanych pretéw tworzgcych element)
w tych ptaszczyznach. Zdefiniowanie sztywnosci obrotowych umozliwia modelowanie potaczen,
ktére wymagaja uwzglednienia ich sztywnosci, aby mogty sie obracag, takich jak potaczenia
Srubowe.

Dla kazdego zaprojektowanego potaczenia srubowego program analizuje rowniez (dla
wszystkich kombinacji sit dziatajgcych) sztywnosé obrotowg kazdego elementu zamocowanego
do potgczenia i wybiera warto$¢ sztywnosci obrotowej dla kazdego konca elementu, ktéra
bedzie wartoscig zaproponowang przez uzytkownika do ponownej analizy konstrukg;ji.

Po zakonczeniu analizy program wyswietla ostrzezenie, jesli sztywnos¢ obrotowa
wprowadzona przez uzytkownika dla elementéw zamocowanych do potgczen srubowych rézni
sie o wiecej niz 20% od zaproponowanej przez program lub jesli nie zostata zdefiniowana.

CYPE 3D pozwala uzytkownikom automatycznie przypisywac sztywnosci obrotowe
proponowane przez program, a takze korygowac te, ktdre chcag sprawdzic, aby zdecydowag,
ktére sztywnosci obrotowe majg zostac przyjete.

Powtoki w CYPE 3D

CYPE 3D pozwala uzytkownikom definiowaé¢ elementy powtoki. Powtoki to ptaskie
dwuwymiarowe elementy o statej grubosci i bez otworoéw, ktérych obwaod jest zdefiniowany przez
wielokat.

Do celéw analizy powtoki sg wprowadzane do globalnej macierzy sztywnosci konstrukcji
przy uzyciu tréjwymiarowego modelu elementdéw skonczonych ztozonego z szescioweztowych
(kwadratowych) tréjkatnych ptaskich powtok. Typ uzytego elementu opiera sie na naktadaniu sie
dwadch lokalnie odsprzegnietych elementéw: jeden zapewnia sztywnos$¢ osiowa (sity
membranowe), a drugi sztywnos¢ zginania (sity panelowe).

Dla kazdej powtoki mozna zdefiniowaé nastepujgce wtasciwosci:

e Grubosé¢ i modut podtoza
E w kierunku lokalnej osi Z.



e Materiat
Beton, stal walcowana, stal formowana na zimno, aluminium i materiat ogélny
(okreslajacy modut sprezystosci i wspotczynnik Poissona).

e Potozenie
W stosunku do ptaszczyzny wprowadzania.

e Dyskretyzacja
Gestosc siatki mozna kontrolowag, definiujgc maksymalny rozmiar tréjkata na
lokalnych osiach xiy.

e Kierunek osi

e Wewnetrzne zamocowanie
Wewnetrzne zamocowanie miedzy krawedziami i innymi elementami konstrukcji.

e Zewnetrzne zamocowanie
Mozna réwniez zdefiniowac¢ zewnetrzne zamocowanie krawedzi, ale w tym
przypadku zamocowanie jest stosowane do wszystkich powtok wspétdzielgcych
te krawedz. Mozliwe konfiguracje zewnetrznego zamocowania sa takie same, jak
te dostepne dla weztéw w CYPE 3D.

Systemy odporne na trzesienia ziemi zgodnie z normg ANSI/AISC 341-10 i wstepnie
kwalifikowane potaczenia zgodnie z normami ANSI/AISC 358-10 i ANSI/AISC 341-10

CYPE 3D umozliwia uwzglednienie gtownych specyfikacji i wymagan zwigzanych z
trzema najczesciej spotykanymi systemami odpornymi na wstrzasy sejsmiczne, zdefiniowanymi
w amerykanskiej normie AISC 341-10 (Przepisy dotyczgce odpornosci na wstrzasy sejsmiczne
dla budynkéw ze stali konstrukcyjnej) w projektowaniu walcowanych i zbrojonych elementéw
konstrukcyjnych ze stali: ram odpornych na momenty zginajace, ram z koncentrycznymi
wzmochnieniami i ram z mimosrodowymi wzmochnieniami.

CYPE 3D analizuje, projektuje i sprawdza rowniez wstepnie zakwalifikowane potaczenia
zgodnie z normami ANSI/AISC 358-10 (Wstepnie zakwalifikowane potgczenia dla specjalnychii
posrednich stalowych ram momentowych do zastosowan sejsmicznych) i ANSI/AISC 341-10.

Kontrola odpornosci ogniowej

Korzystajgc z nowego modutu kontroli odpornosci ogniowej, CYPECAD i CYPE 3D wykonuja
nastepujace czynnosci:

e W przypadku stupdw , belek i pretéw stalowych
wymagane sg kontrole odpornosci ogniowe;j i projektowanie powtok ochronnych zgodnie
z norma Eurokod (EN 1992-1-2:2004 i EN 1993-1-2:2005).

e W przypadku belek i pretéw drewnianych
wymagane sg kontrole odpornosci ogniowej i projektowanie przekrojéw drewnianych
zgodnie z wybrang norma (Eurokod 5).

Potaczenia spawane i skrecane
Moduty potaczen zaprojektowane przez CYPE moga by¢ uzywane zaréwno w CYPECAD,
jak i CYPE 3D (w tym w zintegrowanych strukturach 3D CYPECAD).

Typy potaczen rozwigzywanych w modutach |, 11 i V sg bardziej przydatne w magazynach
zaprojektowanych w CYPE 3D i w zintegrowanych strukturach 3D CYPECAD, podczas gdy


https://info.cype.com/en/product/cype-3d/#column-type-structural-elements
https://info.cype.com/en/product/cype-3d/#beam-type-structural-elements
https://info.cype.com/en/product/cype-3d/#generic-type-structural-elements
https://info.cype.com/en/product/cype-3d/#beam-type-structural-elements
https://info.cype.com/en/product/cype-3d/#generic-type-structural-elements

potaczenia zaprojektowane przez moduty Illi IV majg szersze pole zastosowania w
konstrukcjach budowlanych utworzonych z ram zaprojektowanych w CYPECAD. Niemniej jednak
kazde potaczenie zaprojektowane przez dowolny ze wskazanych modutdw jest rozwigzywane w
ten sam sposob, niezaleznie od uzywanego programu. Ponadto moduty |, II, llli IV zawieraja
kilka typéw potaczen wspélnych dla obu modutdw.

Ptyty bazowe

CYPE 3D ma kilka modutéw, ktére umozliwiaja edycje, sprawdzanie i projektowanie ptyt
bazowych: modut ptyt bazowych oraz moduty potgczen |, I, Il IV. Modut ,,ptyt bazowych”
rozwiazuje ptyty bazowe dla dowolnego uktadu stupow stalowych, a moduty potaczen rozwigzuja
tylko spawane ptyty bazowe walcowanych i spawanych stalowych profili |.

Ponizej opisano wtasciwosci zaprojektowanych ptyt bazowych.

Whtasciwosci ptyt bazowych zawartych w CYPE 3D
o Typy ptyt fundamentowych

e Modut ptyt bazowych
Projektuje, edytuje i sprawdza spawane ptyty bazowe dla dowolhego uktadu
stupéw stalowych (sekcje proste i ztozone, sekcje walcowane, zbrojone i
formowane na zimno). Nie obejmuje analizy i projektowania spoin miedzy
ptytami, usztywnieniami, stupami i Srubami, z wyjatkiem walcowanych lub
spawanych stalowych profili I.

e Moduty Potagczenial, II, 11, IV
Projektuja, edytuja i sprawdzajg spawane ptyty bazowe w walcowanych lub
spawanych profilach stalowych typu I.

e Spoiny: obejmuja analize i projektowanie spoin pomiedzy ptytami, usztywnieniami,
stupami i Srubami.

e Edycja ptyt bazowych: Uzytkownicy mogg edytowac ptyty bazowe, modyfikowac je
recznie i sprawdzaé, czy spetnione sg ich wymagania.

¢ Automatyczne dopasowanie: Automatyczne dopasowanie ptyt bazowych w tym samym
zadaniu (biorgc pod uwage typ przekroju, sity i zewnetrzne zamocowanie). W ten sposaéb,
bez ingerencji uzytkownika, liczba réznych typéw ptyt jest zmniejszona, co pozwala
uzyskac bardziej jednolite wyniki.

e Widok 3D z zré6znicowanymi elementami i spoinami: Widok 3D z r6znymi kolorami dla
ptyt, stupdw, usztywnien, srub, spoin wykonanych w warsztacie i spoin wykonanych na
miejscu moze by¢ wyswietlany na ekranie, a takze potgczenia miedzy stalowymi
profilamil. Pomaga to lepiej zrozumieé zesp6t podpor.

e Szczegotowe informacje o ptycie bazowej: Generowany jest szczegétowy widok ptyty,
pokazujgcy szczegbty zaprojektowanych spoin i szczegdty usztywnien. Ten szczegétowy
widok mozna uwzgledni¢ w rysunkach projektu.

¢ Raporty dotyczace kontrolii ilosci: Raporty dotyczace kontroliiiloSci sg generowane
dla rozwigzanych ptyt bazowych i integrowane z pozostatymi analizowanymi
potaczeniami.


https://info.cype.com/en/subject/baseplates/

Opcje projektowania ptyty bazowej

Opcje projektu ptyty bazowej mozna skonfigurowac w oknie dialogowym Opcje (menu
Potaczenia > Opcje).

Kontrole ptyt fundamentowych

CYPE 3D przeprowadza nastepujace kontrole w celu zaprojektowania ptyt bazowych
(zaktadajgc teorie ptyt sztywnych):

¢ Beton podtrzymujacy ptyte sprawdzany jest pod katem nastepujacych elementow:

¢ Naprezenie sciskajace: Naprezenie sciskajgce na styku ptyty fundamentowej z
betonem musi by¢ mniejsze od dopuszczalnego naprezenia betonu, ktére zalezy
od rodzaju kazdej kombinaciji.

o Sruby kotwowe sprawdza sie pod katem nastepujacych elementéw:

o Wytrzymatosé materiatu srub : Sity dziatajgce na ptytke rozdziela sie na sity
osiowe i sity Scinajgce w srubach. Sprawdza sie, czy obie sity, gdy dziataja
oddzielnie i oddziatujg miedzy sobg (naprezenia von Misesa), wytwarzajg
naprezenia nizsze niz naprezenie graniczne materiatu sruby.

e Zakotwiczenie srub : Sprawdza sie zakotwiczenie srub w betonie, aby nie doszto
do jego uszkodzenia z powodu zerwania $rub na skutek problemoéw z
przyczepnoscia, uszkodzenia stozka betonu lub $cinania (kruszenia).

e Zgniatanie : Sprawdza sie kazdg Srube, aby upewnic sie, ze nie zostata
przekroczona sita Scinajaca, ktéra spowodowataby zgniecenie ptyty o Srube.

¢ Ptyty fundamentowe sprawdzane sa pod katem nastepujacych elementow:

o Naprezenia globalne : W przypadku ptyt fundamentowych z wysiegiem analizuje
sie cztery przekroje na obwodzie przekroju, przy czym wszystkie sg sprawdzane
w celu upewnienia sie, ze naprezenia Von Misesa sg mniejsze od naprezen
granicznych zgodnie z norma.

e Wozgledne ugiecia globalne : Sprawdzane sg wystajace czesci ptyt bazowych,
aby upewnic sie, ze ugiecia nie przekraczajg 1/250 wystajacych czesci.

¢ Naprezenia lokalne : Naprezenia von Misesa sg sprawdzane we wszystkich
ptytach lokalnych, w ktérych zaréwno przekrdj, jak i usztywnienia dzielg sama
ptyte bazowa. Sity w kazdej z ptyt podrzednych sg uzyskiwane z naprezen
kontaktowych z betonem i sit osiowych srub. Wygenerowany model jest
rozwigzywany przez roznice skoriczone.

Fundamenty

CYPE 3D analizuje i projektuje fundamenty stopowe i palowe . Oba elementy
fundamentu moga by¢ izolowane lub taczone , tzn. mogg podtrzymywaé dowolng liczbe
kolumn.

Fundamenty moga by¢ wykonane z betonu zbrojonego lub betonu masywnego
o statej lub zmiennej gtebokosci, a program moze je zaprojektowac jako kwadratowe,
prostokatne, mimosrodowe, narozne lub wysrodkowane na krawedzi. Analiza i projektowanie
fundamentow jest czescig modutu CYPE 3D.

Gtowice pali umozliwiajag wbijanie wielu pali. Dostepna jest szeroka gama typéw. Moga
pomiescié 1, 2, 3i4 pale; gtowice pali liniowe i prostokatne dla dowolnej liczby pali (od 3 do 30



na strone); gtowice pali pieciokatne dla 5i 6 pali, a gtowice pali szesciokatne dla 6i 7 pali.
Analiza i projektowanie gtowic pali jest czescig modutu CYPE 3D.

Zarowno stopy fundamentowe, jak i gtowice pali moga by¢ podparte za pomocg belek
taczacych i belek centrujacych . Projekt belek jest zawarty w module stép fundamentowych i
gtowic pali.

CYPE 3D umozliwia wybdr typu wywazenia koncow belek centrujacych poprzez
wybranie rozktadu nacisku nosnego dziatajacego pod stopa w reakcji na grunt, w celu
przeanalizowania sit dziatajgcych na belke centrujgca i cisnienie gruntu.

¢ Rozktad cisnienia prostokatnego pod fundamentem:

L 0.5 R 0.5 L

A

Jezeli wybierzemy te opcje, wywazenie belki bedzie idealne, czego efektem bedzie
prostokatny rozktad cisnienia w glebie.

¢ Rozktad cisnienia trapezowego pod fundamentem:

e

Wywazenie belki nie jest idealne, tzn. nastepuje pewien obrét podstawy, co skutkuje
trapezoidalnym rozktadem nacisku, a zatem zmniejszeniem sit dziatajgcych na belke.
Jesli pod podstawa wystepuje trapezoidalny rozktad nacisku, jego wypadkowa jest
przesunieta w kierunku stupa, co powoduje zmniejszenie momentu na belce o okoto
10%.

Pomoc we wprowadzaniu danych

Asystent wprowadzania danych
Po utworzeniu nowego zadania w CYPE 3D wyswietlany jest asystent, ktéry pomaga

uzytkownikom wprowadzi¢ ogélne dane zadania:

e Kody (beton na fundamenty, stal walcowana i spawana, stal formowana na zimno,
drewno i aluminium wyttaczane) oraz aktywacja kodu sejsmicznego (dynamiczna analiza
widmowa).

e Dodatkowe przypadki obcigzen.
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e Stany graniczne (kombinacje obciazen).

o Dane dotyczace stali (walcowanej, spawanej i gietej na zimno).
e Dane dotyczace drewna.

e Dane dotyczace wyttaczanego aluminium.

o Dane fundaciji.

Dane materiatu wprowadzone w asystencie sg domyslnymi danymi, ktére zostanag
przypisane do kazdego wprowadzonego elementu. Uzywajac opcji Opisz materiat w menu Pret,
materiat inny nizdomyslny moze zostac przypisany do dowolnego elementu dla zadania.

Wszystkie dane wprowadzone w asystencie mozna modyfikowa¢ po zamknieciu asystenta.
Zmiany te mozna wprowadza¢ w menu Projekt> Dane ogélne na karcie Konstrukcja oraz w
menu Projekt > Dane ogolne na karcie Fundamenty . Z tego powodu opcja Profile
aluminiowe zostata dodana do menu Projekt, dzieki czemu mozna modyfikowaé domyslne
dane dla tego materiatu.

Importowanie pliku IFC

CYPE 3D umozliwia importowanie modeli analizy strukturalnej za pomoca pliku IFC. Pliki
IFC, ktére zawieraja tylko model fizyczny, a nie model analizy strukturalnej, nie zawieraja
zadnych informaciji, ktére moga by¢ odczytane przez CYPE 3D.

W plikach w formacie IFC model analizy strukturalnej sktada sie z jednostek typu
strukturalnego, takich jak wezty, prety, obcigzenia itp. Potaczenia miedzy weztami i pretami sg
rowniez definiowane jawnie za pomoca warunkéw statosci. Jest to podobne do modelu, ktéry
uzytkownicy definiujg w CYPE 3D.

Obiekty, ktére CYPE 3D importuje z plikow IFC, to:
e Wezty (IFCStructuralPointConnection) z ich zewnetrznymi warunkami statosci.
e Prety (IFCStructuralCurveMember) wraz z warunkami ustalenia koica i ich opisami.

Wchodzenie do zaktadki konstrukcja

CYPE 3D importuje pliki wygenerowane w programach CAD w formacie DWG i DXF w
dwéch i trzech wymiarach. Za pomoca tych plikéw geometria konstrukcji moze by¢
generowana automatycznie (nawet wybierajgc elementy do zaimportowania klasyfikowane
wedtug warstw, jednostek, koloréw lub typow linii).

Pliki rysunkéw w formacie DXF lub DWG mozna réwniez importowacé, aby uzywacé ich
jako szablonoéw rysunkdéw. W ten sposob uzytkownicy moga wprowadzacé wezty i prety
konstrukcji, przyciggajac jednostki i elementy tych plikdw w oknach 2D programu. Importowanie
i uzywanie plikow DXF i DWG odbywa sie w taki sam sposob, jak w programie CYPECAD.
Uzytkownicy maja trzy przyciski dostepne na pasku narzedzi, aby zarzgdzaé uzywaniem tych
plikow:

. Importuje pliki w formacie DXF lub DWG i umozliwia zarzgdzanie ich warstwami.

. % Aktywuje lub dezaktywuje widok zaimportowanego pliku DXF lub DWG w aktywnym
oknie.



o n Zarzadza ustawieniami przyciggania obiektow i elementéw plikéw DXF lub DWG
wyswietlanych w oknach 2D zadania.

Dostepne sa rowniez inne narzedzia utatwiajace wprowadzanie danych formie
przechwytywania lub sledzenia.

Dzigki generowaniu widoku uzytkownicy moga pracowac z oknami 2D i 3D (catej

struktury lub tylko jej czesci) w sposob catkowicie interaktywny i z catkowita tgcznoscia.

Nawet w oknach 3D, ktdre pojawiaja sie na ekranie, ptaszczyzna okna 2D, w ktérej znajduje
sie kursor, jest zaznaczona.

CYPE 3D zawiera réwniez narzedzia do automatycznego generowania elementdw, takich

jak wezty, prety i siatki przestrzenne sktadajace sie z czworoscianoéw . Moze réwniez
tworzy¢ nieograniczong liczbe rownolegtych ramek na podstawie pojedynczej ramki.

Analiza przy uzyciu multiprocesoréw

CYPECAD i CYPE 3D wykorzystujg potencjat multiprocesorow w analizie swoich
struktur.

Aby uzyskac¢ dostep do tych funkcji, CYPECAD i CYPE 3D maja dwa nowe wspdlne moduty,
ktére pozwalajg zaoszczedzi¢ znaczng ilos¢ czasu analizy:

¢ Analiza rownolegta z dwoma procesorami

¢ Analiza réwnolegta z wykorzystaniem do o$miu procesorow

Wyniki, rysunki i raporty

Wykresy sit i odksztatcen oraz obwiednie mozna przegladac graficznie lub analitycznie
na ekranie.

Narzedzie do sprawdzania pretow na ekranie (naprezenia, wgniecenia, smuktosé,
ugiecie itp.) pozwala na wprowadzenie recznej lub automatycznej korekty az do uzyskania
ostatecznego projektu.

Generuje rysunki dowolnego widoku konstrukcji, ze wszystkimi wymaganymi
informacjami, w tym elewacjami z rzeczywistymi wymiarami przekroju. Rysunki moga byc¢
eksportowane w formacie DXF i DWG lub drukowane za pomoca drukarki lub plotera.

Generuje widoki 3D z perspektywa lub rzutem izometrycznym wyswietlajacym
przekroje z ich rzeczywistym rozmiarem. Widoki 3D mogg by¢ drukowane i eksportowane w
formatach DXF, DWG, EMF, BMP i JPG. W tych widokach elementy moga by¢ wyswietlane z
teksturami przypominajacymi rzeczywiste kolory ich materiatéw. Uzytkownicy moga
reprezentowaé widok 3D z materiatami lub bez nich:

e Bez materiatow
Wyswietla kolory, ktore réznicuja elementy widoku 3D, nawet jesli sg wykonane z tego
samego materiatu.



¢ Z materiatami
Wyswietla elementy widoku 3D z teksturami przypominajacymi ich rzeczywiste kolory.

Swobodne przemieszczanie sie wewnatrz obiektu jest dozwolone dzieki rzutowaniu
perspektywicznemu.

Dostarcza raporty danych dla weztéw, pretéw i obcigzen: raporty przemieszczen, reakcji,
sit, naprezen, ugiecia, fundamentéw, ptyt fundamentowych itp. w konstrukcji. Zawiera raporty
ilosciowe. Raporty te mozna eksportowac¢ w formatach TXT, HTML, PDF i RTF. Mozna réwniez
uzyskac wstepny widok tych raportéw.

Szczegodtowe raporty z kontroli stanu granicznego nosnosci

CYPECAD, CYPE 3D oraz zintegrowane struktury 3D programu CYPECAD
generujg szczegotowe raporty dotyczace sprawdzenia stanu granicznego nosnosci
przekrojow stalowych i aluminiowych.

Raporty te zawierajg wszystkie kontrole przeprowadzone przez program w celu zaprojektowania
sekcji i stanowig wazny dokument, za pomoca ktérego uzytkownik moze:

e Sprawdzié projekt sekgcji.
e Zoptymalizowaé projekt sekcji.

Poziom szczegdétowosci tych raportéw stanowi réwniez szczegotowy
przewodnik umozliwiajgcy uzytkownikom zapoznanie sie ze wszystkimi kontrolami, ktérym
poddawana jest dana sekcja.

Interoperacyjnosc¢ z innymi systemami

CYPECAD, struktury 3D zintegrowane z CYPECAD i CYPE 3D moga eksportowaé
analizowang i zaprojektowang strukture do TEKLA Structures.



