ROBOT EKSPERT

KALKULATOR STALI
Program „Robot Ekspert” daje projektantowi możliwość szybkiego obliczenia i wymiarowania pojedyńczych elementów konstrukcji. Po otwarciu programu Robot Ekspert wyświetla się okno jak na rysunku poniżej. Wybieramy zakładkę wskazaną strzałką.
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Otwiera się okno jak na rysunku poniżej, gdzie możemy wybrać interesujące nas zagadnienie. 
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ROBOT ERSPERT
KALKULATOR STALI

Program , Robot Ekspert” daje projektantowi mozliwosé szybkiego obliczenia i
wymiarowania prostych elementéw konstrukcji stalowych. Po ofwarciu programu Robot
Ekspert wyswietla si¢ okno jak na rysunku ponizej. Wybieramy zakladke wskazana strzalks,
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W naszym przykładzie obliczymy i zwymiarujemy żebro stropu stalowego łączone z podciągiem poprzez połączenie zakładkowe. Żebro wykonane jest z profilu blachownicowego, pracującego w stanie nadkrytycznym. Należy przewidzieć żeberka usztywniające.

Wszystkie elementy konstrukcji stalowych, w programie Robot Ekspert, liczone są w oparciu o euronormę EC3. Wybieramy okienko zaznaczone strzałka. 
W otwartym oknie dialogowym definiujemy parametry pierwszego stanu granicznego takie jak: Wytrzymałość, zwichrzenie, stateczność środnika i wytrzymałość żeberek usztywniających wreszcie zniszczenie i zgniatanie. Definiujemy również warunki drugiego stanu granicznego takie jak ugięcie i częstotliwość drgań belki. W naszym przykładzie częstotliwość drgań belki przyjmiemy 
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 (obciążamy żebro obciążeniem statycznym) oraz dopuszczalne ugięcie belki. W tej zakładce definiujemy również rozpiętość belki L=8,0m, grubość spoiny a=4mm oraz deklarujemy uwzględnienie w obliczeniach żeberek usztywniających (praca w stanie nadkrytycznym). Jednocześnie przewidując charakter połączenia żebra z podciągiem uwzględniamy wycięcia półki górnej. W zakładce „przekrój” definiujemy typ przekroju (dwuteowy) oraz wymiary geometryczne blach blachownicy. 
Klikając na zakładkę „charakterystyki przekroju” możemy podejrzeć charakterystyki statyczne i geometryczne projektowanego przekroju.
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W naszym przykladzie obliczymy i zwymiarujemy zebro stropu stalowego laczone z
podeiagiem poprzez polaczenie zakladkowe. Zebro wykonane jest z profiln
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W zakładce „warunki podparcia” definiujemy utwierdzenie. W zakładce „obciążenia” definiujemy obciążenia stałe żebra o natężeniu np. g=10kN/m oraz obciążenia zmienne o natężeniu np. 5kN/m. Od każdego ze składowych obciążenia, możemy podejrzeć wykresy sił wewnętrznych. Podgląd jest również dostępny od wszystkich przypadków obciążeń. 
W zakładce „zebra usztywniające” definiujemy rozstaw, szerokość i grubość blachy żeberek usztywniających. W zakładce „wcięcia na końcach” definiujemy ilość i średnice otworów na śruby połączenia zakładkowego żebra z podciągiem. L.m. „oblicz” 
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Wyświetla się okienko, w którym możemy odczytać wytężenie, ugięcie i częstotliwość drgano własnych belki. Jednocześnie wyświetla się informacja o współczynniku krytycznym dla belki, którym jest wytrzymałość spoiny. Wyniki obliczeń możemy przedstawić w formie notki obliczeniowej jak poniżej.

ŻEBRO STROPU STALOWEGO POZ. 1

Lista weryfikacji:

Wytrzymałość przekroju

Zwichrzenie

Stateczność środników i wytrzymałość żeber usztywniających

Zgniatanie i zniszczenie

Ugięcia

Drgania
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Długość przęsła L = 8,0 m

Grubość spoiny 4,0 mm

Ciężar ośrodka 0,0  kN/m

Przekrój
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Charakterystyki profilu

	 
	Parametr
	Wartość
	

	A
	Powierzchnia przekroju brutto
	150,0
	cm2

	Av,y
	Powierzchnia ścinania względem osi Y
	100,0
	cm2

	Av,z
	Powierzchnia ścinania względem osi Z
	50,0
	cm2

	Iy
	Moment bezwładności względem osi Y
	78050,0
	cm4

	Iz
	Moment bezwładności względem osi Z
	5212,5
	cm4

	It
	Moment bezwładności na skręcanie
	150,0
	cm4

	Iw
	Wycinkowy moment bezwładności
	3520833,333
	cm6

	iy
	Promień bezwładności względem osi Y
	22,811
	cm

	iz
	Promień bezwładności względem osi Z
	5,895
	cm

	Wy+
	Maksymalny wskaźnik wytrzymałości względem osi Y
	2890,741
	cm3

	Wy-
	Minimalny wskaźnik wytrzymałości względem osi Y
	2890,741
	cm3

	Wz+
	Maksymalny wskaźnik wytrzymałości względem osi Z
	417,0
	cm3

	Wz-
	Minimalny wskaźnik wytrzymałości względem osi Z
	417,0
	cm3

	Wpl,y
	Plastyczny wskaźnik wytrzymałości względem osi Y
	3225,0
	cm3

	Wpl,z
	Plastyczny wskaźnik wytrzymałości względem osi Z
	637,5
	cm3


Podpory

	
	Lewy koniec
	Prawy koniec

	Przemieszczenie wzdłuż X
	Zablokowany
	Zablokowany

	Przemieszczenie wzdłuż Y
	Zablokowany
	Zablokowany

	Przemieszczenie wzdłuż Z
	Zablokowany
	Zablokowany

	Obrót względem X
	 
	 

	Obrót względem Y
	Zablokowany
	Zablokowany

	Obrót względem Z
	Zablokowany
	Zablokowany

	Spaczenie
	 
	 


Obciążenia

Przypadek 1 - Obciążenie stałe

    Wysokość punktu przyłożenia obciążenia 0,0 mm

    q = 10,0 kN/m

Przypadek 2 - Obciążenie zmienne

    Wysokość punktu przyłożenia obciążenia 0,0 mm

    q = 5,0 kN/m

Wcięcia na końcu
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a1 = 30,0 mm; Lv = 400,0 mm; a2 = 30,0 mm; Liczba otworów n = 4; Średnica otworów 

d0 = 18,0 mm
Żebra usztywniające

Odstęp między żebrami usztywniającymi 0,7  m

Pośrednie żebra usztywniające: symetryczne
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bs = 100,0 mm; ts = 10,0 mm

Żebra usztywniające na końcu:
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B = 210,0 mm; tes = 10,0 mm

Wytężenie według

	Wytrzymałość obliczeniowa na ścinanie zob. [5.4.6 (1)]
	0,090164 

	Wytrzymałość obliczeniowa na ścinanie środnika z grupą otworów przy końcu belki zob. [6.5.2.2]
	0,084232 

	Wytrzymałość obliczeniowa przekroju na moment zginający zob. [5.4.5.2]
	0,103894 

	Wytrzymałość poprzecznych żeber usztywniających na końcu pręta zob. [5.7.6]
	0,001816 

	Wytrzymałość poprzecznych pośrednich żeber usztywniających zob. [5.7.6]
	0,000848 

	Wytrzymałość wyboczeniowa półki(warunek geometryczny) zob. [5.7.7]
	0,156656 

	Wytrzymałość spoiny zob. Aneks M
	0,157295 


Wytężenie 0,157295 - Wytrzymałość spoiny

Ugięcie 0,001 m

Drgania 40,460785 1/sec

SŁUP O PRZEKROJU ZŁOŻONYM ŚCISKANY OSIOWO OBUSTRONNIE PRZEGUBOWO PODPARTY

Zaprojektować słup stalowy złożony obustronnie przegubowo podparty dla następujacych danych:

H=6,0 m; N=500 kN; S355J2G3;

Wybieramy w programie Robot Expert zakładkę „Kalkulator konstrukcji stalowych EC3. Klikamy w zakładkę „preferencje” i wybieramy w zakładce „materiały” klasę stali EN 10113 FeE 355 (S355J2G3) 
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Po otwarciu okna dialogowego, wybieramy okno „słup”

Wyświetla się okno dialogowe, w którym w zakładce „ogólne” wpisujemy długość słupa H=6,0 m oraz wybieramy proste obliczanie długości wyboczeniowej (bez prętów dochodzących)

W zakładce „przekrój” wybieramy typ przekroju poprzecznego pręta złożonego 2[200, 

przewiązki co s=900mm; wysokość przewiązki b=120 mm; z blachy o grubości t0=8 mm.

Odległość środników ceowników B=230 mm; jak na rysunku poniżej.
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Przegubowe podparcie słupa zaznaczamy w zakładce „długości wyboczeniowe”

W zakładce „obciążenia” wpisujemy obciążenie N=500 kN; L.m. „oblicz”

W lewym dolnym rogu wyświetla się wartość wytężenia elementów słupa, jak na rysunku poniżej. 

[image: image13.png]|
Al e (4 % e [ an F E A, A Nomdwy - TrmestewRaman < 12 < | B 7 U ERCHEE T IEEETIE
DZE8Q SRY R o -« eEDR=2EE e w1 uw S ey E @ =
B B Wk Wtey Fomet Nawedd Ibda Oino Pomag Wose ptoni doPomocy v X

 zZnacaniipokazane wwersikoficone)  ~ Pokaz~ € 3 O - v @+ B B,

P R N ER R T R IR SR AN EE ERRC TR TR PR SR RN IR RT SRRy e =

Wybieramy w programie Robot Ezpert zakladice ,Kallculator konstrukeji stalowych EC3.

v mede

woncns |

Po ofwarciu okna dialogowego, wybieramy okno ,shup”

Wyswietla sig okno dialogowe, w kidrym w zakladce ,ogélne” wpisujemy diugosé stupa

oraz wybieramy proste obliczanis diugosci wyboczeniowej (bez pretéw dochodzacych)

W zakladee ,prackes]” wybieramy typ przekroju poprzecznego prefa zlozonego 2200,

przewiazki co 5=900mm; wysokodt przewiazki b=120 mm; z blachy o gruboéci tv=8 mm.

Odlegloéé érodnikéw ceownikéw B=230 mm; jak na rysunk ponize].
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Z obliczeń sporządzamy notkę jak poniżej:

SŁUP

Lista weryfikacji: Wytrzymałość przekroju; Wyboczenie giętne; Wyboczenie giętno-skrętne; Stateczność środnika i półki; Pasy i środniki w systemie skratowania

Długość słupa 6,0 m. Płaszczyzna ugięcia XY
Przekrój
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Profile: UAP 200

Skratowanie:
 s = 900,0 mm; b = 120,0 mm; t0 = 8,0 mm

	
	Parametr
	Wartość
	

	A
	Powierzchnia przekroju brutto
	63,955
	cm2

	Av,z
	Powierzchnia ścinania względem osi Z
	32,0
	cm2

	Iy
	Moment bezwładności względem osi Y
	3891,6
	cm4

	Iz
	Moment bezwładności względem osi Z
	5848,368
	cm4

	It
	Moment bezwładności na skręcanie
	7653,806
	cm4

	Iw
	Wycinkowy moment bezwładności
	2703,306
	cm6

	iy
	Promień bezwładności względem osi Y
	7,801
	cm

	iz
	Promień bezwładności względem osi Z
	9,563
	cm
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 Charakterystyki profilu

Stosunek l/L 
Obciążenia
	N = 
	500,0 
	kN

	M1 = 
	0,0 
	kN*m

	V1 = 
	0,0 
	kN

	M2 = 
	0,0 
	kN*m

	V2 = 
	0,0 
	kN

	q = 
	0,0 
	kN/m
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Przypadek 1 - Obciążenie stałe

Wytężenie według

	Wytrzymałość obliczeniowa na ściskanie osiowe zob. [5.4.4 (1)]
	0,426259 

	Ogólna wytrzymałość obliczeniowa na wyboczenie giętne względem osi Y spowodowane siłą N zob. [5.5.1.1]
	0,803493 

	Ogólna wytrzymałość obliczeniowa na wyboczenie giętne względem osi Z spowodowane siłą N zob. [5.5.1.1]
	0,511233 

	Wytrzymałość obliczeniowa na ścinanie wzdłuż osi Z zob. [5.4.6 (1)]
	0,030836 

	Wytrzymałość obliczeniowa spowodowana siłami (N,My,Mz,Vy,Vz) zob. [5.4.8.1 - 5.4.8.3], [5.4.9]
	0,008994 

	Wytrzymałość obliczeniowa na wyboczenie giętne spowodowana siłami (N,My,Mz) zob. [5.5.4 (1), 5.5.4 (3)]
	0,915184 

	Stateczność środnika zob. [5.6.7.2], [5.4.5.2]
	0,043383 

	Wytrzymałość obliczeniowa spowodowana momentem Mz zob. [5.4.5.1]
	0,109158 


Wytężenie 0,915184 - Wytrzymałość obliczeniowa na wyboczenie giętne spowodowana siłami (N,My,Mz)
KALKULATOR ŻELBETU

Zaprojektować belkę żelbetową o rozpiętości L=7,5 m. obciążoną dwiema siłami V=15 kN.

Beton B25, stal AIII, klasa ekspozycji XC2

Po otwarciu kalkulatora l.m. w zakładkę :kalkulator żelbetu”

Wyświetla się okno dialogowe jak na rysunku poniżej. Zaznaczamy „zginanie proste”, otwieramy zakładkę „parametry obliczeń” i ustalamy klasę ekspozycji (środowiska) XC2, ustalamy zbrojenie stalą AIII Ø12
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Przekrój belki prostokątny.

Wykresy i wartości sił wewnętrznych podano na rysunku poniżej.
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 W zakładce „wymiarowanie” wpisujemy wartość momentu zginającego, przyjmujemy wymiary belki oraz zaznaczamy opcje zarysowania. Wartość Md=M=37,5 kNm. Zaznaczamy jednocześnie wymiarowanie na rozwarcie rys. Otulenie zbrojenia d1=d2=3,0cm. Wymiar belki przyjmujemy bxh=25x50 [cmxcm]. L.m. „obliczenia”, l.m. „nota”. Oczywiście, konstrukcyjnie przyjmujemy As2 2Ø12. W zakładce „weryfikacja nośności” l.m. „obliczenia, l.m „nota”W zakładce „ugięcie” wpisujemy Md=37,5kNm. L.m. „obliczenia”, l.m. „nota”.

Wyniki obliczeń SGN i SGU podano poniżej.

Projektowanie przekroju dla zginania prostego

1. Założenia:

· Beton klasy B25

· Stal klasy A-III f yk = 410,0 (MPa)  

· Przekrój zbrojony prętami Ø 12

· Projektowanie na dopuszczalną szerokość rozwarcia rys adop = 0,30 mm 

· Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002
2.
Przekrój:
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b = 25,0 (cm); h = 50,0 (cm); d1 = 3,0 (cm); d2 = 3,0 (cm);
 3. Obciążenia:

Moment obliczeniowy
M  = 37,50  (kN*m) 
Moment charakterystyczny, długotrwały
Md  = 37,50  (kN*m)
Moment charakterystyczny, krótkotrwały
Mk = 0,00  (kN*m) 

4. Wyniki:

Teoretyczna powierzchnia zbrojenia:

As1 = 2,7 (cm2)
As2 = 0,0 (cm2)



3 Ø12 = 3,4 (cm2)
0 Ø12 = 0,0 (cm2)
Stopień zbrojenia:
= 0,23 (%)
 

Minimalny stopień zbrojenia: a, min= 0,14 (%)



Sprawdzenie stanu granicznego rozwarcia rys prostopadłych:

Moment rysujący
Mcr
= 23,03 (kN*m) 

Szerokość rozwarcia rysy prostopadłej
wk= 0,30 (mm)  

Wyniki szczegółowe dla SGN:
My = 37,50 (kN*m)

Położenie osi obojętnej:
y = 3,6 (cm)

Ramię sił wewnętrznych: 
z = 45,6 (cm)

Względna wysokość strefy ściskanej:
 = 0,08

Graniczna wysokość strefy ściskanej:
gr = 0,67

Naprężenia w betonie ściskanym:
c = 13,3 (MPa) , cc = 1,00

Naprężenia w stali zbrojeniowej:



rozciągające:
s =  350,3 (MPa)

Analiza nośności  przekroju dla zginania prostego

1. Założenia:

· Beton klasy B25

· Stal klasy A-III f yk = 410,0 (MPa)  

· Przekrój zbrojony prętami Ø 12

· Dopuszczalna szerokość rozwarcia rys adop = 0,30 mm 

· Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002
2.
Przekrój:
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b = 25,0 (cm); h = 50,0 (cm); d1 = 3,0 (cm); d2 = 3,0 (cm)

 3. Powierzchnia zbrojenia:


As1 = 2,7 (cm2)
As2 = 0,0 (cm2)



3 Ø12 = 3,4 (cm2)
0 Ø12 = 0,0 (cm2)
Stopień zbrojenia:
µ= 0,23 (%)
 

Minimalny stopień zbrojenia:
µa, min= 0,14 (%)



4. Dopuszczalny moment zginający:   

Z uwagi na nośność przekroju:

Mmax = 43,12 (kN*m)
Mmin = 0,00 (kN*m)
Z uwagi na zarysowanie przekroju (suma obc. długo- i krótkotrwałego)

Mmax = 37,38 (kN*m)
Mmin = -23,00 (kN*m)

Stosunek obciążenia długotrwałego do całkowitego = 1,00

Wyniki szczegółowe dla SGN:
My = 43,12 (kN*m)

Położenie osi obojętnej:
y = 3,5 (cm)

Ramię sił wewnętrznych: 
z = 45,6 (cm)

Względna wysokość strefy ściskanej:
 = 0,08

Graniczna wysokość strefy ściskanej:
gr = 0,67

Naprężenia w betonie ściskanym:
c = 13,3 (MPa) , cc = 1,00

Naprężenia w stali zbrojeniowej: 
rozciągające:
s =  350,3 (MPa) 

Wyniki szczegółowe dla SGU:
My = 37,38 (kN*m)
Szerokość rozwarcia rysy prostopadłej:
wk = 0,30 (mm)


Ugięcie belki dla zginania prostego

1. Założenia:

· Beton klasy B25

· Stal klasy A-III f yk = 410,0 (MPa) 

· Przekrój zbrojony prętami Ø 12

· Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002
2. Geometria:

 Przekrój 
 Schemat statyczny

 [image: image21.png]&




 
 [image: image22.png]


 


 b = 25,0 (cm) h = 50,0 (cm) d1 = 3,0 (cm) d2 = 3,0 (cm) 
lo = 7,5 (m)  


3. Założenia obliczeniowe:

Współczynnik ugięcia:
k  = 1,00 * 5/48
Obciążenie:

Moment wywołany obciążeniem długotrwałym:
Md
= 37,50
(kN*m)

Moment wywołany obciążeniem krótkotrwałym:
Mk
= 0,00
(kN*m)

Powierzchnia zbrojenia:
 As1 = 2,7 (cm2)

As2 = 0,0 (cm2)

Stopień zbrojenia:   

µ        = 0,23 (%)
Minimalny stopień zbrojenia:
µ a, min = 0,14 (%)
Wiek betonu w chwili obciążenia: 
28 dni

Wilgotność względna środowiska:
50 %

Końcowy współczynnik pełzania betonu:
,to = 2,96

4. Wyniki:

Ugięcie: 
a  = 26,0 (mm)   <   alim  = lo / 200 = 37,5 (mm)
Faza pracy przekroju:
II

Moment rysujący:
Mcr = 23,03 (kN*m)

Ugięcia składowe i sztywności:


ao,k+d
= 17,7 (mm) 
Bo,k+d
= 12 (MN*m2)


ao,d
= 17,7 (mm) 
Bo,d
= 12 (MN*m2)


a,d
= 26,0 (mm)
B,d
= 8 (MN*m2)  

Niestety kalkulator żelbetu nie generuje plików dxf, które można otworzyć w formacie dwg. Zaprojektowaną powyżej belkę narysujemy w RCadzie

Otwieramy RCad żelbet

L.m. „RBCR-zbrojenie konstrukcji typowych-belka”, albo l.m. w okienko zaznaczone strzałką. Otwiera się okno dialogowe, w którym definiujemy parametry belki; nazwę pliku, wymiary projektowanej belki, ilość elementów, rozpiętość, sposób oparcia belki i szerokość podpór.
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 L.m. „dalej”. Definiujemy strefy zbrojenia poprzecznego belki. Należy pamiętać, że belka jest obciążona siłami skupionymi i zagęszczenie strzemion występuje w strefach podporowych belki zgodnie z wykresem sił poprzecznych. W strefie środkowej belki założymy strzemiona co 250 mm, w strefach podporowych założymy strzemiona co 100 mm. Stal strzemion przyjmujemy A0 Ø6.
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 L.m. „dalej”.

W następnej zakładce definiujemy pręty podłużne belki, pamietając, że dołem potrzebne jest 

3 Ø 12 AIII, a górą, konstrukcyjnie 2 Ø 12 AIII. 
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Po zdefiniowaniu prętów podłużnych, l.m. „dalej” odznaczamy przekrój „c” jako powtórzenie przekroju „a”. L.m. „wstaw”.

Fragment ekranu monitora wygląda jak na rysunku poniżej. Można modyfikować pręty zbrojenia.

Zmiana kształtu, srednicy czy innych parametrów będzie automatycznie uwzględniana w zestawieniu stali. Zmienimy kształt pręta nr 2 góra. L.m. w pręt, który jest w obrysie belki (nie „wyrzucony” !!); p.m. – l.m. „modyfikacja”, wyświetla się okno dialogowe, w którym wprowadzamy haki pręta pod kątem 90°. Długości haków możemy wpisać w okienko, a możemy również, po zamknięciu okna dialogowego, wydłużyć haki graficznie. Zaznaczamy pręt, którego haki chcemy wydłużyć, a następnie wciśniętą l.m. przesuwamy hak do miejsca, do którego chcemy go wydłużyć. Zmiana długości będzie automatycznie rejestrowana w zestawieniu stali. 

Fragment rysunku belki przedstawia rysunek poniżej. 
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Dalej postępujemy jak w omówionym przykładzie z konstrukcją szkieletową.
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