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PROCEDURA PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI ŻELBETOWYCH PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU „ROBOT MILLENNIUM v.18”
Ćwiczenie

Zaprojektować budynek szkieletowy w technologii żelbetowej monolitycznej. Dane: 2 kondygnacje, siatka słupów 5,0/6,0. Wysokość kondygnacji 3,5 m. Stropy płyta monolityczna. Beton B25, stal AIII (A0).

Na potrzeby naszego ćwiczenia projektowego przyjmiemy obciążenie eksploatacyjne na wszystkich kondygnacjach p=4,0kN/m2. 

Po otwarciu programu Robot Millennium otwieramy zakładkę „projektowanie powłoki (wskazana strzałką na rysunku poniżej).
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Definiowanie osi konstrukcji

L.m. „geometria-osie”. Definiujemy osie „x”. Zakładka „pozycja” 0, zakładka „ilość powtórzeń” np. 2, zakładka „rozstaw” 5,0. Zakładka „numeracja” pozostawiamy bez zmian. Osie „x” będą numerowane 1,2,3…. l.m. zakładka „wstaw”. Zdefiniowaliśmy osie „x” naszej konstrukcji.

L.m. zakładka „y”. „Pozycja” 0, zakładka „ilość powtórzeń” np. 3, zakładka „rozstaw” 6,0. Zakładka „numeracja” l.m. w suwak i wprowadzamy numerację A,B,C,D…. Zakładka „wstaw”. Zdefiniowaliśmy osie „y” naszej konstrukcji. 

L.m. zakładka „z”. „Pozycja” 0, zakładka „ilość powtórzeń” 2, zakładka „rozstaw” 3,5m, zakładka „numeracja” l.m. w suwak i wprowadzamy numerację „wartość”, „wstaw”.
Zdefiniowaliśmy osie x,y,z naszej konstrukcji. L.m. „zastosuj”-„zamknij”.

Pracujemy w układzie globalnym widocznym w lewym dolnym rogu ekranu. 

L.m. „widok”-„rzutowanie”-3dxyz. Ekran monitora będzie wyglądał jak na rysunku poniżej.
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Uwaga! Dla ułatwienia pracy warto otworzyć dodatkowe paski narzędzi „edycja” i „widok”. Wystarczy kliknąć l.m. w okienka wskazane strzałką na poniższym rysunku i wprowadzić paski na ekran monitora. Pasek narzędzi będzie wyglądał jak na rysunku poniżej.
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Definiowanie prętów konstrukcji (słupy, belki)

L.m. „geometria”-pręty (albo na prawym słupku z paskiem narzędzi kliknąć l.m. w okienko „pręty”. 

Otworzyło się okienko dialogowe, w którym zdefiniujemy belki i słupy konstrukcji.

L.m. w zakładkę „typ pręta” wybrać „słup żelbetowy”. L.m w „…” obok okienka „przekrój”, otwiera się okienko „nowy przekrój”, w którym możemy zdefiniować przekrój i nazwę słupa.

W okienku „etykieta” wpisujemy np. 40/40 (przekrój słupa będzie miał wymiary 

40x40 [cmxcm]. Wymiary słupa wpisujemy w okienko „wymiary [cm]”. L.m. „dodaj-zamknij”. Zdefiniowaliśmy słupy projektowanej konstrukcji. Zdefiniowany słup został wpisany do bazy danych profili w okienku dialogowym „pręt”. L.m. „typ pręta” wybieramy „belka żelbetowa” i postępujemy analogicznie jak przy definicji słupa. Definiujemy belkę, która nazwiemy np. 40/60 (podciąg) oraz np. 40/50 (żebro). Żebro definiujemy jako belkę teową przyjmując bf=120cm, hf=20cm. L.m. „dodaj-zamknij”. 
W oknie „pręt” wybieramy „słup żelbetowy” i wprowadzamy słupy do siatki konstrukcyjnej (osi konstrukcji). Następnie w oknie „pręt” wybieramy „podciąg” i wprowadzamy podciągi do siatki konstrukcyjnej wzdłuż osi y. Rozsądnym jest, aby każdy podciąg był obciążony dwoma żebrami, ale na potrzeby naszego ćwiczenia obciążmy każde przęsło podciągu jednym żebrem. Zaznaczmy podciągi klikając l.m. w każdy podciąg i trzymając jednocześnie klawisz „ctrl”. Podciągi zostały podświetlone. Oczywiście możemy zaznaczyć podciągi filtrując je w zakładce „wybór prętów”
L.m „edycja-podział”. Otwiera się okno „podział”, w którym definiujemy liczbę 

podziałów (6) oraz zaznaczamy „generuj węzły bez dzielenia prętów/krawędzi”. L.m. „wykonaj-zamknij”. W każdym przęśle podciągu został wygenerowany jeden węzeł, do którego „przyczepimy” żebra.
L.m. okno „pręt”, typ pręta „belka żelbetowa, przekrój „żebro”. Wprowadzamy żebra do siatki konstrukcyjnej wzdłuż osi x.. 
Definiowanie płyty żelbetowej stropu.

Zdefiniujemy kontur stropu korzystając z polilinii. L.m. „geometria-obiekty-polilinia-kontur”.
Otwiera się okno dialogowe, w którym zaznaczamy „kontur”. L.m. klikamy w naroża konstrukcji o współrzędnych (0;0;3,5) (0;18;3,5) (10;18;3,5) (10;0;3,5) i zamykamy kontur w narożniku (0;0;3,5). 

Definiowanie panela (płyty żelbetowej).
L.m. na prawym słupku paska narzędzi okienko „grubości ES”. L.m. w zakładkę „nowy”. Otwiera się okienko „nowa grubość”, w którym definiujemy płytę stropu. Etykieta „płyta 20”, grubość płyty 20 cm. Grubość płyty stała, „dodaj-zamknij”. Przy podświetlonej strzałką „płyta 20” w oknie dialogowym „grubości ES’ klikamy w oknie graficznym w zaznaczenie konturu (kreseczka zakończona kropką) i przypisujemy własności panela konturowi. L.m. „geometria-panel”. Typ obszaru panel, tworzenie poprzez punkt wewnętrzny. Klikamy w dowolnym punkcie wewnątrz panela. Rysunek konstrukcji zmienił kolor. Panel „płyta 20” został przypisany konturowi. Zamknij okno „panel” i „grubości ES”. 
Definiowanie otworu klatki schodowej. 

L.m. „widok-rzutowanie xy2d”. W przewidzianym przez architekta miejscu definiujemy kontur o wymiarach również podanych przez architekta. W naszym ćwiczeniu niech to będzie kontur o wymiarach 2,0x3,5. Współrzędne (0,5;9,0;3,5) (0,5;11,0;3,5) (4,0;11,0;3,5) (4,0;9,0;3,5) i zamykamy kontur (0,5;9,0;3,5). Zdefiniowanemu konturowi przypisujemy „otwór” w okienku „panel”. W naszym ćwiczeniu nie będziemy definiować biegów i spoczników klatki schodowej. Zdefiniowaliśmy konstrukcje budynku do poziomu +3,5.
Definiowanie kondygnacji +7,0

Zaznaczamy całą konstrukcje, L.m. „edycja-edytuj-przesuń” Wskazujemy l.m podstawę słupa, a następnie głowicę słupa (zaznaczona opcja „kopiowanie”). Zdefiniowaliśmy wektor przesunięcia. Konstrukcja została skopiowana. 
Definiowanie podpór konstrukcji. 
Przypiszmy konstrukcji podpory utwierdzone. L.m. „geometria-podpory-(podświetlamy) „utwierdzenie”.
P.m w dowolnym miejscu ekranu, l.m. „wyświetl-profile-(zaznaczamy) „szkice. Konstrukcja na ekranie monitora będzie wyglądała jak na rysunku poniżej.
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Definiowanie okładzin

Opcja służy do definicji nowego typu obiektu - powierzchni, która jest obiektem służącym do przeniesienia obciążeń powierzchniowych na pręty (nie jest to obiekt przenoszący obciążenia). Opcja umożliwia definicję konstrukcji prętowych ze ścianami osłonowymi. Okładziny mogą być wykorzystana podczas generacji obciążenia prętów obiektami 3D oraz podczas generacji obciążeń śniegiem i wiatrem 3D. Obiekt taki znacznie ułatwia generację obciążeń poprzez możliwość definicji rzeczywistych obiektów konstrukcyjnych, niemających udziału w nośności konstrukcji takich jak ściany osłonowe i pokrycia dachowe.
Obiekt powierzchni jest generowany jako bok ze zdefiniowaną okładziną. Definicja powierzchni jest przeprowadzana w taki sam sposób jak definicja panela (przez wskazanie punktu wewnętrznego albo listy obiektów liniowych).
Definiujemy kontury na 4 ścianach projektowanej konstrukcji szkieletowej.

 L.m. „polilinia kontur”. Każdy kontur na ścianach definiujemy klikając w naroża ścian; pamiętając o domknięciu konturu.

L.m. „geometria-cechy dodatkowe-okładziny”. Otwiera się okno dialogowe, w którym definiujemy okładzinę. Domyślnie jest zaznaczony typ okładziny przenoszący obciążenia powierzchniowe na prety poziome i pionowe. Pozostawiamy nazwę „okładzina1” oraz „metoda analizy rzutu”. Podświetloną  okładzinę klikamy w wewnętrzny punkt każdego, zdefiniowanego wcześniej konturu. Po przypisaniu konturom okładzin zamykamy okno „okładziny”. Projektowana konstrukcja zmienia wygląd. Wygląd konstrukcji jest przedstawiony na rysunku poniżej.
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Obciążenia konstrukcji
Przyjmijmy jednakowe obciążenie stropów poziomu +3,5 i +7,0.

Definicja przypadków obciążeń:

L.m. „obciążenia-przypadki”. Otwiera się okno dialogowe, w którym definiujemy przypadki obciążeń projektowanej konstrukcji.
Przypadek „ciężar własny”. Chcemy, aby program uwzględnił ciężar własny konstrukcji w analizie konstrukcji; l.m. „nowy”; l.m. w suwak „natura” wybieramy „stałe”; nazwa „podłoga”; „nowy”. Przypadek obciążenia stałego o nazwie „podłoga” będzie uwzględniony w analizie konstrukcji. L.m. w suwak „natura” wybieramy eksploatacyjne”; nazwa „zmienne”. L.m. „natura” „wiatr”; nazwa „wiatr z lewej”; „nowy”. Pozostawiamy natura „wiatr” i wpisujemy nazwę „wiatr z prawej” jako oddzielny przypadek obciążeń; „nowy)
Należałoby uwzględnić pozostałe dwa przypadki obciążeń wiatrem (wiatr z przodu i wiatr z tyłu), ale dla naszego ćwiczenia pozostańmy przy dwóch przypadkach obciążenia wiatrem. W naszym ćwiczeniu nie zaprojektowaliśmy dachu i dlatego przypadek „śnieg” uwzględnimy jedynie jako przypadek ćwiczeniowy (.

L.m. „natura” wybieramy „śnieg”, nazwa „śnieg”; „nowy”; „zamknij”.

Określiliśmy 7 przypadków obciążeń, które będą analizowane przez program.

Określenie wartości obciążeń stałych. 
Warto jest skorzystać z kalkulatora obciążeń, który określa wartość obciążeń na podstawie polskich norm obciążeń. Należy pamiętać, że wyznaczone wartości obciążeń nie są automatycznie przykładane do konstrukcji oraz nie są modyfikowane przy zmianie obciążeń. Kalkulator obciążeń stanowi wygodne narzędzie do wyznaczania natężeń obciążeń stałych i zmiennych.

L.m. „obciążenia-obciążenia specjalne-zestawienie obciążeń”. W oknie dialogowym „zestawienie obciążeń” określamy nazwę zestawu np. „podłoga”, w prawej części okna dialogowego „typ” wybieramy „materiały izolacyjne i inne niesypkie”, „lepik, papa” i wprowadzamy do tabeli w lewej części okna dialogowego. Korygujemy grubość na 

np. 0,5 cm. Konstrukcja tabeli jest przejrzysta i nie wymaga komentarzy. Podobnie wybieramy inne materiały „uwarstwiające” podsadzkę. 
Należy pamiętać, że ponieważ obciążenie będziemy przykładać do powierzchni, trzeba zaznaczyć „obciążenie powierzchniowe”. L.m. w zakładkę „notka”; wyświetla się „gotowe do użytku” zestawienie obciążeń, które możemy skopiować i wkleić do obliczeń statycznych, albo zrzucić ekran i potem uwzględnić w wydruku. Poniżej skopiowane, przykładowe zestawienie obciążeń.

Zestawienie obciążeń
Nazwa zestawu: podłoga

Opis / Geometria

Charakterystyczne

Obliczeniowe

Lepik, papa

11,00 (kN/m3) * 0,5 (cm)
=
0,06 (kPa) * 1,10
=
0,06 (kPa) 

Styropian

0,45 (kN/m3) * 5,0 (cm)
=
0,02 (kPa) * 1,10
=
0,02 (kPa) 

Wyprawa cementowa na siatce metalowej

24,00 (kN/m3) * 5,0 (cm)
=
1,20 (kPa) * 1,10
=
1,32 (kPa) 

Deszczułki podłogowe (na lepiku) o grubości  19 mm

0,20 (kPa)
=
0,20 (kPa) * 1,10
=
0,22 (kPa) 

RAZEM

1,48 (kPa)

1,63 (kPa)

Obciążenie powierzchniowe

1,48 (kPa)

1,63 (kPa)

Ponieważ w zadaniu mamy narzucone obciążenie użytkowe, więc procedury określania obciążeń użytkowych nie ma potrzeby przeprowadzać.

Określenie obciążenia wiatrem.
                   Dla Olsztyna

                   Parcie wiatru:
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                  Ssanie wiatru:
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Określenie obciążenia śniegiem
Wartości natężenia obciążenia śniegiem wyznaczymy korzystając z PN-80/B-02010
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Dla przypadku „śnieg”: l.m. „obciążenia-definicja obciążeń-powierzchnia-obciążenie powierzchniowe jednorodne”; wpisujemy „z” -1,01; l.m. „zastosuj do” wpisujemy „51” (numer panala górnego), albo „dodaj” i podświetlamy panel 51; „zamknij”.
Zmieniamy przypadek obciążenia: W górnym pasku narzędzi l.m. suwak „podłoga”. L.m. „obciążenia-definicja obciążeń-powierzchnia-obciążenie powierzchniowe jednorodne” wpisujemy „z” -1,63; l.m. „zastosuj do” 26; 51 (oba panele stropowe); zamknij. Ponownie zwracam uwagę, że Jak śnieg to nie parkiet (, ale niech będzie (.

Zmieniamy przypadek obciążenia: W górnym pasku narzędzi l.m. suwak „zmienne”.

Postępujemy jak powyżej wpisując zadane obciążenie p=-4,0kN/m2.

Zmieniamy przypadek obciążenia: W górnym pasku narzędzi l.m. suwak „wiatr z lewej”.

Wiatr wiejący z lewej strony projektowanej konstrukcji będzie obciążał lewą okładzinę parciem 
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, a prawą okładzinę ssaniem 
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Okładzina lewa ma numer 56, a prawa 53. 
L.m.„obciążenia-definicja obciążeń-powierzchnia-obciążenie powierzchniowe jednorodne” wpisujemy „x” 0,41; l.m. „zastosuj do” 56 (lewa okładzina);

Do zdefiniowania obciążenia na prawej okładzinie (ssanie) wykorzystamy „tabelę obciążeń”.

obciążeń.m. „obciążenia-tabela obciążeń”. obciążeń.m. obciążeń w wolna komórkę rubryki „przypadki. Wybieramy przypadek „wiatr z lewej”, w rubrykę lista wpisujemy 53 (prawa okładzina); w rubrykę PX wpisujemy o,23 (ssanie).

Analogicznie postępujemy z przypadkiem „wiatr z prawej” pamiętając, żeby wartości ciśnień wiatru wpisać ze znakiem (-). W naszym przykładzie, jako jeszcze jedno uproszczenie, przyjmiemy brak oddziaływania przypadków „wiatr z lewej” i „wiatr z prawej” na okładziny ścian szczytowych (54 i 55) wymagane przez PN-77/B-02011
Wygląd tabeli obciążeń przedstawia rysunek poniżej.
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Definiowanie kombinacji obciążeń. 
L.m. „obciążenia-kombinacje. Po otwarciu okna dialogowego „kombinacje” definiujemy wszystkie, możliwe i logiczne kombinacje przypadków obciążeń, pamiętając, żeby pozmieniać współczynniki 
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 jak dla obciążeń obliczeniowych, na 
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=

f

g

, ponieważ nadaliśmy już wcześniej konstrukcji obciążenia obliczeniowe. L.m. w zakładkę „definicja współczynników”, po otwarciu okna dialogowego „współczynniki kombinacyjne” dla wszystkich przypadków wpisać w czynne okno dialogowe 1,0 l.m. w zakładkę „zmień”; zamknij. Zmianę współczynników 
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 przeprowadzamy dla wszystkich przypadków z wyjątkiem przypadku „ciężar własny”. Po zdefiniowaniu kombinacji, l.m. „analiza-weryfikacja”. Wyświetla się okno, które zawiera ostrzeżenie „boki (obiekty bez nadanej grubości) nie użyte w tworzeniu powierzchni bryły. Brak generacji siatki ES”. Po kliknięciu „weryfikuj” podświetlają się okładziny, których rzeczywiście nie wykorzystaliśmy do nadania obciążeń konstrukcji. Gdybyśmy uwzględnili wiatr „od przodu” i „wiatr od tyłu” nie byłoby tego ostrzeżenia. 

Generacja siatki MES. 
Zaznaczamy całą konstrukcję; l.m. „analiza-model obliczeniowy-opcje siatkowania”. W otwartym oknie „opcje siatkowania” l.m. w zakładkę „opcje zaawansowane” zaznaczamy generacja siatki użytkownika; podział 1 „10”, podział 2 „10”. Zaznaczamy metodę siatkowania Delaunay’a. 
L.m. „analiza-model obliczeniowy-generacja”. Program automatycznie osiatkował całą konstrukcję (z wyjątkiem okładzin, które nie podlegają siatkowaniu). 
L.m. „analiza-obliczenia” albo w liczydełko w górnym pasku narzędzi. 
Program obliczył konstrukcję. Możemy obejrzeć wyniki np. przemieszczenia węzłów konstrukcji (ekstrema globalne) przedstawia rysunek poniżej.
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Ekstrema globalne reakcji (rysunek poniżej)
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Wymiarowanie  żELBETOWYCH płyt stropowych
ZBROJENIE TEORETYCZNE

L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-obliczenia” ; wyświetla się okno dialogowe „zbrojenie płyt i powłok-wyniki wymiarowania:brak”; l.m. w zakładkę „oblicz”. Program liczy płyty stropowe naszej konstrukcji; „zamknij”.

L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-zbrojenie teoretyczne”. W oknie „zbrojenie, po kliknięciu „AX dolne” oraz „otwórz nowe okno z pokazana skalą” możemy obejrzeć mapy teoretycznego zbrojenia dolnego płyt stropowych. Maksymalny przekrój zbrojenia wynosi (w naszym przypadku) AX=3,77cm2/m
Klikając na zakładkę „SGU” możemy podejrzeć mapy ugięć, rozwarcia rys etc.
ZBROJENIE RZECZYWISTE

L.m. w suwak „model konstrukcji-geometria”; l.m. „widok-rzutowanie zx 3d. Konstrukcja „ustawiła się” w płaszczyźnie zx ścianą szczytową. Zaznaczamy, poprzez okno zaznaczenia (lewa góra-prawy dół), płytę stropu na poziomie +7,0.

L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-zbrojenie rzeczywiste”. 

L.m. „analiza-opcje obliczeniowe”. W oknie dialogowym wybieramy opcje, które będą uwzględnione przy wyznaczaniu zbrojenia płyty stropu. Warto jest pozostawić domyślne opcje (standard).

L.m. „analiza-parametry zbrojenia”. W oknie dialogowym „wzorzec zbrojenia” zaznaczamy „sposób zbrojenia”- zbrojenie prętami, „segment zbrojenia” pozostawiamy „pojedynczy panel”, który jest tożsamy z całą płyta stropową. W przypadku, gdy mamy zdefiniowanych. kilka paneli, zaznaczamy „cała płyta”; l.m. „zapisz jako” l.m. w suwak i wpisujemy np. „strop +7”. W pozostałych zakładkach definiujemy przewidywany sposób zbrojenia; „zamknij”.
L.m. „analiza-parametry rysunku”. W oknie dialogowym określamy parametry rysunku, które będą uwzględnione przez program. L.m. „analiza-obliczenia”. Otwiera się okno dialogowe, w którym zaznaczamy parametry obliczeniowe oraz parametry zbrojenia „strop+7”. Można pozostawić „standard”, wtedy program wykorzysta domyślne opcje i parametry.
Zaznaczamy „po obliczeniach przejście do ekranu zbrojenia”. W oknie „zestaw opcji obliczeniowych” l.m. „obliczenia”. Program wyznaczył zbrojenie rzeczywiste płyty stropowej na poziomie +7,0m. Na ekranie wyświetliły się 4 okna: „płyta zbrojenie górne i dolne, płyta- tabela zbrojenia oraz okno właściwości prętów (rysunek poniżej). 
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Po kliknięciu w interesujący nas pręt w górnych oknach graficznych, podświetla się ten pręt w oknie „tabela zbrojenia” i jednocześnie wyświetlane są właściwości tego pręta w oknie „właściwości prętów”. Możemy sporządzić notatkę z wyników obliczeń zbrojenia rzeczywistego klikając l.m. w  „rezultaty-notka obliczeniowa” albo na prawym słupku paska narzędzi, odpowiednie okienko.
L.m. w suwak „płyty zbrojenie rzeczywiste”. Otwiera się okno, w którym w dwu oknach graficznych, zakreskowane są obszary konieczne do zazbrojenia. Jednocześnie wyświetliło się okno „rezultaty”, w którym podana jest lista możliwych rozwiązań zbrojenia. W naszym wypadku jest to dziesięć możliwych sposobów zazbrojenia płyty stropu +7,0m. od 2148kg do 2317 kg. Przyjęcie „cięższej” opcji zbrojenia ułatwi prace zbrojarskie i uprości sposób zbrojenia, „lżejsza” opcja jest bardziej skomplikowana, za to wymaga mniej stali. 

Coś za coś (. 
L.m. „rezultaty-rysunki”. Program wygenerował 4 rysunki: ”deskowanie”, „zbrojenie górne płyty”, „zbrojenie dolne płyty” oraz „zestawienie zbrojenia”. Rysunki, w formacie dxf możemy wyeksportować do AutoCada i po „obrobieniu” drukować. W podobny sposób postępujemy przy wymiarowaniu płyty stropowej na poziomie +3,5m. W naszym cwiczeniu pominiemy to wymiarowanie.
WYMIAROWANIE PODCIĄGU

L.m. „model konstrukcji-geometria”; l.m. „widok-rzutowanie-3dxyz. 
Podświetlamy podciąg na poziomie +3,5. 
L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie belek betonowych. Wyświetla się okno, w którym program pyta o wybór obciążenia. Zaznaczamy „kombinacje ręczne”; „o.k”. Wyświetla się okno ze schematem podciągu pośredniego na poziomie +3,5 oraz ze schematem przekroju tego podciągu. L.m. „analiza-opcje obliczeniowe” Przeglądamy zaproponowane przez program opcje i po korekcie, pozostawiamy „standard”; „ok.”. 
L.m. „analiza-parametry zbrojenia”. Przeglądamy i ustalamy parametry zbrojenia podciągu; wpisujemy „standard”; „ok.”. podobnie postępujemy przy „parametrach rysunku” i „Tabeli danych”. L.m. „analiza-obliczenia” w oknie dialogowym „zestaw opcji obliczeniowych zaznaczamy „standard” oraz  przejście po obliczeniach do okna „zbrojenie”; 
l.m. „obliczenia”. Wyświetliło się okno graficzne z całkowicie zazbrojoną belką podciągiem oraz z tabelą zbrojenia (rysunek poniżej).
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L.m. suwak „rysunki wykonawcze. Program wygenerował rysunki, które możemy zapisać w formacie dxf i przesłać do AutoCada. Można również elementy prętowe zapisać jako składnik projektu i potem „wywołać” je w RCadzie. P.m. w obojętnym miejscu rysunku, który chcemy zapisać; l.m. „składowe rysunku. Rysunek zostanie, przerywaną linią podzielony na składowe, które możemy zapisać. L.m. „plik-zapisz jako”. Otwiera się okno dialogowe, w którym możemy zapisać składowe projektu (rysunek poniżej).
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Rozwijamy „poziom standardowy, podświetlamy „belka 14”, klikamy w okienko oznaczone strzałka na rysunku, wpisujemy nazwę widoku np. „lewe przęsło”, „ok.”.
Podobnie postępujemy z przęsłem środkowym oraz prawym przęsłem”.

WYMIAROWANIE ŻEBRA

L.m. „model konstrukcji-geometria”; l.m. „widok-rzutowanie-3dxyz. Podświetlamy żebro na poziomie +3,5. L.m. L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie belek betonowych. Wyświetla się okno, w którym program pyta o wybór obciążenia. Zaznaczamy „kombinacje ręczne”; „o.k”. Wyświetla się okno ze schematem żebra pośredniego na poziomie +3,5 oraz ze schematem przekroju tego zebra. Pozostawiamy opcje obliczeniowe i parametry zbrojenia, pozostawiamy również  bez zmian „wybór obciążenia”. L.m. „ok.”. Program wyznaczył zbrojenie zebra pośredniego na poziomie +3,5m. L.m. na prawym pionowym pasku narzędzi „rysunki wykonawcze”. P.m. „składowe rysunku”; l.m „plik-zapisz jako”; postępujemy jak przy zapisie składowych rysunku podciągu.
WYMIAROWANIE SŁUPA POŚREDNIEGO

L.m. „model konstrukcji-geometria”. Podświetlamy słup pośredni (dolny).

Jeżeli przeszkadza nam widok okładzin klikamy l.m. „widok-wyświetl-zakładka „ES” i odznaczamy „wnętrza paneli”.
L.m. „analiza-wymiarowanie elementów żelbetowych-wymiarowanie słupow betonowych”. W oknie „wybór obciążenia” pozostawiamy te same obciążenia; „ok.” Program zazbroił słup pośredni na poziomie 0-+3,5. L.m. „rysunki wykonawcze”; zapisujemy rysunek jako składnik projektu pod nazwą np.„słup dolny”.
WYMIAROWANIE STOPY POŚREDNIEJ

Postępujemy analogicznie jak w poprzednich przypadkach. Wymiarowana stopę należy zaznaczyć wraz ze słupem, który ja obciąża. Rysunek zapisujemy jako „stopa pośrednia. Należy zauważyć, że program optymalizuje zbrojenie dla domyślnego gruntu. Rodzaj gruntu i uwarstwienie należy wprowadzić klikając l.m. w okienko „definiowanie gruntu” na pionowym pasku narzędzi. W parametrach zbrojenia należy zmienić standardowe zbrojenie trzonu na takie, które zawiera pręty wypuszczone dla połączenia stopy ze słupem.
WYMIAROWANIE STOPY SKRAJNEJ

Postępujemy jak wyżej, zapisując składnik projektu jako „stopa skrajna” oczywiście na poziomie „0”. Wszystkie powyższe czynności należy wykonać również dla poziomu +7,0 (oprócz stóp (), zapisując składniki projektu albo, jeżeli nie przewidujemy pracy z Radem, poprzez komendę „zapisz rysunek w innym formacie” wyeksportować rysunki do AutoCada. 

Podobnie postępujemy ze wszystkimi, interesującymi nas elementami konstrukcyjnymi. 
Zapisane składniki projektu wyeksportujemy do RCada. 
WYKONYWANIE RYSUNKÓW KONSTRUKCJI PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU RCAD v.5

Po otworzeniu programu RCad Żelbet importujemy rysunki z programu Robot. 
L.m. w okienko zaznaczone strzałką na rysunku poniżej. Wskazujemy ścieżkę dostępu do pliku rtd. 
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Program wyświetla informacje o rozpoczęciu importu rysunków. W inspektorze obiektów (strzałka na rysunku powyżej) klikamy na zakładkę „pozycje”. Wszystkie zaimportowane rysunki uaktywniamy. Po uaktywnieniu rysunków, uaktywniamy model. Wszystkie rysunki, które maja wejść w skład rysunku złożeniowego, kopiujemy i wklejamy do uaktywnionego modelu. Następnie, korzystając z możliwości AutoCada i RCada, tworzymy rysunki, które będą drukowane. Do rysunku możemy dodać wykaz stali zbrojeniowej. 
L.m RBCR-wykaz zbrojenia-prety zestawienie główne”. Wygenerowaną przez program tabelkę wstawiamy do rysunku. Tabelkę możemy modyfikować po modyfikacji prętów zbrojeniowych. Tabele możemy eksportować do Exela w następnie wkleić w dowolne miejsce w projekcie.  

L.m. RBCR-narzędzia-utwórz widok. Program prosi o zaznaczenie składowych, które będą wchodzić w skład tworzonego widoku oraz nazwanie tworzonego widoku (np. „RAMA PODŁUŻNA”), narzucamy skalę drukowanego rysunku, a następnie klikamy p.m. nad dolnym paskiem narzędzi. Otwiera się pasek dialogowy, w którym wybieramy arkusz „from template”, do którego wstawimy utworzony widok; np. A0 RoboBAT 048. Otwieramy arkusz A0 RoboBAT 048. W zakładce model klikamy p.m; otwiera się okienko „dodaj do aktualnego wydruku”. Przeciągamy myszka rysunek na arkusz. Następna czynność to wypełnienie metryczki rysunku (w dolnym, prawym rogu arkusza) oraz zadbanie o sprawny ploter (.
Jeżeli z naszymi rysunkami będzie pracował projektant, który nie dysponuje RCadem, możemy zapisać je w formacie dwg, w którym można otworzyć rysunki „czystym” AutoCadem. 

W inspektorze obiektów wchodzimy na zakładką „wydruki” (rysunek poniżej); l.m. „zapisz wydruk” i zapisujemy rysunek,w formacie dwg, w wybranym katalogu.
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IMPORT KRZYŻY ZBROJENIA PŁYTY
Aby otworzyć w RCadzie krzyże zbrojenia, klikamy w ikonkę „powierzchnie zbrojenia z Robot Millennium” (zaznaczona strzałką na rysunku poniżej); program zaimportuje z Robota Millennium rysunki pokazane poniżej. Są to kontury obu stropów z zaznaczonymi potrzebnymi ilościami zbrojenia górnego i dolnego dla obu płyt stropowych.. Rysunek poniżej pokazuje istotę importu krzyży zbrojenia. Ilości zbrojenia podane są dla obu, ortogonalnych kierunków zbrojenia. Niestety, ze wzgledów technicznych oraz ze względu na przejrzystość rysunku, poniżej pokazano fragment zaimportowanego rysunku z Robota Millennium. W naszym przykładzie rozpatrzymy tylko zbrojenie jednej płyty. 

[image: image22]
Zajmując się kolejnymi powierzchniami zbrojenia, klikamy w okienko zaznaczone strzałką blokową. Wyświetla się okno „Zbrojenie powierzchniowe-pręty”. Ustalamy szerokość podpór naszej płyty oraz otulinę zbrojenia. Zaznaczamy „obszar rozkładu” wybierając np. punkt wewnętrzny obszaru rozkładu, klikając lm w obszar rozkładu. Następnie, po zaznaczeniu otworu, wybieramy punkt wewnętrzny w obszarze otworu; o.k. Wyświetlają się dwie strzałki wskazujące kierunek rozkładu zbrojenia. Zgadzamy się na proponowany kierunek rozkładu zbrojenia. Program proponuje podział obszaru zbrojenia na strefy, pozostajemy przy jednostrefowym rozkładzie zbrojenia; klikamy enter. Fragment ekranu monitora wygląda jak na rysunku poniżej. 
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Wyświetla się okno dialogowe „Definicja i rozkład zbrojenia”, w którym, w zakładce „zbrojenie” (na rysunku powyżej) definiujemy gatunek stali, typ zbrojenia i średnicę prętów, które chcemy zastosować. Otwieramy zakładkę „Rozkład zbrojenia”. L.m. W suwak „ilość” no momentu aż znikną części krzyży zbrojenia w kierunku rozkładu prętów. W naszym przypadku nastąpi to dla rozstawu wiekszego niż dopuszczalny według PN-99/B-03264 (2002), który dla płyty o grubości 20 cm pozwala na maksymalny rozstaw zbrojenia a=1,2h lub 25 cm. Założymy w naszej płycie rozstaw zbrojenia 
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Podobnie postepujemy z górnym zbrojeniem płyty.

Ponieważ widać, że krzyże zbrojenia zagęszczone sa w otoczeniu żeber, na których oparta jest płyta, wiec zazbroimy górą jedynie te własnie rejony.

L.m w okienko zaznaczone strzałką. Otwiera się okno dialogowe, w którym okreslamy wysięg prętów górnych płyty zbrojących podporę (żebro) 800mm. L.m. w okienko

„2 punkty”. Definiujemy (trzymając l.m.) długość rozkładu pretów nad podporą. Dalej postepujemy jak przy zbrojeniu dolnym.

Kształt prętów można zmodyfikować oraz „wyrzucić” poza kontur płyty. Wybierzmy dowolny pręt górnego zbrojenia. L.m. w dowolny pręt; podświetlają się wszystkie pręty zbrojenia górnego o tym samym numerze. P.m. po podświetleniu prętów, l.m. „modyfikacja”. Wyświetla się „Definicja i rozkład zbrojenia”; l.m w okienko zaznaczone strzałka na rysunku poniżej. Wyświetla się okienko „Definicja kształtu”, w którym l.m. klikamy w prawy górny wzór zagięcia pręta; l.m. „zamknij”. W podświetlonym okienku w oknie „Definicja…”zmieniamy długość lewego haka, pamiętając, ze znak minus spowoduje, że hak będzie skierowany ku dołowi. Ma to znaczenie, gdy jeden hak jest skierowany ku dołowi, a drugi ku górze. Wartość „a” w naszym przykładzie, dla płyty grubości 20 cm przyjęliśmy 17 cm. Analogicznie postępujemy definiując kształt i długość haka prawego. 
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Okno „Definicja…” wygląda jak na rysunku poniżej. L.m. „o.k.”

Analogicznie możemy definiować kształt pozostałych prętów.
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Możemy oczywiście „wyrzucić” dowolne pręty poza kontur płyty. 

L.m. w okienko pokazane strzałką na rysunku poniżej. Trzymając lewy klawisz myszy wstawiamy „wyrzucony” pręt w dowolne miejsce rysunku.
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L.m. W okienko zaznaczone strzałka blokową lub l.m. „RBCR-wykaz zbrojenia-zestawienie główne”. W dowolne miejsce rysunku wstawiamy wykaz stali. Dowolna modyfikacja prętów zbrojenia będzie automatycznie uwzględniana w wykazie stali. Czytelnik zauważył (na rysunku poniżej, ze nie wszystkie krzyże zbrojenia zniknęły, a tym samym płyta jest niedozbrojona. Uzupełnienie zbrojenia pozostawiam uważnemu czytelnikowi (.

Zazbrojona (niezupełnie () płyta pokazana jest na rysunku poniżej.
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L.m. w okienko zaznaczone strzałką, albo „RBCR-narzędzia-zapisz model w formacie dwg” Zapisujemy rysunek w formacie dwg, który możemy przesłać projektantowi niedysponującemu programem RCad. Oczywiście style wykazów zbrojenia można modyfikować: RBCR-wykaz zbrojenia-style zestawień zbrojenia.
L.m RBCR-narzędzia-utwórz widok; zaznaczamy graficznie obiekty, które maja wejść w skład widoku, a następnie nazywamy widok np.: „płyta”
Widok zostanie utworzony i zapisany w inspektorze obiektów. Po otwarciu w inspektorze obiektów zakładki pozycje, widać zapisany widok „płyta”. P.m. nad dolnym paskiem narzędzi-l.m z szablonu. Wybieramy format arkusza do plotowania np. A1. Na podświetlonej w inspektorze obiektów nazwie widoku klikamy p.m.otwiera się zakładka, w której wybieramy „dodaj do aktualnego wydruku”. Trzymajac wcisnietą l.m wprowadzamy widok na arkusz. Arkusz A1 mógłby wygladać np. jak na rysunku poniżej.
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