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WSTEP

Od czasu, kiedy autor niniejszego skryptu zaczal projektowaé konstrukcje, mingto lat prawie czterdziesci. Projektanci, w
tamtych czasach, wykorzystywali w swojej pracy, do liczenia konstrukeji, suwak logarytmiczny, p6zniej kalkulator. Konstrukcje
rysowato si¢ otowkiem na kalce, a nastgpnie kreslarz przenosit ,,0otdwek” do ,tuszu”. W uzyciu byl grafion, grafos i nieraz

rapidograf. Rgce byty ,,po tokcie” ubrudzone tuszem Rysunki wykonywato si¢ na deskach kreslarskich, rajzbretach i kulmanach.

Od tamtych czaséw $wiat stanat na glowie. Deski kreslarskie zastapit dobrze oprogramowany komputer i sprawny ploter.
Zniknal, tak popularny wtedy, zawod kreslarza. Wspodlczesnie projekty budowlane moga wykonywaé tylko dobrze przygotowani

zawodowo inzynierowie.

Automatyzacja projektowania zostata wymuszona przez coraz szybsze tempo zycia i silna konkurencj¢. Niejednokrotnie
projekt budowlany trzeba ztozy¢ w terminie kilku dni od zlecenia. W zamierzchlych czasach projekt zelbetowego budynku
szkieletowego, biuro projektéw wykonywato rok. Taki sam projekt wspotczesny projektant jest w stanie wykonaé¢ w ciagu kilku

dni.
Tg gwaltowna zmiang technologii projektowania zawdzigczamy wszechobecnej komputeryzacji.

Niniejszy skrypt jest proba przyblizenia studentom i inzynierom projektantom najnowoczesniejszego programu

komputerowego do projektowania konstrukcji, jakim jest ,,Robot Millennium”.

Dlaczego proba? Skrypt, ktdry autor przekazuje studentom 1 inzynierom projektantom, jest zaledwie musnigciem
mozliwosci, jakie daje program Robot Millennium. Podane w skrypcie przyklady sa wybrane przez autora ze wzgledu na ich
stosunkowo najczgstsze zastosowanie. Jednoczesnie skrypt zawiera procedury, ktérych znajomos¢ jest wymagana od studentow
trzeciego 1 czwartego roku Wydziatu Nauk Technicznych - Budownictwo Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego do zaliczenia
przedmiotu ,,Komputerowe wspomaganie projektowania” oraz przedmiotu ,,Konstrukcje stalowe”. Skrypt moze by¢ rowniez
pomocny dla inzynierow projektantéw zajmujacych si¢ projektowaniem konstrukcji stalowych, zelbetowych i drewnianych. W
ksiazce znajduja si¢ procedury projektowania hali stalowej, szkieletowego budynku zelbetowego i drewnianej (ptatwiowo-
kleszczowej) wigzby dachowej. Skrypt zawiera réwniez procedury stosowania kalkulatorow programu Robot Millennium. Dla
konstrukcji Zelbetowej 1 stalowej, analizowane konstrukcje w programie Robot Millennium, zostaly wyeksportowane do
programéw RCad Stal i RCad Zelbet i podano procedury automatycznego pozycjonowania oraz wykonywania rysunkow

warsztatowych 1 konstrukcyjnych analizowanych konstrukcji.

Program ,,Robot Millennium” jest produktem polskim. Zostat stworzony przez firm¢ RoboBat z Krakowa. Autorzy
programu sa programistami i jednocze$nie inZynierami konstruktorami. Stworzyli program konkurencyjny na $wiatowym, trudnym
rynku programéw wspomagajacych projektowanie konstrukcji. Program, ze wzgledu na swoja komplementarnos¢, jest programem
trudnym do opanowania. Przeznaczony jest dla wielu dziedzin budownictwa, mostownictwa, dynamiki budowli. Rozwiazuje
problemy geometrii konstrukcji boolowskich. Rozwiazuje problemy wedlug norm kilkunastu krajow i wedtug Eurocodow. Jest
programem, ktory analizuje najbardziej skomplikowane problemy inzynierskie. Analiza konstrukcji jest przeprowadzana w oparciu

o MES. Projektant ma mozliwo$¢ wyboru kilku solveréw do analizy konstrukcji.

Niestety nie wszystkie interesujace problemy i zagadnienia inzynierskie zostaly opracowane w wersjach 17.0 i 18.0. Malo
jest réznych typow polaczen pretdw ram czgsto stosowanych w praktyce, zbrojenie rzeczywiste plyt jest bardzo skomplikowane i
przewaznie konstrukcja jest przezbrojona. Projektanci narzekaja na brak mozliwosci obciazenia prgta obciazeniem turbulentnym od

wiatru.

Program jest ciagle doskonalony. Co po6t roku powstaja nowe wersje programu. Problemy i zagadnienia interesujace

projektantow sa systematycznie rozwiazywane.

Oddajac do rak czytelnikdw niniejszy skrypt, autor ma nadziejg, ze przyblizy on projektantom trudny w uzyciu, ale dajacy

duzo satysfakcji z pracy, program Robot Millennium

dr inz. Stefan Dominikowski
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1. PROCEDURA PROJEKTOWANIA HALI STALOWEJ

W niniejszym rozdziale zostana przedstawione procedury projektowania stalowej hali jednonawowej przy wykorzystaniu

programu ,,Robot Millennium”

Przyklad (Procedura rama przestrzenna)

Zaprojektowa¢ jednonawowa hale stalowa w Olsztynie, o rozpigtosci L=20,0 m. Wysoko$¢ hali w okapie
h; = 6,0 m .; wysokos$¢ hali w kalenicy h, = 8,0 m. Rozstaw ram a=5,0 m. Przyja¢ uktad jednokrotnie statycznie niewyznaczalny z

przegubowym oparciem ram w stopach fundamentowych.

@ RoboBAT 1881 - 2004

Po otwarciu programu Robot Millennium otworzy¢ okienko zaznaczone strzatka.
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1.1 PRZYJMOWANIE PRZEKROJOW

Im — oznacza lewy klawisz myszy

pm — oznacza prawy klawisz myszy

3K Robot Millennium - Projekt: Konstrukcja - Wyniki MES: brak - [Widok] == ﬂ
“ Plk Edycja Widok Geometria Obcigzenia  Analiza Rezultaty Narzedzis Okno Pomoc —|= ﬂ
DEH SGIRm X4 RE 20 EFE0 @G &Y B @B |[mo =
| = <] Sl et | Bl ] =g | ] =
e O T TR R AR Al
‘ Pret - | = &
. 50 00 . .50 . 00 . 50U Lo w7
e . Numer = |1 Kok : I1 R .
i~ Ch
C?7 Typ preta: Pret vI_I E
_9 SIIE T < S o = - S e ST =y R Praskidi m_l D R R e e -
[E Materiat domyzlry: STAL —
) Ey
: i . [ Wapdtrzedne wezbdw m] | 5
- : : : : : : : : poczatek @ |14,00:0,00;1.00 fise}
rh C O T S S S S R o I— Sl
= =
e S e S £ = i
- WA T S “ 2 o I™" Cigonigoie iy
| EI[' KE Zamkni| Pomos =
= Bl
Standardowe |Uzylknwnika| 0 zmierinyrn Dlzakl_o'\ul Zkoz'nnel A - . @
= I~ Zmierny -
(] X L [ B — a
Selekejaprzeko !

tykista -
IEWEE— Baza danych: Kat_pro h
C35
F.atalog polskich profili walcowanyc

Kalor : At vl Rodzina Wezpstkie  w

Przekrdj : C35 -

I | Aneliza spiszsioplesticena

Katganma: [0 ~|(Degl Topprofie  [Stebowy =]
Dodal | Zamkni | Pomee | [TD

widok
o mms [T [n [t [c 140 [Ff »=15,40; v=0,00; 2=2,84 = oo0 [ [m] [kM] [Deg]
#san| | @ @ [ © B | @ rroceouRs PROUE. . || & Robot Millennium -... | 13:00

Im-geometria-prety (w otwartym okienku — baza danych — kat pro -lm przekroj ,,...”") albo na prawym stupku narzedzi okienko
oznaczone strzatka. Ponizsza procedur¢ mozna réwniez przeprowadzi¢ klikajac: Geometria-charakterystyki-profile pretow (lewy
gorny rog otwartego okienka ,,nowy” i doda¢ przekroj, ktory chcemy uwzgledni¢ w projektowanej hali.

Wybraé okienko ,,symetryczny dwuteownik”

Im rodzina-HEB — przekr6j HEB200 (dodaj), HEB220 (dodaj), HEB240 (dodaj), HEB260 (dodaj) etc..

Im rodzina ,,ceownik™; analogicznie wybra¢ [100, [120, [140

Im rodzina ,,rurowy”’; analogicznie wybra¢ RKA100/100/4

Im ,typ profilu” — stalowy; kat gamma 0

zamknij

Wybrano profile, ktore bgdziemy stosowac do projektowania hali
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1.2 DEFINIOWANIE GEOMETRII HALI

Definiowanie pretow ramy hali:
Im-geometria-prety
Im ,,typ preta” wybraé ,,stup”

Im ,,przekrd;” wybra¢ HEB200 (jest to przekroj, ktory zamierzamy zastosowa¢ w stupach projektowanej hali

Korzystajac z siatki mozemy okresli¢ wspotrzedne poczatku i konca stupa klikajac Im w odpowiednie wezty siatki. Mozna rowniez
poda¢ wspotrzedne poczatku 1 konca stupa wpisujac je w podswietlone na zielono okienko pamigtajac, ze separatorem
oddzielajacym wspolrzedne punktu, (wektora) w programie Robot jest spacja albo Srednik, natomiast separatorem

dziesietnym (oddzielajacym calo$ci od utamka) w programie Robot jest przecinek.

W przyktadzie ustalamy, ze 0§ ,,z”” ramy bedzie przecinata kalenice (rama bedzie symetryczna wzgledem osi ,,z”).
Im -10;0 (podstawa stupa); Im -10;6 (gltowica stupa)

Im +10;0 (podstawa drugiego stupa); +10;6 (gtowica drugiego stupa)

Zamkna¢ okno ,,pret”

Zdetiniowano stupy HEB200 ramy hali

W ciagle otwartym okienku ,,pret” Im ,,typ preta” wybieramy ,,belka”; Im ,,przekrd;” HEB260

Definiowanie rygli ramy:

Im -10;6 - 0;8 (lewy rygiel)

Im 0;8 - +10;6 (prawy rygiel)

Zdefiniowano rygle HEB260 ramy hali.

Definiowanie podp6r ramy hali

Im- geometria-podpory-definicja nowej podpory (lewy gorny rog otwartego okna)

Definiowanie podpory przegubowej

Po otwarciu okna ,,Definicja podpory”

Im etykieta (nazwa) podpory (np ,,hala”)

z szeSciu wigzi zostawiamy zablokowane przesunigcia ,,Uy”;,,Uy” ,,U,” natomiast zwalniamy obroty podpory ,,R,”; ,,R,”; ,,R,”.
Im — dodaj-zamknij

Zdefiniowana podpora ,,hala” pojawi si¢ w oknie ,,podpory”

Im — hala (kursor zmieni wyglad na przypisany podporze ,,hala”)

Im w wezty podstawy stupa (pojawiaja si¢ symbole podpdr stupow)

Przypisano podpory przegubowe zdefiniowane jako ,,hala” stupom ramy projektowanej hali

Mozna rowniez zdefiniowa¢ ramg hali definiujac np. lewy stup, lewy rygiel i podpore, a nastgpnie zaznaczy¢ zdefiniowane
elementy 1i:

pm ,,edycja”’-edytuj-lustro pionowe

Wiedzac, ze symetria jest pionowa (wzgledem osi przechodzacej przez kalenicg, wystarczy raz klikna¢ Im w wezet kalenicy, a
zaznaczone elementy beda skopiowane. W przypadku braku zaznaczenia elementdw do skopiowania, program zapyta czy kopiowac

cala konstrukcje. Wystarczy potwierdzi¢ i konstrukcja bedzie skopiowana wzglgdem osi przechodzacej przez kalenicg.
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Po wykonaniu powyzszych operacji monitor bedzie wygladal jak na ponizszym rysunku:
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Definiowanie we¢ziow, do ktorych beda przypisane platwie i rygle lekkiej obudowy
Zaznaczamy lewy rygiel ramy

Im edycja — podziat

W otwartym oknie ,,Podzial” zaznaczamy ,,w odlegtosci”

W podswietlone na zielono okienko wpisujemy odleglo$¢ pierwszego wezla, w ktorym przylozymy pret ptatwi (np. 0,2m).
Zblizamy kursor do wezta, od ktorego bedzie odmierzana przyjeta odleglos¢. Na ryglu pojawia si¢ strzatki, ktore wskazuja
kierunek, w ktorym narastajaco bedzie odmierzana odleglos¢. Kliknigcie Im przypisze wezet w odlegtosci 0,2 m od potaczenia stup-
lewy rygiel. Wezet wyswietli sig na ryglu. Podobnie postgpujemy z pozostaltymi weztami, w ktorych beda zaczepione ptatwie (0,2;
2,2;4,2;6,2;8,2;9,6)

Identycznie postgpujemy z drugim ryglem, rozpoczynajac od potaczenia prawego stupa z prawym ryglem.

Podobnie postepujemy przy przypisywaniu weziow, do ktorych beda przypisane rygle lekkiej obudowy. Na potrzeby niniejszego

przyktadu, podzielmy oba stupy na 3 réwne czgsci.
Zaznaczamy oba stupy

edycja-podziat-podzial na n czgsdci

W podswietlone na zielono okienko wpisujemy liczbe 3

Stupy zostaly podzielone na 3 rowne czgsci
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Rama, z zaznaczonymi weztami wyglada jak na rysunku
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1.3 Definiowanie hali 3d

Zaznaczamy cala ramg poprzez obszar zaznaczenia okreslony w ten sam sposob, w jaki okresla si¢ obszar zaznaczenia w
AutoCadzie: Im w prawy dolny rog prostokatnego obszaru zaznaczenia, trzymajac lewy klawisz myszy, okreslamy lewy gorny rog
obszaru zaznaczenia. Zaznaczg si¢ te elementy, ktore niekoniecznie musza cate znalez¢ si¢ w obszarze zaznaczenia oraz te, ktore
catkowicie znalazly si¢ w obszarze zaznaczenia. Rozpoczynajac definiowanie obszaru zaznaczenia od lewego gornego rogu, a

konczac w prawym dolnym rogu zaznaczymy tylko te elementy, ktore catkowicie znajda si¢ w obszarze zaznaczenia.

Po zaznaczeniu catej ramy, klikamy:

Im edycja-edytuj-przesun

W otwartym oknie ,,Translacja” definiujemy wspoirzgdne wektora przesunigcia:

Chcemy, zeby program skopiowal zdefiniowana ramg 5 razy, zalozony rozstaw ram a=5,0 m
Whpisujemy w podswietlone na zielono okno, wspétrzedne wektora przesunigcia (0;5;0)
Tryb edycji — kopiowanie, ilo$¢ powtorzen 5.

Im wykonaj-zamknij

Im widok-rzutowanie-3dxyz

Po wykonaniu powyzszych operacji ekran monitora bgdzie wygladat jak na ponizszym rysunku:
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1.4 Przypisanie, zaznaczonym na ryglach wezfom, pretéw pfatwi.

Poniewaz projektujemy hale w tzw. globalnym uktadzie wspotrzednych, wigc przekroje pretéw platwi przypisuja si¢ wzdhuz

osi wspotrzednych (jak na rysunku ponizej)

,»Ulozenie” dolnej potki ptatwi na ryglu polega na obrocie przekroju platwi o kat y. Jest to operacja klopotliwa, poniewaz
trzeba ja przeprowadzi¢ osobno dla wszystkich przekrojow ptatwi. Nalezy najpierw wprowadzi¢ prety wszystkich ptatwi, a

nastepnie (zaznaczajac poszczegolne prety platwi) obrécié je o kat y, ktory jest katem nachylenia rygla do osi x.
Operacje t¢ wykonuje si¢ nastgpujaco:

Wprowadzi¢ prety ptatwi:

Im ,,prety”, wybrac [120 1 przypisac ten pret weztom zaznaczonym na ryglach

Nastepnie:

Im geometria-charakterystyki-kat gamma

W otwartym oknie ,,kat gamma”- warto$ci specjalne-lm dowolny kat

Whpisa¢ kat gamma réwny katowi nachylenia rygla do osi x-x

Podswietli¢ okno ,,lista pretow”. Zaznaczac¢ (trzymajac Ctrl) prety, ktore maja by¢ obrocone. Numery zaznaczonych pretow
wpisza si¢ w czynne okienko. Prety zostang obrocone o zadany kat y. Nalezy pamigtac, ze operacje powyzsza mozna stosowac tylko
do ptatwi znajdujacych si¢ na jednej potpotaci dachowej. Zastosowanie powyzszej operacji do obu potpotaci dachowych
doprowadzi do btednego utozenia platwi na ryglach, poniewaz potki ptatwi na drugiej potpotaci dachowej beda nachylone do osi

rygli pod katem 2y. Operacje obrotu ptatwi o kat y, nalezy przeprowadza¢ dla obu potpotaci dachowych niezaleznie.

Znacznie proS$ciej, obrot platwi o kat y, mozna przeprowadzi¢ wprowadzajac tzw. lokalny uklad wspotrzednych. Procedura
polega na doprowadzeniu uktadu wspotrzednych do takiego, w ktérym jedna z osi bedzie ,,prostopadta” do ekranu monitora. Wtedy
pozostale osie wspotrzednych beda ,lezaly” w plaszczyznie monitora i y=0. Nie ma, wigc potrzeby obraca¢ pretéw platwi,

poniewaz ich dolne potki beda ,,lezaty” na gornych potkach rygli.
Zastosujmy te procedure do naszego projektu.
Im widok-praca 3D-definicja uktadu lokalnego przez 3 punkty.

Otwiera si¢ okno ,,.Definicja uktadu lokalnego”, w ktorym okre§lamy trzy punkty definiujace ptaszczyzng pracy dla jednej
potpotaci dachowej. Te punkty mozna wyznaczy¢ klikajac Im w punkty lezace na przewidywanej plaszczyznie, albo wpisaé
wspotrzedne tych punktow w pod$wietlone na zielono okienka. W naszym projekcie te trzy punkty maja nastgpujace wspotrzedne:
(0;0;8); (0;25;8); (0;25;6). Po wpisaniu wspotrzednych trzech punktdow, albo po wyznaczeniu ich kursorem monitor bedzie wygladat
jak na ponizszym rysunku (wida¢ tylko rygle prawej potpotaci):
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W lewym gérnym rogu monitora wyswietla si¢ informacja, ze pracujemy w lokalnym uktadzie wspotrzgdnych, z ktorego mozemy

przejs$¢ do globalnego uktadu wspotrzednych klikajac Im ,,zakoncz”.

Prety ptatwi mozemy teraz wstawic¢ z zerowym katem gamma.

Wstawianie pretow ptatwi (praca w lokalnym uktadzie wspotrzednych)

Usuwamy siatkg:

Im ,,widok”-siatka-wtacz/wytacz

Im geometria-,,prety” (albo wybra¢ Im prety z paska narzedzi po prawej stronie ekranu)
w oknie pret wybraé ,.typ preta” ,,pret”

Im ,,przekr6;j”’-,,C120” (kursor zmienia wyglad)

Im w miejscach, w ktore wprowadziliSmy wezty, klikamy wprowadzajac prety platwi. Dla uproszcezenia pracy mozemy zaznaczy¢

okienko ,,ciagnigcie”, pamigtajac zeby wytaczy¢ ciagnigcie przy przechodzeniu do nastgpnego rzgdu ptatwi.

Klikamy ,,zakoncz” w lewym goérnym rogu ekranu, przechodzac z lokalnego uktadu wspolrzednych do globalnego uktadu
wspotrzednych. Ekran monitora wyglada tak jak na rysunku ponize;j.
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Procedure¢ wprowadzenia pretow ptatwi na drugiej potpotaci dachowej mozemy powtorzy¢, ale mozna rdwniez skopiowac platwie z

pierwszej potpotaci na druga:

W tym celu nalezy wyselekcjonowac prety, ktore chcemy skopiowac klikajac zaktadke ,,wybor pretow” (wskazana strzatka na
rysunku powyzej). Wyswietlito si¢ okno ,,selekcja pretow”.

Im w okienko zaznaczajac ,,C120”

Im w okienko z dwiema strzatkami powoduje zaznaczenie wszystkich pretow C120.

Im ,,zamknij”

Im edycja-edytuj-symetria ptaszczyznowa. (wyswietla si¢ okienko ,,symetria ptaszczyznowa”)

W oknie ,,symetria ptaszczyznowa” definiujemy wspolrzedne punktéw, przez ktore przechodzi ptaszczyzna symetrii dla
zaznaczonych pretow platwi. Mozna réwniez wskazaé te trzy punkty klikajac na odpowiednie wezlty Im. Dwa z trzech punktéw
mozna zaznaczy¢ kursorem, lezace na kalenicy 1 majace wspotrzedne (0;0;8); (0;25;8), natomiast trzeci punkt, definiujacy
plaszczyzng symetrii, ma wspotrzedne (0;0;0). Wspotrzgdne trzeciego punktu wpisujemy w trzecie podswietlone na zielono
okienko. Po wpisaniu wspolrzednych trzeciego punktu Im ,,wykonaj”-,,zamknij”. Platwie z prawej polpolaci dachowej zostaty

skopiowane na lewa potpota¢ dachowa.
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1.5 Definiowanie pretow rygielkéw lekkiej obudowy

Poniewaz przekroje pretow rygielkow lekkiej obudowy mocuje si¢ do stupéw pod katem y=0, wigc niekoniecznie trzeba

przechodzi¢ z globalnego uktadu wspoétrzednych do uktadu lokalnego.
Im ,,prety”

W oknie ,,pret” pozostawiamy typ preta ,,pret”, w zaktadce ,,przekro)” wybieramy RKA100/100/4 1 wprowadzamy prety
rygielkow ,,zaczepiajac” je w weztach, ktore zdefiniowalismy dzielac stupy na 3 czgsci. Prety rygielkow wprowadzamy na jednej
stronie, a nastgpnie, znang procedura ,,symetria ptaszczyznowa”, kopiujemy je na druga strong (wspotrzedne punktow okreslajacych

plaszczyzng symetrii sa takie same jak w przypadku kopiowania ptatwi).

Definiowanie stupow i rygielkow lekkiej obudowy w $cianach szczytowych
Powracamy do widoku 2D w plaszczyznie osi z-x

Im ,,widok”-rzutowanie-Zx

Im ,,widok™-siatka-wlacz/wylacz (wprowadzamy na ekran siatke)

Im ,,pret”

,typ preta”- stup”

,przekrd;”-HEB200

W miejscach okreslonych przez architekta (bramy wjazdowe, drzwi etc.) wprowadzamy, wpisujac wspotrzedne spodu i wierzchu

stupow posrednich.
Im typ preta-,,pret”
Im przekréj RKA100/100/4 (wprowadzamy prety rygielkow lekkiej obudowy)

1.6 WPROWADZENIE PODPOR StUPOW SCIAN SZCZYTOWYCH

Im ,,geometria”-podpory (wybieramy podpore przegubowa ,,hala”)

Przypisujemy podporg przegubowa ,hala” stupom posrednim $cian szczytowych. Zamykamy okno ,,Pret”. Przechodzimy do

widoku 3Dxyz.

Procedurg¢ powtarzamy dla drugiej $ciany szczytowej. W niniejszym ¢wiczeniu skopiujemy prety pierwszej §ciany szczytowej na
druga, pamigtajac, ze konstrukcja hali zalezy od technologa i architekta i konstrukcja $cian szczytowych niekoniecznie musi by¢

identyczna (inny uktad stupow, rygielkéw lekkiej obudowy, bram itp).

Zaznaczamy obszarem zaznaczenia wszystkie prety pierwsze] Sciany szczytowej (wraz z podporami, ale bez stlupow 1 rygli

glownych). Po zaznaczeniu:

Im edycja-edytuj-przesun

Zaznaczamy kopiowanie 1 wpisujemy wspotrzedne wektora translacji (0;25;0)

Prety $cian szczytowych zostana skopiowane na druga $ciang szczytowa. Zamkna¢ okno ,,Translacja”

Ekran monitora bgdzie mial wyglad jak na rysunku ponize;.
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1.7 Definiowanie stezen

PN-90/B-03200 wymaga stosowanie st¢zen polaciowych poprzecznych, co najmniej w dwoch skrajnych lub przedskrajnych
polach siatki podpor. Stezenia pionowe (skratowania pomiedzy dzwigarami) nalezy stosowac, co najmniej w tych polach, w ktorych
wystegpuje stgzenie poprzeczne polaciowe. W uzasadnionych przypadkach pionowe st¢zenie nalezy stosowa¢ na catej dtugosci
dachu. Stegzenia potaciowe nalezy stosowac na catej szerokosci dachu. Stezenia moga by¢ wykonane z pretow, ktore pracuje

zaréwno na $ciskanie, jak i na rozciaganie. W naszym projekcie zastosujemy prety stezen pracujace wytacznie na rozciaganie.

Projektowanie stgzen wiotkich (pracujacych tylko na rozciaganie) w programie Robot Millennium polega na przypisaniu w
miejscach projektowanych stgzen dowolnych pretéw, a nastgpnie przypisaniu tym prgtom wiasnosci wezesniej zaprojektowanych

stezen wiotkich.

Procedura:

Im ,,prety” (dowolny przekrdj) wstawiamy w miejsca, w ktorych przewidujemy prety stezen
Im ,,geometria”’-charakterystyki-kable

Wyswietla si¢ okno ,,kable”, w ktorym mozemy zdefiniowac wtasnos$ci pretow stezen

Im okienko ,,nowy” (wyswietla si¢ okno ,,nowy kabel”)

W podswietlony na zielono pasek wpisujemy nazwg kabla np. ,,stezenie”

Im podswietlamy pasek ,,przekroj AX” wpisujemy (wyliczony w cm?) przekroj preta stezenia. Projektujemy stezenia z pretow ¢32;

AX=8,04cm’; domysIny material , stal” zamieniamy na 18G2-305, otwierajac zaktadke przy pasku ,,material”.

Zaznaczamy w zakladce ,,parametry montazowe” naciag Fo 1 wpisujemy w podswietlony na zielono pasek 2,0. Oznacza to, ze

przewidywany, wstepny naciag pretow wiotkich stezen wynosi 2,0kN.
Im dodaj-zamknij

Zdefiniowali$my prety stezen wiotkich, ktore nazwaliSmy ,,stezenie”, a ktore ma wstgpny naciag Fo=2,0kN. Pre¢ty wykonane sa ze
stali 18G2 1 maja $rednicg ¢32mm. Na ekranie pozostaje otwarte okno ,.kable” z zaznaczonym pozioma strzatka kablem, ktory

zdefiniowali$my.

Im w prety, ktore zaprojektowalismy jako prety stgzen; (przypisanie wlasnosci kabla ,,stgzenie” pretom, ktore zaprojektowaliSmy

jako stezenie).

Im zamknij okno ,,kable”

Im ,,widok”-wy$wietl

Wyswietla si¢ okno ,,wyswietlanie atrybutow”
Wchodzimy na zaktadke ,,profile” zaznaczajac ,,szkice”
Im zastosuj-zamknij

Im ,,analiza”-weryfikacja

Sprawdzamy czy nie popehiliSmy btedéw podczas definiowania konstrukcji. Wyswietla si¢ okno ,,Weryfikacja konstrukeji”, na

ktérym powinno by¢ jedynie ostrzezenie ,,brak przypadkoéw obciazeniowych”, ktdrych rzeczywiscie jeszcze nie zdefiniowaliSmy.

Na ekranie monitora rysunek hali bedzie przedstawiany z elewacjami pretow. Ekran monitora bedzie miat wyglad jak na rysunku

ponize;j.
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Im ,,zamknij” okno ,,weryfikacja konstrukcji”

pm ,,0kno” wybra¢ powigkszenie dowolnego fragmentu konstrukcji, poprzez okreslenie tego fragmentu obszarem zaznaczenia,

trzymajac lm 1 wyznaczajac obszar zaznaczenia.
Im ,,widok”- widok dynamiczny- prezentacja

Wyswietla si¢ okno ,,widok konstrukcji”. W tym oknie mozemy podswietli¢ konstrukcje, usunaé podioze i obejrze¢ fragment

zaznaczony konstrukcji, albo cala konstrukcje, ktora projektujemy.

Rendering zaznaczonego fragmentu konstrukcji pokazany jest na rysunku ponizej
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Na rysunku widaé przecinajace sig osie konstrukcji stupdw, rygli i ptatwi. Dla pracy konstrukcji nie ma to wigkszego znaczenia.
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1.8 DEFINIOWANIE OFFSETOW

Program Robot Millennium daje mozliwo$¢ przesunigcia pretow do polozenia, w jakim rzeczywiscie pracuja.
Dla wybranego fragmentu przeprowadzmy operacje przesunigcia np. ptatwi na goérna potke rygla.
Im ,,geometria”-cechy dodatkowe-offsety

Wyswietla si¢ okno ,,offsety”, w ktorym mozemy zdefiniowa¢ warto$¢ 1 kierunek przesunigcia dowolnego preta konstrukeji

wzgledem innego preta.

Projektujemy prety ptatwi z [120, a prety rygli z HEB260. Zeby ,,umiesci¢” dolna potke ceownika 120 na gornej polce rygla nalezy

przesuna¢ ceownik o offset wynoszacy: offset=130+60=190mm. Przesunigcie ptatwi na gorna potke rygla ilustruje rysunek ponize;j.
Im w okno ,,nowy”. Wyswietla si¢ okno ,,offset”

»etykieta” np. ,,ptatew-rygiel”

UX=0,0; UY=0,0; UZ=19 (,,poczatek™ i ,.,koniec); Im doda;.

Offset ,,ptatew-rygiel” zostat dodany w oknie ,,offsety” i zaznaczony pozioma strzatka.

Im na ptatwie, ktore chcemy przesuna¢ na gorna potke rygla. Okno ,,offset” Im ,,zamknij”, okno ,,offsety” Im ,,zamknij”.W wyniku

takiej operacji platwie znajda si¢ w potozeniu jak na rysunku ponizej. Procedurg przeprowadzilismy dla trzech widocznych ptatwi.

po wykonaniu offsetu
ptatwi na gorng potke rygla

przed offsetemm
1 | —

Z 2 z Z

77777777 %77777777777777777 77777777%77777777777777777
777777777777 4‘77777777

7 % 7 © // Z!
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Ze wzgledu na mozliwo$¢ nieprecyzyjnego okreslenia offsetow i na fakt, ze wprowadzenie offsetow niewiele zmienia
wyniki obliczen statyczny, zaleca si¢ przeprowadzi¢ obliczenia dla ukladu konstrukcyjnego bez offsetow. Mozemy rdéwniez,
zamiast klika¢ w poszczegélne, pojedyncze ptatwie, wprowadzi¢ zdefiniowany offset dla wszystkich ptatwi automatycznie. Po
zdefiniowaniu offsetu, filtrujemy wszystkie ptatwie 1 wklejamy w okienko dialogowe ,,aktualna selekcja” w oknie dialogowym

,,offset”. Zdefiniowany offset zostanie przypisany wszystkim ptatwiom. Ptatwie sa w potozeniu jak na rysunku ponizej

- Robot Millennium - Projekt: cwiczeni = iki nieaktualne
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1.9 Definiowanie przypadkéw | WARTOSCI obciazen

Im ,,obciazenia”-przypadki
Wyswietla si¢ okno ,,przypadki obciazen” w ktorym mozemy zdefiniowa¢ naturg obcigzen naszej hali.
Jezeli chcemy, Zeby program uwzglednil cigzar wtasny konstrukcji w obliczeniach klikamy

Im ,,nowy”. Program wpisze przypadek ,,stal” o naturze ,,cigzar wlasny” do okienka ponizej i bgdzie cigzar wlasny konstrukcji

uwzglednial w obliczeniach. Oczywiscie mozemy kazdemu przypadkowi obciazen przypisa¢ nazwe (etykiete) w okienku ,,nazwa”.
Innymi przypadkami obciazen, ktore bedziemy rozpatrywac to:

$nieg - obciazenie klimatyczne

wiatr z lewej strony hali - obciazenie klimatyczne

wiatr z prawej strony hali - obciazenie klimatyczne

plyta warstwowa 100mm - obciazenie state

Trzeba oczywiscie rozpatrywa¢ wszystkie inne przypadki obciazen dzialajace na konstrukcje jak wiatr na $ciany szczytowe,
temperatura, obciazenia specjalne (jazda mostu suwnicy, sejsmiczne i inne). W naszym projekcie pozostaniemy przy czterech

przypadkach obciazen: cigzar wlasny, wiatr z lewej strony hali, wiatr z prawej strony hali i $nieg.
W otwartym oknie ,,przypadki obciazen”

Im ,,natura”-wiatr

Im ,,nazwa’’- wiatr z lewej-nowy

(,,wiatr z lewej” zostatl dodany jako przypadek, ktory bedzie uwzgledniony w analizie konstrukcji)
Im ,,nazwa’’-wiatr z prawej-nowy

(,,wiatr z prawe]” zostal dodany jako przypadek, ktory bedzie uwzgledniony w analizie konstrukcji)
Im ,,natura”-$nieg

Im ,,nazwa-,,$nieg”’-nowy

(,,$nieg” zostal dodany jako przypadek, ktory bedzie uwzgledniony w analizie konstrukcji)

Im zamknij w oknie ,,przypadki obciazen”

Pierwszy przypadek obciazen cigzar wlasny konstrukcji pod nazwa ,,stal” zostat juz uwzgledniony w analizie konstrukcji, pozostate

przypadki musimy rozpatrzec i przypisa¢ poszczegolnym pretom, indywidualnie.
Im ,,0bciazenie”-definicja obciazen

Wyswietla si¢ okno ,,obcigzenie”

Im w zaktadke ,,pret”

Po zaznaczeniu Im schematu obciazen jednorodnie roztozonego na precie, wyswietla si¢ okno ,,obciazenie jednorodne”. W oknie
,obciazenie jednorodne” wpisujemy w podswietlone na zielono paski dialogowe, warto$ci sktadowych obciazenia od wiatru
wiejacego na lewa $ciang projektowanej hali. Wiatr bedzie obcigzat rygle lekkiej obudowy, poprzez ktére obciazenie bedzie
przekazywane na stupy lewej Sciany hali. Wartos$ci obciazen wyznaczamy korzystajac z PN-77/B-02011.
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Wyznaczamy:

Po=0kCe-C-Bryy
8,0

25,0

z rysunkul z normy odczytujemy, ze konstrukcja jest niepodatna na dynamiczne dziatania wiatru. =1,8

T=0,1- =0,16

Dla Olsztyna

Parcie wiatru:
Pop =250-1,0-0,7-1,8-1,3= 0,41kN /m*
Ssanie wiatru:
Py =250-1,0-0,4-1,8-1,3=0,23kN /m?
Natgzenie obciazenia pretow rygli lekkiej obudowy (rozstaw rygli a=2,0m):
Qparcia= 0,41-2,0 = 0,82kN /mb
Qssania= 0,23 -2,0 = 0,46kN /mb
Warto$ci nat¢zenia obcigzenia $niegiem wyznaczymy korzystajac z PN-80/B-02010
S,=Q,-C-y,=09-08-1,4=101kN/m?
Natgzenie obciazenia na prety ptatwi (rozstaw ptatwi a=2,0m:
d, =2,0-1,01=2,02kN /m

Na lewe stupy projektowanej hali bedzie dziatalo obciazenie od parcia wiatru wiejacego z lewej strony hali wzdtuz osi x-x w

kierunku dodatnich wartosci.

W oknie ,,obciazenie jednorodne” wpisujemy 0,82 w podswietlonej zaktadce X. Pozostale zaktadki (Y oraz Z) pozostawiamy z

zerowym obciazeniem

W lewym dolnym rogu okna ,,obciazenie jednorodne” Im klikamy ,,dodaj” (kursor zmienia wyglad). Im w prety, ktore beda

obciazone.

W oknie ,,obciazenie jednorodne” w zaktadke ,,X*” wpisujemy 0,46. Jest to wartos¢ natgzenia obciazenia rygli lekkiej obudowy od

ssania wiatru wiejacego z lewej strony hali.
Im ,,dodaj” wskazujemy lm prety po prawej stronie hali, ktore beda obciazone wiatrem wiejacym z lewej strony hali (ssanie).

Analogicznie postepujemy rozpatrujac przypadek ,,wiatr z prawej”. Nalezy pamigtac, ze w przypadku ,,wiatr z prawej” rygle lekkiej
obudowy oparte na stupach znajdujacych si¢ po prawej stronie hali beda obciazone obciazeniem o natg¢zeniu -0,82 poniewaz wektor

obciazen od wiatru wiejacego na prawa sciang hali bgdzie skierowany przeciwnie do dodatniego zwrotu osi X-X.

W przypadku trudnosci z wyselekcjonowaniem pretow nalezy obroci¢ halg, tak zeby mozna byto wygodnie i jednoznacznie

zaznaczy¢ interesujace nas prety.
Im ,,widok”-widok dynamiczny-widok dynamiczny
Trzymajac Im obroci¢ dowolnie konstrukcje.

pm —anuluj (wyjscie z widoku dynamicznego). Ten sam efekt mozna uzyskac¢ klikajac
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pm obrét 3D

Przypadek ,,wiatr z prawej” rozpatrzymy wykorzystujac ,,tabelg obciazen”

Im ,,obciazenia”-tabela obciazen

Wyswietla si¢ okno ,,obciazenia” z wpisanymi w tabelg warto§ciami obciazen dla przypadku ,,wiatr z lewej”.

Im w kolumnie ,,przypadek” w pierwsze wolne okienko. Wyswietla sig¢ lista zdefiniowanych przypadkéw obciazen.

Wybieramy przypadek ,,wiatr z prawej”; typ obciazenia (druga kolumna) pozostawiamy jako typ odpowiadajacy charakterowi

obcigzenia wiatrem.

Im zaznaczamy okienko w kolumnie ,,lista”. Minimalizujemy okno ,tabela obciazen”. (okno ,.tabela obciazen” mozna ponownie

otworzy¢ Im w lewy dolny rég ekranu, w okienko obcigzenia)
Trzymajac Ctrl Im w prety, na ktére ma dziata¢ obciazenie parciem wiatru z prawej strony.

Otwieramy okno ,,obcigzenia”. w kolumnie ,,lista” wpisane zostalty numery prgtow, na ktore dziala parcie wiatru wiejacego z prawej
strony hali. Wartos¢ (-0,82) obcigzenia parciem wiatru wpisujemy w kolumng PX=0, zmieniajac 0 na -0,82. Obciazenie parciem

wiatru z prawej strony hali zostato przypisane rygielkom lekkiej obudowy z prawej strony hali.
Identyczna procedure wykonujemy dla ssania wiatru wiejacego z prawej strony hali.

Identyczna procedurg¢ wykonujemy dla przypadku ,,$nieg”. Korzystamy z zakladki ,,wybor pretow”.
Im ,,wybor pretow”.

Po wyselekcjonowaniu ceownikow 120, jezeli wezesniej wpisalismy warto$¢ natezenia obciazenia $niegiem (-2,02) w kolumnie PZ,
warto$¢ obciazenia przypisana zostanie wszystkim ptatwiom. Trzeba sobie zdawac sprawe z faktu, ze platwie skrajne (okap i
kalenica) bgda obcigzone mniejszym obciazeniem, poniewaz ,.zbieraja” obciazenie z wgzszego pasma dachu. Uproszczenie takie
jest ,,po bezpiecznej stronie konstrukcji”. Oczywiscie jest mozliwo$¢ przylozenia innego obciazenia na ptatwie skrajne, ale w

naszym projekcie, obcigzenie na wszystkie platwie pozostawimy jednakowe.
Podobnie postapimy z przypadkiem ,,plyta warstwowa 100mm”
Obciazenie ptyta warstwowa (Isotherm SCs 100mm) wynosi:

q, =0,11-2,0-1,1 = 0,24kN /mb

Rysunek ponizej przedstawia wyglad ekranu monitora z wyswietlonym obciazeniem dla przypadku ,wiatr z lewej”. Ponizej

fragment tabeli obciazen z przypisanymi pretom obciazeniami.
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# Robot Millennium - Projekt: éwiczenie-hala - Wyniki MES: brak
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Nalezy dodatkowo okresli¢ oddzialywanie przypadkow ,,wiatr z lewej” 1 ,,wiatr z prawej” na $ciany szczytowe. W naszym projekcie

te przypadki obcigzen pominiemy.
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1.10 DEFINIOWANIE kombinacji obciazen

Kombinacje przyjetych obciazen mozna okresli¢ na dwa sposoby:

Okres$lenie mozliwych kombinacji ,,rgcznie”

Wykorzystanie opcji programu ,.kombinacje normowe”

W naszym projekcie kombinacje obciazen okreslimy ,,recznie”

Im ,,0bciazenia”-kombinacje

Wyswietla si¢ okno ,,Definicja/zmiana kombinacji”

Im ,,0k” (Chcemy stworzy¢ kombinacj¢ o nazwie KOMBI1 w stanie granicznym no$nosci)

Wyswietla si¢ okno ,.kombinacje”, w ktérym mozemy przypisa¢ kombinacji KOMBI1 logiczne obciazenia, ktore moga wystapic
wspoélnie. W lewym czynnym oknie mamy wyszczegolnione wszystkie obciazenia, ktore przyjelismy dla naszej hali, do prawego
okna operatorem ,,>” wprowadzimy przypadki obcigzen, ktorych wystgpowanie wspolne, przewidujemy w KOMBI1 (STA1, $nieg,

wiatr z lewej, ptyta warstwowa). Poniewaz przyjmowali§my natg¢zenia poszczegolnych obciazen ze wspotczynnikiem ) wige dla

kombinacji obciazen pierwszego stanu granicznego zmieniamy domyslne wspotczynniki na %=1,0

Im w zaktadke ,,Definicja wspotczynnikéw”. Wyswietla si¢ okno ,,wspotczynniki kombinacyjne”, w ktorym mozemy zmienié

domyslne wspotczynniki % na #=1,0
Im ,,zastosu;j”; ,,nowa”

Wyswietla si¢ okno, w ktorym mozemy zdefiniowa¢ nastgpna kombinacje. Potwierdzamy nazwg kombinacji KOMB2 i wpisujemy

nastepne przypadki obciazen wystgpujace w kombinacji KOMB2 (STA1, wiatr z lewej, plyta warstwowa 100mm).
Im ,,zastosuj”; ,,nowa”

Analogicznie tworzymy kombinacje przypadkow obciazen

KOMB3 (STAI, $nieg, wiatr z prawej, plyta warstwowa)

KOMB4 (STA1, wiatr z prawej, plyta warstwowa)

KOMB4 zawiera przypadki obciazen konstrukcji jezeli wiatr w Olsztynie wieje w lipcu :-)

KOMB3 zawiera przypadki obciazen konstrukcji jezeli wiatr w Olsztynie wieje w $nieznym styczniu :-)
Powyzsza procedura jest przeprowadzana przez program Robot Millennium automatycznie.

Im ,,Obciazenia’- kombinacje normowe

Wyswietla si¢ okno ,,Kombinacje normowe PN 82”

Im ,,oblicz”

Wszystkie mozliwe kombinacje przypadkéw obciazen zostang wygenerowane przez program.

Oczywiscie w oknie ,,Kombinacje normowe PN 82” mozemy wariantowa¢ stany graniczne, dla ktorych maja by¢ generowane

kombinacje.

Sprawdzamy, czy nie ma ostrzezen ani blgdéw konstrukcji 1 obcigzen:
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Im ,,Analiza”-weryfikacja.

Jezeli geometria konstrukcji oraz obcigzenia wraz z kombinacjami sa przyjgte prawidlowo mozemy przystapi¢ do obliczenia

konstrukcji.
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1.11 OBLICZENIE KONSTRUKCJI

Im ,,Analiza”- rodzaje analizy
Wyswietla si¢ okno, w ktorym podana jest informacja o rodzajach analizy konstrukc;ji.

Dla naszej hali, ze wzgledu na fakt, Zze przyjeliSmy wiotkie steZenia, ktorych praca jest analizowana przy wykorzystaniu analizy

nieliniowej, wszystkie przypadki obciazen i kombinacje beda liczone analiza nieliniowa.
Im ,,obliczenia” w otwartym oknie ,,opcje obliczeniowe”

Program kilka sekund oblicza konstrukcj¢. Na goérze monitora pojawia si¢ informacja: ,,Wyniki MES aktualne”. Réwnania Metody
Elementow Skonczonych zostaty rozwiazane solverem SPARS”. Solver mozemy zmieni¢ klikajac: Im ,,Narzgdzia”- preferencje

zadania i dwukrotnie Im w zaktadke ,,analiza konstrukcji”. Wybra¢ inny solver.
Mozemy teraz obejrze¢ wyniki:

Im ,,Rezultaty”- ugiecia-ekstrema globalne

| 3% Ugiecia maksymalne - Przypadki: 1do9

UX {cmy) UY (cmy) ‘ UZ (cm) ‘
MAX 00010 09673 3,0140
Pret 23 54 g
Przypadek & 5] g
MIH -0,0011 -1, 0336 -3,1690
Pret 4 ad 12
Przypadek g a a

Wyswietla si¢ okno, w ktorym mozemy obejrze¢ i przeanalizowa¢ maksymalne ugiecia pretow konstrukeji naszej hali. Z tablicy
wynika, ze maksymalne ugigcia (z) bedzie miat pr¢t numer 12 1 wynosza one ~3,17cm, dla 6smego przypadku obciazen (KOMB3).
Podobnie mozemy obejrze¢ i analizowa¢ inne wyniki: Im ,,Rezultaty” i wybieramy interesujace nas wyniki np przemieszczenia

weztow pretow.

Im ,rezultaty-przemieszczenia” Wys$wietlaja sie warto$ci przemieszczen globalnych weztow konstrukeji, ktére mozemy

analizowac. Im w zaktadke ,,ekstrema globalne”. Wys$wietlaja si¢ ekstrema globalne przemieszczen weziow konstrukcji.
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“* Robot Millennium - Projekt: éwiczenie 3d - Wyniki MES: aktualne

Pli. Edvycja ‘Widok Geometria Obcigfenia  Analiza Rezulkaty  Format  Marzedzia  Okno Pomoc
Dl & 4§ (& m > EH R e QR B aBE R
A7 | 1doB 8do123K231 | _7 | 1dofd 86034 98d | 8 1 | 1dad v |2l |

I_ Przemieszczenia - Przypadki: 1do%
UX {cmy) Y {cmy) Uz {cmy) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAY ,2235 11918 03622 0,031 0,024 0,006
Wezetl 92 162 G2 120 i 116
Przypadek 5] g 2 =] & 2
MIH -6,2650 -1 2671 1EE115 -0,031 0,024 -0,006
Wezetl 67 150 7d =] G4 1
Przypadek g g g =] g 2

1.12 WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI

Policzona konstrukcje (wyniki MES aktualne) mozemy zwymiarowaé
W oknie dialogowym ,,start” wybieramy suwakiem: Im ,,wymiarowanie”- wymiarowanie stali/aluminium.

Poniewaz wiemy, ze drugi stan graniczny nie jest dla zadnego preta przekroczony (powyzsza tabelka ukazujaca ekstrema globalne
dla ugig¢ pretow konstrukcji), mozemy odznaczy¢ ,,uzytkowanie” w oknie ,,obliczenia-PN-90/B-03200”. Wskazujemy prety do
wymiarowania: Im w zakladke lista w oknie ,,obliczenia-PN-90/B-03200”, przy zaznaczonej opcji weryfikacyjnej ,,Weryfikacja
pretow”. Wyswietla si¢ okno ,,Selekcja pretow”, Im w zaktadke ,,wszystkie”. Program wyselekcjonowat wszystkie prety do
weryfikacji. Program zweryfikuje wszystkie prety konstrukcji. Im w zaktadke ,,obliczenia” w oknie ,,obliczenia-PN-90/B-03200".

Program zweryfikowal wszystkie prety konstrukcji. Ekran monitora wyglada jak na rysunku ponize;j.

@ @l F@ﬁl Eﬁ! y M |—r‘=>§°1 ﬁﬁ ﬁ ﬁ W ’ﬁ n@: D éﬁ y [‘:*.R Eﬁ /& |‘E\-\}'umiarnwaniﬁﬂa|ir’al| miniumﬂ

~
Rezultaty l Komunik.aty ] Matka oblicz. | lTkniil
Pret Profil Materiat Lay Laz Prop. Przypadek o Pormoe
1 [ | HeR 200 sTAL 7023 11857 0.21 & KOMB3 Q —;| Grupy  Prety
2 [ | HeR 200 STAL 7023 1as7 0.24 & KOME1 \witezenia
3 [ | HER 260 STAL 9063 | 15467 0.&0 & KOMBS Humer:
4 [ | HER 260 STaL 90| 15467 0.38 £ KOME Punkly obliczeniows Dane pods
5 [ | HER 200 STAL 7023 11857 0.74 & KOMB3 podzieh - P e i)
6 [ | HeR 200 STAL 7023 11857 073 & KOMB1 ekstrema:  brak
7 [ | HER 260 STAL Q9063 | 15467 0.62 & KOMBS dodatkowe :  brak Mazwa:
& [ | HER 260 STAL 90E3| 15467 0.1 & KOME1 B |’
a 3| HER 200 STaL 7025 11657 1.30 & KOMB3
10 3| HER 200 STAL 7023 11857 1.29 & KOMEN ok
1 [ | HER 260 STAL a06a| 15467 0.54 & KOMB3 _—
12 [ | HER 260 STAL 9069| 15467 0.90 8 KOMB3 _
13 3| HER 200 STAL 7023 11857 1.29 8 KOMB3 @
14 3| HER 200 STaL 7025 11657 1.29 £ KOME o
15 [ | HER 260 STAL a06a| 15467 0.86 & KOMEN BlpeEs R ey
16 [l | Hep 250 STAL onga| 15457 0483 5 KOMB3 * wienfikacia p
17 [ | HeR 200 STAL 7023 1as7 075 8 KOMB3  Wefkacia g
18 [ | HeR 200 STAL 7023 1as7 0.74 & KOME1
13 [ | HER 260 STAL 906a| 15467 053 & KOMB3 £ Whmiarowarie
20 [ | HER 260 STAL 059 | 15457 062 & KOME r
7 [ | HER 200 STAL 7023 11857 0.21 & KOMB3 —
22 &8l | HEB 200 STAL 70z 11857 0.24 i KOMBN Obcigzenia
23 [l | HeR 250 STAL 90Fa| 15487 067 & HOMES Lista prappadkdw
24 [ | HER 260 STaL 90| 15467 055 & KOMB3 Selekcia prave
25 TIERE: STAL 10805 F566 1.24 & KOWB3 E——
26 XIRE: STAL 10805 366 113 & KOMEN
27 Ulec1zo0 STAL 10805 366 01| 4 wiatr T pravvej oK
28 &z STAL 10805 HM36EE 113 & KOME1 =l
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Wyswietla si¢ okno ,,PN-90/B-03200-Weryfikacja pretow (SGN).....”, w ktorym przy wigkszosci pretow jest symbol ,,0k™, ale przy
niektorych jest symbol ostrzegajacy o przekroczeniu ktoregos z warunkéw normy PN-90/B-03200. Wytezenie pretow podane jest w
kolumnie ,,prop.”. Wszystkie prety wykonane sa z domys$lnego materiatu ,,STAL” tzn ze stali S235JRG2. Poniewaz wytgzenia
pretow sa przekroczone kilkadziesiat procent, zmienimy stal konstrukcji ze stali S235JRG2 na stal S355J2G3.

Zamknij okno ,,PN-90/B-03200-Weryfikacja pretéw (SGN).....”; Im w suwak w oknie dialogowym ,,model konstrukcji”- prety.

Wyswietla si¢ okno ,,Prety”, w ktorym wyszczegdlnione sa wszystkie prety wykorzystane w konstrukcji naszej hali. Rysunek

ponizej.
W &u i Yml el WO B IEE @ AR T B0 WE g T ad)
| 1dof Gdol 23K23 1 },J ? [1dos4 Badosa 96 | (2 1dod - g

“ Widok - Przypadki: 1 ( =

& B
Murner :
-a
Charakter
Pret | Wezet1 | Wezet2 | Przekrdj | Materiat | Gamma (Deg) | Tvp | =l T
1 1 2 HEE 200 STaL 0,0 Ship S
2 3 4 HEB 200 STAL oo Shup Praekrdj :
3 2 5 HEE 260 STaL 0,0 Bielka i
4 5 4 HEB 260 STal 00 Belka Materiat
5 24 25 HEE 200 STaL 0,0 Ship
6 26 27 HEB 200 STaL 0,0 Ship \Wsphize
7 25 26 HEE 260 STaL 0,0 Bielka N
8 25 27 HEB 260 STaL 0,0 Belka
g 47 4 HEE 200 STaL 0,0 Ship o
10 49 a0 HEB 200 STaL 0,0 Ship
11 45 51 HEB 260 STaL 0,0 Belka —
12 51 a0 HEB 260 STaL 0,0 Belka
13 70 71 HEB 200 STaL 0,0 Shap
14 72 73 HEE 200 STAL 0,0 Shp
15 71 74 HEB 260 STaL 0,0 Belka
16 74 73 HEE 260 STaL 0,0 Bielka
17 93 a4 HEB 200 STaL 0,0 Shap
18 g5 96 HEE 200 STaL 0,0 Ship
19 94 a7 HEB 260 STAL 0,0 Belka
20 a7 96 HEE 260 STaL 0,0 Bielka
21 16 17 HEE 200 STaL 0,0 Ship
22 118 119 HEE 200 STaL 0,0 Ship
23 117 120 HEB 260 STaL 0,0 Belka
24 120 119 HEE 260 STaL 0,0 Bielka
25 14 a7 c120 STaL B&,T Pret
26 37 B0 C120 STaL 66,7 Pret
4 27 B &3 c120 STaL B&,T Pret
28 &3 106 C120 STaL -168,7 Pret
b1 A10R 470 AN =Tal AR T Prat —

Im w zaktadk¢ oznaczona na rysunku strzatka. Wyswietla si¢ okno ,.filtrowanie: prety”

Im w zaktadke ,,nic”. Poniewaz prety rygielkow lekkiej obudowy (RKA 100/100/4) sa wszystkie poprawnie zaprojektowane, wigc
zmienimy stal wszystkich pretow z wyjatkiem RKA100/100/4.

Im w wiersz C120; Im w okienko oznaczone strzatka z plusem. Odfiltrowane zostaly prety ptatwi C120. Analogicznie postgpujemy
z pretami HEB200 i HEB260. Odfiltrowane zostaly wszystkie prety konstrukeji z wyjatkiem rygielkow lekkiej obudowy i stezen

wiotkich. Procedur¢ mozna rowniez wykona¢ nastepujaco:
Im w zaktadke ,,wszystko”, a nastgpnie Im w RKA100/100/4; Im w zaktadke ze strzatka z ,,minusem”.

Wprowadzamy kursor nad kolumng, ktorej wlasciwosci chcemy zmieni¢. Kursor zmienia wyglad na strzatke skierowana ku dotowi.
Im nad kolumna ,,Material”. Cata kolumna zostala podswietlona. Pm w dowolnym miejscu okna ,,Prety”. Wyswietla si¢ okno
dialogowe, w ktorym lewym klawiszem myszy klikamy zaktadke ,,wklej specjalnie”. Wyswietla sie okno ,,wstaw do kolumny”; Im
w zakladke ,,stal”; Im wybieramy STAL 18G2-305; Im-,,0k”. Pojawia si¢ ostrzezenie, Ze zmiana materiatu odfiltrowanych pretow
spowoduje zmiang wynikow na nieaktualne. Potwierdzamy zgodg i przeliczamy konstrukcje jeszcze raz, tym razem z pretami ze
stali S355J2G3 (18G2). Poniewaz po zmianie stali pretow nie sa zweryfikowane prety ptatwi, zmienimy je na C140 (S355J2G3). W
ten sposob mozna doprowadzi¢ wszystkie prety konstrukcji do stanu, w ktorym wspoétczynnik wytezenia<l, a wszystkie prety sa

stabilne.
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1.13 OPTYMALIZACJA PRZEKROJOW PRETOW KONSTRUKCJI (GRUPY PRETOW)

Program Robot Millennium ma mozliwos¢ weryfikacji grup pretow 1 optymalizacji przekrojow pretéw uzytych w konstrukcji naszej

hali.

1.13.1 Definiowanie grup pretow

Przy otwartym oknie ,,Wymiarowanie stali/aluminium” w oknie ,,Definicje” klikamy Im w zaktadke ,,grupy”. Numerujemy

pierwsza z definiowanych grup pretow 1.

Do pierwszej grupy zaliczymy prety stanowiace stupy konstrukeji. W oknie ,lista pretow” wpisujemy numery pretow stanowiacych

stlupy. Poniewaz jest to praca mozolna, korzystamy z zaktadki ,,Wybor pretow”.

Im w ikonkg ,,wybor pretow”, wprowadzamy dwiema strzatkami HEB200. W okienku ,,selekcja” wpisza si¢ numery wszystkich
pretow HEB200. Zaznaczamy te numery pretow w okienku ,,selekcja”, kopiujemy i wklejamy w okienko ,lista pretow w oknie
,Definicje”. W tym samym oknie nazywamy te grupeg ,,stupy”. Dla grupy pretéw ,,stupy” definiujemy grupy profili, ktore maja by¢
uwzglednione w optymalizacji. Klikamy Im w zakltadke ,,przekroje”. Otwiera si¢ okienko ,selekcja przekrojow”, w ktorym
wybieramy grupg przekrojow, ktore maja by¢ uwzglednione w optymalizacji. Zaznaczamy ,kat. pro”, w okienku ,,rodziny profili”
wybieramy ,,HEB”, w okienku ,,profile” zaznacza si¢ wszystkie profile HEB, ktore sa w bazie profili programu ,,Robot”, w okienku
,wybrane profile” mozemy okresli¢, ktore z profili HEB maja by¢ uwzglednione w optymalizacji. Ponizej w okienku ,,material”
wyszukujemy stal 18G2. Im ,,zapisz”. ZdefiniowaliSmy grupe pretow, ktora nazwalismy ,,stupy”. W taki sam sposob definiujemy

grupg 2 ,,rygle”, grupe 3 ,,rygielki lekkiej obudowy”, grupg 4 ,,ptatwie”.

1.13.2 Wymiarowanie grup PRETOW

Jezeli ta opcja jest wlaczona to przeprowadzone zostanie wymiarowanie grup pretdow. Wymiarowanie polega na kolejnym
przegladaniu wczesniej przyjetego zbioru profili okreslonego przez definicjg grupy i odrzucaniu tych, ktore nie spetniaja kryteriow
normowych. Odrzucanie kolejnych profili trwa do momentu znalezienia pierwszego spelniajacego warunki normowe. Obliczenia
grup pretow moga by¢ prowadzone z uwzglednieniem opcji optymalizacyjnych. Opisany proces przeprowadzany jest dla kazdej
rodziny profili nalezacej do analizowanej grupy z osobna. Obliczenia normowe dla kazdego profilu wykonywane sa dla kolejnych
punktéw posrednich na precie, kolejnych przypadkéw obciazeniowych, kolejnych elementéw danego preta grupy i wszystkich
pretow tworzacych grupe. Jesli dany profil nie spelnia warunkéw normowych dla jakiego$ punktu posredniego, przypadku
obciazeniowego lub elementu dowolnego prgta grupy, to jest on odrzucany i pobierany jest nastgpny profil z listy

przyporzadkowanej grupie. Proces ten odbywa si¢ az do momentu wyczerpania si¢ listy profili.

Aby mozna byto rozpocza¢ obliczenia w trybie wymiarowania, przynajmniej jedna grupa musi by¢ zdefiniowana. Wymiarowanie
moze by¢ przeprowadzone dla wielu grup. W takim przypadku proces opisany powyzej przeprowadzany jest dla kazdej grupy

osobno.

Po =zdefiniowaniu grup prgtow, w oknie ,,Obliczenia-PN-90/B-03200, zaznaczamy opcje ,wymiarowanie grup”’ oraz
,optymalizacja”. Otwieramy zaktadke ,,opcje” i zaznaczamy ,cigzar”. Program Robot bgdzie optymalizowal grupy pretow ze
wzgledu na cigzar pretow. Oczywiscie mozemy wybrac inna opcj¢ optymalizacyjna np okreslajac maksymalna wysokos$¢ przekroju
lub minimalna grubo$¢ potki. Wtedy wpisujemy te wielkosci w okienku ,,opcje optymalizacyjne. W zaktadce ,,selekcja przypadkow

obciazeniowych wybieramy ,,wszystkie”.

Jeszcze raz sprawdzamy ewentualne pomytki w oknie ,analiza-weryfikacja”, a nastgpnie Im w zaktadke ,,obliczenia” w oknie
,,obliczenia-PN-90/B-03200”. Program zoptymalizuje grupy pretow, ktore spetniaja warunki pierwszego stanu granicznego.

Fragment ekranu monitora bgdzie miat wyglad jak na rysunku ponize;j.
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=3 i e
Re
—  Fezultaty | Kamnurikaty | Motkaobiice. | Zamknii | | (g B
P Pr: Profil Material L Laz Prop. Pr adek
et | ay p zyp — |
= Grupa: 1 stupy
—i I | HeE 150 araL 7834 13147 110 Zmier ez |
— 13 [l | HER 200 - 23| 118s7 0.52 & KOMBS T"% Definicje - PN-90/B-03200
— HEE 220 6364 107.40 .63 .
Punkty oblic
— Grupa: 2 nygle podziak : Grupy ]F‘lety ]
— | HeE 220 araL 10816 15288 1.0 ekstrema ; R
= 15 ¥ | HEB 240 1862505 gsgs| 16770 078 & KOME? dodatkowe s Umer
_ HEE 260 a063| 15487| 0g2 Dane podstawows
Grupa: 3 nygielki lekkiej obudowy Lista pretdw: 88do94 98do104
I | HeE 100 araL 12019 19729 0.22 ST
P Hgielkl IELEIE| oDL
128 68l | HEB 120 TR0 g919| 16348 044 £ KOMB1 Nazwa: v !
HEE 140 a4.35] 13981 0.09 Materiat: STAL 18G2-305
[6] | Hics 3001 STAL arra|  eda0 0.02
99 - £ KOME
HHS 300x2 i a7Es|  E3Bd 002 Ok, | Usur | 2]
108 M| c 250 STAL s0.05| 19517 0415 g : :
6] | ¢ 300 18G2-305 4273 17233 011 i _ J
M| ce 27 araL 4599| 15327 019 : —
128 | cE 300 4175| 17585 0417 g [ Upeie werlikacyine
182-305 i preti [B8d034 9Bdo104 108do  List
CE 330 3817| 18839 014 ™~ \Weryfikacia pratéw: | o i) ista
H | cr 260 STAL ag27| 18717 015 1 -
128 6 | 7 wenfikacia gup: | nd Lista
B 5] | cP 200 18G2-303 41.33| 48810 011 HIRas gip
Grupa : 4 platwie o+ ‘wiumiarowanie arup: | 1dod Lista
C 240) s420| 20650 1.08 . :
§ L STAL v Optymalizacia Opcie |
2 [ | c 260 - s0.05| 19517 .56 6
C 300 4279 47233 ns7 ObcigZzenia Stan graniczny
~ Lista praypadkdw obe: W v Mognogs
éé Selekcja praypadkaw obcigzeniomch | [ Usytkowanie
$ ok | Knnfiguracia| Obliczenia | Fomoc

Rezultaty sa przedstawione w oknie ,,Wymiarowanie grup pretow PN-90/B-03200..”. Wida¢, ze np w grupie ,rygle”, program
informuje, ze profil HEB220 bedzie za staby (wytgzeniel,01), profil HEB260 jest zbyt duzy (wytgzenie 0,62). Optymalny jest profil
HEB240 (wytgzenie 0,76). Poniewaz na platwie przyjeliSmy profil C240, wigc nalezy wykona¢ obliczenia dla przyjetego przez
program profilu C260.

Im w oknie ,,Wymiarowanie grup pretow PN-90/B-03200...” w zaktadke ,,zmien wszystko”. Pojawia sig ostrzezenie, Ze operacja ta
moze spowodowa¢ zmiang wynikdw na nieaktualne. Potwierdzamy polecenie i program jeszcze raz liczy konstrukcj¢ dla ceownika

C260. Fragment ekranu monitora wyglada jak na rysunku ponize;j.

# 4 PN-90/B-03200 - Wymiarowanie grup pretdw ( SGN ) 1do4 X
Fiezultaty l Kumunikat_u] Motka oblicz. Zamknij A
Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Prop. | Przypadek P -
oo —|
Grupa: 1 shupy
M| HeB 130 sTaL 7a34| 1347 104 Zrrief Wz,
13 ? HEB 200 18G2-305 F0.23 118 .57 077 8 KOoMBS
+ ) .
HEB 220 B3.64 107 40 060 Punkty obliczeniowe
Grupa : 2 rygle podziat ; n=3
. HEB 200 — 119.37 201 .52 1.26 ekztrema ; brak.
15 % [HER 270 1 8GI-305 105816 18255 0as S HOnBS dodatkowe : brak
HEB 240 9395 16770 nyz
Grupa : 3 rygielki lekkiej obudowy
M| 20 STAL s005| 19517 R
13 o HOMBS
[ | c 300 18G2-303 4279| 17233 013
B | Fice BOxED:S o 134.04 134 .04 143
114 o | REA B0:80:3. 18G2-305 96.20 9520 nar B OB
FHA S0:x90x3. 85.06 g5.06 076
B | rra 1 20x60:5 o 71.04 12334 0ay
114 @ FPA 140804 18G2-305 53.58 90 E3 0.44 B HOMB
RP& 120x60x6 7219 12612 043
Grupa : 4 platwie R}__\
. 240 — 54.20 206.50 115 }:“'““—m_
a1 280 1802305 S0.05 19517 0oz S HOnBS _Fp__ﬂ_,ﬂ-f"
300 42749 17233 =y -y
*-h_____H
ﬁg

Il =T N S A
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Program zaproponowat zmiang profili rygli z HEB240 na HEB220 oraz zmiang profili ptatwi z C240 na C260. Po odrzuceniu w

grupie 3 profili innych niz RKA i RPA weryfikacja grup pretéw wyglada jak na rysunku ponize;.

# 4 PN-90/B-03200 - Wymiarowanie grup pretdw { SGN ) 1do4

Rezultaty ] K.;.munikaty] Matka oblicz. | Zarmknij
Pret | Profil | Materiat Lay | Laz | Prop. | Przypadek Pomos
Grupa : 1 slupy
| HEB 150 783 13147 1.04 S Wz
13 [ | HEE 200 1851;-;;05 TO23| 11857 o7y 8 KOoMBS
3| HEB 220 E3.64( 107.40 0.E0 Punkty obliczeniowe
Grupa: 2 rygle podziak : n=23
. HEB 200 118.57 201 .52 126 elstrema ; brak
13 [ | HEB 220 18561-;-\;05 108161 18255 04as 3 KonBS dodatkowe ;  brak
. HEB 240 95495 167 .70 072
Grupa : 3 rygielki lekkiej obudowy
B | Fica T0x7 05 113391 113.34 1.M
114 [ | Rca 20:80:3. 18@5205 96.20 96.20 0a7 B KOoRB
[ | R 0xE0xd. ar 45 ar.ds 0.8
. FP& 120x60xE6 72149 12612 0435
114 [ | FPa 14008004 18561-;-\;05 03.55 9063 0.44 5 KOonB
. FP& 140x80x5 08.20 91.80 037
Grupa: 4 platwie
M| c 240 2420 20650 115
a1 [ | c 250 18@5205 2002 19517 04z o KOonBS
[ | c =00 4279 172353 061

Weryfikacja grup pretow Im w oknie ,,obliczenia-PN-90/B-03200” w zaktadke ,,wymiarowanie grup” Im ,,obliczenia”

Fragment ekranu monitora wyglada jak na rysunku ponizej

7 4 PN-90/B-03200 - Weryfikacja grup pretéw ( SGN ) 1do4

Rezultaty l k.armumik aty ]

Motka oblicz, | Zamkni |

Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Prop. | Przypadek

Grupa: 1 shupy
3 |2 | HEE 200 |sTaL18e2-30]  7oz3| 11ss7|  os0|  swoMBS

Grupa : ? rygle

15 || HEB 220 |sTaL1852-30] 10818| 18253  0s8s|  sHOMB3
Grupa : 3 rygielki lekkiej obudowy

124 || rica s0x0x3. | STAL 18G2-30]  9s20|  8e20] 033] 4 wistr z prawsj
Grupa : 4 platwie

&1 |3 c 280 |sTaL18e2-30]  soos| 18sav| 11| swoMBS

FPornoc
WuteZenia

Punkty obliczeniowe
podziak : n=3
ekztrema : brak.
dodatkowe :  brak

]

T

WAV

Program przyjat profile pretoéw hali zmieniajac profile rygielkéw lekkiej obudowy z rury RPA140/80/4 na profil RKA80/80/3,6.

Pozostawit dla ptatwi profil C260 (o 1% przekraczajacy dopuszczalne wytezenie) i my tez ten profil zostawmy:-)

W rezultatach mozemy znalez¢ wykaz materiatow uzytych do budowy hali 1 konieczna powierzchni¢ malowania elementéw hali.
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Im ,,rezultaty”’- dowolna zaktadka-pm w oknie ,,rezultaty” — Im ,,tabele” . Wybieramy ,,obmiar” — ,,0k” wyniki na rysunku ponize;.

“* Robot Millennium - Projekt: éwiczenie 3d - Wyniki MES: aktualne

Fli. Edwcja ‘Widok Geomekria Obrigfenia  Analiza  Rezulkaky  Format  Marzedzia Okno Pomoc

DeBE & § & @ 2 = 'Q Gk 3C B g B
| 1dob Bdo123K231 «| 7 | 1dofd B5dodd 98d «| o7 | 1dod v | nl
:

. . Cigzar Cigzar preta Cigzar Powierzchnia

i Tvp Liczba Dlugosc (m) jednugtkuwy ¢ l:kGI:r ® t:alku:'ity (kG)| malowania

STAL 18G2-305
C 260 G0 3,00 37 93 189 65 11373 247 20
HEBE 200 12 5,00 61,33 367 98 4416 5287
HEBE 200 2 5,60 61,33 404 7a a10 15,19
HEBE 200 2 7,00 61,33 428 3 5o 16,11
HEE 200 2 F=] B1,33 4EE 11 932 17,50
HEB 220 12 10,20 1 46 T28 490 = 155 45
BKA $0x80x3.6 4 3,00 3,56 25 B 103 3,64
BKA $0x80x3.6 28 5,00 3,56 42 80 1195 44 &0
BKA $0x80x3.6 2 7,00 3,56 59,492 120 4 45
stezenie g ¥ a1 5,31 43 31 394 oo
steZenie g 11,36 5,31 7,72 av4 oo

SUMmEarycznie
C 260 B0 300,00 a7 as 11378 76 11379 247 20
HEE 200 18 114 40 B1,33 B 22 fME 131 BY
HEBE 220 12 122 40 1,46 o746 80 o4y 152545
RKA S0x80x3.6 34 166,00 g,a6 142089 1421 03,12
steZenie 16 153,36 5,31 965 27 a6 oo
Razem 28531 287 44

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



32

2 PROCEDURA PROJEKTOWANIA HALI Z AUTOMATYCZNYM UWZGLEDNIENIEM
OBCIAZEN KLIMATYCZNYCH

Zaprojektujemy hale o takiej samej geometrii jak hala z poprzedniego przyktadu, ale w sposéb, ktory umozliwi wygenerowanie

automatyczne obciazen klimatycznych (wiatr 1 $nieg).

Lm w okienko wskazane strzatka (rama 2d)

e

I
AW
=y

@ RoboBAT 1581 - 2003

Otwiera si¢ okno, w ktorym okreslamy geometri¢ projektowanej hali (rysunek ponizej)

Mozemy wprowadzi¢ wymiary hali: Im w zaktadke ,,narzedzia” (na rysunku ponizej wskazane strzatka) a nastepnie, po otworzeniu

paska ,,narzedzia” Im w zaktadke ,,linie wymiarowe (rowniez pokazane strzatka na rysunku ponizej)

** Robot Millennium - Projekt: hala z obc. klimatycznymi - Wyniki MES: brak - [Widok - Przypadki: 2 {ptyta warstwowa)]
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Po wygenerowaniu geometrii hali okreslimy przypadki obcigzen
Im ,,obciazenia” — ,,przypadki obciazen”.

Po otwarciu okna ,,przypadki obciazen” okreslamy dwa przypadki: 1. ,,cigzar wlasny” i ,,plyta warstwowa”.
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2.1 Definiowanie obciazen klimatycznych.

Na pionowym pasku narzedzi z prawej strony ekranu Im klikamy zaktadke ,,obciazenia klimatyczne 2D/3D, albo:
Im ,,obciazenia-obciazenia specjalne-obciazenia klimatyczne 2D/3D”

Otwiera sie okno ,,Snieg i wiatr 2D/3D-PN/B-02010”. W tym oknie definiujemy prety, na ktére beda dziata¢ obciazenia

klimatyczne.

Lm okienko ,,obwiednia” ,,auto”. W okienku zapisaty si¢ numery pretow, na ktore beda dzialaly obciazenia wiatrem. Jednocze$nie

obwiednia tych pretow zostanie pod§wietlona.

Zaznaczamy ,,bez wystajacych czgsci” oraz ,,bez czg$ci wsporczych”. Wpisujemy w czynne okienka dialogowe ,,gtgboko$¢” 25m,
,fozstaw” ram 5m. Im ,,parametry”, otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym okreslamy, w zaktadce ,,0g6lne” wysoko$¢ konstrukcji
8m, poziom posadowienia pozostawiamy 0 i wysoko$¢ nad poziomem morza rowniez 0. ,.Zamiana obcigzenia ciaglego na
weztowe” zaznaczamy ,,dla wszystkich pretow obwiedni”. W zaktadce ,,wiatr” zaznaczamy strefe wiatrowa terenu gdzie znajdzie
si¢ projektowana hala (I) oraz rodzaj terenu (A). Poniewaz nasza hala jest nizsza niz 10m, zaznaczamy staty rozktad cis$nienia

wiatru na wysokosci konstrukcji.

Pozostate okienka pozostawiamy odznaczone. W zaktadce ,,$nieg” w czynne okienko dialogowe wpisujemy druga strefe $niegowa
(jak dla Olsztyna). Zaznaczamy redystrybucje $niegu. W zaktadce przepuszczalno$¢ pozostawiamy wszedzie 0% (brak otworow).
Oczywiscie procentowy udziat otworéw uzgadniamy z technologiem 1 architektem, ale na potrzeby naszego projektu niech hala
bedzie bez otwordw :-)). Po kliknigciu ,,generuj” program wygeneruje wartosci obciazen klimatycznych naszej konstrukcji, ktore

mozemy (poprzez zrzut ekranu) zapisa¢ w obliczeniach statycznych.

Po kliknigciu ,,generacja 3D” otworzy si¢ okno dialogowe ,,obcigzenia klimatyczne-geometria 3D”, w ktorym definiujemy
rozmieszczenie pretow podtuznych (rygielkow lekkiej obudowy). W tym oknie dialogowym jest szkic zdefiniowanej wczesniej
Sciany szczytowej, w ktorym pod$wietlony jest lewy stup hali. Pod$wietlamy, klikajac Im, okienko dialogowe ,,rozmieszczenie”. W
podswietlonym na zielono okienku wpisujemy rzedne ,,z” rygielkow lekkiej obudowy na lewym stupie 2;4. Lm ,,przekro;j”, otwiera
si¢ okienko, z ktorego wybieramy przekrdj preta majacego by¢ rygielkiem lekkiej obudowy RKA80/80/3,6 — ,,zastosuj”. Obok
zaktadki ,,przekrd)” wyswietla si¢ symbol preta, ktory wybraliSmy na rygielek lekkiej obudowy. Klikamy Im w zaktadke oznaczona
symbolem ,,>”. Prgt rygielka zostal wprowadzony, co zaznacza si¢ krotka pozioma kreska na szkicu. Jednoczes$nie podswietla sig
pret lewego rygla, gdzie w podobny sposdb wprowadzamy prety ptatwi. Im ,,przekrd)” wybieramy C140 (np 0;2;4;6;8:9,5). Dla
drugiego poéirygla wprowadzamy analogiczne rzedne (odlegtos¢ liczy sie od okapu). Pod$wietlamy drugi skrajny stup i podobnie
wprowadzamy rygielki lekkiej obudowy (RKAS80/80/3,6). Rozmiescilismy prety podluzne w projektowanej hali. W prawym
gornym rogu okna ,,obciazenia klimatyczne-geometria 3D” znajduje sie zakltadka ,Sciany szczytowe definicja”. Po otwarciu
zaktadki otwiera si¢ okno ,,obciazenia klimatyczne-$ciany szczytowe”, w ktorym mozemy zdefiniowac prety, ktore wystepuja tylko
w $cianach szczytowych. Przy podswietlonym na zielono okienku ,,prety powielane tylko w §cianach szczytowych, klikamy Im
wskazujac te prety kursorem. Numery pretow zapiszeza sie w podswietlonym na zielono okienku. Pod$wietlamy okienko ,,prety
$cian szczytowych obciazone wiatrem. Zaznaczamy wszystkie stupy. Im ,,0k”. Okno definicji $cian szczytowych zostalo zamknigte.
Im ,,generuj 3D”. Wyswietla sie okienko ,,zmiana typu konstrukcji”. Program pyta czy zapisac rame 2D. ,Zapisz jako” —
zapisujemy w wybranym katalogu. Zrzucamy wyswietlone wyniki obciazen klimatycznych. Ekran monitora wyglada jak na

rysunku ponize;j.
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Selekcja obiektjokno/okno-brzeg

Pracujemy juz w ukladzie przestrzennym. Jednocze$nie program wygenerowal wszystkie mozliwe obciazenia klimatyczne
dziatajace na poszczegélne prety. Wystarczy klikna¢ lm ,,obciazenia-tabela obciazen”. Definicja obciazenia statego ptyta

warstwowa: Im ,,obcigzenia-tabela obcigzen.

W pierwszej kolumnie pod obciazeniami klimatycznymi klikajac Im znajdujemy przypadek ,,ptyta warstwowa”, typ obciazenia
,obciazenie jednorodne”, w kolumnie, w ktorej definiujemy obciazenia pionowe (PZ) wpisujemy PZ=-0,24 (tak jak w poprzednim
przyktadzie). Zaznaczamy okienko w kolumnie ,lista”. Minimalizujemy okno ,tabela obciazen”. Otwieramy okno ,selekcja
pretow”, filtrujemy wszystkie platwie (C140). Wszystkie prety ptatwi C140 zostang zapisane w kolumnie ,lista”. Platwie zostaly
obciazone obciazeniem ,,plyta warstwowa”. Analogicznie postepujemy z przypisaniem obciazen ,,ptyta warstwowa” pretow

rygielkow lekkiej obudowy (filtrujemy RKA80/80/3,6).

Definiujemy stgzenia ciggnowe analogicznie jak w poprzednim przyktadzie. Ekran monitora wyglada jak na rysunku ponize;.

## Robot Millennium - Projekt: Hala plaska2D_3D - Wyniki MES: brak

Pl Edycja Widok Geometria Obrigzenia  Ansliza Rezulkaty MNarzedzia Okno  Pomoc
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£ g [ [ (@ [}2 x=10,00; y=12,50; 2=4,00 = 3H [ [m] [kN] [Deq]
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2.2 Definicija NORMOWYCH kombinacji obciazen.

Im ,,obciazenia-kombinacje normowe” Otwiera si¢ okno, w ktorym definiujemy rodzaj kombinacji. Uwzglednimy wszystkie
przypadki obciazen (domys$lnie zaznaczone). Klikamy ,,oblicz”. Program wyznaczyt wszystkie mozliwe 1 logiczne kombinacje
obciazen przyjetych w tabeli obciazen.. Im ,,analiza-weryfikacja” sprawdzamy czy nie popehiliémy bl¢du. Im ,,analiza-obliczenia”.

Dalej postgpujemy jak w przypadku projektowania hali 3d.
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2.3 Wydruk wynikow obliczen statycznych

Wyniki obliczen mozemy wydrukowac

L.m- plik- kompozycja wydruku. Wyswietla si¢ okno dialogowe jak na rysunku ponize;j.

p_‘_-”?‘_: hot Millennium - Projekt: éwiczenie-hala - Wyniki MES: aktualne - [Widok - Przypadki: 1 (ST}
D E| &lg|Rlm X< &@@] 2 =ele 2alxy »l a8
27 = =l & Bl w2f1:sTA = eef =

= Kompozycja wydruku - kreator

Standard ] Zrzuty ekranu ] Szablony  “Wwdruk uproszczony

Diostepne sktadniki raportu :
e v wibadcivwosc projektu
v notka obliczeniowa ¥ kombinacie norrawe
v wtagciwodc praofil
Iv  charakternstuki & Filtrowsanie dla ;
v sty L : l—
v prety " VLT J
Iw obrmiar - .

Prety :

v obcigzenia { e —]
[v kombinacie - Praypadki : l— _]
v |F|eakc:ie wfartogc o | e Pastaci - l— J
£ |F'rzemieszc:zenia S artofc b (5 [~ sortowanie po :
[w |Sih,l WWarkogoi ;] " |grupach ;i
W |Maprezenia : Wartosci ~| b o] I

Uktad stlon_l,l| Fadglad Druku | Flik:

l.m w zaktadke ,,standard”, wyswietla si¢ okno, w ktorym mozemy wybra¢ te dane, jakie chcemy wydrukowaé. Zaznaczajac je,
wprowadzamy do okienka po prawej stronie. Wyniki, szkice rysunkéw, tabele, ktorych nie ma w oknie dialogowym ,,.kompozycja
wydruku-standard” mozemy wprowadzi¢ do pliku, ktory bedzie drukowany, klgkajac Im w zakladke ,,zrzuty ekranu”. Np. chcemy,
aby w wydruku obliczen statycznych znalazty si¢ ekstrema globalne ugie¢ pretéw oraz tabela zawierajaca wykaz stali profilowej

wraz z powierzchniag malowania.

Majac ,,wyniki MES aktualne” 1.m rezultaty-ugigcia. Otworzy si¢ okno z tabela ugie¢ wszystkich pretow uzytych w konstrukeji.
L.m ,ekstrema globalne” na dole okna; wyswietli si¢ tabela z ekstremalnymi ugigciami pr¢tow wraz z informacja dla jakich
kombinacji obciazen ekstremalne ugigcie wystgpuje. Fragment tabeli przedstawia rysunek ponizej. L.m plk- ,,zrzu¢ ekran”;

wyswietla si¢ okno, w ktorym program pyta o tytut zrzutu. Wpisujemy np. ,,ekstremalne ugigcia”.

Bl Robot Millennium - Projekt: éwiczenie-hala - Wyniki ME

1 Pl Edycja Widok Geometria  Obcigfenia  Analiza  Rezultaty
D@ & 6|Rjm x| 45E 2o .
| 1dof 8do123K231 v| _7[1doBd 86034 98d ¥ | (| (2]

UX (cm) UY (cm) ‘ UZ (cm) ‘
MAX 00010 0,8973 2 9364
Pret | 23 116 g
Przypadek G o a3
MIH | -0,001 1 -0,8917 -3,07ES
Pret 4 106 12
Przypadek g o a3
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Przechodzimy do widoku konstrukcji. P.m. w dowolnym miejscu ekranu. Wyswietla si¢ okno dialogowe, w ktorym wybieramy 1.m.
»tabele”. Wyswietla si¢ okno z propozycjami tabel, ktore mozemy uja¢ w wydruku obliczen statycznych. Wybieramy l.m.
,obmiar”. Wyswietla si¢ tabela, w ktérej zawarte sa informacje dotyczace wykazu stali profilowej, powierzchni malowania uzytych
profili, dlugosci uzytych profili etc. Klgkajac p.m. w obrysie tabeli nastepnie l.m. ,,kolumny”, mozemy do tabeli doda¢ wielkos$ci
charakteryzujace material uzytych profili. Tabela wyglada jak na rysunku ponizej. Nastgpnie zrzucamy ekran wg zalecen powyze;j..

Nazwa nowego zrzutu niech bgdzie np. ,,wykaz stali”.

Il Robot Millennium - Projekt: cwiczenie-hala - Wyniki MES: aktualne - [Zestawienia ma

-!-E Plil. Edvycja ‘Widok Geomebria Obcigzenia  Analiza  Rezulkaty  Format  Marzedzia ©kno  Pomoc

DI\ &Sl6|Rjal x| &5 oo Blee] 22a &y K
47| 1dof Bdo123K231 v | 7| 1do64 88d034 954 | @ J o 1do3 ~| %
. ‘s Cigzar Cigzar pr Cigzar Powierzchnia
Typ Liczba Dlugosc (m) jednngﬂmwy : l,'l[(:; = t:ailvm:ity (kG)| malowania
STAL
RKA 10 4 3,00 11 .94 35,81 143 4580
RKA 10 25 3,00 11 .94 28 65 1671 26,00
RKA 10 2 7,00 1194 83,55 167 5 i
Sumaryc
RKA 10 a4 166,00 11,94 1981 43 1981 G640
Razem 1951 GE 40
STAL 18
C 140 B0 500 16,02 80,10 4806 144,00
HEE 20 12 G,00 E1,33 367,95 4416 9287
HEE 20 2 5,60 E1,33 404 75 10 15,19
HEE 20 2 w.aa B1 33 429 51 o9 16,11
HEE 20 2 v .60 E1 33 486,11 932 17 50
HEE 26 12 10,20 92 BE 94517 11342 1835 45
stefen o] a1 B 31 43,31 394 0,0
stefen 5] 11,36 B 31 Fl e 574 0,0
Sumaryc
C 140 G0 300,00 16,02 480593 4506 144 00
HEE 20 15 114 40 E1,33 FO16, 22 016 131 67
HEE 26 12 12240 92 BE 1135342,01 11342 183,45
steFen 16 153,36 B 31 965,27 965 0.0
Razem 24132 45915

Po klikniecie na zaktadke ,,zrzuty ekranu” okno dialogowe wyglada jak na rysunku ponizej. L.m. zaznaczamy ,.ekstremalne
ugiecia” 1 wprowadzamy poprzez klikniecie l.m. ,,dodaj”. Podobnie postepujemy z ,wykazem stali”’. Mozna rowniez, bez
zaznaczania poszczeg6lnych zrzutow klikna¢ 1.m. ,,wszystko”. Oba zrzuty zostang wprowadzone do wydruku obliczen statycznych.
W lewym dolnym rogu znajduje si¢ zakladka uktad strony, gdzie (po kliknigciu l.m.) mozemy skonfigurowa¢ uktad strony n.p.
marginesy, strong tytulowa, strong typowa, stopke, autora etc. ,,podglad” pozwoli nam podejrze¢ forme¢ wydruku. Po kliknigciu l.m.
,»plik” program jest gotowy zapisa¢, w wybranym i zatytutowanym przez nas miejscu, obliczenia statyczne. Plik bgdzie zapisany w

formacie rtf (rich text format). Zapisywanie, z uwagi na objgtos¢ pliku, trwa dosy¢ dtugo. Warto by¢ cierpliwym ©.
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p"-"ﬁi hot Millennium - Projekt: cwiczenie-hala - Wyniki MES: aktualne - [Widok - Przypadki]

Dw A &loRam x| &Em ol c =2zl 2wy B

| = 7 =l 8| B| w2fiisTa =l >2| =]

% Kompozycja wydruku - kreator
Standard  Zrzuty ekranu ] Szablony ] Wwoodruk uproszczony ]
Dostepne zkladmiki raportu ; @@ @
ekztremalne ugiecia
wikaz stali oo
Wietaw z
plikw. .
Ukkad strormg ] Padglad ] Dk | Plik.

Powyzsza procedura nie uwzglednia projektowania potaczen, ktére mozna zaprojektowac klikajac (po wykonaniu obliczen) L.m. w
suwak ,.start”-,,potaczenia”. Przyklad zaprojektowanego polaczenia stup-rygiel przedstawia rysunek ponizej. Rodzaj potaczenia,
dane elementéw potaczenia mozna definiowa¢ i zmienia¢ w oknie gérnym, po prawej stronie ekranu, albo bezposrednio w oknie
graficznym. Obliczenie potaczenia nastepuje poprzez kliknigcie l.m. w liczydetko na gorze ekranu lub 1.m. analiza-obliczenia, przy
czynnym oknie graficznym. Poprawnie zaprojektowane polaczenie, po obliczeniu, powinno w prawym dolnym rogu wyswietli¢
informacj¢ o wytgzeniu najslabszego elementu potaczenia, mniejszym niz 1. Jednocze$nie wyswietla si¢ informacja ,,0.k” na

zielonym tle. Ponizej pokazane potaczenie nie bedzie eksportowane do RCada; jest tylko przyktadem tworzenia potaczen.
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Procedura nie zawiera rowniez wykorzystania tzw ,,okltadzin”, ktére umozliwiaja bardziej racjonalne roztozenie obciazen na prety.

Oktadziny sa elementami niewazkimi, stuzacymi jedynie do przekazania obciazen powierzchniowych na prety konstrukeji.
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Po zdefiniowaniu konstrukcji pretowej, definiujemy przy pomocy polilinii kontur na powierzchni, na ktéra ma oddziatywac
obciazenie powierzchniowe, a nastgpnie przypisujemy konturowi wiasnosci okladziny. Okladzing definiujemy l.m. geometria-
charakterystyki-oktadziny-nowa. Przypisanie konturowi wtasno$ci oktadziny nastgpuje poprzez klikniecie . m we wnetrze konturu.
Po zdefiniowaniu oktadziny, obciazenia powierzchniowe przypisujemy okladzinie, a nie prgtom, jak to bylo przedstawione w
niniejszym ¢wiczeniu. Wykorzystanie oktadzin w projektowaniu konstrukcji zostato opisane w przyktadzie projektowania szkieletu

zelbetowego.
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2.4 EKSPORT PLIKU OBLICZENIOWEGO DO RCada

Po wykonaniu obliczen konstrukcji w programie Robot Millennium, mozemy wykonaé projekt warsztatowy zaprojektowanej

konstrukcji korzystajac z programu RCad Stal.

RCad Stal jest programem AutoCad z dodanymi makrami utatwiajacymi wykonywanie rysunkow warsztatowych i montazowych
konstrukcji stalowych. Program RCad nie jest programem, ktory liczy i1 wymiaruje konstrukcjg. Analiza konstrukcji
przeprowadzana jest przez program Robot Millennium. RCad ma mozliwo$¢ importu pliku rtd (obliczeniowego) z programu Robot

Millennium.

Po otwarciu programu RCad, ekran monitora zawiera wiele zaktadek (makr) ulatwiajacych rysowanie konstrukcji. Jednym z okien
dialogowych jest tzw ,,inspektor obiektow”, w ktorym zapisywane sa na biezaco zmiany w rysunkach dokonywane przez

projektanta. Inspektor obiektow znajduje si¢ po lewej stronie ekranu monitora.

IMPORT PLIKU RTD

L.m. w okienko oznaczone strzatka na ponizszym rysunku, albo 1.m. ,,RBCS-obliczenia statyczne Robot Millennium”

S
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Wyswietla si¢ okno dialogowe ,,Kreator potaczen”, w ktorym zaznaczamy opcje ,,utworz nowe polaczenie i importuj dane z pliku
obliczeniowego” l.m ,,nastgpny”. W nastgpnym oknie nazywamy importowany plik 1 wskazujemy $ciezke dostgpu do pliku rtd;
,hastepny”. W nastepnym oknie okreslamy cechy pliku, ktory importujemy (offsety, wezty izolowane, potaczenia, doktadnosc).
L.m. ,rozpoczecie uaktualniania danych”. Program importuje plik rtd; trochg to trwa; czekamy.... czekamy ©. W pewnym

momencie, w tle, wyswietli si¢ importowany plik rtd....czekamy, az monitor bedzie miat wyglad jak na rysunku ponizej ©
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Program RCad zaimportowat plik rtd analizowanej konstrukcji hali. Jednoczes$nie w inspektorze obiektow zostaty zapisane
wszystkie elementy projektowanej hali. Dane kazdego elementu mozemy odczyta¢ w dolnej czg$ci inspektora obiektow, po

kliknigciu .m. w dowolna., interesujaca nas czgs¢.
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2.5 TWORZENIE POLACZEN W PROGRAMIE RCAD

W naszym przykladzie, utworzymy potaczenia doczotowe kalenicowe ,rygiel-rygiel”, ,stup-rygiel” oraz polaczenie przegubowe
stupa ze stopa fundamentowa. Nie sa to oczywiscie wszystkie wymagane potaczenia. Ponizej przedstawiane begda rysunki

fragmentow ekranu.
Potaczenie kalenicowe

L.m. ,,RBCS-potaczenia-blacha czotowa-wierzchotek”. Zaznaczamy (zgodnie z poleceniem w dolnym pasku dialogowym) oba
rygle. Wyswietla si¢ okno, w ktorym mozemy zdefiniowa¢ wielkos$ci, ktére nas interesuja (blachy, wzmocnienia, $ruby, spoiny
etc.). Fragment ekranu monitora przedstawia rysunek ponizej. L.m. ,zastosuj”. Jezeli chcemy zmieni¢ cos w projektowanym
pofaczeniu, robimy to przed klikniecie ,,zamknij” lub ,,0k.”. Powigkszone potaczenie przedstawia rysunek ponizej. Potaczenie

zaznaczone jest kotkiem.
Potaczenie stupa z ryglem

L.m. ,,RBCS-pofaczenia-blacha czolowa belka-potka stupa”. Zaznaczamy (zgodnie z poleceniem w dolnym pasku dialogowym)
stup 1 belkg. Wyswietla si¢ okno dialogowe, w ktorym definiujemy cechy charakterystyczne elementow polaczenia. Po

zdefiniowaniu, l.m. ,,zastosuj-zamknij”
Widok potaczenia przedstawia rysunek ponize;j.
Potaczenie stupa ze stopa fundamentowa

L.m. ,,RBCS-potaczenia-stopa stupa-przegub”. Zaznaczamy (zgodnie z poleceniem w dolnym pasku narze¢dzi) miejsce w poblizu
ktorego definiujemy potaczenie. Wypetlniamy wyswietlone okienko dialogowe, L.m. ,,zastosuj”. Program wygenerowat potaczenie
przegubowe stupa ze stopa. Niestety potaczenie to jest trudne w praktycznej realizacji, poniewaz wymaga pokonania wielu, nieraz
karkotomnych, czynno$ci przy rektyfikacji konstrukcji. Nowoczesne systemy lekkich hal stalowych i niektorzy projektanci stosuja
pofaczenie przegubowe shlup-stopa, na cztery srubu. Takie rozwigzanie umozliwia tatwa rektyfikacj¢ konstrukcji. Na etapie
projektowania, klikamy potaczenie utwierdzone stupa ze stopa, a nastgpnie definiujemy odlegto§¢ pomigdzy otworami na kotwy
(,,szpilkami”’) ~100+-200mm. Tworzymy ,,niby utwierdzenie”, ktore w istocie jest przegubem po zmontowaniu konstrukcji. W ten
sposob ,,oszukujemy” program Robot Millennium. Jest to rozwiazanie czgsto stosowane w praktyce (Astron, Remco i inne). W

naszym przyktadzie pozostaniemy przy ,,akademickiej” definicji przegubowego potaczenia stupa ze stopa fundamentowa ©
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Wygenerowane potaczenia przedstawiaja rysunki ponize;j
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Innych potaczen, w naszym przyktadzie, nie bedziemy definiowac.

Po zdefiniowaniu trzech, podstawowych potaczen, nalezy skopiowac potaczenia na pozostate wezty konstrukcji.
Kopiowanie potaczen

Kopiowanie potaczenia kalenicowego

L.m. w okienko zaznaczone strzatka na rysunku ponizej, albo RBCS-obrébka-kopiuj potaczenie”

L.m. w biate koétko oznaczajace potaczenie. Zaznaczamy, obszarem zaznaczenia cala konstrukcje hali; ,,enter”. Program filtruje te

&4

wezly, w ktorych moze ,,umiesci¢

kalenicowych.
Podobnie postgpujemy z pozostalymi potaczeniami.

Widok konstrukcji ze skopiowanymi potaczeniami przedstawia rysunek ponizej.

L0

kopiowane potaczenie. Potaczenie kalenicowe zostalo skopiowane tylko do weziow
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Oczywiscie, mozemy modyfikowaé potaczenia. Zeby zmodyfikowaé dowolne potaczenie, nalezy 1.m. kliknaé w biale koteczko,
albo zaznaczy¢ obszarem zaznaczenia cale polaczenie, a nastgpnie p.m. 1 wybra¢ zaktadke ,,modytikacja”. Wyswietli si¢ okno

dialogowe, w ktérym mozemy zmodyfikowa¢ dowolna wtasnos¢ potaczenia.

Wszystkie operacje, ktore wykonywali$my na konstrukcji, zostaty zapisane w inspektorze obiektow.
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2.6 DEFINIOWANIE GRUP

Projekt warsztatowy konstrukcji, oprocz pojedynczych profili i blach, musi zawiera¢ pewne elementy, ktore sa potaczone ze soba w

wytworni, a ktore sa jednoczesnie przeznaczone do bezposredniego montazu na budowie.
W naszym przyktadzie zdefiniujemy nastgpujace grupy:

stup skrajny; stup posredni

rygiel

rama

Definiowanie grupy ,,stup skrajny”

L.m. ,,RBCS-grupy”

Lewym klawiszem myszy zaznaczamy elementy majace wejs¢ w sktad grupy ,.stup skrajny” (profil stupa, zebra usztywniajace
potaczenia shup-rygiel, blacha stopowa stupa), wpisujemy nazwe grupy, lewym klawiszem myszy okreslamy glowny element

grupy; ,.enter”. Zostala utworzona grupa elementéw do wykonania w wytworni, ktora nazwaliSmy ,,stup skrajny”.

Podobnie postepujemy tworzac grupe ,.stup posredni”, ,rygiel”, ,rama”. W sktad grupy ,rama wchodza wszystkie elementy

tworzace ramg hali.

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



48

2.7 PRZYPISANIE POZYCJI pojedynczym elementom i elementom WARSZTATOWYCH

Program RCad Stal daje mozliwo$¢ pozycjonowania wszystkich elementéw warsztatowych. Pozycje, dowolnemu elementowi,
mozemy przypisa¢ rgcznie, albo zastosowaé pozycjonowanie automatyczne. L.m. ,,RBCS-pozycje-uruchom pozycjonowanie
automatyczne”, albo okienko wskazane strzalka na rysunku ponizej. Polecenie ,,prosz¢ wybraé obiekty”, zaznaczamy obszarem
zaznaczenia calta konstrukcje (chcemy, zeby program nadat automatycznie pozycje wszystkim elementom); ,.enter”. Wyswietla sig
okno dialogowe ,,automatyczne pozycjonowanie”, w ktérym zaznaczamy opcje ,,obydwa typy” (chcemy, zeby program nadat

pozycje pojedynczym czg$ciom i elementom warsztatowym). L.m. ,,uruchom”.
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Program nadal pozycje wszystkim elementom warsztatowym 1 wszystkim pojedynczym elementom projektowanej konstrukcji.
Przechodzimy na zaktadke ,,pozycje” w inspektorze obiektow”.

Zaznaczamy np. pozycj¢ ,,bl5”’; p.m. na pozycji ,,bl5”-1.m —,,dotacz dokument”. Wyswietla si¢ okno dialogowe ,,wybierz szablon”,
w ktorym okreslamy skalg, w jakiej ma by¢ drukowana blacha ,,bl5” np. 1:5; ,,0k.”. W arkuszu edycyjnym zostaje wyswietlony,

zwymiarowany rysunek blachy ,,bl5” w skali 1:5.

Podobnie postgpujemy ze wszystkimi, interesujacymi nas elementami konstrukcji hali. Na rysunku ponizej przedstawiono rysunek

rygla, stupa i kilku (przypadkowych blach).

Klikamy p.m. w dolny pasek narzedzi, otwiera si¢ zaktadka, w ktorej wybieramy L.m. ,,z szablonu” (from template”. Wybieramy
przygotowane arkusze dopasowane do plotera, jakim dysponujemy np. A0 RoboBat 048; ,,otworz”. W okienku ,,wstaw arkusz”
(insert layout(s)) ,,0.k. W dolnym pasku narzedzi 1.m. otwieramy arkusz AORoboBat 048. W inspektorze obiektow (przy otwartym

arkuszu A0 RoboBat) p.m. otwieramy zakladke i l.m. ,,dodaj do aktualnego wydruku” przenosimy rysunek na arkusz.
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L.m. ,,RBCS-raporty”. Wybieramy ,,zestawienie stali” i wstawiamy je do otwartego arkusza. Podobnie wstawiamy ,,zestawienie
blach” 1 ,,zestawienie $rub”. Jezeli wspolpracujemy z projektantem, ktdry nie dysponuje RCadem, mozemy zapisa¢ nasz wydruk w
formacie dwg, ktory mozna otworzy¢ bez zainstalowanego RCada. L.m. w okienko zaznaczone strzatka na ponizszym rysunku; w
inspektorze obiektow, wybieramy zakladke ,,wydruk”, a nastepnie wybieramy arkusz, ktory chcemy zapisa¢ w formacie dwg, a
nastepnie zapisujemy plik w okreslonym katalogu. W celu weryfikacji potaczen i catej konstrukcji, mozemy wygenerowany w
RCadzie model konstrukcji wysta¢ znowu do Robota Millennium. Procedura eksportu jest bardzo podobna do procedury importu,

dlatego nie bedziemy si¢ nig tutaj zajmowac.
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Woystarczy uaktualni¢ tabelke w prawym dolnym rogu arkusza i klikna¢ w okienko zaznaczone strzatka...drukowa¢ ©.

Gotowy do wydruku arkusz (z przypadkowymi elementami konstrukcji ©) przedstawia rysunek ponize;j.
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Przedstawione procedury projektowania hali stalowej nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci programu Robot Millennium i RCad.
Zaznaczytem jedynie mozliwos$¢ 1 sposoby projektowania geometrii, przyjgcia obciazen, analiz¢ 1 wymiarowanie hali stalowe;j.
Jednoczesnie pokazalem mozliwo$¢ szybkiego i fatwego wykonania rysunkow warsztatowych i montazowych hali zaprojektowane;j

w programie Robot. Opisane procedury shuza jedynie jako materialy pomocnicze w ¢wiczeniach z programem Robot i RCad.
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3. PROCEDURA PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH PRZY
WYKORZYSTANIU PROGRAMU ,,ROBOT MILLENNIUM v.18”

Cwiczenie
Zaprojektowac budynek szkieletowy w technologii zelbetowej monolitycznej. Dane: 2 kondygnacje, siatka stupow 5,0/6,0.

Wysokos$¢ kondygnacji 3,5 m. Stropy ptyta monolityczna. Beton B25, stal AIIl (A0).Na potrzeby naszego ¢wiczenia projektowego
przyjmiemy obciazenie eksploatacyjne na wszystkich kondygnacjach p=4,0kN/m’.

Po otwarciu programu Robot Millennium otwieramy zaktadke ,,projektowanie powtoki (wskazana strzatka na rysunku ponizej).
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3.1 Definiowanie osi konstrukcji

L.m. ,,geometria-osie”. Definiujemy osie ,,x”. Zakladka ,,pozycja” 0, zakladka ,,ilo§¢ powtorzen” np. 2, zaktadka ,,rozstaw” 5,0.
Zaktadka ,,numeracja” pozostawiamy bez zmian. Osie ,,x” beda numerowane 1,2,3.... l.m. zaktadka ,,wstaw”. Zdefiniowalismy osie

,»X " naszej konstrukcji.

L.m. zaktadka ,,y”. ,,Pozycja” 0, zaktadka ,,ilo§¢ powtorzen” np. 3, zaktadka ,,rozstaw” 6,0. Zaktadka ,,numeracja” l.m. w suwak i

wprowadzamy numeracje A,B,C,D.... Zaktadka ,,wstaw”. Zdefiniowali$my osie ,,y” naszej konstrukcji.

L.m. zaktadka ,,z”. ,,Pozycja” 0, zaktadka ,,ilo$¢ powtorzen” 2, zaktadka ,rozstaw” 3,5m, zaktadka ,numeracja” l.m. w suwak i

wprowadzamy numeracjg ,,warto$¢”, ,,wstaw”.
Zdefiniowali$my osie x,y,z naszej konstrukcji. L.m. ,,zastosuj”-,,zamknij”.
Pracujemy w uktadzie globalnym widocznym w lewym dolnym rogu ekranu.

L.m. ,,widok”-,,rzutowanie”’-3dxyz. Ekran monitora bedzie wygladat jak na rysunku ponize;j.
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Uwaga! Dla ulatwienia pracy warto otworzy¢ dodatkowe paski narzedzi ,,edycja” i ,,widok”. Wystarczy klikna¢ 1.m. w okienka
wskazane strzatka na ponizszym rysunku i wprowadzi¢ paski na ekran monitora. Pasek narzg¢dzi bedzie wygladat jak na rysunku

ponize;j.

o

o2 | o[ dp| # | i

b
-

Lo x| ] B eE] e
R R A I N I R P L=

baid

e . r Z o,
1 5 3 | & | | 2 2w

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



53

3.2 Definiowanie pretow konstrukcji (stupy, belki)

L.m. ,,geometria”-prety (albo na prawym shupku z paskiem narzedzi klikna¢ l.m. w okienko ,,prety”.
Otworzyto si¢ okienko dialogowe, w ktorym zdefiniujemy belki i stupy konstrukc;ji.

L.m. w zaktadke ,,typ preta” wybrac ,,stup zelbetowy”. L.m w ,,...”” obok okienka ,,przekrd;”, otwiera si¢ okienko ,,nowy przekro;”,

w ktorym mozemy zdefiniowac przekroj i nazwg stupa.
W okienku ,.etykieta” wpisujemy np. 40/40 (przekroj stupa bedzie mial wymiary

40x40 [cmxcm]. Wymiary shlupa wpisujemy w okienko ,,wymiary [cm]”. L.m. ,,dodaj-zamknij”. Zdefiniowali§my stupy
projektowanej konstrukcji. Zdefiniowany stup zostat wpisany do bazy danych profili w okienku dialogowym ,,pret”. L.m. ,.typ
preta” wybieramy ,,belka Zelbetowa” 1 postgpujemy analogicznie jak przy definicji stupa. Definiujemy belke, ktora nazwiemy np.

40/60 (podciag) oraz np. 40/50 (zebro). Zebro definiujemy jako belke teowa przyjmujac b=120cm, h=20cm. L.m. ,,dodaj-zamknij”.

W oknie ,,pret” wybieramy ,,shup zelbetowy” 1 wprowadzamy stupy do siatki konstrukcyjnej (osi konstrukcji). Nastepnie w oknie
»pret” wybieramy ,,podciag” 1 wprowadzamy podciagi do siatki konstrukcyjnej wzdtuz osi y. Rozsadnym jest, aby kazdy podciag
byt obciazony dwoma zebrami, ale na potrzeby naszego ¢wiczenia obciagzmy kazde przgsto podciagu jednym zebrem. Zaznaczmy
podciagi klikajac . m. w kazdy podciag i trzymajac jednoczes$nie klawisz ,.ctrl”. Podciagi zostaly podswietlone. Oczywiscie

mozemy zaznaczy¢ podciagi filtrujac je w zaktadce ,,wybor pretow”
L.m ,,edycja-podzial”. Otwiera si¢ okno ,,podzial”, w ktorym definiujemy liczbe

podzialow (6) oraz zaznaczamy ,,generuj wezly bez dzielenia pretow/krawedzi”. L.m. ,,wykonaj-zamknij”. W kazdym przgsle

podciagu zostat wygenerowany jeden wezet, do ktorego ,,przyczepimy” zebra.

L.m. okno ,,pret”, typ preta ,,belka zelbetowa, przekroj ,,zebro”. Wprowadzamy zebra do siatki konstrukcyjnej wzdtuz osi x..
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3.3 Definiowanie pfyty zelbetowej stropu.

Zdefiniujemy kontur stropu korzystajac z polilinii. L.m. ,,geometria-obiekty-polilinia-kontur”.

Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym zaznaczamy ,kontur”. L.m. klikamy w naroza konstrukcji o wspoétrzednych (0;0;3,5)

(0;18;3,5) (10;18;3,5) (10;0;3,5) i zamykamy kontur w narozniku (0;0;3,5).

3.3.1. Definiowanie panela (ptyty zelbetowej).

L.m. na prawym stupku paska narzedzi okienko ,,grubosci ES”. L.m. w zakladke ,,nowy”. Otwiera si¢ okienko ,,nowa grubos¢”, w
ktorym definiujemy ptytg stropu. Etykieta ,ptyta 207, grubos¢ ptyty 20 cm. Grubo$¢ ptyty stala, ,,dodaj-zamknij”. Przy
podswietlonej strzatka ,,ptyta 20” w oknie dialogowym ,,grubosci ES’ klikamy w oknie graficznym w zaznaczenie konturu
(kreseczka zakonczona kropka) i przypisujemy wiasnosci panela konturowi. L.m. ,,geometria-panel”. Typ obszaru panel, tworzenie
poprzez punkt wewnetrzny. Klikamy w dowolnym punkcie wewnatrz panela. Rysunek konstrukcji zmienit kolor. Panel ,,ptyta 20”

zostal przypisany konturowi. Zamknij okno ,,panel” i ,,grubosci ES”.

3.3.2. Definiowanie otworu klatki schodowe;.

L.m. ,,widok-rzutowanie xy2d”. W przewidzianym przez architekta miejscu definiujemy kontur o wymiarach réwniez podanych
przez architekta. W naszym ¢wiczeniu niech to bedzie kontur o wymiarach 2,0x3,5. Wspoirzedne (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 ,,0twor” w okienku ,,panel”.
W naszym ¢wiczeniu nie bedziemy definiowaé biegéw i spocznikéw klatki schodowej. ZdefiniowaliSmy konstrukcje budynku do

poziomu +3,5.

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



55

3.4. Definiowanie kondygnacji +7,0

Zaznaczamy cala konstrukcje, L.m. ,edycja-edytuj-przesun” Wskazujemy l.m podstawe stupa, a nastepnie glowice shupa

(zaznaczona  opcja  ,.kopiowanie”). ZdefiniowaliSmy  wektor  przesunigcia.  Konstrukcja  zostala  skopiowana.
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3.5. Definiowanie podpor konstrukcji.

Przypiszmy konstrukcji podpory utwierdzone. L.m. ,,geometria-podpory-(pod$wietlamy) ,,utwierdzenie”.

P.m w dowolnym miejscu ekranu, 1.m. ,,wyswietl-profile-(zaznaczamy) ,,szkice. Konstrukcja na ekranie monitora bedzie wygladata

jak na rysunku ponize;.

@ Selekcia obiektiokno/okno:
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3.6. Definiowanie okfadzin

Opcja stuzy do definicji nowego typu obiektu - powierzchni, ktora jest obiektem sluzacym do przeniesienia obcigzen
powierzchniowych na prety (nie jest to obiekt przenoszacy obciazenia). Opcja umozliwia definicj¢ konstrukcji pretowych ze
$cianami ostonowymi. Okladziny moga by¢ wykorzystana podczas generacji obciazenia prgtow obiektami 3D oraz podczas
generacji obciazen $niegiem i1 wiatrem 3D. Obiekt taki znacznie ulatwia generacje obciazen poprzez mozliwos¢ definicji
rzeczywistych obiektow konstrukcyjnych, niemajacych udzialu w nos$nosci konstrukeji takich jak $ciany oslonowe i pokrycia

dachowe.

Obiekt powierzchni jest generowany jako bok ze zdefiniowana oktadzing. Definicja powierzchni jest przeprowadzana w taki sam

sposob jak definicja panela (przez wskazanie punktu wewngtrznego albo listy obiektéw liniowych).
Definiujemy kontury na 4 $cianach projektowanej konstrukcji szkieletowe;.
L.m. ,,polilinia kontur”. Kazdy kontur na $cianach definiujemy klikajac w naroza $cian; pamigtajac o domknigciu konturu.

L.m. ,,geometria-cechy dodatkowe-oktadziny”. Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym definiujemy oktadzing. Domyslnie jest
zaznaczony typ oktadziny przenoszacy obciazenia powierzchniowe na prety poziome i pionowe. Pozostawiamy nazwg ,,oktadzinal”
oraz ,,metoda analizy rzutu”. Pod§wietlona oktadzing klikamy w wewngtrzny punkt kazdego, zdefiniowanego wczesniej konturu.
Po przypisaniu konturom oktadzin zamykamy okno ,,oktadziny”. Projektowana konstrukcja zmienia wyglad. Wyglad konstrukc;ji

jest przedstawiony na rysunku ponize;.

D)
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| —
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3.7. Obciazenia konstrukcji

Przyjmijmy jednakowe obciazenie stropdw poziomu +3,5 i +7,0.
Definicja przypadkow obciazen:
L.m. ,,obciazenia-przypadki”. Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym definiujemy przypadki obciazen projektowanej konstrukc;ji.

Przypadek ,,cigzar wlasny”. Chcemy, aby program uwzglednit cigzar wlasny konstrukcji w analizie konstrukcji; 1.m. ,,nowy”; L m. w
suwak ,natura” wybieramy ,stale”; nazwa ,podtoga”; ,nowy”. Przypadek obciazenia stalego o nazwie ,podloga” bedzie
uwzgledniony 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 nazwg ,,wiatr z prawej” jako oddzielny przypadek

obciazen; ,,nowy)

Nalezaloby uwzgledni¢ pozostate dwa przypadki obcigzen wiatrem (wiatr z przodu i wiatr z tylu), ale dla naszego ¢wiczenia
pozostanmy przy dwoch przypadkach obciazenia wiatrem. W naszym ¢wiczeniu nie zaprojektowaliémy dachu i dlatego przypadek

,»$nieg” uwzglednimy jedynie jako przypadek ¢wiczeniowy ©.

L.m. ,natura” wybieramy ,,$nieg”, nazwa ,,$nieg”; ,,nowy’’; ,,zamknij”.
Okreslilismy 7 przypadkéw obciazen, ktore beda analizowane przez program.
Okreslenie wartosci obciazen statych.

Warto jest skorzysta¢ z kalkulatora obciazen, ktdry okresla warto§¢ obciazen na podstawie polskich norm obciazen. Nalezy
pamigta, ze wyznaczone warto$ci obciagzen nie sa automatycznie przyktadane do konstrukcji oraz nie sa modyfikowane przy

zmianie obciazen. Kalkulator obciazen stanowi wygodne narzedzie do wyznaczania nat¢zen obciazen statych i zmiennych.

L.m. ,,obciazenia-obcigzenia specjalne-zestawienie obciazen”. W oknie dialogowym ,,zestawienie obcigzen” okre§lamy nazwe
zestawu np. ,,podloga”, w prawej czesci okna dialogowego ,,typ” wybieramy ,,materiaty izolacyjne 1 inne niesypkie”, ,,lepik, papa” i

wprowadzamy do tabeli w lewej czg$ci okna dialogowego. Korygujemy grubo$¢ na

np. 0,5 cm. Konstrukcja tabeli jest przejrzysta i nie wymaga komentarzy. Podobnie wybieramy inne materiaty ,,uwarstwiajace”

podsadzke.

Nalezy pamigta¢, ze poniewaz obciazenie bgdziemy przyktada¢ do powierzchni, trzeba zaznaczy¢ ,,obciazenie powierzchniowe”.
L.m. w zaktadke ,,notka”; wyswietla si¢ ,,gotowe do uzytku” zestawienie obciazen, ktére mozemy skopiowaé i wklei¢ do obliczen

statycznych, albo zrzuci¢ ekran i potem uwzgledni¢ w wydruku. Ponizej skopiowane, przyktadowe zestawienie obciazen.

Zestawienie obcigzen
Nazwa zestawu: podioga

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 metalowe]

24,00 (kN/m3) * 5,0 (cm) = 1,20 (kPa) * 1,10 = 1,32 (kPa)
Deszczutki podtogowe (na lepiku) o grubosci 19 mm

0,20 (kPa) = 0,20 (kPa) * 1,10 = 0,22 (kPa)
RAZEM 1,48 (kPa) 1,63 (kPa)
Obciazenie powierzchniowe 1,48 (kPa) 1,63 (kPa)
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Poniewaz w zadaniu mamy narzucone obciazenie uzytkowe, wiec procedury okreslania obciazen uzytkowych nie ma potrzeby

przeprowadzac.
Okreslenie obciazenia wiatrem.
Dla Olsztyna

Parcie wiatru:
Py, =250-1,0-0,7-1,8-1,3= 0,41kN /m?
Ssanie wiatru:
Pys =250-1,0-0,4-1,8-1,3=0,23kN /m*
Okreslenie obciazenia $niegiem
Warto$ci nat¢zenia obcigzenia $niegiem wyznaczymy korzystajac z PN-80/B-02010

$,=Q,-C-y, =09-08-1,4=1,01kN/m’

Dla przypadku ,,$nieg”: l.m. ,,obciazenia-definicja obciazen-powierzchnia-obcigzenie powierzchniowe jednorodne”; wpisujemy ,,z”

-1,01; L.m. ,,zastosuj do” wpisujemy ,,51” (numer panala goérnego), albo ,,dodaj” i pod$wietlamy panel 51; ,,zamknij”.

Zmieniamy przypadek obciazenia: W gornym pasku narzedzi 1.m. suwak ,,podloga”. L.m. ,,obciazenia-definicja obciazen-
powierzchnia-obciazenie powierzchniowe jednorodne” wpisujemy ,,z” -1,63; L.m. ,,zastosuj do” 26; 51 (oba panele stropowe);

zamknij. Ponownie zwracam uwagg, ze Jak $nieg to nie parkiet ©, ale niech bgdzie ©.
Zmieniamy przypadek obciazenia: W gornym pasku narzedzi I.m. suwak ,,zmienne”.
Postepujemy jak powyzej wpisujac zadane obciazenie p=-4,0kN/m’.

Zmieniamy przypadek obciazenia: W gérnym pasku narzedzi l.m. suwak ,,wiatr z lewe;j”.

Wiatr  wiejacy z  lewej strony  projektowanej  konstrukcji  bedzie  obciazal lewa  okladzing  parciem

Py, =250-1,0-0,7-1,8-1,3= 0,41kN /m?, a prawa okladzine ssaniem p,, =250-1,0-0,4-1,8-1,3=0,23kN /m*

Oktadzina lewa ma numer 56, a prawa 53.

L.m.,,obciazenia-definicja obciazen-powierzchnia-obciazenie powierzchniowe jednorodne” wpisujemy ,,x” 0,41; L.m. ,,zastosuj do”

56 (lewa oktadzina);
Do zdefiniowania obciazenia na prawej oktadzinie (ssanie) wykorzystamy ,tabelg obciazen”.

obciazen.m. ,,obciazenia-tabela obcigzen”. obciazen.m. obciazen w wolna komorke rubryki ,,przypadki. Wybieramy przypadek

,wiatr z lewej”, w rubryke lista wpisujemy 53 (prawa oktadzina); w rubryke PX wpisujemy 0,23 (ssanie).

Analogicznie postepujemy z przypadkiem ,,wiatr z prawej” pamigtajac, zeby wartosci cisnien wiatru wpisa¢ ze znakiem (-). W
naszym przyktadzie, jako jeszcze jedno uproszczenie, przyjmiemy brak oddziatywania przypadkéw ,wiatr z lewej” 1 ,,wiatr z

prawej” na okladziny $cian szczytowych (54 1 55) wymagane przez PN-77/B-02011

Wyglad tabeli obciazen przedstawia rysunek ponizej.
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Obciazenia - Przypadek: 5 (wiatr z prawej)

ciezar wkazny 1doZ2 26 29d|Cata konstruk Wizp=1 00 WEROD
(ES] jednorodne =1 Pr=0,0 P=0,0 PZ=-1,01 glokalny nierzutovvane absolutne n
[EZ] jednorodne 2651 Px=0,0 P%'=0,0 PZI=-400 glabalny nierzutovvane absolutne n
(ES] jednorodne 26 51 P=0,0 PY=0,0 PI=-1FE3 glokalny nierzutovvane absolutne n
(ES] jednorodne a6 PR=041 PY'=0,0 PZ=0,0 globalny nierzutorvane absolutne n
swviatr 7 lewy ((ES) jednarodne 53 PR=0,23 PY'=0,0 PZI=0,0 glabalny nierzutovvane| absolutne n
iatr z pra [(ES) jednorodne b1 Pr=-023 PY=0,0 PZ=00 glokalny nierzutovvane absolutne n
Sowviatr z pra [(ES) jednorodne a3 Pr=-041 P%'=0,0 PZI=0,0 glabalny nierzutovane|absolutne n

]I+
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3.8. Definiowanie kombinacji obciazen.

L.m. ,,obciazenia-kombinacje. Po otwarciu okna dialogowego ,.kombinacje” definiujemy wszystkie, mozliwe i logiczne kombinacje
przypadkow obciazen, pamigtajac, zeby pozmienia¢ wspdtczynniki y, jak dla obciazen obliczeniowych, na y, =1, poniewaz
nadali$my juz wcze$niej konstrukcji obciazenia obliczeniowe. L.m. w zaktadke ,,definicja wspotczynnikéw”, po otwarciu okna
dialogowego ,,wspotczynniki kombinacyjne” dla wszystkich przypadkow wpisa¢ w czynne okno dialogowe 1,0 1.m. w zaktadke

»zmien”; zamknij. Zmiang wspotczynnikow y, przeprowadzamy dla wszystkich przypadkéw z wyjatkiem przypadku ,,cigzar

wlasny”. Po zdefiniowaniu kombinacji, 1.m. ,,analiza-weryfikacja”. Wyswietla si¢ okno, ktore zawiera ostrzezenie ,,boki (obiekty
bez nadanej grubos$ci) nie uzyte w tworzeniu powierzchni bryty. Brak generacji siatki ES”. Po kliknigciu ,,weryfikuj” pod$wietlaja
si¢ okladziny, ktorych rzeczywiscie nie wykorzystaliSmy do nadania obciazen konstrukcji. Gdyby$my uwzglednili wiatr ,,0od

przodu” i ,,wiatr od tytu” nie byloby tego ostrzezenia.

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



62

3.9. Generacja siatki MES.

Zaznaczamy cala konstrukcje; 1.m. ,,analiza-model obliczeniowy-opcje siatkowania”. W otwartym oknie ,,opcje siatkowania” l.m. w
zaktadke ,,opcje zaawansowane” zaznaczamy generacja siatki uzytkownika; podziat 1 ,,10”, podziat 2 ,,10”. Zaznaczamy metod¢

siatkowania Delaunay’a.

L.m. ,,analiza-model obliczeniowy-generacja”. Program automatycznie osiatkowat cata konstrukcje (z wyjatkiem okladzin, ktore

nie podlegaja siatkowaniu).
L.m. ,,analiza-obliczenia” albo w liczydetko w gérnym pasku narzedzi.

Program obliczyl konstrukcje. Mozemy obejrze¢ wyniki np. przemieszczenia weztow konstrukcji (ekstrema globalne) przedstawia

rysunek ponize;j.

I1d Przemieszczenia - Przypadki: 1do101213 1516

Ainfo ] «

Ekstrema globalne reakcji (rysunek ponizej)

EEX

s

E! Reakcje w uktadzie globalnym - Przypadki: 1do10:1213 1516

A6 52

2257

» [§ Wartogci £ Obwiednia }Ekstrema globalne £ Info /] ¢

0,0

21153

5,14

FX (kH) | FY (kM) | FZ (kM) | MX (kHm) | MY {kHm) | MZ (kHm) ‘
MAX 13 57 19,39 1201 45 2013 17 36 0,0
Wezet 3 5 11 15 3
Przypadek SGHAT SGNAT SGNA T SGHM SGNA 7 4

Wezet 13 13 1 3 13 23
Przypadek SGMNAT SGHA 4 SGMAT SGMAT SGMNAT
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3.10. Wymiarowanie zELBETOWYCH piyt stropowych

3.10.1. ZBROJENIE TEORETYCZNE

L.m. ,analiza-wymiarowanie elementow zelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-obliczenia” ; wyswietla si¢ okno
dialogowe ,,zbrojenie ptyt i powtok-wyniki wymiarowania:brak”; l.m. w zaktadkg ,,oblicz”. Program liczy plyty stropowe naszej

konstrukeji; ,,zamknij”.

L.m. ,analiza-wymiarowanie elementow zelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-zbrojenie teoretyczne”. W oknie
,zbrojenie, po kliknigciu ,,AX dolne” oraz ,,otworz nowe okno z pokazana skala” mozemy obejrze¢ mapy teoretycznego zbrojenia

dolnego phyt stropowych. Maksymalny przekroj zbrojenia wynosi (w naszym przypadku) AX=3,77cm*/m

Klikajac na zaktadke ,,SGU” mozemy podejrze¢ mapy ugigé, rozwarcia rys etc.

3.10.2. ZBROJENIE RZECZYWISTE

L.m. w suwak ,,model konstrukcji-geometria”; l.m. ,,widok-rzutowanie zx 3d. Konstrukcja ,,ustawila si¢” w plaszczyznie zx $ciang

szczytowa. Zaznaczamy, poprzez okno zaznaczenia (lewa gora-prawy dot), plyte stropu na poziomie +7,0.
L.m. ,,analiza-wymiarowanie elementow zelbetowych-wymiarowanie paneli betonowych-zbrojenie rzeczywiste”.

L.m. ,,analiza-opcje obliczeniowe”. W oknie dialogowym wybieramy opcje, ktore beda uwzglednione przy wyznaczaniu zbrojenia

plyty stropu. Warto jest pozostawi¢ domyslne opcje (standard).

L.m. ,,analiza-parametry zbrojenia”. W oknie dialogowym ,,wzorzec zbrojenia” zaznaczamy ,,sposob zbrojenia’- zbrojenie prgtami,
»,segment zbrojenia” pozostawiamy ,,pojedynczy panel”, ktory jest tozsamy z cala ptyta stropowa. W przypadku, gdy mamy
zdefiniowanych. kilka paneli, zaznaczamy ,,cala ptyta”; l.m. ,,zapisz jako” l.m. w suwak 1 wpisujemy np. ,,strop +7”°. W pozostatych

zaktadkach definiujemy przewidywany sposob zbrojenia; ,,zamknij”.

L.m. ,,analiza-parametry rysunku”. W oknie dialogowym okre§lamy parametry rysunku, ktore beda uwzglednione przez program.
L.m. ,,analiza-obliczenia”. Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym zaznaczamy parametry obliczeniowe oraz parametry zbrojenia

,strop+7”. Mozna pozostawi¢ ,,standard”, wtedy program wykorzysta domyslne opcje i parametry.

Zaznaczamy ,,po obliczeniach przejScie do ekranu zbrojenia”. W oknie ,,zestaw opcji obliczeniowych” l.m. ,,obliczenia”. Program
wyznaczyt zbrojenie rzeczywiste ptyty stropowej na poziomie +7,0m. Na ekranie wyswietlity si¢ 4 okna: ,,plyta zbrojenie gérne i

dolne, ptyta- tabela zbrojenia oraz okno wtasciwosci pretow (rysunek ponizej).

|l

2 Whadchwedel pratow EE 3 piyta - tabela zbrojenia : Piytal

|M“| 0 fmimj | ¢m| Wi |5IGIDV400DIIY+ E {mim} | ouml
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Po kliknigciu w interesujacy nas pret w goérnych oknach graficznych, pod$wietla si¢ ten pret w oknie ,tabela zbrojenia” i
jednoczesnie wyswietlane sa wlasciwosci tego pregta w oknie ,,wlasciwosci pretow”. Mozemy sporzadzi¢ notatke z wynikow
obliczen zbrojenia rzeczywistego klikajac L. m. w ,rezultaty-notka obliczeniowa” albo na prawym stupku paska narzedzi,

odpowiednie okienko.

L.m. w suwak ,,ptyty zbrojenie rzeczywiste”. Otwiera si¢ okno, w ktérym w dwu oknach graficznych, zakreskowane sa obszary
konieczne do zazbrojenia. Jednocze$nie wyswietlito si¢ okno ,rezultaty”, w ktérym podana jest lista mozliwych rozwiazan
zbrojenia. W naszym wypadku jest to dziesig¢ mozliwych sposobow zazbrojenia ptyty stropu +7,0m. od 2148kg do 2317 kg.
Przyjecie ,.cigzszej” opcji zbrojenia ulatwi prace zbrojarskie i1 uprosci sposob zbrojenia, ,lzejsza” opcja jest bardziej

skomplikowana, za to wymaga mnie;j stali.
Cos$ za co$ ©.

L.m. ,rezultaty-rysunki”. Program wygenerowal 4 rysunki: “deskowanie”, ,,zbrojenie gorne ptyty”, ,,zbrojenie dolne ptyty” oraz
»Zestawienie zbrojenia”. Rysunki, w formacie dxf mozemy wyeksportowa¢ do AutoCada i po ,,obrobieniu” drukowaé. W podobny

sposob postepujemy przy wymiarowaniu ptyty stropowej na poziomie +3,5m. W naszym cwiczeniu pominiemy to wymiarowanie.
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3.11. WYMIAROWANIE PODCIAGU

L.m. ,,model konstrukcji-geometria”; .m. ,,widok-rzutowanie-3dxyz.
Podswietlamy podciag na poziomie +3,5.

L.m. ,,analiza-wymiarowanie elementow zelbetowych-wymiarowanie belek betonowych. Wyswietla si¢ okno, w ktérym program
pyta o wybdr obciazenia. Zaznaczamy ,.kombinacje rgczne”; ,,0.k”. Wyswietla si¢ okno ze schematem podciagu posredniego na
poziomie +3,5 oraz ze schematem przekroju tego podciagu. L.m. ,,analiza-opcje obliczeniowe” Przegladamy zaproponowane przez

program opcje i po korekcie, pozostawiamy ,,standard”; ,,0k.”.

L.m. ,,analiza-parametry zbrojenia”. Przegladamy i ustalamy parametry zbrojenia podciagu; wpisujemy ,,standard”; ,,ok.”. podobnie
postgpujemy przy ,,parametrach rysunku” i ,Tabeli danych”. L.m. ,analiza-obliczenia” w oknie dialogowym ,,zestaw opcji

obliczeniowych zaznaczamy ,,standard” oraz przej$cie po obliczeniach do okna ,,zbrojenie”;

l.m. ,,obliczenia”. Wyswietlito si¢ okno graficzne z catkowicie zazbrojona belka podciagiem oraz z tabela zbrojenia (rysunek

ponizej).

Srednica
{mm)
1__|poprzeczne giiwne 40 80 62 A=023 |B=053 |C=008

2 |otwne gorne ] 120 4A=842 [B=014

3 |otowne doine ] 120 4|A=354

4| gowne daine Al 12,0 4|A=507

5 |poprzeczne giiwne 40 80 60 4=023 |B=053 |c=008
6 |gidwne géme £l 120 4|8=456

7 |otiwne doine a0 120 8|a=9,16

& |poprzeczne giwne 40 6.0 66A=023 |B=053 |c=006

Lp. Typ zbrojenia Klasa stali llosé

(m) ‘ (m) ‘ (m) | (m) | (m) | (m) ‘ (m) ‘ (m) ‘ (m) | (m) | (m]

Brak whaeiwosei

9 |otEwne gome Al 120 4|a=552
10| ofdwene gorne Al 12,0 4 |4=942 B=0,19
11| gtdwene dolne Al 120 4|a=1334
12| gtdwne dolne Al 120 4|a=507
13 | giwne gérme A 120 4|a=337 |B=028

£

<] Ponce

Ogdlna £ Szezegdtowa A Podiuzne £ Poprzeczne £ 4

L.m. suwak ,,rysunki wykonawcze. Program wygenerowat rysunki, ktore mozemy zapisa¢ w formacie dxf i przesta¢ do AutoCada.
Mozna réwniez elementy pregtowe zapisac jako sktadnik projektu i potem ,,wywota¢” je w RCadzie. P.m. w obojetnym miejscu
rysunku, ktory chcemy zapisa¢; l.m. ,skladowe rysunku. Rysunek zostanie, przerywana linia podzielony na skladowe, ktore
mozemy zapisa¢. L.m. ,plik-zapisz jako”. Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym mozemy zapisa¢ sktadowe projektu (rysunek

ponizej).
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2 Zapis skiadnika projekiu

-~ e
§ Typ komponentu; |F|_I,Isunki j
—+— [Struktura projektu Ryzunek1
u]
wial Konstrukcall Mazwa sktadfika | Typ skbadnika |
—|- Poziom standardaw Rysune Rysunek
34}— Phota+7.0 b
4 Belkal 4
Belkald
D{ [ Podglad
b= I |
] 4
Al
Paomoc
?—

me— | | "
0 a 0.40

Rozwijamy ,,poziom standardowy, pod$wietlamy ,,belka 14, klikamy w okienko oznaczone strzatka na rysunku, wpisujemy nazw¢

widoku np. ,,lewe przesto”, ,,0k.”.

Podobnie postepujemy z przestem srodkowym oraz prawym przegstem”.
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3.12. WYMIAROWANIE ZEBRA

L.m. ,,model konstrukcji-geometria”; l.m. ,,widok-rzutowanie-3dxyz. Pod$wietlamy zebro na poziomie +3,5. L.m. L.m. ,,analiza-
wymiarowanie elementéw zelbetowych-wymiarowanie belek betonowych. Wyswietla si¢ okno, w ktorym program pyta o wybor
obciazenia. Zaznaczamy ,.kombinacje rgczne”; ,,0.k”. Wyswietla si¢ okno ze schematem Zebra posredniego na poziomie +3,5 oraz
ze schematem przekroju tego zebra. Pozostawiamy opcje obliczeniowe i parametry zbrojenia, pozostawiamy roéwniez bez zmian
,Wybor obciazenia”. L.m. ,,ok.”. Program wyznaczyl zbrojenie zebra posredniego na poziomie +3,5m. L.m. na prawym pionowym
pasku narzedzi ,,rysunki wykonawcze”. P.m. ,,sktadowe rysunku”; I.m ,,plik-zapisz jako”; postgpujemy jak przy zapisie sktadowych

rysunku podciagu.
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3.13. WYMIAROWANIE StUPA POSREDNIEGO

L.m. ,,model konstrukcji-geometria”. Pod§wietlamy stup posredni (dolny).
Jezeli przeszkadza nam widok oktadzin klikamy l.m. ,,widok-wys$wietl-zaktadka ,,ES” i odznaczamy ,,wn¢trza paneli”.

L.m. ,analiza-wymiarowanie elementow zelbetowych-wymiarowanie stupow betonowych”. W oknie ,,wybor obciazenia”
pozostawiamy te same obcigzenia; ,,0k.” Program zazbroil stup posredni na poziomie 0-+3,5. L.m. ,rysunki wykonawcze”;

zapisujemy rysunek jako sktadnik projektu pod nazwa np.,,stup dolny”.
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3.14 WYMIAROWANIE STOP FUNDAMENTOWYCH

3.14.1. WYMIAROWANIE STOPY POSREDNIEJ

Postgpujemy analogicznie jak w poprzednich przypadkach. Wymiarowana stopg nalezy zaznaczy¢ wraz ze stupem, ktory ja obciaza.
Rysunek zapisujemy jako ,,stopa posrednia. Nalezy zauwazy¢, ze program optymalizuje zbrojenie dla domys$lnego gruntu. Rodzaj
gruntu 1 uwarstwienie nalezy wprowadzi¢ klikajac l.m. w okienko ,,definiowanie gruntu” na pionowym pasku narz¢dzi. W
parametrach zbrojenia nalezy zmieni¢ standardowe zbrojenie trzonu na takie, ktore zawiera prety wypuszczone dla polaczenia stopy

ze shupem.

3.14.2. WYMIAROWANIE STOPY SKRAJNEJ

Postgpujemy jak wyzej, zapisujac sktadnik projektu jako ,stopa skrajna” oczywiscie na poziomie ,,0”. Wszystkie powyzsze
czynnosci nalezy wykonaé¢ rowniez dla poziomu +7,0 (oprocz stop ©), zapisujac sktadniki projektu albo, jezeli nie przewidujemy

pracy z Radem, poprzez komendg ,,zapisz rysunek w innym formacie” wyeksportowac rysunki do AutoCada.

Podobnie postepujemy ze wszystkimi, interesujacymi nas elementami konstrukcyjnymi.

Zapisane sktadniki projektu wyeksportujemy do RCada.

3.15. WYKONYWANIE RYSUNKOW KONSTRUKCJI PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU RCAD v.5

Po otworzeniu programu RCad Zelbet importujemy rysunki z programu Robot.

L.m. w okienko zaznaczone strzatka na rysunku ponizej. Wskazujemy $ciezke dostepu do pliku rtd.

D SR BB~ @& e K Baletqle® FiFe 7  EEERBRRBOS
A= ~li= ~ll—— ~lll— Il il

HENMEHEHe B LNME® | M LS| EES R D Elgd B Ao lm s w=
[*wfszystkie obiekty = gl o

Zastosuj || Uz filtrdw na ekrary

Model | Pozucie | wiydnki | R

AHO 200 L ™
N -

P X e

Import rysunkow... Prosze czekac...

Import resunkdw zbrojeniowych...

Program wyswietla informacje o rozpoczgciu importu rysunkow. W inspektorze obiektow (strzatka na rysunku powyzej) klikamy

DR P =
@ RLBDRBBRAE

na zaktadke ,,pozycje”. Wszystkie zaimportowane rysunki uaktywniamy. Po uaktywnieniu rysunkow, uaktywniamy model.
Wszystkie rysunki, ktére maja wejs¢ w sklad rysunku ztozeniowego, kopiujemy i wklejamy do uaktywnionego modelu. Nastepnie,
korzystajac z mozliwosci AutoCada 1 RCada, tworzymy rysunki, ktore beda drukowane. Do rysunku mozemy doda¢ wykaz stali

zbrojeniowej.
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L.m RBCR-wykaz zbrojenia-prety zestawienie gléwne”. Wygenerowana przez program tabelke wstawiamy do rysunku. Tabelke
mozemy modyfikowaé po modyfikacji pretdéw zbrojeniowych. Tabele mozemy eksportowa¢ do Exela w nastgpnie wklei¢c w
dowolne miejsce w projekcie. Jezeli z naszymi rysunkami bgdzie pracowat projektant, ktoéry nie dysponuje RCadem, mozemy
zapisa¢ je w formacie dwg, w ktérym mozna otworzy¢ rysunki ,,czystym” AutoCadem. W inspektorze obiektow wchodzimy na

zaktadka ,,wydruki” (rysunek ponizej); l.m. ,,zapisz wydruk™ i zapisujemy rysunek,w formacie dwg, w wybranym katalogu.

- AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [Drawing1]
File Edit Wiew Inserk Format Tools Draw  Dimension M

LEE 20 &% 8 fBRY oo~

= a0 Sm s bbsT ~||[melye  ~
O R S N [T N R i

ﬂ / P
_ Zastosui |17 & s
Mn:udel] Pozycie  “wdiuki lFiDl'-.D 1 | r o
Layout] ‘ |
Lapaut2 A
S P 40 Rofm— '
e E S Zmien nazwe @ yd
- Llsur o)
T Akkywug -
Wt aduj Weedruk, < °
Fapisz Whydrulk,
P
Dodaj Whydruk, 3 X
= |,

L.m. RBCR-narzgdzia-utworz widok. Program prosi o zaznaczenie sktadowych, ktore bgda wchodzi¢ w sktad tworzonego widoku
oraz nazwanie tworzonego widoku (np. ,,RAMA PODLUZNA”), narzucamy skale drukowanego rysunku, a nastepnie klikamy p.m.
nad dolnym paskiem narzedzi. Otwiera si¢ pasek dialogowy, w ktorym wybieramy arkusz ,,from template”, do ktérego wstawimy
utworzony widok; np. A0 RoboBAT 048. Otwieramy arkusz A0 RoboBAT 048. W zakladce model klikamy p.m; otwiera si¢
okienko ,,dodaj do aktualnego wydruku”. Przeciagamy myszka rysunek na arkusz. Nastgpna czynnos$¢ to wypetnienie metryczki

rysunku (w dolnym, prawym rogu arkusza) oraz zadbanie o sprawny ploter ©.
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Gotowy (prawie ©) do wydruku arkusz z rama podtuzna projektowanego budynku, przedstawia rysunek powyzej.
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3.16. IMPORT KRZYZY ZBROJENIA PLYTY

Aby otworzy¢ w RCadzie krzyze zbrojenia, klikamy w ikonke ,,powierzchnie zbrojenia z Robot Millennium” (zaznaczona strzatka
na rysunku ponizej); program zaimportuje z Robota Millennium rysunki pokazane ponizej. Sa to kontury obu stropow z
zaznaczonymi potrzebnymi iloSciami zbrojenia gérnego i dolnego dla obu plyt stropowych.. Rysunek ponizej pokazuje istotg
importu krzyzy zbrojenia. IloSci zbrojenia podane sa dla obu, ortogonalnych kierunkéw zbrojenia. Niestety, ze wzgledow
technicznych oraz ze wzgledu na przejrzysto$¢ rysunku, ponizej pokazano fragment zaimportowanego rysunku z Robota

Millennium. W naszym przyktadzie rozpatrzymy tylko zbrojenie jednej ptyty.
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Zajmujac si¢ kolejnymi powierzchniami zbrojenia, klikamy w okienko zaznaczone strzatka blokowa. Wyswietla si¢ okno
,Zbrojenie powierzchniowe-prety”. Ustalamy szeroko$¢ podpdr naszej plyty oraz otuling zbrojenia. Zaznaczamy ,,obszar rozktadu”
wybierajac np. punkt wewnetrzny obszaru rozktadu, klikajac Im w obszar rozktadu. Nastepnie, po zaznaczeniu otworu, wybieramy
punkt wewngtrzny w obszarze otworu; o.k. Wyswietlaja si¢ dwie strzatki wskazujace kierunek rozktadu zbrojenia. Zgadzamy sig na
proponowany kierunek rozktadu zbrojenia. Program proponuje podzial obszaru zbrojenia na strefy, pozostajemy przy

jednostrefowym rozktadzie zbrojenia; klikamy enter. Fragment ekranu monitora wyglada jak na rysunku ponize;j.
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Wyswietla si¢ okno dialogowe ,,Definicja 1 rozktad zbrojenia”, w ktoérym, w zakladce ,,zbrojenie” (na rysunku powyzej)
definiujemy gatunek stali, typ zbrojenia i1 $rednicg prgtow, ktore chcemy zastosowaé. Otwieramy zaktadke ,,Rozktad zbrojenia”.
L.m. W suwak ,,ilo$¢” no momentu az znikna czgsci krzyzy zbrojenia w kierunku rozkladu pretow. W naszym przypadku nastapi to
dla rozstawu wiekszego niz dopuszczalny wedlug PN-99/B-03264 (2002), ktory dla ptyty o grubosci 20 cm pozwala na

maksymalny rozstaw zbrojenia a=1,2h lub 25 cm. Zatozymy w naszej plycie rozstaw zbrojenia a =1,2-h = 24cm
Podobnie postgpujemy z gérnym zbrojeniem ptyty.

Poniewaz wida¢, ze krzyze zbrojenia zaggszczone sa w otoczeniu zeber, na ktorych oparta jest ptyta, wiec zazbroimy gora jedynie

te wlasnie rejony.

L.m w okienko zaznaczone strzatka. Otwiera si¢ okno dialogowe, w ktorym okreslamy wysigg pretow gornych plyty zbrojacych

podpor¢ (zebro) 800mm. L.m. w okienko

,»2 punkty”. Definiujemy (trzymajac 1.m.) dlugo$¢ rozktadu pretéw nad podpora. Dalej postgpujemy jak przy zbrojeniu dolnym.

Ksztalt pretow mozna zmodyfikowaé oraz ,,wyrzuci¢” poza kontur plyty. Wybierzmy dowolny pret gérnego zbrojenia. L.m. w
dowolny pret; podswietlaja si¢ wszystkie prety zbrojenia gornego o tym samym numerze. P.m. po pod$wietleniu pretow, l.m.
»,modyfikacja”. Wyswietla si¢ ,,Definicja i rozktad zbrojenia”; . m w okienko zaznaczone strzatka na rysunku ponizej. Wyswietla
si¢ okienko ,,Definicja ksztattu”, w ktorym lL.m. klikamy w prawy gorny wzor zagigcia preta; Lm. ,,zamknij”. W pod$wietlonym
okienku w oknie ,,Definicja...”zmieniamy dtlugo$¢ lewego haka, pamigtajac, ze znak minus spowoduje, ze hak bedzie skierowany
ku dotowi. Ma to znaczenie, gdy jeden hak jest skierowany ku dotowi, a drugi ku gérze. Wartos¢ ,,a” w naszym przyktadzie, dla

ptyty grubosci 20 cm przyjeliSmy 17 cm. Analogicznie postepujemy definiujac ksztatt 1 dlugos$¢ haka prawego.
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Zbrojenie l Fiozktad zhruienia] Opcie n:uzkkau:lul Zaktad zhruienia]
Typ zbrojenia Parametry kzztattu [mm; deg)

& Ghomne Pobozenie:  dék ¢ gora

i ]

" Rozdzielcze

Okno ,,Definicja...” wyglada jak na rysunku ponizej. L.m. ,,0.k.”

Analogicznie mozemy definiowac ksztatt pozostatych pretow.

o~ Definicja i rozkiad zbrojenia

Zhrojenie | Razktad zbrajenia ] Opcje razkbadu ] Zaktad zhbrojenia ]
Typ zbrojenia Parametry ksztattu [mm; deq)

" Gha Potozenie: © do f* gora
aene sl

(" Rozdzielzze

Srednica: |12 w | [rm]
L max = |'I 2000 [rorm]

S PR |

Mozemy oczywiscie ,,wyrzuci¢” dowolne prety poza kontur plyty.

L.m. w okienko pokazane strzatka na rysunku ponizej. Trzymajac lewy klawisz myszy wstawiamy ,,wyrzucony” pret w dowolne

miejsce rysunku.

o AutoCAD 2000 - EDUCATION YERSION - [krzyze zbrojenia]
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Elementy graficzne
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Preferencje zadania. .. Style zestawier zbrojenia. ..
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L.m. W okienko zaznaczone strzatka blokowa lub l.m. ,,RBCR-wykaz zbrojenia-zestawienie gtéwne”. W dowolne miejsce rysunku

wstawiamy wykaz stali. Dowolna modyfikacja pr¢tow zbrojenia bedzie automatycznie uwzglgdniana w wykazie stali. Czytelnik
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zauwazyt (na rysunku ponizej, ze nie wszystkie krzyze zbrojenia znikngly, a tym samym ptyta jest niedozbrojona. Uzupetnienie

zbrojenia pozostawiam uwaznemu czytelnikowi ©.

Zazbrojona (niezupetnie ©) ptyta pokazana jest na rysunku ponize;j.

- AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [krzyze zbrojenia]

Flle Edit View Insert Format Tools Draw Dimension  Modify RBCR ‘Window  Help
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L.m. w okienko zaznaczone strzatka, albo ,,RBCR-narzedzia-zapisz model w formacie dwg” Zapisujemy rysunek w formacie dwg,
ktory mozemy przesta¢ projektantowi niedysponujacemu programem RCad. Oczywiscie style wykazow zbrojenia mozna

modyfikowaé: RBCR-wykaz zbrojenia-style zestawien zbrojenia.

L.m RBCR-narzgdzia-utworz widok; zaznaczamy graficznie obiekty, ktore maja wejs¢ w sktad widoku, a nastgpnie nazywamy

widok np.: ,,ptyta”

Widok zostanie utworzony i1 zapisany w inspektorze obiektow. Po otwarciu w inspektorze obiektéw zaktadki ,,pozycje”, wida¢
zapisany widok ,,ptyta”. P.m. nad dolnym paskiem narzgdzi-l.m z szablonu. Wybieramy format arkusza do plotowania np. Al. Na
podswietlonej w inspektorze obiektow nazwie widoku klikamy p.m. otwiera si¢ zaktadka, w ktérej wybieramy ,,dodaj do
aktualnego wydruku”. Trzymajac wcisni¢ta l.m wprowadzamy widok na arkusz. Podobnie tworzymy widok ,,Zestawienie stali

wiotkiej”. Arkusz A1 moglby wyglada¢ np. jak na rysunku ponize;j.
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4. PROJEKTOWANIE WIEZBY DACHOWEJ

4.1. GEOMETRIA WIEZBY

Zaprojektowac wigzbg dachowa platwiowo-kleszczowa domku jednorodzinnego. Wigzbe zaprojektowac Przyja¢ obciazenie stale w

pomieszczeniu poddasza q=1,0kN/m”.

Otwieramy zaktadke ,,rama 3d”. L.m w okienko ,,preferencje zadania-materiaty”. W okienku ,,drewno” wybieramy drewno klasy

C27; w okienku ,,normy — drewniane” wybieramy
PN-B-3150; ,,0.k”.

L.m w okienko ,,przekroje” w prawym pionowym pasku narzgdzi. L.m. ,,definicja nowego przekroju (biata kartka w lewym goérnym
rogu okienka); po otwarciu okienka ,,nowy przekr6;” w prawym dolnym rogu okienka wybieramy ,,typ profilu” drewniany.
Wybieramy zaktadke ,,uzytkownika”. Etykieta ,,krokwie” wpisujemy wymiary b i h definiowanego przekroju; etykieta ,,ptatew”,
,kleszcze”, ,,stupki”.... Podobnie postgpujemy dla wszystkich definiowanych pretow konstrukcji wigzby. Rysunek ponize;.

DIzl &0[Rla] x| 5[®a] /o] HEfe |alsl] WaE @

= L. T

=)
DX EeEjaeE 4 9 e

2 USUN
[l kleszcze Standardowe  U2utkownika ] O zriennym plzekloiu] W'altcus’c’:]
a lw r Q j
[ shupki D [ID i

Etykieta: W pmiary [cm) - d

[raki b= [0o

rokwie
h= [580

i~ Linie/prety | Kaalor : Auto = ]

L ‘ . h
J Zarmkhij Paomnioc

b |
K.t gamma : |0 v] [Deg]  Typ profilu: Drrewniaty v]
Doda J Zamk i J Pomoc I GL23!

W przedstawianym przykladzie miecze przyjeto z profili ,,krokwie”. Po zdefiniowaniu przekrojow zamykamy oba okienka.

Definiujemy geometrie wigzby w sposob opisany w poprzednich przyktadach. Platwie i miecze wprowadzamy po skopiowaniu
ptaskiej ramy wigzby. Na stupkach zaczepiamy miecze wczesniej wprowadzajac w odleglosci 1,0m ponizej wierzchu stupka wezet.
Wezly na platwiach sa wczesniej okreslone w miejscach zaczepienia kleszezy (,,edycja-podziat-podziat w odlegtosci” w okienko
,odleglo$¢ od wierzchotka” wpisujemy 1, pamigtajac, ze strzatki wskazuja wierzchotek, od ktérego mierzona jest odlegltos¢ 1,0

metra).

Poniewaz kleszcze oparte sa Przegubowo w wezlach, a w programie Robot domyslnie wszystkie polaczenia SA sztywne, wigc

nalezy wprowadzi¢ przegubowe podparcie kleszczy.

L.m. ,,geometria-zwolnienia. Wys$wietla si¢ okno ,,zwolnienia”, w ktorym definiujemy charakter zwolnienia. L.m. w okienko w
lewym goérnym rogu okienka ,,zwolnienia”. Otwiera si¢ okienko ,definicja zwolnienia”. Poniewaz kazde potaczenie jest
definiowane przez 6 wigzi (przesunigcia ux, uy, uz oraz obroty Rx, Ry, Rz), dopuszczamy obrét poczatku 1 konca preta wzgledem

osi y zaznaczajac Ry; pozostale wigzi pozostawiamy zablokowane. L.m. ,,dodaj”; zwolnienie ,,kleszcze” zostato dopisane do listy
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zwolnien. Nastegpnie, zdefiniowane zwolnienie (w naszym przyktadzie ,,kleszcze™) przypisujemy pretom kleszezy. Wyswietli sig
informacja o przypisaniu zwolnien prgtowi (rysunki ponizej). Kody ,,bbbbwb” oznaczaja blok dla trzech przesunig¢¢ i obrotow

wzgledem osi x 1 z oraz zwolnienie obrotu kleszczy wzgledem osi y.

:‘F‘.'“ Iwuolnienie

& USUN zwo Prety | Sprez’ystel Tl’umieniel Jednaostronn 4 I 'I
- —  |leszoze
Etpkieta : Ikle&zcze
— Kigrunki 2walnione
FPoczatek F.oniec
— fktualna zelek| o s .
| [ Ly
T | " . m
Zattosd| [ =1 I
M Ry W
H Rz E
Zamk.ni]

'BREEEERE

& USUR zwolrienie elementowe

r."—‘«ktualna zelekcja |

—

Widok wygenerowanej wigzby przedstawia rysunek ponize;.
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4.2. OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

Obciazanie konstrukcji zaczynamy od okreslenia przypadkoéw obciazen.

L.m. ,,obciazenia-przypadki”. Wybieramy; state, wiatr z lewej (wl), wiatr z prawej (wp), $nieg. Obciazenia mozemy przylozy¢ do
ptaszczyzny wykorzystujac oktadziny, ale w naszym przyktadzie, obciazenie przytozymy na krokwie (przypadki ,,wl”, ,,wp”, $nieg)

oraz na kleszcze (przypadek ,,state”).
Ustalenie natezenia obcigzenia wiatrem:
(Olsztyn I strefa wiatrowa, teren A)
Kat nachylenia potaci o == 41°
Dla dachéw dwuspadowych (zatacznik Z1-3 PN-77/B-02011)
C, =0,015-41-0,2=0,42 = 0,4;
Przyjmujemy, ze konstrukcja jest niepodatna na dziatanie porywow wiatru ( S =1,8;)
p, =250-0,4-1,0-1,8-1,3 = 0,23kN /m?* = 0,23kN / mb; poniewaz rozstaw krokwi wynosi 1,0m.
Ustalenie nat¢zenia obciazenia $niegiem:
(Olsztyn II strefa $niegowa)

60—-41

C, =C, =1,2-( j=0,76;

S, =1,4-09-0,76 = 0,96 = 1,0kN /m* =1,0kN / m;

Wyznaczone wielko$ci obciazen wprowadzamy, albo przykladajac bezposrednio obciazenia do pretéw, albo korzystajac z tabeli

obciazen:

L.m ,,obciazenia-tabela obciazen”, wprowadzamy wielko$ci obciazen w odpowiednie rubryki przypisane odfiltrowanym pretom.
Sposob wprowadzania obciazen do tabeli obciazen podano w przyktadzie projektu hali stalowej. Po zdefiniowaniu obciazen, w
zaktadce kombinacje normowe, po kliknigciu ,,oblicz” program zdefiniowatl i obliczyl wszystkie logiczne kombinacje obciazen.

L.m. ,tabela kombinacji”. Tabele kombinacji przedstawia rysunek ponize;j.
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Definicja

SGHM

SGHN/2

SGHN/3

SGN/4

SGHN/S

SGHN/6

SGHN/T

SGHN/8

SGH/9

SGH/10

SGHI11

SGHNI12

4| SGH/13
SGHNI14

4l SGNI15

SGHNI16

4 SGH/1T

SGNI18

SGNI19

SGN/20

SGNI21

SGNi22

SGNI23

SGN/24

SGHNI25

SGHNI26

SGN/2T

SGNI28

SGN/29

SGN/30

SGHN/I

SGN/32

SGUM

SGU/2

SGU/3

SGU/4

SGU/S

SGU/6

15110+ 241

A0

15110+ 2*0.80

1+0.80 + 2*1

A0

1#0.800 + 2*0.80

1% .0 + 25110 + 34

110 + 25110 + 44

1% 10 + 2%0.90 + 34

1% 10 + 25090 + 44

1*0.80 + 24110 + 34

1*0.80 + 24110 + 44

%080 + 2%0.90 + 34

%080 + 2%0.90 + 44

%110 + 2% .10 + 3%1.30 + 5*1
#1110 + 2% .10 + 45130 + 5*1
14110 + 250,90 + 31 .30 + 5*1
14110 + 240,90 + 4%1 .30 + 5*1
1#0.90 + 241 10 + 31 .30 + 5*1
1#0.90 + 251 10 + 4%1 .30 + 5*1
1#0.90 + 2#0.90 + 31 .30 + 5*1
1#0.90 + 2#0.90 + 4%1 .30 + 5*1
1510+ 25110 + 51

15110 + 290,90 + 5*1

1#0.90 + 25110 + 5*1

1#0.90 + 270,90 + 5*1

1M A0+ 24 A0 + 331 A7 + 54
1MA0 + 24 A0 + 41 A7 + 54
1410 + 24090 + 31 A7 + 5%
1410 + 24090 + 4*1 A7 + 5%
140,90 + 241 A0 + 31 A7 + 54
140,90 + 241 A0 + 41 A7 + 54
1#0.90 + 24090 + 31 A7 + 3%
1#0.90 + 240,90 + 4*1 A7 + 5%
1#1.00 + 21

1%1.00 + 2%1.00 + 341

%100 + 2%1.00 + 41

1%1.00 + 2%1.00 + 541

1#1.00 + 2%1.00 + 53*1.00 + 5*1
1#1.00 + 2%1.00 + 41 .00 + 5*1

\\Wartosci 4 Edycja 4 Info /

30
30
30
30
30
30
30
30
26
26
26
26
26
26
26
26
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
00
0o
0o
0o
0o
oo

Oczywiscie mozna wygenerowa¢ kombinacje obciazen recznie.

Dla pewnosci sprawdzamy czy nie popelniliSmy bledow; L.m. ,,analiza-weryfikacja”; brak btedow 1 ostrzezen; ,,zamknij”.

L.m. ,analiza-oblicz”. Program przeliczyt konstrukcjg. W gorze ekranu wyswietlita si¢ informacja ,,wyniki MES aktualne”.

Mozemy teraz przejrze¢ wyniki. L.m. ,przemieszczenia; l.m (w okienku przemieszczenia) ,.ekstrema globalne”. Tabelg

przemieszczen globalnych przedstawia rysunek ponize;.

RY (Rad)
y _ _ . _ 0014
A wezet 17| 2] 15 5] 100 20
Przypadek SGMI2E SGMI2S | SGN/2S SGNAS SGN/2S SGNM4
MIN 04447 -0,2001 | -0,2467 0,002 0,014 0,002
Wezel 15] 13] g £2 27 | a7
Przypadek SGNZS SGNAS SGNZE SGNA4 SGN2E SGMNA3
=
v [\ Wartodci £ Obwiednia ) Ekstrema globalne £ Info / | 4 |»[ .
—— o oy T T P N g

L.m. ,rezultaty-wykresy na pretach”. Klikamy w zaktadke ,,deformacja”. Zaznaczamy ,,deformacja” i zaznaczamy ,,0tworz nowe

okienko”. Widok zdeformowanej konstrukcji przedstawia rysunek ponizej. Pod rysunkiem zdeformowanej konstrukcji wyswietlona

jest tabelka z ekstremalna deformacja jednego preta konstrukcji (w naszym przyktadzie pret ,,12”). Zeby znalez¢ ten pret, wystarczy

wpisa¢ w aktywne okienko selekcji pretow 1 pret nr 12 bedzie podswietlony.

Trzeba zaznaczy¢, ze w tej wersji Robota nie mozna ,,zabuja¢” konstrukcji drewnianej, w odréznieniu od konstrukcji stalowej. Dla

konstrukcji drewnianych, okienko ,,start” jest nieaktywne.

L.m. ,rezultaty-naprgzenia-ekstrema globalne” wyswietla si¢ okno z maksymalnymi napr¢zeniami wystepujacymi w pretach

konstrukcji. W programie Robot, naprezenia normalne oznaczane sa litera ,,s”. Na wyswietlonym oknie napr¢zen p.m. wyswietla si¢
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okno, w ktorym l.m. klikamy na zaktadke ,tabele”. Wyswietla si¢ okno ,, Tabele-dane i rezultaty”. Zaznaczamy ,,obmiar”.
Wyswietla si¢ okno z wykazem drewna konstrukcyjnego. Poniewaz brak danych dotyczacych objgtosci drewna, klikamy p.m. w
oknie ,,zestawienia materialdow”, na zakladce ,,obmiar” zaznaczajac ,,objeto$¢ (profile drewniane”. Do tabeli ,,zestawienia
materialdéw” program dopisat kolumng ,,objeto$¢ (m3)”. Mozemy zrzuci¢ ekran i tabelki opisane powyzej zawrze¢ w obliczeniach
statycznych albo w opisie technicznym. Widok tabelki ,,zestawienie materialdéw” pokazany jest na rysunku ponizej. Wida¢, ze na

nasza konstrukcje potrzeba 3,86m’ drewna. Oczywiscie wykaz nie obejmuje ubytkoéw technologicznych drewna konstrukcyjnego.

MAX 16,14 452 1417 n7s 0,00 0,00
I’E Zestawienia materiatu |__| |E| |£|
. oz Cigzar Ciezar preta Cigzar Powierzchnia 33 =
Typ H+1 B jednostkowy (kG) catkowity (kG)| malowania gRIsRS SR i
c27 i
kleszcze g & 00 355 gy 192 39,31 052
krokwie 3 1,42 5,95 708 B3 5 68 017 K
krokwie 15 922 5,55 5147 21 82,93 2439 K
platew 3 &,00 740 29,20 178 1440 045
shupki G 343 3,70 12,69 7E 8,23 0,2
Sumarycznie
kleszcze 9 5400 355 191,81 192 39,31 052 =
krokwie 25 177 52 5,55 954 13 34 85 6 2EE
platew 3 2400 740 177 B0 178 14 40 0,48
shupki G 20 55 3,70 76,15 7E 823 0,21
Razem 1430 150,60 3,86
T
v [\Prety {info /7 | 4| | o] .ér
—
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4.3. WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI

L.m. w okienko na gérnym pasku narzedzi ,,wymiarowanie drewna”. Odznaczamy ,,uzytkowanie” poniewaz konstrukcja nie ma
przekroczonych warunkéw II-go stanu granicznego. Zaznaczamy ,weryfikacja pretow”; ,,oblicz”. Wszystkie prety zostaty
zwymiarowane. Poniewaz nie ustaliliSmy zaawansowanych warunkéw pracy konstrukcji (klas trwania obcigzen) program
wyswietlil informacje: ,,Wykryto uzycie przypadkéw obciazenia, dla ktorych nie zdefiniowano klas trwania obciazenia. Dla takich
przypadkoéw program przyjat domyslnie, ze maja one charakter obciazenia stalego.....”. L.m. w oknie ,,obliczenia-konfiguracja-
klasy trwania obcigzenia” zaznaczamy 1 wprowadzamy w prawe okienko te przypadki obciazen, ktore beda miaty charakter staty,
dlugotrwale dziatajacy, krotkotrwaty 1 wyjatkowy; zaznaczamy ,,obciazenia ogniowe”. Wymiarowanie drewna przeprowadzamy

jeszcze raz.

Tworzymy grupy pretdw 1 przeprowadzamy weryfikacje 1 wymiarowanie grup pretow. Do weryfikacji grup pretéw tworzymy

dodatkowe, rozne od juz uzytych, przekroje drewniane

Z obliczen 1 wymiarowania, mozemy sporzadzi¢ notatk¢ L.m. ,,notka oblicz.- wydruk pelny”’). Dwukrotne kliknigcie w rubryke
,pret” spowoduje wyswietlenie si¢ petnej informacji o precie (rysunek ponizej). W obecnej wersji program Robot nie wymiaruje

polaczen.

nEsuay | Eamunikaty | Maotka abhcz. | Zarnki| |
Pret Profil Material Lay Laz Wiytez. Przypadek A = |
omac
1 B8] | krokwvic 227 21292 1937 0.0z 1 5TA1
2 B8 | krokewvie a7 21202| =aaE7 0.02 1 5TA Witezenia £ I
3 (k] shapki 227 1877 1877 0.o1 2 stake 5
4 (1] shupki C27 ME877 877 0.0 2 statke Furlw alilfeaemizme Prety l Grupy I
5 [ | kieszcze C27 13856 18014 077 2 state ke ¢ -
5] [08] | krokewvie c27 32 66 4599 0.01 2 stake ekstrema : brak. Mumer: 1
7 % krokyvie 27 32 66 45.99 0.00 2 state dodatkowe ;. brak Deie pedsmams
=] krakwvie C27 32 EB6 4599 0.0 2 statke
g 81| krakowvie cz7 3266| 4889 0.01 2 state Ll o
10 [ | krokowvie co7 3266|4899 0.00 2 stohe W azwa:
11 6] | krokwvie 27 21292 1937 0.0z 15TA1
12 8] | krakouvie loers Mz2az| 319E7 0.0z 1 8T Grupa: L = Tppr
13 6] | krokwvie 27 3266 4599 0.aa 2 stae
14 58] | krokewvie C27 32 EB6 4599 a.aa 2 statke LI,
15 : c - - Obliczenia -PN-B-03150
1. 1 - 1 PR | PR—— | - 1
21 P Opcie werfikacyine
22
= " Werlikacja pretdw: 1do15 21c
4 . .
24 y Atk Profil popravg  wenyfikacia grup: Tdod
25 e Pret: 15 _ _ -
= Punkt / Wepdbrzedna; 24x2=050L=23.00m " wyrniaravanie grup:
== |kleszcze ﬂ Przypadek choigzenias 2 stabe r n}
&S Wwiyniki uproszczone l Wiyniki szczegotowe Obcigzenia
41 A a
4z SIEY WEWMNETRZME W ROZPAT Ry waNYM PEZEKROJL Lista preppadkdw obc.: 12
2 M = 1.60 kN My = 2.25 kN*m Mz = 0.00 kM Wy = -0.00 kN _ -
MAPREZEMIA ‘W ROZPATRVWANTM PRZEKROJU Selekeia praypadkdw obeizZeniovych
Sigc0d=017 MPa Sig my.d = 938 MPa Tauyd=-0.00MPa
Sig m.2.d = 0.00 MPa ok | Kenfiguracia | [ €
W TRZTMALDSE] DZCzeaotoma
Fe0d=1015 MPa Frayd=1246MPa Fud=129MPa
fm.z.d=1620kMFPa

WSPOLCZYMNMIE] | PARAMETRY DODATKOWE
km =070 kmod = 0.60 khy =1.00 khz =1.30

ZW I CHRZEMIE Matka ablicz.
':!!‘:' Id=E30m Lam rel,m= 073 k. crit = 0.97
—

WYBOCZEMIE v WYBOCZEMIE 2
REZLILTATY

[Sig_c.0.d/ c.0.d]™2 + Sig_mad/f mpd + kmeSia_mzdf mad= 075 <1.00 [4.1.701]]
Sig my.dd(k crit’f my,d] = 9.38/0.9712.46) = 0.77 < 1.00 [4.2.2(1]]
Tauyd/ vd=000/1.29=000<1.00 [41.810)]
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5. ROBOT EXPERT

5.1. KALKULATOR STALI

Program ,,Robot Ekspert” daje projektantowi mozliwos¢ szybkiego obliczenia 1 wymiarowania pojedynczych elementow
konstrukcji. Po otwarciu programu Robot Ekspert wyswietla si¢ okno jak na rysunku ponizej. Wybieramy zakladke wskazana
strzatka.

X
Fh-B-03264 )

Zamknij

Otwiera si¢ okno jak na rysunku ponizej, gdzie mozemy wybra¢ interesujace nas zagadnienie.

## Robot EC3 Expert

Flik. Elementy konstrukcyine  Obliczenia  Opecje  Pomoc

7.\ Robot EC3 Expert

Elementy konstrukcyjne Obliczenia

4
‘-%—D
=
Belki walcg Belki spawane Wytrzymato$é Wytrzymakoéé
przekroju potaczei
Stup Stgzenia Obcigzenie Moment
belek ~ krytyczny
o O == 1
Potaczenie Potaczenie Sita osiowa Charakterystyki
belka-belka belka-stup przekroju
Zakohcz Fiejestracia Freferencie

W naszym przyktadzie obliczymy 1 zwymiarujemy zebro stropu stalowego taczone z podciagiem poprzez potaczenie zaktadkowe.

Zebro wykonane jest z profilu blachownicowego, pracujacego w stanie nadkrytycznym. Nalezy przewidzie¢ zeberka usztywniajace.

Wszystkie elementy konstrukcji stalowych, w programie Robot Ekspert, liczone sa w oparciu o euronorm¢ EC3. Wybieramy

okienko zaznaczone strzalka.

W otwartym oknie dialogowym definiujemy parametry pierwszego stanu granicznego takie jak: Wytrzymato$¢, zwichrzenie,
stateczno$¢ Srodnika 1 wytrzymalo$¢ Zzeberek usztywniajacych wreszcie zniszczenie 1 zgniatanie. Definiujemy rowniez warunki
drugiego stanu granicznego takie jak ugigcie i1 czgstotliwos¢ drgan belki. W naszym przykladzie czestotliwos¢ drgan belki
przyjmiemy @ =0 (obcigzamy zebro obcigzeniem statycznym) oraz dopuszczalne ugigcie belki. W tej zaktadce definiujemy
rowniez rozpigtos$¢ belki L=8,0m, grubos$¢ spoiny a=4mm oraz deklarujemy uwzglednienie w obliczeniach zeberek usztywniajacych
(praca w stanie nadkrytycznym). Jednocze$nie przewidujac charakter potaczenia zebra z podciagiem uwzgledniamy wycigcia potki

gornej. W zakladce ,,przekroj” definiujemy typ przekroju (dwuteowy) oraz wymiary geometryczne blach blachownicy.
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Klikajac na zaktadke ,,charakterystyki przekroju” mozemy podejrze¢ charakterystyki statyczne i geometryczne projektowanego

przekroju.

% Belka spawana

Plik. Elementy konstrukcyine  Obliczenia  Opcje  Pomoc

Ogdlne  Praekidi | ‘waninki podparcia Dbciqz’enialZebra usztywhiajace | \Weiscia na koficach

Typ przekroju

I 1]0]

Charaktemstyki praekroju |

Wmniany w mm

Menu Oblicz Motka Pomoc

W zakladce ,,warunki podparcia” definiujemy utwierdzenie. W zakladce ,,obciazenia” definiujemy obciazenia state zebra o
natgzeniu np. g=10kN/m oraz obciazenia zmienne o natezeniu np. SkN/m. Od kazdego ze sktadowych obciazenia, mozemy

podejrze¢ wykresy sit wewngtrznych. Podglad jest rowniez dostgpny od wszystkich przypadkow obciazen.

W zakladce ,,zebra usztywniajace” definiujemy rozstaw, szeroko$¢ i grubos¢ blachy zeberek usztywniajacych. W zakladce ,,wcigcia

na koncach” definiujemy ilo$¢ i $rednice otworéw na $ruby potaczenia zakltadkowego zebra z podciagiem. L.m. ,,oblicz”

## Belka spawana

Pl Elementy konstrukcwine  Obliczenia  Opcje Pomoc

Ogdlne l F'rzekrufui] W arunki podparcia I:Il:uciaz'enia] Zebra usztywniajace | Weoiscia na koficach
Sprawdzenie stanu aranicznego nofnogci Parametry belki
v wiytrzymakose przekroju " bez zeber usztpwniajacych | weied na koficach
v Fwichrzenie " ko zebra usztywniajgoe

[v Statecznodc srodnika i webrz, 2eber uszhpwniajacych £ tylko weigcia na koficach

Ve e R z pozrednimi 2ebrami | woieciami na kofizach

Sprawdzenie stanu granicznego w2ytkowania
[v Ugiecia max |0,.005 *Drigodc ml_
v Dirgania Wmin = (0,0 1/3ec D przesta|L) (5.0 -

Cigzar ofradka 0,0 kM Grubogé spainy 4.0 i

WigteZenie Wizpdbczonnik kivtyozoy
0.157295 Wutrzumatogsd spoimy

M akzymalne ugiecie

0,001 m

Drgania

40,460785 1/zec

Menu Oblicz | Matka | Parnoc

Wyswietla si¢ okienko, w ktérym mozemy odczyta¢ wytezenie, ugigcie 1 czgstotliwos¢ drgano wiasnych belki. Jednoczesnie
wyswietla si¢ informacja o wspdtczynniku krytycznym dla belki, ktérym jest wytrzymato§¢ spoiny. Wyniki obliczeh mozemy

przedstawi¢ w formie notki obliczeniowej jak ponizej.
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ZEBRO STROPU STALOWEGO POZ. 1

Lista weryfikacji:

Wytrzymatos$¢ przekroju

Zwichrzenie

86

Statecznos$¢ srodnikow 1 wytrzymatos$¢ zeber usztywniajacych

Zgniatanie i zniszczenie

Ugigcia

Drgania

—L

Dhugos¢ przesta L = 8,0 m

Grubos¢ spoiny 4,0 mm

Ciezar osrodka 0,0 kN/m

Przekraj

Charakterystyki profilu

A
Ayvy
Ayy

Iy

L,

L

i,

Wy

W,

Parametr

Powierzchnia przekroju brutto
Powierzchnia $cinania wzgledem osi Y
Powierzchnia $cinania wzgledem osi Z
Moment bezwtadnosci wzgledem osi Y
Moment bezwtadno$ci wzgledem osi Z
Moment bezwladnos$ci na skrecanie
Wycinkowy moment bezwtadnosci
Promien bezwtadnos$ci wzgledem osi Y
Promien bezwtadnosci wzgledem osi Z

Maksymalny wskaznik wytrzymatosci
wzgledem osi Y

Minimalny wskaznik wytrzymato$ci
wzgledem osi Y

Maksymalny wskaznik wytrzymatosci
wzgledem osi Z

Minimalny wskaznik wytrzymatosci

250,0
S
‘A 2l
L —
o
o
N
Y S
> 3
Te)
10,0
o
o
N
—¥t
o
1250 | 125,0 8{
Wartos$é
150,0 cm?
100,0 cm’
50,0 cm?
78050,0 cm?
52125 cm?
150,0 cm?
3520833,333 cm®
22,811 cm
5,895 cm
2890,741 cm’
2890,741 cm’
417,0 cm’
417,0 cm’
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wzgledem osi Z

W,y Plastyczny wskaznik wytrzymatosci 3225,0 cm
wzgledem osi Y
W, Plastyczny wskaznik wytrzymatos$ci 637,5 cm’

wzgledem osi Z

Podpory

Lewy koniec Prawy koniec
Przemieszczenie wzdluz X Zablokowany Zablokowany
Przemieszczenie wzdluz Y Zablokowany Zablokowany
Przemieszczenie wzdtuz Z Zablokowany Zablokowany
Obroét wzgledem X
Obroét wzgledem Y Zablokowany Zablokowany
Obroét wzgledem Z Zablokowany Zablokowany
Spaczenie
Obciazenia

Przypadek 1 - Obciazenie stale
Wysokos¢ punktu przytozenia obciazenia 0,0 mm
q=10,0 kN/m

Przypadek 2 - Obciazenie zmienne
Wysokos¢ punktu przylozenia obciazenia 0,0 mm
q=5,0 kN/m

Weigcia na koncu

] —.:—a"l

7 | [Lu
- Y

+ a3

a; = 30,0 mm; L, = 400,0 mm; a, = 30,0 mm; Liczba otworéw n = 4; Srednica otworéw do = 18,0 mm
Zebra usztywniajace
Odstep migdzy zebrami usztywniajacymi 0,7 m

Posrednie zebra usztywniajace: symetryczne

t
5 Ihs
__Ihs bs = 100,0 mm; t; = 10,0 mm

Zebra usztywniajace na koncu:

s

B =210,0 mm; t,s = 10,0 mm
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Wytezenie wedtug
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na §cinanie zob. [5.4.6 (1)] 0,090164
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $cinanie srodnika z grupa otworow 0,084232
przy koncu belki zob. [6.5.2.2]
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa przekroju na moment zginajacy zob. 0,103894
[5.4.5.2]
Wytrzymatos$¢ poprzecznych zeber usztywniajacych na koncu preta  0,001816
zob. [5.7.6]
Wytrzymatos$¢ poprzecznych posrednich Zeber usztywniajacych zob.  0,000848
[5.7.6]
Wytrzymatos¢ wyboczeniowa potki(warunek geometryczny) zob. 0,156656
[5.7.7]
Wytrzymatos$¢ spoiny zob. Aneks M 0,157295

Wytezenie 0,157295 - Wytrzymalos¢ spoiny
Ugigcie 0,001 m
Drgania 40,460785 1/sec
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5.2. SLUP O PRZEKROJU ZLOZONYM SCISKANY OSIOWO OBUSTRONNIE PRZEGUBOWO
PODPARTY

Zaprojektowac stup stalowy ztozony obustronnie przegubowo podparty dla nastepujacych danych:
H=6,0 m; N=500 kN; S235JRG2;

Wybieramy w programie Robot Expert zaktadke ,,Kalkulator konstrukcji stalowych EC3. Klikamy w zaktadke ,,preferencje” i
wybieramy w zaktadce ,,materiaty” klase stali EN 10113 FeE 355 (S355J2G3)

Sl M bhmd O Covem =t

Preferencje

Materizby 1Jeu:|nu:ustki] Prafil ] MHAD ] Jezuk, ] Rejestracia

Klaza stali

Nominalha wartose granicy fy = 0,355 kM Amm ™2
plastycznogc
[dla grubodci mnigjzze] niz 40 mm) ﬁ
ﬂ

Nominalna wartosé wtrzymatosci na fy, = 0,49 kM A ™2 j
R R Ve Hirzymalosc
[dla grubogci mnigjzze] niz 40 mm) ¥ o

faczen

P
Klaza frub , -=-‘D

0.8 |

ak. | Al ‘ Fomos ‘ BEEED
[l | el | | | =

Potaczenie Potaczenie Sita osiowa Charakterystyki
belka-belka belka-stup przekroju

Zakoficz Rejestracia Preferencie Pomoc

Po otwarciu okna dialogowego, wybieramy okno ,,stup”

Wyswietla si¢ okno dialogowe, w ktorym w zakladce ,,0g6lne” wpisujemy dhlugo$¢ stupa H=6,0 m oraz wybieramy proste

obliczanie dlugosci wyboczeniowej (bez pretow dochodzacych)
W zaktadce ,,przekrd)” wybieramy typ przekroju poprzecznego preta ztozonego 2[200,
przewiazki co s=900mm; wysoko$¢ przewiazki b=120 mm; z blachy o grubosci t=8 mm.

Odlegtos¢ srodnikow ceownikow B=230 mm; jak na rysunku ponize;j.
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Fli. Elementy konstrukeyijne  Obliczenia  Opcje Pamoc

Ogdlne Praekrd) | Dhugoss wyl:u:u:zeniu:uwa] Dbciaz’enia]

Typ przekroju YWwiubor przekroju

"W alcowaty Spawany Baza | Catpra j &
I T T ‘ ﬁ ‘ Rodzina |Eeuwnik-réwnuleg¥e pobki j

Zozony Profil |UAP 200 |

[] ’ﬁ ][‘ [I‘ II Parametry shratowar

B
— B
Ad A'l:l Ad
g = 900 i
"""" b = |12|:|7 i
UAP 200 o =& ~ | mm

Wummiar w 1]

| Charaktemztyki przekoju

Menu Oblicz Maotka Parnoe

Przegubowe podparcie stupa zaznaczamy w zaktadce ,,dlugosci wyboczeniowe”
W zaktadce ,,obciazenia” wpisujemy obciazenie N=500 kN; L.m. ,,oblicz”

W lewym dolnym rogu wyswietla si¢ warto$¢ wytezenia elementow stupa, jak na rysunku ponize;.

Plil. Elementy konstrukcyjne  Obliczenia  Opcje Pomoc

Ogdlne l P'rzekr-:'ui] Dhugose wyboczeniowa | Obciazenia

Sprawdzenie ztanu granicznego nofhosci .. —
s - . - . Dhugodt shupa m L
[v wiutrzumatodc przekoju

Ptaszczyzna ugied

[w ‘Wuboczenie giethe = —

[v ‘wyuboczenie gietno-skietne T
[v Statecznoic Fodnika i pokek

[w Pasyirodnikiw spstemie skratowania ¥

Obliczenia dbugodci weboczeniomwe|

Wintezenie
0,915184 il
7
W'spatcaynnik kiptpczny
wutrzumatoss obliczeniowa na o
wiubnczenie gietne spowodowana .
sikami [N My Hz) £ pretami . Prozte
e dochodzacymi

Menu Oblicz Motka Pamoc

Z obliczen sporzadzamy notke jak ponize;j:
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SLUP

Lista weryfikacji: Wytrzymalo$¢ przekroju; Wyboczenie gigtne; Wyboczenie gigtno-skrgtne; Stateczno$¢ srodnika 1 potki; Pasy 1

$rodniki w systemie skratowania
Dhugos$¢ stupa 6,0 m Plaszczyzna ugigcia XY:

Przekraj

230,0
75,0 " A
= |
( e
o— ~
8
Y ©
> 8
(g}
§ 8,0
115,0 115,0
Profile: UAP 200
Skratowanie:
s =900,0 mm; b =120,0 mm; to = 8,0 mm
Parametr Wartos$¢
A Powierzchnia przekroju brutto 63,955 cm’
A, Powierzchnia $cinania wzgledem osi Z 32,0 cm’
I, Moment bezwtadnosci wzgledem osi Y 3891,6 cm*
I, Moment bezwtadno$ci wzgledem osi Z 5848,368 cm?
I;  Moment bezwtadnosci na skrecanie 7653,806 cm?
I, Wycinkowy moment bezwtadnosci 2703,306 cm’®
iy Promien bezwtadnos$ci wzgledem osi Y 7,801 cm
1,  Promien bezwtadnos$ci wzgledem osi Z 9,563 cm
Obcigzenia
N N= 500,0 kN
v M, = 0,0 kN*m
LNy
:: M 4 V= 0,0 kN
=+ M, = 0,0 kN*m
.
q5 V,= 0,0 kN
o q= 0,0 KN/m
-y
*:“:)H 2
¥,
N
Przypadek 1 - Obciazenie stale
Wytezenie wedtug
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie osiowe zob. [5.4.4 (1)] 0,426259

Ogolna wytrzymalo$¢ obliczeniowa na wyboczenie gigtne wzglgdem  0,803493

osi Y spowodowane sitag N zob. [5.5.1.1]

Ogolna wytrzymatos$¢ obliczeniowa na wyboczenie gi¢tne wzgledem  0,511233

osi Z spowodowane sita N zob. [5.5.1.1]

Charakterystyki profilu
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Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na $cinanie wzdluz osi Z zob. [5.4.6 (1)] 0,030836

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa spowodowana sitami (N,My,Mz,Vy,Vz) 0,008994
zob. [5.4.8.1 - 5.4.8.3], [5.4.9]

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa na wyboczenie gi¢tne spowodowana 0,915184
sitami (N,My,Mz) zob. [5.5.4 (1), 5.5.4 (3)]

Statecznos¢ srodnika zob. [5.6.7.2], [5.4.5.2] 0,043383
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa spowodowana momentem Mz zob. 0,109158
[5.4.5.1]

Wytezenie 0,915184 - Wytrzymalo$¢ obliczeniowa na wyboczenie gi¢tne spowodowana sitami (N,My,Mz)

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone



93

5.3. KALKULATOR ZELBETU

Zaprojektowac belke zelbetowa o rozpigtosci L=7,5 m. obciazona dwiema sitami V=15 kN.
Beton B25, stal Alll, klasa ekspozycji XC2
Po otwarciu kalkulatora 1.m. w zaktadke :kalkulator zelbetu”

Wyswietla si¢ okno dialogowe jak na rysunku ponizej. Zaznaczamy ,,zginanie proste”, otwieramy zakladke ,,parametry obliczen” i

ustalamy klase ekspozycji (Srodowiska) XC2, ustalamy zbrojenie stala AIIl @12

I7 | Kalkulator Zzelbetu - zginanie proste

Farametry ogdlne lW}lmiamwanie] Weryfikacja nu:uénu:us'u:i] ngiecie]

kel Kalkulator zelbetu \

Licencia: . Mr 3251

Typ analizy Typ przekroju

o [ozcigganie osiowe
|| N

B 1+ zginanie proste

& 1 fciskanie ze zginaniem E

% " dcigkanie z dwukierunkowym 2ginaniem

WO foinanie ze skrecaniem

b ateriaky
Beton Stal zbrojeniowa

W klaza: |g25 - f.= |200 MPa
WV klasa: |4 -1l v| MFa

f}"‘: 1 |:|..|:|

Zhrojenie pretami @ |12 -

[ element o wyjgtkowym znaczeniu

Pararnetry obliczen | Wi 030 | mm

Zamknij | Zhrojenie ... | Freferencie ... | Fomoc

Przekroj belki prostokatny.
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Wykresy 1 warto$ci sit wewngtrznych podano na rysunku ponizej.

V=15kN

V=15kN

250

250

250

20

W zakladce ,,wymiarowanie” wpisujemy wartos¢ momentu zginajacego, przyjmujemy wymiary belki oraz zaznaczamy opcje
zarysowania. Warto$¢ Mq=M=37,5 kNm. Zaznaczamy jednocze$nie wymiarowanie na rozwarcie rys. Otulenie zbrojenia
d;=d,=3,0cm. Wymiar belki przyjmujemy bxh=25x50 [cmxcm]. L.m. ,obliczenia”, L.m. ,nota”. Oczywiscie, konstrukcyjnie

przyjmujemy Ay 2012. W zaktadce ,,weryfikacja nos$nosci” l.m. ,,obliczenia, l.m ,nota”W =zakladce ,ugigcie” wpisujemy

Mg=37,5kNm. L.m. ,,obliczenia”, .m. ,,nota”.

Wyniki obliczen SGN 1 SGU podano ponize;.

1. Zalozenia:

e Beton klasy B25

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

e Przekrgj zbrojony pretami O 12

* Projektowanie na dopuszczalng szerokos¢ rozwarcia rys adop = 0,30 mm

Projektowanie przekroju dla zginania prostego

e Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002

2. Przekroj:
=}

F L] I
Az

Z
4 =

T» Az
I

S b

b =25,0 (cm); h=50,0 (cm); d1 = 3,0 (cm); d2 = 3,0 (cm);

PROCEDURY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI

PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU ROBOT MILLENNIUM I ROBOT EKSPERT

Stefan Dominikowski, Wszelkie prawa zastrzezone




95

3. Obciazenia:

Moment obliczeniowy M =37,50 (kN*m)
Moment charakterystyczny, dtugotrwaty Mq =37,50 (kN*m)
Moment charakterystyczny, krotkotrwaty Mk =0,00 (kN*m)
4. Wyniki:
Teoretyczna powierzchnia zbrojenia:
Ag1 =2,7 (cm2) Ag2 =0,0 (cm2)
3012=3,4(cm2) 0012=0,0(cm2)
Stopien zbrojenia: u= 0,23 (%)

Minimalny stopiefi zbrojenia: p a, min= 0,14 (%)
Sprawdzenie stanu granicznego rozwarcia rys prostopadlych:
Moment rysujacy Mecr= 23,03 (kN*m)

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadlej wk= 0,30 (mm)

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

Potozenie osi obojetne;: y = 3,6 (cm)

Ramig sit wewngetrznych: z=45,6 (cm)

Wzgledna wysokos$¢ strefy Sciskanej: & = 0,08

Graniczna wysokos¢ strefy Sciskanej: Egr = 0,67

Napre¢zenia w betonie $ciskanym: o.= 13,3 (MPa), acc = 1,00
Naprezenia w stali zbrojeniowe;:

rozciagajace: os = 350,3 (MPa)

Analiza no$nosci przekroju dla zginania prostego

1. Zalozenia:

e Beton klasy B25

o Stal klasy A-III f yk = 410,0 (MPa)
e Przekrdj zbrojony pretami O 12

» Dopuszczalna szerokos¢ rozwarcia rys adop = 0,30 mm

e Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002

2. Przekroj:
=}

l— — I
Az

z
4 =

T_ Az
I

= b

b=25,0 (cm); h=150,0 (cm); d] = 3,0 (cm); d2 = 3,0 (cm)

3. Powierzchnia zbrojenia:

Ag1 =2,7 (cm2) Ag2 =0,0 (cm2)
3012=3,4(cm2) 0012 =0,0 (cm2)
Stopien zbrojenia: p=0,23 (%)
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Minimalny stopiefi zbrojenia:ua, min= 0,14 (%)

4. Dopuszczalny moment zginajacy:

Z uwagi na no$nos¢ przekroju:

Mmax = 43,12 (kN*m) Mmin = 0,00 (kN*m)

Z uwagi na zarysowanie przekroju (suma obc. dtugo- i krotkotrwatego)
Mmax = 37,38 (kN*m) Mmin = -23,00 (kN*m)
Stosunek obciazenia dlugotrwalego do catkowitego = 1,00

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

Potozenie osi obojetne;j: y=3,5(cm)

Ramig sit wewngtrznych: z=45,6 (cm)

Wzgledna wysokos$¢ strefy $ciskanej: & = 0,08

Graniczna wysokos¢ strefy sciskanej: Egr = 0,67

Naprezenia w betonie $ciskanym: oc = 13,3 (MPa), [cc=1,00

Naprezenia w stali zbrojeniowej:  rozciagajace: og= 350,3 (MPa)

Wyniki szczegotowe dla SGU: My = 37,38 (kN*m)
Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadle;j: wk = 0,30 (mm)
Ugigcie belki dla zginania prostego
1. Zalozenia:
e Beton klasy B25
e Stal klasy A-III f yk = 410,0 (MPa)
e Przekrdj zbrojony pretami @ 12
e Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002

2. Geometria:

Przekraj Schemat statyczny
=}

l_ F 3
Az

tr T T Y v T Ty

! 1

M= 1 T
¥ la

=t |, b , | ’

b=25,0 (cm) h=150,0 (cm)d] =3,0 (cm)d2 =3,0 (cm) lp=7,5(m)

3. Zalozenia obliczeniowe:

Wspolezynnik ugigcia: o, = 1,00 * 5/48
Obcigzenie:
Moment wywolany obciazeniem dtugotrwatym: Mq =37,50 (kN*m)
Moment wywotany obciazeniem krétkotrwatym: Mgk = 0,00 (kN*m)
Powierzchnia zbrojenia:  Ag] =2,7 (cm2)

Ag2 =0,0 (cm2)

Stopien zbrojenia: u =0,23 (%)

Minimalny stopien zbrojenia: U a, min = 0,14 (%)

Wiek betonu w chwili obcigzenia: 28 dni
Wilgotnos¢ wzgledna srodowiska: 50 %

Koncowy wspotczynnik petzania betonu: @y, = 2,96
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4. Wyniki:

Ugiecie: a =26,0((mm) < aljm =1lo/200=37,5 (mm)
Faza pracy przekroju: 11
Moment rysujacy: Mcr = 23,03 (kN*m)

Ugiecia skladowe i sztywnoSci:
a0, k+d =17,7(mm)  Bgk+d =12 (MN*m?2)
ao,d =17,7(mm) Bod =12 (MN*m2)

aoo‘d = 26,0 (mm) BOO,d =8 (MN*mZ)

Niestety kalkulator zZelbetu nie generuje plikow dxf, ktore mozna otworzy¢ w formacie dwg. Zaprojektowana powyze] belke

narysujemy w RCadzie
Otwieramy RCad Zelbet

L.m. ,,RBCR-zbrojenie konstrukcji typowych-belka”, albo 1.m. w okienko zaznaczone strzatka. Otwiera si¢ okno dialogowe, w
ktérym definiujemy parametry belki; nazwe pliku, wymiary projektowanej belki, ilos¢ elementdw, rozpigtos¢, sposob oparcia belki

1 szeroko$¢ podpor.

 Belka - GEOMETRIA ]

Mazwa elementu: | Eelka - Srzyklad
Pozvrja: 1 [v Dodaj element
Liczba elementow: 1 szk.
Tvp przekroju: 1 1 [ 2 "
250
Tyvp belki: 1 llm— 2 m—=—= 3 = * * [ram]

4 =

500

Geomekria belki

1 Lewa, skrajna podpora Prawa, skrajna podpora 1

1=
2 o1

[\

ki

= | Il =
300 Fa00 300

* I_'__ |!. ++ | |.!. | ? __I_|

5 [ [mrm] 5 —

Szablon: | j Obwarz Zapisz Ll=sury

Podalad. .. | | Dalej = | Anuluj Pornoc

L.m. ,dalej”. Definiujemy strefy zbrojenia poprzecznego belki. Nalezy pamigta¢, ze belka jest obciazona sitami skupionymi i
zaggeszezenie strzemion wystepuje w strefach podporowych belki zgodnie z wykresem sil poprzecznych. W strefie srodkowej belki

zatozymy strzemiona co 250 mm, w strefach podporowych zatozymy strzemiona co 100 mm. Stal strzemion przyjmujemy A0 @6.
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- Belka - ZBROJENIE

27 [ 100 = 10 4] zs0 | 27 ] 100
+H'E B'E 5D
» 614044+ 25046140 EREENEIES il

L.m. ,,dalej”.

W nastegpnej zaktadce definiujemy prety podtuzne belki, pamigtajac, ze dotem potrzebne jest

3 0@ 12 Alll, a gbra, konstrukcyjnie 2 @ 12 Alll.
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- Belka - ZBROJENIE

[ Prety odgiete

Typ preta: | 4

99

[——

—| [ [ 1 A ol )
1 3 4 5 b
Kolumny pretdw podbuzrech
Pret zbrojeniowy
Chugoss Ilose prekow I_ - dai
=12 = |[mm] Stal |a-111 = &040] [ram] el — Dodaj
aktualmy pret
— ModyFikuj
=
Ilsur
Parametry preta [mm]  Whysokost przekroju = 500 [ram]  Okulina = 30 [mm]
B I 8040 I B
=L Fa00 oy, 200 LI[I'I'II'I'I]
|'I l'l" F'I'I I'I
Szablon: | j CIbwarz Zapisz Lsuri
Podglad. .. ‘ < Cofnij | Dalej = ‘ Anuluj Pomoc

Po zdefiniowaniu pretow podtuznych, 1.m. ,,dalej” odznaczamy przekroj ,,c” jako powtorzenie przekroju ,,a”. L.m. ,,wstaw””.

Fragment ekranu monitora wyglada jak na rysunku ponizej. Mozna modyfikowac prety zbrojenia.

Zmiana ksztaltu, srednicy czy innych parametréw bgdzie automatycznie uwzgledniana w zestawieniu stali. Zmienimy ksztatt preta
nr 2 gora. L.m. w pret, ktory jest w obrysie belki (nie ,,wyrzucony” !!); p.m. — L. m. ,,modyfikacja”, wyswietla si¢ okno dialogowe, w
ktérym wprowadzamy haki preta pod katem 90°. Diugosci hakow mozemy wpisa¢ w okienko, a mozemy réwniez, po zamknigciu
okna dialogowego, wydtuzy¢ haki graficznie. Zaznaczamy pret, ktorego haki chcemy wydhuzy¢, a nastgpnie wcisnigta l.m.

przesuwamy hak do miejsca, do ktérego chcemy go wydtuzy¢. Zmiana dlugosci bedzie automatycznie rejestrowana w zestawieniu

stali.

Fragment rysunku belki przedstawia rysunek ponizej.

Belka
Pozycja: 1
a 2412 L=8040 B

I 2 |
[ |
! |
! I
! |

3412 L=8040 /2\

B \2)

(1)8926 L=1510
\

54100,

10x250

300

7500

84100,

7800

P~
(2)212 1=

8040

8040

Py
2) 342 L=l
N\

8040

Stal
Poz.

Dlugose

liose

DTugosE Taezna
(m)

A-0 | A=l

(mm)

o] lementaw

ogétem

A0 | A-ll
7

56 | #

1 6

1310

8515

2 12

8040

40,20

Diugose wg srednic (m)

85,15 | 40,20

Maso 1 m preta (ka/m)

022 | 089

Maso fqczno wg srednic (k)

18,90 | 35,70

Masa fqczna wg gatunku stall (kg)

18,90 | 35,70

Ogatem (kg)

54,60

2412 L=8040

5040

N
2
2/

—
o
(755 100,/250 LA510
\
[

3412 LEBO40 /N
2
£/

250

B-B

2412 L=8040

N\
2
N

312 LEBO40
2
N

500

250

5190
%
3 2

750
6596) co 100/250 L=1510
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Dalej postgpujemy jak w omowionym przyktadzie z konstrukcja szkieletowa.
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