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ZAJECIA nr 3

Modelowanie hali

Podrys CAD

Import geometrii

Podpory, przekroje, zwolnienia
Obcigzenia, kombinatoryka obcigzen
Wstepne wymiarowanie pretow

ok owDdE

Przyktad w programie Robot ma pomoc w ustaleniu wstepnych przekrojéow elementow hali.
Natomiast w projekcie trzeba wykazac¢ obliczeniami analitycznymi (czyli bez uzycia Robota),
ze przyjete przekroje spetniajg wymagania normowe — tak jak w przyktadzie dra inz. R. Tewsa.



PODRYS CAD

Tworzenie podrysu (DWG / DXF) 1.

W CAD rysuje si¢ na ptaszczyznie XY-LUW
(lokalny uktad wspotrzednych). Jesli checesz
narysowac co$ w innej ptaszczyznie najpierw obroc
LUW.
Jednostki w programie CAD mogg by¢ inne niz
jednostki domyslne w programie MES.

Poczatek lewego stupa zacznij rysowacé
od wspoétrzednych 0,0,0.

Kratownice rysuj odcinkami tzn. linia
od wezta do wezta — bedzie tatwiej
odczytywac¢ wyniki z programu MES.
Wykorzystuj symetri¢ uktadu.

Stup mozna narysowac w catosci jedng
linig - dodatkowe wezty wprowadzisz w
programie MES.

Po narysowaniu podrysu mozesz go
obroci¢ do pionu (ZX-GUW, gtowny
uktad wspotrzednych) za pomoca
funkcji obrot 3D. W CAD wpisz z
klawiatury ,,3drotate” (w polskiej wersji
musisz doda¢ podkresinik ,, 3drotate”
lub wywota¢ polskg nazwe funkcji).
Podrys mozesz rowniez obroci¢ do
zadanej pozycji pOzniej w programie
MES.

Zapisz plik w formacie DWG lub DXF.
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1. Uruchom program Robot w trybie ,,Rama ptaska”. (tryb ten umozliwia automatyczng
generacje obcigzen klimatycznych).
Plik -> Nowy projekt...
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1. Plik -> otworz projekt...
2. W oknie ,,otwieranie” zmien format pliku na DWG -> wskaz plik podrysu -> Otworz
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== Parametry wezytywania pliku o formacie DXF/GES x
Rozbicie obiektdw na elementy skoriczone: Prety e
Zamiana obiektow liniowych {inie, poliinie, luki) na prety
Parametry dyskretyzaci hukaw Interpretacia grubosc
() stata liczba
(®) Liczba podziatdw na kat pefny

Automatyczna normalizacia wspdfrzednych punktow

Parametry generadii siatki na powierzchniach bryt
Czworokaty (4 wezhy)
Anulug
5
Zablokuj automatyczna generacje siatki Pomoc

1. Okno ,,parametry wczytywania..” -> OK.

2. W oknie ,,wstawianie konstrukcji...” ustaw
wsp. Skali na 0,001 (robot domyslnie ma
,,m”, podrys byl rysowany w ,,mm”) -> OK

Wetawianie konstrukcji:Structure

Parametry wstawiania

Punkt wstawienia 0,00: 0.00; 0.0

Skalowanie i obroty
Wapalczynnik skali
Alfa

Beta

Gamma

JIhE

Dodaj jako obigkt () Tak (@) Nie

Ok Fastosuj

Anuluj

Mastepny

Poprzedni
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Kliknij LPM (lewy przycisk myszy) w domek nad kostkg (prawy gorny rog modelu), aby na
ckranie wyswietlil si¢ podrys. Podrys lezy w plaszczyznie XY, lepiej ustawi¢ go do pionu (pt.
XZ), w tym celu skoryguj podrys w CAD lub uzyj funkcji Robota.
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1. Edycja -> edytuj -> obro¢. ..
Import geometrii zakonczony.
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1. Narzedzia -> Preferencje zadania...
2. W oknie ,,preferencje zadania” ustawi¢ odpowiednie normy w polu ,,normy projektowe”,
,,obcigzenia”, ,,materiaty” (eurocode).
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Wstawienie podpor.
1. Geometria -> Podpory... -> w oknie dialogowym wybra¢ odpowiednig podpore i wskazaé
LPM na odpowiednie wezty
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Wstepny przekroj stupa hali (HEA 500)

(1) Geometria -> Charakterystyki -> Przekroje. (2) W oknie ,,przekroje”, w lewym goérnym rogu
wybrac ,,definicja nowego profilu”. W oknie ,,nowy przekro;” ustawic¢ (3) ,,Typ profilu: stalowy”,
(4) ,,Materiat: np. S235”, (5) ,,Rodzina HEA”, (6) HEA 500, (7) ,,Dodaj”.



PRZEKROJE

| ‘7 " 1 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - Projekt: 2020.03 - Wyniki MES: brak ui‘.'s:;_r stowo kiuczowe [ub fraze w — x
Plik Edycja Widok

Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé - X
= B e % =, s — z E]
at En 4 & - "
UeH QARG XUYEE "NANEEA QAY A9 8 FHrF= |
1? ? ;
A [10024 v 2 v] g2 E
Inspektor obiektow x ~ ®
o+
HYZE o
Obiekty Liczba obi...
B " Obiekty modeiu A
B ™ Praty 041 e [ T ~
B A Wezly 24724 T S\ N e
- (biekty pomocnicze S — N \\ \\ \‘\\ D
- . . \\ e g - I
// S S . // ..
~_ |~ . R .~ “\‘\ @
=
=
DX ZREE & 3 % 3 mi
2 = Typ profilu: Stalowy Kat gamma : {Deg)
Xusui T 17E 100 )
T 300x300 heb L LRR 180x180x15 4 | materia S35 v] .
[ B 3050 i OKRAG_1 1]
Cc 90):(603(6 Os 45245_ Standardowy parametryczny O zmiennym przekroju  Zhozony | 4| ¢
= T HEA 140 [ zmienny @f‘
Geometria f{ Grupy [ T Hea 500 13,3 | (am) m
= Etykieta : Selekoja przekroju
| : Nazwz{ | Wartoé |Jedn ‘ ~ Ei : Baza danych : Polska 2007
saweatn | tao2s | — F
E0gdlne | Katalog polskich profili - 2007
IPrqty doc... I 1dodl | } goor:  [ae o] odznas A 5 F
Elementy ...
ElGeometria Dwuteowniki szerokostopowe HEA @
|W5|)|ﬂrze. X | (RézZne Warto.. | ‘ Zastosuj Zamknij Pomoc I wg PN-H-93452:2005
[Typ uktad... | kartezjanski | n i
Przekrdj : =
Bl Cechy dodatkowe Ehh BRI 6
Podpora.. |(RéZne Wartosc| &8 [0 | analiza sorezysto-plastyczna
Polacz. sz.... GQ = :
Kompatybi... &9
Dodaj Zamknij Pomoc
0 a
L
v
A Wezty / 3D Z=0,00 m - Podstawa |A|- v
E|F| T - [S == < > [ =]
Widok
APV g a5 ) Wyniki MES: brak 25 A4 HEA 140 [t x=27,00 y=0,00: 2=14,70 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

Wstepny przekroj pasa gornego 1 dolnego kratownicy (HEA 140)

(1) Geometria -> Charakterystyki -> Przekroje. (2) W oknie ,,przekroje”, w lewym goérnym rogu
wybrac ,,definicja nowego profilu”. W oknie ,,nowy przekro;” ustawic¢ (3) ,,Typ profilu: stalowy”,
(4) ,,Materiat: np. S235”, (5) ,,Rodzina HEA”, (6) HEA 140, (7) ,,Dodaj”.
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Wstepny przekroj pretow skratowania kratownicy (rura kwadratowa RK 80)

(1) Geometria -> Charakterystyki -> Przekroje. (2) W oknie ,,przekroje”, w lewym goérnym rogu
wybrac ,,definicja nowego profilu”. W oknie ,,nowy przekro;” ustawi¢ (3) ,, Typ profilu: stalowy”.
(4) ,,Materiat: np. S235”. (5) ,,Rodzina RK”. (6) RK 80x80x5. (7) ,,Doda;”.
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Przypisanie przekrojow do pretow modelu - SEUPY (opcja 1. — numery pretow).

(1) Kliknij LPM na ikonk¢ w dole ekranu aby wyswietli¢ numery pretow. (2) wybierz typ profilu:
HEA 500. (3) Wpisz numery pretow. (4) LPM ,,zastosuj”. (5) kliknij LPM na ikonke w dole
ekranu aby wyswietli¢ ,,szkice profilu”.



PRZEKROJE
B [l vvoss stowo kiuczome o raze

X Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018 - Projekt: 2020.03 - Wyniki MES: brak
Plik Edycja Widok Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé
UeE GvRAEG XY¥Ee "QNEEA Y A2 4  BFw= 7]

A2 [357 0dotek219 | 2 [220031 V@i [al

Inspektor obiektow x ~ @

o+

HT-E Q@ @

Obiekty Liczba obi...

- 'EObiekty modelu 37 36 *
B~ Prety 10741 ¥ [ 35 ~
- A Wezly 11724 a 49_—7<———99‘_ ™ \\ — % 33

- (biekty pomocnicze — M — N & = - \\) B s \\ = b \‘\\ B TEES

. R - o = \f{s.- > s I
of el N L N L N e e i
-y
I m

De X DEEE &
2t
XK usuri T e 100 A

T 300x300 heb L LRR 180x180x15

[ & 30x50 5 OKRAG_1 %

. C € 90x60x6 O RK 80x80x5

Geometria {, Gupy P L HEA 140 [[I5 45x45 e
Nazwa | Wartogé |Jedn‘ A 1 T Hea s00

Lista pretow | 22doat p

O/0adine - | N~ F
Nazwa.. Liniefpraty
Typ Brak
Obiekt kon Pret 22d031 2 57
Pigtro..

EModel i
Rozkad k... uwzgledni Zastosuj Zamkrij Pomoc
Skiadniki (Rézne Warto.. 4
Typ eleme... belkowy

H[Geometria
Ddugosé 3,00| (m)

Wezet1 (RoZne Warto

Wezet2 (Rozne Warto..

Typ ukiad... kartezjanski ] a2

El Charakterystyki

Gamma 50,0 | (Deg)

Przekrdj... Brakl ¥
Wateriat Bral
Zwolnieni... Brakl @j
——— e i

“~Prety £ A Wezty / 3D Z=0,00 m - Podstawa |~|~ v

E|PE NS el El=l =] >[[2g[= >

Widok

EHjud oo () Wyniki MES: brak 25 oog HEA 140 It x=0,00: y=0,00: z=14,70 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

Przypisanie przekrojow do pretdéw modelu — PASY (opcja 2. — zaznaczenie graficzne).

(1) wybierz typ profilu: HEA 140. (2) kliknij LPM w polu ,,Linie/prety”. (3) zaznacz graficznie
prety stanowigce pas dolny. (4) LPM ,,zastosu;j”.

Wykonaj tg sama procedure¢ dla pasa gornego.
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Przypisanie przekrojow do pretéw modelu — SKRATOWANIE (zaznaczenie graficzne).

(1) wybierz typ profilu: RK 80. (2) kliknij LPM w polu ,,Linie/prety”. (3) zaznacz graficznie
prety stanowigce skratowanie. (4) LPM ,,zastosuj”.
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Sprawdz czy przekroje sg dobrze zorientowane w przestrzeni.

(1) kliknij LPM na ikonke w dole ekranu aby wyswietli¢ ,,szkice profilu”.
(2) kliknij LPM w ,,domek™. (3) przyjrzyj si¢ orientacji pretow.

Na rysunku orientacja dwuteownikow jest nieprawidiowa.
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Zmiana orientacji przekroju (obrét osi lokalnych) — SEUPY, PAS GORNY i DOLNY

(1) Geometria -> Charakterystyki -> Kat gamma... (2) W oknie ,,kat gamma”, ustaw kat +90.
(3) klikniy LPM w pole ,,lista pretow”. (4) wskaz graficznie pret (lub wpisz numer preta z

klawiatury). (5) LPM zastosuj. Taka samg procedur¢ zastosuj dla pozostatych pretow.
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Prawidlowa orientacja przekroju stupa oraz pasa gornego i dolnego.
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Przegubowe polaczenia miedzy skratowaniem a pasami (ZWOLNIENIA w Robocie).

(1) Geometria -> Zwolnienia... (2) W oknie ,,zwolnienia” wybierz ,,przegub-przegub”.

(3) kliknij LPM w pole ,,aktualna selekcja”. (4) wskaz graficznie prety skratowania (lub wpisz
numery pretow). (5) LPM zastosu;.
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Przegubowe potaczenia migdzy pasami a stupami (ZWOLNIENIA w Robocie).

(1) Geometria -> Zwolnienia...

poczatek preta

,,Przegu

(2) W oknie ,,zwolnienia” wybierz ,,przegub-utwierdzenie” (UWAGA:
”, koniec preta ,,utwierdzenie™). (3) klikniy LPM w pole ,,aktualna selekcja™. (4)

wskaz graficznie pret (UWAGA: wskazac¢ koniec preta, ktory lezy blizej stupa). (5) LPM zastosu;.
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Upewnij si¢ czy wszystkie zwolnienia sg zdefiniowane.

(1) Kliknij prawy klawisz myszy (PKM) 1 wybierz z menu podrecznego ,,wyswietl”. (2) w oknie
,wyswietlanie atrybutow” rozwin 1 zaznacz ,,zwolnienia symbole”. (3) kliknij ,,zastosuj” — ocen wizualnie
czy wszystkie zwolnienia sg zdefiniowane (jesli tak wytacz wyswietlanie ,,zwolnien”). (4) LPM ,,OK”.



OBCIAZENIA, KOMBINATORYKA OBCIAZEN

OBCIAZENIA STALE:
a) Cigzar wlasny ramy glownej (CW) — automatycznie w programie
b) Ciezar wlasny obudowy (CW obudowa):
— ptyta warstwowa ($ciana/dach) — na podstawie tabel producenta
— konstrukcja drugorze¢dna (ptatwie/rygle) — na podstawie tabel producenta
— stezenia ($ciana/dach) — przyjac ok. 0,03 [KN/m2] (przeliczy¢ na sile we¢ztowa)
— cigzar instalacji podwieszonych do pasa dolnego — z karty projektu
OBCIAZENIA SNIEGIEM:
a) Snieg rownomierny (S,r) — na podstawie normy
b) Snieg nierdwnomierny na lewej potaci (S,rl) — na podstawie normy
¢) Snieg nieréwnomierny na prawej potaci (S,rp) — na podstawie normy
OBCIAZENIE WIATREM:
a) Cisnienie wewnetrzne (parcie / ssanie) — na podstawie normy
b) Cisnienie zewngtrzne (parcie/ssanie ; dach/$ciany) — na podstawie normy
UWAGA:
Obcigzenia ,,CW”, ,,CW obudowa”, ,,Snieg” — dziatajg pionowo w dot.
Obciazenie ,,Wiatr” dziala prostopadle do przegrody (Sciana/dach).



OBCIAZENIA, KOMBINATORYKA OBCIAZEN

Obcigzenia w projekcie nalezy wyznaczy¢ analitycznie (normowo) tak jak w przyktadzie dra inz.

R. Tewsa.

Obcigzenia klimatyczne mozna przyja¢ automatycznie w programie Robot — oszczedzajac w ten
sposdb troche czasu na przepisywanie wartoéci z OBLICZEN do ROBOTA — pod warunkiem
sprawdzenia wartosci obcigzen wyznaczonych przez program Robot z tymi wyznaczonymi

analitycznie (normowo).

W celu sprawdzenia poprawnosci obliczen Robota, nalezy w projekcie przedstawi¢ porownanie:
- wartosci jednego (wybranego) przypadku obcigzenia sniegiem Robota,

- wartosci jednego (wybranego) przypadku obcigzenia wiatrem Robota

Z wartosciami wyznaczonymi analitycznie (normowo). Wystarczy zrzut ekranu z Robota
prezentujgcy wartosci obcigzenia oraz wartosci obliczone analitycznie.

Nastepnie nalezy opisa¢ 1 wyjasni¢ ewentualne réznice.
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W stupie nalezy wprowadzi¢ dodatkowe wezly (w miejscu tagczenia rygli sciennych), aby obcigzenia byly
prawidlowo przekazywane na gldwng rame hali.

(1) Edycja -> Podziat .... (2) w nowym oknie dialogowym ,,podzial” ustawi¢ opcje ,,w odlegtosci”. (3)
ustawi¢ odleglo$¢ wezta zgodnie z rozstawem rygli (odleglo$¢ odliczana od poczatku preta). (4) wskazac pret
stupa. (5) Polecenie powtorzy¢ dla wszystkich weztow na stupie (W25 = 0,9m, W26 =0,9+2,1 = 3,0 itd.).
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/ 3D Z=0,00 m - Podstawa |.|- v
E|F| T - Sl === < > [ =]
Widok:
PR T () Wyniki MES: brak 25 Bl 47 RK 80x80x3 bt x=3,00 y=0,00: 216,50 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

Wprowadzi¢ 2 grupy obcigzen statych (,,CW” oraz ,,CW obudowa”)
(1) Obciazenia -> Przypadki. (2) w oknie ,,przypadki obcigzen” ustawic ,,natur¢” obcigzenia. (3) Ustawic
,podnature”. (4) wpisa¢ nazwe ,,CW” (,,CW obudowa”). (5) LPM ,,dodaj”.
Grupa ,,CW obudowa” aktualnie bedzie pusta, obcigzenia zostang wprowadzone gdy obudowa bedzie znana.
Obcigzenia $niegiem i wiatrem zostang wprowadzone automatycznie.
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Plik Edycja Widok Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé - X
= T e, % = = . = = i ;] -
UeH QARG XUYEE "NANEEA QAY A9 8 FHrF= 7]
/l\'-' v| __'-, | v|f?-(? E LI; |2 CW obudowa V|%? é
Inspektor obiektow x ~ ®
o+
HTE @ @ —
Obiekty Liczba obi...
B Obiekty modelu A
E- ™ Praty /41 36 =
B A Wezly 0/38 J\ 3 20 34 = o ~
- Obiekty pomocnicze Al a o ™~ om 18 32
2 Vgl N e > o 33 I
3 \\S - = ~., 41
o “\ - == @
22 27 4 28 ™ 29 g 30 ™~ 31 4
=
B4 a2 -
U Snieg i wiatr 20/2D-PN-EM 1991 05/2008 —
4 3 m
50 Obwiednia: 1; 25; 26; 27; 28; 29,707 Auto | A JI'J
[ bez wystajacych czesd -
bez watebier
29 - <t %
Geometria A Grupy / [bez czesci wsporczych %
Nazwa | Wartosé |Jedn‘ A
Glebokosé: 45 (m) Wiatr p4
28 &8
& Rozstaw: [ (m) S Snieg F
- =
Wyéwietl notke po generadji obdazen o @
27 =7
Zamknij Parametry Pamoc :ﬁ
7
6 eli]
£3 e
$ 3 &
¢
|| 1
/ XZ3D Y = 0,00 m - Podsiawa |~|~ v
|7 R = = >[[3g][=][>
Widok:
PR T () Wyniki MES: brak 31 Bl 47 RK 80x80x3 bt x=6,00: y=0,00: 214,70 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

(1) Wyswietl numery weztow. (2) Obcigzenia -> Wiatr 1 $nieg -> Wiatr i $nieg 2D/3D.... (3) w oknie dialogowym
,,Snieg 1 wiatr” klikni) LPM na ,,Auto” (automatyczna obwiednia tzn. rama podswietli si¢ na zielono.). (4) Jesli caty
obrys nie bedzie na zielono wpisz recznie, po kolei numery weztow tworzacych zewnetrzny obrys ramy. (5) Wypelnij
pola ,,glebokos$¢” (czyli dtugos¢ hali 8*b = u mnie 8*6m = 48m), ,,rozstaw” ram. (6) zaznacza ,,wyswietl notke...”
(moze si¢ przydac przy kontroli obliczen robota). (7) kliknij LPM ,,Parametry” aby przej$¢ do ustawien.
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Plik Edycja Widok Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty ~ Wymiarowanie  Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé —Fx
== = = = == Z ~ -
UE wREG XYEh A"QANEEAQAY A2 E - ]
7 ? ? 2 9
/I\' ] — | V| rf? E LID‘:I |2 CW obudowa v|% P
Inspektor obiekiow * ~
I TE 4 8 o2
H %%
Obiekty Liczba obi
B Obiekty modsiu A
E- ™ Praty 0/41 ~
Bl A Wezly 0/38 39
- Obiekty pomocnicze - AR 73_3_ 18 32
N —= T
N7 2
=) N 2 i’
T
o 24 5 30 - 31 4
&
B4 H2 -
[ Obciazenia klimatyczne 20/30 - PN-EN 1991-1-3/4:2003/2008 ? = J:El
Parametry ogdlne  Wiatr  Sni P Inosé
- ia nieg  Przepuszczainodd 1 ” o
Strefa dla wiatru: 1 ) a6
Strefa dla Sniegu: 2 ~ 2 B
k] 3 WysokosE nad poziomem morza: (m) (9 %
Geometria j, Grupy [ E
v Zywotnosé konstrukei: 50 -
Nazwa | Wartosc |Jedn‘ ~
p: 0.02000 =
et} Kat pomiedzy kierunkiem wiatru od lewej ct:]
a kierunkiem na pafnoc: m (deg) F
; ) &
b7 Wymiary konstrukcji 4 b7
WysokosE konstrukggi: { f:
PE 5 pe
= Generuj Generacja 3D Anulug Pomoc &
ZL’—K ﬁ 2
v
/ XZ30 ¥ =0,00 m - Podsiawa |«|~ v
| P PSR RS =] < > [ [&][=|[>
Widok:
P T () Wyniki MES: brak 31 Moy It x=11,44 y=0,00; z=3,93 = 3,00 [m] [kN] [Deg]

(1) W zaktadce ,,Parametry ogolne” ustawi¢ strefe wiatrowg (adekwatnie do lokalizacji okreslonej w karcie projektu).
(2) Ustawi¢ strefe $niegowa. (3) ustawi¢ ,,wysoko$¢ n.p.m.” (http://www.wysokosc.mapa.info.pl/). (4) ,,wysokos¢
konstrukcji” program wylicza automatycznie (mozna wpisac recznie np. chcgc uwzgledni¢ poziom terenu byloby
17,2 m. Réznica w stosunku do 17,7m niewielka wigec pozostawiono wartos¢ domysing). (5) wybrac ,,dla wszystkich
pretow obwiedni” (z uwagi na ptatwie i rygle program ma przyktada¢ obcigzenia skupione).
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UeE GvRAEG XY¥Ee "QNEEA Y A2 4  BFw= 7]
A v 2 fal L2 [2:CW obucowa v|¥ al
Inspektor obiektow * = ®
023
HTEE @ @ . =
PRZOD
Obiekty Liczba obi...
- 'EObiekh' modelu A
041
0/38 ™~
= Obiekty pomocnicze 32
e T
31 4 @
B4 - Hz 5
1 Obciazenia klimatyczne 20/3D - PN-EM 1961-1-3/4:2005/2008 ? X -
- 1 arametry ogdlne  Wiatr  Snieg  Przepuszczalnose ” Eu
Globalny Cdir Region: 1 e
Cdir: | 1,00 | Cseas: | 1,00 | =
CsCd: 1,00 K: 0,20
. | B | i 2
Geometria A Grupy / @
Nazwa | Wartoé |Jedn‘ Predkoié wiatru i
(® Automatycznie  ()vb,0 (m.fs) Oab kPa)
=) @8 F
2 : -
- w
; P,
b7 Wspdtczynnik topografii terenu Col(z) I:I k7
Typ terenu t:
11 - Obszary upraw z ogrodzeniami, drzewami | domostwami
Zmin: | 2,00 m) Zmax:| 300 | {m)
=ls} p6
Wspdhczynnik
i Generuj Generacja 30 Anuluj Pomoc &
L lj 2
v
/ XZ3D ¥ = 0,00 m - Podsiawa |~|~ v
[P PR = = >[[3g][=][>
Widok
{hw? Op 5 (2 Wyniki MES: brak 31 o4 RK 80x80x5 1t x=11.44 y=0,00: z=3,93 = 3,00 [m] [kN] [Deg]

(1) W zaktadce ,,Wiatr” ustawic ,,globalny Cdir”. (2) ustawi¢ ,,uzywaj tylko Cpel0” (tatwiej bedzie skontrolowaé
wyniki). (3) Ustawic¢ kategori¢ terenu (np. kategoria II).
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Plik Edycja Widok Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé - X
= 5 n — 7 - =
UeE GvRAEG XY¥Ee "QNEEA Y A2 4  BFw= 7]
2 v 2 v 3l L2 [2:CW obucowa vy &2
Inspektor obiektow * = ®
023
HTZE @ @ . =
PRZOD
Obiekty Liczba obi...
- Obigkty modelu A
- ™ Praty 041
- A Wezly 0738 ~
= (ibiekty pomocnicze
32 13 I
31 4
b4 - hz 5
1 Obciazenia klimatyczne 20/3D - PN-EM 1961-1-3/4:2005/2008 ? X -
Parametry ogdlne  Wistr  Sniea P nos¢
ko EI'EITI'E ¥ ogoine 18 TZEpUsZCZainosc 1 m
Snieg By
Region: 2 ¥
ce [y00 | ce 100 &
=ke] Ciénienie $niegu normalnego: B9
Geometria [(, Grupy / (®) Automatycznie (O Recnie a
Nazwa | Wartoéé |Jedn‘ A Sk 090 Pa)
Snieg wyjatkowy: i
Fe @ Automatycznie O Recznie 8 F
= =
Cesl: 2,00 ™
P7 BT
1 Wyjatkowe zamiece
Wspdhczynnik
be Rynny - lista pretaw .
Ograniczniki - lista pretdw: I:I
i Generuj Generacja 30 Anuluj Pomoc &
L lj 2
v
/ XZ3D ¥ = 0,00 m - Podsiawa |~|~ v
| P ERS B LRSI < ][ [
Widok:
PR T (2 Wyniki MES: brak 31 Bl 47 RK 80x80x3 It x=11,44 y=0,00: 223,93 = 3,00 [m] [kN] [Deg]

(1) W zaktadce ,,Snieg” odznaczyé ,,wyjatkowe opady” (wybor mozliwy z uwagi na brak attyk, wyzszych budynkow
itp. gdzie moglyby si¢ zbiera¢ zaspy $niezne)
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= ™ = — IS ~ = »
UeE GvRAEG XY¥Ee "QNEEA Y A2 4  BFw= |
2 V] 2 v 3l L2 [2:CW obucowa vy &2
Inspektor obiektow * =
= ~ o2
HrTZE @ =
PRZOL
Obiekty Liczba obi...
- 'EObiekh' modelu A
- ™ Prety 041
E- A Wezly 0/38 ~
= (ibiekty pomocnicze N - I
0
B4 - 2 ;
1 Obciazenia klimatyczne 20/3D - PN-EM 1961-1-3/4:2005/2008 ? X -
P tr Gl Wiatr  Sni Przepuszczalnoss
- arametry ogdlne  Wia nieg ” Eu
Wspdtczynnik cignienia wewnetrznego Cpi s
(") Budynek szczelny (Cpi = 0) (dalm2) “‘?_\P
O Automatycaie Madcignienie Cpis = 0.2
i il Poddignienie CpiD = 0.3 2
i hecrd e 8 il
Geometria A Grupy / 1 %
— Przepuszczalnosd Sdan bocznych
Nazwa | Wartogé |Jedn‘ A Lewa strona: 0,00 |(%) o
Prawa strona: 0,00 |(%
bs Prawa strona (%) = ks F
=
— Przepuszczalnost £ciany przedniej i tylnej £
Przdd: 0,00 |(%) @
P7 BT
Iyk 0,00 |(%) i
Drzwi
Lewa strona (%) Przéd (%)
=ls} p6
Prawa strona (%) Tyt (%)
i Generuj Generacja 30 Anuluj Pomoc &
LX Ij : 2
v
/ XZ3D ¥ = 0,00 m - Podsiawa |~|~ v
| P ERS B LRSI < > [pE=I>
Widok:
{47 op (2 Wyniki MES: brak 31 Bl 47 RK 80x80x3 It x=11,44 y=0,00: 223,93 = 3,00 [m] [kN] [Deg]

(1) W zaktadce ,,Przepuszczalnos¢” wybrac opcje ,,recznie” (dotyczy to parametrow cis$nienia wewnetrznego). (2)
ustawi¢ wartos¢ wspotczynnikow wg zalecen normy. (3) klikng¢ LPM na ,,Generuj” (opcja ,,Generacja 3D” nas nie
dotyczy, poniewaz stuzy do tworzenia przestrzennego modelu catej hali).
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Widok Geometria Obciazenia Analiza Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé

[=2H G¥REG XYEE AANEEA QAY X264  HF= |

A2 v 2 Yz B B L [2:0Wcbudowa VN &Y |
Inspektor obiektéw % ~ B
@+
HETE @ @ ) -
PRZOD
Obiekty Liczba obi...
- Obigkty modelu A
w1 a8 L S - R ~
e Obigkty pomocnicze e 40 | Wybdr ram konstrukcji
Lista przypadkéw: O wszystiie T
Wiatr LfP i (®) Wybrane ramy #
LR
B4 u 2 r
w
o —
j m!
50 A1 m
4
Wiatr ‘i-I)
—
=] § cit] @?
Geometria y( Grupy f @
Nazwa | Wartogé |Jedn‘ A
! p 4
=] *n G8 =
: 1 _ F
- . § &
P7 F.G=35H=115J=3541=115 B7
2
Anuluj | OK T
=l l GG
=]
f o g:
W
XZ3D Y = 0,00 m - Podsiawa - - Widok v
[P EREE A = == ' - > [2&[=l>
Widok
PR T e () Wyniki MES: brak 31 A4 RK 80x80x5 1t x=11,44 y=0,00; 223,93 [m] [kN] [Deg]

(1) W oknie ,,wybor ram konstrukeji” klikng¢ LPM na jedng przed skrajng rame (podswietli si¢ na czerwono). (2)

klikng¢ LPM na ,,OK”.
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] 1 s\JG\Documents\ Autodesk) Outputhooon_res.rif - O x B —-ox
Ij; Plik Edycja Widok Wstaw Format Narzedzia Okno Pomoc
- OBLICZENIA OBCIAZEN KLIMATYCZNYCH =
I wg PN-EN 1991-1-3/4:2005/2008 o2
| PRZOD
ool WYMIARY BUDYNKU A
d B C\Users\JG\Documents\Autodesk\ Outputi.clm_load.rif — [m| X
Wysokos¢ - 17,70 1 S
E Szerokosc - 30,00 f Plik Edycja Widok Wstaw Format Marzedzia Okno Pomoc
Gtebokosc - 48,00 1 | ~ T
Stzala dachy - 1500 WARTOSCI OBCIAZEN KLIMATYCZNYCH o
Rozmiar segmentu obliczeniowego 6,00 n| wg PN-EN 1991-1-3/4:2005/2008
WysokosE na wiatr : 17,70 n r
UBCIAZENIE WIATREM —
DANE WIATROWE m
Redion . Przypadek obciazeniowy : Wiatr LIP podc.(-) Cpe - Rama 2 on
Vb,g[] E : 22,000 wezet - 1 Fx: 2,20 kN Beta : 0,0 Deg e
Qb0 - 0,30 K wezet 125  Fx: T,35kN Beta : 0,0 Deg
Zywotnosé konstrukeji © 50 wezef - 26 Fx: 11,02 kN Beta : 0,0 Deg
K- 0,200 wezet - 27 Fx: 10,29 kN Beta : 0,0 Deg %
\ Geo| Vb.0(p) : 22,000 wezet-28  Fx: 10,29kN Beta: 0,0 Deg =
= Qb‘l](p) E 0’30 Kl wezet 29 Fx: 11,76 kN Beta : 0,0 Deg
Cdl‘l’ - 1 E}DU wezet 230 Fx: 10,29 kN Beta : 0,0 Deg
CeCd - 1000 | wezet 34 Fx- GE1KN Beta: 0,0 Deg =
Cseason - 1’000 wezet 123 Fx: 588 kN Beta : 0,0 Deg
’ wezef - 2 Fx: 3,67 kN Beta : 0,0 Deg F
Vb - 22.000 Fx: 9,61kN Beta : 84,3 Deg @
Qb - t}, 30 k| wezet 9 Fx: 9,61kN Beta : 84,3 Deg
’ Fx: 4,50 kN Beta - 84,3 Deg
Kat pomiedzy kierunkiem wiatru od lewej a kierunkiem potf "$2ef - 6 Fx: 2,26 kN Beta: 84,3 Deg _E
Typ podioza Il - Obsz Fx: -2,01 kN Beta : 84,3 Deg
K- 0,190 | wezet 11 Fx: -2,01 kN Beta : 84,3 Deg
— e Fx: 2,01 kN Beta - 84,3 Deg
| wezet - 8 Fx: -2,01 kN Beta : 84,3 Deg
Fx: 2,01 kN Beta : 84,3 Deg
wezef - 4 Fx: -2,01 kN Beta : 84,3 Deg
Fx: 23T kN Beta : -84,3 Deg
wezet - 17 Fx: 2,3TkN Beta : -84,3 Deg
Fx: 2,16 kN Beta : -84,3 Deg
wezet 220 Fx: 2,07 kN Beta : -84,3 Deg
Fx: 2,06 kN Beta : -84,3 Deg
v wezet 215 Fx: 2,06 kN Beta : -84,3 Deg
/ Fx: 2,06 kN Beta : -84,3 Dea v
| P E R =2 = >[[3g)=]=
Widok
iyve e ) Wyniki MES: brak 31 Al g RK 80x80x5 It x=11.44 y=0,00: 223,03 5 3.00 [m] [kN] [Deg]

Pojawig si¢ automatycznie wygenerowane notki dotyczace zebranych obcigzen od wiatru 1 $niegu. (1) zapisac je na

dysku: Plik -> zapisz jako -> wskaza¢ folder gdzie jest nasz model.
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Plik Edycja

l=2Hd S¥aE XYEee AGNEEA QY

Widok

Geometria

Obciazenia Analiza

1o @

Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia

1?7 2
~ g |
Inspektor obiektow *
HT-E Q@ @
Obiekty Liczba obi...
- 'EObiekh' modelu

041

0/38

= Chbigkty pomocnicze

Geometria A Grupy /

Nazwa | Wartosé |Jedn‘ A
hd
/
[P
Widok

CW obudowa

Wiatr L/P podc.(-) Cpe - Rama 2

Wiatr L/P podc.(-) Cpe + Rama 2

Wiatr L/P podc {-) Cpe - Cpe + Rama 2

Wiatr L/'P pode.{-) Cpe + Cpe - Rama 2

Wiatr L/P nadc (#) Cpe - Rama 2

Wiatr L/P nadc.(+) Cpe + Rama 2

Wiatr /P nadc.(+) Cpe - Cpe + Rama 2

10 : Wiatr L/P nadc.(+) Cpe + Cpe - Rama 2
41|11 : Wiatr P/L pode.(-) Cpe - Rama 2

———12 : Wiatr P/L pode (-} Cpe = Rama 2

13 : Wiatr P/L podc.(-) Cpe - Cpe + Rama 2

14 : Wiatr P/L pode.(-) Cpe + Cpe - Rama 2

R

22 15 : Wiatr P/L nade (#) Cpe - Rama 2

B0
po

]
=g
=d]

BS

L

16 : Wiatr P/L nadc.(+) Cpe + Rama 2
17 : Wiatr P/L nade.(+} Cpe - Cpe + Rama 2
18 : Wiatr P/L nadc.(+) Cpe + Cpe - Rama 2
15 : Wiatr Prz./Tyl podc.(-) Rama 2

Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé

nz

20 : Wiatr Prz./Tyl nade.{+) Rama 2
21 : Wiatr Tyl/Prz. podc.(-) Rama 2 2
22 : Wiatr Tyl /Prz. nade.{+) Rama 2

a1

23 - Snieg przyp. |

24 - Snieg prayp. Il 1/p
25 : Snieg przyp. 1l p/
Przypadki proste
2do25

R R = =3 I 2 =2 ==

39

38

2

a7

[6

XZ3D ¥ =0,00 m - Podslawa

FRLUL

> | |[oE||==||E"

| &
i

BE e |/ >-ES

W AW @B

(1) Lista przypadkdéw obcigzen.

(2) Przypadek ,,21: Wiatr Prz/tyt podc. (-) rama 2 oznacza wiatr wiejacy rownolegle do kalenicy od czota budynku.
Z kolei przypadek ,,3: Wiatr L/P ...” oznacza wiatr wiejacy z lewej strony ku prawej, w kierunku prostopadtym do

kalenicy
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U228 & Eﬁ@l XUYEEB AQ IE Qéﬂ“_&?@ﬁllmaﬂ ]
1? ? - 5 ? 2
~ v] 2] V@i [al : Pz p 2 [V &2
Inspektor obiektow x ~ ®
o+
HTEZE @ @
Obiekty Liczba obi... | Selekcja obiekt/okno/okno-brzeg i
B " Obiekty modeiu A
- Prety 041 .96 ~
B A Wezly 0/38 ] 1 \_‘*—3—5 20 34 FX=0.70
- Obiekty pomocnicze AN ) il K D‘Il . 1 T~ 33 . 32 FX:123-‘H I
= o 7 BN j 1
_ U=zt N Bl | m=mm w o | | &l
| FX=2.11 | Fx=2.11 / FX=211 | O FX=21 S / FX=1.12
S FX=211 4y =w 27 - e CFX=2.11 Bt "~ Ex=2 14 Tha
! ! I B mElZ =
[ 2 -
ml
FX=197 FX=197
B0, | | 1 m
FX=-225 FX=225
B9, | | e} %
Geometria A Grupy / %
Nazwa | Wartosé |Jedn‘ A
FX=197 FX=1.97 i
o] | | ] =
- N
FX=-1.97 FX=187 @
Bz | | BT
FX=211 FX=211
=1 I I 56
FX=-141 FX=141
S5 ! ks
2 FX=0.42 FX=0.42
Ij ] | ﬁz
|; o kN
v 1 Przypadki: 21 (Wiatr Tyt/Prz. podc.(-) Rama 2)
/ XZ3D Y = 0,00 m - Podsiawa |~|~ v
| 7| ) RS (] 4] [SIET < > [[E[= >
Widok:
PR T () Wyniki MES: brak Bl 47 RK 80x80x3 It x=7,50: y=0,00: 216,95 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

(1) Kliknij u dotu ekranu aby wyswietli¢ symbole 1 wartosci obcigzen. (2) wybierz przypadek obcigzenia.
Porownujac obcigzenia klimatyczne wyznaczone z Robota oraz analitycznie (normowo) trzeba pamigtac, ze w
przypadku wiatru Robot automatycznie wylicza cisnienie wypadkowe na przegrodzie. Oznacza to, ze wartosci sit
skupionych prezentowane w Robocie uwzgledniajg zarowno Wsp. cisnienia zewnetrznego oraz WSp. ciSnienia

wewnetrznego [ci$nienie wypadkowe wynosi W = gp * (xCpe +Cpi)].



KOMBINATORYKA OBCIAZEN

1 F it Kombinacje normowe przypadkdw PN-EM 1990:2004 >
[ Kembinacje normowe przypadkéw Y It Kombinacje normowe przypadkdpeRBLEN 1990:2004 X
o 6 Przypadki  Kombinage Grupy Relace
Przypadki Kombinacie Grupy Relds
Kombinacje wg nomy: | P| -
Matura: |state w

O Brak / Usurt 2 Grupy: Relacje: Usun

(®) Kombinacje automatyczne kompletne Kombinacje obliczane wediug zaznaczonych wzorcow : G 1 I~ Operator =

(O Kombinagje automatyczne uproszczone - | 5GN STR A sz 2 8 ® i GliG2 7

(7 Kombinacie reczne - generacia v 5GN 5 STR b

v 56U charakterystyczna (CHR)

Szacowana liczba kombinacii: 1105 (= sey | sU czesta (FRE) O albo
Automatyczna generacja wszystkich kombinacji. Typy kombinacji (SGN, O 4 I'sGu quasi-stata (QPR) . 1]
SGLlI, ‘.":u'YJ} glrulfolu\faneksq ";v pmaGdki zlozone ze stkll;af:lommi " | Wy wyjatkowa v 9
zawierajgcymi kolgjne kombinacie. Generowane sa takze przypadki . - ) =
obwiedni kombinacii (+/-). [ spec < > < * - Usun wszystko
Dziala tylko dla przypadkdw liniowych. Wymaga uruchomienia obliczen.

3 Kompletne Uproszczone Kompletne Uproszczone 10

Anulyj Pomac Wiecej = | < Wstecz Notka Pomoc < Wstecz Motka Pomoc I Generuj I

WARIANT 1 - gdy korzystamy z obciagzen automatycznych w Robocie.

(1) Zaktadka Obcigzenia -> Kombinacje automatyczne.... (2) w oknie ,,kombinacje normowe” wybierz ,,kombinacje
automatyczne kompletne”. (3) kliknij LPM na ,,Wiecej”. (4) odznacz ,,.SPEC”, ,WYJ”, ,,SGU”. (5) zaznacz pierwszy
»SGN” (wz. 6.10a z EC 1990), kolejny ,,SGN” (wz. 6.10b z EC 1990) oraz ,,SGU — charakterystyczna”. (6) przejdz
do zaktadki ,,Relacje”. (7) jesli pole ,,Relacje:” (prawa strona) bedzie puste woéwczas trzeba (8) zaznaczy¢ przypadki
w polu ,,Grupy:” i przenies¢ je z lewej strony do prawej klikajac na symbol ,,>” pod numerem (9). (10) Generu;.

Kormbinacje normowe p PMN-EN 1990:2004 *

WARIANT 2 — gdy obciazenia klimatyczne wstawiamy recznie. o Gmwlil |
Wowczas trzeba powigzac pojedyncze przypadki w grupy korzystajac z N ’ ’

zaktadki ,,Grupy” (11). Po stworzeniu grup, powtarzamy kroki (8)+(10). .Nﬁb-lra: “.afr 5
Przy tworzeniu grup korzysta si¢ z operatordw logicznych: i, lub, albo (12). Opera::mdh gr_um” LiE
Przykladowo, majac 2 przypadki A oraz B, operatory tworzg nastgpujace o1 iEEES

kombinacje: Ot Suariprd | s

A 1B = AB (przypadki dziatajg razem) ©1-1b0 Sm :E:r:‘;i{iﬁmgggﬁ .

A'lub B =A, B, AB (przypadki moga dziala¢ razem oraz osobno) S L

A albo B = A, B (przypadki dziatajg tylko osobno (wykluczajg si¢)). — — —
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Inspektor obicktéw % 7 - Wiatr L/P nadc.(+) Cpe - Rama 2 " o
- 8 : Wiatr L/P nadc.({+) Cpe = Rama 2 i
Jéll ﬁﬁ = Q\, O 5 : Wiatr L/P nadc.(+) Cpe - Cpe + Rama 2 =
10 : Wiatr L/P nadc.(+) Cpe + Cpe - Rama 2 PRZOD
Obiekty Liczba obi... 11 : Wiatr P/L pode.(-) Cpe - Rama 2 A
...... " 12 : Wiatr P/L podc () Cpe + Rama 2
= Ob,'ffw modelu 13 - Wiatr PL pocc. ) Cpe - Cpe + Rama 2 = .
Bl ™ Prety 0/41 14 : Wiztr P/L pode. () Cpe + Cpe - Rama 2 5 L —f— 906 35 ~
- A Wezly 0/38 FX=115 : Wiatr P/L nadc.(+) Cpe - Rama 2 /,IE\\\ I*- 1 \_\_’————- o 34 33 FX=0.70
Obiekty pomocnicze FX={16 : Wiatr P/L nadc.(+) Cpe + Rama 2 | i | [ ———k 33 FX=2.11
_——17 : Wiatr P/L nadc.{+) Cpe - Cpe = Rama 2 C | \\) M 0 91 \\ =) & b = ;&___9247 13 I
% 18 - Wiatr P/L nadc. (+) Cpe +Cpe - Rama 2 | P2 e b2 NG N A1
15 : Wiatr Prz./Tyl podc. () Rama 2 el M Fenin | P20 S S =l IS 115 @
| 99 (|20 Wiatr Prz /Tyl nadc.(+) Rama 2 | FX=211 \3}'/ 27 FX=211 ~ - Ex=211 - /J FX=1 "1|-;2
B3 “2L21 Wiatr Tyl/Prz. podc. () Rama 2 b [ B PXZ201 || ey Toin ] EX=2 e =
| 22 : Wiatr Tyl/Prz. nadc.(+) Rama 2 f f Fx=21 FX=1 2? b
B I23: gnleg przyp. | f f Lhz -
24 : Snieg przyp. | I/p
25 : Snieg przyp. | p/ PR Eﬁl
251 Sgﬁ FX=1.97 Eu
7: + | ——
@0 58 SGN- —11
25:5GU b o d
30: 5GU+ é
31:5GU-
Przypadki proste FX=225 ﬂ;{
9 Ponderacje | <] i
: : SGM Ponderacie
G et Gi
cometria A ek 'j SGU Ponderacje bt %
MNazwa | Warto&c |Jedn| A
FX=-197 FX=1.97 i
B8 | I {38 F
- N
FX=-187 FX=1.97 @
BZ | I 7
FX=211 FX=2.11
k& I I 06
FX=-141 FX=141
p5 ! . b=
FX=-0.42 FX=042
c o g
I; ¢ < kN
v Przypadki: 21 (Wiatr Tyl/Prz. podc.(-) Rama 2)
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(1) Aby wygenerowac¢ kombinacje kliknij w ikonke ,,kalkulatora” tzn. ,,rozpoczgcie obliczen”. Program
przeprowadzi analiz¢ 1 wygeneruje kombinacje SGN, SGU (2).



KOMBINATORYKA OBCIAZEN — wariant 2.

Kombinatoryka przypadkow obciazen z przykladu dr Tewsa.

Grupa 1 — obc. state

Grupa 2a — $nieg rownomierny

Grupa 2b — $nieg nierdwnomierny lewa potaé

Grupa 2¢ — $nieg nierownomierny prawa potac

Grupa 3a — wiatr prostopadty do kalenicy (ssanie (-) na potaci naw. 1 ssanie (-) na potaci zaw.)

Grupa 3b — wiatr prostopadty do kalenicy (parcie (+) na potaci naw. i ssanie (-) na potaci zaw.)

Grupa 3c — wiatr prostopadly do kalenicy (ssanie (-) na potaci naw. i parcie = 0 (+) na potaci zaw.)

Grupa 3d — wiatr prostopadty do kalenicy (parcie (+) na potaci naw. i parcie = 0 (+) na potaci zaw.)

Grupa 3e — wiatr réwnolegly do kalenicy od przodu budynku (ssanie (-) na potaci lewej i ssanie (-) na potaci prawej)
Grupa 3f — wiatr rownolegty do kalenicy od tytu budynku (ssanie (-) na potaci lewej i ssanie (-) na potaci prawej)
Grupa 3g — wiatr ci$nienie wewnetrzne Cpi = 0,2

Grupa 3h — wiatr ci$nienie wewnetrzne Cpi = -0,3

Rezultaty Wymiarowanie Marzedzia Dodatki Okno [1 Kombinacje normowe przypadkéw PM-EN 1990:2004 > |

\ . l.g Ia Eﬁa ¥ Iﬁ @ ﬁ . | Przypadki Kombinace Grupy Relage

3 : Gr 3e Wr przod L-P-

Kombinacie obliczane wediug zaznaczonych wzorcdw :

2:Gr2a SN
3. Gr 2 SN L san =, o g
4 Gr2ec ?N_HF_P @ seu v 56U charakterystyczna (CHR)
4] : Gr 3a :"l'll:'r_l—'P' | sGU czesta (FRE)
6: g; i 1-35;{:*;; — O] wyl | sGU quasi-stala (QPR)
v a Grad ‘.".-'pr:L+F'+ / O s I W3 wyjatkowa v
*! 9. Gr3e Wr_przod_LP- - < >
10 : Gr 3 Wr_tyl_L-P- ~
. 11 :Gr 3g "u"i'WEW_+|},2 Kompletne Uproszczone
e |12 :Gr3h Wwew_-0.3
| Preypadki proste < Wistecz Notka FIUTE
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It Kembinacje normowe przypadkéw PM-EN 1990:2004 A X 1 Kombinacje normowe przypadkdw PN-EN 1990:2004 B x L Kombinacje normowe przypadkéw PN-EN 1990:2004 C X
Przypadki Kombinage Grupy  Relage Przypadki Kombinacje Grupy Relacie Przypadki Kombinacje Grupy Relacje
1
MNatura: |snieg Matura: |wiatr ~ Matura:  wiatr 4
state
Przypadki grupy: Eel_{sgloatacy]ne arupe z przypadkdw: Przypadki grupy: III : Utwdarz grupe z przypadkdw: Przypadki arupy: : Utwérz grupe z przypadkdw:
wia = ==
sNeg O m
Operatr G 22 SNt temperatura Operator 3 PEratr 11 Gr 3g Wwew_+( 5: Gr 3a Wor_LP-
O 3: Gr 2b SN_rwyjatkowe Qi O 12: Gr 3h Wwew_-0, 6: Gr 3b Wpr_L+P-
4 Gr 2c SN_Msejsmiczne > L 7 Gr 3cWpr_LP+
8: Gr 3d Wpr_L+F+
o = o = - ] [
b L Gr r_tyl_L
@® abo ® abo G 30 Wew, +C © ako
12: Gr 3h Wwew_-0,
Kompletna Uproszczone Kompletne Uproszczone Kompletne Uproszczone
< Wstecz Notka Pomoc < Wstecz Motka Pomoc < Wstecz Notka Pomoc
1t Kombinacje normowe przypadkdw PN-EM 1930:2004 D K it Kombinacje normowe przypadkaw PN-EN 1990:2004 E * % Kombinacje normowe przypadkdw PN-EM 1990:2004 F b4
Przypadki Kombinace Grupy Relace Przypadki Kombinace Grupy Relacje Frzypadki Kombinage Grupy Relace
Matura: | wialr ~ Natura: | wiatr w Matura: | wiatr 7
= ) & Grupy: Relage: Usuri
Przypadki grupy: IEI - Utwdrz grupe z preypadkdw: Przypadki grupy: IEI = Utwérz grupe z przypadkdw: Py Operator o
arupe Wialbo): 11, 12 ® i Wiiwz
W2(alba): 5,6, 7 !
Operater G 30 Wwaw_+0 Operatr G 3 wipr L - (slbc) O 9
.r:) i 12: Gr 3h Wwew_-0, O i 6: Gr 3b Wpr_L4P-
7: Gr 3cWpr _LP+ 8 ) albo
5 D b 6 D b 8: Gr 3d Wpr_L+P+
= 9 Gr3eWr_przod_|| |»=
@ abo @ albo 10: Gr 3 Wr_tyl_L-P| 10
< > =¥ Usun wszystko
Kompletne Uproszczone Kompletne Uproszczone Kompletne Uproszczone 1 1
< Wstecz Motka Pomoc < Wstecz Motka Pomoc < Wstecz Motka Pomoc I Generyj I

(A) Przejdz do zaktadki ,,Grupy”. (1) Rozwin menu ,,Natura” 1 wybierz pozycje ,,wiatr”. (B) (2) W oknie po lewe],
(gdzie zestawione sg przypadki wiatru) zaznacz przytrzymujac LPM wszystkie przypadki wiatru zewngtrznego.

(3) Zaznaczone przypadki przenies z lewej strony do prawej klikajgc na symbol ,,>”. (4) Kliknij LPM w pole ,,utwérz
grupe z przypadkoéw”. (D) (E) Zostaly utworzone dwie grupy wiatru (Wiatr zewnetrzny oraz Wiatr wewnetrzny).
Relacje wewnatrz grup okresla si¢ polem operator (5) 1 (6). (F) Relacje miedzy grupami okresla si¢ w zaktadce
»Relacje”. (7) Rozwin menu ,,Natura” 1 wybierz pozycje ,,wiatr”. (8) Zaznacz oba przypadki w polu ,,Grupy”. (9)
Ustaw operator ,,1”. (10) Przenies grupy z lewej strony do prawej klikajac symbol ,,>”. (11) ,,Generuj” kombinacje.
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(1) Aby wygenerowac¢ kombinacje kliknij w ikonke ,,kalkulatora” tzn. ,,rozpoczgcie obliczen”. Program
przeprowadzi analiz¢ 1 wygeneruje kombinacje SGN, SGU (2).



WSTEPNE WYMIAROWANIE PRETOW

Komputerowe wspomaganie projektowania niesie w sobie sporo zalet (szybkos¢ obliczen, optymalizacja

konstrukcji), ale takze 1 wad (fatwos¢ popetniania bteddw, ktore w skrajnym przypadku mogg skutkowac

katastrofg budowlang).

Do sukcesu potrzebne sg dwa czynniki:

a) znajomos$¢ programu (trzeba wiedzie¢ gdzie klikngc),

b) znajomos$¢ sztuki budowlanej i procedur normowych (trzeba wiedzie¢ jak przetozy¢ rzeczywiste
rozwigzanie konstrukcyjne na jego model teoretyczny).

Uczac si¢ programu komputerowego warto korzystac:

a) Domyslna ,,Pomoc” programu (F1),

b) Youtube, Przegladarka internetowa, Fora internetowe (im bardziej popularny program tym wiecej
materialdw mozna znalez¢ w sieci),

c) Podreczniki (w przypadku programu Robot mozna poleci¢ ksigzk¢ — Pazdanowski Michat: Program
Robot w przyktadach. Wydawnictwo Pol. Krakowskiej 2011, 2016)



NORMOWY TYP PRETA

Program MES bazuje na elementach skonczonych (np. elementach pretowych). Norma odnosi si¢ do pretow
jako elementow konstrukcyjnych. A wiec pret w rozumieniu MES moze oznacza¢ cos$ innego niz pret w
rozumieniu normy, dlatego trzeba stworzy¢ ,,normowy typ preta”, ktory przypiszemy elementom modelu.
Dzigki czemu program automatycznie przesledzi wymagania normowe dla wybranych pretdéw modelu i

zaproponuje odpowiedni przekrdj, czyli przeprowadzi wymiarowanie konstrukcji.

! ! -

| Wymiarowanie | Marzedzia Dodatki Okno Pormoc  Spolecznosc BE
E X Wymiarowanie pretéw stalowych ... | o] [ HERE
= Opcje wymiarowania pretdw stalowych r Earametrl.r NOTMOWE ...
N . . . - Pret
o P Wymiarowanie potaczen stalowych ... Prety/grupy - Definicja ... -  sup
= - L )
&=" Tabela P fGrup ...
g8 Wymiarowanie pretdw drewnianych ... o I_E i r.etcuw_ = BElkﬂ,
) ) ) . ) Obliczenia ... Zusun
Opcje wymiarowania pretdw drewnianych r -
Weryfikacja ...
Zbrojenie wymagane belek/stupdw zelbetowych ... = —— a7
Zbrojenie wymagane belek/stupdw - cpcje r - Y
y .
Zbrojenie wymagane phyt/ician zelbetowych ... N? - \“\ Linie/prety
£ Zbrojenie rzeczywiste elementdw zelbetowych L™ e |
- T \\ . -
- 23 o 24 ~ " 25 hz 26 ~g~ 27 o1 28 Zastosuj Zamknij Pomoc

(1) Wymiarowanie -> opcje wymiarowania... -> Parametry normowe...

(2) W nowym oknie ,, Typ preta” klikna¢ 2 x LPM w pozycje ,,Shup”

Domyslnie wystepuja 3 nazwy: pret, stup, belka.

Stup to element, w ktérym dominuje sciskanie — uzytkownik moze zdefiniowac parametry wyboczeniowe.
Belka to element, w ktorym dominuje zginanie — uzytkownik moze zdefiniowa¢ parametry zwichrzenia.
Uzytkownik moze rowniez tworzy¢ wilasne typy pretow i tak bedzie w naszym wypadku.
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(1) W polu ,,typ preta” wpisz nazwe okreslajaca dt. wyboczeniowe preta. (ja wpisalem ,,Pas gorny
Lcr,z=Lcr,y=3,01m). (2) kliknij LPM ,,Zapisz” (w oknie ,,typ preta” pojawi si¢ nowa pozycja).

(3) Istotne sg dlugosci wyboczeniowe, ale na razie nie wchodzimy w szczegodty. Zaktadam, ze przy wyboczeniu w
plaszczyznie kratownicy (wzgl. lokalnej osi Y = Lcr,y) pas gorny jest usztywniony pretami skratowania. Natomiast
przy wyboczeniu z plaszczyzny ukladu (wzgl. lokalnej osi Z = Lcr,z) pas gorny bedzie usztywniony ptatwiami.
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Poniewaz pas gorny tworzg elementy skonczone (el. prgtowe) miedzy weztami modelu dlatego w polu (3)
pozostawitem warto$¢ 1,00. Inaczej bedzie w przypadku pasa dolnego (patrz nast¢pny slajd).
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(1) W polu ,,typ preta” zmieniam nazwe ,,Pas dolny Lcr,z = 15m Lcr,y = 3,0 m”. (2a) LPM ,,Zapisz”. (2b) W oknie
,.typ preta” pojawi si¢ nowa pozycja. Okreslam dlugosci wyboczeniowe pasa dolnego przy wyboczeniu wzgl. osi Y
oraz osi Z. (3) Przy wyboczeniu w ptaszczyznie kratownicy (wzgl. lokalnej osi Y) pas gorny jest usztywniony
pretami skratowania. (4) Przy wyboczeniu z ptaszczyzny uktadu (wzgl. lokalnej osi Z) pas gorny bedzie usztywniony
stezeniami (rozstaw tych stezen okresla projektant). Wstepnie przyjatem 15m (teznik w linii kalenicy). (5) Zapisz.
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Teznik w osi kalenicy moze by¢ niewystarczajacy tzn. moze si¢ okaza¢ w toku wymiarowania, ze profil pasa dolnego
bedzie nieekonomiczny (przy stezeniach 15m). Dlatego tworze jeszcze drugi wariant rozstawu stezen przy
wyboczeniu z plaszczyzny uktadu (tzn. wzgl. lokalnej osi Z). Tworze dwie nowe dtugosci wyboczeniowe (dwa nowe
typy preta). Fragment pasa dolnego o dtugosci wyboczeniowej 9m (pola skrajne) oraz fragment pasa dolnego 0
dhugosci wyboczeniowej 12m (pola srodkowe).
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W przypadku skratowania chcac uwzgledni¢ wytyczne normowe w zakresie dtugosci wyboczeniowych mozna

przyja¢ wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej o wartosci 0,9. (1) W polu ,,typ preta” wpisuje nazwe ,, Skratowanie
Lcr=0,9*L0”. (2) Wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej o wartosci 0,9 wpisuje w odpowiednie pole. (3) Zastosu;.
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(1) (2) Stup ma przekrdj dwuteowy (otwarty), ponadto wystepuje w nim istotne zginanie oraz Sciskanie, dlatego
nalezy zaznaczy¢ ,,wyboczenie gi¢tno-skretne” oraz ,,zwichrzenie”. W przyktadzie dr Tewsa pojawia si¢ st¢zenie
przeciwskretne stupa, ktore powoduje, ze wymiarowanie stupa jest prowadzone oddzielnie dla dolnego odcinka stupa
(3) oraz goérnego odcinka stupa (4). Wyboczenie stupa w plaszczyznie ukladu Lcr,y wynosi w przyktadzie dr Tewsa
Lery = ky*Lst = 1,2*14,7=17,64m (5). Wyboczenie stupa z plaszczyzny ukladu Lcr,z dla czesci dolnej wynosi
Lcr,z,dol=7,2m, dla cze¢Sci gbrnej wynosi Lcr,z,gora=9,0m
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Nalezy mie¢ $wiadomo$¢, ze dotychczasowe ustawienia dlugosci wyboczeniowych przyjmuja w programie
komputerowym charakter dtugosci teoretycznych (sg stuszne w ramach przyjetych zatozen).
Wartosci teoretyczne moga odbiega¢ od rzeczywistosci jesli nie uda si¢ przyjetych zatozen zrealizowaé w
rzeczywistej konstrukcji. Inaczej moéwiac teoretyczne dtugosci wyboczeniowe/zwichrzeniowe bedg prawidlowe jesli
zatozenia przyjete w analizach uda si¢ zrealizowa¢ (odwzorowac) w rzeczywistej konstrukcji.

,,papier przyjmie wszystko, niestety rzeczywistos¢ nie jest juz tak taskawa”
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W celu zwymiarowania stupa podzielono go na elementy obliczeniowe (stup czegsé¢ dolna, stup czgsé gorna).

(1) LPM+ctrl (na klawiaturze) zaznaczy¢ stup lewy i prawy (podswietlg si¢ na niebiesko). (2) wywota¢ okno
,Podzial”: Edycja -> Podziat... (3). W oknie ,,Podzial” wybraé: (4) ptaszczyzng, (5) rzedna Z = 7,20 (miejsce
stezenia = dzieli stup na cz¢s$¢ gorng i dolng), (6) ptaszczyzna ,,.Z”, (7) odznaczy¢ ,,generuj wezly bez dzielenia
pretow”. (8) Wykonaj.
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{hw? Op 5 () Wyniki MES: nieaktualne 31 B 300%300 heb It x=0,00: y=0,00: z=0,00 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

Normowy typ preta 0 nazwie ,,Stup doét Lerz=7,2m Lcry=17,64m” przypisuj¢ do pretow numer 42 i 44. (1) W oknie
., 1yp preta”, w polu ,,Linie/prety” wpisuje z Klawiatury ,,42” (spacja) ,,44”. (2) Wybieram zdefiniowany wczesénie;j

normowy typ preta. (3) LPM ,,Zastosu;”.

Tak samo postepuje dla gornej czesci stupa. (1) wpisuje nr ,,43” (spacja) ,,45”. (2) Wybieram ,,Stup gora...”. (3)
Zastosuj.
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& A Wezly 11/38 S A~ 8 2l - = ™~ o = N s = s ~, —1°
B Obiekty pomocnicze . © h‘// o . \\ . /// @ G A i I
I il . . o N T
11 Linle wymiaro... - 0/3 2 L7 23 L 24 ~b 25 26 NL7 27 . 28 e 29 a 30 N, 4 3
34 az
=
54 =
i —
L O X HEEE & R m
Pas dolny Larz=15m Lery=3,0m m
Q =+ Pasgdrny Lerz_Lery_3,01m 3 g ;&:
Skratowanie Ler=0,9%0 =
2o Slup_dol Larz=7,2m Lery=17,649m <]
Slup_gora Lorz=9m Lory=17,649m %
Geometria A Grupy / %
< >
Nazwa | Wartosé |Jedn‘ )
Listapretow | 32do41 | | b Lieforaty | 1 b p o
= Ogdlne | 32doa1
Nazwa.. F
Typ Brak
Obiekt kon Fref Zastosuj Zamknij Pomoc @
Pigtro.. P7 4 Z
EModel i
Rozkad k... uwzglgdni
Skiadniki (Rézne Warto..
Typ eleme... belkowy
H[Geometria ~ B6 o B8
Ddugosé 3,01| (m) < =+
Wezet1 (RoZne Warto
Wezet2 (Rozne Warto..
Typ ukiad... kartezjanski
El Charakterystyki =] 5
| Gamma -0,0| (Deqg) Fa
Przekroj.. HEA 140 &l LJ]
Hateriat S 235
Zwolnieni... |(Rozne V u’artusc 22 w Przypadki: 1(CW)
~Prety A Wezly ] 3D Z=0,00 m - Podstawa |~|~ v
| P OB E L= < > [o8= >
Widok:
PR T () Wyniki MES: nieaktualne 31 B 300%300 heb It x=0,00: y=0,00: z=0,00 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

Normowy typ preta 0 nazwie ,,Pas gorny Lcrz_Lcry 3,01m” przypisuje do pretéw modelu stanowigcych pas gorny.
(1) W oknie ,, Typ preta”, klikam LPM w pole ,,Linie/prety”. (2) Graficznie zaznaczam prety stanowigce pas gorny.
(3) Wybieram zdefiniowany wczesniej normowy typ preta. (4) LPM ,,Zastosuj”. Tak samo postepuje w odniesieniu
do pretow skratowania (Skratowanie Lcr=0,9L0) oraz pretow stanowigcych pas dolny (Pas dolny Lcrz=15m...).



NORMOWE SPRAWDZENIE PRETOW

Program Robot umozliwia sprawdzenie wymagan normowych dla pretow w dwoch kontekstach:

a) WERFYIKACJA — sprawdzenie czy profile aktualnie przypisane do pretow modelu spetniajg wymagania
normowe (program weryfikuje ,, Twoje” profile),

b) WYMIAROWANIE - program przeszuka bazy profili (bazy, ktore zdefiniuje uzytkownik) i sam
zaproponuje kilka optymalnych przekrojow z danej bazy (przeprowadzi wymiarowanie konstrukcji).

W celu tatwiejszego zaprojektowania konstrukcji, ktora sktada si¢ z wielu elementdw mozna utworzy¢ grupy

pretow. W dalszej czesci pracy utworzono 5 grup pretow:

a) Pas gérny — zawiera prety modelu stanowigce pas gorny kratownicy,

b) Pas dolny, c) Skratowanie, d) Stup doét, e) Stup gora.

Wymiarowanie MNarzedzia Dodatki Okno Pomoc = =
Wymnmwame pretéw stalowych ... ; Prety  Grupy Op?e u\-er\,rﬁkacy]ne: | - | .
I Opcje wymiarowania pretdw stalowych 3 (®) Weryfikacia pretdw: J2do41 Lista
|| I® Wymiarowanie polaczen stalowych ... MNumer: | L > | Lil (O Weryfikacia grup: | 1 | Lista
- 1 Dane podstawowe Wymiarowanie grup: 1 i
g Wymiarowanie pretdw drewnianych ... = O wiy arup | | Lista
. . . . 1 i A B j o alizs ;
Opcje wymiarowania pretdw drewnianych » Lista pretow: | 32do41 | e Optymalizacja Opdje
o MNazwa: Pas gorny Przekroje par. Stany graniczne
Zbrojenie wymagane belek/stupdw zelbetowych ... azwa | | e P Dlsen | . | e
Zbrojenie wymagane belek/stupdw - opcje 3 Materiat: | 5235W S 235 W (EM 10025-5) R | '
B Zbrojenie wymagane phyt/écian zelbetowych ... []56U: | 1do25 29 | Lista
J wymagane p Wy
£ Zbrojenie rzeczywiste elementdw zelbetowych g 0K Usun Zapisz Pomoc Archivum obliczeri
= = — Zapisuj wyniki obliczer Archivwurn wyniksw
0K Konfiguracia Chliczenia Pomoc
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GRUPY PRETOW

Plik Edycja Widok

2H S¥REG XYEE AQAEEAE QS

Geometria

Obciazenia

Analiza

Rezultaty Wymniarow;

1

Narzedzia

Dodatki

Okno

Pomoc  Spolecznosé

Ig @ ‘i |ﬁ‘.’u‘ymiamwan\estali/a\um\n\um v‘

2 —— L] 2 2 Y
A [2dosrz sco17K2 1 ] 2 [32d041 vl Bl L [ow vt 22
[ Widok - Przypadki: 1 (CW) [=RE=HE = is
~ Prety  Grupy I
| P
36 35 Dane podstawowe
34
. . - ;
4l ) \\ T 33 32 Lista pretdw: 32dodl 3 4 Przekroje
e @ abe yd S, 13 Nazwa: ’m ! zekrojg
e e ?| ¥ o 9 5 J =
g TS
= ~r| - Materiat: [ 5 235w 5 235 W (EN 10025-5)
22 28 e 29 30 31 e
3 1 2t ~ 4 :
34 bz 0K Usuri Zapisz Fomoc F
B0 1 ﬂ
& 9 &
£2a 5]
pe (e
B7 7 =
Opcje weryfikacyjne
(®) Weryfikacia pretdw: 2do20 22do45
(O Weryfikacia grup:
o BE 6 OWymiarowanie grup: l:l
=t =+
Optymalizacja Opdgje
Stany graniczne
5 A seEm: __1d026
£2 [As6us __1d025 29
Archiwum obliczen
el ) (7] Zapisuj wyniki obliczen Archiwum wyniksw
30 Z = 0,00 m - Prdstawa |A‘v -
ﬁ\_l B |l = E' = lzl < > | E| =™ QK Konfiguracja Obliczenia
Widok:
PR T () Wyniki MES: nieaktualne 3 B 300%300 heb bt x=3,00 y=0,00: 216,50 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

(1) Wymiarowanie -> Wymiarowanie pretow stalowych .... (Program przerzuci nas do nowego okna).
W celu normowego sprawdzenia pretow w programie Robot warto utworzy¢ ,,grupy pretow”. (2) W oknie
,,Definicje...” przej$¢ do zaktadki ,,Grupy” i klikng¢ LPM ,Nowy”. (3) w polu ,,Nazwa” wpisa¢ nazwe grupy np.
,,Pas gorny” (4) klikngé w pole ,,Lista pretow” (5) zaznaczy¢ graficznie prety pasa gornego (lub wpisaé recznie

numery pretow). (6) ustawi¢ odpowiedni materiat. (7) LPM ,,Zapisz”



BAZA PROFILI DO WYMIAROWANIA

i De=fin
Prety Grupy

Mumer:

Dare podstawowe
Lista pretdw:
MNazwa:

Materiat:

Ok

™ |

| 32do1

| Pas gorny

MNowy

Przekroje

| Przekroje par.

| 5 235'W 5 235 W (EN 10025-5) e |

Lisun

Zapisz

5

Pomoc

zaktadki 4

I Selekcja przekrojdw

Standardowy
|| C 1T .
Bazy danych : 2 Rodziny profili
olska 2007
Simple Catpro
StalProdukt

[ZHEA A
[ JHEAA .
EB W

I

Usun wybrane

Usun wszystkie

Profie

Wybrane profie

HEA 100 A
HEA 120
HEA 140
HEA 160
HEA 130
HEA 200 i

| oK 4 Zamknij Pomoc

Jesli planuje si¢ skorzystac z opcji ,, WYMIAROWANIE” to nalezy wskazac ,,baze profili”.

(1) W oknie ,,Definicje” klikngé LPM na ,,Przekroje”. (2) W oknie ,,Selekcja przekrojow” klikng¢ w nazwe ,,Polska
2007 (podswietli si¢ na niebiesko). (3) W polu ,,Rodziny profili” przewing¢ list¢ i zaznaczy¢ ,,HEA” oraz ,,HEB” (z
tych dwoch rodzin program bedzie automatycznie dobierat optymalny przekrd; dla pasa gérnego). (4) LPM na ,,OK”.

(5) LPM na ,,Zapisz”.




BAZA PROFILI DO WYMIAROWANIA

Utworzy¢ kolejne grupy pretéw (od 1 do 5). W zaleznosci od narzuconego na karcie projektu ksztattu pasa gérnego
wskaza¢ odpowiednie ,,bazy profili” dla ,,wymiarowania” poszczegoélnych grup pretow. Grupa:

a) Stupy dot, Stup gora — baza HEA, HEB, HEM,

b) Skratowanie — baza RK (rura kwadratowa) lub RO (rura okragta),

c) Pas gorny —baza HEA, HEB lub RK lub RO

d) Pas dolny — baza HEA, HEB lub RK lub RO

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3

Pas gorny I . -

Skratowanie lub

Pas dolny I
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H Whisz stowo kluczowe lub frazg

Plik Edycja Widok Geometria

Obciazenia

Analiza

Rezultaty Wymiarowanie

Marzedzia

Dodatki Okno

Pomoc  Spolecznosé

2HAYRE XY NAEER QAY R P S E e siiioran

17 ? 2 ? M- ? ?
o~ v A Ve [al Ll [ow Vi &l
1 Widok - Przypadlki: 1 (CW) FEEEER Ed I=
~ Prety  Grupy I
=
5 — Hymer: owy és
Rezultaty  Komunikaty Notka oblicz., Zamknij Dane podstawowe
Pret | Profil | Materist | Lay | Laz | wytez. | Przypadek e — B 33 8 92 Lista pretéw: 4345 Przekroje
24 Grupa: 1 Pas gorny i . - 13 N Shp gora ——
1 ™ =H TZEKIO)e r.
38 [E[rEat120 | sz3sw | s264| 8568  089] 265GN 66T e o AL~ e Er =
i =
Grupa: 2 Pas doiny —— LEEE N Materiat: [s235W 5235 W EN 100255 | &
. B e, ¥ 4 :
22 ﬁlHEA.ﬂw | sz2sw | s238] es23]  0se|  2sseNsTH YT —
Grupa: 3 Skratowanie podziat : n=3 o 0K Usury Zapisz Pomoc F
12 [E|rxsoxeoxs | s23sw | eess| 9888]  095] 265GN /54 ekstrema:  brak =
Grupa: 4 Stup dot dodatkowe : brak == @
L 44 [®[ressoo | sosw | se17] oo4s]  o052]  2ssensex Ly I
Grupa: 5 Stup gora f
45 [ | HEA 500 5235 W 84.17| 12438 0.44| 26 SGN 34V
. [w] [szew | s wzes] ow] . s P
=+ =+
1] <] =
| Selekcja grup - x I:
Wszystko Nic Inwersja
pe F
Grupa ~ 4-/
|
1da5 |
=
B7
Poprzednia " T+ T_ 1& Opcje weryfikacyjne
1\l 3 At
Grupa (O Weryfikacia pretdw:
(®) Weryfikacia grup:
o BE OWymiarowanie grup:
g
Optymalizacia
Stany graniczne
[ sGm:
[scu: 1do25 29
Archiwum obliczeri
Pomoc [#] Zapisuj wyniki obliczer Archiwum wynikdw
30 Z = 0,00 m - Prdstawa |A‘v .
[n-]ln ]S LR =] < 3 | g = OK Konfiguracia Obliczenia
Widok
PR T @ Wyniki MES: aktualne 31 IR 300%300 heb 1t x=22,50 =0, 70 0,00 [m] [kN] [Deg]

(1) W oknie ,,Obliczenia”, w polu ,,Weryfikacja grup”: wpisa¢ numery grup. [(2) lub klikng¢ LPM na przycisk
,Lista” 1 w nowym oknie ,,Selekcja grup” wybra¢ wszystkie grupy]. (3) W polu SGN: wpisa¢ numer kombinacji
SGN. [lub klikng¢ LPM na przycisk ,,Lista”, i w nowym oknie przej$¢ do zaktadki ,,Kombin.”, wybra¢ ,,SGN”]. (4)
klikng¢ LPM na ,,Obliczenia”. (5) Wynik obliczen wyswietli si¢ w postaci tabeli. (6) Szczegdétowe opcje obliczen
mozna ustawic klikajagc LPM na ,,Konfiguracja” (ustawi¢ tam mozna np. punkty obliczeniowe)
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H!‘.*::s_r stowo kluczowe lub fraze

Plik Edycja Widok Geometria

Obciazenia

Analiza

Rezultaty Wymiarowanie

Marzedzia Dodatki Okno Pomoc  Spolecznosé

2HAYRE XY NAEER QAY R P S E e siiioran

N 2]

“le @ L [ow

Y <2

{ Widok - Przypadki: 1 (CW)

o

Rezultaty  Komunikaty

Prety  Grupy

Mumer:

5 ~ MNowy

I WYNIKI - norma - PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/41:2014

Pret | Profil | Materist | Lay | Laz | wytez. | Przypadek
21 Grupa: 1 Pas gorny
| 35 [E[rEat120 | sz3sw | s264| 8568  089] 265GN 66T
Grupa: 2 Pas dolny
22 [®[res1e0 | so=w | s228] es22] 06| 2ssensaTE
Grupa: 3 Skratowanie
szasw | sses| sses|  0ss|  zeseNse

12 [E]rx soxeoxs |

25 [E]rEa s00

szasw |

317 124.38]

0.44] 2esGNA4y |

43

ga

=]

gr

=l]

42

t..

T

) Grupa: 4 Shup dat
SE‘ Sl Pret. 4

Punkt / Wspdfrzedna: 1 /x =0.00L =0.00 m

Profil poprawny

HEA 500 > Przypadek obcigzenia: 26 SGN /382/ 1%1.15 +2%1.15 + 14¥1.50

] Przekroje

QK
E ] Przekroje par.

10025-5) ~

rmiana Pomoc
Wyniki uproszczone Wyniki szczegétowe = ﬁ
SIEY B
NEd = 44,32 kN My, Ed = -448.41 kN*m E 1{
Ne,Rd = 4653.00 kN My, Ed,max = -448.41 kiN=m
Nb,Rd = 2605.08 kNl My,c,Rd = 927.98 ki*m Vz,Ed = 3125 kN . K @
MM,y Rd = 927.98 kiN"m Vz,c,Rd = 1020.02 kN 1
. | Mb,Rd = 882,78 ki™m Szczeqdtowa o
KLASA PRZEKROIU = 1 B
ZWICHRZENIE fl J,L
z=0.00 Mer = 2832.66 kN*m Krzywa, LT -b HLT =0.93
A,
! L low=7.20m Lam LT =0.57 fiLT = 0.65 ¥LT,mod = (.55 253
= E St 3 (.
WYBOCZENIE y WYBOCZENIE z Notka oblicz, v
Ly = 17.64m L.am_y =0.90 Llz=7.20m L.am_z =106 paamery | LA
2 D Ler,y = 17.64m Xy =0.74 0 Ler,z=7.20m ¥z =0.56
ﬂ Lamy = 84.17 kyy =0.81 ﬂ Lamz = 95,49 kzy = 1.00
— —
Lista
KONTROLA PRZEKROJU
My, EdMy,c,Rd =0.48 < 1.00 (6.2.5.(1)) Lista
vz,EdVz,c,Rd =0.09 < 1.00 (6.2.6.(1)) ==
KONTROLA STATECZNOSCI PRETA,
Lamy = 84.17 < Lam,max = 210.00 Lamz = 99.49 < Lam,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(%2*N,Rk/gM1) +kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.52 < 1.00 (6.3.3.(4))
Lista

ﬁz
Przypadki: 1 (CW)

|A‘V

=]

Archiwum obliczen

[#] Zapisuj wyniki obliczer Archiwum wynikdw

& H

GwQv HH

3D Z =000 m - Podstawa W
[n-]ln ]S LR =] < > [ [3E] =™ oK Konfiguracia Obliczenia Pomoc
Widok
vz oo @ Wyniki MES: aktualne 31 A1 3006300 heb 't x=22,50 y=0,00; z=14,70 = 000 [m] [kN] [Deg]

(1) Aby podejrze¢ wyniki obliczen kliknij LPM w dany profil. (2) W nowym oknie mozna skontrolowaé parametry,
ktore program uwzglednit w obliczeniach np. czy dlugosci wyboczeniowe zostalty prawidtowo zdefiniowane.

(3) Szczegotowa notatke obliczen mozna obejrze¢ klikajac w przycisk ,,Notka oblicz.”.
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Pl ik_ L] 5 G\ DocumentshAutodeskh Outputird_res.rtf
@ E Plik Edycja Widok Wstaw Format MNarzedzia Okno Pomoc
A2 OBCIAZENIA: "
Decydujqey proypadek obc;q:eum.l 26 8GN 3827 1*1.15+2*1.15 + 14*1.50 1 a
I Widok - P B3- 5
7 maTERIAL: 5=
§235W (5235) | fyr=235.00 MPa 2 T
5 ~ MNowy éa
PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 500 I
B=49.0 cm 2M0=1.00 2M1=1.00 11 Praskroge
b=30.0 cm Ay=15120 cm2 Ar=7518 cm2 Ax=198.00 cm2 aK =
tw=12 cm Iy=86270.00 cm4 I=10370.00 cm4 LE=310.00 cmd :| Przekroje par. %
=23 cm Wply=3048 86 cm3 Wplz=1038.51 cm3
10025-5) ~ %
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI: 1b |
NEd=#32EN My Ed=-448 41 EN*m I Pomac
NeRd =4653.00 KN My Ed.max = -448.41 KN*m Zmiana L F
Nb.Rd =2603.06 KN My.cRd= 92798 EN*m VzEd=9125 kN = ﬁ
MN,y.Rd =927.98 KN*m VzeRd = 102002 EN T @
Mb.Rd=882.78 kN*m r
RLACA PRZERROIC =1 E L< - 3
W
Sity @ &
PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: -
z=0.00 Mer = 2832.66 KN*m KrrywalT-b KLT=083 o [ 7{{
Lerlow=720m Lam LT=1057 LT =065 HLT.mod=0%55 1" %
PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 3 i
M= - Bl= -
wzgledem osi y: wzglgdem osi z: : 3 "
Ly=1764m Lam_v=090 Lz=720m Lam z=106 Natka oblicz. 4
Lery=1764m Xy=074 Lerz=T720m Xz=1036
Lamy=34.17 kyy=091 Lamz=99.49 Ky =100 paramery A
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne Pomac |
Krzywa, T=b alfa T=0.34 Krzywa TF=b atfa TF=0.34 |
Li=T20m fiT=0.82 Nery=3792.84 kN fiTF=0.82 —
Ner, T=060121 kN XT=0.79 Ner, TF=069121 kN HTF=0.79
Lam T=0.00 Nb,T.Rd=3665.16 kN Lam_TF=0.69 Nb,TF Rd=3665.16 kN :I
FORMULY WERYFIKACYJNE: E
Kontrola wytrzymalosei prrelraju: |
NE4ANcRA=001<100 (62.4(1))
My EdMy,cRd=048<1.00 (62.5.(1)) [ ]
VZEdVzeRA=0.09< 100 (62.6(1)) = ]
Kontrola statecznosei globalnej preta:
Lambda.y = 84.17 < Lambda max = 210.00 Lambda z =99 49 < Lambda max = 210.00 STABILNY 4
N EdMin(Nb.RdNb TRANbTERd) =002 <100 (63.1) Archivwum wynikdw
My Ed maxMbRd=051<1.00 (632.1(1))
———— INE&/(y*NRE/2M1) + kyy*My Ed maw/ (XL T*My Ri/gM1) =047 < 100 (633.(4)) L Obliczeria
LIS b RN R M1 + dery* My Ed mae (KL T*My Rk/gMI) = 052 < 100 (83.3.(4)
Widok
Profil poprawny !!! v
VT On e e : 14,70 = 000

[m] [kN] [Deg]

W notatce przydatne moga by¢: (1a, 1b) numer kombinacji i sity wewnetrzne, ktore decyduja 0 SGN. (2) Kontrola
czy granica plastycznosci jest prawidtowa. (3) Kontrola dlugosci wyboczeniowych. (4) Wynik obliczen normowych.
(5) Notke mozna zapisaé na dysku: Plik -> Zapisz jako.

W analizowanym przypadku, najbardziej niekorzystny warunek dotyczy interakcji zginania ze Sciskaniem. Profil jest
wytezony na 52% w ramach SGN.
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Plik Edycja Widok Geometria Obciazenia

& H
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1
[ Widok - Deformacja; Przypadki: 20do31 == = - =
~ NTM Deformacja  Naprezenia Reakcje Zbroje * | *
Naprezenia 'S
) B peformacia
Rezkeje
[[]peformacja dokfadna dia pretéw
Zbrojenie
[oeformacia w skali konstrukcji
Parametry

Skala wykresuna 1

(em)
Animacia
Liczba Klatek :
Liczba Katek na sekunde : B =

GwQv HH

3
9 |
T| II Wszystko Nic | Normalizy 3
| |
II | Wielkos¢ wykresdw : | + -
i 2.48' [ otwérz nowe okno [(stata skala
|
| |I F | Zastosuj Zamknij Pomoc
| |
| |
1.6 1.6
| &=
| B¥ 1 i
| " || | Opcje weryfikacyjne
II | | II (O Weryfikacia pretdw: 32do1 Lista
I
|I 06 II 05 (® Weryfikacja grup: 1do5 Lista
NljB e il OWymiarowanie grup: Lista
= | . .
|I l | Optymalizacia Opcje
o1 0.1 nv graniczne
5 | SGM: l:l =2
¢ Prz 2cm
ég\aaxzs,o [Cseu: 1do25 29 Lista
Archiwum obliczen
Przypadki: 29do31 [+#] Zapisuj wyniki obliczer Archiwum wynikdw
3D Z=0,00 m - Podstawa ||> v
= = 1 QK Konfiguracja Obliczenia Pomoc
1 =3 = 72 2 =3 > [ pE]=]>
Widok:
PR T @ Wyniki MES: aktualne 31 B 300%300 heb It x=0,00: y=0,00: z=0,00 = 0,00 [m] [kN] [Deg]

(1) Ustawi¢ przypadek ,,SGU Ponderacje”. (2) Wybra¢ ,,Rezultaty -> Wykresy dla pretow. (3) W oknie ,,Wykresy”

przejs$¢ do zaktadki ,,Deformacje” i zaznaczy¢ ,,Deformacje” oraz ,,Normalizuj”
Przemieszczenie dopuszczalne stupa to H/150 = 14,6/150 = 0,097 m = 9,7 cm.
(4) Przemieszczenie poziome stupa dla ,,SGU Ponderacje” wynosi 4,9 cm.
Procentowo wytezenie stupa w ramach SGU = 4,9/9,7 = 51 %.
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Czy mozna ,,odchudzi¢” profile?
W ramach SGN mozna wykorzysta¢ automatyczne wymiarowanie w Robocie.
Zaleca si¢ aby wytezenie profili w ramach SGU/SGN miescito si¢ w granicach 60 + 90 %.
Whyniki ,,wymiarowania” Robota mozna potraktowac jako podpowiedz, a nie wymog zmiany profili.
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Prezentacja tabelaryczna wartosci sit wewnetrznych dla pretdw

(1a, 1b) Zaznaczam graficznie (lub wpisuje recznie) czes¢ stupa, ktora mnie interesuje. (2) Dla wyselekcjonowanych
pretow przechodze do znalezienie ekstremalnych sit wewnetrznych: Rezultaty -> Sity.
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(1) W nowym oknie przechodz¢ do zaktadki ,,Obwiednia”. (2) W polu selekcji pretow wpisuje numery pretow.

(3) W tabeli mozna odczyta¢ ekstremalne sity wewnegtrzne (UWAGA: dodatnia warto$¢ sity normalnej ,,FX” oznacza
sciskanie, warto$¢ ujemna oznacza rozcigganie). (4) W tabeli mozna odczyta¢ numer kombinacji SGN, ktora
generuje dany zestaw sit wewnetrznych.

Przyktadowo ekstremalny moment My = -449,46 KNm wyst¢puje w kombinacji SGN/512.
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Analiza szczegdtowa pretéw konstrukeji

(1) Zaznaczam graficznie pret, ktory mnie interesuje. (2) Wiaczam okno analizy szczegdtowej: Rezultaty -> Analiza
szczegdlowa... (3) W oknie ,,Analiza szczegotowa” przechodze do zaktadki ,,Punkty podziatu”. (4) Zaznaczam
,,0tworz nowe okno”. (5) LPM na ,,Zastosuj”. Program przenosi si¢ do nowego okna.
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(1) Ustawiam kombinacje SGN. (2) Klikam na ikong¢ ,,wybor sktadowej”. (3) W oknie ,,Sktadowe przy...”.
(4) wpisuje odczytany wezesniej numer kombinacji SGN:512. (5) W oknie ,,Analiza szczegotowa”, w zaktadce
,,NTM” aktywuje site wewnetrzng, ktora mnie interesuje ,,My”. (6) klikam LPM w pole gdzie jest podana rzedna. (7)
w konsekwencji mozna kursorem myszy wskaza¢ miejsce na precie, w ktorym chcee si¢ odczytac site wewnetrzna.



