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1. Definicja i typ zadania, poczatkowe ustawienia

Definicja zadania. Zadanie przyktadowe do rozwiazania za pomoca systemu obliczeniowego ROBOT
jest przedstawione schematycznie na Rys. 1. Dodatkowo nalezy przyja¢ nastepujace dane:

e material: beton B25 lub C20/25 (F = 30 GPa),
e rygle: belka zelbetowa o przekroju prostokatnym A; = 0.3 m x0.5 m,

e stupy: shup zelbetowy o przekroju prostokatnym As = 0.3 m x0.3 m.
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Rys.1. Schemat statyczny ramy ptaskie;j.
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Rys.2. Definicja nowego typu konstrukeji (zadania).

Typ zadania. W pierwszym kroku nalezy poprawnie wybraé¢ typ zadania. Jesli w momencie urucho-
mienia programu nie kliknelidmy ikony jak na Rys. 3(a), to przed rozpoczeciem definicji zadania mozemy
wybraé z géornego menu GEOMETRIA — TYP KONSTRUKCJI jak na Rys. 2 i nastepnie ikone PROJEK-
TOWANIE RAMY PLASKIEJ jak w oknie na Rys. 3(b). Program automatycznie dostosuje ustawienia do
tego typu zadania, np. domyslny rodzaj elementéw skonczonych (ramowe ptaskie z LSSE = 6) czy uklad
bocznych ikonek po prawej stronie.
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(a) Ikona ramy 2D. (b) Okno wyboru zadania.

Rys.3. Wybdr typu projektu (zadania).
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Rys.4. Ustawienie norm.

Ustawienie norm. Kolejnym krokiem przed rozpoczeciem definicji danych dotyczacych zadania jest
ustawienie odpowiednich norm — projektowych i dla obciazen. W tym celu nalezy przejs¢ w géorym menu
do NARZEDZIA — PREFERENCJE ZADANIA — NORMY PROJEKTOWE oraz NARZEDZIA — PREFERENCJE
ZADANIA — NORMY PROJEKTOWE — OBCIAZENIA, a nastepnie wybraé te normy, ktére sa pokazane na
Rys. 4 i zatwierdzi¢ OK.

Osie konstrukcji. Przed utworzeniem geometrii ramy warto zdefiniowaé¢ sobie osie konstrukcji. Prze-
chodzimy w gérnym menu do GEOMETRIA — OSIE KONSTRUKCJI. Po pojawieniu sie okna jak na Rys. 5(a)
zaznaczamy KARTEZJANSKI uklad wspélrzednych i wpisujemy w zakladce X nastepujace dane — pozy-
cja: 0 m, liczba powtérzen 3, rozstaw: 6 m oraz DODAJ, a w zakladce Z — kolejno pozycje: 0 m, 7 m
i 13 m, klikajac za kazdym razem DODAJ. Na koniec potwierdzamy poprzez ZASTOSUJ i zamykamy okno
przyciskiem ZAMKNIJ. Powinny pojawi¢ sie osie jak na Rys. 5(b).

2. Definicja przekrojow i materiatu

Kolejna czynnoscig przed definicja geometrii jest okrelenie zastosowanych przekrojow i typu materiatu.

Przekroje. Z gérnego menu wybieramy GEOMETRIA — CHARAKTERYSTYKI — PRZEKROJE albo ikon-

ke I, prawej strony. Otwiera sie okno PRZEKROJE i w nim wskazujemy ikonke o nazwie DEFINICJA
NOWEGO PROFILU, ktéra znajduje sie w lewym gérnym rogu (ikonka ze znakiem pustej bialej kartki). W
nowym oknie wprowadzamy dane jak na Rys. 6(a) — typem profilu jest belka zelbetowa, material stanowi
beton B25 lub C20/25 (E = 30 GPa), wymiarami sa szeroko$é b = 30 cm i wysokosé h = 50 cm. Przekrdj
zatwierdzamy za pomoca przycisku DoDAJ. Analogicznie definiujemy profil dla stupéw, zob. Rys 6(b).
Przyjmujemy ten sam wymiar 30 cm, zatwierdzamy DODAJ i zamykamy okno.
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(a) Definicja przekroju belki. (b) Definicja przekroju shupa.

Rys.6. Definicja przekrojow zelbetowych.

Material. Material beton B25 z kategorii POLSKIE (ustawiamy w preferencjach zadania) lub C20/25
z kategorii EUROCODE zostal juz wprowadzony dla przekrojéw. Jesli ktos chee sie upewnié¢ (lub zmienié
jego typ, gdyby to bylo inne zadanie), to mozna wybraé¢ u géry GEOMETRIA — MATERIALY lub ikonke

& z prawej strony, przejs¢ do zaktadki BETON, tam wybra¢ odpowiedni material, przypisa¢ do profilu
i potwierdzi¢ przyciskiem ZASTOSUJ.

3. Geometria ramy

Geometria ramy. Na tym etapie wprowadzamy geometrie ramy. Najpierw zostana utworzone dwa
stupy i dwa rygle, nastepnie dwukrotnie skopiujemy te cze$¢ konstrukeji, a na koncu skopiujemy tylko
dwa stupy, aby dokonczy¢ tworzenie geometrii.

Z gbérnego menu wybieramy GEOMETRIA — PRETY. Otwiera si¢ okno o nazwie PRET jak na Rys 7(a).
W nim wybieramy typ preta czyli stup zelbetowy oraz odpowiedni przekr6j (S R 30x30), dodatkowo
zaznaczamy CIAGNIECIE i wskazujemy kolejne wspoéirzedne punktdéw przeciecia osi [m]: 0; 0, 0; 71 0; 13.
Najlatwiej wykonuje sie te czynnoé¢ poprzez wyklikanie punktéw w obszarze roboczym, ale mozna tez
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(a) Okno definicji dla stupéw.

(b) Okno definicji dla belek.

Rys.7. Definicja geometrii pretéw.
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Rys.8. Okno edycji kopiowania o wybrany wektor przesuniecia.
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Rys.9. Numercja weztéw i pretow.

wpisa¢ ich wspélrzedne w oknie PRET. Analogicznie postepujemy przy tworzeniu rygli, przy czym tutaj
typem preta jest belka zelbetowa o przekroju B R 30x50, nie zaznaczamy opcji CIAGNIECIE, a wspol-
rzednymi sa kolejno: 0; 71 6; 7 [m] dla nizszego rygla oraz 0; 13 i 6; 13 [m] dla wyzszego rygla. Mozna
zamknaé¢ to okno poprzez ZAMKNIJ.

Kolejnym krokiem jest kopiowanie utworzonego fragmentu konstrukcji ramy. Z gérnego menu wy-
bieramy EDYCJA — ZAZNACZ WSZYSTKO lub naciskamy klawisze Ctri+A. Nastepnie przechodzimy do



EpyciA — EDYTUJ — PRZESUN/KOPIUJ i oknie TRANSLACJA jak na Rys. 8 wpisujemy wektor translacji
6;0 [m], wybieramy KOPIOWANIE jako tryb edycji oraz liczbe powtérzen 2 (!). Naciskamy WYKONAJ.

Na koniec nalezy jeszcze utworzy¢ dwa prety pionowe po prawej stronie. W tym celu zaznaczamy dwa
stupy zelbetowe sasiadujace pionowo uzywajac klawisza Ctrl i kopiujemy je analogicznie do poprzedniej
operacji edycji geometrii, ale jako liczbe powtdrzen zaznaczamy 1.

Gdyby trzeba bylo usunaé jakis pret — zaznaczamy go i naciskamy klawisz Del. Dziala takze usuwanie
grupy pretéw na podobnych zasadach jak to sie odbywa w programach typu AutoCAD.

Numeracje ukladu konstrukcji mozna wyswietli¢ za pomoca opcji NUMERY WEZEOW i NUMERY PRE-
TOW klikajac na pierwsze dwie ikonki na pasku ST ele EE—=T (u dotu, po lewej). Otrzymujemy
woéwcezas numeracje z geometria calej ramy, jak to wida¢ na Rys. 9.

4. Podpory

o n é_PdeDry - *
0DX HEEE & =

Wezlowe I

4| Sztywne Sprezyste Tarde Luz Ak

e s
= Przegub

Zablokowane  Odrywanie -2

kierunki: 7 uz

ux Zaden

uz Zaden

RY Zaden Aktuzlng selekcia

Kat

Kierunki podpory zgodne
z globalnym uktadem EI“
wspéirzednych

Kierunek.

Zastosuj Zamknij Pomoc

Zaawansowane ...

Dodaj Zamknij Pomoc

Rys.10. Definicja podp6r.

Definicja podpér. Po utworzeniu geometrii wprowadzamy podpory. Wybieramy z gérnego menu GEO-

METRIA — PODPORY lub ikonke 5, prawej strony, a nastepnie UTWIERDZENIE jak na Rys. 10 1 w prze-
strzeni roboczej wskazujemy wszystkie dolne wezly ramy. Warto zwréci¢ uwage, ze istnieje mozliwosé
definicji nowej podpory z mozliwoscig blokady lub odblokowania odpowiednich kierunkéw - przesuniecia
poziomego UX i pionowego UZ oraz kata obrotu RY (sa to odpowiednie stopnie swobody).

5. Obciazenie

Przypadki obciazenia. W celu definicji obciazen (a w bardziej zaawansowanych obliczeniach réwniez
ich kombinacji) najpierw nalezy okresli¢ przypadki obciazenia. Okno stuzace do definicji przypadkéw

mozna wywolaé z gérnego menu OBCIAZENIA — PRZYPADKI albo poprzez ikonke @, prawej strony. Po
pojawieniu sie okna jak na Rys. 11 wybieramy opcje: NATURA: STALE oraz PODNATURA: CIEZAR WEASNY
i naciskamy przycisk DoDAJ. Uwzglednienie przypadku ciezaru wtasnego jako osobnego pozwala uniknaé
nieporozumien w interpretacji wynikow. Jesli probowaliby$my dodaé tylko jeden jaki$ inny przypadek
— to i tak cigzar wlasny zostanie dodany do tego (pierwszego definiowanego) przypadku. Otrzymujemy
woéwcezas rezultaty tacznie dla naszego obciazenia i cigzaru wlasnego.

Powtarzamy czynno$é definicji kolejnego przypadku — wybieramy NATURA: EKSPLOATACYJNE, naci-
skamy DODAJ i zamykamy okno. Aktualnym przypadkiem powinien pozosta¢ EKSP1.

Definicja obcigzenia. Z gérnego menu wybieramy OBCIAZENIA — DEFINICJA OBCIAZEN (lub uak-
tywniona ikonke po prawej stronie). W lewym oknie jak na Rys. 12(a) przechodzimy do zakladki PRET
oraz pierwszej ikonki OBCIAZENIE JEDNORODNE. Na kierunku Z wprowadzamy warto$é -15 kN/m. Ob-
cigzenie odnosi si¢ do globalnego uktadu wspélrzednych. Po nacisnigciu DODAJ i ZAMKNIJ klikamy na
odpowiednie prety, zob. Rys. 12(b), lub ewentualnie wpisujemy w polu ZASTOSUJ DO prety nr 4, 8, 11
i 12 (tutaj nie uzyto renumeracji pretéw).
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Rys.11. Okno definicji przypadkow obcigzenia.

UWAGA! Wprowadzona numeracja preté6w moze by¢ inna w zalezno$ci od sposobu i ko-
lejnosci tworzenia geometrii.

Powtarzamy czynno$é utworzenia obciazenia jednorodnego wprowadzajac wartosé -45 kN/m dla ko-
lejnych rygli na nizszym poziomie (tutaj prety o numerach 3 i 7), zob. Rys. 12(b) i 14. Po zamknieciu
okien znika wys$wietlanie obciazenia.

Wyswietlanie wybranych atrybutéw. Jesli w obszarze roboczym klikniemy prawy klawisz myszy
(PKM) to pojawi si¢ okno jak na Rys. 13. W nim przechodzimy do opcji WYSWIETL, a nastepnie mozemy
wybraé zaktadke OBCIAZENIA i zaznaczy¢ SYMBOLE OBCIAZEN oraz WARTOSCI OBCIAZEN. Mozna w za-
ktadce PRETY wskazaé opcje SZKICE, aby wyswietlaly sie szkice profili pretéw. W zakladce OZNACZENIE
KOLORAMI mozna aktywowaé opcje PROFILE - LEGENDA WG KOLOROW, aby uzyskaé¢ kolorowy sche-
mat ramy zgodnie z uzytymi profilami. Na dole mozna takze powiekszy¢ WIELKOSC sYMBOLI. Wszyskie
opcje dzialaja po zatwierdzeniu przyciskiem ZASTOSUJ. Geometrie ramy razem z podporami i obcigze-
niem mozna przedstawic¢ jak na Rys. 14.

6. Obliczenia i wyniki

Obliczenia. Obliczenia uruchamiamy po naci$nieciu ikonki , ktéra znajduje sie na gérnym pasku
lub wybraniu opcji ANALIZA — OBLICZENIA.

Rezultaty — wykresy. W gdérnym menu za pomoca REZULTATY — WYKRESY NA PRETACH otwie-
ramy okno stuzace do analizy wykreséw, przechodzimy do ostatniej zakladki PARAMETRY i zaznaczmy
ustawienia jak na Rys. 15. Nastepnie wracamy do pierwszej zakladki o nazwie NTM. Mozemy wyswietli¢
kolejno sily tnace — Rys. 16, momenty zginajace — Rys. 17 i sily normalne — Rys. 18. Warto ustawié
odpowiednie skale wykresow.

Rezultaty — reakcje. W oknie WYKRESY mozemy przejs¢ do zakladki REAKCIE, zaznaczy¢ ich wy-
Swietlanie z opisami — na Rys. 19(a) widoczne sa wartosci wszystkich reakcji: poziomych, pionowych oraz
momentéw zginajacych. Istnieje takze mozliwosé wyswietlania wartosci w tabelach. Przyktadowo wcho-
dzac do opcji REZULTATY — REAKCJE wySwietla sie odpowiednia tabela (przypadek EKSP1) jak na
Rys. 19(b).

Rezultaty — analiza szczeg6lowa. Jesli chcemy otrzymaé szczegdélowy wykres dla danego preta —
zaznaczamy go 1 w gérnym menu wybieramy opcje REZULTATY — ANALIZA SZCZEGOLOWA. Tworzy
sie nowy widok, a w nim w oknie o takiej nazwie w zakladce NTM typujemy wielko$é¢, ktora chcemy
aktualnie oserwowaé. Na Rys. 20 widoczny jest wykres momentéw zginajacych My dla $rodkowego rygla



| B Obciazeniejed... — X
&
Przypadek 2 : EKSP1
Wybrano: p
Wezet Pret  Ciggar imasa M
Wartosd
I |t | 99| =3 p (kum) <7 (Deg)
4L | g X X 0,0
W .
Zastosuj do W ukfadzie : (®) globalnym () lokalnym
| [ obciazenie rzutowane
1 O Cbdgzenia na mimosrodzie
Zastosuj Zamknij Fomoc
T - Zamknij Pomoc
(a) Definicja obcigzenia.
\.‘.xr.‘l.\)\.lffa‘l.‘(\.‘vr"-l
—| B Obcigzeniejed... — X
ool
Wybierz element
Przypadek 2 : EKSP1
Wybrano: ObcaZenie jednorodne P
eeh| Pt |Gotarimasa LLTILL 1 ‘
Wartogd i \ i I P8 -
v: 000
Zastosuj do W ukladzie : @ globalnym () Iokalnym
‘ [] obdiazenie rzutowane
| Obcigzenia na mimosrodzie
Zastosuj Zamknij Pamoc
— Zamknij Pomaoc
I'_l‘l 5] (]

(b) Okno definicji na tle obszaru roboczego.

Rys.12. Definicja obciazenia.

najwyzszego poziomu. Jesli chcemy odczyta¢ wartosci dla wigkszej liczby punktéw danego preta, to
przechodzimy do ostatniej zaktadki PUNKTY PODZIALU, wprowadzamy np. 9 punktéw na dhugosci preta
jak na Rys. 21(a), klikamy przycisk ZASTOSUJ i otrzymujemy tabele z wartosciami jak na Rys. 21(b).
Analize szczegblowy zamykamy przyciskiem ZAKONCZ.

Mozemy wybraé takze grupe pretéw (w tym celu przytrzymujemy klawisz Shift lub Crtl) kliknaé¢ ikon-
ke EDYCJA W NOWYM OKNIE &l , ktora znajduje sie u géry w drugim rzedzie, a w razie potrzeby takze
ikonke POWIEKSZENIE & . Nastepnie przechodzimy do opcji REZULTATY — WYKRESY NA PRETACH
i mozemy analizowa¢ wybrany fragment ramy.

Rezultaty — deformacja. Przemieszczenia sa pierwotnym polem obliczanym w programie. Z niego
pochodza inne wielkosci. Deformacja stanowi potaczenie wyswietlego pola przemieszczen i pola odksztal-
cen. Przed jej wy$wiatlaniem nalezy zmienié¢ reprezentacje liczbowa wartosci przemieszczen. W tym celu
wybieramy NARZEDZIA — JEDNOSTKI I FORMATY — INNE i zmieniamy liczbe cyfr po przecinku (mak-
symalnie 9) dla przemieszczen liniowych — zob. Rys 22. Mozemy zmienié¢ réwniez jednostki — tutaj na
metry [m]. Nastepnie mozemy wys$wietli¢ deformacje lub deformacje dokladna jak na Rys. 23.
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Rys.13. Pomocznicze okno obszaru roboczego.
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Rys.14. Schemat statyczny ramy w programie ROBOT.
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Rys.15. Ustawienie parametréw wyswietlania wykresow.
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Rys.17. Wykres momentéw zginajacych — My.
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- FZ=154,71 FZ=393.70 | FZ=278,78 | FZ=72,81
_ My=847 My=2.40 MY=4,67 My=323
p T

(a) Zaznaczenie reakcji na schemacie ramy.
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-37.5
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WezetiPrzypadek FX (kM) FZ (kM) MY (kNm)
12 3,82 15471 247
6 2 -0,83 393,70 =240
9 2 -1,81 27878 -4 67
121 2 -1,18 72,81 -3,23

Przypadek 2 EKSP1

Suma catkowita -0,00 500,00 -1,83

Suma reakcji -0,00 800,00 -7020,00

Suma si 0,0 -500,00 7020,00

Weryfikacja -0,00 -0,00 0,00

_Precyzja 6,37590e-16 1,84482e-32

(b) Tabela z warto$ciami reakcji.

Rys.19. Reakcje.
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Rys.20. Wykres momentéw zginajacych My dla srodkowego rygla gérnego poziomu

— analiza szczegdlowa.

Parametry Punkty podziatu 1

(®N - punktdw na dhugosd preta: 9

(CIN - punktdw na elem, abl.: 2

(O purkty charakterystyczne
x= 0.5 (m)

[APret 9 poczatek
[APret 3 koniec

relatywnie

Odswiez Usuri Dodaj

[ otwérz nowe okno

Zastosuj Zamknij Pomoc

(a) Wprowadzanie liczby punktéw.

Pret/ Punkt (m) MY (kNm)
Wartosc aktualna 43,34
dla preta : 9
w punkcie : x=0,0 (m)
9/ poczatek 4334
9/ punkt x=0,75 =15,10
9 punkt x=1,50 470
9/ punkt x=2,25 16,07
9/ punkt x=3,00 19,00
9/ punkt x=3,75 13,49
9/ punkt x=450 -0,45
9/ punkt x=5,25 -22,84
9/ koniec -53,67

(b) Tabela wartosci.

Rys.21. Wartosci momentéw zginajacych My dla §rodkowego rygla gérnego poziomu

— analiza szczegdlowa.
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Rys.22. Okno zmiany jednostek i formatéw.
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(b) Deformacja dokladna.

Rys.23. Wykresy deformac;ji.




