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Przedmowa

Niniejsze materialy sg przeznaczone dla studentéw kierunku budownictwo,
bioracych udzial w zajeciach z przedmiotu komputerowe projektowanie konstrukcji
betonowych. Informacje tu podane moga by¢ pomocne w zakresie wykorzystania
programu Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015 do przygotowywania
dokumentacji technicznej elementéw konstrukcyjnych wykonanych z zelbetu, co
jest realizowane w ramach zajec.






1. WPROWADZENIE

1.1. Informacje ogdlne

Program Autodesk AutoCAD Structural Detaling 2015 to specjalistyczna apli-
kacja przewidziana do wykonywania dokumentacji technicznej konstrukcji budow-
lanych. Jak sama nazwa wskazuje oparto jg na bardzo dobrze znanym i uzywanym
przez wielu inzynieréw programie AutoCAD, ktory rozszerzono o funkcje umoz-
liwiajace projektowanie elementéw konstrukcyjnych. Autodesk AutoCAD Structu-
ral Detaling 2015 stuzy gléwnie do modelowania i wykonywania kompletnej do-
kumentacji wykonawczo-warsztatowej konstrukcji zelbetowych i stalowych. Jest to
samodzielny program, ktory jednoczesnie stanowi element sktadowy systemu BIM
— Modelowania Informacji o Budynku opracowanego przez firm¢ Autodesk.

Analogicznie do jadra tego systemu, czyli aplikacji Autodesk Revit 2015, row-
niez w programie Autodesk AutoCAD Structural Detaling 2015 zastosowano po-
dejscie obiektowe. Polega ono na parametrycznym opisie modelu konstrukcji za-
wierajacym wszystkie informacje definiujace poszczegodlne jej elementy, obejmu-
jac dane geometryczne i materialowe. Co szczegoélnie istotne, ten cyfrowy zapis
obejmuje nie tylko dane ogdlne, jak w innych systemach CAD, ale takze informa-
cje szczegOlowe, okreslajace np. zastosowane przekroje elementéw, zbrojenie czy
potaczenia. Elementy te zapisane w sposob obiektowy podlegaja tatwej i szybkiej
edycji umozliwiajacej aktualizacje na kazdym etapie procesu projektowania. Istot-
ng funkcjonalno$cig jest rowniez automatyczna generacja zestawien materiato-
wych, ktore sa takze na biezaco aktualizowane w przypadku wprowadzanych
zmian w projekcie.

Modele projektowanej konstrukcji najczgsciej wykonywane sa calkowicie
w $srodowisku programu Autodesk AutoCAD Structural Detaling 2015. Jak juz
wspomniano, program ten jest czescig systemu BIM firmy Autodesk i wspotpracu-
je z innymi jego sktadnikami, tj. programami Autodesk Revit 2015 i Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2015. Integracja ta umozliwia wykonywa-
nie modeli konstrukcji w tych programach i ich eksport do programu Autodesk
AutoCAD Structural Detaling 2015. Oczywiscie uzytkownik analogicznie do $ro-
dowiska AutoCAD ma mozliwo$¢ importu geometrii konstrukcji przygotowanej
w formacie wektorowym w innych §rodowiskach CAD.

Istotng funkcjonalno$cia jest mozliwo$¢ wykonywania dokumentacji zgodnie
z normami branzowymi, ktorych pokazna biblioteka jest dostgpna w programie.
Umozliwia to przygotowanie dokumentacji zgodnej z wymogami obowiazujacymi
w wielu krajach, co jest szczegolnie istotne dla firm dziatajagcych w innych cze-
$ciach $wiata.



Widok okna roboczego programu z przykladowym rysunkiem stopy kielicho-
wej pokazano na rysunku 1.1.
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Rys. 1.1. Rysunek wykonawczo-warsztatowy zelbetowej stopy kielichowej wykonany
w programie Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015

1.2. Zakres materialow

Niniejsze materialty w swoim zakresie obejmuja informacje dotyczace przygo-
towania dokumentacji wykonawczo-warsztatowej podstawowych elementow kon-
strukcyjnych wykonanych z zelbetu w programie Autodesk AutoCAD Structural
Detailing 2015.

W poszczegodlnych rozdziatach przedstawiono szczegdétowy tok postepowania
jaki ma miejsce w trakcie przygotowania dokumentacji w zakresie:

— zbrojenia stopy fundamentowej metoda automatyczna,

— zbrojenia stupa zelbetowego metodg automatyczna,

— zbrojenia belki zelbetowej w sposob reczny,

— przygotowania arkuszy rysunkowych oraz zestawien materialowych.



2. SRODOWISKO PRACY

2.1. Rozpoczecie pracy - menu powitalne

Jak wspomniano, program Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015 opar-
to na $rodowisku Autodesk AutoCAD 2015, ktory zostat wyposazony w dodatko-
we funkcjonalnosci i karty stuzace do modelowania elementéw konstrukcyjnych
wykonanych ze stali i zelbetu. Po uruchomieniu programu pojawia si¢ dobrze zna-
ne z AutoCADa okno startowe, pokazane na rysunku 2.1.
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Rys. 2.1. Okno startowe programu Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015

Dostepna jest tu jedna karta ASD — Start (rys. 2.2), za pomocg ktorej uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ wyboru i przelaczenia si¢ do jednego z trzech niezaleznych mo-
dutow dostepnych w programie Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015:

— Stal,

— Zelbet,

— Rysunki szalunkowe.

Jak wskazujg nazwy, pierwszy modut przewidziany jest do modelowania kon-
strukcji stalowych, a dwa kolejne do konstrukcji zelbetowych. Niniejsze materiaty
obejmujg modelowanie elementéw zelbetowych w zakresie przygotowania doku-
mentacji wykonawczo-warsztatowej, do czego w programie Autodesk AutoCAD
Structural Detailing 2015 stuzy oméwiony ponizej modut Zelbet.
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Fysunek

Rys. 2.2. Karta ASD — Start

2.2. Modul Zelbet

Modut Zelbet uruchamiany jest poprzez klikniecie ikony . Uzytkownik py-
tany jest czy chce rozpoczaé nowy projekt ASD Zelbet, co potwierdza naciskajac
przycisk Tak, przechodzac do modutu Zelbet (rys. 2.3).
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Rys. 2.3. Okno robocze modutu Zelbet

Oprocz dodatkowych kart jakie pojawily si¢ w menu gérnym programu w sto-
sunku do programu Autodesk AutoCAD 2015, po lewej stronie wprowadzono
okno tzw. Inspektora, gdzie znajduja si¢ informacje dotyczace poszczegdlnych
elementow sktadowych i parametrow projektu.
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Po uruchomieniu modutu Zelbet domyslnie aktywna jest karta ASD —
Zbrojenie (rys. 2.4), ktéora umozliwia definiowanie podstawowych elementow
zbrojenia konstrukcji zelbetowych i wykonywanie zestawien materiatowych.

e HEB & Q- -5 Autodesk AutoCAD Structural Detailing 20

ASD - Zhrojenie

il E -
Zhrojenie M = W Opis  Opis & Zestauienie Zestawienie E

e ik, ‘prgta rozktadu ‘ ghivne  elernentdu

Zhrojenie-definicja Opis zhrojenia Zestawienia zhrojenia

Rys. 2.4. Karta ASD — Zbrojenie

Oprocz karty ASD — Zbrojenie uzytkownik ma do dyspozycji kartg ASD —
Elementy Konstrukcji, ktora jak wskazuje nazwa stuzy do definicji zbrojenia
i deskowania typowych elementéw zelbetowych (rys. 2.5).

DEHB & G- @ -5 Autodesk AutoCAD Structural Detailing
&[] A 20s°oLfs || 2Bs=
T @d qp = L& LI

Belka Stup Stopa Belka
fundamentoma
Elermenty kaonstrukeji-zhrojenie ‘ Elernenty konstrukeji-deskowania

Rys. 2.5. Karta ASD — Elementy Konstrukcji
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3. PRZYGOTOWANIE RYSUNKU STOPY FUNDAMENTOWE]

3.1. Zbrojenie stopy fundamentowej

W celu przygotowania rysunku wykonawczo-warsztatowego zbrojenia stopy
fundamentowej wykorzystamy automatyczne makra, ktore sg dostepne w progra-
mie Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015.

Z karty ASD — Elementy konstrukcji wybieramy panel Elementy konstrukeji

— zbrojenie i opcj¢ Stopa fundamentowa za pomocg ikony & Przechodzimy do
okna dialogowego Zbrojenie stopy fundamentowej — zakltadka Geometria, po-
kazanej na rysunku 3.1.

" Zbrojenie stopy fundamentows) “

Plik  Pornac

m & Identyfikacia
b EOMELTia
MNazwa elementu: Stopa fundamentawa SF-01 1600x2000x400

ﬂm Prety dolne Liczba: 1 = D odaj element
U bty gt .
rety ghrme Wiy stapy @_I T f®
L e . 2000 B- 1600mm|  Stopa e
A

& Strzemiona w trzonie

Shup
¥y = 800 mm Y= E00 mm E v

a= 400 rmm b= 400 mm I-1
h= 400 mm b= 100 mm,
Opis
&l = -1200 mm| A, = Ay hd o h
Pie:

Rys. 3.1. Okno dialogowe Zbrojenie stopy fundamentowej — zakladka Geometria

Przyjmujemy nastepujace parametry geometryczne stopy:

— wymiary podstawy stopy: 4 = 2000 mm, B = 1600 mm,

— typ stopy: prostokatna |£|,

— przekrdj stupa: prostokatny :L

— grubo$¢ podbudowy: A4, = 100 mm,

— wymiary shupa: x. = 800 mm, y, = 600 mm, a = 400 mm, b = 400 mm,
h =400 mm,

— poziom posadowienia: e/ =—1200 mm,

Przechodzimy do kolejnej zaktadki Prety dolne, gdzie bedziemy definiowac
zbrojenie dolne stopy.
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Przyjmujemy parametry jak na rysunku 3.2:

— otulina dolna zbrojenia: ¢ = 50 mm,

— prety podluzne/poprzeczne: srednica: ¢ = 12 mm, materiat: A-IIIN, haki: brak,
rozstaw pretow: s; = s, = 150 mm, otulina boczna pretow: ¢; = ¢, = 50 mm.

Zbrajenie stapy fundamentawwe]

Plik  Pomoc

& Geometria

‘ Prety dolne

‘ Prety gérne

‘ Laczniki

‘ Strzemiona w trzonie

Definicia zbrojenia

c= 50 mm|

Prety pockuzne

L,
i,

Pret: 2
b= 12 mm
Materiat:

Fraty popraacans

Pret: 12
b= 12

Rys. 3.2. Okno dialogowe Zbrojenie stopy fundamentowej — zakladka Prety dolne

Poniewaz stopa nie wymaga zbrojenia gorg, w nastgpnym oknie Prety gérne
dezaktywujemy opcje Zbrojenie gorne (rys. 3.3).

Zhrojenie stopy fundamentawej

Plik  Pornac

‘ Prety dolne

‘ Prety girme
‘ tacznki
‘ Strzemiona w trzonie

Deiinicia zbrojenia

[] Zbrajerie gdme

Prety podtuzne

h=

Frat

<

HMaterniat:

<

Haki

<

c=

Pty poprzeczne

el

Pret v
b=

I ateriak w

Haki ~
sy =
o=

Rys. 3.3. Okno dialogowe Zbrojenie stopy fundamentowej — zakladka Prety gorne
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Przechodzimy do definicji pretow tacznikowych stuzacych do polaczenia stopy
ze stupem (rys. 3.4).
Przyjmujemy parametry:

typ tacznikéw: 1L,
parametry i typy pretéw: Srednica: ¢ = 12 mm, material: A-IIIN, haki (gor-

na)/(dot): brak,

ly= 600 mm.

ilo$¢ pretow:
dtugo$¢ zakotwienia: w stupie: 50x¢, /. = 600 mm, w fundamencie: 20x¢,

nb:3:nl:1,

Zhrojenie stopy fundamentowej

Plik  Pomoc

& Geometria
(L Prety dolne
=
(1 Prety gdme
& taczniki
l_ﬂ_Ll Strzemiona w trzonie

Definicia taczrikéw

Prety bacznikowe

Parametry i typy pretdw

Pret: 12 [

b= 12 mm

Materiah AlIN v
ol
i
lladé pretéw

n, -

n -

Typ kacznikéw

M -

Dhugosci zakotwishia

w shupie:
le=

w undamencie

o o

= =}

=1 =

E] E]
-

Iy =

Rys. 3.4. Okno dialogowe Zbrojenie stopy fundamentowej — zakladka Lgczniki

W ostatnim kroku w zaktadce Strzemiona w trzonie, mamy mozliwo$¢ defini-
cji zbrojenia strzemionami, ktore okalaja prety lacznikowe stuzace do zespolenia
ze zbrojeniem stupa (rys. 3.5).

Przyjmujemy parametry:

— otulina strzemion: ¢ = 45 mm,

— typ strzemion: ,

parametry i typ strzemion: $rednica: ¢ = 8 mm, material: A-0, haki: 135 mm,
rozstaw: 100 mm.
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"y Zhrojenie stopy fundamentawej H
Plik  Pomoc
Definicia zbrojeria
DS s

7 Prety dolne

Parametry | typ strzemion

U bty gt Typ strzemion

i arne

Rys. 3.5. Okno dialogowe Zbrojenie stopy fundamentowej — zakladka Strzemiona w trzonie

Po zatwierdzeniu wszystkich ustawien naciskamy klawisz OK i wstawiamy
w przestrzeni modelu rysunek wykonawczo-warsztatowy stopy fundamentowej
SF-01 wraz z zestawieniem zbrojenia pokazany na rysunku 3.6.
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Rys. 3.6. Rysunek wykonawczo-warsztatowy projektowanej stopy fundamentowej
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3.2. Przygotowanie arkusza rysunkowego

Aby przygotowac arkusz rysunkowy, na ktorym zamieszczony zostanie rysunek
zaprojektowanej stopy fundamentowej, nalezy utworzy¢ tzw. rzutnig. W tym celu
z karty ASD — Zbrojenie wybieramy panel Narzedzia i opcj¢ Utworz rzutnie za
pomocg ikony .

W kolejnym kroku proszeni jesteSmy o wskazanie wierzchotkdéw, okreslajacych
zakres rysunku stopy, ktory bedzie umieszczony na arkuszu rysunkowym. Nastep-
nie podajemy nazwe widoku jako ,,Stopa fundamentowa SF-01" i ustalamy skale
widoku jako 1:20.

Majac przygotowany widok rysunku mozemy przejs¢ do utworzenia arkusza ry-
sunkowego naszej stopy fundamentowe;j.

Najezdzamy na zaktadke Model w lewym dolnym rogu i klikamy prawy kla-
wisz myszy. Wybieramy opcje Z szablonu i wczytujemy plik A2 ASD 048.dwt.
Potwierdzamy ustawienia w oknie dialogowym Wstaw uklady (nazwa ukladu A2
ASD) klawiszem OK. Za pomocg klawisza v wywoltujemy wstazke, z ktorej wy-
bieramy arkusz A2 ASD (rys. 3.7).

Layoutl

Layout2
|A2 AsD |

Model 4 Layoutl g & ¥ 5344.6294, -231.2177, 0.0000

Rys. 3.7. Wybor arkusza A2 ASD

Przechodzimy do inspektora obiektow, gdzie wybieramy zakladke Pozycje
irozwijamy liste Model. Zaznaczamy lewym klawiszem myszy widok ,,Stopa
fundamentowa SF-01” i za pomocg prawego klawisza myszy rozwijamy menu
kontekstowe, gdzie klikamy Dodaj do aktualnego wydruku. Sterujac mysza
umiejscawiamy nasz widok na arkuszu rysunkowym (rys. 3.8).
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Rys. 3.8. Gotowy arkusz rysunkowy zaprojektowanej stopy fundamentowej SF-01

-17 -



4. PRZYGOTOWANIE RYSUNKU SLUPA ZELBETOWEGO

4.1. Zbrojenie stupa zelbetowego

Analogicznie jak w przypadku poprzednim, do wykonania rysunku wykonaw-
czo-warsztatowego zbrojenia stupa zelbetowego zastosujemy automatyczne makra
dostepne w programie Autodesk AutoCAD Structural Detailing 2015.

Na karcie ASD — Elementy konstrukcji wybieramy panel Elementy kon-
strukcji — zbrojenie i za pomocg ikony U uruchamiamy opcj¢ Shup. Pojawia si¢
okno dialogowe Zbrojenie stupéw — zaktadka Geometria (rys. 4.1).

a Zhbrojenie stupow “
Flik  Pomoc
%:l ‘Seometria |dentyfikacia
Mazwa elementur Shup 52-01 400x400 47
Prety Liczba: 1 = Dadaj element m |
m
@] Strzemiona ‘
Wyrniary stupa !
Strzemiona dodatkowe Typ przekioiu h
b= 350 mim c
ﬂ Prety tacznikowe e B0 mm D w
b= 400 mm ﬁ el
hq= 400 mm h = 4000 i
ly= 100 mm hy= EO0 mm @
b
lo= 100 rm h,= 200 o
h A,
Opis E @
el= Ormm A, b4 .
A, i

Rys. 4.1. Okno dialogowe Zbrojenie stupow — zakladka Geometria

Przyjmujemy parametry:

— typ przekroju: prostokatny D,

— wymiary stupa: b = 350 mm, b = 350 mm, 4. = 4000 mm, 4, = 600 mm,
hy =200 mm,

— opis: poziom spodu stupa: e/ =0 mm, 4, =X, 4, =Y.

Przechodzimy do kolejnej zaktadki Prety (rys. 4.2).

Przyjmujemy dane:

— parametry pretow: Srednica ¢ = 16 mm, materiat: A-0, haki (goéra/dot): brak,
— ilos¢ pretow: n, =3, n;, =3,

— opcje¢ wiazki pretow w naroznikach pozostawiamy jako nieaktywne.
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"y Zhrojenie stupow “

Plik  Pornoc

g Geometria Paramelry pretdw
Pret 16 "
. Praty
b= 16 mim
. Skrzemiona Materiat
. Strzemiona dodatkowe Haki [géra):
& Prety tacznikowe Haki [dét]
llodé pretdw:
My
ny=

[ ‘wigzki pretéw w naioznikach

llagE pretiw: n

Rys. 4.2. Okno dialogowe Zbrojenie stupow — zaktadka Prety

Przechodzimy do zaktadki Strzemiona, przyjmujac nastgpujace dane (rys. 4.3):

— parametry strzemion: typ strzemion: , $rednica ¢ = 8 mm, material: A-0,
hakl = hak2 = 135 mm, otulina strzemion: ¢ = 30 mm,

— rozktad strzemion: typ rozkladu: , s, = 200 mm, /, = 2600 mm, s, = 100
mm, /,= 800 mm, strzemiona do belki.

b Zbrojenie stupw “
Plik  Pomoc
g Geometria Parametry strzemion
Pret

@
X b= Typ strzemior:
. Skrzemiona Materiah a0
v
. Shrzemiona dodatkowe Hak 1: 135 v

o

2

El
<

& Prety tacznikowe It 13 hd
c
Rozkbad strzemion
Typ rozkbadu:
I, = 2800 mm = w
Iy = () Strzemiona do pyty
[] Uzwaijerie (®) Strzemiona do belki

Rys. 4.3. Okno dialogowe Zbrojenie stupa — zaktadka Strzemiona
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W nastgpnym oknie dialogowym — Strzemiona dodatkowe, nie definiujemy
zadnych parametréw, gdyz geometria projektowanego stupa nie wymaga ich defi-

nicji (rys. 4.4).
™Y Zbrojenie stupow E
Plik  Pomoc
g Geometria ‘Waarzec zhrojenia
. . . . .
m
. Skrzemiona v . . W 1
. Strzemiona dodatkowe
. - - . .
ﬂ Prety tacznikowe
b Tabela zdefiniowanych strzemion
Typ St;:;{S:W Zwigzanych Hak1 Hak2 A
[ et | Mobti. || i |

Rys. 4.4. Okno dialogowe Zbrojenie stupow — zakladka Strzemiona dodatkowe

W ostatnim oknie mamy mozliwos¢ definicji pretow tacznikowych pozwalaja-
cych na uciaglenie stupa wyzszej kondygnacji (rys. 4.5).

"y Zbrojenie stupow E
Plik  Pomoc
g Geometria Praty bacanikowe
Typ Facenik b
Pret: w
m-~
b= v
- Skrzemiona M steriak : . QL 1
n
. Strzemiona dodatkaowe Haki (gédra): v l1=
Haki (doh): [
ﬂ Prety tacanikowe A= e 2 g
' 1= 50.00) - ¢ I3= % '
241
[] Stizemiona na kacznikach
n= _ Typ strzemion:
O q= 373 mm v
g41= 50 rm
1= 200 mm a=

Rys. 4.5. Okno dialogowe Zbrojenie stupa — zakladka Prety tgcznikowe
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Przyjmujemy nastgpujace dane:

— prety tacznikowe: typ tacznikow h, dhugos¢ zakotwienia: 50x¢,

— opcje strzemiona na tacznikach pozostawiamy nieaktywna.

Zatwierdzamy wszystkie dane klawiszem OK i wstawiamy do przestrzeni mode-
lu rysunek wykonawczo-warszatowy stupa wraz z zestawieniem materiatu (rys. 4.6).

Stup SZ—-01 400x400

Scale 1 : 20
®
®
g
3
&
B
.00! 1
§ % ; T T Ig ﬁ
' Q70
L |
o 5 ofo
11 2208 o 100/200 Le1250(2)
E -
: i g
§ T 4 = s
N (m Dhigost catkowtta) yoeq Mosa
1|" | || ~|1 s | TR L oo ™) o) ogoina (kg)
1 —= | 1. 480 8 8 3840 60,67
1 :i%o 1 s
(1 D 2 1 128 2 2 2.5 1088
2o |H-Ow
e L—«w@

Rys. 4.6. Rysunek wykonawczo-warsztatowy projektowanego stupa zelbetowego

4.2. Przygotowanie arkusza rysunkowego

Arkusz rysunkowy projektowanego shupa definiujemy analogicznie jak w przy-
padku stopy fundamentowej, co opisano w punkcie 3.2.
Gotowy arkusz rysunkowy stupa zelbetowego SZ-01 pokazano na rysunku 4.7.
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Stup SZ-01 400x400
Scale 1 : 20
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400
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Rys. 4.7. Gotowy arkusz rysunkowy stupa zelbetowego SZ-01
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5. PRZYGOTOWANIE RYSUNKU BELKI ZELBETOWE]
5.1. Deskowanie belki

Pierwszym krokiem w trakcie rgcznego przygotowania rysunku wykonawczo-
warsztatowego zbrojenia belki Zelbetowej jest okreslenie jej deskowania. W tym
celu z karty ASD — Elementy konstrukeji wybieramy panel Elementy konstruk-
cji — deskowania i opcj¢ Belka za pomoca ikony =rd. Pojawia si¢ okno dialo-
gowe Belka — zaktadka Geometria, pokazane na rysunku 5.1.

& Belka Ex
Plik  Pomoc
ﬁ Geometria |dentyfikacia
Nazwa elementu; Belka BZ-01 2505250
Frzekroje Liczba: 1 = Dodaj element

Przekrd]

b= 250 mm I

= 100 ram
I 100 mm D v

=

h= 400 mm|

biq= 4500 mm

Przesta

llogé pregset: |1

Lewa podpora : Prawa podpora :

Murner pragska |1 o
() L v
Dhugasc: belki: 4500 mm

250 mm Dhugosc przesta: 4000 rom 250 mm

. 4250 mm |

Rys. 5.1. Okno dialogowe Belka — zakliadka Geometria

Nalezy przyjac parametry belki, tak jak to pokazano na rysunku 5.1, tj:
nazwa elementu: Belka BZ-01 250x250,
— przekrdj bxh = 250x400 mm,
— 1ilo$¢ przeset: 1,
— numer przesta: 1,
— wymiary przgsta:
lewa podpora: 250 mm,
dlugos¢ przesta: 250 mm,
prawa podpora: 250 mm.
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Nastepnie przechodzimy do zaktadki Przekroje (rys. 5.2).

" Belka Ex
Plik  Pomoc
"l‘;r Geometria e
Mumer przgstar 1 EI
Przekroje
[] Rysui przekraj Riysuj przekd) [] Rysui przekraj

aa sco0m ez

L 4250 mm |

Rys. 5.2. Okno dialogowe Belka — zakladka Przekroje

Wymieramy opcj¢ rysowania przekroju dla $rodka belki. Zatwierdzamy
wszystkie zmiany przyciskiem OK. W tym momencie zostaje wstawiony rysunek
szalunku belki do przestrzeni roboczej modelu (rys. 5.3).

Belka BZ-01 250x250
Pozycja: 1.1.1
Liczba elementéw: 1

A AA
77777 77277,
i A Pz e
L.250 4000 1250 ,

i 4250 |

Rys. 5.3. Rysunek szalunku projektowanej belki Zelbetowej
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5.2. Zbrojenie strzemionami w przekroju belki

Nastepny etap projektowania zbrojenia belki to definicja strzemion w przekroju.
Z karty ASD — Zbrojenie wybieramy panel Zbrojenie — definicja i opcj¢ Zbroje-

nie w przekroju przy uzyciu ikony B okno dialogowe Zbrojenie w przekroju
pokazano na rysunku 5.4.

" Zbrojenie w przekroju = =2
@ Parametry ksztattu [mm; deg]
Frzekatna
135w 135w
N =
S| o= | =
F'unkt
i
Dtulina: E [rrn] i e
_él Purkty
Klaza Frety
zbrojenia; Ad ) E m o
- rzejmi
| Al | | Pomac | j whashodol

Rys. 5.4. Okno dialogowe Zbrojenie w przekroju

Nalezy przyjaé¢ nastepujace parametry:
— $rednica strzemion: 8 mm,

— otulina: 25 mm,

— klasa zbrojenia A-0.

Pozostate parametry pozostawiamy bez zmian. Nastepnie w oknie dialogo-
wym Zbrojenie w przekroju wybieramy za pomocg ikony opcje Punkt we-
wnetrzny. Klikamy w punkt znajdujacy si¢ wewnatrz przekroju A-A belki,
wstawiajac zbrojenie strzemion i wskazujemy lewy gorny punkt przekroju w celu

okreslenia polozenia hakéow. W nastgpnym kroku pojawia si¢ okno dialogowe
Opis zbrojenia (rys. 5.5).

s Opis zbrojenia Ex
Pozycia akiywna swlopeu [PN.2 v [ ok |
I %08 L=1140 | Szczegdhy... | | Arluj |
Opiz :
Sredrica [[] Schemat ksztaktu Flozztaw
Dbugosc Pozpcja zbrojenia Elotgg.tel?i:owy e v |
) L Dodatkowy opis
Typ stal F.od zbrojenia ma msurku;

Rys. 5.5. Okno dialogowe Opis zbrojenia
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Zmieniamy styl opisu na PN_02 oraz dezaktywujemy opcj¢ Schemat ksztaltu.
Zatwierdzamy zmiany przyciskiem OK, przechodzac do wskazania charaktery-
stycznych punktéw okreslajacych potozenie opisu strzemion w przekroju A-A
belki. Przekro6j belki z wstawionym i opisanym zbrojeniem strzemion pokazano na

rysunku 5

.6.

A-A
F@ 8 L=1190
L 2
3
o
o
+
250

Rys. 5.6. Widok przekroju A-A belki ze zdefiniowanym zbrojeniem strzemion

5.3. Zbrojenie strzemionami w widoku belki

Strzemiona belki w widoku definiowane sg za pomoca opcji umozliwiajacej
okreslanie zbrojenia, ktére wystepuje sekwencyjnie. W tym celu z karty ASD —
Zbrojenie wybieramy panel Zbrojenie — definicja i uruchamiamy opcje Rozklad

zbrojenia za pomocg ikony = . Nastgpnie wskazujemy strzemie¢ zdefiniowane
w przekroju A-A (rys. 5.6). Uruchomione zostaje okno dialogowe Rozklad zbro-
jenia pokazane na rysunku 5.7.

Rozktad zbrojenia
TP Rozkkadu METODA, Rozkkadu KIERUMEF. Patrzenia
Liricmamy EE[] Strefowa i g

Iy

310
b odubowma

Liniowo zmierny

CAR

| @ [=1]
¢J

Eukowy uor | Caguata
Ma polilinii Opiz
Rozklad preta wadkuz wybrane linii [np. lini deskowania elementu] lub
E wakazanych dwadch punktow.
Fret w przekoju
Dowolny

- oI

Anulu

Pomos

Rys. 5.7. Okno dialogowe Rozkiad zbrojenia
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Ustawiamy nastgpujace parametry:

— typ rozktadu: liniowy ,

— metoda rozktadu: modutowa ,

— kierunek patrzenia: rzut na o§ Y w globalnym uktadzie wspotrzgdnych .

Pozostate parametry w oknie Rozklad zbrojenia pozostawiamy bez zmian i za-
twierdzamy ustawienia przyciskiem OK.

W nastepnym kroku podajemy punkt poczatkowy 1 i koncowy 2 rozktadu zbro-
jenia, zgodnie z lokalizacjg podang na rysunku 5.8.

75000 A
% — A s
L 250 4000 L 250

; 4250 i

Rys. 5.8. Oznaczenie punktow wstawienia strefy definiujqcej rozktad strzemion

W nastgpnym kroku podajemy parametry definiujgce rozktad strzemion w po-
szczegolnych strefach belki:

— Potlozenie pierwszego preta (mm): 50,

— <llo$¢>*<Rozstaw (mm)>: 7*100,

— <Ilo$¢>*<Rozstaw (mm)>: | (lustro),

— <llo$¢>*<Rozstaw (mm)>: w (wstaw pomiedzy),

— Maksymalny rozstaw [Ilo§¢] (mm): 250,

— Koniec [+1 —1]: Enter.

Automatycznie uruchamiane zostaje kolejne okno dialogowe Opisy zbrojenia,
w ktérym pozostawiamy standardowe ustawienia bez zmian (rys. 5.9).

- Opisy zbrojenia = =
Pozycia: aktywna |<//>||////||-‘E§/||/77C)| Syl |PN,1 v| | 0K, ‘
| Szczegdhy.. | | Anuluj ‘
IE I 25%05 L=1190
oo
IE Siednica Schemat ksztakty Rozstaw
R —

Rys. 5.9. Okno dialogowe Opisy zbrojenia
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Po zatwierdzeniu ustawien w oknie dialogowym Opisy zbrojenia za pomoca
przycisku OK, nalezy wskaza¢ potozenie linii wymiarowej oraz punktow okresla-
jacych potozenie opisu zbrojenia strzemion. W efekcie uzyskujemy widok belki
Z rozmieszczonym, opisanym i zwymiarowanym zbrojeniem strzemion pokazany
na rysunku 5.10.

Belka BZ-01 250x250

Pozycja: 1.1.1
Liczba elementéw: 1
2528 L=1190
N BPRS, L gz ot P A-A
A 2528 L=1190
Q
?
77777 77277,
7 A 7
0_, 4000 1250

25(
L 4250 N

Rys. 5.10. Widok belki z rozmieszczonymi strzemionami

5.4. Zbrojenie gléwne belki w widoku

Zbrojenie gldwne belki w widoku definiujemy korzystajac z karty ASD — Zbro-
jenie wybierajac panel Zbrojenie — definicja i uruchamiajac opcje Zbrojenie
w widoku za pomocg ikony =1, Okno dialogowe Zbrojenie w widoku pokazano
na rysunku 5.11.

A Zhrojenie wwidoku = = -
——  Parametry ksgztabtu [mm; deg)
= Mo W W S
R --
Srednica: _ == f1en s y 160 O [EH wiskaz
e
Dlulina: E [rarm] ~ Przekatna
T— 1 Punkty
Klaza AN v E’ —
zbrojenia: Przejmij
| Anuluj | | Pomac | Z wasrogei

Rys. 5.11. Okno dialogowe Zbrojenie w widoku

Ustawiamy nastepujgce parametry zbrojenia gtownego:
— $rednica: 12 mm,

— otulina: 36 mm,

— klasa zbrojenia: A-IIIN,
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— pochylenie hakow: 90°,
— dlugosc¢ hakow: 160.

Zbrojenie definiujemy za pomoca opcji 2 punkty klikajac ikone . Wskazu-
jemy punkt poczatkowy 1 i koncowy 2 wstawienia gldownego zbrojenia dolnego,
zgodnie z oznaczeniem pokazanym na rysunku 5.12.

2528 L=1190
71 10x250 7
A
G
77777 7777,
20 A s
12250 4000 1,250,

i 4250 i

Rys. 5.12. Oznaczenie punktow wstawienia glownego zbrojenia dolnego belki

Uruchomione zostaje okno dialogowe Opis zbrojenia (rys. 5.13), gdzie nie
dokonujemy zmian proponowanych parametrow i zatwierdzamy wszystko klika-
jac klawisz OK.

A Opis zbrojenia u
Pozycja: aktywna Styl apisu: |F'N_1 v| | 0K |
I #12 | Szozegoty... | | Al |
Opiz :
Srednica Schemat keztattu Riozstaw I:I
Dbugoss Pozpcja zbrojenia Eflvot:;t;i:owy opie | ] |
. . Dodatkowy opis
Top stali F.od zbrajenia - r_l,lsunkfr: B | ] |

Rys. 5.13. Okno dialogowe Opis zbrojenia

Nastepnie podajemy punkty charakterystyczne dotyczace lokalizacji opisu preta
gtéwnego 2 zbrojenia dolnego belki.

W celu definicji zbrojenia gornego, postepujemy analogicznie jak w przypadku
zbrojenia dolnego. Przyjmujemy pochylenie hakow jako 0°, pozostawiajac pozosta-
e parametry bez zmian. Widok belki z umieszczonym zbrojeniem gléwnym poka-
zano na rysunku 5.14.,
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2528 L=1190

751 10x250 7X10,

l—@m 2 A

Il
Vo

7 77277,
#2 —A 12307

L 250 , 4000 250 ,
) 4250 ,

NN
NN
NN

Rys. 5.14. Widok belki z rozmieszczonym zbrojeniem gtownym

5.5. Zbrojenie gléwne belki w przekroju

Majac zdefiniowane zbrojenie gtowne w widoku belki nalezy dokona¢ jego de-
finicji w przekroju. W tym celu z karty ASD — Zbrojenie wybieramy panel Zbro-
jenie — definicja i uruchamiajac opcjc Zbrojenie punktowe za pomoca ikony (3.

W kolejnym kroku wskazujemy pret, ktory definiujemy. W przypadku zbrojenia
dolnego nalezy klikna¢ pret 2 wedtug rysunku 5.14. Uruchomione zostaje okno
dialogowe Zbrojenie punktowe (rys. 5.15), w ktérym wybieramy opcje Caly

segment za pomoca ikony L=,

) Zbrojenie punktowe = =
Twp zb'roienia Parametry rozktadu o Caty
) G#own.e i 5=0 [raim] —|pe
Rozdzielcze n ; e = Caty
L= 4610 [rom] = [0 = |(+)| segment
[n-1]=5 l: = 1| Fragment
o I LUkl .1 =
Sredrica: 12 b LoD [ * - " | segmentu
Eltaaﬁe-' T <0 &2 U | 2 Paliivia
- - = 000 [cm2dm] 1 Elr}'zeimiia i
Hak| AFN0sCl
80 80 oK Anuli

Rys. 5.15. Okno dialogowe Zbrojenie punktowe

Nastepnie jeste§my proszeni o wybranie segmentu preta, czyli strzemienia. Kli-
kamy w dolng, poziomg czgé¢ strzemienia w przekroju A-A i naciskamy klawisz
Enter. Ponownie przechodzimy do okna dialogowego Zbrojenie punktowe, gdzie
w opcjach Parametry rozkladu przyjmujemy ilo$¢ pretdéw n = 3, pozostawiajac
pozostale parametry bez zmian, zgodnie z rysunkiem 5.16.
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"y Zhrojenie punktowe - B
Typ zbrojenia Parametry rozktadu . Caty
®) Gléwne 5=a5 o] pret
L= 4E10 [rrirn] = h- -3 =] | zegment
o = i [n-11xs 1 1| Fragment
rednica: 12 TEQMENL
= mm.
Klasa e=___Jimi g [R] T UE [ poim
stali: |40 = . = orna
Ay =|1333 [em2dm] Praeimii
90 90 2 .
Haki whasnogci
a0 an | oK | | Anul | | Pomec |

Rys. 5.16. Okno dialogowe Zbrojenie punktowe

Uruchomione zostaje okno dialogowe Opisy zbrojenia (rys. 5.17), gdzie zmie-
niamy sposob opisu zbrojenia za pomoca ikony i zatwierdzamy wszystko

klawiszem OK.

"y Opisy zbrojenia = =
Pozycia: aktywna |<//>||////||\g/||/77-0||030| Styl: |F'N_1 v| | ok |
| Szczegdby... | | Anuluj |
IE - I 3#12 L=4610
e
[T —
| | | Sredrica Schemat ksztattu Fiozstaw
|‘°ﬁ Dhugosé Pozycia zhrojenia O aotgggﬁi;owy opis | v |
Typ stali I Drodatkowy opis
Yp stal K.od zbrajenia 4 | W |

Rys. 5.17. Okno dialogowe Opisy zbrojenia

Definiujemy punkty charakterystyczne dotyczace umiejscowienia opisu zbroje-
nia gldéwnego w przekroju A-A (rys. 5.18).

A-A

4@ @8 L=1190

o
o
<

7

bd b spe L:4610@

250

Rys. 5.18. Przekroj A-A ze zdefiniowanym i opisanym zbrojeniem dolnym
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Analogicznie postepujemy przy definicji zbrojenia gornego, przyjmujac dla pre-
tow 3 ilos¢ n = 2. Gotowy widok przekroju A-A pokazano na rysunku 5.19.

A-A

4® 2528 L=1190
2412 L=4430
g ©)

D
o
g

) f} ) 3p2 L:4610@

250

Rys. 5.19. Przekroj A-A ze zdefiniowanym i opisanym zbrojeniem dolnym i gornym

5.6. Zbrojenie belki wyrzucone

Ostatnim etapem definicji zbrojenia belki jest generacja zbrojenia wyrzuconego.
Z karty ASD — Zbrojenie wybieramy panel Zbrojenie — definicja i uruchamiamy
opcj¢ Prety zbrojeniowe — schemat za pomoca ikony = .

Wskazujemy poszczegdlne prety zbrojeniowe belki — prety gldowne na widoku
i strzemiona w przekroju A-A, i wstawiamy je wraz z opisami do naszego projektu
(rys. 5.20).

Belka BZ-01 250x250
Pozycja: 1.1.1
Liczba elementow: 1

2508 L=1190
() A-A
- /] : 104250 : TR el —@ 2528 L=1190
r@mz co 170 A r—’M@)

|

.
7 7RI X ey
% s —IA 22377 250

250, 4000 L1250, s
. = )

@2}11 L=4430 @ 2528 co 100/250 L=1190
50

Nl
(I

El @ 3'12 L=4610 ]§
4430

Rys. 5.20. Widok zaprojektowanej belki zelbetowej
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5.7. Zestawienie zbrojenia

Przygotowania gtdownego zestawienia zbrojenia dokonujemy przechodzac do
karty ASD — Zbrojenie, panel Zestawienia zbrojenia i uruchamiajac opcj¢ Ze-
stawienie glowne za pomoca ikony (2. Ustawiamy Zakres zestawienia na
Wszystko i wstawiamy gotowe zestawienie do projektu (rys. 5.21).

Stal ifeshin Dtugosé 1qczna

Poz Dtugos¢ (m)
g | # (mm) o | elementou | ogstem A-0 | A-IIN
A-0 |A-IIN glemencie g8 #12

1 8 1190 26 1 26 30,94

2 12 4610 3 1 3 13,83
3 12 4430 2 1 2 8,86
Dfugo$¢ wg srednic (m) 30,94 | 22,69
Masa 1 m preta (kg/m) 0,40 | 0,89
Masa fgczna wg srednic (kg) 12,22 | 20,15
Masa fgczna wg gatunku stali (kg) 12,22 | 20,15

Ogdtem (kg) 32,37

Rys. 5.21. Giowne zestawienie zbrojenia

5.8. Przygotowanie arkusza rysunkowego

Rysunek wykonawczo-warsztatowy projektowanej belki BZ-01 wykonujemy
analogicznie jak w przypadku stopy fundamentowej i stupa zelbetowego. Jedyna
modyfikacja jest wykorzystanie szablonu arkusza z pliku A3 ASD.dwt.

Gotowy rysunek zaprojektowanej belki BZ-01 pokazano na rysunku 5.22.
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Rys. 5.22. Gotowy arkusz rysunkowy zaprojektowanej belki BZ-01
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