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Brukermanual - Generering av Standardkum i Revit og Robot

Selv om scriptet automatiserer store deler av prosjekteringen av standardkummer, er det viktig
at man ikke ser seg blind pa resultatene. Det er derfor utarbeidet en brukermanual som bidra
til bedre flyt og en tryggere prosjektering, dersom brukeren er usikker pa hva som skal gjares.
Brukermanualen har ogsa en hensikt i a effektivisere den delen av prosjekteringen som ikke

Dynamo klarer.

DEL 1 — Eksportere modell til Revit og Robot

1 Forutsetninger ved bruk av script

For at scriptet skal fungere, er den noen forhandskrav som ma gjares. Disse blir gjennomgatt i
kapittel 1.

1.1 Apne «Robot malfil Standardkum»

Om ikke malfil benyttes, ma Shell design templaten benyttes.

1.2 Apne «Revit malfil Standardkum»

Denne filen MA benyttes, ettersom Dynamoscriptet bruker familier som er lagt til i malfilen.

Det bil komme feilmeldinger om Dynamo kjgres i et annen Revit

1.2 Kontroll

Revit og Robot fila ma veere apnet far Punktene under utfgres. Dynamoscriptet vil ikke

eksportere modellen til Revit eller Robot, om filene ikke er apnet farst.



1.3 Last ned Dynamopakker

Packages

Scriptet vil ikke fungere dersom pakkene som brukes i scriptet
ikke er lastet ned hos den som Kjgrer scriptet. Pakkene som er

brukt i scriptet og som ma lastet ned er:

e Structural Analysis for Dymano

e Clockwork Figur 1: Viser hvor man laster ned pakker i

Dynamo. Packages --> Search for a Package

e Springs

¢ Wombat Dynamo

1.4 Apne «Dynamo Player» i Revit

Autodesk Revit 2020.2 - STUDENT VERSION - BacheloroppgaveTredjeUtkast.nvt - 3D View: {3D} « 18 g 571488 L =) ® - - =5 X
Collaborate  Viewl] Manage JAdd-Ins Naviate Naviate S  Naviate REX  Modify (R
S5 L2 e e = B a3
, L.~ s o B e
Additional _ Design Manage FE Phases I;U Dynamd| Dynamo
Settings G@ < Options Main Mode - Links & % ] ) Player
Project Location Design Options Manage Project Phasing Selection Inquiry Macros Visual Programming

Figur 2: Viser hvordan Dynamo Player apnes inne i Revitfilen

Dersom ikke Dynamo ikonene kommer opp, ma det sjekkes om riktig versjon av dynamo er
lastet ned - https://dynamobuilds.com/

2 Dynamo Player

DynamoPlayer skal brukes for a kjare scriptet, og er en oversikt over alle inputter som er lagt

til rette for i scriptet. | dette kapittelet skal det gas igjennom hvordan Dynamo Player brukes


https://dynamobuilds.com/

21 Velg I’Iktlg fll Dynamo Player

Velg riktig mappe og filnavnet ()m

o ®

«Dynamoscript_Standardkum» pa PC. IKKE trykk «kjar»

BeregningsklarModell
pé scriptet enda. B/ reaoy
BeregningsklarModell2

=/ ready

BeregningsklarModell_Utkast2
E /" Ready

Dynamo+Robot Truss_R3
B / ready

Dynamoscnpt_Standardkum
E /" Read -

BacheloroppgaveTredjeUtkast.rvt

Figur 3: Viser hvordan man finner frem til riktig
Dynamo fil i Dynamo Player

2.2 Endre pa inputter Dynamo Player

Kummen skal n utformes. Fyll inn inputs som gnskelig, |isl 8 G ©)
og kontroller verdiene far scriptet kjgres. For a endre pa a
inputs ma det gjares som vist pa figur 4. Bger,e'ﬂg?s“amcje“

BeregningsklarModell2
B/ ready

BeregningsklarModell_Utkast2
E 7 Ready

Dynamo+Robot Truss_R3
B / ready

@ na moscript_Standardkum
4 Ready -

BacheloroppgaveTredjeUtkast.rvt

Figur 4 Velg Edit Inputs ikonet som markert i rgdt.

3. Dimensioner Kummer

. . 2 <C @
Her skal det velges gnsket dimensjoner pa kummen. Det er lagt S
B /' ready
til rette for relevante typer dekker og vegger, som velges i en Toppste ype
nedfallsmeny Lengie Bunnpate

@auj

Bredde Bunnplate
‘3‘_00

Hoyde Vegger
‘2;‘50

Bunnplate Type

Betong 250 v
Vegg Type
Innerveqg Betang 250 v

Figur 5 viser hvordan inputs ser ut i Dynamo
Player. Her velges dimensjonene til kummen.



3.1 Topplate: Utplassering av D540 Nedkast

Det er mulig a plassere ut totalt 4 stk D540. Det er alltid 2 av disse
utsparingene, mens sirkel 3 og sirkel 4 kan velges etter behov.

Utsparingene blir plassert utifra innerhjgrne som vist pa figur 7
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Figur 7 viser at utsparingene plasserer fra det rgde krysset. Fglg aksekrysset!

3.2 Topplate: Utplassering av Nedstigning
- Scriptet kan plassere ut 1 stk BxL.820
- Scriptet kan plassere ut 1 stk BxL.1000

- Disse plasseres utifra venstre hjgrne av rektangelene.

Milsetting fra
Innerhjornet

Figur 6 viser inputter til D540 Nedkast

Toppla
|s75

Toppla

te X-koordinat D540 Sirkel 1

te Y-koordinat D940 Sirkel1:

|21:.£.

Toppla

te X-koordinat D540 Sirkel 2 -

|s75

Toppla

te Y-koordinat D340 Sirkel 2

FDBL

Toppla

False
Toppla
|303
Toppla
|51L2

Toppla

False

Toppla

te 0540 Sirkel 3

te X-koordinat D540 Sirkel 3

te Y-koordinat D540 Sirkel 3 -

te D340 Sirkel &

te X-koordinat D540 Sirkel 4 -

|90:|

Toppla
|51a.z

te Y-koordinat D340 Sirkel 4

~ Topplate X-koordiant BxL820 Rektangel :
|266
~/ Topplate ¥-koordinat BxL820 Rektangel :
|232
~/ Topplate ¥-koordinat BxL1000 Rektangel -
|zaa
s Tonnlate Y-koordinat Rxl 1000 Rektannel -
Figur 8 viser inputs for @ plassere utsparingen for
Nedstigning

232 . 3141

E
266

nnstepingsgods’
BxL 820

Innstapingsgods

BxL 1000

________________________________________________________________________

Figur 9 Alle Rektangulzre utsparinger styres etter malsetninger i x og y retning fra innerhjgrne pa Topplaten. Aksekrysset

viser retningen pa malene



3.3 Topplate: utplassering av UPE200 stalbjelke s UPE200 topplate X-koordinat :
|'580

Det plasseres ut en UPE200 stalbjelke i topplaten og

o . o £- . JPEZ00 topplate Y-koordinat Start
malsettes som vist pa figur 11. Denne er koblet til en v I_ﬁﬂ o
: 2713

utsparing som felger koordinatene til bjelken. ’ i _ _
~/ UPEZ00 Topplate ¥Y-koordinat Slutt :

|'5913

Figur 10 viser inputter til UPE200 stdlbjelke
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Y| f<.<’) Utsparing '
i S 1000x1000 | g
’ Utsparing D540 Papirkvern Utsparing D540 .
, Utsparing Nedkast Nedkast RS
L] 820:820 i
; Nedstigning e eem e e e e e ——————— ;
[ UPE 200 § |
% 2713 RN i AR ]
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Figur 11 viser hvordan UPE200 stalbjelken plasseres

3.4 Vegg Bakside: Inputs for plassering av D600 og D75 sirkelutsparinger
- Scriptet kan plassere ut totalt 3 stk. D600 Sirkelutsparinger pa vegg bakside
- Scriptet kan plassere ut totalt 6 stk. D75 sirkelutsparinger pa vegg bakside

o~ Vemg Bakside Utsparing D600 Sirkel 1: - Vegg Bakside Z-kerdinat D60 Sirkel 3
. 1800
False Ve Bakside D75 Sirkel 1

v Vegg Bakside X-koordinat D600 Sirkel 1: False

‘E;s - Vegy Bakside 75 Sirkel 2

v Weqq Bakside Z-koordinat DE00 Sirkel 2 False

A :
‘ 0 o Veqq Bakside D75 Sirkel 3

o~ Vemg Bakside Utsparing D600 Sirkel 2

False

Vegg Bakside D75 Sirkel 4
False v e ’
v Vegg Bakside Z-koordinat D600 Sirkel 2 - False

.‘IDZI Ve Bakside D75 Sirkel 5

~ Vem Bakside Utsparing D600 Sirkel 3 False
 Vegg Bakside D75 Sirkel 6
False

N Falze
/ Vegg Bakside Z-koordinat D600 Sirkel 3 - ./ Veag Bakside Austand mellom sirklene 075 Sirkel

11800 . o

Vegg Bakside X-koordinat D75 Sirkel
316
Figur 12 viser inputter til utsparing D600 l

./ Veaq Bzkside Z-kserdinat D75 Sirkel
|LDJ

Figur 13 viser inputter til D75 trekkrgr



Figur 14 viser hvordan utsparingene D75 og D600 er plassert. D75 plasseres utifra oppe hgyre hjgrne, vist med et kryss.

D600 plasseres utifra nede hgyre hjgrne, vist med et kryss. Mélene falger aksesystemet som vist.

3.5 Vegg fremside: Inputs for plassering av D600 og D75 trekkrgr

Der et lagt opp en mulighet for & lage utsparinger pa fremsiden av kummen, som ogsa plasseres utifra
figur 14

v

v

Scriptet kan plassere ut totalt 3 stk. D600 Sirkelutsparinger pa vegg bakside

Scriptet kan plassere ut totalt 6 stk. D75 trekkrgr pa vegg bakside

Vegg Front X-koordinat D600 Sirkel 1:

|'6?5

Vegg Front Z-koordinat D&0O0 Sirkel 1:

|'LD:|

Vegg Front DE00 Sirkel 2 :

i)

True

Veqgg Front Z-koordinat D600 Sirkel 2

|"_1D:|

Vegg Front DEOO Sirkel 3:

False

Vegg Front Z-koordinat DE00 Sirkel 3

1300

Figur 15 viser inputter for D600

v

Veegg Front D75 Serkel 1 Veqgg Front X-koordinat D75 Sirked 1

o

fue

v

316

« VeggFrom2 koordinat D75 Sirkel 2

Vegq Front D75 Sirkel 2

o

True

Vegg Front D75 Sirkel 3

B

e

400

« Vegy Fromt Avstand mellom sirklene D75 Sirkel

240

Veqg Front D75 Sirkel &

B

Vegg Front D75 Surkel 5

)

fue

Veqq Front D75 Strkel &

False

Figur 16 viser inputter for D75 trekkrgr



3.6 Bunnplate: Utplassering av Sump 500x500x50

Det skal utplasseres en sump som er et nedsynk for en pumpe. Denne plasseres som vist pa figur 17

o  Sump 500x500x350 Bunnplate ¥-koordinat
;

o  Sump 500x500x50 Bunnplate Y-koordinat -
|'D

Figur 17 viser inputter til Sump 500x500x50

~

Figur 18 Sump 500x500x50 plasseres ut fra oppe venstre hjgrne, vist med et radt kryss.

3.7 Kontroll far scriptet kjgres

Far scriptet kjares, ma det kontrolleres at alle inputter er fyllt ut. Ga ogsa over dimensjoner og
koordinater, og kontroller at det er riktig. Det er ogsa viktig at det ikke ligger ekstisterende modeller i
Revit og Robot!



4 Kjar scriptet

Dynamo Player - X

<{C @

*mamoscm pt_Standardkum
#" Ready

v Topplate Type :

Betong 250 v

v Bunnplate Type :

Betong 250 v
v Vegg Type -

Innervegq Betong 250 A
v Lengde Bunnplate

‘.DDDZ]
v Bredde Bunnplate :

‘3:00
v Heyde Vegger :

2950

~ leppe Bunnplate

‘ZGD

.~ Topplate X-koordinat D540 Sirkel 1: v

Standardkum Type 16 A_Revidert.rvt

Figur 10: Trykk pa «Kjagr» som er markert med rgdt. Sgrg for at eventuelle modeller slettes!

4.1 Kontroller at kummen er eksportert til Robot

P& samme mate som i Revit, ma det ikke veere en eksiterende modell i Robot nar scriptet kjares.
Hvorfor kommer ikke modellen i Robot opp?

- Erikke delkapittel 1 og 2 utfgrt far Dynamo Player kjares, vil ikke Dynamo Player eksportere
modellen til Robot. Det vil ikke fungere & kun starte «Robot malfil Standardkum» pa nytt.
- Dersom modellen ikke vises, men nodene er kommet inn i Robot, roter modellen ved & holde

inne shift og trykk inn musehjulet.

Figur 11 viser hvordan kummen ser ut i Robot



DEL 2 - Brukermanual for beregningsgangen i Robot

Del 2 kommer med et forbehold om at Del 1 er utfert, og er utarbeidet for & effektivisere
beregningsgangen av standardkummene i Robot. Kummen skal na veere importert inn til
Robot.

1 Definer formen til kummen i Robot

Dette kapitlet tar for seg det som ma gjeres far kummen kan beregnes.

1.1 Definer Paneler

Modellen er importert inn som noder, og ma defineres manuelt i Robot. Panelene defineres
ved a bruke verktgyet Panel og trykkes ut som vist i figur 1. Det skal her velges ut fire panel
for vegger, et panel for topplate og to for bunnplaten (et ekskludert leppen og et med leppen).

Det ma ogsa trykkes ut utsparingene for & kutte de i panelene. Dette gjares som vist i figur 2

= Fanel - =

Humber: 1"
Conbour type
(0 Fanal {Z) Opening
Creation wath
(@) Ibernal point
OO BAT IS5 ()

[l anty the eerress selection

() Obgect st
() Surtace ehmants (FE) list

/ Froperties
RRirdDrcement | nong

Panelene ma trykkes ut, Meteriak:

slik at de defineres
under "object

Thickness: Bennplote 250mm -~ | .

Madel; Shell | |-

oo ][ com ][ e

Figur 1 viser hvordan man trykker ut paneler



1.1.1 Separer Bunnplaten i to monolittisk innstgpte dekker (Kun ved Leppe)
For bunnplaten, er det valgt & dele den inn i to paneler. Disse vil opptre som monolittisk
innstept i hverandre, og dermed ha egenskaper som 1 panel for bunnplaten. Dette gjares slik

at eventuelle laster som kun pavirker leppen kan plasseres pa leppen. Dersom det ikke er en leppe pa

kummen, er ikke en oppdeling ngdvendig.

1_Eageis
18 _Edge(2} —=ageis)

= -

Cantour type Contour type

® Panel O opening (@ Panel (O opening

Creation with Creation with

@ Internal point (@) Internal point

o Sm o o

[[Jonly the current selection [] only the current selection

() Object list () Object list

() Surface elements (FE) list () Surface elements (FE) list

Properties Praperties

Reinforcement RC shell [, Reinforcement |RC shell ~ ([,

Material: B10 Material: B10

Thickness: TH30_CONCR .. Thickness: TH30_CONCR e

Model: Shell | e Model: Shell s |
Add Close Help Add Close Help

Figur 2 viser hvordan bunnplaten sepereres fra leppen Figur 3 viser hvordan leppen sepereres fra bunnplaten

1.2 Definer Utsparinger
Utsparingene blir ikke kuttet ved importering inn til Robot. Dette gjgres manuelt pa samme mate som
paneler, bare na skal det avhukes for Openings. Det skal kuttes fire utsparinger i topplaten og syv

utsparinger pa bakside vegg, total 11 utsparinger.

== Panel - X
Contour type |

(O Panel @Qpening

Creation with
(@ Internal point

-0,39; -0,85; 0,00 (m)

["]only the current selection

ODh]ect list

(O surface elements (FE) list

Properties

C) Reinforcement none

U : o kk . Material: B35
.U)pﬂl nlgEl ma U'}-‘ €s llt’ Thickness: Bunnplate 250mm
slik at de defineres under .
. odel: Shell | s
"objects"
Add Close Help

Figur 4 viser hvordan utsparinger blir plassert ut



1.3 Hvorfor blir ikke paneler/utsparinger trykket ut?
Modellen i Robot ma panoreres slik at det aktuelle panelet vises i et 2D plan, ikke i 3D visning. Det
ma ogsa zoomes godt inn. Da vil det ikke lenger komme opp feilmeldingen «Contour has not been

detected», som vist i figur 5.

s
E Panel - x
e
Contour type
(@) Panel (") opening
Creation with
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020 X (@ nternal point
{m}
o © 0 00 [Jonly the current selaction
e Contour has not been detected. () Object list
() Surface elements (FE) list
Properties
—— =
Material: B35
Thickness: 250mm v ..
. ot =
[ A | cose | Hep
S ———

Figur 5 viser kummen i en 3D-visning. Robot klarer ikke & oppdage konturen til det aktuelle panelet.

LEFT

Figur 6 viser kummen i et plan visning (2D), left. Det aktuelle panelet kan trykkes ut.

1.4 Sett materielle egenskaper til panelene

Det skal bestemmes riktige materielle egenskaper for hvert panel. Kontroller at panelene far riktig
navn, dette er spesielt viktig for bunnplaten, da det er innlagt fjerstivhet i denne. Det er lagt ved
forskjellige FE Thivkness i oppstartfilen som kan brukes.



1.4.1 Topplaten
- Velg RC Floor Riktig beregning av armering

- Velg tykkelsen etter innlagte FE Thinckness i malfilen.

Geometry /|, Groups P e Thickness - X PP New Thickness - X
‘ Name ‘ Value ‘ Unit | ~ o == =l N
List of panels 2 " b Orthotropic
E
G:l;renl:ﬂ I I | &P TH30_CONCR &P Topplate 350
&2 Topplate 150
Structure obj__. | Panel | 2 Topplate 200
Story... ‘ ‘ J =+ &P Topplate 250 -
E|Model & Topplate 300 /
Meshing type Coons p
Mesh freeze Noj < >
Trapezoidal a.__ Analyzel
Calculation - Shell Fonoks)
E[Geometry 2
Contour defin Label: | Topplate 25| Color:  |Aue v ‘
Area 2054 (m2)
Object type Contour Apply Close Help @® Constant Th= 250 [(mm)
(O variable along a line
E[Properties (O variable on a plane
Thickness. . Topplate 250 Point coordinates Thicknesses
50 (m) (mm)
Reinforceme. RC floo | P N S
Linear release | pL: o 0007 0.007 0,
p2: | 0,00; 0,00; 0,00 ]
P3: | 0,00;0,00; 0,00 0
[ Reduction of the 1,00
moment of inertia
Reduction of the cross =n 7
A
Do L]
O Parameters of foundation elasticity
Material: B35 -
Add Close Help
 eth?

Figur 7: De aktuelle tykkelsene pa topplaten kan endres etter behov. Topplaten har en tykkelse p& 250mm ved Standardkum

Type 16A og B35 betongkvalitet. Dobbelklikk p& «Thickness» under «Properties» for a fa opp «New Thickness»

1.4.2 Bunnplate med todelt bunnplate
- Bunnplaten har en innlagt fjeerstivhet. Beregningen blir feil om den ikke velges.

- Velg RC Floor for riktig beregning av armering

\\GEOTI'ICN’VA Groups / P rE Thickness - X P New Thickness - X
‘ Name | Value ‘ Unit ‘ ~ —
List of panels 18 b X GEEE & o e
E|General
Name... X DELETE &2 Bunnplate 350
obj.. Panel &7 Bunnplate 150 &P Innervegg 150
Story... ADBunnplate 200 &P Tnnervegg 200
EModel &P Bunnplate 250 &P Innervegg 250 h /
Meshing type Coons = &7 Bunnplate 300 &2 Innervegg 300 r
Mesh freeze Ng Q B
Trapezoidal a.. Analyze
B|Calculation ... Shell Panels
E[Geometry 18
Contour defin... Label: [ Bunnplate 3] Color:  |Auo \,‘
Area 22.66| (m2)
Object type Cantour e Close Help ® Constant Th= [mm]
E'f SEg":mS ks - (O variable along a line
roperties
EThickness... || Bunnplate 300] O variable on a plane
1l B35 Point coordinates Thicknesses
Reinforceme. | RC floo | (m) (mm)
Linear release§| | p1:  0,00;0,00; 0,00 a
P2: 0,00; 0,00; 0,00 0
P3: 0,00; 0,00; 0,00 1]
DReduchon afthe_ 1,00
moment of inertia
Reduction of the cross = 07
Parameters of foundation elasticity
Material: B35 v
Add Close Help.

Figur 8: Velg riktig Bunnplate fra FE thickness menyen




|Bunnplata 3 Color:

Label:

Auto

(@ Constant
(O variable along a line

(O variable on a plane
Point coordinates

Th=

Thicknesses

(m) (mm)
PL:  0,00;0,00; 0,00 0

P2: | 0,00;0,00; 0,00 o

P3:  0,00;0,00; 0,00 0
DREduL‘tmn of the 1,00 | *ig

moment of inertia

O Reduction of the cross
section area

[

Parameters of foundation elasticity
Material: B35 ~
Add Close Help

= Building soils - calculations of K coefficient

Foundation elastici Py
I E] o Level | Thickness | . Unit weight F”C":’“ Cohesion
| Elastic foundation coefficient 2 [m)@ (m) olor | Gim3) 733; (MPa)
@ 4043130 | (km3) ; Fine gravel 2.00 1937.46 ) 0.00 0.20
Uplift: None ~
’ 1. Velger fundamenteringsmaterialet
Tangent elasticity 2. Sett dybden
Automatic direction 3. Sett inn dimensjonene pi bunnplaten (Fundamentet)
. < >
ky= TS0 [UNmY) . —mi Edit soil database
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Add Close Hep | | Name
Save as Open
Foundation type
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(O Flexible
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4043130 (kN/m3)
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- [ | e

Close Help

F

Figur 9: 1 alle bunnplatetypene i oppstartsfilen, er det lagt inn en fjeerstivhet i X,y og z retning. Alle retningene har like stor

fjeerstivhet i vart ekesempel

1.4.3 Innervegg

- Velg RC wall for riktig beregning av armering. Tykkelse og betongkvalitet velges som gnsket. Hugs

a velge alle 4 veggene.

. .
\Geometryﬂ Groups /

‘ Name ‘ Value ‘ Unit ‘ A
List of panels 16
B General
Name...
Structure obj... Panel
Story
E|Model
Meshing type Coons
Mesh freeze Mol
Trapezoidal a.._ Analyze
Calculation Shell
B|Geometry
Contour defin
Area 6.52| (m2)
Object type Contour
Segments 4
E[Properties
ickness. Innervegg 250
Material B35
Reinforceme. . RC wall |
Linear release |
NB!
For riktig armeringsforing i
veggene ved beregning, Skal
RC Wall velges
v

| A — X B New Thickness - X
DX BEEE & =
Hor Orthotropic
¥ DELETE &P Bunnplate 350
&7 Bunnplate 150 &2 Innervegg 150
&2 Bunnplate 200 &2 Innervegg 200
&P Bunnplate 250 = &2 Innervegg 250 h
&P Bunnplate 300 &P Innervegg 300 I
—
< >
Panels 5
16
Label: ‘Irmervegg 2“ Color: Hute \/|
Apply Close Help ® constant Th= (mm)
() variable along a line
(O variable on a plane
Point coordinates Thicknesses
(m) (mm)
PL 0,00; 0,00; 0,00 0
P2 0,00; 0,00; 0,00 0
P3: 0,00; 0,00; 0,00 0
Reduction of the
1,00 |*I
D oment of inerta N
Reduction of the crass * £
A
Dsectmn area l:l
O Parameters of foundation elasticity
Material: B35 v
Add Close Help E

Figur 10: Viser hvordan man velger materielle egenskaper for vegge



1.5 Utplassering av opplagerbetingelser for Standardkummen

Opplagerbetingelsene er bestemt som vist i dette kapittelet.

- Det ligger allerede inne en Fjeaerstivhet i bunnplaten.

- Innfestning mellom Bunnplaten og Vegger er monolittisk innstgpt, som gjer at det
ikke trenges a sette opplagerbetingelser mellom bunnplate og vegger

- Innfestning mellom Topplaten og Vegger er satt som linear realeses vist i delkapittel
1.5.1.

1.5.1 Linear realeses i Topplaten

Topplaten skal Igsnes for a ta horisontale krefter langs hele randen. Den vil fremdeles

fastholdes tangentielt pa randen, for a fastholdes i hvert hjgrne.

Dette gjares ved a velge topplaten ogsa Edit in new window som vist pa figur 11. Det blir
enklere & velge riktige randbetingelser, om topplaten isoleres fra kummen. Velg sa Linear

Releases som vist i figur 12.

— 2 W | Geometry | Loads Analysis Results Design Tools Add-Ilns Wi
ZI fg? I EI Lm': |‘I :Egenlast b E | [3 e Structure Type... = B & 8 ¥ R
o | oF Axis Definition.. = =
X s Lm ‘T:Egenlast v | Bt
Stories r
—— A Nodes.
= Bars.
1| ™= Panels...
Objects r
:-’1 Structure 4
| Columns...
= Beams ...
y Walls...
& Floors..
- Q Openings...
<7 Claddings...
Slab Wizard...
o Materials..
Properties 4
Z & Supports...
— & Releases..,
T o L
Pa  Ppases ¥ | &, Compatible Nodes...
_ i # Offsets..
| L Numberjng.. )
00] . 7 Bar Elastic Ground...
— &1 Names of Bars/Objects...
Analyed I'F Brackets...
Shell | - Advanced Bar Properties..
# Non-linear Hinges...
T [ resrseesser |
Sontour A Geometrical Imperfections...
) — & Core walls...
m & Load Distribution - Claddings...
B35 Load Distribution - Options.
Chool | ‘Z

Figur 11 viser Edit in new window
Figur 12 viser Linear Releases



Sett ut riktige linear realeses

For Standarkum Type 16A skal topplaten heises pa plass, uten & ta de horisontale lastene som
pafares kummen. Topplaten skal likevel vaere med i beregningen, slik at kraftoverfgringen

ned i vegger og bunnplaten blir konservativt.

- Dobbeltklikk pa Pinned og sett ut de linesre opplagerreaksjonene som vist pa figur 12
- Dobbelklikk pa Pinned etter at opplagerne er plassert ut, for a lgse opplagerne i y-

retning (retning vinkelrett pa randen).

‘q car Rele — % B release D - X ‘ &P LinearRele..  — X Release D - X
FEEEEFEEE ‘ DX Po@EE % = ‘
Linear Elastic Unilateral Linear Elastic Unilateral
X Delete X Delete

1. Huk av at randen

skal lases i y retning.

- 2. Trykk Add slik at
@" linear releases endres x
Assign made Assign made

@ Manual (O According to selection (@ Manual (O According to selection
Released directions

I

Name (number) of the Name (number) of the Released directions
v I— S
s O OE
Uz [l
List of adjoining panels: List of adjoining panels: vz L *
Rx Rx f
Apply Close Help Apply Close Help @
Add Close Help Add Close Help
xoxxf xfx
uz "E w Y=
X = &£ &
< = < >
xxxf xfxf

Figur 13: Sett ut Linear releases ved a trykke pd en

Figur 14 Velg hvordan topplaten skal fastholdes
og en rand, og en og en apply

Display - X
Template: | Standard ] [e][a] X[
P -
Model
Nodes Node numbers
Bars [+ Bar description
Panels /FE L
Mark with colors [#] Panel description
Loads [+ Supports
\Sqewt Section - shape

ructure a =
H Releases

Releases - symbols

Releases - codes
Offsets
[+ Load symbols
Load values
[ Structural axes
ME 0= (=] o
= i =] o [+ Backgrounds

8 (S
"i‘F"iIW—Q o g 7=

E ]

v

= Display attribut Iy f lected
Symbaol size: 30 - DUE}S;ZE ributes only for selecte

Help oK Cancel Apply

Figur 15: Hayreklikk i view for & se Releases som en kontroll



1.6 Generering av elementnett for standardkummen

Det ma generes et elementnett for FEM- analyse av kummen i Robot. Kontroller at
innstillingene for meshing er riktige, far meshen utfares. Hvilke innstillinger som er riktige er

opp til hver ingenigr. Meshet skal se riktig ut og ikke vridd.

- Trykk pa verktgyet Meshing Options, som vises pa figur 15. Ga inn pa Advanced
Options, og velg Delauney, Element size og huk vekk Regular mesh. Velg element
starrelse. Unnga for stor element- starrelse da dette kan skape problemer rundt
utsparinger og kanter.

gningsklarRobot - Results (FEM): none iTynf a keyword or phrase m " Advanced Meshing Options ? x
jow Help Community

bz [ ) E Available meshing methods Finite elements

Type (surface):

. I ~
& b me Os @ (O coons rarely !
s & zé E’g % ﬁ % % @ a0 sE sB 4-node quadrilaterals
(®) Delaunay often ™ Type (volumetric):
. Meshing Options ? X ¥pe )
4-node tetrahedrons
Meshing methods | Method parameters Forcing ratio: recommended ~ Forcing ratio:
Available meshing metheds recommended ~
Mesh generation
() simple mesh generation (Coons)
® O Automatic Ouser Ralaunawmathad.pagometers
Complex mesh generation (Delaunay) _
@E\ement size DRegu\ar mesh
(O Automatic selection of a meshing method @) Delaunay I kang
e genrain 020 (m) O oelsunsy and kang
() Automatic (O user 0,30
(@) Element size 1000,00 12

0.20 (m) Automatic emitters:
Additional meshing of solid surface e
At panel characterigtiq pojnt:
Coons method parameters At zuppnrt nodes RF ln sDelauue\
. Velg Element size
Triangles in triangular contour O User emitters 3, Tkke velg Regular
Smoothin:
Additional meshing of solid surface Triangles and squares in triangular contour 9 M
Triangularization near edges
Triangles and trapezoids in triangular contour 1 2
Advanced options Squares in rectangular contour

Triangles in rectangular contour

Figur 16: Velg meshing options Figur 17: Velg riktige mesh innstillinger

- Nar instillingene er korrekte kan meshet utfares. Trykk hurtigknappen som vist pa
figur 18.

d-lns Window Help Community

Nv[&%[ﬁmp-#GeomeUy ]

Figur 16: Viser hurtigtasten for G utfgre mesh i Robot.




1.7 Endring av lokalt aksesystem

Det lokale aksesystemet brukes ved lastene skal plasseres ut i Robot. Skal kreftene settes en
annen retning enn det globale systemet, ma det benyttes et lokalt aksesystem. Dette endres
ved a bruke verktgyet Local System Orientation og huk av Change of local Z axis sense.
Deretter velges panelet som skal skiftes til lokalt aksesystem og klikk Apply

. Local System Orientation X

§ /> 20HS%

[[] change of local Z axis sense I

[[]pefinition of local X axis direction
in the coordinate system:

]

(@) Cartesian (Polar

Direction vector of X axis:

e —

Apply | | Cancel ‘ | Help ‘

WO FPEE Ay BH W

3D _Z=B,Wm-Bme ‘4|v View v

Figur 15: Viser hvordan det lokale aksesystemet peker innover pd Topplaten og veggen. Det lokale aksesystemet pd
bunnplaten peker oppover, som vist pd figuren. Trykk pd panelene = Apply for G endre z-aksen til panelene.



2 Definer laster pa kummen

Kapittel 2 kommer med et forbehold om at sterrelsene pa aktuelle laster og er funnet. Videre
inneholder malfilen aktuelle laster og lastkombinasjoner som opptrer vanligvis for
Standardkummene. Eksempelet under inneholder laster med starrelse hentet fra
konstruksjonsrapport for Standardkum 16A.

Standardkum 16A er utsatt for oppdriftsproblematikk ved hgy grunnvannstand. For a
motvirke dette er det lagt inn en leppe, som blir utsatt for et jordtrykk. Jordtrykket virker
motsatt veg enn vanntrykket, og pa denne maten kan vanntrykket kontrolleres. Det blir ikke

utfart en ulykkeslast, da denne ikke er dimensjonerende for Standardkum 16A

2.1 Egenlast
Egenlast er lagt inn som dead load i malfilen, og Robot vil regne ut egenvektene til

elementene basert pa de materielle egenskapene som ble gitt kummen i delkapittel 1.4,

L I = % B E e
| HB | oad Types - X

Case description

Number: Label: Egenlast

Nature: dead | Subnature: | Structural v

Name: ‘ Egenlast |

Add Modify

List of defined cases:

HNo. Case name Nature o
-1 Egenlast Structural

2 Snplast snowi

3 Trafikklast Category G

4 Vanntrykk Structural
5 Jordtrykk Structural
6
7
8
g

Svinn Structural
Bruddgrense 1 Structural
Bruddgrense 2 Structural
Bruksgrense Category A

v
< >

Delete Delete all

Close Help

Figur 18 viser de mest vanlige lasttypene for denne type konstruksjoner, samt
lastkombinasjonene av disse.

2.2 Snglast
Ikke aktuelt for kummen, da den ligger under bakken. Trafikklasten er er dominerende, og
disse vil heller ikke inntreffe samtidig.



2.3 Trafikklast

Trafikklasten virker pa kummen som vist i dette kapittelet. Trafikklasten er pafert i samsvar
med gjeldene konstruksjonsrapport og handbok.

- Det er satt pa en Boggilast og nyttelast etter kategori G. Disse skal inntreffe samtidig.

? 2 9 3 I oz & s 8
e @ WAL b Tewes Vel o e | PEM Y YY @D BB
1. Plasser ut lastene som Uniform B Load Defini..  — X || AR Load Types - <
Planer Load, markert. .
Case No: 3 : Trafikklast E
. s Selected: Number: |3 Label: L1
2. Trafikklastene pafores pa umber 2
siden av kummen og pa Self-weight and mass Noture:  |Ive | subnature: |CategoryG v/|
Topplaten, som vist: Node Bar Surface
Name: [ Trafikkiast |
| (=
5@ o
List of defined cases:
No. Case name Nature ~
1 Egenlast Structural
2 Snplast snow
Apply to +3 Trafikklast Category G
‘ ‘ 4 Vanntrykk Structural
5 Jordtrykk Structural
6 Svinn Structural
| Apply H Close \ | Help \ 7 Bruddgrense 1 Structural
s Bruddgrense 2 structural
9 Bruksgrense Category A,
<[ o >

Figur 19: Viser hvordan trafikklastene skal pafares kummen.

2.4 Vanntrykk

Det er pafart et vanntrykk pa veggene og under bunnplaten av kummen.

- Pavegger: Brukes Hydrostatic Preassure etter Figur 20.

- Pabunnplaten: Brukes Uniform Planer Load on Contour etter Figur 21.

Vegger
1. Velg Hydrostatic @ Load Defini.. — X | Bl
Preassure
2. Velg vekten til o8 Yo 8 S Vel
ferskvann (kG/m"3) i
3. Velg riktig lokalt

koordinat. Etter definert

lokal akse, blir Z riktig.

4. Trykk Add = 2
5. Klikk pa alle veggene

Gl en Constant part (from uniform pressure)

Pressurvabie P: (0,00 |(iFa)
Variable part (from fiquid)

Unit weight of Bquid: | 1000,0¢] (kG/m3 )
Wi d=(00 9.81) 1 Load action range

/ ~ = .
Agply Close Help AToroealo e O-x Ox
L=y, Oy

0 el

Add Close Help

Figur 20: Viser hvordan vanntrykket plasseres nedover veggene pd kummen. Grunnvannet starter i toppen av Topplaten.




Bunnplate

8 Load Defir — X m Jniform Pla -

Case No: 4 : Vanntrykk Load parameters
Selected:
Self-weight and mass
Node Bar Surface
0| ) |
@] 58] x
Values
0 e
X: 0,00

v: 000 |

ok @|——l|

J | Coord. system: (O Global |©Loca||@
projected load

‘ [ Apply Close Help ‘

]—]A:tomatic panel selection in the contour
L Direction of contour projection
1. Velg Uniform Planer Load on Contour. Slik at begge bunnplatene Contour definition
blir valgt. Ved en bunnplate, kan Uniform planar load velges [EaEmsse A
2. Sett ut styrken til lasten. 155,495,000
3. Ved lokalt aksesystem opp. skal fremdeles lasten vare positiv og 312 e e
peke oppover. 1,55; 4,95; 0,00 @
4. Trykk pa Contour definition
5. Klikk ut de fire hjernene pé den ytterste bunnplaten som vist. ’ I B
6. Trykk s Add for a sette ut det oppadrettede Vanntrykket pa o S
Bunnplaten
@:’ Geometrical limits
4 add || cose || Hep

Figur 21: Viser hvordan vanntrykket pafgres bunnplaten til kummen.

Kontroll Vanntrykk:

- Hvor grunnvannstanden star.
- At liquid level h og unit weight of liquid er péfart riktig etter Figur 20.

- Atriktig kontur pa bunnplaten er valgt, og ikke bare et av panelene til bunnplaten.

2.5 Jordtrykk

Det skal plasseres tre jordtrykk pa kummen:

- Patopplaten: Plasseres som Uniform Planar Load.
- Pa vegger: Plasseres som lineart gkende last nedover i grunnen, Planar Load 3P.

- Pa leppe:_Plasseres som Uniform Planar Load.



Topplate

[ 0
Values
p (k)
x
¥ a0
z: (a9
Apply to Coord. system: () Global (@) Local
I‘ ] Projected joad
Apply | Close | hep O Geametnical imits
Add | Cose | Hep
Figur 22: Viser hvordan jordtrykket plasseres pd topplaten.
Vegger
e ] [
- S B Load Defin - X M@ planar Load.. — X
. Case No: 5 : Jordtrykk
Selected:

Self-weight and mass
Node Bar Surface

[ ed
(@] &]&]x]

f B: |-1,23;4,63;0,0C
)

C: |-1,23; 4,63; 2,9¢ O
Coord. system: (D) Global | @) Local

Projected load

P 3pZ(I0c)=(21902190874) | g 902190874) | | Aeply || Cose
1. Velg Planar Load 3P -
2. Seft utregnede laster pi kummen etter det lokale koordinatsystemet. P1 og P2 skal ha last med stotterlse utregnet nede pa
bunnplaten. mens P1 skal ha last med storrelse utregnet pa topplaten.
3. Trykk ut de to nederste hjornene en en av veggene (P1 og P2). I tillegg, et punkt i et av de overste hjornene (P3)
4. Velg lokale koordinater
5-6. Trykk pa Add, og trykk ut alle de fire veggene med jordtrykk

Figur 23: Viser hvordan jordtrykket plasseres pa vegger



B Load Defin = X \ B Uniform Pia

Case No: 5 : Jordtrykk
Selected: P
g 4]
Self-weight and mass ,’.',7
Node Bar Surface

‘ Values
p (kPa)

X:
z:  [290]
Apply to Coord. system: () Global @ Local
I ] Projected load

Apply Close Help D Geometrical limits

Add Close Help

Figur 24: Viser hvordan jordtrykket kun er pafgrt Leppen.

Kontroll:

- Sgrg for at starrelsene pa jordtrykket blir riktig. Kontroller overdekningen
- Kontroller plasseringen pa veggene og leppen. Pa leppen skal kun lasten virke pa konturen

rundt Bunnplaten.

2.6 Punktlast for oppheng av papirkvern
Legges til for kummer som skal ha et oppheng for papirkvern. Det ma kontrolleres om det

skal vaere en punktlast, da ikke alle kummer har papirkvern.

E(’E‘ @ . J;|28'Punk\astpap\rkvem v|§ ez, V@%H % @ % @ % % @ EEIE gﬁ? EIHEI

B Load Defini..  — Py i ForceinPoi. —

X

Case Mo: 28 : Punklast papirkvern
Selected:

il

Self-weight and mass
Hode Bar Surface M

‘ %" Lf iﬁi X Values

F (kN) M (kv*m) ~ (Deg

Apply to
\ | [
| ey | clse || e Add i cose || Hep |

Figur 25: Force in Point velges farst, i tillegg til styrken og retningen (Z). Punktlasten settes ut ifra koordinater.

Koordinatene er satt ut fra senter av topplaten.



— Senter Topplate

Figur 16: Plasser ut punktlasten i senter av UPE200 bjelken. Lokasjonen til punktlasten i xy-planet er satt
ut fra senter topplate. Arsaken er at beregningsmodellen er importert inn i Robot fra senter, som vist pd
figuren.

2.7 Lastkombinasjoner pa kummen

Lastkombinasjoner for ulike grensetilstander er lagt til i malfilen med riktige lastfaktorer

- Finn Dimensjonerende Bruddgrensetilstand
- Finn Dimensjonerende Bruksgrensetilstand

- Kontroller om Ullykkestilstand er dimensjonerende (Ikke aktuelt for Standardkum 16A)

Bruddgrense 1

m | Analysis Professional 2020-Student Version - Project: BeregningsklarRobot - Results (FEM): out of date . Type a keywwo B . .
Loads | Analysis Results Design Tools Add-lns Window Help Community " Combination Factors x
BE AN EE ARQAHY R YME R E E Sy ~ - 5
Factor: ’ Change
e B L[5 ey v &l & 0y |% R0 64 & 24 !
- [ Combinations - b uLs Factor ~
=+ STRC 1.35
Combination: | 7 : Bruddgrense 1 : ULS ~ NSTR 1.35
Case list: List of cases in combination: CAT_A 1.50
Nature: Al N Factor No.  Case name CAT_B 1.50
135 1 Egenlast CAT_C 1.50 v
Mo. Case name
) Snolast 0.95 3 Trafikklast < >
5 svinn > 1.20 4 Vanntrykk
8 Bruddgrense 2 >> 100 ° Jordirykk
<
= Figur 26 viser hvordan man endrer
- lastfaktor
H < >
Factor definition P N
New Change Delete Apply Close Help

Figur 25: | Bruddgrensetilstand 1 er egenvekten dominerende. Under Factor definiton
kan kombinasjonsfaktorene endres ved ulik grensetilstand.



Bruddgrense 2

e B L[5 oy S v&nﬂH% BB 22
. Combinations — x
Combination: I |B : Bruddgrense 2 : ULS \1| I

Case list: List of cases in combination:
Nature: |All > Factor No.  Case name
| 135 A
. rafikka:
z 2:‘71‘:51 1.02 4 Vanntrykk
7 Sruddgrense 1 1.00 5 Jordtrykk
9 Bruksgrense
< >
| Factor definition | = 5
‘ News || Change H Delete | | Apply H Close || Help

Figur 27: | Bruddgrensetilstand 2 er trafikklasten dominerende.

Bruksgrense
v B B L [5:doraykk V] &L V&DGH% BB B4 o A
i Combinations - X
Combination: I ‘9 : Bruksgrense : SLS ~ ‘ I
Case list: List of cases in combination:
Nature: |All = Factor No. Case name
No. Case name 1.00 1 Egenlast
1.00 3 Trafikklast
2 Snglast 1.00 4 Vanntrykk
7 Bruddgrense 1 100 5 Jordtrykk
8 Bruddgrense 2 1.[Il] 5 Svmnw
< >
‘ Factor definition ‘ < >
| New | ‘ Change ‘ ‘ Delete ‘ Apply | | Close ‘ ‘ Help

Figur 28: Bruksgrensetilstand for kummen.

Kontroller:

- At lastfaktorene stemmer ved andre lasttilfeller enn de som ligger i malfilen. Disse er valgt

basert pa lastkombinasjonene.

- Ullykkestilstand ikke dimensjonerende for denne kummen.




3. Beregning av kummen og tolkning av resultatene

Beregningen av kummen i Robot blir gjennomgatt i dette kapittelet. I Robot brukes maps for &
illustrere kraftfordelingen i kummen.

3.1 Resultater hentet i maps

Results  Design  Tools Add-lIns  Window Help Communit

NEIE Q Q& BY 224 F] Ereus-mps [<]
ﬁ |8:Bruddglense2 V|§.’ ﬁ’ .'é;?‘nu:‘ureuodsl

= Resuls - diagrams -36,31

71 Resulls - maps
=X Detailed Analysis
T Stress Analysis - bars
[y Stress Analysis - siucture
I Sieel Design
Timber Design
 RC Design
2 Tools

7

Figur 29: Beregn modellen fgrst. Bytt sa view til Results-maps for é kunne visualisere

resultatene av beregningen.

dent Version - Project: BeregningsklarRobot - Results (FEM): available lTYDEakeywardmﬂhmse GRS 4:. @ o o
Tools Add-lns  Window Help Community @J
5_ @\ Q 5}% ¥ E& 2] & & g S8 Results - maps ~ Detailed Principal Complex Parameter 4 | ¥
— e
1 Layer : Middle
Automatic direction ‘
x oy oxy oz
Stresses - 5 ooo
Membrane forces- N [] [] []
Moments - M O O
Shear stresses - t og

Shear forces - Q oo
Displacements- uw ] [] O

Rotations - R og

Soil reactions - K O
| smoothing within a panel ~]
(O 1solines With normalization
@ Maps [ with FE mesh
O values [Jwith description

["]open new window with scale displayed

[ nepy H Close |‘ Help

|
==
72,00 Ll

-106,15
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 8 (Bruddgrense 2)

Figur27: Kreftene pé kummen om aksene x og y kan bestemmes under results — maps fanen.

Loads  Analysis Results Design Tools Add-lns Window Help Community

EBE AQNEEEG QA BEY BRYBRELE T [FEresus-maps

Z| ™2 @ . Lzl E:Bruddgrensez VIQ 51 v @ %

Figur 28: Droppmeny for G skifte mellom lastkombinasjoner.



3.2 Armeringsbehov

Robot skiller mellom to mater & regne armering pa:

- Slab - Required Reinforcement:
Robot regner ut det faktiske behovet i mm?2/m
- Slab - Provided Reinforcement:

Legger inn armering for & regne ut utnyttelsen pa innlagt armering

& Sab - required remrorce| VI

A Structure Model
= Results

I Steel Design
Timber Design

T Slab - required reinforcement
& Slab - provided reinforcement
& 3lab5 - punching

& Slab - reinforcement
& RC Members - required reinf
# Provided reinforcement
 Tools

Velger Required Reinforcement i denne sjekklisten, men det ma vurderes selv hva som er mest

hensiktsmessig a bruke. Videre ma det velges hvile lastkombinasjoner som Robot skal beregnes utifra,

skriv inn nummer pa lastkombinasjoner. Metoden som brukes skal vaere Wood&Armer.

List of panels: |12 14t018 ||..] << @ calculations () Verification
Calculations for panel no.:
Calculated panels:
Limit states Deflection verification
[Jus Method:
[]sts I:l (®) Equivalent stiffness (Elastic)
[Jacc I:l With stiffness update (FEM)
Method: equivalent mom. (Wood&Armi ~ Displacement (+) Auto
Globally averaged design forces Auto

Reduction oT TOrces | at SUpports or apove Columns ana DISFI'ECE!I’TIE!I"It [-J

wralleh

Calculate

Close

Help

Figur 29: Innstillinger for hvordan Robot velger é regne ut required reinforcement.

R ] - Reinforcements  —
3 X | m% {88 Reinforcements
, Reinforcement SLS  Scale
Mgy 7
X Y[ X[V
Required reinforcement:
Area A OO0
Spacing & Oo0O0on0
Number of bars n OoOn0Ono
. Hgg Minimum reinforcement:
=1ooo Areah 0ooogo
900 Spacing e OoQooQOo
?gg Numberofbarsn (] [] [ [
600 QsSOrecantaton:
igg O+ top  [J(-) bottom
300 reinforcement areas
%gg reinforcement spacing
i 1
JAy Perpendicular, (mm2/m) smoothing within a panel ~
e v
— () Isolines [“] with normalization
> [ BE[=]mm (@ Maps [Jwith FE mesh
(O values [] with description

[[] open new window with scale displayed

Description positions

Close Help

Calculate

A

Close Finite element centers ~

=
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Figur 30: Viser resultatmenyen for armering i Robot. Har mulighet til G velge bade ngdvendig og minimumsarmering vist
som pa figuren. «X og Y» viser retningen til armeringen. «+ og —» sier om det er overkant eller underkant armering.
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Figur 31: Viser hvordan armerings innstillinger kan endres i Robot.
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