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Belka zelbetowa

210.1. Wiadomosci ogdlne

210.1.1. Opis programu
Program Belka zelbetowa przeznaczony jest do obliczen statycznych i wymiarowania
zelbetowych belek ciggtych. Modut moze prowadzi¢ obliczenia statyczne samodzielnie
i niezaleznie, lub przejmowa¢ wyniki obliczen z programu Rama 2D, w celu przeprowadzenia
dalszego wymiarowania elementow. Program oblicza sity przekrojowe
w belce wykorzystujgc model metody przemieszczen w ujeciu macierzowym. W wyniku
analizy statycznej otrzymujemy obwiednie sit przekrojowych (momentéw i sit tnacych)
uwzgledniajaca petng kombinatoryke dla wszystkich grup obcigzen (z relacjami typu
wykluczenie lub wystepowanie tgczne). Algorytm wymiarowania belek wykonany zostat w
oparciu 0 najnowszg norme PN-B-03264: 2002. ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i
sprezone”. Wymiarowanie zbrojenia wykonano z uwzglednieniem nastepujacych stanéw
granicznych i warunkow uzytkowych:
. dla zbrojenia na zginanie
. stan graniczny no$nosci z uwagi na obwiednie momentéw gnacych,
. stan graniczny uzytkowania z uwagi na dopuszczalng szeroko$¢ rozwarcia rys
prostopadtych do osi elementu (opcjonalnie),
= warunkéw konstrukcyjnych uwzgledniajacych minimalng wielko$¢ zbrojenia
w przekroju oraz ilo$¢ pretow doprowadzonych z przesta do podpory,
. dla zbrojenia na scinanie
. stan graniczny no$nosci z uwagi na obwiednig sit tnacych,
. stan graniczny uzytkowania z uwagi na dopuszczalng szeroko$¢ rozwarcia rys
ukosnych do osi elementu,
= warunkéw konstrukcyjnych uwzgledniajacych rozstaw strzemion i pretéw odgietych
oraz minimalny stopien zbrojenia strzemionami.
Dodatkowo okreslane jest ugiecie poszczegoélnych przeset belki w stanie zarysowanym.

210.1.2. Zakres programu

Program oblicza belki ciagte o praktycznie dowolnej liczbie przeset (max 100). Dla kazdego
przesta minimum w 121 punktach obliczane sg wielkosci sit przekrojowych i wymiarowane
zbrojenie. W zwigzku z powyzszym maksymalna gesto$¢ uzyskanych wynikdéw wynosi okoto
0.008 diugosci przesta. Doktadno$¢ ustalania diugosci odcinka $cinania wynosi minimum
okoto 0.008 diugosci przesta. Graniczna wielko$¢ zbrojenia podiuznego, dobrana na
podstawie kolejnych iteracji wynikajacych z warunku nie przekroczenia dopuszczalnej
wielkosci rys prostopadtych do osi elementu wynosi 5% powierzchni przekroju belki (gdy opcja
doboru zbrojenia na podstawie rys prostopadtych jest uaktywniona). Programem ,Belka
zelbetowa” mozna oblicza¢ elementy o stosunku rozpietosci obliczeniowej do wysokosci belki

Lo
0 > 4.

Dla belek wysokich (belek scian, % < 4) obowigzujg obliczenia na podstawie teorii tarcz.

210.1.3. Opis podstawowych funkcji programu

210.1.3.1 Obliczania statyczne

Program oblicza statyke belki ciggtej macierzowg metoda przemieszczen z uwzglednieniem
petnej kombinatoryki po grupach obcigzen. Wyniki moga by¢ podane dla poszczegoélnych grup
obcigzen oraz dla kombinacji grup obciazen. W drugim przypadku podawana jest obwiednia
sit thgcych i momentéw w poszczegéinych punktach belki. Dla kazdej grupy obcigzen nalezy
okresli¢ charakter obcigzenia (state lub zmienne) oraz zdefiniowa¢ wspoétczynniki obcigzenia.
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W przypadku obcigzania belki wielkosciami obliczeniowymi oba wspoétczynniki obcigzenia
powinny mie¢ wartos¢ ,1” (ustawienie domysine). Wyniki w postaci ekstremalnych sit
przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajacych, podawane sa w programie dla obciazen
obliczeniowych (z uwzglednieniem podanych wspotczynnikow obcigzenia), natomiast wartosci
charakterystyczne potrzebne do obliczen stanéw granicznych uzytkowania, podawane sg
dla wartosci charakterystycznych, otrzymanych przez podzielenie wielkosci obliczeniowych
przez sredni wspoiczynnik obcigzenia o wartosci 1.18.

210.1.3.2 Wymiarowanie zbrojenia na zginanie
Algorytm wymiarowania belki na zginanie opracowano w oparciu 0 metode uproszczona,
zawartg w normie PN-B-03264: 2002 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone”. Program
w kazdym punkcie wymiaruje belke na zginanie dobierajac odpowiednio potrzebne wielkosci
powierzchni przekroju zbrojenia gérnego i dolnego, uwzgledniajac warunek nosnosci i warunki
konstrukcyjne na minimalne zbrojenie w przekroju. Dla tak policzonej powierzchni zbrojenia,
oraz okreslonych przez uzytkownika $rednic zbrojenia gérnego, dolnego i konstrukcyjnego
ustalane sg ilosci pretéw podiuznych gorg i dotem belki. Wktadki zbrojenia sg dobierane
z uwzglednlemem ponizszych warunkéw:
minimum 1/3 pretéw zbrojenia dolnego doprowadzona jest z przesta do podpory,
w przypadku stosowania zbrojenia konstrukcyjnego ilo$¢ pretéw przyjetych przez
program w przekroju jest nie mniejsza niz ilo$¢ cie¢ strzemion (w przypadku zbyt
matej ilosci pretéw uzupetniane sg pretami konstrukcyjnymi),
. sprawdzane jest minimalny przekréj zbrojenia podtuznego (wzory nr 23 a i b normy
PN-B-03264: 2002) oraz minimalne zbrojenie rozciggane z uwagi na ograniczenie
rys skurczowych (wzér nr 111 normy PN-B-03264: 2002),
. zachowana jest ciggtos¢ dobranych $rednic zbrojenia nad podpora i w przesle,
catos¢ przesta podzielona jest domysinie gora na 5 (dla wspornika 2), a dotem na 3
(dla wspornika 2) odcinki o jednakowym zbrojeniu,
. istnieje mozliwos¢ zmiany przez uzytkownika ilosci (maksimum 10) i wielkosci
poszczegdlnych odcinkéw o jednakowym zbrojeniu.
Przedstawione powyzej warunki doboru wktadek zbrojeniowych pozwalajg na logiczny
i automatyczny ich dobdr oraz optymalizacje bedacg kompromisem migdzy iloscig stali
zbrojeniowej (obliczona jest szacunkowa masa stali na zginanie), iloscig odcinkéw o réznym
zbrojeniu, ciggtoscig poszczegolnych wktadek i sztukg konstruowania zbrojenia belki. Dla tak
dobranego (nie wyliczonego) zbrojenia oraz wartosci charakterystycznych momentow
obliczane sa szerokosci rozwarcia rys prostopadiych, dla gérnej i dolnej powierzchni belki.
Przy wylaczonej opcji doboru zbrojenia gléwnego na podstawie dopuszczalnej szerokosci
rozwarcia rys, na tym etapie konczy sie wymiarowanie na zginanie. W przypadku wtaczenia
opcji jak wyzej program w miejscach gdzie przekroczono warto$¢ dopuszczalng rys,
dodatkowo wykonuje iteracje polegajace na stopniowym zwiekszaniu zbrojenia na zginanie
(za kazdym razem o 5%), ponownym doborze wktadek a nastepnie sprawdzeniu szerokosci
rozwarcia rys, az do momentu gdy beda one mniejsze od wielkosci dopuszczalnej podanej
przez uzytkownika. W przypadku zatozenia przez uzytkownika rys dopuszczalnych 0.1 mm,
oraz dla belek o duzej ilosci przeset mozna spodziewa¢ si¢ pewnego spowolnienia obliczen
spowodowanego zwiekszong iloscig iteracji. Gérnym ograniczeniem dla powyzszego procesu
jest graniczny stopien zbrojenia belki rowny 5%. W przypadku przejmowania wynikéw statyki
z programu ,Rama 2D”, w obliczeniach zbrojenia na zginanie uwzgledniane sg niewielkie
osiowe sity rozciggajace (znak -) i $ciskajace (znak +), przy czym sily rozciggajace
uwzglednione sg przy liczeniu zbrojenia przez dodanie zbrojenia:

_ Ny .
A==
gdzie:

Nsq - rozciggajaca sita osiowa odpowiadajgca ekstremalnemu momentowi,
fya — wytrzymato$¢ obliczeniowa stali
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natomiast sily Sciskajgce pomijane sa w obliczeniach (dziatajg korzystnie), do momentu
az przekroczg warto$¢ dopuszczalng powyzej ktdrej przekrdj powinien by¢ liczony jako
mimosrodowo $ciskany, co powoduje przerwanie obliczen i podanie odpowiedniego
komunikatu.

210.1.3.3 Wymiarowanie zbrojenia na $cinanie
Zbrojenie na $cinanie wyliczane jest zgodnie z nowg procedurg zawarta w PN-B-03264: 2002,
z uwzglednieniem dwoch wariantéw mozliwego zbrojenia (wybor jest pozostawiony
uzytkownikowi):

. zbrojenie prostymi lub uko$nymi strzemionami,

= zbrojenie prostymi strzemionami i pretami odgietymi.
W pierwszym przypadku uzytkownik zaktada srednice strzemion i liczbe cie¢ (maksimum 10),
a program na podstawie obwiedni obliczeniowych sit thgcych okresla dtugos$¢ odcinka $cinania
na podporze, dzieli wyliczony odcinek na mniejsze fragmenty o maksymalnej dtugosci 2 x d
(dawniej ho) i na kazdym z nich okresla potrzebny rozstaw strzemion z warunku nosnosci,
oraz z warunku uzytkowego, okreslajacego dopuszczalng szeroko$¢ rozwarcia rys ukosnych.
Tak wyliczone rozstawy strzemion sprawdzane sa z warunkami konstrukcyjnymi, oraz
minimalnym stopniem zbrojenia na s$cinanie i w razie potrzeby odpowiednio korygowane
(uwzgledniane sg wzory nr 209 - 211 normy PN-B-03264: 2002 okreslajace minimalny stopien
zbrojenia strzemionami).
W drugim wariancie uzytkownik musi zdecydowac¢ jaka czes¢ sity thacej ma by¢ przejeta przez
strzemiona, a jaka przez prety odgiete. Nastgpnie procedura wymiarowania przebiega
analogicznie jak w wariancie pierwszym, przy czym wyliczany jest rozstaw strzemion
na poszczeg6lnych odcinkach oraz ilo$¢ potrzebnych pretéw odgietych z uwzglednieniem
warunkéw nos$nosci i uzytkowania. Réwniez w drugim wariancie wyliczone rozstawy
sprawdzane sg z warunkami konstrukcyjnymi i minimalnym stopniem zbrojenia.
Przy $cinaniu dodatkowo wyliczane sa:

. nos$nos¢ przekroju betonowego na $cinanie Vg

= nos$nos¢ ze wzgledu na $ciskanie krzyzulca betonowego V4,

. maksymalny rozstaw ramion strzemion w kierunku poprzecznym

. dlugos¢ pozostatego odcinka zbrojonego na $cinanie jedynie z warunkéw

konstrukcyjnych

. rozstaw strzemion na odcinku konstrukcyjnym

. masa stali przyjetego zbrojenia na $cinanie.
Stany graniczne uzytkowania przy scinaniu sprawdzane sa dla obwiedni charakterystycznych
sit tnacych uzyskanych przez podzielenie sit obliczeniowych przez $redni wspétczynnik
obcigzenia o wartosci 1.18. Przy przejmowaniu sit przekrojowych z "Ramy 2D” w algorytmie
wymiarowania zbrojenia na $cinanie uwzgledniane sg niewielkie sity rozciggajace.
Przy obliczaniu zbrojenia na $cinanie zbrojenie wyliczane jest jedynie na odcinkach
przypodporowych, a w $rodku kazdego przesta zakladane jest zbrojenie konstrukcyjne.
Algorytm programu nie przewiduje w chwili obecnej wymiarowania dodatkowego odcinka
$cinania, ktérego poczatek i koniec znajduje sie wewnatrz przesta (sytuacja taka moze
wystapi¢ przy zadaniu np. dwdch rozsunietych sit skupionych na jednym przesle o znacznej
wielkosci w stosunku do pozostatych obcigzen ale o przeciwnym zwrocie). Wystgpienie
powyzej opisanego przypadku jest dobrze widoczne na wykresie obwiedni sit thacych, gdy sity
tnace wystepujgce na podporach nie sg maksymalnymi sitami tnacymi w danym przesle belki.

210.1.34 Ugiecie w stanie zarysowanym
Program dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obcigzen oblicza wielko$¢ ugiecia
w stanie zarysowanym. Ugiecie liczone jest przyblizong metoda belkowa przy nastepujacych
zalozeniach:
= dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obcigzen charakterystycznych
(bez wspoiczynnikéw obcigzenia), dla kazdego przesta ustalane sg rzeczywiste
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przemieszczenia sprezyste (ugiecia i katy obrotu) w minimum trzech punktach
(na koncach i w srodku przesta),

. ugiecia sprezyste w pozostatych punktach z uwzglednieniem powyzszych
przemieszczen aproksymowane sg wielomianem trzeciego stopnia,

. dla kazdego przesta osobno ustalany jest wspotczynnik korygujacy (zwiekszajacy)
ugiecie sprezyste, ze wzgledu na spadek sztywnosci przesta po zarysowaniu
dla ekstremalnych momentéw charakterystycznych (obwiedni momentéw
obliczeniowych podzielonych przez $redni wspotczynnik obcigzenia 1.18) mogacych
wystgpi¢ w danym przesle.

Tak policzone ugiecie w stanie zarysowanym jest wystarczajgco doktadne do celow
inzynierskich dla wigekszosci przypadkow obcigzenia. W przypadku gdy uzytkownik chciatby
jednak uzyskac¢ ksztatt i wielko$¢ ugiecia w bardziej doktadnej formie wystarczy odcinek belki,
na ktorym przewidujemy wystgpienie maksymalnego ugiecia podzieli€ na czesci o
teoretycznie r6znym przekroju (w praktyce przekroj jest taki sam) wéwczas w belce w czasie
obliczen tworzony jest w tym miejscu dodatkowy wezet dla ktérego okreslane sg doktadne
ugiecia sprezyste (punkt podziatu np. pod sita skupiona). Analogicznie postepujemy gdy
chcemy uzyska¢ precyzyjne ugiecie sprezyste w okreslonym miejscu belki (np. pod sitg
skupiong).

210.1.35 Zmiany przekroju
Program belka umozliwia wprowadzanie zmian przekroju na poszczegoélnych przestach belki,
a nawet wewnatrz przesta. Wkasnos¢ ta uwzgledniana jest w obliczeniach statycznych oraz
czesciowo wymiarowaniu. Przy wymiarowaniu belek zelbetowych nalezy zwrdci¢ szczegéing
uwage na spos6b w jaki wprowadza sie zmiane przekroju.
Wszelkie zmiany przekroju (na podporach i w przesle), polegajace na zmianach szerokosci
lub wysokosci potki dolnej i gérnej przekrojéw teowych i dwuteowych, nie powodujg zadnych
btedéow w algorytmie obliczeniowym i szkicu zbrojenia. Réwniez zmiana wysokosci i
szerokosci calego przekroju przeprowadzona w osi podpory, przy zachowaniu gérnego lica
belki
na jednym poziomie wymaga jedynie odpowiedniego wykonstruowania zbrojenia. Natomiast
skokowe zmiany wysokosci i szerokosci przekroju w srodku przesta moga powodowacé btedne
wyniki wymiarowania na $cinanie (zwtaszcza gdy zmiana przekroju nastepuje na odcinku
$cinania) oraz zly doboér zbrojenia. Generalnie przy wymiarowaniu obowigzujg nastepujgce
zasady:
=  zbrojenie na zginanie z warunku nosnosci i warunku uzytkowego obliczane jest
w kazdym punkcie belki (minimum 121 punktéw na kazdym przesle)
z uwzglednieniem momentéw (Mmax, Mmin) i przekroju jaki w tym punkcie wystepuje.
= zbrojenie na Scinanie obliczane jest dla maksymalnych (bezwzglednych) sit thacych
na kolejnych odcinkach $cinania dla przekroju w osi podpory danego przesta
(catkowita dtugo$¢ odcinka $cinania ustalana jest réwniez dla przekroju w osi
podpory) .

210.1.3.6 Punkty nieciagtosci belki

Program umozliwia wprowadzenie na dlugosci belki punktéw niecigglosci w postaci
przegubéw (moment gnacy Ms:=0). Punkty te uwzgledniane sg przy obliczaniu statyki belki,
natomiast

ze wzgledu na watpliwg mozliwos$¢ ich prawidtowego wykonstruowania w modelu zelbetowym,
zostang pominiete przy szkicowaniu zbrojenia (zachowana jest ciagtos¢ zbrojenia w tych
miejscach).

210.1.4. Zalecenia przy wymiarowaniu

Przy wymiarowaniu belek zaleca sie wykonanie kilku obliczen dla réznych srednic zbrojenia
gléwnego (pierwszy wybdr na ,$lepo”, drugi i ewentualnie nastepne na podstawie ilosci
przyjetych przez program wktadek i ré6znic w momentach). Zaleca sie stosowanie zbrojenia
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konstrukcyjnego w postaci wktadek 10, 12 lub 14 mm, odpowiednio do wielkosci $rednic
zbrojenia goérnego i dolnego. Podczas kolejnych obliczen nalezy monitorowaé szacunkowg
ilos¢ stali na zginani i $cinanie, w celu optymalnego doboru wariantu zbrojenia. Pierwsze
przeliczenie wykona¢ bez doboru zbrojenia na podstawie rys prostopadtych do osi belki w celu
oszacowania wielko$ci ewentualnego przekroczenia rys. Mimo korzysci pitynacych
ze zmniejszonej ilosci stali potrzebnej na $cinanie przy stosowaniu pretéw odgietych,
nie zaleca sie stosowania tej opcji ze wzgledu na zwiekszone koszty robocizny przy
przeginaniu pretéw czesto o znacznych $rednicach.

210.2.  Wprowadzenie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielkos¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkos¢,
<> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,
{.} zakresem, w jakim wystepuje dana wielkos$¢.
210.2.1. Utworzenie nowego projektu belki

Wprowadzenie nowego projektu belki rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gérnego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element. Nastepnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — belke, nadajemy jej oznaczenie (pozycje
lub nazwe) i zatwierdzamy wybor kliknieciem przycisku OK. Po uruchomieniu modutu ,Belka
zelbetowa” pojawia sie okno Belka wyposazone w siedem kolejnych zaktadek:
Geametiia IF'rzekrmel Przegubyl Grupa Dbc.l Elbqu'enlal Wymlalowanle' Zbr0|en|e|

Ukrywanie okna zaktadek (formularzy) mozna wykona¢ przez nacisniecie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

Aby Wiaczyé/wytaczy¢ okienko dialogowe Belka Nacisnij przycisk
wybierz polecenie Okno do wprowadzania danych.

, lub z menu WIDOK

210.2.2. Zaktadka ,,Geometria”
Ealle 2albainye INTERsoft
Geometiia |Przekrn|e| Przeguh_ul Grupa Obc | Dhclqz’emal W’ymlamwamel Zhrn|en|e|
numer | dtugoéé podpora lewa podpora prawa
1 240 brak podpory e -
2 5.00 - |- hd
3 240 - > |brak podpory hd

Dodaj przesta I Usur przesto

Hr podpory ®[m] |Tvppodp| kx[kHm] ky [kHim] | ko [kNmird]
1 0.00 brak podpo o0 0.0 0.0
2 240 - 6.0 0] oo
) g.40 - 0.0 0.0 oo
3 10,80 brak podpo o0 0.0 0.0

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczace ksztattu belki.
Generowany automatycznie kolejny
numer przesta.

Dlugosé: [m] Dtugosé¢ kolejnego przesta belki. {Dlugos¢ > 0}

Numer: [ {kolejna liczba catkowita}
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{podpora przesuwna,
podpora nieprzesuwna,

:Dei;\(l:lapora [[]  Wybér rodzaju lewej podpory przesta: <zamocowanie,>

’ <podpora teleskopowa,>

<wolny koniec>}

Podpora . . . . (typy podpor jak dla lewej
prawa: [[1  Wybor rodzaju prawej podpory przesta podpory)
r?:)z:i]b' Opcja dodaje kolejne przesto.
Usun .
przesto: Opcja usuwa zaznaczone przesto.

Opcje podpory ujete w nawiasy <...> mogg wystepowac jedynie na podporze lewej pierwszego
przesta i na prawej ostatniego przesta.

Zatozenie na jednym z koncéw belki braku podpory (wspornik) lub teleskopu spowoduje,
ze nie bedzie dla niej przeprowadzone wymiarowanie na scinanie.

Aby dodaé nowe przesto nalezy:

Kliknaé na przycisku Dot |

Zaakceptowaé chec dodania kolejnego przesta klikajac przycisk OK.
x|

& Czy dodaé kolejne pragsto 7
ET|

Padaé diugo$é przesta, w polu diugo$é.2400 |
Aby wybra¢ odpowiedni rodzaj podpory nalezy klikng¢ na strzatke =. Rozwinie sie listg
z dostepnymi rodzajami podpor.

& przegprzes
A przeg.nieprzes
4 zamocowanie
A} teleskop

brak
Wybra¢ podpore klikajgc na odpowiednim elemencie z listy.
Przy wybraniu na koncu belki teleskopu, zamocowania lub opcji ,brak” (np. dla prawego
wspornika) automatycznie blokowana jest mozliwo$¢ dodania kolejnych przeset.

Aby usunaé¢ przesto nalezy:

Zaznaczyé przesto przez wskazanie szarego przycisku [ znajdujgcego sie po lewej
stronie numeru przesta.

Klikna¢ na przycisku _ Usezesto |

W dolnej czesci zaktadki umieszczono tabele pozwalajagca na definiowanie podpér
sprezystych.

Generowany automatycznie kolejny

Ngén%rr . [ numer podpory liczony od lewej {kolejna liczba catkowita}
podpory- do prawe;j.
< [mj Lokalizacja podpory w uktadzie {x >=0}
’ lokalnym przesta.
Automatycznie generowany symbol {podpora przesuwna,
Typ ] typu podpory: podpora nieprzesuwna,
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podpory: <zamocowanie,>
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}

kx: [kN/m] Wartos¢ sprezystosci w kierunku x.  {kx > =0}
ky: [KN/m] Wartos¢ sprezystosci w kierunku y.  {ky >= 0}
ko: [kNm/rad] Warto$¢ sprezystosci na obroét {ko > =0}
Wartos$¢ sprezystosci podpory réwna ,0” oznacza ze dana podpora jest sztywna.
210.2.3. Zaktadka ,,Przekroje”

Ezlla Zelbzinwe INTERsoft

Geometia  Przskioje |Przeguby| Grupa Obc. | Dbciazenial Wymiarowaniel Zbroieniel

numer nr przgska dtugoéé typ przekroju
1 1 2.400 [ | 0.25x0.4-1 -
2 2 6.000 [ | 0.25x0.4-1 -
&l &l 2.400 [ | 0.25x0.4-1 A

Podziel |

Tu definiowane sg dane dotyczace lokalizacji, typu i wielkosci przekroju poprzecznego belki.
Generowany automatycznie kolejny numer

Numer: [[]  przekroju (domyslinie liczba typéw przekrojow
réwna sie liczbie przesel).

{kolejna liczba
catkowita}

{kolejna liczba
catkowita}

{Dlugos¢ > 0}

Numer przesta: [] Generowany automatycznie kolejny numer przesta.

Dlugos¢ odcinka przesta przypisana do danego

Dlugosé: [m]  typu przekroju (domysinie dtugo$¢ odcinka
pokrywa sie z dlugoscig przesta).
Typ przekroju: [[1  Wybierany z listy typ i wielko$¢ przekroju.

Opcja podziel pozwala zawsze podzieli¢ wybrany
odcinek belki na dwa mniejsze, ktérym mozemy

Podziel: [[]  przypisac¢ rozne typy przekroju (dtugosé
pierwszego odcinka wpisujemy w oknie
dialogowym).

Aby wybra¢ odpowiedni rodzaj przekroju nalezy kliknaé na strzatke =l. Rozwinie si¢ listg
z dostepnymi rodzajami przekrojow.

W 0.25:0.41
TH
™ B1

Wybra¢ przekroj klikajac na odpowiednim elemencie z listy.

W przypadku, gdy chcemy edytowac¢, doda¢ nowy typ przekroju stajemy kursorem nad polem
wyboru typu przekroju i naciskamy prawy klawisz myszy. Pojawi sie wéwczas nowe menu
zawierajace nastepujace elementy: Edycja, Nowy. Wywotanie ktéregokolwiek polecenia
uruchamia nowe okno dialogowe Przekroje. W przypadku polecenia Edycja — edytujemy
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aktualny przekréj widoczny w tabeli. Funkcja Nowy pozwala na dodanie nowego przekroju
do aktualnej listy.

Aby podzieli¢ przesto belki o danym przekroju na dwa odcinki o r6znych przekrojach nalezy:

Zaznaczy¢ przekroj przez wskazanie szarego przycisku 1 znajdujgcego sie po lewej
stronie numeru przekroju.

Kliknaé na przycisku _ Podiel |

Wybra¢ punkt podziatu przekroju w dopuszczalnych zakresach. Zaakceptowa¢ swoj wybor.

Dzielenie przekroju 4|

Podaj punkt ad 0.000 da 2 400
w ktdrgm podzielié przekrdj nr 3

ID

210.2.4. Okno ,,Przekroje”
2]
N

= | == | <
T ety _ _Jl_"__Llil_l

b 0.25 m befty ID m
C P T S A n

fu by 003 | m || befiz [0 n
| ] by [003 m ||H [0 "

Usurh z listy

Biblioteka przekrojdus... | "Dznaczen\e przekroju

[0z ok | e |

Zapisz do bibliteki |

Okno dialogowe ,,Przekroje” wywotujemy z pod zaktadki ,,Przekréj” przez ustawienie kursora
nad polem wyboru typu przekroju i kliknigcie prawym klawiszem myszki opcji ,,Edytuj”
lub ,,Nowy”. Okno to mozna réwniez wywota¢ bezposrednio z paska narzedziowego klikajac
ikone = .

W lewej czesci okna widoczne sa typy przekrojéow zapisane aktualnie w bibliotece
uzytkownika. Na dole zaktadki znajdujg sie trzy przyciski:

Usuwa wybrany przekroj z listy powyzej, Dziata tylko

z wyjatkiem ostatniego. w trybie edycji
Stuzy do zatadowania gotowego przekroju

z biblioteki programu Konstruktor.

Pozwala zapisa¢ nowy przekroj

w bibliotece przekrojow.

Po wywotaniu Biblioteki przekrojow otwiera sie ponizsze okno pozwalajgce zatadowac
wybrany przekréj uzytkownika do projektu:

Usun z listy
Biblioteka przekrojow

Zapisz do biblioteki
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x
Nazwa przekroju | I+ | Iy | Nt | iy | A | e
L1 PE1ED 8.6%0e.. E830e.. 1.090e.. 1E70e.. Z2010e.. h=0.16b1
Euizn 3640 4320e. 6070s.. 1110s.. 1.700e.. h=0.12h1
[ Krokiew E.EE7e 1.667e E.EE7e 3333 2.000e. h=0.20
[ Belka 40450 4167e.. 2EEFe.. 1BE7e.. 1.333e.. 2000e. h=0.50
[ Shup 40040 2133e.. 2133e. 1.067e.. 1.067e.. 1.600e.. h=0.40

JC2HEA00ZM1  1.72%.. B200e. 116%. 4200e.. 10B83. h=0.29b1
JC2HEA300ZM1  1.72%.. 6.300e. 1.16%. 4.200e. 1063e.. h=0.29b1
JC2HEB 200ZM1  2421e.. BE53e. 1574e.. 5702e. 1428e. h=0.20b1
JC2HEA300ZM1  1.72%.. 6.300e. 1.16%.. d4.200e.. 1063e.. h=0.29b1
L 2HEAOZM2 1.729.. E30Ne. 1.16%. 4200e.. 1063e. h=0.29b1
JC HEA 240 2M 1 FAMe.. 276Ge. 62%7e. 2305%.. 7305%. h=0.23b1

| | i
ok | A | Uas |

Srodkowa cze$é okna Przekroje zajmuja przyciski wyboru typu przekroju i potrzebne
wymiary.
Typy przekrojow:

LB prostokatny

ZJE‘ dwuteowy
teowy
poétteowy

teowy odwrécony

pétteowy odwrécony

Parametry geometryczne przekrojow:

B [cm]  szerokosé przekroju {b>0}

H [ecm]  wysokos$¢ catkowita przekroju {h>0}

a; [cm] odlegto$¢ osi zbrojenia dolnego od krawedzi dolnej {0 <a; <0.15xh}
belki

a, [cm]  odlegto$¢ osi zbrojenia gérnego od krawedzi gérnej {0 <a, <0.15xh}
belki

et [cm]  szerokos¢ potki gornej {ber1 >0}

hry [ecm]  wysokos¢ poiki gornej {hy>0}

Deito [cm]  szerokos¢ potki dolnej {be2 >0}

hr, [cm]  wysokos¢ pokki dolnej {hp>0}

Opis przekroju: Zawiera symbol (nazwe) wprowadzanego przekroju. Symbol jest
generowany automatycznie, moze byé réwniez modyfikowany przez
uzytkownika.

Z prawej strony okna znajduje sie szkic wprowadzanego przekroju z oznaczeniem
wprowadzanych parametrow geometrycznych.

210-11



210-Belka zelbetowa

210.2.5. Zaktadka ,,Przeguby”

Hales Zalbzinwa

INTERsoft

Geomelria' Przekioje  Przeguby IGrupa Obc. | Dbciazenial W’ymiarowaniel Zbroienie'

numer

nr przgsta

wspotrzedna x

typ

uktad

1

5.000

przeguk

globalny

2

2

0,600

przeguk

lokalry

Dodaj | Usury |

Zaktadka ,Przeguby” pozwala na wprowadzanie punktow nieciggtosci belki w postaci

przegubéw momentowych.

Numer: [-]

<Numer
przesta:>

):
Wspotrzedna x:  [m] dla ukladu globalnego od poczatku belki
dla ukfadu lokalnego od lewej podpory

Generowany automatycznie kolejny
numer punktu nieciggtosci.
Kolejny numer przesta (tylko w przy
[[1  wprowadzaniu danych w ukiadzie

lokalnym)
Odlegtosc¢ punktu nieciggtosci (przegubu

(konca belki)
Typ: [[1  Typ punktu nieciagtosci.
Uktad: [[1  Rodzaj uktadu wspétrzednych.
Dodaj: Opcja dodaje punkt nieciagtosci.

Usun:

Aby dodaé nowy przegub nalezy:

Kliknaé na przycisku _ Deds |,

Poda¢ wspotrzedna x w polu dtugosc.

5.000

wspdtrzedna x
somn |

Opcja usuwa zaznaczony punkt
nieciagtosci.

{kolejna liczba catkowita}

{kolejna liczba catkowita}

{Dtugos¢ > 0}

{przegub}
{globalny, lokalny}

—
Aby wybraé odpowiedni rodzaj uktadu odniesienia klikna¢ na pole [#bsv | Rozwinie sie
listg z dostepnymi rodzajami uktadéw.

Wybra¢ uktad klikajac na odpowiednim elemencie z listy.

Aby usunaé przegub nalezy:

globalny
lakalny
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Zaznaczy¢ przegub przez wskazanie szarego przycisku [ znajdujgcego sie po lewej
stronie numeru przegubu.

Klikna¢ na przycisku =

210.2.6. Zaktadka ,,Grupy obcigzen”

Hela felbeinye INTERsoft

Genmatnal F'rzakrmel Przeguby Grupa Obc. | Dhclqz’emal W’_l,lmlamwanlel Zhrn|eme|

grupa typ obcigZenia | wspdt. obe. max | wspit. obe. min
Grupat staty = |1.000 1.000
Grupaz Zmienmy = |1.000
Grupas Zmienmny _>|1.000
Grupad =|1.000 1.000

Dodaj | Usury |

W tej zaktadce definiowane sg poszczegodlne grupy obciazen.
Grupa obcigzen — jest to zespot wspdlnie wystepujacych obcigzen (moga by¢ réznego
rodzaju — np. skupione i ciggte), majacych jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny)
i do ktorych przypisane sg takie same wspoétczynniki obcigzenia.

Nazwa kolejnej grupy obcigzenia

Grupa: [ (np. obcigzenia state, obc. $niegiem
itp.).
Typ obciazenia: [ Przypisany grupie charakter {staly; zmienny}

dziatania obcigzenia.
Maksymalny wspotczynnik
Wsp6t. obc.-max [ obcigzenia dla obc. statego
i zmiennego.
Minimalny wspoétczynnik obcigzenia
tylko dla obc. statego.
DomysInie wartosci wspoétczynnikéw obcigzenia wynosza 1.0.
W przypadku wystepowania tylko jednego wspoéiczynnika dla obc. statego, wartosci obu
wspétczynnikdw nalezy ustawi¢ na te sama wartosé.

Wsp6t. obc.-min [

Aby dodaé nowa grupe obciazen nalezy:

Kliknaé na przycisku Do |
Poda¢ nazwe grupy obcigzen w polu grupa.
grupal

Aby wybraé odpowiedni typ obciazenia nalezy klikna¢ na wéwczas element
ten zmieni sig na & naciskajac strzatke = rozwijamy liste z

dostepnymi rodzajami obcigzenia.

Wybra¢ rodzaj obcigzenia klikajac na odpowiednim elemencie z listy.
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Aby wprowadzié pozostate elementy nalezy:

Uaktywni¢ dany element przez klikniecie myszkg

Wprowadzi¢ wartosé.

Zaakceptowaé wprowadzong wartos¢ naciskajac klawisz Enter na klawiaturze.

Aby usunaé¢ grupe obciazen nalezy:
Zaznaczy¢ grupe przez nacisniecie szarego przycisku 1 znajdujacego sie po lewej stronie
nazwy grupy.

Kliknaé na przycisku |
Zaakceptowac chec¢ usuniecia grupy obcigzen klikajac na przycisku OK.
Konstruktor x|

& Czy choesz usunad grupe nr 4

210.2.7. Zaktadka ,,Obcigzenia”

Hella Zalbainye INTERsoft

Geomatrial F'rzakroiel F'rzegubyl Grupa Obe.  Obcigdenia |Wymiarowanie| Zbroieniel

nr | nr przesta rodzaj P1 P2 a b gr.ob

1 1 * |rownomierne | 5000 0.000 2400 Grupal =
2 2 * |rownomierne | 5000 0.000 E.000 Grupal =
3 3  |rdwnomierne ¥ | 5.000 0.000 2.400 Grupal =
4  |rdwnomierne | ¥ | 2.000 0.000 10800 |Grupa2 -
g - |trapezowe ~ |2.000 5.000 0.000 £.000 Grupa2 -
G - | sita shupiona = |15.000 2.000 Grupad -
7 * |moment skupior * | 25.000 10.500 Grupad -

= Globalmy

" Lokalny Dodaj | Usun |

W programie przewidziano dwie podstawowe metody wprowadzania obcigzen:

w uktadzie lokalnym (dla danego przesta)

w uktadzie globalnym (dla catej belki).
Przy czym dla obcigzen wprowadzonych w uktadzie globalnym catej belki, przy zmianie uktadu
na lokalny obcigzenia sg automatycznie przeliczane na obcigzenia przgstowe (lokalne) i nie
ma juz powrotu do ich zapisu globalnego. Wyboru uktadu wspotrzednych dokonujemy przez
jego zaznaczenie w dolnej czesci zaktadki.
Kolejny numer obcigzenia utworzony
automatycznie.

<Nr [ Woybierany z listy numer przesta (opcja

Numer: [ {kolejna liczba catkowita}

{staly; zmienny}

przesta:> aktywna jedynie w ukfadzie lokalnym).

{trapezowe,
Rodzaj: [-] Rodzaj obcigzenia na belce. rownomierne,

sita skupiona,

moment skupiony}
P1: [kN] ~ Wartos¢ sity skupionej . {dodatnia w dét}

[kN/m?]  Warto$¢ obcigzenia réwnomiernego. {dodatnie w dot}
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P1: [KN/m?] Wartosci obciazenia trapezowego. {dodatnie w dot}
[kNm]  Warto$¢ momentu skupionego. {moment gnacy dodatni
P1, P2: zgodnie
p1- ze wskazéwkami zegara}
Wspétrzedne potozenia poszczegdinych
sit odpowiednio w uktadzie globalnym
lub lokalnym:
ab: [m] a — wspotrzedna potozenia sity {a>0}
T skupionej lub poczatku obcigzenia {b >0}
ciagtego,
b — wspétrzedna konca przytozenia
obcigzenia ciagtego
Przypisanie obcigzenia do odpowiedniej
Gr. ob. [-] wczesniej zdefiniowanej grupy
obcigzen.
Dodaj: Opcja dodaje kolejne obcigzenie.
Usun: Opcja usuwa zaznaczone obcigzenie.

Obciazenie ciezarem wlasnym program moze uwzgledni¢ automatycznie po zaznaczeniu
odpowiedniej opcji w zaktadce raporty (pkt. 210.2.14).

Aby dodaé nowe obciazenie nalezy:

Kliknaé na przycisku ~ Dedy |,

Aby wybra¢ odpowiedni numer przesta nalezy nacisna¢ strzatke = w polu nr przesta rozwinie
sie lista z dostepnymi przestami (dotyczy jedynie ukfadu lokalnego).

Przesto 1
Przesto 2
Przesto 3
Przesto 4
Wybra¢ przesto klikajac na odpowiednim elemencie z listy.

Aby wybra¢ odpowiedni rodzaj obcigzenia nalezy nacisng¢ strzatke = w polu rodzaj rozwinie
sie lista z dostepnymi rodzajami obcigzenia.

trapezowe

IGpnomisre
sita shupiona

marment skupiony
Wybraé rodzaj obcigzenia klikajac na odpowiednim elemencie z listy.

Aby wybra¢ odpowiednig grupe obciazenia, do ktérej nalezy aktualnie wprowadzane
obcigzenie nalezy nacisna¢ strzatke = w polu gr.ob. rozwinie sig lista z dostepnymi grupami
obcigzen.

Grupal
Grupa2
Grupa3
Grupad
Grupal

Wybra¢ grupe obcigzen klikajac na odpowiednim elemencie z listy.

Aby wprowadzié pozostate elementy nalezy:

Uaktywni¢ dany element przez klikniecie myszka

Wprowadzi¢ wartos¢.

Zaakceptowa¢ wprowadzong warto$¢ naciskajac klawisz Enter na klawiaturze.

Aby usuna¢ obciazenie nalezy:

Zaznaczy¢ obcigzenie przez nacisniecie szarego przycisku [ znajdujacego sie
po lewej stronie numeru obcigzenia.
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Klikna¢ na przycisku |

210.2.8.

Zaktadka ,,Wymiarowanie”

Hala Zalhainwyg

INTERsoft

Geomelrial F'rzekroial F’rzegubyl Grupa Obe. | Obciggenia  MWymiarowanie |Zbroienie|

Klaza betonu  Klasa stali na zginanie  Klasa stali na cinanie
E50 R | A R 03

Zhbiojenie na zginanie [mm] Zbrojenie na fcinanie

16 'l Srednica zbrojenia dolnego

L, IB 'l Stednica strzemion mm
16 'l Srednica zbrojenia gémego m
| Liczba
12 'I Srednica zbrojenia konstukcyinego ISI]_ el el s

16 'l Srednica pretdw odgistuch

—

shrzemiona

Dopuszczalne rozwarcie rys

¢ shizemiona { strzemiona i prety odgiste

Procent zity przenoszonej przez

Element
’7(3' zemngtizny [ wewngtizng

‘ ‘ |28 dri VI wiiek betonu w chwili obcigzenia

"Ug\ecie od obcigZenia

' drugotrwabego € krdtkotwatego H =

Dobar zhrojenia ghdwnego ze wzgledu
na ey prostopadbe do oz elementu

W zakladce podane sag podstawowe parametry do wymiarowania belki.

Klasa betonu:

Klasa stali na
zginanie

Klasa stali na
$cinanie

Dopuszczalne
rozwarcie rys:

Srednica zbrojenia

dolnego:

Srednica zbrojenia

goérnego:

Srednica zbrojenia
konstrukcyjnego:

<Srednica pretéw

odgietych:>

Woybierane z list oznaczenie klasy
betonu wg PN-B-03264: 2002
(domysinie B20).

-]

Woybierane z listy oznaczenie klasy
stali na zginanie wg PN-B-03264:
2002 (domyslnie 18G2).

Woybierane z listy oznaczenie klasy
stali na zginanie wg PN-B-03264:
2002 (domysinie St0S).

Podane przez uzytkownika
dopuszczalne rozwarcie rys
ukosnych i prostopadtych (domysinie
wartos¢ 0.3 mm).

Wybierana z listy $rednica gtéwnego
zbrojenia utozonego dotem
(domysinie 16 mm).

Wybierana z listy $rednica gtéwnego
zbrojenia utozonego géra (domysinie
16 mm).

Wybierana z listy $rednica pretéw
konstrukcyjnych dodawanych

w przekroju ze wzgledu na liczbe
ciec¢ strzemion (domyslnie 16 mm).
Wybierana z listy $rednica pretéw
odgietych (konieczna do okreslenia
przy zbrojeniu odcinkéw $cinania

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]

{B15; B20; B25; B30;
B37; B45; B50; B55;
B60}

{St0S; St3SX; St3SY;
St3S; PB240; St50B;
18G2; 20G2Y; 25G2S;
35G2Y; 34GS; RB400;
RB400 W; 20G2VY;
RB500; RB500W}
{St0S; St3SX; St3SY;
St3S; PB240; St50B;
18G2; 20G2Y; 25G2S;
35G2Y; 34GS; RB400;
RB400 W; 20G2VY;
RB500; RB500W}

{0.10+0.30 mm}

{5+40 mm}

{5+40 mm}

{0+40 mm}
,0" — brak zbrojenia
konstrukcyjnego

{0+40 mm}
,0" — brak zbrojenia
pretami odgietymi
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Zbroj. na scinanie:

-]

strzemionami i pretami odgietymi).
Wybér typu zbrojenia odcinkéw
Scinania (domysinie tylko
strzemiona).

{tylko strzemiona,
strzemiona oraz prety
odgiete}

Srednica Wybierana z listy $érednica strzemion .
strzemion: [mm] (warto$¢ domysina 6 mm). {3+12 mm}
Liczba cie¢ strzemion w jednym
Liczba cieé: [[1  przekroju belki (warto$¢ domysina {1; 2; 3...+10}
2).
. Kat pochylenia strzemion miedzy
Kat nachylenia [F] strzemieniem a osig pozioma belki {45°+90°}

strzemion: (warto$é domysina 90°).

<Procent sity Parametr opcjonalny przy zbrojeniu

przenoszonej przez  [%)] ) . ; ] B {50+100%}
strzemiona:> strzemionami i pretami odgietymi.
Miejsce wbudowania elementu
Element: [ w obiekcie potrzebne do ustalenia {wewnetrzny,
) wspotczynnika petzania (domysinie zewnetrzny}
zewnetrzny)
Parametr potrzebny do ustalenia
Ugiecie od . ugie¢ w stanie zarysowanym {krétkotrwatego,
obciazenia: ] (domysinie wszystkie obcigzenia diugotrwatego}

traktowane sg jako dtugotrwate).
Korzystajac z zaktadki mozna rowniez wigczy¢ lub wytaczy¢ opcje doboru zbrojenia gtéwnego
ze wzgledu na nie przekroczenie szerokosci rozwarcia rys prostopadtych do osi elementu.
Mozna réwniez wybra¢ z listy wiek betonu w chwili obcigzenia (7, 14, 28, 90 dni) — parametr
ten decyduje o doborze wspétczynnika pefzania potrzebnego przy liczeniu ugie¢ w stanie
zarysowanym.

210.2.9. Zaktadka ,,Zbrojenie”

INTERsoft |

Geomelrial Przekroial F’rzegubyl Grupa Obe. | Dbciazenial ‘Wiymiarowanie  Zbrojenie |

Halioa Zalhainys

| Dobér zbrojenia ghéwnego matyczn_l,t ' przez ugytkavinika |

* i

Liczba odeinkdw o rdénpm zbrojeniu gdra |3 s

Liczba odcinkdw o rdznym zbrojeniu dokem |1 bt

25% 7h%

A A

Zaktadka ,Zbrojenie” pozwala podzieli¢ wszystkie przesta goéra i dotem na odcinki o takim
samym zbrojeniu podtuznym.
Pozwala na wybranie sposobu
[-] decydowania o podziale kazdego
przesta na odcinki o takim samym

Doboér zbrojenia
gtéwnego:

{automatyczny,
przez uzytkownika}
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zbrojeniu (domysinie dobor
automatyczny).

Przy automatycznym doborze zbrojenia program dzieli kazde przesto goérg na 3
(dla wspornika 1), a dotem na 1 (dla wspornika 1) odciek o takim samym przyjetym zbrojeniu.
Wspétczynniki dtugosci (w stosunku do dtugosci przesta) wynoszg odpowiednio:

- dla zbrojenia goéra przesta: 0.25; 0.5; 0.25;
- dla zbrojenia dotem przesta: 1

W przypadku doboru odcinkéw przesta o takim samym zbrojeniu przez uzytkownika nalezy
podac:

(Domysinie 3

llosé odcinkéw o réznym zbrojeniu gérnym: [-] odcinki) {1; 2; 3...10}
lloé¢ odcinkéw o r6znym zbrojeniu dolnym: [ g%gmgil)me 1 {1; 2; 3...10}

Nastepnie na diagramie przedstawiajacym jedno przesto belki, nalezy dla kolejnych odcinkéw
ustali¢ odpowiednie punkty podziatu, zaréwno dla zbrojenia gérnego jak i dolnego (minimalna
odlegto$¢ dwodch sagsiednich punktéw wynosi 5% dlugosci przesta). Przyjete przez
uzytkownika podzialy przesta na odcinki o jednakowym zbrojeniu odnoszg sie do wszystkich
przeset belki.

210.2.10. Kombinacje obciazen
Wywotanie ikony Zaleznosci obciazen (obwiednia) — pozwala na ustalenie
JE relacji miedzy grupami obcigzen zmiennych potrzebnymi do obliczeh obwiedni
sit wewnetrznych.
x|

Grupad

[]
[]

]
Y
i 5

i

|

Po wprowadzeniu wszystkich obcigzen i grup obciazen, program w wyniku obliczen
statycznych tworzy obwiednie M; T (momentdéw i sit tnacych), przy czym domysinie przyjmuje ,
ze wszystkie obcigzenia state wystepujg zawsze, natomiast wszystkie obciazenia zmienne sg
niezalezne od siebie. Chcac zmieni¢ relacje miedzy grupami obcigzen zmiennych musimy
wywota¢ okno dialogowe Definicje zaleznosci obciazen wciskajac ikonke Zaleznosci
obciazen (obwiednia). W goérnej czesci okna w wierszu i kolumnie wypisane sg wszystkie
grupy obcigzen zmiennych, a na przecieciu kazdego wiersza i kolumny (z wyjatkiem
przekatnej) znajduje sie pole edycyjne umozliwiajace wprowadzenie wiasciwej relacji miedzy
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grupami(poprzez klikniecie na l:l). Program umozliwia wprowadzenie nastepujgcych relaciji
grup obcigzenia zmiennego:

3 razem

Przy wpisywaniu relacji miedzy grupami obcigzen program na biezaco sprawdza poprawnos$é
logiczng zapisu.

210.2.11. Pulpit graficzny programu

1 Fmtrubios 4.0 Liercha dho D cebom beshowyrs - {Bela selbetowa) 8
Buwt Dwery Waa Qe femiu Bemec =%

s RAX Y FLIHEISS
s [ ol et 4w -

kel INTERs ot i

Gimommtin, Prsioom | Prompity | Geupa Dt | Dbcgrena | Wimaonars | e |

| vumer | wrpragats | dtwgeid I. typ preeknju |
0 T T T

H:

| [Wemen

My uryhad pomme rachna FI e

Gléwng czes$¢ ekranu (o zéktym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny, na ktérym na biezaco
w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla belki. Na belce jednoczesnie
moze by¢ wyswietlana jedna grupa obcigzen lub wszystkie grupy na raz, zmiany dokonujemy
ustawiajgc odpowiednig grupe w okienku dialogowym powyzej pulpitu.

210.2.12. Okno 3D

—
Aby wigczyé/wytgczyé okno widoku 3D nalezy wcisng¢ przycisk - Jub z menu WIDOK
wybra¢ polecenie Widok 3D.
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Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej belki. Poruszanie myszkg
przy wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnigtym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukciji.

210.2.13. Drzewo projektu

=T

W) Test
+-Ak Obcigzenia
-1-# | Belka zelbetowa
= Przgsta
M 1(2.400m)
*, 2[(6.000m)
S, 3(2400m)
- Przekioje
L 1(2400m)
I 2(6.000m)
I 3(2400m)
= Obcigzenia
= Grupy Obciazen
=l Grupal
% 1 [ réwnomierne , 3500 , 0,000, 10.800 )
—l-t Grupa2
% 2| rdwnomieme , 5.000 , 0.000 , 2.400 |
=&t Grupald
% 3 réwnomieme , 5000, 0.000, 6.000 |
=l-t Grupad
% 4( réwnomierne , 5.000 , 0.000 , 2.400 )
*%¢ 5[ siba ckupiona 15.000, 2.000 |
“%¢ B[ rapezowe 2000, 15.000 . 0.000 . 10800 )
*% 7 [ moment skupiony 35.000, £.000 )

Z lewej strony ekranu widoczne sg caty czas poszczegoélne elementy sktadajgce sie na belke
w postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przelgczanie sie miedzy
poszczegblnymi elementami i ich edycje w odpowiednich zakladkach. W przypadku
przekazywania danych do wymiarowania z modutu Rama 2D do programu Belka zelbetowa,
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okno wykorzystywane jest do przeciggania danych z wynikébw do wymiarowania w ramie
dla okreslonego preta do modutu wymiarujacego belki.

210.2.14. Obliczenia belki
Po uruchomieniu obliczen belki pojawia sie zaktadka Raporty, w ktérej mozemy zdecydowac
jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport.

=

¥ Dane pregsta ™ Reakcie da giup oboigzer
[V Lista praskiojéw ¥ “wiykiesy MMT [obwisdnia)
v Przequby I~ wWartosci MNT [obwisdnia)
¥ Grupy obcigzen ¥ Dane do wymiarowania

r~wiybdr grup obe. da abliczania ugied— ¥ wymiarowanie na zginanis
Grupal ¥ “wymiarowanie na scinanie
Grupa2
Grupa3 V¥ Ugiecie po zaysowaniu
Grupad

Wmiarowanis

& wyniki petne € wyniki skrdcone

gestosc wynikdw |E|.4

szerokost rzeczywista podpor ID.25

V¥ Uwzglednié cigzar whasny belki |

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki. Przy wymiarowaniu mozemy réwniez zdecydowac, czy wyniki
maja by¢ w formie petnej, czy skréconej. Powyzsza decyzja dotyczy jedynie wymiarowania na
zginanie (na $cinanie wyniki podawane sg zawsze w petnej formie). Przy skréconej edycji
wynikéw program pokazuje jedynie punkty skrajne przesta, punkty, w ktorych nastapita zmiana
przyjetego zbrojenia oraz te miejsca gdzie ewentualnie zostata przekroczona dopuszczalna
szerokos¢ rozwarcia rys prostopadtych do osi elementu. Dla wynikdw petnych nalezy
dodatkowo okresli¢ szacunkowg gestos¢ podawanych wynikéw (w metrach). W ogélnym

przypadku program nie ma mozliwosci podawania wynikéw gesciej niz 001—%1 diugosci

przesta. Nastepnie nalezy poda¢ rzeczywistg szeroko$¢ podpér (w metrach) pozwalajaca
na wykonanie szkicu zbrojenia dla poszczegdlnych przeset oraz zaznaczy¢ opcje, czy
program sam ma uwzglednia¢ w obliczeniach ciezar wiasny belki. Na liscie z lewej strony
zaktadki nalezy przez Klikniecie zaznaczy¢ grupy obcigzen (grupy zaznaczone sg
podswietlone na kolor niebieski) dla ktérych ma by¢ okreslona wielko$¢ ugiecia w stanie
zarysowanym (program
do liczenia ugie¢ bierze sume obcigzen charakterystycznych z tych grup). Przy zaznaczeniu
opcji Uwzglednienie ciezaru wlasnego belki przypadek ten jest automatycznie dodawany
przy liczeniu ugiecia w stanie zarysowanym (gdy nie zaznaczymy innych grup program poda
ugiecie tylko od ciezaru wlasnego).

210.3.  Wyniki

Wyniki obliczeh statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikéw raportu (format
,html”) zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrze¢
w przegladarce raportéw. Wywotanie przegladarki w gérnym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportéw) lub za pomocg odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczace obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.
Wyniki w programie ,Belka zelbetowa” mozna podzieli¢ na trzy osobne i niezalezne grupy:

. Dane dotyczace geometrii uktadu i obcigzen:
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dane dotyczace przeset, podpér i przegubdw
dane dotyczace przekroju i materiatu,
dane dotyczace obcigzen i grup obcigzen.

Wyniki obliczen statycznych dla:

poszczegdlnych grup obcigzen wyniki reakcji (opcjonalnie),
obwiedni momentéw i sit tngcych — wykresy, wartosci (opcjonalnie).

Wyniki wymiarowania belki w postaci:

parametry do wymiarowania belki.

wielkosci wyliczonego i przyjetego przekroju zbrojenia gérnego i dolnego belki,
przyjetej ilosci pretéw zbrojenia gtéwnego i konstrukcyjnego goéra i dotem belki,
szacunkowego ciezaru przyjetego zbrojenia na zginanie,

szerokosci rozwarcia rys prostopadlych do osi elementu goérg i dotem belki
obliczanych od obcigzeh charakterystycznych dla przyjetego przez program
zbrojenia,

wielkosci przyjetego zbrojenia na $cinanie (strzemion i pretéw odgietych)
na odcinkach obliczeniowych i konstrukcyjnych,

szacunkowego ciezaru zbrojenia na $cinanie,

wielkosci ugiecia belki w stanie zarysowanym liczone dla obcigzen
charakterystycznych oraz dla okreslonej przez uzytkownika kombinacji grup
obcigzen,

szkicu zbrojenia na zginanie i $cinanie dla poszczeg6lnych przeset (opcjonalnie).

W tabelach wynikéw zbrojenia na zginanie, $cinanie i rys podawane sg zawsze
wielkosci odpowiednich sit wewnetrznych (momentéw, sit tngcych i momentow
charakterystycznych) dla ktérych wyliczono zbrojenie lub rysy w danym przekroju
belki.
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210.4. Przyktad

Zaprojektowac belke zelbetowg (w stanie granicznym nosnosci, zarysowania i ugigcia)
z betonu B25 zbrojong stalg 18G2 (zbrojenie gtéwne) i StOS (strzemiona) o przekroju teowym
h=50 cm; b=30 cm; beffl1=120 cm; hfl= 6 cm; al=a2= 3 cm. Belke zaprojektowa¢ jako
dwuprzestowg wolnopodpartg z obustronnymi wspornikami. Dlugosci skrajnych wspornikéw

wynosza 2.4 m, a przeset srodkowych 6 m.

Obcigzenia (obliczeniowe):

= ciezar whasny belki
. obcigzenie state ro(wnomierne na catej dtugosci belki 10 kN/m

. obcigzenie zmienne 20 kN/m wariantowane po przestach i wspornikach
=  obcigzenia zmienne w postaci sit skupionych o wartosci 50 kN usytuowanych
w srodku obu przeset.
Zbrojenie na $cinanie zaprojektowa¢ w dwéch wariantach: tylko strzemiona. Dopuszczalna
szerokos$é rozwarcia rys ukosnych i prostopadtych do osi elementu nie moze przekroczy¢ 0.3

mm.
210.4.1. Dane wejsciowe

Materiaty:

Beton B25
Klasa stali na zginanie 18G2
Zbrojenie strzemiona St0S

Schemat statyczny belki:

pl pl

pl

pl

//E/
2.400 6.000

6.000

2.400

Lista przeset

Nr.przesta|Dlugosé[m] Podpora lewa Podpora prawa
1 2.40 brak przegubowo nieprzesuwna
2 6.00 przegubowo nieprzesuwna przegubowo przesuwna
3 6.00 przegubowo przesuwna przegubowo przesuwna
4 2.40 przegubowo przesuwna brak
Lista przekrojow
Nr.przekroju Nr.przesta Dlugosc[m] Typ
1 1 2.40 pl
2 2 6.00 pl
3 3 6.00 pl
4 4 2.40 pl
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beffl
+
= +
_* al
Py
Lista typow przekrojow
Nazwa h [m] b [m] Perrs [M] ez [M] | hu [M] | hp[m] | & [m] | @, [m]
pl 0.50 0.30 1.20 0.00 0.06 0.00f 0.03 0.03
Lista podpor
Sprezystosc | Sprezystos¢ |Sprezystosé
Nr podpory |Nr Wezta| Kier. X | Kier. Y | Obrot (kier.X) (kier.Y) (obrot)
[kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
1 2 sztywne| sztywne - 0.00 0.00 -
3 -| sztywne - - 0.00 -
3 4 -| sztywne - - 0.00 -
Grupa obciazen nr 1
{ I I I !
Il | |
p1 | pL | p1 | pL
2.400 % 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
1 rownomierne 10.00 - 0.00 16.80
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Grupa obciazen nr 2

LI

|

pl

[ =

[

/%/
2.400 6.000

2.400

Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
2 1 réwnomierne 20.00 - 0.00 2.40
Grupa obciazen nr 3
| | |
p1 | p1 | p1 | p1
2.400 % 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr | Nrprzesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
3 2 rébwnomierne 20.00 - 0.00 6.00
6 2 sita 50.00 - 3.00 0.00
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Grupa obciazen nr 4

|

pl

[ =

/%/
2.400 6.000

2.400

Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
4 3 réwnomierne 20.00 - 0.00 6.00
7 3 sita 50.00 - 3.00 0.00
Grupa obciazen nr 5
| | |
pl | pL | p1 | p1
2.400 /% 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
5 4 réwnomierne 20.00 - 0.00 2.40
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Ciezar Wiasny

Nr | Nrprzesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]

16 réwnomierne 5.10 - 0.00 1.20
17 réwnomierne 5.10 - 1.20 2.40
18 réwnomierne 5.10 - 2.40 5.40
19 rébwnomierne 5.10 - 5.40 8.40
20 réwnomierne 5.10 - 8.40 11.40
21 réwnomierne 5.10 - 11.40 14.40
22 réwnomierne 5.10 - 14.40 15.60
23 rébwnomierne 5.10 - 15.60 16.80

210.4.2. Wprowadzanie Projektu do Programu Konstruktor.

Aby wprowadzi¢ wyzej wymienione dane do projektu w programie Konstruktor nalezy:

1.  Uruchomié program Konstruktor (patrz 001.1.5. Uruchamianie programu).

2. Utworzyé nowy Projekt (patrz 001.2.4. Aby stworzyé nowy Projekt).
Po uruchomieniu programu Konstruktor mozna stworzy¢ nowy projekt zaznaczajac opcje
Nowy projekt w oknie "TKONSTRUKTOR STUDIO”, a nastegpnie klikajgc na przycisk OK.
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x
Ssoft4, Qe
onstr
| L%
Licencia da:

Do celow testowych

Zarzadzanie projektami

El 0 Mowy @ € Obwdrz -ElJ  Archivizuj

| Ok | Anuluj

Lista ostatnio obwartych projektaw

DM TERMProjekby K onstrukbor 3T esthT est k.
D:MMTERYProjek iy onstrukbor 3Przpkbadsprzyktad. vk

3. Wypehié Pola informacyjne (patrz 001.2.4 Aby stworzyé nowy Projekt)

Nowy projekt x|

Scieska dostepu

%I |d:\INTEH\Proiekty\KonstruktoB

Mazwa projektu

[Pregktad 1

w IJan K.owalzki

Autar projekiu

Opi

g Sprawdzanie nofhogei belki ;I

W oknie tym nalezy wypetnic¢ pola:
Sciezka dostepu — informuje gdzie ma by¢ zapisany nasz projekt.

Zmiane Sciezki dostepu wykonujemy klikajac na —I Program wyswietli standardowe
okno dialogowe ,Przegladaj w poszukiwaniu folderu”.

Nazwa projektu — Nazwa pod jaka bedzie zapisany projekt, oraz jaka bedzie widoczna
na wydrukach (np.: "Przykfad 1”).

Autor projektu — Osoba odpowiedzialna za realizacje projektu, oraz ktéra bedzie
widniata na wydrukach (np.:"Jan Kowalski”).
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Opis - Komentarz jaki bedzie umieszczony na wydrukach.
Po wypetnieniu wszystkich p6l nalezy klikna¢ przycisk OK.
Dodaé nowy element do projektu (patrz 001.2.10 Aby dodaé nowy element do

Wprowadz nowy element

projektu)

x|

Ej@‘!

Typy elementd

Ll 010 Obcigzenia -
=/ 110 Rama 2D
™| 210 Belka zelbetowa
1 230 Shup zelbetowy
W 285 Fundamenty bezpodrednie
l 260 Sciana oporowa katowa
# 270 Schody phytowe selbetowe
[0 410 Belka stalowa
2% 411 Pratew stalowa
7L 412 Blachownica stalowa
7] 420 Stup stalowy
“ 470 Pokaczenia doczobowe
LA BA0Wigzany dachowe drewniane
- 710 Przenikanie ciepka
N 720 Zapotrzebowanie ciepha i termomademizac]

= 210 Grupa fundamentdu -
. . D

JU

——— Nazwaelementu

|Beka B-1]

|

Aby doda¢ element Belka klikamy myszkg w oknie Typy elementéw na elemencie Belka,
wpisujemy nazwe elementu w polu Nazwa elementu (np.:"Belka B-1"). Akceptujemy swoj
wybor klikajac na klawisz OK.

Wprowadzié¢ Parametry Ogélne (patrz 210.2).
Uaktywniamy okno dialogowe Belka zelbetowa.

Aby Wigczyé/wytgczy¢ okienko dialogowe Belka zelbetowa Naciskamy przycisk

, lub

z menu WIDOK wybieramy polecenie Okno do wprowadzania danych.

Helis Zelboinwe INTERsoft |
Geometria | F‘rzekroial Przeguby | Grupa Obc. I ObcigZenia | Wiorniarowanie | Zbrojenie I
numer | dfugogi podpora lewa podpora prawa
1 2.40 brak podpory = =
2 £.00 E | . b
3 £.00 E bl ) ~
4 2.40 - > |brak podpory hdl
Doda pregsta Usur przgsta
Hr podpory ¥ [m] Typ podp| kx [KHim] ky [KHm] | ko [kKNm/rd]
1 0.00 brak podpo 0.0 (ujli} o0
2 240 - 24 24 0.0
3 5.40 - oo 0.0 0.0
4 14.40 - oo 0.0 0.0
4 16.50 hbrak podpo oo 0.0 0.0

Wprowadz Geometrie

W zakladce Geometria (patrz 210.2.2) wprowadzamy schemat statyczny belki.
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W polu dlugos$¢ wpisujemy diugos¢ 2.4[m].
W polu podpora lewa naciskamy przycisk =l. Z listy wybieramy opcje brak.

& przegprzes
. przeqnisprzes
4 zamocowanie
4} teleskop

brak

W polu podpora prawa naciskamy przycisk =l. Z listy wybieramy opcje przeg.nieprzes.
Po wybraniu z listy przeg.nieprzes program zapyta czy chcemy dodac kolejne przesto.

Konstruktor x|

& Czy dodar kolejne przestn ?

Naciskamy przycisk OK.
Postepujac analogicznie wprowadzamy pozostate elementy belki.

Wprowadz Przekroje

Hella felboin e INTERsoft

Geometia FPrzekioie |F’rzeguh_u| Grupa Obc. | Dhciazenial Wymiamwaniel thieniel

numer nr przgska dbugosi typ przekroju
1 1 2.400 T Pl 2
2 2 6.000 T Pl 2
3 3 6.000 T Pl 7
4 4 2.400 T Pl 7

Podziel |

Uaktywnij zaktadke Przekroje.

Aby utworzyé nowy typ przekroju pl nalezy stang¢ kursorem nad polem wyboru typu
przekroju i nacisna¢ prawy klawisz myszy. Pojawi sie¢ wowczas nowe menu zawierajace
nastepujace elementy: Edycja, Nowy. Wywotujemy polecenie Nowy, ktére uruchamia
nowe okno dialogowe Przekroje (patrz 210.2.4).
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21x
W 0250, S = Tl
‘o oot | =y W | <]
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EI _*ue +
b 03 m [[esiy 12 m
= (O T O Y™
& [003 | befiz [0
|<L.|_I = by |D03 (A
Usur z listy | 2 : m 2 m
Biblioteka przekiojaw... | Oznaczenie przekioju
Zapisz do biblioeki | { Je T
W oknie dialogowym Przekroje nalezy:
Wybraé przekroj jl
Oraz wprowadzi¢ nastepujgce wymiary:
h[m] b[m] | bema[m] Deiro[M] hi[m] hr[m] a;[m] ay[m]
0.50 | 0.30 | 1.20 0.00 0.06 0.00 0.03 0.03

W polu oznaczenie przekroju wpisujemy p1.
Tak wypetnione okno dialogowe zamykamy klikajac na przycisku OK.
W polu typ przekroju naciskamy przycisk = . Z listy wybieramy opcje p1.

W 0.2540.41
Tl

Postepujac analogicznie wybieramy opcje pl dla pozostatych przekrojow.

Wprowadz Grupy obciazen.

Halez) Zaluzinwrs

INTERsoft

Geometria Przekroie' Przeguby  Grupa Obc. Dbciazenial Wym\arowaniel Zbroieniel

grupa typ obcigzenia | wspot. obc. max | wspdt. obe. min
Grupal sty x|[1.000 1.000
Grupaz THienny _x|[1.000
Grupal TImienny x|1.000
Grupad ZImiEnny =|1.000
Grupas ZImiEnny ~|1.000
Grupalb Zrmignmy ~|1.000

[odaj Usurfy |

Uaktywnij zaktadke Grupa Obc. (patrz 210.2.6).
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Aby wybra¢ odpowiedni typ obcigzenia nalezy klikna¢ na polu typ obciazenia, wowczas
element ten zmieni sie na _ naciskajac strzatke = rozwijamy liste z
dostepnymi rodzajami obciazenia.

p obcigzenia

Wybieramy obcigzenie state.

Wprowadz wspét.obc.max. rowny 1 oraz wspét.obc.min. réwny 1.

Postepujac analogicznie wprowadz pozostate grupy(2-5) obcigzen jako obcigzenia
zmienne.

Wprowadz Obcigzenia.

Halka Zalhaingse INTERsoft

Geomelrial F'rzekroial F‘rzegubyl Grupa Obe,  Obcizzenia |W'ymiarowanie| Zbroieniel

nr | nr przgsta rodzaj P1 Pz a b gr.ob

1 1 + |rdwnomierne | 20,000 0.000 2400 Crupa2 w
2 2 + |rdwnomierne | 20,000 0.000 g.000 Crupad v
i<} 3 ~ |rdwnomierne = | 20,000 0.000 g.000 Crupad -
4 4 ~ |rdwnomierne = | 20,000 0.000 2400 Crupss v
= 2 ¥ | sita shupions = |50.000 3.000 Crupsd | v
154 3 | sita skupiona = |50.000 3.000 Grupad | v
7 + |rdwnomierne | 10.000 0.000 16.800 |Grupal =

(' Globalny

" Lokalny Dodaj | Usun |

Uaktywnij zaktadke Obcigzenia (patrz 210.2.7).

Aby wprowadzi¢ liste obcigzen z grupyl nalezy:

W polu rodzaj z listy rozwijanej wybieramy opcje rownomierne.
W polu P1 wpisujemy wartos¢ 10 [KN/m]

W polu b wpisujemy warto$¢ 16.8 [m]

W polu gr.ob z listy rozwijanej wybieramy opcje Grupal.

Aby wprowadzi¢ liste obcigzen ciagtych z grup 2, 3, 4, 5, nalezy:
Nacisna¢ przycisk Dok |

W nowo powstalym obcigzeniu w polu rodzaj z listy rozwijanej wybieramy opcje
réwnomierne.

W polu P1 wpisujemy wartos¢ 20 [KN/m]

W polu b wpisujemy warto$¢ 16.8[m]

W polu gr.ob z listy rozwijanej wybieramy opcje Grupa2.

Zaznaczamy powyzsze obcigzenie przez naci$nigcie szarego przycisku 1
i przetaczamy na uktad lokalny. Otrzymujemy w ten sposéb obc. nr 2, 3, 4 i 5 przypisane
do grupy nr 2 (kazde na innym przesle). Nastepnie dla obc nr 3 zmieniamy grupe na nr 3,
dla obc nr 4 zmieniamy grupe na nr 4 i dla obc. nr 5 na grupe nr 5.

Aby wprowadzi¢ obc. skupione w grupie 3 (przesto 2) nalezy:

Nacisnag¢ przycisk Pl |

Nowo powstate obcigzenie zaznaczamy przez nacisniecie szarego przycisku 1
znajdujacego sie po lewej stronie numeru obcigzenia.
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Zaznaczamy opcje uklad lokalny.

W polu nr przesta z listy rozwijanej wybieramy opcje Przesto 2.
W polu rodzaj z listy rozwijanej wybieramy opcje sita skupiona.
W polu P1 wpisujemy wartos$¢ 50 [KN/m]

W polu a wpisujemy wartos¢ 3 [m]

W polu gr.ob z listy rozwijanej wybieramy opcje Grupa3.

Aby wprowadzi¢ obc. skupione w grupie 4 (przesto 3) nalezy:

Nacisnaé przycisk _ Dot |

Nowo powstate obcigZzenie zaznaczamy przez nacisniecie szarego przycisku ]
znajdujacego sie po lewej stronie numeru obcigzenia.

Zaznaczamy opcje uklad lokalny.

W polu nr przesta z listy rozwijanej wybieramy opcje Przesto 3.

W polu rodzaj z listy rozwijanej wybieramy opcje sita skupiona.

W polu P1 wpisujemy wartos$é 50 [KN/m]

W polu a wpisujemy wartos$¢ 3 [m]

W polu gr.ob z listy rozwijanej wybieramy opcje Grupa4.

10. Wprowadz dane materiatowe.

Halle Zelugivwe INTERsoft
Geomelrial Przekroie' Przegubyl Grupa Obc | Dbcigzenia  ‘Wymiarowanie IZbroieniel
Klaza betonu  Klasa stali na zginanie Klasa stali na écinanie Dopuszczalne rozwarcie ps
B25 'l I St0S 7 l 03
Zbrojenie na zginanie [mm]——— [~ Zbrojenie na gcinanie
16 vl el shrojenia dolrego * shzemioha stizemiona i prety odgiete
) IB 'I Srednica strzemion mm
16 ‘l Srednica zbrojenia gémego Ij
2 x| Liczha
12 'l Srednica zhrojenia konstukcyinegn ISD— Kt nachylenia streemion
16 'l Srednica pretdw odgictych l— Procert sty przenoszone| przez
a0 ;
strzemiona
Element
’75' zewnghizny wewnetizny ‘ ‘ 28 dni | Wik betonu w chwii obciazenia
Ugiecie od obeigzeni
o dlq “:—- [ I Dobdr zbrajenia ghdwnego ze wagledu
ugotrwatedo ratkotiwatege ¥ ha ysy prostopadte do osi- elementu

Uaktywnij zaktadke Wymiarowanie (patrz 210.2.8).
W polu Klasa betonu , wybieramy z listy rozwijanej opcje B25.
W polu Klasa stali na zginanie , wybieramy z listy rozwijanej opcje 18G2.
W polu Klasa stali na $cinanie , wybieramy z listy rozwijanej opcje St0S.
W polu Dopuszczalne rozwarcie rys, wpisujemy wartosc 0.3.
W polu Srednica zbrojenia dolnego, wybieramy z listy rozwijanej 16 mm.
W polu Srednica zbrojenia gérnego, wybieramy z listy rozwijanej 16 mm.
W polu Srednica zbrojenia konstrukcyjnego, wybieramy z listy rozwijanej 12 mm.
Zaznaczamy opcje Element zewnetrzny.
Zaznaczamy opcje Ugiecie od obciazenia dtugotrwatego.
Zaznaczamy opcje Zbrojenie na scinanie - strzemiona.
W polu Srednica strzemion, wybieramy z listy rozwijanej 6 mm.
W polu Liczba cigé, wybieramy z listy rozwijanej 4.
W polu Kat nachylenia strzemion wpisujemy wartos¢ 90 °.
Wybieramy z listy Wiek betonu w chwili obcigzenia — 28 dni.
Zaznaczamy opcje Dobor zbrojenia gtéwnego na rysy prostopadte do osi elementu.
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11. Wprowadz Zbrojenie.

12.

INTERsoft

Geometrial Przekroie' F'rzegubpl Grupa Obc. Dbciaienial ‘wymiarowanie  Zbrojenie |

| Diobér zbrojenia ghdwnego o« aulomalyczn}! ' przez uzptkownika

Liczba adeinkdw o rdznym zbrojeniu gdra IE 'l

Lizzba odcinkdw o raznym zbrojeniu dokem |1 'l

25%

A

75%

Uaktywnij zaktadke Zbrojenie (patrz 210.2.9).
Zaznaczamy opcje Automatyczny dobdr zbrojenia giéwnego.

Wykonaé Obliczenia.

Aby wykona¢ obliczenia naciskamy przycisk
Elementy wybieramy polecenie Rozpocznij obliczenia (patrz:001.2.16).

Rozpocznij obliczenia lub z menu

Po wywotaniu funkcji ,obliczenia” na ekranie pojawia sie okno ,Konfiguracja raportu”,
w ktérym mozemy zdecydowa¢ jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport. W celu
prawidtowego obliczenia ugie¢ w stanie zarysowanym wybieramy z listy odpowiednie

grupy np.: Grupal, Grupa2, Grupa4 (obcigzenie zmienne co drugie przesto).

Raporty

[¥ Dane pragsta
¥ Lista przekrojéw
¥ Przeguby
¥ Grupy obeigzer
—wipbdr grup obe. do obliczania ugied —

I Reakcie dla grup cheigzen
¥ wiykresy MNT [obwiednia)
I~ wartogci MNT (chwiednia)
¥ Dane do wymiarowania

¥ “wymiarowaniz na zginanie
¥ wiymiarowanie na fcinanie

¥ Ugiecie po zanysowaniu

'ymiarowanie

" woniki petne " wyniki skrdcone

gestasé wynikdw ID.4

szerokodt rzeczpwista podpdr ID.25

v Uwzglednié ciezar whasny belki |

X
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13.

Po zaakceptowaniu swojego wyboru w oknie ,Konfiguracja raportu” przyciskiem OK.,
program Konstruktor wykona wszystkie obliczenia i uruchomi przegladarke raportéw

z nowymi wynikami.

Przegladanie wynikéw obliczen.
Korzystanie z ,drzewa” danych i wynikéw projektu pozwala na szybkie przelaczanie sie
miedzy informacjami o réznym charakterze dla catego projektu oraz dla pojedynczego

elementu z projektu.

Wt s
(]

i
wpiicicas
ae tem']

Eeaieair
preravee
- L]
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Wskazanie nazwy elementu w ,drzewie” powoduje ukazanie w oknie widoku tresci
danego dokumentu.

Nacisniecie przycisku B Powoduje rozwinigcie drzewa zwigzanego z danym elementem.

210.4.3. Wyniki

Projekt: Przyktad 1
Nazwa elementu: Belka zelbetowa
Autor projektu: Jan Kowalski

Geometria uktadu

Lista przeset

|

|

|

m | m

p1

[

/%/
2.400 6.000

6.000

2.400

Nr.przesta|Dlugosc[m] Podpora lewa Podpora prawa
1 2.40 brak przegubowo nieprzesuwna
2 6.00] przegubowo nieprzesuwna przegubowo przesuwna
3 6.00 przegubowo przesuwna przegubowo przesuwna
4 2.40 przegubowo przesuwna brak
Lista przekrojow
Nr.przekroju Nr.przesta Diugosc[m] Typ
1 1 2.40 pl
2 2 6.00 pl
3 3 6.00 pl
4 4 2.40 pl
Lista typow przekrojow
Nazwa him] | b[m] | bem[m] | bewo[m] | hu[m] | hep[m] | ai[m] | a;[m]
pl 0.50 0.30 1.20 0.00 0.06 0.00 0.03 0.03
Lista podpor
Sprezystosc | Sprezystos¢ |Sprezystosé
Nr podpory |Nr Wezta| Kier. X | Kier. Y | Obrot (kier.X) (kier.Y) (obrot)
[kN/m] [KN/m] [kNm/rad]
1 2 sztywne| sztywne - 0.00 0.00 -
3 -| sztywne - - 0.00 -
3 4 -| sztywne - - 0.00 -

Lista obciazen Grupal
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l 1 1 !
| | |
pl | pl I pl I pl
2.400 % 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr | Nrprzesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
1 réwnomierne 10.00 0.00 16.80
Lista obciazen Grupa2
Il | |
pl | pl I pl I pl
2.400 /?/ 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
2 1 réwnomierne 20.00 0.00 2.40
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Lista obciazen Grupa3

2.400

Nr

Nr przegsta Rodzaj P, P, a[m] b [m]
2 réwnomierne 20.00 - 0.00 6.00
6 2 sita 50.00 - 3.00 0.00
Lista obciazen Grupa4
| | |
pl | pl I pl I pl
2.400 % 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr | Nrprzesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
4 3 réwnomierne 20.00 - 0.00 6.00
7 3 sita 50.00 - 3.00 0.00
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Lista obciazen Grupab

|

i | m

/%/
2.400 6.000

Nr | Nrprzesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
5 4 réwnomierne 20.00 - 0.00 2.40
Lista obciazen Ciezar Wiasny
T '3 ] '3 3 3 3 3 '3 ] 3 3 3 '] '3 '] '] 3
| | |
pl I pl I pl I pl
2.400 //? 6.000 % 6.000 % 2.400
Nr Nr przesta Rodzaj Py P, a[m] b [m]
16 rébwnomierne 5.10 - 0.00 1.20
17 réwnomierne 5.10 - 1.20 2.40
18 réwnomierne 5.10 - 2.40 5.40
19 réwnomierne 5.10 - 5.40 8.40
20 rébwnomierne 5.10 - 8.40 11.40
21 réwnomierne 5.10 - 11.40 14.40
22 réwnomierne 5.10 - 14.40 15.60
23 réwnomierne 5.10 - 15.60 16.80
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Wykresy MNT dla przesta nr 1

-102.56 nglx

-44.96

0.00 0.00e

]|

-37.46

-85.46
[}

Wykresy MNT dla przesta nr 2

-194.02  max|

-102.56
-34.27 *44~96_ -18.97

159.52
sl

133.57

34.17

o \J'32.90
-156.67

(]
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Wykresy MNT dla przesta nr 3

-194.02
-18.97 M—//ﬂ%&%

159.52

-102.56
-34.27

[kiNm]

156.67
ﬁ-m.w

-133.57

Wykresy MNT dla przesta nr 4
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Dane do wymiarowania

Materiaty

Klasa betonu B25
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na sciskanie feq [MPa] 13.30
Klasa stali na $cinanie St0S
Obliczeniowa granica plastycznosci stali f,q [MPa] 190.00
Klasa stali na zginanie 18G2
Obliczeniowa granica plastycznosci stali fyq [MPa] 310.00
Zbrojenie na zginanie

Srednica zbrojenia dolnego [mm] 16
Srednica zbrojenia gérnego [mm] 16
Srednica zbrojenia konstrukcyjnego [mm] 12
Zbrojenie na $cinanie : strzemiona

Kat nachylenia strzemion ° 90.00
Srednica strzemion [mm] 6
Liczba cig¢ 2
Element zewnetrzny
Ugiecie od obcigzenia diugotrwatego
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Dobér zbrojenia gtéwnego ze wzgledu na rysy prostopadte do osi TAK
elementu

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm] 0.3

Wyniki dla zginania

Szacunkowy ciezar stali przyjetego zbrojenia podtuznego dla catej belki wynosi (bez hakéw i
zaktadow) G=227.21 kG.

ZBROJENIE GLOWNE - DOLEM:
WSPORNIK NR 1

Moment Moment Zbrojenie | Zzbrojenie | llos¢ | lloge
- maksymalny | minimalny . . . .
Potozenie x [m] . ) ) 3 wyliczone A1 | przyjete Au |sztuk: @[ sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [cm?] [cm?] 16 712
Msdmax [kNm] Msdmin [kNm]

0.00 0.00 0.00 2.27 4.02 2 0

0.40 -1.25 -2.85 2.27 4.02 2 0

0.82 -5.25 -11.97 2.27 4.02 2 0

1.22 -11.62 -26.50 2.27 4.02 2 0

1.64 -20.99 -47.89 2.27 4.02 2 0

2.06 -33.12 -75.56 2.27 4.02 2 0

2.40 -44.96 -102.56 2.27 4.02 2 0
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ZBROJENIE GLOWNE - GORA:

WSPORNIK NR 1
o ma'\fé)r/nn?gltny m'\i/lrﬂmzlnr:y Z_brojenie Zbr_ojenie llos¢ llos¢
Potozenie x [m] ) ) . ) wyliczone As; | przyjete Aw> |sztuk: @| sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [cm?] [cm?] 16 12
Msgmax [KNM] | Msamin [KNM]
0.00 0.00 0.00 2.27 4.02 2 0
0.40 -1.25 -2.85 2.27 4.02 2 0
0.82 -5.25 -11.97 2.27 4.02 2 0
1.22 -11.62 -26.50 2.27 8.04 4 0
1.64 -20.99 -47.89 3.38 8.04 4 0
2.06 -33.12 -75.56 5.43 8.04 4 0
2.40 -44.96 -102.56 7.50 8.04 4 0
STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:
WSPORNIK NR 1
Moment maksymalny | Moment minimaln .
Potozenie x [m] gha?alt(ter?/si)/lcziy Y cr?argktterystycazln;/ Rys[)r/ncri]%’fem Ry[sn)q/r?]?ra
Makmax [KNm] Mskmin [KNM]
0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
0.40 -1.06 -2.41 0.000 0.000
0.82 -4.45 -10.15 0.000 0.000
1.22 -9.84 -22.46 0.000 0.000
1.64 -17.79 -40.58 0.000 0.081
2.06 -28.07 -64.03 0.000 0.145
2.40 -38.10 -86.91 0.000 0.204

Wyniki dla zginania

Szacunkowy ciezar stali przyjetego zbrojenia podtuznego dla catej belki wynosi (bez hakéw i
zaktadow) G=227.21 kG.

ZBROJENIE GLOWNE - DOLEM:

PRZEStO NR 2

o mgf((s)yrﬁgltny m'\illr:)imzmy Z_brojenie Zbr_ojenie llos¢ llosé
Potozenie x [m] . ) . ) wyliczone Aq; | przyjete Ay |sztuk: @[ sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [sz] [sz] 16 12
Msdmax [KNM] | Msgmin [KNM]

0.00 -44.96 -102.56 2.27 12.06 6 0

0.45 6.15 -83.36 2.27 12.06 6 0

0.85 45.52 -68.95 3.14 12.06 6 0

1.30 83.00 -55.72 5.77 12.06 6 0

1.75 113.27 -45.65 7.90 12.06 6 0

2.20 136.33 -38.75 9.55 12.06 6 0

2.65 152.18 -35.01 10.68 12.06 6 0

3.10 155.82 -34.42 10.94 12.06 6 0

3.55 134.74 -37.00 9.43 12.06 6 0
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4.00 106.46 -42.74 7.42 12.06 6 0
4.40 75.26 -50.50 5.22 12.06 6 0
4.80 38.37 -60.75 2.65 12.06 6 0
5.20 2.36 -80.07 2.27 12.06 6 0
5.65 -8.41 -141.36 2.27 12.06 6 0
6.00 -18.97 -194.02 2.27 12.06 6 0
ZBROJENIE GLOWNE - GORA:
PRZESEO NR 2
o ma'\fé;nn?gltny m'\illrﬂmzlnr:y Z_brojenie Zbr_ojenie llos¢ llos¢
Potozenie x [m] ) ) ) . wyliczone As; | przyjete Awx |sztuk: @| sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [cm?] [cm?] 16 712
Msdmax [KNM] | Msgmin [kKNM]
0.00 -44.96 -102.56 7.50 8.04 4 0
0.45 6.15 -83.36 6.02 8.04 4 0
0.85 45.52 -68.95 4.93 8.04 4 0
1.30 83.00 -55.72 3.95 8.04 4 0
1.75 113.27 -45.65 3.22 4.02 2 0
2.20 136.33 -38.75 2.72 4.02 2 0
2.65 152.18 -35.01 2.45 4.02 2 0
3.10 155.82 -34.42 241 4.02 2 0
3.55 134.74 -37.00 2.60 4.02 2 0
4.00 106.46 -42.74 3.01 4.02 2 0
4.40 75.26 -50.50 3.57 4.02 2 0
4.80 38.37 -60.75 4.32 16.08 8 0
5.20 2.36 -80.07 5.77 16.08 8 0
5.65 -8.41 -141.36 10.64 16.08 8 0
6.00 -18.97 -194.02 15.23 16.08 8 0
STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:
PRZESEO NR 2
Moment maksymalny | Moment minimaln .
Potozenie x [m] charakteryst))/lcznyy charakterystyczn;/ Rys[)r/ncriﬁ]’fem Ry[sn);rg?rq
Makmax [KNm] Mskmin [KNM]
0.00 -38.10 -86.91 0.000 0.204
0.45 5.21 -70.64 0.000 0.162
0.85 38.57 -58.43 0.023 0.130
1.30 70.34 -47.22 0.058 0.100
1.75 95.99 -38.69 0.084 0.216
2.20 115.53 -32.84 0.103 0.166
2.65 128.97 -29.67 0.116 0.137
3.00 135.19 -29.05 0.122 0.131
3.10 132.05 -29.17 0.119 0.132
3.55 114.19 -31.36 0.102 0.152
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4.00 90.22 -36.22 0.078 0.195
4.40 63.78 -42.79 0.052 0.249
4.80 32.52 -51.48 0.015 0.045
5.20 2.00 -67.86 0.000 0.062
5.65 -7.13 -119.80 0.000 0.114
6.00 -16.07 -164.42 0.000 0.158

Wyniki dla zginania

Szacunkowy ciezar stali przyjetego zbrojenia podtuznego dla catej belki wynosi (bez hakéw i
zaktadow) G=227.21 kG.

ZBROJENIE GLOWNE - DOLEM:

PRZEStO NR 3

o mgf((s)g]n(:gltny m'\illr(l)imzrr:y Z_brojenie Zbr_ojenie llos¢ llosé
Potozenie x [m] obliczeniowy | obliczeniowy wyllczor;e Aq przyjetg Au |sztuk: J| sztuk:
Macim [KNM] | Megrmn [kNMY] [em?] [em?] 16 212
0.00 -18.97 -194.02 2.27 12.06 6 0
0.40 -7.06 -134.20 2.27 12.06 6 0
0.80 2.36 -80.07 2.27 12.06 6 0
1.25 43.30 -59.33 2.99 12.06 6 0
1.70 83.60 -48.32 5.81 12.06 6 0
2.15 116.69 -40.48 8.15 12.06 6 0
2.60 142.57 -35.79 9.99 12.06 6 0
3.05 158.74 -34.27 11.15 12.06 6 0
3.45 149.28 -35.56 10.47 12.06 6 0
3.90 131.83 -40.01 9.22 12.06 6 0
4.30 110.26 -46.62 7.69 12.06 6 0
4.70 83.00 -55.72 5.77 12.06 6 0
5.15 45.52 -68.95 3.14 12.06 6 0
5.60 0.82 -85.34 2.27 12.06 6 0
6.00 -44.96 -102.56 2.27 12.06 6 0
ZBROJENIE GLOWNE - GORA:
PRZEStO NR 3
o mgf((;ymn(:gltny m'\illr(l)imglnr:y Z_brojenie Zbr_ojenie llosé llosé
Potozenie x [m] obliczeniowy | obliczeniowy wy||czor12e Asz przyjetg Ay |sztuk: J| sztuk:
Macimn [KNM] | Megrmn [kNMY] [em?] [em?] 16 212
0.00 -18.97 -194.02 15.23 16.08 8 0
0.40 -7.06 -134.20 10.04 16.08 8 0
0.80 2.36 -80.07 5.77 16.08 8 0
1.25 43.30 -59.33 4.22 16.08 8 0
1.70 83.60 -48.32 3.41 4.02 2 0
2.15 116.69 -40.48 2.84 4.02 2 0
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2.60 142.57 -35.79 2,51 4.02 2 0

3.05 158.74 -34.27 2.40 4.02 2 0

3.45 149.28 -35.56 2.49 4.02 2 0

3.90 131.83 -40.01 2.81 4.02 2 0

4.30 110.26 -46.62 3.29 4.02 2 0

4.70 83.00 -55.72 3.95 8.04 4 0

5.15 45.52 -68.95 4.93 8.04 4 0

5.60 0.82 -85.34 6.17 8.04 4 0

6.00 -44.96 -102.56 7.50 8.04 4 0

STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:
PRZESEO NR 3
o Moment maksymalny | Moment minimalny Rysy dofem Rysy gora
Potozenie x [m] | charakterystyczny charakterystyczny [mm] [mm]
Mskmax [KNm] Mskmin [KNM]

0.00 -16.07 -164.42 0.000 0.158
0.40 -5.98 -113.73 0.000 0.108
0.80 2.00 -67.86 0.000 0.062
1.25 36.69 -50.28 0.021 0.043
1.70 70.85 -40.95 0.059 0.234
2.15 98.89 -34.30 0.087 0.178
2.60 120.82 -30.33 0.108 0.143
3.05 134.52 -29.04 0.121 0.131
3.10 133.79 -29.06 0.120 0.131
3.55 123.75 -30.75 0.111 0.147
4.00 107.60 -35.11 0.095 0.185
4.40 88.12 -41.24 0.076 0.237
4.85 60.43 -50.66 0.048 0.109
5.25 30.69 -61.29 0.000 0.138
5.65 -3.89 -74.03 0.000 0.171
6.00 -38.10 -86.91 0.000 0.204

Wyniki dla zginania

Szacunkowy ciezar stali przyjetego zbrojenia podtuznego dla catej belki wynosi (bez hakéw i
zaktadoéw) G=227.21 kG.

ZBROJENIE GLOWNE - DOLEM:
WSPORNIK NR 4

ma'\f:s)mrﬁgltn ml\{lr?imzlnr: Zbrojenie Zbrojenie llos¢ llos¢
Potozenie x [m] Ksymainy ) iny wyliczone Ag; | przyjete Ay |sztuk: &| sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [cm?] [cm?] 16 12
Msdmax [kNm] Msdmm [kNm]
0.00 -44.96 -102.56 2.27 4.02 2 0
0.40 -31.22 -71.22 2.27 4.02 2 0
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0.82 -19.48 -44.45 2.27 4.02 2 0
1.24 -10.50 -23.96 2.27 4.02 2 0
1.64 -4.51 -10.28 2.27 4.02 2 0
2.04 -1.01 -2.31 2.27 4.02 2 0
2.40 0.00 0.00 2.27 4.02 2 0
ZBROJENIE GLOWNE - GORA:
WSPORNIK NR 4
o mell\f:s);qne]gltny ml\{lr?imaellnr:y Zprojenie Zbr_ojenie llos¢ llos¢
Potozenie x [m] ) ) ) ) wyliczone As; | przyjete Ay, |sztuk: &| sztuk:
obliczeniowy | obliczeniowy [cm?] [cm?] 16 12
Msdmax [kNm] Msdmin [kNm]
0.00 -44.96 -102.56 7.50 8.04 4 0
0.40 -31.22 -71.22 5.10 8.04 4 0
0.82 -19.48 -44.45 3.13 8.04 4 0
1.24 -10.50 -23.96 2.27 4.02 2 0
1.64 -4.51 -10.28 2.27 4.02 2 0
2.04 -1.01 -2.31 2.27 4.02 2 0
2.40 0.00 0.00 2.27 4.02 2 0
STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:
WSPORNIK NR 4
o Moment maksymalny | Moment minimalny Rysy dofem Rysy gora
Potozenie x [m] | charakterystyczny charakterystyczny [mm] [mm]
Mskmax [KNm] Mskmin [KNM]
0.00 -38.10 -86.91 0.000 0.204
0.40 -26.46 -60.36 0.000 0.135
0.82 -16.51 -37.67 0.000 0.073
1.24 -8.90 -20.30 0.000 0.000
1.64 -3.82 -8.72 0.000 0.000
2.04 -0.86 -1.96 0.000 0.000
2.40 0.00 0.00 0.000 0.000

Wyniki dla $cinania

Szacunkowy cigzar przyjetego zbrojenia na scinanie dla catej belki - strzemiona i
prety odgiete (bez hakéw i zaktadéw) Gs=43.75 kG.

PODPORA PRAWA WSPORNIKA NR 1
Odcinek scinania L;=0.470 m Nos$nos¢ przekroju betonowego V,¢1=79.64 kN
Dlugos¢ odcinka konstrukcyjnego na $cinanie L=1.930 m; strzemiona & 6 mm 2-ciete co

s=35.3cm

Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm

Rozstaw
strzemion & 6 2-
ciete s [cm]

Dlugos¢ odcinka
Ls [m]

Sita tnaca:
(Wartos¢
bezwzgledna) V
[kN]

Nosnosc¢
krzyzulca
Sciskanego V4,

[kN]

llo$¢ pretow
odgietych w
przekroju & 16

5.3

0.47

85.46

465.82

0

210-47




210-Belka zelbetowa

Wyniki dla $cinania

Szacunkowy cigzar przyjetego zbrojenia na scinanie dla catej belki - strzemiona i
prety odgiete (bez hakéw i zaktadéw) Gs=43.75 kG.

PODPORA LEWA PRZEStA NR 2
Odcinek scinania L.=1.350 m podziat na 2 czesci; Nosnosc¢ przekroju betonowego V,4;=86.00

kN
Dlugos¢ odcinka konstrukcyjnego na scinanie L=2.750 m; strzemiona & 6 mm 2-ciete co
s=35.3 cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm
Sita tnaca: Nosnos¢ s .
strzeRrTc:izosr:aév 6 2- Dlugosc¢ odcinka (Wartosc krzyzulca g?js? ?rgaozllvv
- Ls [m] bezwzgledna) V | Sciskanego V4. giety
ciete s [cm] kN] kN] przekroju & 16
6.7 0.94 133.57 372.66 0
8.9 0.41 101.53 372.66 0

PODPORA PRAWA PRZEStA NR 2

Odcinek scinania L:=1.900 m podziat na 3 czesci; Nosnos¢ przekroju betonowego V4;=89.22

kN
Dlugos¢ odcinka konstrukcyjnego na scinanie L,=2.750 m; strzemiona & 6 mm 2-cigte co
s=35.3 cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm
Sita tnaca: Nos$nos¢ ‘s .
strz:n?ifasr:aév 6 2- Dlugos¢ odcinka (Wartosc krzyzulca I(I)?jsci: ?riaovvz
. L [m] bezwzgledna) V | $ciskanego Vi giety
ciete s [cm] kN] [kN] przekroju & 16
5.7 0.94 156.67 372.66 0
7.1 0.94 126.40 372.66 0
9.7 0.02 92.58 372.66 0

Wyniki dla $cinania

Szacunkowy ciezar przyjetego zbrojenia na $cinanie dla catej belki - strzemiona i
prety odgiete (bez hakéw i zaktadéw) Gs=43.75 kG.

PODPORA LEWA PRZEStA NR 3
Odcinek $cinania L.=1.900 m podziat na 3 czesci; Nosnos¢ przekroju betonowego V,4;=89.22

kN
Dlugosc odcinka konstrukcyjnego na scinanie L=2.750 m; strzemiona & 6 mm 2-cigte co
s=35.3cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm
Sita thaca: Nosnos¢ o .
RO.Z staw Diugosc¢ odcinka (Wartosc krzyzulca ”089 pretow
strzemion & 6 2- - odgietych w
- Ls [m] bezwzgledna) V | $ciskanego V4. :
ciete s [cm] kN] [kN] przekroju @ 16
5.7 0.94 156.67 372.66 0
7.2 0.94 124.62 372.66 0
9.9 0.02 90.79 372.66 0
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PODPORA PRAWA PRZEStA NR 3
Odcinek $cinania L.=1.350 m podziat na 2 czesci; Nosnosc¢ przekroju betonowego V,4;=86.00
kN

Dlugos¢ odcinka konstrukcyjnego na scinanie L=2.750 m; strzemiona & 6 mm 2-ciete co

s=35.3cm

Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm

Sita tnaca: Nosnosc v .
Strzgﬁﬁg" s 2.| Dugose odcinka [ (Wartose krzyzulca 1l0s¢ pretow
) Ls [m] bezwzgledna) V | Sciskanego V(4. giety
ciete s [cm] kN] kN] przekroju @ 16
6.7 0.94 133.57 372.66 0
8.7 0.41 103.31 372.66 0

Wyniki dla $cinania

Szacunkowy cigzar przyjetego zbrojenia na scinanie dla catej belki - strzemiona i
prety odgiete (bez hakéw i zaktaddw) Gs=43.75 kG.

PODPORA LEWA WSPORNIKA NR 4

Odcinek scinania L;=0.470 m Nos$nos¢ przekroju betonowego V,:1=79.64 kN

Dlugos¢ odcinka konstrukcyjnego na scinanie L=1.930 m; strzemiona & 6 mm 2-ciete co

s=35.3cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=47.0 cm
Sita tnaca: Nosnos¢ s .
strzeRn(w)izoSgaéN 6 2- Dhugos¢ odcinka (Wartosc¢ krzyzulca Icl)zsic pt)rgaoxvv
- Ls [m] bezwzgledna) V | $ciskanego V(4. giety
ciete s [cm] kN] kN] przekroju @ 16
5.3 0.47 85.46 465.82 0
Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:
CigezarWtasny
Grupal
Grupa2
Grupad
Ugiecie w stanie sprezystym
0.35
9{(0//—\ 0.00 00
0.38
Tabela ugie¢ sprezystych belki
Przem. podpory s Ugiecie max
Nr podpory ymax [cm] Nr przesta Odlegtos¢ x [m] ymax [cm]
- -| Przesto nr 1 (wspornik) 0.00 0.378
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Podpora nr 1 0.000 Przesto nr 2 3.05 -0.143
Podpora nr 2 0.000 Przesto nr 3 3.10 0.329
Podpora nr 3 0.000| Przesto nr 4 (wspornik) 2.40 -0.345
Ugiecie w stanie zarysowanym
1.66
K 0.00 700 !
1.81
Tabela ugie¢ rzeczywistych belki
Przem. podpory s Ugiecie max
Nr podpory ymax [cm] Nr przesta Odlegtos¢ x [m] ymax [cm]

- -| Przesto nr 1 (wspornik) 0.00 1.815
Podporanr 1 0.000 Przesto nr 2 3.05 -0.612
Podpora nr 2 0.000 Przesto nr 3 3.10 1.404
Podpora nr 3 0.000]| Przesto nr 4 (wspornik) 2.40 -1.657
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