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211. Belka zelbetowa Eurokod PN-EN

211.1. Wiadomosci ogodlne

211.1.1. Opis programu
Program Belka zelbetowa Eurokod PN-EN przeznaczony jest do obliczeh statycznych i
wymiarowania zelbetowych belek ciggtych. Modut moze prowadzi¢ obliczenia statyczne
samodzielnie i niezaleznie lub przejmowac wyniki obliczen z modutu Rama 2D, w
celu przeprowadzenia dalszego wymiarowania elementéw. Program oblicza sity przekrojowe
w belce wykorzystujgc model metody przemieszczen w ujeciu macierzowym. W wyniku analizy
statycznej otrzymujemy obwiednie sit przekrojowych (momentéw i sit thgcych) uwzgledniajgca
petng kombinatoryke dla wszystkich grup obcigzen (z relacjami typu wykluczenie lub
wystepowanie fgczne). Algorytm wymiarowania belek wykonany zostat w oparciu o norme PN-
EN 1992-1-1 Eurokod 2: wrzesien 2008 ,Projektowanie konstrukcji z betonu”.
Wymiarowanie zbrojenia wykonano z uwzglednieniem nastepujgcych stanéw granicznych i
warunkéw uzytkowych:
= dla zbrojenia na zginanie
. stan graniczny no$nosci z uwagi na obwiednie momentéw gnacych,
. stan graniczny uzytkowania z uwagi na dopuszczalng szerokos¢ rozwarcia rys
prostopadtych do osi elementu (opcjonalnie),
= warunkéw konstrukcyjnych uwzgledniajgcych minimalng wielko$¢ zbrojenia
w przekroju,
. dla zbrojenia na $cinanie
= stan graniczny no$nosci z uwagi na obwiednie sit tngcych,
= warunkéw konstrukcyjnych uwzgledniajgcych rozstaw strzemion oraz minimalny
stopien zbrojenia strzemionami.
Dodatkowo okreslane jest ugiecie poszczegodlnych przeset belki w stanie zarysowanym.

211.1.2. Zakres programu

Program oblicza belki ciggte o praktycznie dowolnej liczbie przeset (max 100). Dla kazdego
przesta minimum w 121 punktach obliczane sg wielkosci sit. Programem ,Belka zelbetowa
PN-EN” mozna oblicza¢ elementy o stosunku rozpietosci obliczeniowej do wysokosci belki

Lo
> >4,

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

211.1.3. Opis podstawowych funkcji programu

211.1.3.1 Obliczania statyczne

Program oblicza statyke belki ciggtej macierzowg metoda przemieszczen z uwzglednieniem
petnej kombinatoryki po grupach obcigzen. Wyniki moga by¢ podane dla poszczegdinych grup
obcigzen oraz dla kombinacji grup obcigzen. W drugim przypadku podawana jest obwiednia sit
tngcych i momentéw w poszczegdlnych punktach belki. Dla kazdej grupy obcigzen nalezy
okresli¢ charakter obcigzenia (state lub zmienne) oraz zdefiniowa¢ wspétczynniki obcigzenia.
W przypadku obcigzania belki wielkosciami obliczeniowymi oba wspdtczynniki obcigzenia
powinny mie¢ wartos¢ ,1” (ustawienie domys$ine). Wyniki w postaci ekstremalnych sit
przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajgcych, podawane sg w programie dla obcigzen
obliczeniowych (z uwzglednieniem podanych wspétczynnikdw obcigzenia), natomiast wartosci
charakterystyczne potrzebne do obliczen stanéw granicznych uzytkowania, podawane sg
dla wartosci charakterystycznych, otrzymanych przez podzielenie wielkosci obliczeniowych
przez $redni wspotczynnik obcigzenia o wartosci 1.37.
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211.1.3.2 Wymiarowanie
Norma ,PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: wrzesien 2008” zwana dalej ,normg” jest obszernym
zbiorem przepiséw i wymagan dotyczgcych projektowania konstrukcji zelbetowych. Tak jak i
pozostate Eurokody jest napisana na zasadzie poradnika, a nie jest natomiast zbiorem
gotowych procedur obliczeniowych. Utrudnia to korzystanie z jej zapiséw i pozostawia duzg
swobode projektantowi, na ktérym cigzy kofcowa odpowiedzialnos$c.
Reguty zawarte w niniejszej normie w zakresie konstrukcji pretowych dotyczace obliczen i
konstruowania elementéw sg wazne dla:

. Betonoéw klasy od C12 do C90

. Stali  zbrojeniowej Zzebrowanej o granicy plastycznosci z  zakresu

fyk = 400 do 600 MPa

211.2. Typy przekrojow pretow

Program wymiaruje nastepujace typy przekrojow pretow:
. Prostokatne

Okragte

Katowe

Ceowe

Teowe

Dwuteowe

Zetowe

211.3. Stan graniczny nosnosci (ULS)

211.3.1. Zatozenia materiatlowe

Zalezno$¢ naprezenie odksztatcenie dla modelu betonu przyjeta w programie ma charakter
paraboliczno-prostokgtny zdefiniowany w pkt. 3.1.7 normy. Model stali zastosowany w
programie ma cechy sprezysto-plastycznego o poziomej zaleznosci w zakresie plastycznym
(wykres B z poziomg ,pdtkg” plastyczng).

’ o
| o r________-' kf%____,__-———-_'_“_:':,:”
e : fra=falp =" f ;
?
f«/ E. ey ty £
0 e €z Eo
Model materiatowy betonu Model materiatowy stali

Zaleznos$c¢ naprezenie-odksztatcenie dla betonu:

£ n
Uc=fcd'[1_(1_i) ] dla0 < |e,| < el
C.

Oc = fcd dla |852| < |SC| < |gcu2|
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211.3.2. Wymiarowanie na zginanie

Wymiarowanie zbrojenia w tym stanie obcigzenia odbywa sie w zadanych przez uzytkownika
strefach na dtugosci przesta. W pierwszym etapie rozmieszczane sg prety konstrukcyjne, ktore
muszg wystapi¢ ze wzgledu na ksztalt przekroju. Nastepnie zbrojenie zostaje uzupetniane, az
do momentu zapewnienia odpowiedniej nosnosci przekroju przy uwzglednieniu
dopuszczonych przez norme rozktadéw odksztatcen przekroju.

(1- &l €na)h
or
(1 = &a/Ecus)h

éud é‘v é“c? (‘;cu?
(&5) (&us)
Mozliwe rozktady odksztatcen w stanie granicznym nosnosci

211.3.3. Uklad zbrojenia podtuznego w przekroju

Program podczas wymiarowania automatycznie rozmieszcza prety zbrojeniowe na obszarze
przekroju, biorgc pod uwage minimalny rozstaw pretéw zdefiniowany w pkt. 8.1.2 normy —
max(max srednica preta, 20mm). Jezeli z powyzszego warunku wynika, ze nie ma mozliwosci
dotozenia preta w wymaganym miejscu, program przerywa obliczenia i informuje uzytkownika
stosownym komunikatem.

Prety konstrukcyjne (oznaczane kolorem czarnym) wymagane ze wzgledu na ksztatt przekroju
i zatozenia do wymiarowania, sg umieszczane na poczgtku obliczen i jezeli wystepuje taka
potrzeba sa automatycznie zamieniane na prety ,gtéwne” (oznaczane kolorem czerwonym).
Wszystkie prety (wraz z ich doktadnym umiejscowieniem) sg brane pod uwage w obliczeniach.

W programie dostepne jest opcja pozwalajgca wymusi¢ umieszczanie zbrojenia jedynie w
czesci przekroju zdefiniowanej przez szerokos¢ b,, i wysokos$¢ h. Przekroj betonu pozostaje
jednak niezmieniony i jako taki jest uwzgledniany w obliczeniach (oczywiscie przekrdj jest
redukowany o pole strefy rozcigganej)

z

77—
0

L
-

Obliczenia prowadzone sg tak jak i dla zbrojenia podtuznego w $cisle okreslonych strefach,
ktére rownomiernie dzielg element wzdtuz dtugosci na czesci. Ich liczba jest definiowana przez
uzytkownika i jest niezalezna od podziatu na strefy obliczen zbrojenia podtuznego. Wartos¢ jej
okresla sie na zaktadce wymiarowanie.
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211.3.4. Wymiarowanie na scinanie

Zbrojenie w poszczegolnych strefach jest dobierane na podstawie ekstremalnych wartosci sit
wystepujgcych na diugosci strefy z odpowiedniej obwiedni.

Obliczenia prowadzone sg na podstawie modelu analogii kratownicowej przy ograniczeniu
kata pochylenia 6 krzyzulcéw betonowych wzgledem osi podtuznej elementu do zakresu: 1 <
cot(B) < 2. Strzemiona moga wystepowaé jedynie w uktadzie prostopadiym do osi podtuznej
elementu (a = 90°) oraz nie uwzglednia sie w obliczeniach pretow odgietych.

W pierwszym etapie petnego toku obliczen sprawdzeniu poddawane jest miazdzenie betonu
od obcigzen $cinajacych ze wzoru:

VE dz

<1.0

VRdZ,max
gdzie:
Vegz — Obliczeniowa sita $cinajaca w osi Z
VRrizmax — NOSNOSE elementu na Scinanie w kierunku Z, zdeterminowana przez
naprezenia sciskajgce w krzyzulcach betonowych

Nastepnym krokiem jest obliczenie rozstawu strzemion od obcigzen $cinajgcych. Ostatecznie
zostaje sprawdzony komplet warunkéw normowych dotyczacych minimalnych i maksymalnych
pol oraz rozstawow zbrojenia.

211.4. Stan graniczny uzytkowalnosci (SLS)
Wszystkie obliczenia oparte sg o $rednig wytrzymato$¢ betonu na rozciagganie (fom) oOraz
efektywny modut sprezystosci betonu E.,er uwzgledniajgcy efekty petzania.

211.4.1. Rysy prostopadte

Obliczenie szerokosci rozwarcia rys prostopadtych do osi podiuznej elementu wykonuje sie w
kierunku dziatania obcigzenia z ewentualnym dozbrajaniem stref o przekroczonym rozwarciu.
Przy obliczeniach zapamietywany jest spadek sztywnosci elementu na skutek zarysowania -
EJcr i jest on wykorzystywany do obliczen ugiecia w stanie zarysowanym.

211.4.2. Rysy ukosne
Ze wzgledu na sprawdzenie spetnienia warunkéw podanych w punktach 9.2.2, 9.2.3, 9.3.2 i
9.4.4.3 normy zgodnie z zapisem w pkt. 7.3.3.5 obliczenie rys ukosnych jest pominiete.

211.4.3. Ugigcie w stanie zarysowanym

Pierwszym etapem jest ustalanie wartosci i rozkladu ugie¢ na dtugosci elementu dla obcigzen
charakterystycznych. Ugiecia liczone sg dla zdefiniowanej przez uzytkownika listy grup
obcigzen. Obliczenia ugie¢ w stanie zarysowanym dokonuje sie poprzez zastosowanie wzoru:

Uz = {z * Ucrmax,z + (1 - (z) ‘Uz

gdzie:
¢ — wspotczynnik rozdziatu
Usmax — Maksymalne ugiecie elementu o zastepczej sztywnosci najbardziej
zarysowanego przekroju (EJcrmin)
Ue — Ugiecie elementu w stanie sprezystym

Wartos¢ tak otrzymanego, maksymalnego ugiecia porownywana jest z ugieciem
dopuszczalnym, okreslonym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.

Uwaga:
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Wielkos¢ ugiecia w stanie zarysowanym mozna ograniczy¢ poprzez zmniejszenie
dopuszczalnej szerokosci rozwarcia rys. Spowoduje to dofozenie dodatkowego
zbrojenia w miejscach najbardziej zarysowanego przekroju, a co za tym idzie zmniejszy
sie pole czesci zarysowanej przekroju. Wynikiem tego bedzie wzrost sztywnosci
elementu i zmniejszenie ugiecia w stanie zarysowanym.

211.5. Punkty nieciagtosci belki

Program umozliwia wprowadzenie na dtugosci belki punktéw nieciggtosci w postaci przegubow
(moment gnacy Ms=0). Punkty te uwzgledniane sg przy obliczaniu statyki belki, natomiast
ze wzgledu na watpliwg mozliwos¢ ich prawidlowego wykonstruowania w modelu zelbetowym,
zostang pominigte przy szkicowaniu zbrojenia (zachowana jest ciggtos¢ zbrojenia w tych
miejscach).

211.6. Zalecenia przy wymiarowaniu

Przy wymiarowaniu belek zaleca sie wykonanie kilku obliczen dla réznych Srednic zbrojenia
gtéwnego (pierwszy wybdr na ,$lepo”, drugi i ewentualnie nastepne na podstawie ilosci
przyjetych przez program wktadek i roznic w momentach). Zaleca sig¢ stosowanie zbrojenia
konstrukcyjnego w postaci wktadek 10 lub 12 mm, odpowiednio do wielkosci $rednic zbrojenia
gornego i dolnego. Podczas kolejnych obliczeh nalezy monitorowaé szacunkowsq ilo$¢ stali na
zginani i $cinanie, w celu optymalnego doboru wariantu zbrojenia. Pierwsze przeliczenie
wykona¢ bez doboru zbrojenia na podstawie rys prostopadlych do osi belki w celu
oszacowania wielko$ci ewentualnego przekroczenia rys.

211.7. Wprowadzenie danych
Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr bgdz wielko§¢ w nich zawarta
jest:

(-]

jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkos¢,

<.> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktory w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,
{3} zakresem, w jakim wystepuje dana wielkos$¢.

211.7.1. Utworzenie nowego projektu belki

Wprowadzenie nowego projektu belki rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gornego 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 wybér kliknieciem przycisku OK. Po uruchomieniu modutu ,Belka
zelbetowa” pojawia sie okno Belka wyposazone w siedem kolejnych zaktadek:
Belka zelbetowa wg Eurokod| INTERsoft
Geor Przekroje | Przeguby | Grupa Qbe. | Obeigéenia | Wymiarowanie
nr | diugoéc [m] podpora lewa Ppodpora prawa
1 3.000 przegub przesuwny przegub nieprzesuwny
Dodaj preslo Usuri przgslo
Nr x [m] Typ podpory kx [kN/m] ky [kN/m] | ko [kNm/rd]
a 000 przequb przssuwny. 00 00 00
2 3.00 przsgub nisprzesuwny 0.0 0o 0.0

Ukrywanie okna zaktadek (formularzy) mozna wykonaé przez naci$nigcie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

Aby Wigczycé/wytaczy¢ okienko dialogowe Belka Nacisnij przycisk £ , lub z menu WIDOK
wybierz polecenie Okno do wprowadzania danych.
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211.7.2. Zaktadka ,,Geometria”

Belka zelbetowa wg|Eurokod INTERsoft
cometria | Przsluie | Preguby | Grupa Obe. | Obeiazenia | |
nr | diugos fml podpora lewa podpora prawa
1 3,000 przequb przesuwny przequb nispraesuwny
Dodai pressto | | Usurh przesto
Nr x [m] Typ podpory kx [kN/m] ky kN/m] = ko [kNm/rd]
1 0.00 przegub przesuwny 0o 00
2 300 przegub nieprzesuwny oo 00

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczace ksztattu belki.

Numer:

[
(m]

Diugosé:

Podpora
lewa: [l
Podpora
prawa:
Dodaj
przesto:
Usun
przesto:

[

Generowany automatycznie kolejny
numer przesta.
Dtugosc kolejnego przesta belki.

Wybor rodzaju lewej podpory przesta:

Wybdr rodzaju prawej podpory przesta

Opcja dodaje kolejne przesto.

Opcja usuwa zaznaczone przesto.

{kolejna liczba catkowita}

{Dtugos¢ > 0}

{podpora przesuwna,
podpora nieprzesuwna,
<zamocowanie,>
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}

(typy podpor jak dla lewej
podpory)

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

W dolnej czesci zakfadki
sprezystych.
N Generowany automatycznie kolejny
umer . .
. [ numer podpory liczony od lewej
podpory: do prawej
j.
< [m] Lokalizacja podpory w uktadzie
' lokalnym przesta.
Typ [ Automatycznie generowany symbol
podpory: typu podpory:
kx: [kN/m] Wartos¢ sprezystosci w kierunku x.
ky: [kN/m]  Wartos¢ sprezystosci w kierunku y.
ko: [kNm/rad] Warto$c¢ sprezystosci na obrot

umieszczono tabele pozwalajgcg na definiowanie podpér

{kolejna liczba catkowita}

fx>=0}

{podpora przesuwna,
podpora nieprzesuwna,
<zamocowanie,>
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}

{kx > =0}

{ky >= 0}

{ko > =0}

Wartos¢ sprezystosci podpory rowna ,0” oznacza ze dana podpora jest sztywna.

211.7.3. Zakladka ,,Przekroje”
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Belka Zelbetowa wg|Eurokod| INTERsoft
Geometria | Preckroje | Preguby | Grupa Obe. | Obeiazenia | l

nr | nrprzesta | diugosé im] typ przekroju

1 1 3000 prostokeatny 0.25¢0.4-1

2 2 3000 prostokatny 0.250.4-1

3 3 3000 prostokatny 0.25¢04-1

4 4 3000 prostokatny 0.250.4-1

Podiel

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

Numer: [[1  przekroju (domysinie liczba typdw przekrojow
réwna sie liczbie przeset).

{kolejna liczba
catkowita}

{kolejna liczba
catkowita}

{Dtugos¢ > 0}

Numer przesta: [] Generowany automatycznie kolejny numer przesta.

Dtugos¢ odcinka przesta przypisana do danego
Dlugosé: [m]  typu przekroju (domysinie dtugos¢ odcinka
pokrywa sie z dlugoscia przesta).
Typ przekroju: []  Woybierany z listy typ i wielko$¢ przekroju.
Opcja podziel pozwala zawsze podzieli¢ wybrany
odcinek belki na dwa mniejsze, ktérym mozemy
Podziel: [[]  przypisa¢ rozne typy przekroju (diugosé
pierwszego odcinka wpisujemy w oknie
dialogowym).

W przypadku, gdy chcemy edytowac, dodaé nowy typ przekroju stajemy kursorem nad polem
wyboru typu przekroju i naciskamy prawy klawisz myszy. Pojawi sie wowczas nowe menu
zawierajgce nastgpujgce elementy: Edycja, Nowy. Wywotanie ktéregokolwiek polecenia
uruchamia nowe okno dialogowe Przekroje.

211.7.4. Okno ,,Przekroje”

Preekrcje — - )
Oznaczenie przekrojy  CL 3406 Materiab | C25/30 -
0.25:0.41 el o] el ) e (]
= i, (E] (=] (1] (o] 1) (] (=]
Wiyt uh 600 mm

e péti b1 600 mm
Saerckosé dolnej potki b2 600 mm
Grubosé adme] potki t 100

Gruboét dolnej péki 2 100 o

Grubodt $rodnika 300 mm

Lushio poziome Lustra pionate

Usui zlisty Anuii

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 przekrojow zapisane aktualnie w projekcie.
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W oknie tym definiowany jest réwniez materiat — klasa betonu, ktéry jest jednolity dla catej
belki. Dowolnos$¢ ksztattowania przekroju zwigkszajg opcje luster, poziomego i pionowego.

211.7.5. Zakladka ,,Przeguby”

Belk towa wg Etrokod| INTERsoft
Geometria | Praekroje | Przeguby | Grupa Obe. | Obcizenia | Wiymi |
numer | nrpesla | wspolrzednax typ uklad
1 1000 pzegh  gobany
2 5000 peegub  gobany -
3 3000 puequb  gobany -
Dodaj Usuri

Zaktadka ,Przeguby” pozwala na wprowadzanie punktéw nieciggtosci belki w postaci
przegubéw momentowych.
Generowany automatycznie kolejny

Numer: [ o - {kolejna liczba catkowita}
numer punktu nieciggto$ci.

<Numer Kolejny numer przesta (tylko w przy

przesta:> [(]  wprowadzaniu danych w uktadzie {kolejna liczba catkowita}

lokalnym)

Odlegtos¢ punktu nieciggtosci (przegubu
): ‘-
Wspoétrzedna x: [m] dla uktadu globalnego od poczatku belki {Dlugos¢ > 0}
dla ukfadu lokalnego od lewej podpory

(konca belki)

Typ: [-1  Typ punktu nieciggtosci. {przegub}
Uktad: [ Rodzaj uktadu wspotrzednych. {globalny, lokalny}
Dodaj: Opcja dodaje punkt nieciagtosci.
Usuii: Qpc!a usuwa zaznaczony punkt
nieciggtosci.

211.7.6. Zaktadka ,,Grupy obciazen”

Belka zelbetowa wy Eurokod) INTERsoft
Geometna | Preekroje | Preeguby | Grupa Obc. | Obeiazenia | |
gupa typ obeiazenia | wspéh. obc.max | wspdl. obe. min
Grpal staly - 1350 1.000
Grupa2 zmienny - 1500
Grpa3 zmienny - 1500
Grupad zmienny - 1500
Dodsj Usurt

W tej zaktadce definiowane sg poszczegodlne grupy obcigzen.
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Grupa obciazen — jest to zespdt wspdlnie wystepujgcych obcigzen (mogg by¢ réznego

rodzaju — np. skupione i ciggte), majgcych jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny)

i do ktorych przypisane sg takie same wspotczynniki obcigzenia.
Nazwa kolejnej grupy obcigzenia

Grupa: [ (np. obcigzenia state, obc. Sniegiem

itp.).

Przypisany grupie charakter

Typ obciazenia: [ dziatania obcigzenia. {staty; zmienny}
Maksymalny wspotczynnik

Wspét. obc.-max [ obciagzenia dla obc. statego
i zmiennego.

Wsp6t. obc.-min [ Minimalny wspotczynnik obcigzenia

tylko dla obc. statego.

DomysInie wartosci wspétczynnikdéw obcigzenia wynosza 1.0.

W  przypadku wystepowania tylko jednego wspétczynnika dla obc. statego, wartosci obu
wspoétczynnikéw nalezy ustawi¢ na te samg wartosc.

211.7.7. Zaktadka ,,Obcigzenia”

Eurokod INTERsoft
Geometria | Preckroje | Preeguby | Grupa Obe. | Obciazenia | Wiymiarowanie
nr | przesio rodzaj Pl | P2 am biml orob
1 .| réwnomieme kNl .| 5000 0000 3000 Gupal .
2 . slaskpora kN | 2000 2000 GrpaZ
31 .| rtownomieme KN/ml | 2000 0000 3000 Gupad
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 przestowe (lokalne) i nie
ma juz powrotu do ich zapisu globalnego. Wyboru uktadu wspétrzednych dokonujemy przez
jego zaznaczenie w dolnej czesci zaktadki.
Kolejny numer obcigzenia utworzony

Numer: [ - {kolejna liczba catkowita}
automatycznie.
<Nr Woybierany z listy numer przesta (opcja —
przesta:> [ aktywna jedynie w ukfadzie lokalnym). {staty; zmienny}
{trapezowe,
Rodzaj: [ Rodzaj obcigzenia na belce. rownomierne,
sita skupiona,
moment skupiony}
{dodatnia w dof}
P1: [kN] Wartos$¢ sity skupionej . {dodatnie w dot}
P1: [KN/m?]  Warto$é obcigzenia réwnomiernego. {dodatnie w dot}
P1, P2: [kN/m?]  Wartosci obcigzenia trapezowego. {moment gnacy dodatni
P1: [kNm]  Warto$¢ momentu skupionego. zgodnie
ze wskazowkami zegara}
a, b: [m] Wspétrzedne potozenia poszczegdinych {a > 0}
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Gr. ob.

Dodaj:
Usun:

sit odpowiednio w uktadzie globalnym
lub lokalnym:
a — wspotrzedna potozenia sity

skupionej lub poczatku obcigzenia

ciagtego,
b — wspéirzedna konca przytozenia
obcigzenia ciggtego
Przypisanie obcigzenia do odpowiedniej
wczesniej zdefiniowanej grupy
obcigzen.

Opcja dodaje kolejne obcigzenie.

Opcja usuwa zaznaczone obcigzenie.
Obcigzenie ciezarem wlasnym program moze uwzgledni¢ automatycznie po zaznaczeniu
odpowiedniej opcji w zaktadce raporty (pkt. 211.7.13).

211.7.8. Zaktadka ,,Wymiarowanie”

Geometria | Prackroje | Preeguby | Grupa Obe. | Obcigzenia |

Kax

Prety podiuzne
Sredrica pretow gléwrych 2 -
Sredrica pretéw konstukeyinyh (12 =
Granica plastycznoscistall 500 MPa

Srodek cigikodci zbrojenia

Definiowany

sa ekspozyci xc1

4

d

7] Zbrojerie tylko w gléwne) czesci przskroju
liosé stref 2 réznym zbr. gléwnym|3 .

7] Dobér zbrojenia ze wagledu na zaysowarie

Srodek cigzkosol zbrojenia 30 = |32 mm

Kasa konsinukcji

Strzemiona
cotd (12
Grenica plastycznosci stal

Sredrica strzemion
lod¢ cieé strzemion

llogé stref 2 rdznym zbr,

Graniczna wart szer. sy prostopadiel 0.3 mm

Grariczna wart. ugiecia {w stanie

250

{b>0}

W zaktadce podane sg parametry wymiarowania belki.

Srodek cigzkosci
zbrojenia

Klasa ekspozycji

Klasa konstrukcji

Prety podiuzne
Srednica pretéow
gtownych

[mm]

[mm] Okresla odlegtos$¢ srodka ciezkosci zbrojenia
przy krawedzi do najblizszej powierzchni betonu.

Domyslnie jest wyliczana na podstawie klas
ekspozyc;ji i konstrukcji oraz srednicy pretéw

zbrojeniowych i strzemion. Zaznaczenia pola

Definiowany pozwala na wpisanie wtasnej

wartosci
Lista okresla srodowisko pracy elementu
= X0
. XC1
= XC2/XC3
. XC4
. XD1/XS1
= XD2/XS2
. XD3/XS3

Parametr dotyczacy projektowania z okreslong

niezawodnoscig. Klasy od S1do S6

obliczeniowo

Definiuje $rednice pretéw wymaganych

{1.5*d, <100}

{8-32}
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Srednica pretow
konstrukcyjnych
Granica
plastycznosci stali

Strzemiona
cot(0)

Granica
plastycznosci stali

Srednica strzemion

llo$¢ cie¢ strzemion

Zbrojenie tylko w
glownej czesci
przekroju

llos¢ stref z réznym
zbrojeniem
gtownym

llos¢ stref z réznym
poprzecznym

Dobér zbrojenia ze
wzgledu na
zarysowanie
Graniczna wartosc¢
szerokosci rysy
prostopadte;j
Graniczne wartos¢
ugiecia (w stanie
zarysowanym)

[mm]

[MPa]

[MPa]

[mm]

[mm]

Definiuje $rednice pretéw konstrukcyjnych
rowniez uwzglednianych w obliczeniach
Okresla charakterystyczng granice plastycznosci {190-600} EN
stali pretow podtuznych zaréwno gtéwnych jak i dopuszcza
konstrukcyjnych {400-600}

{8-32}

Definiuje nachylenie krzyzulcéw betonowych
wzgledem osi podtuznej elementu

Okresla charakterystyczng granice plastycznosci
dla stali zbrojenia poprzecznego

{1-2}

{190-600}
EN

dopuszcza
{400-600}
Definiuje $rednice pretéw zbrojenia {4-8}
poprzecznego
Okresla ksztalt zbrojenia na $cinanie (ile
pojedynczych ramion strzemion bedzie
zastosowane w jednym przekroju)

Opcja rozmieszczania zbrojenia jedynie w czesci
przekroju zdefiniowanej przez wysokos$c¢ h i
szerokos¢ b

Okresla liczbe jednakowych podziatéw na
dtugosci elementu z jednakowym zbrojeniem
podtuznym

{1-10}

{1-10}

Okresla liczbe jednakowych podziatéw na
dtugosci elementu z jednakowym zbrojeniem
poprzecznym. Opcja ,auto” powoduje podziat na
strefy o dtugosci Ls = Loresia/Hprzekroju * COt 0
Wiaczenie wymusza dozbrajanie elementu ze
wzgledu na przekroczenie rozwarcia rys
prostopadtych.

Okresla dopuszczalng szerokos$¢ rozwarcia rysy
prostopadtej w elemencie.

{1-10} i auto

{>0

Okres$la dopuszczalne ugiecie elementu z
uwzglednieniem spadku sztywnosci na skutek
zarysowania

{250-500}

Korzystajgc z zaktadki mozna réwniez wigczy¢ lub wytaczy¢ opcje doboru zbrojenia gtéwnego
ze wzgledu na nie przekroczenie szerokosci rozwarcia rys prostopadtych do osi elementu.

211.7.9. Kombinacje obcigzen
Wywotanie ikony Zaleznosci obcigzen (obwiednia) — pozwala na ustalenie

&

relacji miedzy grupami obcigzen zmiennych potrzebnymi do obliczen obwiedni

sit wewnetrznych.

211-13



211-Belka zelbetowa Eurokod PN-EN

Zaleznotdi grup obcigzeh L X ]

Grupad |

Grupa3

BrupaZ ] O
[l [l
(I

Grupa:

Grupad

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

Przy wpisywaniu relacji miedzy grupami obcigzen program na biezaco sprawdza poprawnosé
logiczng zapisu.

211.7.10. Pulpit graficzny programu
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@ Kenstruktor - wersja debugowa - [belka EC] U ———— 4 - =& ]
i Projekt Elementy Widok Okna MNarzedzia Pomoc -ax
ol % & 155 | Grupat B
] test
-t belka EC INTERsoft o
W.| belka PN
Geomettia | Praskroje | Preequby | Grupa Obe. | Obeiazenia | Wymisrowanie
nr | diugosé [m] podpora lewa podpora prawa
1 6000 puegbpmesuwny - pregbniepmesany <
2 5600 prequbricpresuwny  -|  preubnipreswny -
3 1500 praegubrieprzesuwry - brak podpory S
| Usuri pragsto |
N | ximl | Typpodoory | kxkN/ml | ky kNl | ko lkNm/id]
1 000 przegub przesumny 00 00 00
2 800 przegub nieprzesuwny 00 0.0 0.0
3 1160 przegub nieprzesummy 0.0 0.0 0.0
4 1310 brak podary 00 0.0 00
B o1 030) B 1 50330) |
' Fy FY J
= - b
6.000 5600 1500
|Aby uzyskaé pomoc naciénij FL NUM

Gtéwng czes¢ ekranu (o zottym 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.

211.7.11.0kno 3D

Aby wigczyé/wylgczy¢ okno widoku 3D nalezy wcisngé przycisk b Jub z menu WIDOK
wybra¢ polecenie Widok 3D.

Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej belki. Poruszanie myszkg
przy wcisnigtym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukcji.
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211.7.12.Drzewo projektu

ol

_gl Test
AL Ohcizgenia
| Belka zelbetowa

L 1(2400m)
L 2(6.000m)
JL 3(2400m)
ObcigZenia
18 Grupy Dbcigzer
=&t Grupal
L™ 1 [dwnomieme , 3,500, 0,000, 10.800 )
E| & Grupa2
{0 L™e 2 dwnomieme , 5.000, 0,000, 2.400 )
H Grupal
'ﬁ 3 [ rdwnomieme , 5.000 , 0.000 , 6.000 |
! Grupad
% 4 dwnomisme , 5.000, 0,000, 2,400 |
*e B siba skupiona 15.000, 3.000 )
“¥ 6 rapezowe , 2.000, 15.000, 0.000 , 10.800 )
e 7 [ moment skupiony 35.000 . 6.000 ]

B

Z lewej strony ekranu widoczne sg caty czas poszczegdlne elementy skiadajgce sie na belke
w postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przetagczanie sie miedzy
poszczegblnymi elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach. W przypadku
przekazywania danych do wymiarowania z modutu Rama 2D do programu Belka Zelbetowa,
okno wykorzystywane jest do przeciggania danych z wynikéw do wymiarowania w ramie
dla okreslonego preta do modutu wymiarujgcego belki.

211.7.13. Obliczenia belki
Po uruchomieniu obliczen belki pojawia sie zaktadka Raporty, w ktérej mozemy zdecydowaé
jakie dane i wyniki ma zawierac¢ raport. ——

Raporty

Dane pragsta
ista praskrciéw

zeguby
Grupy obigzer:

[ Rieakeie dia grup obeiazen
‘Wiykresy MNT [cbwiednis)
[T wartasci MNT (abwiedria)
Dane do wymiarowania

misrowarie na zginanie
Wymisrowarie na cinanie
Unwaglednié cigzar whasny beki Ugiecie po zarysowani

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki oraz czy program ma automatycznie uwzgledniaé w
obliczeniach cigezar wtasny belki. Na liScie z lewej strony zaktadki nalezy przez klikniecie
zaznaczy¢ grupy obcigzen (grupy zaznaczone sg podswietlone na kolor niebieski) dla ktérych
ma  by¢é 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 wtasnego).
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211.8. Wyniki

Woyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikow raportu (format
,html”) zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), kiére mozna przejrze¢
w przegladarce raportdow. Dodatkowo szkice zbrojenia pokazane sg w giéwnym oknie
programu.

Konstruktor 57 - Licenca dia: WEWNETRZNA, NIEKOMERCYNA LICENCIA DUA INTERSOFT 20108 [L03] - [belka EC)
i Pojelt Dementy Vidok Okna Mamedzia Pomog 8%

el B8 FPF 00

]| 3 ST st

Szkic zhrojenia gidwnego

[sraem | o B s s e e |

¥/ Dblczarse draeria s pragstars 2( 0K |
©/ Dblczarie dvapria s pizsetans 3( 0K |
Oblezane damis COF.|
Zeberrtuen abtczeric

by uzysaé pomoc naciénii FL

Wywotanie przegladarki w gérnym pasku narzedziowym nastepuje poprzez (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:

. dane dotyczace przeset, podpor i przegubow

= dane dotyczace przekroju i materiatu,

. dane dotyczgce obcigzen i grup obcigzen.
Wyniki obliczen statycznych dla:

= poszczegolnych grup obcigzen wyniki reakcji (opcjonalnie),

= obwiedni momentdw i sit tngcych — wykresy, wartosci (opcjonalnie).
Wyniki wymiarowania belki w postaci:

. parametry do wymiarowania belki.
szkic zbrojenia podtuznego belki
wielkosci wyliczonego i przyjetego przekroju zbrojenia goérnego i dolnego belki,
przyjetej ilosci pretéw zbrojenia gtéwnego i konstrukcyjnego goérg i dotem belki,
szacunkowego ciezaru przyjetego zbrojenia na zginanie,
szerokosci rozwarcia rys prostopadlych do osi elementu goérg i dotem belki
obliczanych od obcigzen charakterystycznych dla przyjetego przez program
zbrojenia,
. szkic zbrojenia poprzecznego
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wielkosci przyjetego zbrojenia na $cinanie (strzemion i
na odcinkach obliczeniowych i konstrukcyjnych,
szacunkowego ciezaru zbrojenia na Scinanie,

pretéw odgietych)

wielkosci ugiecia belki w stanie zarysowanym liczone dla obcigzen
charakterystycznych oraz dla okre$lonej przez uzytkownika kombinacji grup
obciagzen,

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

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

211.9. Przyktadowy raport

bez
Geometria ukltadu
| , |
[ p160x30 | |
6000 5 600 ”? 1 500

Lista przesel

Nr.przesta Diugo$¢ [m] Podpora lewa Podpora prawa
1 6.00 przegubowo przegubowo
przesuwna nieprzesuwna
2 5.60 przegubowo przegubowo
nieprzesuwna nieprzesuwna
3 1.50 przegubowo brak
nieprzesuwna
Lista przekrojéw
Nr.przekroju Nr.przesta Diugo$¢[m] Typ
1 1 6.00 pl 50x30
2 2 5.60 pl 50x30
3 3 1.50 pl 50x30
Lista typdéw przekrojéw
Nazwa h [m] b [m] Derrr [m] | begrr [m] heg [m] hep [m]
pl 50x30 0.50 0.00 0.30 1.00 0.00 0.00
Lista podpér
Nr Nr Kier. Kier. Obrét | Sprezysto$ | Sprezystos | Sprezystos
podpor | Wezi X Y ¢ (kier.X) | ¢ (kier.Y) ¢ (obrot)
v a [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
1 1 -| sztywn| sztywn - 0.00 -
e e
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2 2 sztywn| sztywn - 0.00 0.00 -
e e
3 3 sztywn| sztywn - 0.00 0.00 -
e e
Lista obcigzen Grupal
L Il |
o1 50x30 [ otsoma
6.000 5600 ﬁ? 1.500
Nr Nr Rodzaj P; P, a [m] b [m]
przesta
1 réwnomierne 10.00 - 0.00 13.10
Lista obcigzen Grupa2
p1 50x30 p1 50x30
£ ]
6 000 5 600 1 500
Nr Nr Rodzaj P1 P, a [m] b [m]
przesta
2 1 réwnomierne 20.00 - 0.00 6.00
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Lista obcigzen Grupa3

p1 50x30 p1 50x30
2 2 e
6 000 5 600 1 500
Nr Nr Rodzaj Py P, a [m] b [m]
przesta
3 2 réwnomierne 20.00 - 0.00 5.60
Lista obcigzen Grupa4
L Il |
p1 50x30 | pisoma0 |
6 000 - 5 600 //? 1 500
Nr Nr Rodzaj = P, a [m] b [m]
przesia
4 3 réwnomierne 20.00 - 0.00 1.50
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Lista obcigzen Ciezar Wlasny

p1 50x30
£ = ]
5 600 1 500
Nr Nr Py P, b [m]
przesta
12 réwnomierne 3.75 - 0. 3.00
13 réwnomierne 3.75 - 3. 6.00
14 réwnomierne 3.75 - 6. 8.80
15 réwnomierne 3.75 - 8. 11.60
16 réwnomierne 3.75 - 11. 12.35
17 rébwnomierne 3.75 - 12. 13.10
Reakcije - Grupal
Nr Podpory R, [kN] [kNm]
1 0.00 23.42 0.00
2 0.00 69.62 0.00
3 0.00 37.96 0.00
Reakcije - Grupa2
Nr Podpory R, [kN] [kNm]
1 0.00 52.24 0.00
2 0.00 76.07 0.00
3 0.00 -8.31 0.00
Reakcije - Grupa3
Nr Podpory R, [kN] [kNm]
1 0.00 -6.31 0.00
2 0.00 69.07 0.00
3 0.00 49.24 0.00

Reakcije - Grupa4d
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Nr Podpory R, [kN] R, [kN] M, [kNm]
1 0.00 0.91 0.00
2 0.00 -5.89 0.00
3 0.00 34.99 0.00
Reakcje - Ciezar Wiasny
Nr Podpory R, [kN] R, [kN] M, [kNm]
1 0.00 8.78 0.00
2 0.00 26.11 0.00
3 0.00 14.23 0.00
Wykresy MNT dla przesia nr 1
et
.
= —

[k

ulk

[N

Wykresy MNT dla przesita nr 2

L]

wh
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Wykresy MNT dla przesta nr 3

[k

ulk

L

Dane do wymiarowania

Klasa betonu C25/30
Parametry zbrojenia
Srodek ciezkosci zbrojenia ao=30
Klasa ekspozycji XC1
Klasa konstrukcji S4
Prety podiuzne
Srednica pretéw gldwnych 16mm
Srednica pretédw konstrukcyjnych 12mm
Granica plastycznos$ci stali 500.00MPa
Parametry strzemion
cot® 2.00
Granica plastycznos$ci stali 500.00
Srednica strzemion 6
Ilos$¢ cieé strzemion 2
Zbrojenie tylko w gidéwnej czesci przekroju TAK
Ilo$¢ stref z rdznym zbrojeniem gldédwnym 4
Ilo$¢ stref z rdznym zbrojeniem poprzecznym auto
Stan graniczny uzytkowania
Dobdér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie NIE
Graniczna wartos$é¢ szerokosci rysy prostopadiej 0.30mm
Graniczna warto$¢ ugiecia (w stanie zarysowanym) L/250.00

Szkic zbrojenia gtdéwnego. Uwaga: Rysunek nie uwzglednia zakotwien i

zaktadoéw pretédw.
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4#16 L=290cm
2816 L=430cm

1#16 L=140cm
1#16 L=177cm

2812 L=1310cm

| | | | | ] ]
A
2815 (=13100m
2#18 L=420cm
1#16 L=280cm

ITT1]
2

|
P

3#16 L=450cm
1#16 L=300cm

Wyniki dla stref zbrojenia gidwnego:

Strefa nr: 1
Ls [m] [Muyx [KNm] | My, [kNm] oo Ay [cm’] Lok By
[cm’]
1.50 -127.92 0.00 3 6.03 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7
Z* [mm] -220 -220 220 220 220 220 220
Y* [mm] -120 120 -120 120 -48 0.00 48

*

wspbditrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
prostokatne’j, gtdéwnej czesci przekroju (o wymiarach bw na h)

Strefy nr: 2, 3
Ls [m] Mpax [KNm] | Mpin [kNm] 1o Ay [cm’] 1ok Aoy
[cm’]
1.50 -153.70 -4.76 4 8.04 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8
7% -220 -220 220 220 220 220 220 220
[mm]
y* -120 120 -120 120 84 -48 0.00 48
[mm]

*

wspdtrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
prostokatne]j, gtdéwnej czesci przekroju (o wymiarach bw na h)
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Strefa nr: 4

Ls [m] Mpax [KNm] | Mpin [kNm] Log Agg [cm’] Lox Agk
[cm’]
1.50 -62.28 196.19 6 12.06 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7% -220| -220 220 220| -220| -220| -183| -220| -220 -220
[mm]
Y* -120 120| -120 120 -84 84 120 -48| 0.00 48
[mm]
* - wspdlrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
prostokatne]j, gtdéwnej czesci przekroju (o wymiarach bw na h)
Wyniki dla stref zbrojenia gidwnego:
Strefa nr: 1
—
Ls [m] | Mu [KNm] |Mu, [kNm] Log Ay [om’] Lo As
[em’]
1.40 -38.00 196.19 6 12.06 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Z* -220| =220 220 220| =-220| =-220| =-183| =-220| =220 -220
[mm]
Y* -120 120 =120 120 -84 84 120 -48| 0.00 48
[(mm]
* - wspbdirzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
prostokatne’j, gitdéwnej czesci przekroju (o wymiarach bw na h)
Strefa nr: 2
Ls [m] | Mpay [KNm] | My, [KNm] lpg Asg [cm?] Lox Ask
[cm’]
1.40 -112.65 60.03 5 10.05 4 4.52
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Rozktad zbrojenia

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7% -220 -220 220 220 -220 -220 220 220 220
[mm]

Y* -120 120 -120 120 -48 48 -48 0.00 48
[mm]

*

prostokatne’,

(o wymiarach bw na h)

wspbdirzedne pretdédw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
gtdéwnej czesci przekroju

Strefa nr: 3
Ls [m] [Mpax [KNm] | My [KNm] Leg Ay [em’) Lok Ay
[cm’]
1.40 -117.38 29.56 3 6.03 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5 6 7
Z* [mm] -220 -220 220 220 220 220 220
Y* [mm] -120 120 -120 120 -48 0.00 48

*

prostokatne’,

Strefa nr:

4

o we

lss e

(o wymiarach bw na h)

wspditrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
gtdéwnej czesci przekroju

Mpax  [kNm]

Mrnin

[kNm]

Asx
[cm’]

-93.56

53.58

sy

4.52

Rozktad zbrojenia

Nr

1 2

3

4

7

7%
[(mm]

-220

-220

220

220

-220

220

220

Y*
[mm]

-120

120

-120

120

-48

48

-48

48

*

prostokatne’,

(o wymiarach bw na h)

wspdtrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
gtéwnej czesci przekroju
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Wyniki dla stref zbrojenia gidwnego:

Strefa nr: 1
Ls [m] | Mu [KNm] | Mo, [kNm] Log Ay [om’] Lok A
2
[cm?]
0.38 8.31 53.58 1 2.01 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4 5
Z* [mm] -220 -220 220 220 -220
Y* [mm] -120 120 -120 120 -48
* - wspdlrzedne pretdw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci
prostokatne]j, gtdéwnej czesci przekroju (o wymiarach bw na h)
Strefy nr: 2, 3, 4
Ls [m] | Muy [kNm] | Mu, [kNm] 1pg Ay [cm’] Lox Aoy
[em’]
0.38 3.69 30.14 0 0.00 4 4.52
Rozktad zbrojenia
Nr 1 2 3 4
Z* [mm] -220 -220 220 220
Y* [mm] -120 120 -120 120

* -

wspbdirzedne pretdédw podawane sa zawsze wzgledem Srodka ciezkosci

prostokatned,

gtéwnej czesci przekroju

Szkic zbrojenia poprzecznego

(o wymiarach bw na h)

Strzemiona: 2#6mm, rozstaw [cm], dlugosé stref [cm]

172

236 16.3

126

187

236 171

238

[
|8

o0

300 100

A
;.
112

12

224

A

12"

150
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Wyniki dla stref zbrojenia poprzecznego

Strefa nr: Ls [m] T [kN] s [cm] As[cm’/m]
1 0.55 121.00 17.19 13.16
2, 3, 4 0.55 80.32 23.56 9.60
5 0.55 127.95 16.26 13.91
6 0.55 175.57 11.85 19.09
Wyniki dla stref zbrojenia poprzecznego
Strefa nr: Ls [m] T [kN] s [cm] As[cm’/m]
1 0.51 164.84 12.62 17.93
2 0.51 111.50 18.65 12.13
3, 4 0.51 66.24 23.56 9.60
5 0.51 121.81 17.08 13.25
Wyniki dla stref zbrojenia poprzecznego
Strefa nr: Ls [m] T [kN] s [cm] As[cm’/m]
1 0.14 71.44 23.56 9.60

Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:

CiezarWtasny
Grupal
Grupa?2
Grupa4
Ugiecie w stanie sprezystym
yd '
~ -

Tabela ugieé¢ sprezystych belki

Nr podpory Przem. podpory Nr przesta | Odlegtos$¢ x Ugiecie max
ymax [cm] [m] ymax [cm]

Podpora nr 0.000| Przesto nr 2.80 0.366
1 1

Podpora nr 0.000| Przesto nr 2.05 -0.095
2 2

Podpora nr 0.000| Przesto nr 1.50 0.114
3 3

(wspornik)
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Ugiecie w stanie zarysowanym

Tabela ugieé rzeczywistych belki

Nr podpory Przem. podpory Nr przesia | Odlegitos¢ x Ugiecie max
ymax [cm] [m] ymax [cm]
Podpora nr 0.000| Przesio nr 2.80 1.534
1 1
Podpora nr 0.000| Przesito nr 2.05 -0.095
2 2
Podpora nr 0.000| Przesio nr 1.50 0.247
3 3
(wspornik)
x [m] Nr strefy M, [kNm] WyytWy, [mm] 1p Ea/Ry
zginania
1.50 1 -93.37 0.13 0 0.42
2.55 2 -112.19 0.11 0 0.38
3.00 3 -108.52 0.11 0 0.36
4.50 4 -45.46 0.42 0 1.42
6.00 4 143.21 0.15 0 0.50
x [m] Nr strefy M, [kNm] WyytWy, [mm] 1p Ea/Ry
zginania
0.00 1 143.21 0.15 0 0.50
1.40 2 43.82 0.10 0 0.33
2.80 2 -82.92 0.11 0 0.35
3.22 3 -85.68 0.11 0 0.38
4.20 4 -68.29 0.13 0 0.43
5.60 4 39.11 0.09 0 0.30
x [m] Nr strefy M, [kNm] WyytWy, [mm] 1p Ea/Ry
zginania
0.00 1 39.11 0.17 0 0.57
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