EuroZelbet
podrecznik uzytkownika

Podrecznik do programu EuroZelbet

06.02.2018



Podrecznik do programu EuroZelbet
Spis tresci

1 SPISTRESCI

T SPIS TFESCI ... 2
2 WIadomosci 0OINeE ....................c....coocuiiiiiiiiiiieiii e 4
2.1 Opis 0g0Iny i Wymagania PrOZIAMU ........ccueerreerrerreraeresseesieesiessnesneaseesseessesssneaseensesssesses 4
2.2 Wymiarowanie wg PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2 ..........ccccoiiiiiiiniinieneeee e 4
2.3 WybOr pretOw do ODIICZEM .....ecveeieiiiiiccieeeeee s 4
2.4 TYPY PIZEKIOJOW PICIOW ..ottt ettt sttt sttt sr e nn e nneenne e 5
2.5  Stan graniczny no$NO0SCI (ULS) ...ooiiiiiiiiiiice e 5
251  Zalozenia MAateTialOWE .........ccuiviiiiiiiiiciiie s 5

2.5.2  WWYMEAIOWANIE ....veuteeieieieeete ettt st bbbt R e e bt ben e b e bt st e b et ettt ene et et ennene e et s 6

2.6 Stan graniczny uzytkowalnoS$ci (SLS) .....ccooiiiiiiiiiiie e 11
2.6. 1 RyYSY PIrOSIOPAALE ..ottt bbbt b bbbttt b bttt ene s 11

2.6.2  RYSY UKOSIIC ...tttk stttk bbbt he bbbt e b b e £ e st e b e e bt e bt e bt e b e R et e s e e bt ekt e bt bt ne e b e e e e e reene s 11

2.6.3  UgIECIe W StANIC ZATYSOWAINYINL ...e.vturerriurereeuearessessessereseeseaseasesseasesseseeseaseaseasesseareseesseseeseaseasesreseeareseeseasessens 11

2.7 Wywolanie€ ObBIICZEN........cuiiiiiiiieiie it sreesnne s 12

3 Sprawdzenie noSnoSci priekroji ..................ccocccoooiiiiiiiiiii 13
3.1 REGUIY OZOINE ..o e 13
3.2 ZMiana PIrZEKIOJU PIELA .....ccuiiriitieitiiitee ettt ettt sttt sttt sb et e be e sneeneeneee e 13
3.3 WyDbOT KIaSy DELOMU ......eiviiieiiiciie e 14
3.4 Parametry typu €lemMENTU .......ooviiieiiiiiiie st 14
341 PArametry ZDFOJENIA. . ..cveueeuiieieiiiteiteit ettt b bbb b bbbttt bbbt ene et 15
3.4.2  Parametry ODIICZEN ...cueeviiiiiiiiiieie ettt b bbb 16

3.5  Kalkulator wspotczynnika petzania w module EuroZelbet ............cccccevevvrerreeererenenennnn, 17
3.6  Wyniki sprawdzania NOSNOSCI . ...eeviirieeiirireeiiirice s 19
3.7  Pelny raport WYMIArOWANIA ........c.eeiveiiuiiiiiiie ettt ne e e 21
3.7.1  Przykladowy raport Z WyMIArOWAINIA ..........cuiuirrirrireeeiieeses st ens 21



Podrecznik do programu EuroZelbet
Spis tresci

Wydawca

ArCADiasoft Chudzik sp. j.
ul. Sienkiewicza 85/87
90-057 L6dz
www.arcadiasoft.pl

Prawa autorskie

Zwracamy Panstwu uwage na to, ze stosowane w podreczniku okreslenia software’owe i hardware’owe oraz
nazwy markowe danych firm sg prawnie chronione.

Program komputerowy oraz podrgcznik uzytkownika zostaly opracowane z najwyzsza staranno$cig i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych §rodkow kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwiazku z tym zwrdci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosi¢ prawne;j
odpowiedzialno$ci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.



Podrecznik do programu EuroZelbet
Wiadomosci ogdlne

2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroZelbet przeznaczony jest do wymiarowania przestrzennych pretowych konstrukcji zel-
betowych wg ,,PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: wrzesierr 2008” w programie R3D3/R2D2, w ztozonym stanie ob-
cigzenia. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej w program do obliczen statycz-
nych R3D3/R2D2, ktéry do dziatania wymaga odrebne;j licencji. Aktualnie R3D3-Rama 3D i R2D2-Rama 2D
mogg pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (wowczas modut EuroZelbet dziata jedynie w wersji
demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).
e W polaczeniu z modutem EuroZelbet jako programy do obliczen statycznych i wymiarowania elemen-
tow zelbetowych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i EuroZelbet.
Do poprawnego i petnego dziatania modutu EuroZelbet wymagana jest obecno$é w systemie programu do edycji
lub przegladania plikéw raportéw (format RTF) w postaci np. MS Word (od wersji 2003) lub MS Word Viewer.

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementow, uktad statyczny powinien by¢ doktadnie spraw-
dzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie, zaleca si¢ przed wlasciwym wymiarowa-
niem wykonanie nastgpujacych czynnosci:

Dzielimy prety ukladu na grupy pretéw, ktore naszym zdaniem powinny mie¢ ten sam przekroj i zrobione beda z
materiatu o tych samych wlasno$ciach mechanicznych (tej samej klasie).

Liczymy statyke uktadu i przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujacym EuroZelbet.

2.2 WYMIAROWANIE WG PN-EN 1992-1-1 EUROKOD 2

Norma ,,PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: wrzesien 2008”, zwana dalej ,,norma” jest obszernym zbiorem przepisow
i wymagan dotyczacych projektowania konstrukcji zelbetowych. Tak jak i pozostate Eurokody, jest napisana na
zasadzie poradnika, nie jest natomiast zbiorem gotowych procedur obliczeniowych. Utrudnia to korzystanie z jej
zapisow 1 pozostawia duzg swobodg projektantowi, na ktorym cigzy koncowa odpowiedzialnosé.
Reguly zawarte w niniejszej normie w zakresie konstrukcji pretowych dotyczace obliczen i konstruowania ele-
mentow sg wazne dla:

e Betonow klasy od C12 do C90

e  Stali zbrojeniowej Zebrowanej o granicy plastycznosci z zakresu fyx = 400 do 600 MPa
Nalezy pamietaé, iz jedynie kompleksowe stosowanie norm Europejskich w catym procesie modelowania kon-
strukcji jest miarodajne i zabrania si¢ stosowania wspotbieznie Eurokodow i np. dotychczasowych norm krajo-
wych (patrz uwaga ponizej).

Uwaga:

Ze wigledu na inne podejscie do czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa po stronie obcigzen i wytrzyma-
tosci materiatu w normach PN i PN-EN, nie wolno w ramach jednego projektu stosowac jednoczesnie do wy-
miarowania pretow i elementow normy PN i PN-EN. Zawsze powinien by¢ stosowany albo zestaw norm PN,
albo zestaw PN-EN.

2.3 WYBOR PRETOW DO OBLICZEN

Sprawdzenie no$noséci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy w programie R3D3 (R2D2) po wyko-
naniu obliczen statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze by¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie,

e clement zlozony z grupy pretow.
Wybdr pojedynczego preta nastepuje poprzez jego podswietlenie lewym klawiszem myszy.
Element ztozony z kilku pretow tworzymy zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy wceisnietym klawiszu
SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspotliniowych pretow o tym samym przekroju
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lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktorych kat zatamania migdzy kolejnymi pretami nie rozni sig
o wigcej niz 5 stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie tukoéw jako pojedynczego elementu, pod warun-

kiem ze kolejne prety tuku spetniaja warunek opisany powyze;.

Wymiarowanie elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych okreslonych w osiach prostopadtych/réwno-

legltych do krawedzi przekroju.

2.4 TYPY PRZEKROJOW PRETOW

Program wymiaruje nastgpujace typy przekrojow pretow:
e  Prostokatne
e  Okragle
e Katowe
e Ceowe
Teowe
Dwuteowe
o Zetowe

2.5 STAN GRANICZNY NO$SNoscI (ULS)

2.5.1 Zaloienia materialowe

Zalezno$¢ napre¢zenie odksztatcenie dla modelu betonu przyjeta w programie ma charakter paraboliczno-prosto-
katny zdefiniowany w pkt. 3.1.7 normy. Model stali zastosowany w programie ma cechy sprezysto-plastycznego
0 poziomej zaleznosci w zakresie plastycznym (wykres B z poziomg ,,potka” plastyczng).
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2.5.2 Wymiarowanie

2.5.2.1 Uklad zbrojenia podtuznego w przekroju

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

Prety konstrukcyjne (0znaczane kolorem czarnym) wymagane ze wzgledu na ksztalt przekroju i zatozenia do wy-
miarowania, s umieszczane na poczatku obliczen i, jezeli wystepuje taka potrzeba, sg automatycznie zamieniane
na prety ,,glowne” (0znaczane kolorem czerwonym).

Wszystkie prety (wraz z ich doktadnym umiejscowieniem) sg brane pod uwage w obliczeniach.

W programie dostepne sa opcje pozwalajace dopasowac rozmieszczenie pretow podtuznych. Parametry te okresla
si¢ w dolnej czesci okna Definicja typu elementu.

Petne zbrojenie polek

Zbrojenie jest rozktadane na catym obszarze przekroju. Prety konstrukcyjne sa automatycznie dodawane
we wszystkich zewngtrznych narozach, w sposéb umozliwiajacy poprawne uksztaltowanie strzemion
obejmujacych caty ksztalt przekroju.

Rys. 1.3 Pelne zbrojenie polek

Brak zbrojenia potek

Zbrojenie jest rozktadane tylko na polu wyznaczonym przez szerokos$¢ srodnika oraz wysokos¢ catego
przekroju ($rodnik + grubosci potek). Prety konstrukeyjne sg automatycznie dodawane tylko na obszarze
powyzej okreslonego pola.

Rys. 1.4 Brak zbrojenia pélek
Tylko zbrojenie zewnetrzne potek (plyta wspolpracujgca)

Zbrojenie jest rozkladane na szeroko$ci srodnika oraz przy zewnetrznych krawedziach potek. Przypadek
ten pozwala wtasciwe uktadaé prety na szerokosci potki, gdy ich obecnos¢ wynika ze wspotpracy prze-

kroju z ptyta.

Rys. 1.5 Tylko zbrojenie zewnetrzne pélek

Zbrojenie symetryczne
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Opcja wymusza jednoczesne doktadanie dodatkowego preta symetrycznie potozonego do wymaganego

z obliczen, wzgledem $rodka symetrii przekroju. Pret zostaje dotozony jedynie, jezeli jest to mozliwe
(przekrdj odpowiednio symetryczny).

Z

(A RN NN
Rys. 1.6 Zbrojenie symetryczne

e  Zbrojenie w dwoch rzedach
Opcja pozwala na rozmieszczanie pretow zbrojeniowych w dwoch rzedach. Program umozliwia zbrojenie
w ten sposob wszystkich dostepnych przekrojéw oraz przy dowolnym obcigzeniu, rowniez przestrzennym
(Rys. 1.7).

Prety konstrukcyjne nie s wymieniane na gldéwne podczas obliczen. Jezeli zachodzi potrzeba zachowania jedno-
litej $rednicy zbrojenia, w przekroju nalezy obie §rednice zardwno pretow konstrukcyjnych, jak i glownych, usta-
wi¢ o jednakowej warto$ci.

Rys. 1.7 Zbrojenie w dwéch rzedach

Ze wzgledu na mnogos¢ ustawien dotyczacych uktadu zbrojenia, podstawowe zestawy parametrow sg predefinio-
wane w programie, a ich zestawienie znajduje si¢ w ponizszej tabeli.

Definicja Zbrc’)Jenle W Zbrojenie Zbrpjenle p,o— Uwagi / Obja-
typuele- | dwdéch rze- symetrvczne dluine w pot- Snienia
mentu dach ymetry kach
Tylko zbroje- Be.lka z Po.ikaml
nie ze- najczescie] mo-
Belka 2D TAK NIE , deluje zebro z
wngetrzne po- . .
wspolpracujaca
fek
ptyta
" Przez wzglad na
Belka 3D TAK NIE | Brakzbrojenia | - nosc stanu
polek L
obcigzenia
Ze wzgledow
Pelne zbroic- montazowych
Stup 2D NIE TAK e Zoro] zaleca stosowa-
nie potek . L
nie zbrojenia sy-
metrycznego
Stup 3D NIE TAK Pelne zbroje- jw.
nie polek

Tab. 1. Podstawowe typy rozmieszczania pretow podluznych.
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2.5.2.2 Sily podtuzne 1 momenty gnace

Obliczenia prowadzone sg w $cisle okreslonych strefach, ktére rOwnomiernie dzielg element wzdtuz dtugosci na
czesci (Rys. 1.9). Ich liczba jest definiowana przez uzytkownika w parametrach typu elementu (Rys. 1.8).

Definicja typu elementu @

Nazwa definiji typu  belka3D_mod_Rownomierne (proj)

Parametry zbrojenia | Parametry obliczeri

Srodek ciezkosdal zbrojenia

[T Definiowary Srodek cigzkosai brojeniaal = |44 mm
Strzemiona
Klasa ekspozycji -XCZ/XCE\ -
cot@ (1-2) 2
Klasa konstrukcii o4 = L
Granica plastycznosci stali - 500 MPa

Prety podiuzne

Srednica strzemion -
Srednica pretéw gidwrych
Srednica pretéw konstrukeyjmych llos¢ cigé strzemion _
Granica plastycznodci stali 500 MPa Uklad strzsmion

Zhrojenie podiuine w patkach D [Pe%ne zbrojenie patek
|| Zbrojenie symetryczne llosé stref z ndznym zbr. ghéwrym -
[¥] Zorojenie w dwéch rzedach llosc stref z rdzrym zbr. poprzecznym 2
3
o
B
8
4l
10

Rys. 1.8 Definicja podzialu elementu na strefy

R Zbrojenie podtuzne
z | 2/4 szt. | 2/4 szt. | 2/4 szt. |
Ls = 133.3cm
—_—
Zbrojenie poprzeczne
| ZED | ZED | ZED |
co 2] co 2] co 2]
. . Ls = 133.3cm
—_—

Rys. 1.9 Strefy podzialu elementu na dlugosci

Zbrojenie w poszczeg6lnych strefach jest dobierane na podstawie ekstremalnych wartosci sit wystepujacych na
dhugosci strefy z odpowiedniej obwiedni. Warto$ci te stanowig tzw. ,,punkty obcigzenia”, czyli punkty o wspot-
rzednych (My, Mz, N).

Domyslnie warto$ci powyzszych momentdw sg przeliczane na obliczeniowe (Medy, Medz, Ned) z uwzglednieniem

efektow drugiego rzedu (metoda Sztywnosci nominalnej okre$lona w pkt. 5.8.7.2. normy) oraz warto$ci mimosrodu
przypadkowego.

Wartosci poszczegodlnych sit przekrojowych definiujg stany pracy elementu w danej strefie i dla:
e Neg > 0, Megy #= 0, Megz #= 0 — rozcigganie mimosrodowe
e Ngg < 0, Mggy #= 0, Mggz #/= 0 — $ciskanie mimos$rodowe
e Ned = 0, Megy #/= 0, Meqz #/= 0 — czyste zginanie

Wymiarowanie zbrojenia w tym stanie obcigzenia odbywa sie kilkustopniowo. W pierwszym etapie rozmiesz-
czane s3 prety konstrukcyjne, ktore musza wystapi¢ ze wzgledu na ksztalt przekroju. Nastgpnie budowana jest

powierzchnia interakc;ji sit przekrojowych Mrdy, Mrdz, Nrg (RyS. 1.11) na podstawie dopuszczonych przez norme
rozkladow odksztatcen przekroju (Rys. 1.10).

(1- &2/ ecz)h
or
(1- &alean)h

Ec2 Eecuz
(&3) (&)
Rys. 1.10 Mozliwe rozklady odksztalcen w stanie granicznym no$nosci
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Rys. 1.11 Przykladowy wycinek powierzchni interakcji
(przekroj dla ustalonego stosunku momentow My, Mz)

Sprawdzenie ULS polega na ustaleniu, czy wszystkie ,,punkty obcigzenia” zawierajg si¢ wewnatrz powierzchni
interakcji. Jezeli tak, to element uznaje si¢ za prawidtowo zwymiarowany. W przeciwnym przypadku ilos¢ zbro-
jenia jest odpowiednio zwigkszana, az do spetnienia powyzszego warunku. Jezeli nie ma mozliwo$ci prawidto-
wego rozmieszczenia pretow, uzytkownik jest o tym informowany odpowiednim komunikatem.

Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ uktadania zbrojenia w dwoch rzedach.

- lem]

MNazwa definicji typu  belka3D_mod_Rownomierne (proj)

Definicja typu elementu

Parametry zbrojenia | Parametry obliczeri

Srodek ciezkodol zbrojenia

[T Definiowarry Srodek cigzkodci zbrojenia al = |44 mm
Kasa ekspozycii XCZ XC3 Strzsmiona
cotimy (-2 2
Klasa konstrukcji 54 = @ o
Granica plastycznosci stali - 500 MPa

Prety podiuine

Srednica strzemion - |
Srednica pretéw gléwnych

Srednica pretéw konstrukcyjrych llos¢ cigt strzemion
Granica plastycznosci stali - 500 MPa Uslad strzsmion
Zbrojenie podluine w palkach D [Pe%ne zbrojenie palek V]

[ Zbrojenie symetryczne lloé stref z rznym zbr. gléwrym
llo$é: stref 2 réznym zbr. poprzecznym

[ ok J[ akg || zepisz |

) Rys. 1.13 Uklad zbrojenia w przekroju (dwa rzedy)

Ostatecznie sprawdzane sg warunki minimalnych i maksymalnych stopni zbrojenia przekroju.

2.5.2.3 Sily tngce i momenty skrecajace

Obliczenia prowadzone sg tak, jak dla zbrojenia podtuznego w $cisle okreslonych strefach, ktore rownomiernie
dzielg element wzdtuz dtugosci na zadang liczbe czesci (Rys. 1.9). Przy wybraniu opcji ,,auto” liczba stref zostanie
wyliczona na podstawie geometrii przekroju oraz przyjetej wartosci coto. Ich liczba jest niezalezna od podziatu na
strefy obliczen zbrojenia podtuznego. Warto$¢ jej okresla si¢ w parametrach typu elementu (Rys. 1.14).
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Zbrojenie w poszczeg6lnych strefach jest dobierane na podstawie ekstremalnych wartosci sit wystepujacych na

Definicja typu elementu &J
Mazwa definigi typu belka3D_mod_Rownomierne (proj)
Parametry zbrojenia | Parametry obliczen
Srodek cigzkosei zbrojenia
[ Definiowary Srodek cigzkosci zbrojeriaal= |44 mm
Strzemiona
Klasa ekspozyci -m
cot@ (12 2
Klasa konstrukciji 54 - .
Granica plastycznosci stali - 500 MPa
Prety podiuzne Srednica strzemion
Srednica pretéw gléwnych
Srednica pretéw konstukeyimych losé cieé strzemicn
Granica plastycznodci stali 500 MPa Uklad strzemion
Zbrojenie podiuine w pdtkach D [Pelne zbrojenie pélek V]

|| Zbrojenie symetryczne
Zbrojenie w dwdch rzedach

llogé stref z rdzrym zbr. gléwrym
llogé stref z rdznym zbr. poprzeczmym
1

2

3
(o) [

6

7
8
9

10
auto

Rys. 1.14 Definicja podzialu elementu na strefy

dhugosci strefy z odpowiedniej obwiedni.

Obliczenia prowadzone sg na podstawie modelu analogii kratownicowej przy ograniczeniu kata pochylenia 6 krzy-
zulcow betonowych wzgledem osi podtuznej elementu do zakresu: 1 < cot® < 2. Strzemiona moga wystepowac
jedynie w uktadzie prostopadtym do osi podtuznej elementu (o = 90°) oraz nie uwzglednia si¢ w obliczeniach

pretow odgietych.

Jezeli opcja ,,Uklad strzemion” (Rys. 1.15) jest ustawiona na ,,Belkowy”, wykonywany zostaje przedstawiony
ponizej pelny tok obliczen. Jezeli natomiast zaznaczony jest uktad ,,Stupowy”, rozstawy strzemion i dlugosci stref

(liczba stref ustawiona na 3) sa dobierane z konstrukcyjnych warunkéw normowych.

W pierwszym etapie pelnego toku obliczen sprawdzeniu poddawany jest taczny efekt miazdzenia betonu od ob-

Definicja typu elementu

[

Mazwa definigi typu  belka3D_mod_Rownomierne (proj)

Parametry zbrojenia | Parametry obliczer

Srodek ciezkosai zbrojenia

Definiowal rodek cigzlodci zbrojeniaal = |44 mm
(=] ny Srodek cigzkosdci zb 0 44
Kiasa ekspozyci Strzemiona
cotiy (1-2) 2
Klasa konstrukcji 54 = @ -
Granica plastycznodci stali 500 MPa
Prety podluine §
N rednica strzemion
Srednica pretéw gléwnych
Srednica pretéw konstrukeyjmych losé cigé strzemicn
Granica plastycznodci stali 500 MPa Uklad strzemion Belkowy -
Belko
Shupowy

Zbrojenie podiuine w pdlkach D

Pelne zbrojenie pdlek

llo&é stref z rdznym zbr. ghéwnym

[ Zbrojenie symetryczne

Zbrojenie w dwdch rzedach llogé stref z rdznym zbr. poprzeczmym

[ QK ][ Anuluj ][ Zapisz ]

Rys. 1.15 Definicja ukladu strzemion

cigzen $cinajacych i momentu skrgcajacego ze wzoru:

gdzie:

T Vi Vi
Ea _, 'Eaz , _VE&Y _ 4,

VRdZ ,max VRdY,max

TRd,max

Teq - obliczeniowy moment skrecajacy
VEdz — obliczeniowa sita $cinajaca w osi Z
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VEdy — obliczeniowa sita $cinajaca w osi Y
Trd,max — no$nos¢ elementu na skrgcanie zdeterminowana przez naprezenia $ciskajace w krzyzulcach betono-
wych
VRdz,max — n0$no$¢ elementu na $cinanie w kierunku Z, zdeterminowana przez napre¢zenia Sciskajace w krzy-
zulcach betonowych
VRdv,max — 10$n0s$¢ elementu na $cinanie w kierunku Y, zdeterminowana przez naprezenia §ciskajace w krzy-
zulcach betonowych

Nastepnym krokiem jest niezalezne obliczenie rozstawu strzemion od obciazen $cinajacych w kierunku Y i Z oraz
wybranie jako miarodajnej mniejszej z dwu wartosci.

Rozstaw strzemion na skrecanie jest obliczany niezaleznie i odpowiednio sumowany z rozstawem strzemion na
$cinanie (odwrotno$¢ sumy odwrotnosci poszczegdlnych rozstawow).

Wymiarowanie konczy ustalenie ilosci pretow podtuznych ze wzgledu na obcigzenia skrecajace i rozmieszezenie
ich rownomiernie na obwodzie przekroju w odpowiedniej strefie pretoéw podtuznych. Algorytm dodawania tych
pretow wyszukuje najwicksze rozstawy miedzy juz umieszczonymi pretami przy wszystkich krawedziach prze-
kroju. W potowie tak dobranych odcinkéw doktadane sa prety zbrojenia na skrecanie.

Ostatecznie zostaje sprawdzony komplet warunkéw normowych dotyczacych minimalnych i maksymalnych p6l
oraz rozstawow zbrojenia.

2.6 STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI (SLS)

Wszystkie obliczenia oparte sg o $rednig wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie (fem) oraz efektywny modut spre-
zystos$ci betonu Ec,ert uwzgledniajacy efekty pelzania.

2.6.1 Rysy prostopadie

Obliczenie szerokosci rozwarcia rys prostopadtych do osi podtuznej elementu wykonuje si¢ niezaleznie w dwoch
prostopadlych kierunkach (z ewentualnym dozbrajaniem stref o przekroczonym rozwarciu). Koncowa wartos¢
rozwarcia rysy jest sumg arytmetyczng wartosci z obu kierunkow.

Przy obliczeniach zapamietywany jest spadek sztywnosci elementu na skutek zarysowania - EJcr 1 jest on wyko-
rzystywany do obliczen ugigcia w stanie zarysowanym.

2.6.2 Rysy ukosne

Ze wzgledu na sprawdzenie spetnienia warunkoéw podanych w punktach 9.2.2,9.2.3, 9.3.219.4.4.3 normy, zgodnie
z zapisem w pkt. 7.3.3.5 obliczenie rys uko$nych jest pominicte.

2.6.3 Ugiecie w stanie zarysowanym

Pierwszym etapem jest ustalanie maksymalnej obwiedni ugie¢ wzglednych dla obcigzen charakterystycznych,
osobno dla kazdego kierunku. Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspoélna lista grup dla ugiecia z obu kie-
runkéw dla wszystkich obwiedni przemieszczen i liczone jest Utin, Ze wszystkich policzonych tak warto$ci Ufin,
dla wszystkich punktow elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstremalna i dla jej sktadowych li-
CzZone sg ugigcia w stanie zarysowanym Uery, Ucr,z.

Wartos$ci Ucry, Uer,z s3 obliczane na podstawie wzorow:

Uery = (y “Uermax,y T (1 - zy) T Uely

Uerz = Gz Uermax,z T (1 - qz) *Ueyz
gdzie:
{— wspotczynnik rozdzialu
Ucrmax — maksymalne ugigcie elementu o zastgpczej sztywnos$ci najbardziej zarysowanego przekroju
(E\]CR,min)
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Uel — ugigcie elementu w stanie sprezystym

Ostateczna warto$¢ jest sumg geometryczng ugi¢é z obu kierunkow:

— ’ 2 2
Uer = ucr,y + Ucr,z

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

Uwaga:

Wielkos¢ ugiecia w stanie zarysowanym mozna ograniczy¢ poprzez zmniejszenie dopuszczalnej szerokosci roz-
warcia rys. Spowoduje to doloZenie dodatkowego zbrojenia w miejscach najbardziej zarysowanego przekroju, a
co za tym idzie zmniejszy sie pole czesci zarysowanej przekroju. Wynikiem tego bedzie wzrost sztywnosci ele-
mentu i zmniejszenie ugiecia w stanie zarysowanym.

2.7 WYWOLANIE OBLICZEN

Po obliczeniu statyki uktadu i zaznaczeniu wymiarowanego elementu naciskamy prawy klawisz myszki i wywo-
hyjemy ponizsze menu kontekstowe:

i P W Informacja

g ————

27 Pokaz wskazane wartosci Nazwa:EuroZelbet

1 Poksz wartoici reakeji Wersja:1.0.0

& ProducentArCADiasoft Chudzik 5p. J

T2, Uknyj zaznaczone prety OpisiModut do obliczania noinoici profili zelbetowych wg EuroCode
3 Zablokuj widok

{7 widok »

Rys. 1.16 Wywolanie modutu EuroZelbet

Wywotanie funkcji wymiarujacej mozliwe jest w programie statycznym tylko wowczas, gdy program przetaczony
jest w tryb analizy wynikow (zaktadka Wyniki).

Wybierajac opcje EuroZelbet wywotujemy sprawdzanie no$nosci wybranego elementu wg PN-EN 1992-1-1 Eu-
rokod 2. W przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktoérego program nie jest w stanie zwymia-
rowa¢ tym modutem, wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Program wymiaruje profile zelbetowe wykonane
Z betondéw klasy od C12 do C90 i stali zebrowanej o granicy plastycznosci zdefiniowanej przez uzytkownika z
zakresu 400-600 MPa.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCI PRZEKROJU

Wybierajac z menu opcje EuroZelbet wywotujemy okno posrednie Ustawienie obliczer do wymiarowania (W
ktorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowanie
Zelbetu wg Eurokodu, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci.

Wymiarowanie Zelbetu wg Furokod

Dane ogdline
Pretynr &
Dhugosé catkowita elementu 4 m
Przekréj elementu Materiat elementu
L600L zmiet | [cases -
Dane do wymiarawania
Typ elementu | Parametry typu elementu |
|belkaZD - | | Usun typ elementu |
| Pomoc | | Wymiaruj | [ Zapisz zmiany w Rama 20/30 ] | Anuluj |

Rys. 2.1 Okno gléwne modutu EuroZelbet

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogdlne

e Dane do wymiarowania
W danych ogdlnych wyswietlane sg w oknie u géry nieedytowalne pola, podajace numery wymiarowanych pretow
tworzacych element, oraz catkowita dtugos¢ elementu. Po lewej stronie okna znajduja si¢ dane dotyczace prze-
kroju elementu, a po prawej klasy betonu przyjetego do wymiarowania. Przekrdj i klasa betonu, przyjete do wy-
miarowania, pobierane sa z danych programu statycznego. Istnieje mozliwos$¢ edycji tych parametrow. Nalezy
jednak pamigtac, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju przyjetego w programie
statycznym, dla uktadéw statycznie niewyznaczalnych, bedzie prowadzita do zmiany wielko$ci rzeczywistych sit
wewnetrznych i przemieszczen w pretach. Dlatego po wstepnej analizie nalezy ponownie przeliczy¢ statyke
uktadu, zwlaszcza przy znacznej zmianie sztywnosci preta. Do tego celu przewidziany jest w programie przycisk
Zapisz zmiany w Rama 2D/3D, znajdujacy si¢ w dole okna jw. Jego wcisnigcie po zmianie przekroju wymiaro-
wanego preta, spowoduje odpowiednig zmiang w module statycznym. W przypadku wymiarowania elementu zto-
zonego zmiana ta bedzie dotyczyla wszystkich pretow sktadajacych si¢ na element.

3.1 REGULY OGOLNE

W ramach wymiarowania ze wzgledu na stan graniczny no$nosci (ULS) okre$lane jest zbrojenie ze wzgledu na:
e Obcigzenie osiowe wraz ze stowarzyszonymi momentami gnacymi
e Obcigzenie sitami poprzecznymi w dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkach
e  Obcigzenie momentem skrecajagcym

3.2 ZMIANA PRZEKROJU PRETA

Naciskajac przycisk Zmien, wywotujemy okno dialogowe wlasnosci geometrycznych preta.
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Przekrgj
MNazwa Teownik1200x600
EELE@EE@ T
Wysokosc przekroju h = 500 mm
Z
Szerokosc gérnej pofid bf1 = 1200 mm H—|
Szerokosc dolnej péd bf2 = 1200 mm ¥g
Grubos¢ gérnej potki tF1 = 100 mm
Grubog€ dolnej pétki tf2 = 100 mm
Grubog€ srodnika tw = 300 mm

Rys. 2.2 Okno Przekroj

Zmiany przekroju preta mozna dokona¢ poprzez wybér jednej z dostepnych ikon oznaczajacych: ceownik, dwu-
teownik, kgtownik, okrgg, prostokqt, teownik, zetownik.

3.3 WYBOR KLASY BETONU

Rozwijana lista Materiat elementu pozwala wybra¢ odpowiednig klase betonu dla wymiarowanego elementu.

Wymiarowanie 7elbetu wg Eurokod
Dane ogdine
Pretynr 2
Dlugosc catkowita elementu 4 m
Przekrdj elementu Materiat elementu
PG00x300 Zmiert C30/37 A
C12/15
C16/20
Dane do wymiarowania C20/25
e et [ errm—
C35/45
[bekazn - ca0/50
C45/55
C50/60
S - - C55/67
I Pomoc ] [ W ymiaruj ] [ Zapisz zmiany \CS(J{?E
C70/85
Ca0/95
€a0/105

Rys. 2.3 Okno wyboru klasy betonu

3.4 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie Zelbetu wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy go do wymiarowa-
nego preta. Typ elementu — jest to zbior dodatkowych cech i whasnosci przypisanych do preta, ktore beda wptywac
na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wlasnosci mozna pozna¢ wybierajac
przycisk Parametry typu elementu. Istnieje mozliwo§¢ modyfikacji juz istniejacych typow, poza typami predefi-
niowanymi (utworzonymi przez autoréw programu), ale na ich bazie dopuszcza si¢ tworzenie nowych typow 0
r6znigcych sie nazwach. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktorej bedzie identy-
fikowany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ wiasno$ci nowego typu elementu po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowsg
nazwe typu elementu. Okno Definicja typu elementu sktada sie z dwoch zaktadek, pozwalajacych zdefiniowad
poszczegodlne parametry wymiarowania: Parametry zbrojenia i Parametry obliczen.
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3.4.1 Parametry zbrojenia

Definicja typu elementu L=
-
MNazwa definicji typu ~ belka3D_mod_Rownomierne (proj)
Parametry zbrojenia ‘ Parametry obliczer
Srodek cieziodcl zbrojenia
[T Definiowarry Srodek cigzkosci zbrojenia al = |44 mm
" e — Strzemiona
Klasa ekspozygji XC2OXC3 -
cotiy (12 2
Klasa konstrukcii 54 = @ L
Granica plastycznodci stali - 500 MPa
Prety podiuine ———  Srednica strzemion
Srednica pretéw gléwrnych 16 - u
Srednica pretéw konstrukecyjmych 12—. o3¢ cigé strzemion 2 -
Grariica plastycznosci stali - 500 MPa Uklad strzemion Belkowy -
Zbrojenie podluine w palkach {Pe%ne zbrojenie palek v]
[ Zbrojenie symestryczne llos¢ stref z raénym zbr. gléwrym 4 -
Zhrojenie w dwéch rzedach llo$¢ stref z rérym zbr. poprzecznym |4«
[ ok [ awkg || zapisz |

Rys. 2.4 Zakladka Parametry zbrojenia

W zaktadce Parametry zbrojenia podawane sa dane dotyczace sposobu zbrojenia oraz jego cech materialowych.

Nazwa definicji typu

Srodek ciezkosci zbro-
jenia

Klasa ekspozycji

Klasa konstrukcji

Prety podluzne
Srednica pretow glow-
nych

Srednica pretéw kon-
strukcyjnych

Granica plastycznoSci
stali

Strzemiona
coto

Granica plastycznoSci
stali

Srednica strzemion

Zapisujemy dowolna nazwe r6zng 0d juz istniejacych ty-

poOw elementow.

[mm] Okresla odlegtosé srodka cigzkos$ci zbrojenia przy krawe- {1.5*dDy <100}
dzi do najblizszej powierzchni betonu. Domyslnie jest
wyliczana na podstawie klas ekspozycji i konstrukcji oraz
$rednicy pretow zbrojeniowych i strzemion. Zaznaczenia
pola Definiowany pozwala na wpisanie wtasnej wartosci.
Lista okresla $rodowisko pracy elementu
e X0
e XC1
e XC2/XC3
e XC4
o XD1/XS1
o XD2/XS2
o XD3/XS3
Parametr dotyczacy projektowania z okreslong niezawod-
noscig. Klasy od S1do S6
[mm] Definiuje srednice pretow wymaganych obliczeniowo {8-32}
[mm] Definiuje $rednice pretéw konstrukcyjnych rowniez {8-32}
uwzglednianych w obliczeniach
[MPa] Okresla charakterystyczng granice plastycznos$ci stali pre- {190-600} EN
tow podtuznych, zaréwno gtownych, jak i konstrukcyj- dopuszcza
nych {400-600}
Definiuje nachylenie krzyzulcow betonowych wzgledem {1-2}
osi podtuznej elementu
[MPa] Okresla charakterystyczng granice plastyczno$ci dla stali {190-600}
zbrojenia poprzecznego EN dopuszcza
{400-600}
[mm] Definiuje $rednice pretdw zbrojenia poprzecznego {4-8}
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Ilo$¢ cigé strzemion

Uklad strzemion

Zbrojenie podluzne w
potkach

Zbrojenie symetryczne

Zbrojenie w dwoch rze-
dach

Hlos¢ stref z réznym
zbrojeniem glownym
Ilo$¢ stref z réznym po-
przecznym

Okresla ksztalt zbrojenia na $cinanie (ile pojedynczych {1-10}
ramion strzemion bedzie zastosowane w jednym prze-
kroju)
Okresla sposob rozktadania strzemion na dtugosci ele-
mentu. Odpowiednio dla elementu o charakterystyce
pracy belki badz stupa (patrz 1.5.2.2)
e Belkowy
e  Shupowy
Definiuje sposdb rozmieszczania zbrojenia w potkach

Dla przekrojow symetrycznych przynajmniej jednoo-
siowo wymusza symetryczny rozktad zbrojenia
Opcja uktadania zbrojenia w dwoch rzedach.

Okresla liczbe jednakowych podziatlow na dtugosci ele- {1-10}
mentu z jednakowym zbrojeniem podhuznym

Okresla liczbe jednakowych podziatow na dtugosci ele- {1-10, auto}
mentu z jednakowym zbrojeniem poprzecznym. Ustawie-

nie auto powoduje dobodr dtugosci stref na podstawie geo-

metrii przekroju oraz przyjetej wartosci cot6.

3.4.2 Parametry obliczen

-
Definicja typu elementu - @

Nazwa definigi typu shup3D_1 (proj)

Parametry zbrojenia | Parametry obliczeri ‘

Stan graniczry nosnosci
Paomiri przy wymiarowaniu
[ Zginanie wzgledem osi O [7] Zginanie wzaledem osi OZ Skrecanie
Scinanie w kisunku osi OY Scinanie w kisrunku osi OF [ Site osiowa

[] Pamiri wphyw wyboczenia
Wspdlczynnik wyboczeniowy w pl XZ Wspdlczynnik wyboczeniowy w pt XY
by= 1 bz 1 I

W pierwsze] kalejnogci uzyj wepdlczynnikdw dhugosci wyboczenia okreslonych dla preta
lub elementu wymiarowego

Stan graniczry uzytkowania

Dobér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie

Wapdlczynnik pelzania 18

Graniczna wartodé szerokosa rysy prostopadiej 03 mm

Graniczna wartosé ugiecia {w stanie zarysowanym) _—

[ ok J[ Ay | [ zapisz

Rys. 2.5 Zakladka — Parametry obliczen

W zaktadce Parametry obliczenn podawane s3 dane okreslajace sposob prowadzenia obliczen

Grupa Pomin przy wy-
miarowaniu

Wplywy wyboczenia

Pozwala na zdefiniowanie, ktore z obcigzen sg istotne i
nalezy je uwzgledni¢, a ktére mozna przy obliczeniach
pominaé

Pozwala sprowadzi¢ zagadnienie no$nosci elementu do
zagadnienia no$nosci przekroju przez wyeliminowanie
wplywu wyboczenia.
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Wspélezynnik wybocze- Definiuje posta¢ wyboczenia dla elementu. Jezeli zosta-
niowy w pt. XY, XZ nie wpisana warto$¢ zerowa, to dla tego kierunku wy-
boczenie zostanie pominigte w obliczeniach. Ustawie- {0-10}
nie warto$ci 0 0znacza brak wyboczenia w danym kie-
runku
Znacznik: W pierwszej Zaznaczenie znacznika oznacza, ze jesli dla wymiaro-
kolejnosci uzyj wspol. wanego preta lub elementu wymiarowego zdefinio-
dlug. wybocz. okreslo- wano w ich wlasnosciach wspot. dlug. wyboczenia to
nych dla preta lub el. beda one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich nie
wymiarowego zdefiniowano program uzyje powyzszych wspotczynni-
kow z definicji typu wymiarowania.
Dobor zbrojenia ze Wiaczenie wymusza dozbrajanie elementu ze wzgledu
wzgledu na zarysowanie na przekroczenie rozwarcia rys prostopadtych.
Graniczna warto§é sze- [mm]  Okre$la dopuszczalng szeroko$¢ rozwarcia rysy prosto-
rokosci rysy prostopa- padtej w elemencie. {>0}
dlej
Graniczna wartosé Okresla dopuszczalne ugigcie elementu z uwzglednie-
ugiecia (w stanie zary- niem spadku sztywno$ci na skutek zarysowania {250-500}
sowanym)
Wspélezynnik pelzania Okresla warto$¢ wspotczynnika petzania. Przycisk Ob-
licz... pozwala na przejscie do Kalkulatora wspotczyn- {>0}

nika petzania i pobranie wyliczonej wartosci.

3.5 KALKULATOR WSPOLCZYNNIKA PELZANIA W MODULE EUROZELBET

W definicji typu wymiarowania w module EuroZelbet na zaktadce Parametry obliczern, obok wpisanej wartosci
wspotczynnika petzania znajduje si¢ przycisk Oblicz... wywotujacy Kalkulator wspéltczynnika pelzania. Kalku-
lator ten wyznacza warto$¢ wspotczynnika pelzania w oparciu o wytyczne zawarte w zalaczniku B.1 normy PN-
EN 1992-1-1.

W pierwsze] kalejnogci uzyj wepdlczynnikdw dhugosci wyboczenia okreslonych dla preta
lub elementu wymiarowego

Definicja typu elementu . &11
Nazwa definigi typu shup3D_1 (proj)
Parametry zbrojenia | Parametry obliczeri ‘
Stan graniczry nosnosci
Pomiri przy wymiarowaniu
[] Zginanie waglgdem osi OY [ Zginanie wzgledem osi OZ Skrgcanie
W Scinanie w kisunku osi OY Scinanie w kisrunku osi OF [ Site osiowa
I [] Pamiri wphyw wyboczenia
| Wspdlczynnik wyboczeniowy w pl XZ Wspdlczynnik wyboczeniowy w pt XY
I by= 1 bz 1 I
(|
(|

Stan graniczry uzytkowania

Dobér zbrojenia ze wzgledu na zarysowanie

Oblicz
Graniczna wartodé szerokosa rysy prostopadiej 03 mm

L

250

Wapdlczynnik pelzania 18

Graniczna wartosé ugiecia {w stanie zarysowanym)

[ ok [ Ay |[ zapisz |

Rys. 2.6 Wywolanie kalkulatora wspoélczynnika pelzanJia

Po wywotaniu okna kalkulatora uzytkownik uzyskuje mozliwo$¢ ustawienia parametrow niezbednych do wyzna-
czenia warto$ci wspotczynnika pelzania. Podstawa do wyznaczenia wspdtczynnika pelzania jest przekroj zelbe-
towy pobrany z definicji typu wymiarowania, z ktorej wywotano kalkulator (opcja domy$lna). W kazdej chwili
uzytkownik ma mozliwo§¢ zmiany przekroju na inny z listy przekrojow zelbetowych zdefiniowanych w danym
projekcie. Pod listg przekrojow wyswietlane sg dwa pola edycyjne podajace pole powierzchni i obwdd catkowity
wybranego przekroju z listy. Wartosci obu tych pol moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika. Mozliwo$¢ ta
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dotyczy zwlaszcza obwodu przekroju, ktory powinien by¢ zredukowany do obwodu wystawionego na bezposred-
nie dziatanie powietrza. Na podstawie obu powyzszych parametrOw wyznaczany jest w programie miarodajny
wymiar elementu. Nizej w oknie znajduje si¢ lista wszystkich klas betonu, przy czym domys$lnie ustawiona jest
klasa betonu pobrana z definicji typu wymiarowania dla ktorej zostat wywotany kalkulator.

Kalkulator wspétczynnika pefzania

Przekrdj zelbetowy

[ps50x300 -

Pole powierzchni przekroiu Ac- = 1550.00 cm

f Obwidd przekroju U= 170,00 |
i o
[l Klasa betonu C25/30 hd
l Wilgotnos¢ wzgledna otoczenia RH= 50 £

‘Wiek betonu w chwili chdazenia ta= 28 dni
| Temperatura w okresie dojrzewania betonu T= 20 “C
||
|| Previety okres uzytkowania konstrukei t= 50 lat |
{ Rodzaj uiytego cementu normalny -

Wyznaczony wspdiczynnik petzania ot tg) = 251

Raport Anuluj
Rys. 2.7 Okno Kalkulatora wspélczynnika pelzania

Kolejne parametry ktore powinien okresli¢ uzytkownik to:

e Wilgotno$¢ wzgledna otoczenia <0; 100> [%] — wartos¢ domys$lna 50%.

e  Wiek betonu w chwili obcigzenia > 0 [dni] — domy$Inie 28 dni

e Temperatura w okresie dojrzewania betonu <0; 80> [°C] — domy$lnie 20 °C

e Przyjety okres uzytkowania konstrukcji > 0 [lat] — domy$lnie 50 lat

e Rodzaj uzytego cementu — wolno twardniejacy, normalny(domyslnie), szybko twardniejacy

Na dole okna wy$wietlana jest na biezaco warto$¢ wyznaczonego wspotczynnika petzania ¢(t, to). Przy wprowa-
dzaniu danych do kalkulatora nalezy pamigta¢ by przyjety okres uzytkowania konstrukcji byt znaczaco wickszy
od wieku betonu w chwili obcigzenia. W innym przypadku zamiast wyznaczenia wspotczynnika moze zosta¢ wy-
swietlony komunikat: ,,Prawdopodobnie przyjety okres uiytkowania konstrukcji jest mniejszy od wieku betonu
w chwili obcigienia”. W okienku komunikatu znajduje si¢ tylko przycisk ,,Przywroé¢ wartosci domysine”, ktory
przywraca wartosci domyslne parametrow: t, to, T.

Weisniecie przycisku OK powoduje przepisanie wyliczonej wartosci wspdtczynnika petzania do odpowiedniego
pola w definicji typu wymiarowania. Funkcja Anuluj powoduje wyjscie z okna kalkulatora bez przepisywania
wspotczynnika, natomiast weisnigcie przycisku Raport tworzy jednostronicowy raport z wyznaczania wspotczyn-
nika petzania w formacie RTF.
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Wymaczenie wspolczynnika pelrania 1 Data: 31-03-2014
wg zalaeanika B.1 normy PN-EN 1882-1-1

Wyznaczenie wspélczvnnika pelzania wg zalacznika B.1 normy PN-EN 1902-1-1

Dane:
Nazwa przekroju zelbetowego: P330x300 | Wilgotnosé wzgledna otoczenia: EH=350 [2¢]
Pole przekroju poprzecanego: A= 165000 [em?]| Przyjety rodzaj cemenhr nomalny
Obwid elementumaj acy komaktz L Wyktadnik zalesny odrodzaju _
N u=170.00 [em] - o=0

atmosfera: cementic

Klasa betonuC23/30: fem=33.00 | Wiek betonu wchwili obciazenia: to= 28.00 [dni]
Temperaturaw okresie dojrzewama —n, o | PrZvj ety okres ugythowania =

betonu T=20.000¢] konstnikeji: 1=30.00 flat]

Miarodajny wymiar elementu:

2.4, 2 16500000 .
L TR 104,118 0mm ]

Wspolczynniki zalezne od wytrzymalosci betonu:
a5

,?5 a7 a7 35 L] L] 35 a5 .
a=[—] = i) =104 @ =|— =( 53 ) =1.012; a_=(— =( E ) =1.030
P\ 33.00 1 33.00 5 Mo \35.00

am \

Wspolczynnik wplywu wilgomosci wzglednej na pelzanie:
(1-000 - &R) | [(1-000 - 50.00)

! +Lo.t -jv"fa_o] - o1 Vionz )

Wspolezynnik wplywu wytrzymalosci betonu na pelzanie:
168 16.8

A :I-E—‘/E;

Zmodyfikowany wiek betonu w chwili obciazenia:

=t 200 _ 5.5 )\ 28.00 L —— ) 27.947 [ ]
R T T _f‘ “p o\ a0t }="' "

1.864

2,785

N

9 , . [
+
to=t 17 =27.05 7Y P | = 27087 | dni
o er (—’“a, t,(z+2w5 (<]

Wspélezynnik wplywu wieku betonu w chwili obciazenia na pelzanie:
!

!
Ato)
(a: uf,’ ] (0.1 +2295“)
Wspdlczynnik zalezny od wilgomosci wzglednej i miarodajnego wymiar elementu:
4 . v
B, =nin Qs (‘. ooz -z #) ryez50, 1500

= min (:.5 (J. o012 - sa00 )" ) 194,12 #250 1500 ]:54;.206

0,450

Wspolczynnik wplywu rozwoju pelzania w czasie:

6'1“"}({ (6525 ¢, ) \a:[ (365.25 . 50.00-27.05 )

_\aﬁﬁﬁdiﬂ Ho)} T\[541.21 #36525 . 50.00-27.95 )

[
) =0.991

Wspélczynnik pelzania:
:pflr,ea V=0 - Al ) -ﬁf\!o) ;{ma J=1.86 - 279 - 0.49 - 099 =2.514

EnroZzelbet vl 5 ArCADizsoft Chndziksp.

Rys. 2.8 Raport z wyznaczania wspélczynnika pelzania

3.6 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie przycisku Wymiaruj wywotuje uruchomienie obliczen zbrojenia, szeroko$ci rozwarcia rys prostopa-
dtych oraz wielko$ci ugigcia w stanie zarysowanym. Punkty wymiarowania sg dobierane automatycznie na pod-

stawie obwiedni sit przekrojowych oraz rozmieszczenia stref o jednakowym zbrojeniu.
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Podglad zbrojenia elementu a | |
Pret1
P Zbrojenie podiuzne
| 10/4 szt. | 0/4 szt. [ 10/4 szt. |
. .
Ls = 133.3cm
. . Zbrojenie poprzeczne
. . | ZED | ZED | E) ‘
co 14 co 24 co 14
pes s Ls = 133.3cm |
_—
Prety podiuzne
- MyMzHN Mx Rysy Ipagiipk -
Strefa Pole [cm2]

1 13 0 1 104 1583
2 4 0 0 i 452 i

Strzemiona

Rozstaw[cm] (2-cigte) -
Strefa Asls [em2]im
VyVz Mx Suma =
1 - - 14.40
2 - - 24.00
1440 i
[ Zmien przekrdj ] [Utwérz peiny rapart ] [ oK

Rys. 2.9 Okno sprawdzania nosnoSci

Okno Sprawdzania nosnosci sktada si¢ z rysunku pogladowego rozmieszczenia zbrojenia, zarowno w przekroju,
jak 1 na dlugosci elementu. Przelaczanie si¢ miedzy widokami zbrojenia w poszczegdlnych strefach zbrojenia
podtuznego nastepuje po wybraniu odpowiedniej strefy na rysunku badZ odpowiedniego wiersza w zamieszczonej
ponizej tabeli.
Opis pretow podtuznych na rysunku w reprezentacji ,,X/Y szt.” oznacza X pretow gtdownych (oznaczanych na
przekroju kolorem czerwonym) oraz Y pretow konstrukcyjnych (oznaczanych na przekroju kolorem czarnym).
Analogiczne oznaczenie znajduje si¢ w tabeli zbrojenia podtuznego w kolumnie Ipg/Ipk. Dodatkowo, ponizej w
tabeli zostaja wyszczegolnione iloSci pretéw dotozone ze wzgledu na:

e My M; N - Obcigzenie sitag osiowa i momentami zginajagcymi badz jedynie z warunkow konstrukcyjnych

e M, — Obciazenie momentem skrecajacym

e Rysy— Ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnego zarysowania

Przedstawienie wynikow dotyczacych zbrojenia poprzecznego sktada sie ze szkicu widoku elementu z naniesio-
nymi strefami obliczen o jednakowym zbrojeniu oraz z tabeli wyszczegodlniajacej rozstawy strzemion przyjete ze
wzgledu na:

eV, V, - Scinanie w kierunkach osi Y i Z

e My — Obcigzenie momentem skrgcajagcym
Wypadkowy rozstaw strzemion jest obliczany jako odwrotno$¢ sumy odwrotnosci poszczegdlnych rozstawow.

Wybranie przycisku Zmien przekréj wywotuje okno dialogowe Edycja przekroju i pozwala zmieni¢ przekroj wy-
miarowanego preta.

Wybér przycisku Utworz petny raport powoduje wygenerowanie petnego raportu z przebiegu obliczen sprawdza-
nia no$nosci preta w formacie RTF.

Wybranie przycisku OK powoduje powr6t do okna dialogowego Wymiarowanie Zelbetu.

Naciskajac ikong¢ Zapisz zmiany w Rama 2D/3D mozemy zapisaé wprowadzone zmiany przekroju preta(dw) w
projekcie ramy R3D3 (R2D2). Wowczas projekt wymaga ponownego przeliczenia statyki.
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3.7 PEELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wigkszos$¢ posrednich wynikéw, potrzebnych do okreslenia nosnosci preta.

Pelny raport jest tworzony tylko dla ekstremalnych punktéw z obwiedni sit przekrojowych w kazdej ze stref obli-
czania zbrojenia. Utworzenie raportu nastepuje po wyborze przycisku Utwdrz pelny raport w oknie dialogowym
Wyniki sprawdzani nosnosci.

3.7.1 Przyktadowy raport 7 wymiarowania

Raport wymiarowania zelbetu wg PN-EN 1992-1-1 do programu Rama3D/2D:

Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach rownoleglych/prostopadlych do krawedzi przekroju.

Geometria:
Nazwa profilu: P1200
Dhugos¢ preta: L=8.00m
Klasa betonu: C25/30
Wytrzymatos¢ betonu: f.4=17.86 MPa
Pole przekroju: A =7200.00 cm’
Momenty bezwladnosci: 1, =8641799.76 cm® 1,=2161799.76 em’
Wskazniki wytrzymatosci: W, = 144030.00 cm’ W, =72059.99 em’

Wytrzymatoscé stali zbrojenia

Z i fa =434.78 MPa
glownego: ¥

Wytrzymatosé stali zbrojenia

fiwa = 434.78 MPa

poprzecznego:

Moment rysujacy Y: M., =369.43 kKNm
Moment rysujacy Z: M, =184.83 kNm
Moment rysujacy przy skrecaniu: T, =205.20 kNm
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Element prosty, nr preta:2

STAN GRANICZNY NOSNOSCI (SGN):

Zbrojenie glowne (liczba stref: 4):

Zalozenia:
. $rednica pretéw gtownych [mm]: 22
. otulenie: Crom = 25, a0 = 50

Minimalne pole przekroju zbrojenia:

7 3 '
A =par G}.zo Sl 4. 00003 b, d fEmax 026 —— .60.0 - 150 . 0.0003  60.0 - II50
i PRI : 500 ;

>k

2.203 pon® |

Maksymalne pole przekroju zbrojenia:

A e = 004 - A, =0.04 - 7200.00 = 285.000] 1,7 |

Opis nagtowkow w tabeli:

Ted — obliczeniowy moment skrecajacy

Moed — obliczeniowy moment zginajacy pierwszego rzedu

Ned - obliczeniowa sita osiowa

Meq - cak_kowity moment obliczeniowy, zawierajagcy moment
drugiego rzedu

Eo/Rq — wspolczynnik wykorzystania no§nosci

Nzas — liczba pretow zbrojeniowych

As — pole zbrojenia
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STREFA1

Zbrojenie podtuzne (#22)

Typ obliczen | Obwiednia [ljlfldr;] [':(/I,fﬁ% ['LAISIEr::] [':,f‘d] [Zl\f%] [mﬁ’;ﬂ E[cﬁg\]’d Nyas [c);sz]
M, - 1614.36 0.00 0.00 1614.36 0.00 0.97
My - 915.04 0.00 0.00 915.04 0.00 0.90
M, - 1235.30 0.00 0.00 1235.30 0.00 0.91
Zginar}ie zsila M7, - 1235.30 0.00 0.00 1235.30 0.00 0.91 13 | 4042
osiowg N* - 1235.30 0.00 0.00 1235.30 0.00 091
N - 1235.30 0.00 0.00 1235.30 0.00 0.91
G - 1614.36 0.00 0.00 1614.36 0.00 0.97
o - 1614.36 0.00 0.00 1614.36 0.00 0.97
Zarysowanie o - 1167.74 0.00 0.00 - - 091 1 3.801
sumarycznie przyjeto: | 14 | 53.22

* - wymiarowanie na skrecanie rozpatrywane niezaleznie
** - obwiednia naprezen rozciaggajacych na podstawie kombinacji charakterystycznej

4

Z* [mm] -550 550 -550 | -550 | -550 | -550 | -550 | -550 | -550 | -550 | -550 [ -550
Y* [mm] -250 -250 | -159 | -114 -68 -23 23 68 114 159 205 250

Nr 13 14
Z* [mm] 550 -550
Y* [mm] 250 -205

* - wspbtrzedne pretow podawane sg zawsze wzgledem $rodka cigzko$ci prostokatnej, gtownej czesei przekroju (o wymiarach by, na h)
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STREFA 2

Zbrojenie podtuzne (#22)

Typ obliczen | Obwiednia [Ijlfldr;] [':(A&Er% ['LA"\]‘Em‘“] [':,f“’] [Zl\m] [Zl\fr";]] Eg,gd Nyas [cf‘nsz]
M, - -675.61 0.00 0.00 -675.61 0.00 0.88
M, - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
M*, - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
Zginm'ﬁe zsila M, - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90 12 | 4562
oslowg N* - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
N - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
" - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
o - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
Zarysowanie o> - -1147.10 0.00 0.00 - - 0.72 0 0.00
sumarycznie przyjeto: | 12 45.62

* - wymiarowanie na skrecanie rozpatrywane niezaleznie
** - obwiednia naprgzen rozciagajacych na podstawie kombinacji charakterystycznej

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Z* [mm] -550 | -550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Y* [mm] -250 250 -250 | -159 | -114 -68 -23 23 68 114 159 250

* - wspohrzedne pretow podawane sa zawsze wzgledem $rodka cigzkoscei prostokatnej, glownej czgsci przekroju (o wymiarach by, na h)
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STREFA3

Zbrojenie podtuzne (#22)

Typ obliczen | Obwiednia [Ijlfldr;] [':(A&Er% ['LA"\]‘Em‘“] [':,f“’] [Zl\m] [Zl\fr";]] Eg,gd Nyas [cf‘nsz]
M, - -675.61 0.00 0.00 -675.61 0.00 0.88
M, - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
M*, - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
Zginm'ﬁe zsila M, - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90 12 | 4562
oslowg N* - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
N - -912.07 0.00 0.00 -912.07 0.00 0.90
" - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
o - -1619.30 0.00 0.00 -1619.30 0.00 0.99
Zarysowanie o> - -1147.10 0.00 0.00 - - 0.72 0 0.00
sumarycznie przyjeto: | 12 45.62

* - wymiarowanie na skrgcanie rozpatrywane niezaleznie
** - obwiednia naprgzen rozciagajacych na podstawie kombinacji charakterystycznej

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Z* [mm] -550 | -550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550
Y* [mm] -250 250 -250 | -159 | -114 -68 -23 23 68 114 159 250

* - wspohrzedne pretow podawane sg zawsze wzgledem $rodka cigzkosci prostokatnej, gtownej czeéci przekroju (o wymiarach by na h)
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STREFA 4

Zbrojenie podtuzne (#22)

Typ obliczen | Obwiednia [Ijlfldr;] [':(A&Er%y] ['LA"\]‘E%I] [':,f“’] [Zl\m] [Zl\fr";]] Eg,gd Nyas [cf‘nsz]
M, - 1537.04 0.00 0.00 1537.04 0.00 0.99
M, - 733.74 0.00 0.00 733.74 0.00 0.91
M*, - 990.55 0.00 0.00 990.55 0.00 0.91
Zginzu?ie zsila M, - 990.55 0.00 0.00 990.55 0.00 0.91 12 | 4562
oslowg N* - 990.55 0.00 0.00 990.55 0.00 0.91
N - 990.55 0.00 0.00 990.55 0.00 0.91
" - 1537.04 0.00 0.00 1537.04 0.00 0.99
o - 1537.04 0.00 0.00 1537.04 0.00 0.99
Zarysowanie o> - 1098.07 0.00 0.00 - - 0.96 1 3.801
sumarycznie przyjeto: | 13 49.42

* - wymiarowanie na skrgcanie rozpatrywane niezaleznie
** - obwiednia naprgzen rozciagajacych na podstawie kombinacji charakterystycznej

=

1

Z* [mm] -550 550 -550 -550 | -550 | -550 [ -550 | -550 -550 | -550 | -550 550
Y* [mm] -250 | -250 | -159 -114 -68 -23 23 68 114 159 250 250

Nr 13
Z* [mm] -550
Y* [mm] 205

* - wspbtrzedne pretow podawane sg zawsze wzgledem $rodka cigzkosci prostokatnej, gtownej czedei przekroju (o wymiarach by, na h)

Zbrojenie poprzeczne (liczba stref: 5)

Zatozenia
. $rednica pretéw strzemion [mm]: 8
. strzemiona 4-cicte
. kat pochylenia strzemion wzgledem osi podtuznej elementu: a = 90°
. cot® =2.0

Wspoblczynnik redukeji wytrzymatosci zarysowanego betonu przy $cinaniu:

ko 2500
v=06 .|, 2% | =ag . |12 | =050
250 250

Nos$nos$¢ na $cinanie:
fcd‘
¥ =z b  vV.z. —
Rd mani ew wi i a4 fane

17.86
¥ =100 - 60000 - 054 103500 - —————= 2105286 [ch]
FdZmas 2,00 +0.50
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Sprawdzenie krzyzulcéw betonowych:

Maksymalny rozstaw strzemion ze wzgledu na $cinanie:

4 .
s Smin Qi‘“’ — . 075 - d )
maxi i P SR H

i

[ 20106

5 =
man¥

i r L 07523000 |= 200.433 Lo ]
&ZO0.00 S Q&0 10 L0

20106 '
s Tmin [ 5 ; 075 13000 |= 428,867 [m ]
e 00.00 - 0.80 - 10 - L0

Rozstaw strzemion ze wzgledu na $cinanie:

Az - F ool
o

oy d
e =
! Vﬁdi
_2.01 - 49.50 - 43478 - 2.00_86541.50 o
5~ v 7 (patrz Tab. Zbrojenie poprzeczne)
Ed¥ ELY
200 10350 - 43478 . 2.00  180950.40 o
.= -
: ¥ iaz Y iz (patrz Tab. Zbrojenie poprzeczne)
Opis nagtowkow w tabeli:
Ted — obliczeniowy moment skrecajacy
Ved — obliczeniowa sila $cinajaca
Sv — rozstaw strzemion ze wzgledu na $cinanie
Sw — rozstaw strzemion ze wzglgdu na skrecanie
Szas — przyjety rozstaw strzemion
Asuls — przyjete pole strzemion na jednostke dtugosci
STREFA1
Dlugosé strefy: Ls=1.60m
Zbrojenie poprzeczne (#8, 4-ciete)
Typ - T V, Veqr | VIVramax Sy Sw s Sis | AlS
obliczen | OPWiednia | i by | e % eml | em | remp | femi | emdlim
, Vy ekstr 0.00 0.00 752.85 0.31 24.04 - 24.04
Scinanie
V_ ekstr 0.00 0.00 557.66 0.23 32.45 - 32.45 24.04 | 33.46
Skrecanie My ekestr 0.00 0.00 752.85 0.31 24.04 - 24.04
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STREFA 2

Dlugos¢ strefy: Ls= 1.60m

Zbrojenie poprzeczne (#8, 4-cicte)

Typ - T \Y Ved, V/VRg,max Sy Sw s Sgas Agyls
obliczen | OPWiednia | it b ] | k) %] eml | rem | ©eml | femp | em®m
] Vy skt 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 41.89
Scinanie
\ 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 4189 | 4189 | 1920
Skrecanic | My e 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 41.89
STREFA 3
Dlugos¢ strefy: Ls = 1.60m
Zbrojenie poprzeczne (#8, 4-cicte)
Typ - T \Y Vee | VIVRamax Sy Sw s Szas Asyls
obliczen | OPWiednia [kNE:n] [k?\ﬁ [kﬁ] [ozd] em] | eml| feml | [em] | [cmfm
] Vy skt 0.00 000 | 25965 | 0.1 41.89 41.89
Scinanie
Vo st 0.00 000 | 46809 | 0.20 38.66 38.66 | 38.66 | 20.80
Skrecanie | Myeer 0.00 000 | 25965 | o011 41.89 41.89
STREFA 4
Dhugos¢ strefy: Ls = 1.60m
Zbrojenie poprzeczne (#8, 4-cicte)
Typ g T \% Ves: | VIVRamax Sy Sw s Szas Agls
obliczer | OPWiednia | i L] | k) [ eml | emi| femp | femp | emfym
] \e 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 41.89
Scinanie
Vo skt 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 4189 | 4189 | 19.20
Skrecanic | Myger 0.00 0.00 0.00 0.00 41.89 41.89
STREFAS5
Dlugos¢ strefy: Ls = 1.60m
Zbrojenie poprzeczne (#8, 4-ciete)
Typ I T V, VEed: V/VRg,max Sy Sw S Szas Aguls
obliczenn | OPWiednia | it b G] | ) %] eml | emi| femp | emp | remiym
] Vy skt 0.00 000 | 691.65 | 0.29 26.16 26.16
Scinanie
Vg ekt 0.00 000 | 111009 | 0.46 16.30 16.30 | 16.30 | 49.34
Skrgcanic | My e 0.00 000 | 691.65 | 0.29 26.16 26.16
STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI (SLS):
Zarysowanie:
Zalozenia:
. dopuszczalne rozwarcie rysy Wmax = 0.30
. automatyczne dozbrajanie stref o przekroczonym rozwarciu rys: TAK
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Obliczenia wykonano przy dla wartosci wspotczynnikow:

Ki=0.40 K:1=0.80 K2=0.50 Ks=0.42 Ks=0.42

F o em = s6[apa’]
Wspotczynnik Oe:
B, 200000.00

a =—%
¢ E 1124136
o

=770

Efektywny stopien zbrojenia:
A - pole zbrojenia zawarte w rozciagganej czgsci betonu (przy zatozeniu fazy I1) o wysokos$ci he st

Cod A - (patrz tabela)

Smax =g C g kT (patrz tabela)

P =fczqff
c!? 'a;wtf
ok, f i-a
e =t iem g ””)ao.g ;1 (patrz tabela)
Szerokos¢ rys:
LR L (patrz tabela)

Opis nagtowkow w tabeli:
X — potozenie rysy
N, M — odpowiadajace sity przekrojowe

— liczba pretow dodatkowego zbrojenia ze wzgledu na zarysowa-

|
P nie

UWAGA! Tabela zawiera wyniki tylko tych stref, dla ktorych wykonane zostaty obliczenia zarysowania.

Kierunek Z:
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Podrecznik do programu EuroZelbet
Sprawdzenie no$nosci przekroju

X Nr_stre_fy N M - ot [eN Srmax Esm~Em Wi Ip
[m] zginania [kN] [kNm] P [MPa] [mm] [*107] [mm]
0.00 1 000 | 1167.74 | 12500 | 002 | 25079 | 31658 | 0.86 027 | 1
1.00 1 0.00 416.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
3.00 2 0.00 -740.89 125.00 0.05 188.22 171.94 0.74 0.13 0
4.00 2 0.00 -1147.10 | 125.00 0.05 291.41 171.94 1.26 0.22 0
4.00 3 0.00 -1147.10 | 125.00 0.05 291.41 171.94 1.26 0.22 0
5.00 3 0.00 -758.31 125.00 0.05 192.64 171.94 0.77 0.13 0
7.00 4 000 | 36427 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | o
8.00 4 0.00 1098.07 | 125.00 0.02 258.14 325.97 0.88 0.29 1
Sumaryczne rozwarcie rysy:
x[m] Nr strefy zginania Wiy +Wi, [mm] Ip Ed/Rq
0.00 1 0.27 1 0.91
1.00 1 0.00 0 0.00
3.00 2 0.13 0 0.43
4.00 2 0.22 0 0.72
4.00 3 0.22 0 0.72
5.00 3 0.13 0 0.44
7.00 4 0.00 0 0.00
8.00 4 0.29 1 0.96
UGIECIE
Zalozenia:
. dopuszczalne ugiecie w stanie zarysowanym ujim = L/250 = 32.00 mm
. maksymalne ugiecie sprezyste dla X = 4.09 m wynosi Ue = 2.42 mm
. ugiecie w kierunku Y: uey = 0.00 [mm]
. ugiecie w kierunku Z: ueiy = 2.42 [mm]
Lista grup obcigzen:
State Cigzar wlasny Zmienne
Zestaw sit przekrojowych:

N = 0.000 kN My =-1117.498 kN Mz = 0.000 kN

Kierunek Z:
Wspotczynnik rozdziatu C:

w3

.2
M, 360.43

L=1-g | == | =j-050 . =0.045

< M, (1117500

Ugigcie elementu w stanie zarysowanym:

w =( ou 1=¢, ) -, =3.045

#[1-
ous J—
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