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Pomoc: Belkazelbetowa EZ2er.1.0

Ponizsza pomoc dotyczy korzystania z arkusza kalkulaggndo obliczania beletelbetowych
wg Eurokodu 2 (PN-EN 1992-1-1: wrzei2008).

W wersji 1.0 arkusz wymiaruje belki (i ptytyelbetowe na zginanie pod wgzdem ngnosci
granicznej (ULS), nie sprawdza warunkogytkowalnaci (SLS).

W celu sprawdzenia elementu weaej niz jednym przekroju, naly skopiow& dary zaktadk |
wykon& obliczenia dla nagpbnego badanego przekroju.

Kazda zakladka jest zaprojektowana jako gotowa dowldiitego w nagtéwku mma wypetné
dane projektu, projektanta i konkretnego elemeaitujest sprawdzany.

Dane tabelaryczne i pomocnicze do wymiarowargaumieszczone w o0sobnej, ostatniej
zaktadce.

Nalezy wypetnia pola oznaczone kolorem kremowym wpigujiczby lub wybierajc wartgci

z listy. Obliczenia aktualizaj sic po zmianie kadej wartgci. Wyniki wymiarowania
wyswietlane w komérkach oznaczonych kolorem zielonyknedaja, ze wymiarowanie jest
prawidtowe, pojawienie gikomaorek koloru czerwonego oznacza,wymiarowanie nie spetnia
ktorega z warunkow normy.

Zginanie:

Rozpoczynajc wymiarowanie belki na zginanie nayewprowadzé w pierwszym polu moment
zginapcy od obcizen obliczeniowych. Jest to moment w podleggm wymiarowaniu
przekroju, czyli w przsle lub na krawdzi podpory. W przypadku gdy chcemy przeprowéadzi
wymiarowanie w wgcej niz jednym przekroju nafy po wykonaniu oblicze skopiowa
zaktadk i powtorzy¢ obliczenia dla nagpnego przekroju.

Otulina zalena od przytej klasysrodowiska i warunkéw parowych dla danego elementu.
Wielkosci otuliny ze wzgtdéw pazarowych maéna ustak na podstawiePN-EN 1992-1-2
Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonwéz-2: Reguty ogolne Projektowanie z uwagi
na warunki peéarowe lub ITB Projektowanie element&elbetowych i murowanych z uwagi na
odporng¢ ogniow; Warszawa 2005

Aby uzysk# otuling obliczeniow nalezy dod& odchytke wykonawca.

Arkusz wylicza odlegt& do osi cgzkosci zbrojenia, przyjmuje gj ze zbrojenie bdzie ut@one

w jednej warstwie. W przypadku uenia zbrojenia w dwoch warstwach ngleodpowiednio
zmodyfikowa wartas¢ otuliny aby uzyska prawidtows wartas¢ odlegtaci do srodka dosrodka
ciezkosci zbrojenia ,a". Uwaga, arkusz wymiaruje zbrojepieetoch uproszczos’, ktéra jest
prawidtowa tylko dla przypadkow umieszczenia zbmage blisko krawdzi. W przypadku
umieszczenia zbrojenia daleko od keawi rozchganej, lub w wgcej niz 3 warstwach nafey
wykon& obliczenia ,metod ogoln”.

Arkusz nie liczy belek ,rzeczyétie teowych”, ale w przypadku gdy strefaiskana nie
wychodzi poza grubg ptyty mazna do obliczé zginania w prgsle, jako szerok& belki pod&
szerokac¢ efektywra wspotpracujcej ptyty i osagniemy przekréj ,pozornie teowy”
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Rzeczywiscie Teowy Pozomie Teowy

Klasy betonu zaczerpgie zostaty z Eurokodu tablica 3.1. Watdmbliczeniow f.q obliczono z
uwzglkdnieniem wspotczynnikowe = 1,4 orazi.= 1,0 Wartg¢ fctm odczytano z normy,
tablica 3.1.

Gatunki stali wedtug EN 10080 lub wytycznych proeinidw. Warté¢ obliczeniowy fyq
obliczono z uwzgidnieniem wspétczynnikas = 1,15. Modut spazystasci stali przygto wedtug
punktu 3.2.7 Eurokodu 2.

Eurokod 2 nie precyzuje sposobu wymiarowania elééwvenna zginanie, podaje jedynie
generalne zasady jakie naje speint przy wymiarowaniu, dlatego mpa przypé do
wymiarowania te same zasady ktére obgywvaty w polskiej normiezelbetowej z 2002r. W
arkuszu przyjto sposob uproszczony wymiarowania w ktérym zakitadaodksztatcenia w
betonie 3,5%0, wykres nagtenie — odksztatcenie dla stali z pozipnpdika, czyli bez
wzmaochnienia oraz prostaty wykres napgzenia w betonie ograniczony do waxtp0,8. Sid
wynika wzor na wzgldna wysoka¢ strefysciskanej:

Eefrim = 0,8&im = 0,8 - 3,5/ (3,5 KIEy)

Z powodu analitycznego wyliczania waitofcq i fyg W Eurokodzie 2zamiast tabelarycznych
wartasci ktore byty ywane w normie polskidfN-B-03264 wyniki obliczer réznia sig
pomiedzy tymi dwoma normami, pomimaycia tych samych wzorow. Obliczenia wedtug E2
daj dla typowych przekrojow okoto 10% mniej zbrojenia.

Z réwnania rownowagi momentow otrzymujemy rowndmiadratowe ktdre mma rozwaza
znajdupc wyznacznik bezwymiarowy:

Mef = Meq/ feq b-d

Skad nasgpnie mana wyliczy¢ wzgledna wysoka¢ strefysciskanej:

Eetr = 1 -\(1-2 err)

Musi by¢ spetniony warunekze:

Eeff < efflim

W przypadku nie spetnienia tego warunku stal ng ye petni wykorzystana i nie nasipi¢
zniszczenie elementu poprzez ziigenie strefysciskanej betonu. Ten sposob zniszczenia jest
niedopuszczalny przez nogmponiewa moaze mig€ postd nagh, nawet bez wyraego

zarysowania. W przypadku nie spetnienia warunkeayatwickszy¢ geometr¢ przekroju lub
klas; betonu lub oblicz§ przekréj podwdjnie zbrojony.
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Nastpnie podana jest rzeczywista wysékostrefy sciskanej betonu ¢ W przypadku
obliczania przekroju ,pozornie teowego” nalesprawdzt, czy ta wart®¢ nie przekracza
grubaci potki piyty.

Wymagane pole przekroju zbrojenia obliczaze wzoru:
Asi=fq-b-d (tgeff/fyd

Nalezy jeszcze poda przyjeta ilos¢ zbrojenia poprzez podanie §o pretow o wybranej
srednicy. Przygta ilos¢ zbrojenia jest porownywana z §lba wymaganr i wartas¢ w komorce
arkusza powinna lgykoloru zielonego.

Na koniec obliczaneasréwniez minimalne wartéci zbrojenia ze wzghldw konstrukcyjnych,
rownanie 9.1N Eurokodu2 oraz ze waijh nha ograniczenie szercko rys w belkach, réwnanie
7.1 Eurokodu 2. W tym ostatnim réwnaniu rigleskorzysté z tablicy 7.2N w ktorej podano
maksymalgn srednic; zbrojenia przy przygtym maksymalnym napzeniu w stali zbrojeniowej.
Wartasci ;3 zalezne od granicznej szerosm rys ze wzgidu na warunkgrodowiskowe.

W przypadku, gdy wadnej komorce arkusza nie ma koloru czerwoneganm@rzypé, ze dla
podanej geometrii, zbrojenia i betonu oraz oblica@ego momentu zginagego przygta
wartas¢ zbrojenia jest wystarczgja.

Btedy:

« W przypadku podania zbyt wiotkiej] geometrii dla aadgo momentu nie pojawt Ssi¢
komunikat bédu w komodrce obliczagej wzgkdna wysokaé strefy sciskanej. Jest to
powodowane pojawieniemesiwartagsici ujemnej pod pierwiastkiem. Nade zwigkszye
przekroj belki lub zastosowarzekro) podwdjnie zbrojony.

e Czestym bkdem jest pomytka w jednostkach, sprawdzy wstawité¢ dane zgodnie z
jednostkami obok komorek.

Uwagal!

Zwracam uwag, ze pomimo podjcia wszelkich stafaze strony autora arkusza kalkulacyjnego,
nie jest wykluczona mdiwos¢ wyskpowania bédéw w arkuszu. Bytkownik arkusza
kalkulacyjnego jest w petni odpowiedzialny za dokoe przy jego iyciu obliczenia. Naley
rowniez przed dokonaniem oblicdezapozné sic z podanymi powsej ograniczeniami w
ramach ktérych arkusz zostat stworzony. W azku z powyszym autor arkusza nie ponosi
odpowiedzialnéci za zastosowanie uzyskanych przy jego pomocy kaymiw projekcie.

Strona 3z 4



Opracowanie jest wkaskaia firmy TJMN TRIO PRACOWNIA PROJEKTOWA - Wszelkie prawa zastraee

ul. Mrozowa 31A/211
31-752 Kraké
TJWN TRIO tel. 696 6£g 4°7V;

PRACOWNIA PROJEKTOWA www.tjmtrio.pl

Bibliografia:

[1] PN-EN 1992-1-1. wrzesie 2008, Eurokod 2 Projektowanie konstrukcji z betonu.
Czes¢ 1-1: Reguty ogolne i reguty dla budynkéw

[2] Andrzej Lapko, Bjarne Christian JensdPodstawy projektowania i algorytmy oblidéze
konstrukcjizelbetowych. Arkady, Warszawa 2009

[3] Sekcja Konstrukcji Betonowych KILIW PANPodstawy projektowania konstrukcji
zelbetowych i spgzonych wedtug Eurokodu 2, DWE, Wroctaw 2006

[4] Janusz kdziwiatr: Wstkep do projektowania konstrukcielbetowych wg PN-EN 1992-1-
1:2008, DWE, Wroctaw 2010

[5] R.M. Moss, O. BrookerHow to design concrete structures Rusing Eurocddé&he
Concrete Centre, Surrey, 2005

Strona 4z 4



