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Wstep

Monografia Przykiady obliczania konstrukcji Zelbetowych. Elementy Scis-
kane. Zeszyt 2 jest czgScig serii ostatnio wydanych przez Wydawnictwo
Naukowe PWN ksigzek dotyczacych obliczania konstrukcji zelbetowych.
Pierwsza i najobszerniejsza z nich to Obliczanie konstrukcji Zelbetowych
wedtug Eurokodu 2 autorstwa Michata Knauffa, gdzie zasady obliczania
przedstawiono na tle obszernych wyjasniei i uzasadnieri teoretycznych.
Druga, krétsza, pt.: Tablice i wzory do projektowania konstrukcji zelbetowych
z przyktadami obliczer autorstwa Michata Knauffa, Agnieszki Golubinskiej
i Piotra Knyziaka, ma cel $cisle praktyczny — zawiera niewiele teorii i jest
przede wszystkim zbiorem algorytméw i tablic ilustrowanych przyktadami.
Nastepne czesci serii, zwane Zeszytami, dotyczg zagadnien szczegdlnych.
Tak wigc Zeszyt 1. Przyktady obliczania konstrukcji Zelbetowych. Budynek
ze stropami plytowo-Zebrowymi zawiera przyklad projektowania prostego
budynku o konstrukcji zelbetowej wykonany wedtug algorytméw (z drob-
nymi ulepszeniami, skracajagcymi obliczenia) z publikacji Tablice i wzory do
projektowania konstrukcji zelbetowych z przyktadami obliczeri. Monografia
Elementy Sciskane ma by¢ drugim zeszytem przyktadéw. Zawiera ona:

e Wykresy interakcji symetrycznie zbrojonych przekrojéw prostokat-
nych i kotowych w elementach z betonu klasy nie wyzszej niz C50/60.

o Arkusze kalkulacyjne umozliwiajace obliczanie tych i innych przekro-
jow nieobjetych wykresami zamieszczonymi w ksiazce. Mozliwe jest obli-
czanie przekrojow:

— prostokatnych, zbrojonych symetrycznie lub niesymetrycznie,

— prostokatnych ze zbrojeniem symetrycznym, zginanych uko$nie,
— teowych, ceowych, dwuteowych i skrzynkowych,

— kolowych i pierScieniowych.
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Mozliwe jest zastosowanie stali o dowolnej granicy plastycznos$ci oraz
betonu klas wyzszych niz C50/60 (maksymalnie C90/105).

o Zwiezte wskazowki dotyczace uwzgledniania efektow drugiego rzedu,
objasnienia dotyczace korzystania z wykresoéw interakcji i arkuszy kalkula-
cyjnych, przyktady obliczen.

Obliczanie stupéw wystepuje w kazdej z trzech poprzednich ksiazek serii
i w kazdym podreczniku zelbetu. Jak tatwo stwierdzi¢, obliczenia te, zwlasz-
cza w przypadkach, w ktérych nie mozna pomina¢ efektéw drugiego rzedu,
mogg by¢ dos¢ zawite. Gl6wng wadg dtugich obliczen nie jest dziS liczba ope-
racji arytmetycznych — moze je wykona¢ komputer — ale brak przejrzystosci,
moggcy doprowadzi¢ do przeoczenia jakich§ istotnych czynnikéw.

Pracujac nad przykladami stwierdziliSmy, ze powszechnie stosowany
(takze w naszych poprzednich ksigzkach) tok obliczent zwigzanych z efektami
drugiego rzgdu mozna uproscic i skrécié, pozostajac w zgodzie z zasadami
normy. Uwazamy, ze w niniejszej ksigzce udato si¢ nam przedstawi¢ algo-
rytmy krotsze i bardziej przejrzyste niz powszechnie stosowane, nie tracgc
nic na Scistosci obliczefi.

Do obliczania stupé6w symetrycznie zbrojonych stosujemy zbiory wykre-
sOw interakcji (krzywych granicznych). Wykresy takie zamieszczono w obu
pierwszych ksigzkach serii oraz w wielu innych podrecznikach. Odczytywa-
nie wartoSci z wykreséw prowadzi do niezbyt doktadnych wynikéw przede
wszystkim ze wzgledu na niewielkie rozmiary rysunkéw 4.1-4.20 w roz-
dziale 4 — doktadniejszy odczyt mozna uzyskaé, korzystajac z plikéw PDF
otrzymanych drogg e-mailowg opisang ponizej.

Dzisiaj do obliczania stupéw powszechnie stosuje si¢ programy kompu-
terowe. Programy, w ktérych mozna uwzglednia¢ potozenie i Srednice kaz-
dego preta, moga - zwlaszcza w przypadku nieduzych mimoSrodéw — przy-
pisywaé przekrojom wieksza nosnos$¢ niz typowe dla obliczen ,recznych”
programy, w ktérych uwzglednia si¢ tylko pola podstawowych grup zbroje-
nia A;; i A,,. W ksiazce zamieszczamy takze wykresy interakcji wlaSciwe
dla zbrojenia rozmieszczonego w trzech grupach, co w znacznym stopniu
eliminuje t¢ wadg¢ obliczen ,,recznych”.

Integralng czeScia ksiazki Przyktady obliczania konstrukcji Zelbetowych.
Elementy Sciskane. Zeszyt 2 sa arkusze Excel do obliczania stupéw o prze-
krojach prostokatnych, symetrycznie i niesymetrycznie zbrojonych, a takze
stupéw o przekroju kotowym, pierscieniowym, teowym i skrzynkowym oraz
wykresy interakcji w plikach PDF. W celu pozyskania arkuszy i plikéw PDF
nalezy wysta¢ na adres obliczkonstrukcje @pwn.pl imi¢ i nazwisko nabywcy
ksigzki oraz kod. Indywidualny kod jest zatgczony do kazdego egzempla-
rza ksigzki. Po weryfikacji kodu na podany adres mailowy zostana prze-
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stane pliki oraz hasto, dzigki ktéremu bedzie mozna odblokowac¢ arkusze
kalkulacyjne.

Uwaga! Wydawca zastrzega prawo do uzytkowania niniejszego oprogramowania
wylacznie przez posiadacza publikacji ksigzkowej. Zwielokrotnianie oraz rozpo-
wszechnianie zawartoSci, a takze korzystanie z plikéw poza udzielona licencja jest
zabronione, a wobec nieuprawnionych uzytkownikéw moga zosta¢ wyciagniete kon-
sekwencje prawne.

W ten spos6b wychodzimy naprzeciw tym inzynierom i studentom, kto-
rzy stosujg program Excel, a takze tym, ktérzy wolg osobiscie kontrolowaé
obliczenia, postugujgc si¢ programami tylko w razie koniecznosci.

Poza ogromnymi zaletami, ktérych nie bedziemy tu omawiad, stosowanie
programéw komputerowych ma takze wady. Znang wadg zastosowan kompu-
terow, na ktdorg uskarzaja si¢ Swiatli uzytkownicy, sa utrudnienia w sprawdza-
niu wynikéw, a niekiedy wrecz brak mozliwosci sprawdzenia. I tak np. wy-
niki uzyskane za pomocg MES mozna sprawdzi¢ tylko przez ponowne obli-
czenie (najlepiej innym programem). Niepokoi¢ moze takze nadmiar infor-
macji, ktére otrzymuje si¢ po zastosowaniu komputera. W zwigzku z tym
czasem powstajg opracowania malo czytelne i bataganiarskie.

Wykonujac obliczenia bez komputera konstruktor miat pod kontrolg
kazdg operacje arytmetyczng, co zwykle prowadzito do wykrycia ewentu-
alnych pomyltek (zwtaszcza grubszych) w trakcie obliczen i zapewnialo, ze
istotne wyniki nie byly obarczone wielkimi btedami.

Komputer nie rozréznia btedéw mato istotnych od btedéw grubych —
niektére pomytki w danych moga wywotaé bledy, ktére trudno zauwazy¢.
Dlatego niejeden konstruktor czuje si¢ niepewnie, gdy musi wazne elementy
projektu oprze¢ wylacznie na wynikach z komputera. Te niepewno$¢ mozna
rozwia¢, wykonujgc wybrane obliczenia prostymi sposobami, polegajacymi
np. na zastosowaniu wykreséw interakcji.

Jak juz wspomniano, metoda obliczen przedstawiona w ksigzce r6zni si¢
od metod, ktére stosowaliSmy w naszych poprzednich publikacjach. Oczywi-
Scie, wyniki obliczen zbrojenia sg prawie takie same (pod warunkiem, ze do
obliczenia wptywu efektéw drugiego rzedu zastosowano metod¢ nominalnej
krzywizny). Zaréwno jedne, jak i drugie s zgodne z normami.

Wszystkie algorytmy i arkusze kalkulacyjne oparto konsekwentnie na
metodzie nominalnej krzywizny — nie stosuje si¢ metody nominalnej sztyw-
no$ci. Uzasadnienie tego zaloZzenia mozna znaleZ¢ w rozdziale 8. Mamy na-
dzieje, ze preferujac te metode wychodzimy naprzeciw przysztym tenden-
cjom, ktére wystepuja w fib Model Code for Concrete Structures 2010, gdzie
jako jedyng zamieszczono metode nominalnej krzywizny.
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Wzgledne sity i wzgledne momenty sa obliczane jako n = N/(bhf,;)
i m = M/(bh’f,;), a nie — tak jak w poprzednich ksigzkach — jako
n = N/(bdf.;) i m = M/(bd>f.,).

Podstawowe czeSci ksigzki to wykresy interakcji, arkusze kalkulacyjne,
wyjasnienia dotyczace postugiwania si¢ tymi narzedziami i przyktady. Po-
nadto ksigzka zawiera krotki przeglad teorii, a zwlaszcza tych jej elemen-
tow, ktore zastosowano w przyktadach. Mamy nadzieje, ze w tym prze-
gladzie w przejrzysty spos6b powigzano przepisy z podstawami fizycznymi
zagadnienia. Omowiono takze réznice merytoryczne miedzy trzema meto-
dami stosowanymi obecnie w Polsce i rozpatrzono zasady stosowania mo-
mentu ekwiwalentnego i zasad¢ pomijania efektéw drugiego rzedu. Pobiez-
nie oméwiono takze zasady wyznaczania dtugoSci efektywnej i globalne
efekty drugiego rzedu.

Gléwnym celem autoréw byto dostarczenie konstruktorom narzedzi, ktére
umozliwiajg jak najprostsze projektowanie elementéw Sciskanych. Dlatego
tres¢ ksigzki jest uporzadkowana wedlug zasady:

najpierw algorytmy i arkusz kalkulacyjny, potem liczne przyklady
opracowane w taki sposob, zeby konstruktor mégl wykonaé¢ wlasne
obliczenia, nasladujac wybrany algorytm-przyklad, péZniej uzasad-
nienia zgodnoSci z normg3 i podstawy teorii.

Jak wiadomo, nic nie wyjasnia probleméw lepiej niz przyktady. Role
przyktadéw trudno przecenié — pomogty one autorom w wykryciu i wyjasnie-
niu niektérych niejasnosci i paradokséw, ktére moga wystapic przy stosowa-
niu normy. Przykfady dobrano tak, zeby zgromadzi¢ pewien zaséb wiedzy
pozwalajacy przewidzieé, jakich wynikow mozna spodziewac si¢ w charak-
terystycznych przypadkach, ktére moga wystapi¢ w praktyce.



Dalsza czesc ksigzki dostepna w wersji
petney.
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