Analiza zarysowania
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7, Max
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| Wprowadzenie

Zelbet zarysowuje sie pod obcigzeniami uzytkowymi. Rysy nie zagrazaja bezpieczefistwu, ale nad-
mierne otwarcie eksponuje zbrojenie na wode, chlorki i CO,, powodujac korozje. Normy ograniczaja
zatem w;, w SGU.

SectionPro stosuje metode obliczen bezposrednich wg Eurokodu 2. Szerokosé rysy jest iloczynem
maks. rozstawu rys i $redniej réznicy odksztatcen stal-beton:

Wy = Sp max * (8sm - 8cm)

Rozstaw rys zalezy od otuliny ¢, Srednicy preta ¢, wspolczynnika przyczepnosci k; i efektywnego
stopnia zbrojenia p,, .
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Srednia réznica odksztalcen uwzglednia tension stiffening (beton miedzy rysami przenosi cze$é
rozciagania):
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Wysokosé efektywnej strefy rozciaganej h, .4 jest obliczana automatycznie: h, . = min(2.5(h —
d),(h—xz)/3,h/2).

Obliczane wyniki

SectionPro podaje dla kazdej analizy szerokosci rysy:

Wyniki na obcigzenie Wielko$ci posrednie Eksport
wy,: szeroko$é rysy g ety Acetts As efts Pp eft PDF, Excel (.xlsx), tekst
Sy max: Maks. rozstaw rys ko, g, Ae Kombinacje miarodajne, wartosci

o, naprezenie w stali d, xz, c posrednie




| Plyta prostokgtna

Dane wejsSciowe

Beton
o Przekréj prostokatny
e Szeroko$é b =1.00 m

e Wysokos¢ h = 0.30 m

Zbrojenie

o 14 pretéw @ 14 (¢, = 14 mm)

e 7 dolnych + 7 gérnych, rozstaw 157 mm
e Otulina 30 mm, 1 warstwa na strong

o A, =14 x 1539 = 21.55 cm?

Prawa materialowe (EC2)
e Beton C30/37: f,, = 30 MPa
e Stal B500B: f,, = 500 MPa

Wyniki

= Data
Concrete
Width (m) Height (m)

L G J

Reinforcement @

Mode: countoneachside -

Define one or multiple layers of reinforcement
Layer position: Top -
Number of rebars

Bar diamater (mm) Concrete cover (mm)

E ] (o ] [0 ) G )

Layers (1or 2)

Rysunek 1: Plyta prostokatna.

Szerokosé rysy wyznaczono dla dwéch standéw obciazenia: czystego zginania i dominujacego rozcigga-
nia. Parametry zarysowania przyjeto wg wartosci zalecanych: k, = 0.6 (dlugotrwatle), k; = 0.8 (prety

zebrowane), k3 = 3.4, ky, = 0.425, f.; . = 3.2 MPa.

B Analysis

Results: o-¢ - @
Param Units, #1 #2
ac MPa -9.07 0.00
as,min MPa -78.80 4253
as,max MPa 378.89 235.87
€ %60 -0.680 0.000
£s,min %60 -0.394 0.213
£s,max %60 1.894 1178
SF - 0.947 0.590
Check - ] ]

Load case #1is the most unfavorable
Visualization of stresses and strains

Load 1 * @ 0:0n Q@ & & (@) oews

oc = -9.07

Analysis

The maximum crack opening for each limit state is given below, along with the corresponding maximum spacing

srmax:

Param Units SLs-C
wh mm 0.315
srmax mm 279.4
Load - #1

Detailed Results @

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.

Param Units # #2

h m 0.300 0.300
d m 0.270 0.270
X m 0.07 0.000
3 m 0.030 0.030
heeff m 0.075 0.075
Ac,eff m?* 0.0750 0.0750
As eff m? 0.0011 0.0011
eOt.eff - 0.0144 0.0144
k2 - 0.500 0.535
@s mm 14.00 14.00
srmax mm 2677 279.4
as MPa 378.9 2359

Rysunek 2: Plyta: stan naprezen (po lewej) i tabela wynikéw (po prawej).

Przy czystym zginaniu (M, = 100 kN - m) o$ obojetna lezy na z = 71 mm, pozostawiajac h —z =

229 mm przekroju w strefie rozciaganej. Przy ky = 0.5 wzér na rozstaw rys daje s

= 267.7

T, max

mm. Szerokos¢ rysy w;, = 0.315 mm przekracza typowy limit 0,3 mm: w praktyce wymagana bylaby

grubsza plyta lub mniejszy rozstaw pretéw.



Przy rozcigganiu (N = —300 kN, M, =25 kN - m) caly przekr6j jest zarysowany (z = 0). Mimo
pelnego zarysowania, wj, = 0.198 mm jest mniejsze niz przy zginaniu, poniewaz wszystkie 14
pretéw przenosi obcigzenie, obnizajac o, z 379 do 236 MPa. Wspoétczynnik ky = 0.535 odzwierciedla
nieznacznie nieréwnomierny rozklad odksztalcen wywolany resztkowym momentem zginajacym.

| Belka dwuteowa: czyste zginanie

Dane wejsSciowe

Beton

e Przekréj dwuteowy z naddatkami
e Pélka dolna: b =0.75 m

+ Srodnik: b, = 0.25 m

 Polka gérna: by = 1.60 m

o Wysokos¢ catkowita h = 1.80 m

Zbrojenie (tylko stal bierna)
o 70 pretéw lacznie (HA16 + HA20)
e 6 HA20 jako zbrojenie dolne

e 64 HA16 rozmieszczone wzdtuz obrysu

Prawa materialowe (EC2)
« Beton C30/37: £, = 30 MPa
* Stal B500B: f,, = 500 MPa

Wyniki

= Data

Reinforcement @
Generate steel rebars using primitives or import directly the zy coordinates and the diameters @s.

® segment QO Arc O Ellipse .

Is a primitive was chosen, input the following data

21(m) 22(m) y1(m) y2 (m)

Nsteel s (mm)

Rysunek 3: Belka dwuteowa.

Belka dwuteowa obciazona jest czystym zginaniem przy trzech rosnacych poziomach momentu (M, =
1000, 2000 i 2500 kN - m). Parametry zarysowania: k; = 0.6, k; = 0.8, k3 = 3.4, kg = 0.425, f; .o =

2.9 MPa.

Analysis

osmax  MPa 13860 27720 34650
< %50 0189 -0378  -0.473
smin % 0174 0348 0435
esmax %o 0693 1386 1733
sF - 0347 0693 0.866
Check - o ] o

Load case #3 is the most unfavorable

Visualization of stresses and strains

Load 3 - @c0:0n A & & (@) veis

s,min = -87.0

oc=

os,max = 346.5

B Analysis
Param Units SLS-C
wk mm 0.267
srmax mm 186.8
Load - #3

Detailed Results @

The intermediate parameters involved in the crack width calculation are given below.

Param Units #1 #2 #3

h m 1.800 1.800 1.800

d m 1768 1768 1768

x m 0.379 0379 0379

3 m 0.030 0.030 0.030
hc.eff m 0.079 0.079 0.079

Ac eff m? 0.0595 0.0595 0.0595
As eff m? 0.0023 0.0023 0.0023
elt.eff - 0.0384 0.0384 0.0384
k2 - 0.500 0.500 0500
[43 mm 1916 19.16 19.16

srmax mm 186.8 186.8 186.8

os MPa 1384 276.7 3459

A %o 0.415 1.086 1432

whk mm 0.078 0.203 0.267

Rysunek 4: Belka dwuteowa: stan naprezeni (po lewej) i tabela wynikéw (po prawej).



Szerokos¢ rysy rosnie z momentem: w;, = 0.078 mm przy M, = 1000 kN-m, 0.203 mm przy 2000 kN-m
= 186.8 mm jest
staly dla wszystkich poziomow obcigzenia, poniewaz zalezy wytacznie od geometrii i rozmieszczenia

i 0.267 mm przy 2500 kN - m — wszystkie ponizej limitu 0,3 mm. Rozstaw rys s

T, max

zbrojenia.

| Test wydajnosci

Obliczanie szerokosci rysy jest natychmiastowe: ponizej 10 ms dla typowych projektéw (do 1 000
kombinacji SGU) i ponizej p6l sekundy nawet dla 100 000 kombinacji.

| Eksport

SectionPro eksportuje analize szerokosci rysy w trzech formatach: PDF, tekst (kolumny o stalej
szerokosci) 1 Excel (.xlsx). Eksportowane dane obejmuja wszystkie wyniki na obcigzenie (wy, . yax

Oy P ety Pp ot itD.) POsOTtowane malejaco wg wy.

Crack width and spacing

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE ON : 2026-05-21 17:33

Main results

Param Units SLs-C

wk mm 0.267

sr,max mm 186.8
Load - #3

Below are the crack openings wk and their maximum spacing sr,max for the most unfavorable loads of each limit
state. The obtained values can then be compared with the limits prescribed by the normative context.

Detailed Results

Below are the intermediate parameters involved in the EN-1992 calculation methodology:

Param | Units = n“

h m 1.800 1.800 1.800

d m 1.768 1.768 1.768

X m 0.379 0.379 0.379

C m 0.030 0.030 0.030
hceff m 0.079 0.079 0.079
Aceff —m? 0.0595 0.0595 0.0595
Aseff m? 0.0023 0.0023 0.0023
pt,eff - 0.0384 0.0384 0.0384
k2 - 0.500 0.500 0.500
ds mm 19.16 19.16 19.16
sr,max mm 186.8 186.8 186.8
os MPa 345.9 276.7 138.4
Ae Yoo 1.432 1.086 0.415
wk mm 0.267 0.203 0.078

GENERATED BY THE SECTIONPRO SOFTWARE

Rysunek 5: Eksport PDF: wyniki szerokosci rysy.

| Podsumowanie

Bezposrednie obliczanie szerokoéci rys wg EC2 §7.3.4 zapewnia rygorystyczna oceng stanu zaryso-
wania w stanie granicznym uzytkowalnosci. SectionPro automatyzuje cala procedure: od analizy



naprezen i odksztalcenn po wyznaczenie efektywnej strefy rozcigganej h ., rozstawu rys s, .. i
koncowej szerokoSci rysy wy,.

Dwa przyktady ilustrujg kontrastujace scenariusze: ptyte prostokatng pod zginaniem i rozcigganiem
oraz belke dwuteows pod rosnacymi momentami zginajacymi.

Obliczenia dotycza przekrojéw o dowolnym ksztalcie: efektywna strefa rozciagana i wykrywanie
zbrojenia sa obliczane na podstawie ogolnej geometrii przekroju, bez ograniczenia do zalozen prosto-
katnych. Metoda jest rowniez stosowalna w innych kontekstach normatywnych poprzez dostosowanie
parametréw zarysowania (k;, ki, ks, kg, foper) do wartosci wymaganych przez odpowiednia norme.
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