Belka v.3.0
ANALIZA STATYCZNA BELKI

Autor obliczei: mgr inz. Jan Kowalski
Tytut obliczex: Belka pochylona

SCHEMAT BELKI

A B C D
| 2,30 L 2,30 L 2,30 L 0,60 |
74 7 7 4 4

Parametry belki (prostak:

- momenty bezwtadriai przekroju 5 = 6666,7 cri; J = 1666,7 cri’

- modut spgzystasci podiwnej E = 12 GPa;

- masa belki m = 7,6 kg/m; wspotczynnik afieinia dla azaru wiasnego belky; = 1,1

- udziat cézaru wtasnego na kierunkach wgt& odchylenia przekroju od piong = 25,00):
- sktadowa pionowa = 90,¢, skladowa pozioma = 42,3%

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

PrzypadekP1: Obc.staf (y; = 1,15)
Schemat statyczny giar belki uwzgédniony automatycznie):

Tablica obcizen obliczeniowych (dodatkowo giar belki go,y = 0,07 kN/m, go,x = 0,03 kN/m)

Przekrdj z[m] |ay,| [kN/m]igy,p [KN/m] Fy [kN] My [kN] |ax,| [kN/m]igx,p [KN/m]| Fx [kN] My [KN]
A. 0,00 -- 3,17 0,00 0,00 -- 1,48 0,00 0,00
B. 2,30 3,17 3,17 0,00 0,00 1,48 1,48 0,00 0,00
C. 4,60 3,17 3,17 0,00 0,00 1,48 1,48 0,00 0,00
D. 6,90 3,17 3,17 0,00 0,00 1,48 1,48 0,00 0,00
1. 7,50 3,17 -- 0,00 0,00 1,48 -- 0,00 0,00
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PrzypadekP2: Obc.zmienne (y = 1,25)

Schemat statyczny:

—
)|
—

Tablica obcizen obliczeniowych

Przekréj z[m] |ay,| [kN/m]igy,p [KN/m] Fy [kN] My [kN] |ax,| [kN/m]igx,p [KN/m]| Fx [KN] My [KN]
A. 0,00 -- 0,00 0,00 0,00 -- 0,00 0,00 0,00
1. 0,90 0,00 2,72 1,81 0,00 0,00 1,27 0,85 0,00
B. 2,30 2,72 2,72 0,00 0,00 1,27 1,27 0,00 0,00
2. 3,30 2,72 2,72 1,81 0,00 1,27 1,27 0,85 0,00
C. 4,60 2,72 2,72 0,00 0,00 1,27 1,27 0,00 0,00
3. 5,60 2,72 2,72 1,81 0,00 1,27 1,27 0,85 0,00
D. 6,90 2,72 2,72 0,00 0,00 1,27 1,27 0,00 0,00
4. 7,10 2,72 0,00 0,00 0,00 1,27 0,00 0,00 0,00
5. 7,50 0,00 -- 1,81 0,00 0,00 -- 0,85 0,00

PrzypadekP3: Obc.technologiczn (y; = 1,40)

Schemat statyczny:
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Tablica obcizen obliczeniowych

Przekroj z[m] |ay,| [kN/m]idy,p [KN/m]| Fy [kN] My [KN] |ax,| [KN/m]|ax,p [KN/m]| - Fx [kN] My [KN]
A 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00
B. 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 3,45 0,00 0,00 5,44 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00
C. 4,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D. 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. 7,50 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00

Tablica opisu kombinacji automatycznych:

nazwa kombinacji

skfadniki kombinacji

K1: | Obc.state 1,0-P1

K2: | Obc.state+Obc.zmienne 1,0-P1+1,0-P2

K3: | Obc.statle+Obc.technologiczne 1,0-P1+1,0-P3

K4: | Obc.state+Obc.zmienne+0,90- Obc.technologiczne 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3
K5: | Obc.state+Obc.technologiczne+0,90- Obc.zmienne 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P2

WYKRESY St WEWN ETRZNYCH

PrzypadekP1: Obc.state
Momenty zginaice Mx [KNm]

Momenty zginajce My [kKNm]
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Tablica wynikéw oblicz# statycznych dla obgten pionowych::
Przekrdj z [m] Mx,| [KNm] Mx,p [KNm] Vy,l [KN] Vy,p [kN] fk,y [mm]
Przesto A-B (,=2,30m)
A 0,00 - 0,00 - 2,97 -
1 0,90 1,36 1,36 0,05 0,05 0,66
0,91 1,36 1,36 0,00 0,00 0,66
1,02 1,34 1,34 -0,34 -0,34 0,67
B 2,30 -1,76 - -4,49 - -
PrzestoB-C (;=2,30m)
B 2,30 -- -1,76 -- 3,82 --
2,52 -0,99 -0,99 3,10 3,10 -0,03
3,30 0,44 0,44 0,57 0,57 0,08
3,45 0,49 0,49 0,08 0,08 0,09
3,48 0,49 0,49 -0,01 -0,01 0,09
3,49 0,49 0,49 -0,06 -0,06 oy 0,09
Lo bud
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C | 4,60 | 1,56 | - -3,65 - -
PrzestoC-D (,=2,30m)
C 4,60 - -1,56 - 4,16 -
4 5,60 0,97 0,97 0,91 0,91 0,49
5,83 1,10 1,10 0,15 0,15 0,52
5,88 1,10 1,10 0,00 0,00 0,52
D 6,90 -0,58 -- -3,31 -- --
Prawy wspornik (I,=0,60 m)
D 6,90 -- -0,58 -- 1,95 --
7,10 -0,26 -0,26 1,30 1,30 -0,12
7,50 0,00 -- 0,00 -- -0,33
Rya=297kN  Rpg=831kN R, c=780kN
Reakcje podporowe: Ry,D =5,25 kN
Tablica wynikéw obliczé statycznych dla obgten poziomych:
Przekrdj z [m] My, [KNm] My,p [KNm] Vx,l [kN] Vx,p [kN] fk,x [mm]
Przesto A-B (,=2,30m)
A 0,00 -- 0,00 -- 1,39 --
1 0,90 0,63 0,63 0,02 0,02 1,22
0,91 0,63 0,63 0,00 0,00 1,23
1,02 0,63 0,63 -0,16 -0,16 1,25
B 2,30 -0,82 -- -2,10 -- --
PrzestoB-C (3=2,30m)
B 2,30 - -0,82 - 1,78 -
2,52 -0,46 -0,46 1,45 1,45 -0,06
3,30 0,20 0,20 0,27 0,27 0,16
3,45 0,23 0,23 0,04 0,04 0,17
3,48 0,23 0,23 -0,01 -0,01 0,18
3,49 0,23 0,23 -0,03 -0,03 0,18
c 4,60 -0,73 - -1,70 - -
PrzestoC-D (;=2,30m)
C 4,60 - -0,73 - 1,94 -
4 5,60 0,45 0,45 0,43 0,43 0,91
5,83 0,51 0,51 0,07 0,07 0,97
5,88 0,51 0,51 0,00 0,00 0,97
D 6,90 -0,27 - -1,54 - -
Prawy wspornik (I, = 0,60 m)
D 6,90 -- -0,27 -- 0,91 --
7,10 -0,12 -0,12 0,61 0,61 -0,22
7,50 0,00 -- 0,00 -- -0,62
Rca=139kN R 5=38kN R c=364kN
Reakcje podporowe: R¢p=245kN

PrzypadekP2: Obc.zmienne
Momenty zginaice Mx [KNm]
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Tablica wynikéw obliczé statycznych dla obgien pionowych::
Przekroj z [m] Mx,| [KNm] Mx,p [KNm] Vy,l [KN] Vy,p [kN] fk,y [mm]
Przesto A-B (,=2,30m)
A 0,00 - 0,00 - 1,46
1 0,90 1,32 1,32 1,46 -0,35 0,49
1,02 1,26 1,26 -0,67 -0,67 0,50
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B | 2,30 | 1,83 | - 4,15 ~ ~
PrzestoB-C (;=2,30m)
B 2,30 -- -1,83 -- 4,16 --
3,30 0,96 0,96 1,44 -0,37 0,23
3,40 0,91 0,91 -0,66 -0,66 0,23
3 3,45 0,88 0,88 -0,78 -0,78 0,23
4,50 -1,44 -1,44 -3,64 -3,64 -0,01
c 4,60 -1,82 - -3,91 - -
PrzestoC-D (3=2,30m)
C 4,60 - -1,82 - 4,45 -
4 5,60 1,27 1,27 1,73 -0,08 0,44
5,77 1,21 1,21 -0,56 -0,56 0,46
D 6,90 -1,14 -- -3,62 -- -
Prawy wspornik (I,=0,60 m)
D 6,90 -- -1,14 -- 2,35 --
7,10 -0,72 -0,72 1,81 1,81 -0,05
7,50 0,00 -- 1,81 -- -0,09
Rya=146kN R p=831kN R, c=836kN
Reakcje podporowe: Ryp =597 kN
Tablica wynikéw obliczé statycznych dla obgten poziomych:
Przekrdj z [m] My, [KNm] My,p [KNm] Vx,l [kN] Vx,p [kN] fk,x [mm]
Przesto A-B (;=2,30m)
A 0,00 -- 0,00 -- 0,69 --
1 0,90 0,62 0,62 0,69 -0,16 0,92
1,02 0,59 0,59 -0,32 -0,32 0,93
B 2,30 -0,86 -- -1,94 -- -
PrzestoB-C (;=2,30m)
B 2,30 - -0,86 - 1,94 -
3,30 0,45 0,45 0,67 -0,18 0,42
3,40 0,43 0,43 -0,31 -0,31 0,43
3 3,45 0,41 0,41 -0,37 -0,37 0,43
4,50 -0,68 -0,68 -1,70 -1,70 -0,01
C 4,60 -0,85 -- -1,83 -- --
PrzestoC-D (;=2,30m)
C 4,60 -- -0,85 -- 2,08 --
4 5,60 0,59 0,59 0,81 -0,04 0,82
5,77 0,57 0,57 -0,26 -0,26 0,86
D 6,90 -0,54 -- -1,69 -- -
Prawy wspornik (I,=0,60 m)
D 6,90 -- -0,54 -- 1,10 --
7,10 -0,34 -0,34 0,85 0,85 -0,10
7,50 0,00 -- 0,85 -- -0,16
Rxa=069kN R, p=389kN R -=391kN
Reakcje podporowe: R«p=2.80kN

PrzypadekP3: Obc.technologiczne
Momenty zginajice Mx [KNm]
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Tablica wynikéw obliczé statycznych dla obgien pionowych::
Przekroj z [m] Mx,| [KNm] Mx,p [KNm] Vy,l [kN] Vy,p [kN] fk,y [mm]
Przesto A-B (,=2,30m)
A 0,00 -- 0,00 -- -0,41
1 0,90 -0,37 -0,37 -0,41 -0,41 -0,24
1,33 -0,54 -0,54 -0,41 -0,41 -0,28
B 2,30 -0,94 - -0,41 -
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PrzestoB-C (;=2,30m)
B 2,30 -- -0,94 -- 2,72 --
2 3,30 1,78 1,78 2,72 2,72 0,66
3 3,45 2,19 2,19 2,72 -2,72 0,68
C 4,60 -0,94 - 2,72 - -
PrzestoC-D (;=2,30m)
C 4,60 - -0,94 - 0,41 -
5,56 -0,54 -0,54 0,41 0,41 -0,28
4 5,60 -0,53 -0,53 0,41 0,41 -0,28
6,90 0,00 -- 0,41 -- -
Prawy wspornik (I, = 0,60 m)
D 6,90 -- 0,00 -- 0,00 --
7,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
7,50 0,00 -- 0,00 - 0,19
Rya=-041kN R p=313kN R c=3,13kN
Reakcje podporowe: Ryp=-0,41kN
Tablica wynikéw oblicz# statycznych dla obgien poziomych:
Przekrdj z [m] My, | [KNm] My,p [KNm] VX, | [kN] Vx,p [KN] fk,x [mm]
PrzestoA-B (,=2,30m)
A 0,00 - 0,00 - -0,19 -
1 0,90 -0,17 -0,17 -0,19 -0,19 -0,46
1,33 -0,25 -0,25 -0,19 -0,19 -0,53
B 2,30 -0,44 - -0,19 - -
PrzestoB-C (3=2,30m)
B 2,30 -- -0,44 -- 1,27 --
2 3,30 0,83 0,83 1,27 1,27 1,23
3 3,45 1,02 1,02 1,27 -1,27 1,26
C 4,60 -0,44 - -1,27 - -
PrzestoC-D (,=2,30m)
C 4,60 - -0,44 - 0,19 -
5,56 -0,25 -0,25 0,19 0,19 -0,53
4 5,60 -0,25 -0,25 0,19 0,19 -0,53
6,90 0,00 - 0,19 - -
Prawy wspornik (I, = 0,60 m)
D 6,90 -- 0,00 -- 0,00 --
7,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
7,50 0,00 -- 0,00 -- 0,36
Ra=-019kN R p=146kN R, -=146kN
Reakcje podporowe: R¢p=-0,19kN
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Tablica wynikéw obliczé statycznych dla obgten pionowych - obwiednia:

Przekro] z [m] IMx,max [KNm] |Mx,min [KNm] | Vy,max [KN]| Vy,min [kN] | fk,y,max [mm]| fk,y,min [mm] uwagi
Przesto A-B (I,=2,30m)
A. | 0,00 0,00 0,00 4,43 2,56 - -
1. (L) 2,67 0,99 1,51 -0,36
1. (P) 0.90 2,67 0,99 0,05 -0,67 L1 041 max My
1,02 2,60 0,92 -0,34 -1,38 1,16 0,40 max f
2,17 -1,22 -3,35 -4,09 -8,27 0,08 -0,02 minf,
B. | 2,30 -1,76 -4,43 -4,49 -9,02 - - min M_
PrzestoB-C (I,=2,30m)
B[ 230  azel a3 1042 38 - - minm




Tab
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2,52 -0,99 -2,29 9,11 3,10 0,12 -0,03 minf,
2.(L) 3,09 0,44 4,58 0,57
2.(P) 330 3,09 0,44 3,29 0,20 0.74 0.08
3.(L) 3,46 0,49 2,80 -0,70
3.(P) 345 3,46 0,49 0,08 -3,34 0.77 0.09 max My
3,46 341 0,49 0,04 -3,42 0,77 0,09 max f
C.| 4,60 -1,56 -4,23 -3,65 -10,00 - -
PrzestoC-LC (I,=2,30m)
C.| 4,60 -1,56 -4,23 8,97 4,16 - - min M_
4,78 -0,85 -2,67 7,87 3,56 0,13 -0,04 minf,
4. (L) 2,24 0,44 3,01 0,91
4.(P) >60 2,24 0,44 1,32 0,83 0.93 0.20
5,74 2,30 0,60 0,85 -0,04 0,97 0,24 max M,
5,80 2,28 0,64 0,65 -0,39 0,98 0,25 max f
D. | 6,90 -0,58 1,72 -2,90 -6,92 - -
Prawy wspornik (I,=0,60 m)
D. | 6,90 -0,58 -1,72 4,30 1,95 - - min M_
7,10 -0,26 -0,98 3,11 1,30 -0,06 -0,17
7,50 0,00 0,00 1,81 0,00 -0,14 -0,42 minf,
Reakcje podporowe: RA’y =4,43/2,56 kN RB,y =19,44/8,31 kN RC,y =18,97/7,80 kN
Rp,y = 11,23/4,84 kN
lica wynikow obliczé statycznych dla obgten poziomych - obwiednia:
Przekro] z [m] My,max [KNm] |My,min [KNm] | Vx,max [KN]| Vx,min [KN] | fk,x,max [mm]| fk,x,min [mm] uwagi
Przesto A-B (I,=2,30m)
A. | 0,00 0,00 0,00 2,07 1,20 - -
1. (L) 1,25 0,46 0,71 -0,17
1. (P) 0.90 1,25 0,46 0,02 -0,32 214 066 max M
1,02 1,21 0,43 -0,16 -0,65 2,18 0,75 max f
2,17 -0,57 -1,57 -1,91 -3,86 0,15 -0,04 minf,_
B.| 230 -0,82 -2,07 -2,10 -4,21 - - min M_
Przesto B-C (I,=2,30m) ’
B.| 230 -0,82 -2,07 4,87 1,78 - - min M_
2,52 -0,46 -1,07 4,26 1,45 0,23 -0,06 minf,__
2.(L) 1,44 0,20 2,14 0,27
2. (P) 330 1,44 0,20 1,54 0,09 138 0.08
3.(L) 1,62 0,23 1,31 -0,33
3.(P) 345 1,62 0,23 0,04 -1,56 144 0.09 max My
3,46 1,60 0,23 0,02 -1,60 1,44 0,18 max f
C.| 4,60 0,73 -1,97 -1,70 -4,67 - -
PrzestoC-LC (I,=2,30m)
C.| 4,60 0,73 -1,97 4,19 1,94 - - min M
4,78 -0,40 -1,25 3,67 1,66 0,23 -0,07 minf,__
4. (L) 1,05 0,21 1,41 0,43
4. (P) >60 1,05 0,21 0,62 0,38 173 0.38
5,74 1,07 0,28 0,40 -0,02 1,82 0,44 max M,
5,80 1,07 0,30 0,31 -0,19 1,82 0,46 max f
D. | 6,90 -0,27 -0,81 -1,35 -3,24 - -
Prawy wspornik (I,=0,60 m)
D. | 6,90 -0,27 -0,81 2,01 0,91 - - min M
7,10 0,12 -0,46 1,46 0,61 -0,10 -0,32
7,50 0,00 0,00 0,85 0,00 0,26 -0,79 minf,__
V. :
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Reakcje podporowe: R, , =2,07/1,20 kN Rgx=9,08/3,88 kN R, =8,86/3,64 kN
Rp.x = 5,25/2,26 kN
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