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410. Belka stalowa

410.1. Wiadomosci ogélne

410.1.1. Opis programu

Program ,Belka stalowa” przeznaczony jest do obliczen statycznych i sprawdzania no$nosci
stalowych belek ciagtych. Program oblicza sity przekrojowe w belce wykorzystujac model
metody przemieszczen w ujeciu macierzowym. W wyniku analizy statycznej otrzymujemy
obwiednie sit przekrojowych (momentow i sit tnacych) uwzgledniajaca petng kombinatoryke
dla wszystkich grup obcigzen (z relacjami typu wykluczenie lub wystepowanie taczne).
Algorytm sprawdzania nosnosci belek wykonany zostat w oparciu o norme PN-B-03200: 1990.
,Konstrukcje stalowe; Obliczenia statyczne i projektowanie”. Warunki nosnosci sa sprawdzane
dla kazdego przesta belki dla nastepujacych warunkow:

- dla  wielkosci  przekrojowych  odpowiadajgcych  miejscu  wystepowania
maksymalnego momentu zginajacego z obwiedni momentéw gnacych,

- dla wielkosci przekrojowych odpowiadajacych miejscu wystepowania minimalnego
momentu zginajgcego z obwiedni momentéw gnacych,

- sprawdzenie nosnosci przekroju na $cinanie ekstremalng sitq poprzeczng w danym
przesle,

- dla stanu granicznego uzytkowania podane jest ekstremalne ugiecie sprezyste dla
przesta

dodatkowo sprawdzana jest nosnosc¢ srodnika belki w przypadku potaczen bezzebrowych
- w miejscu wystepowania reakcji

- w miejscu przytozenia sit skupionych do belki.

410.1.2. Zakres programu

Program oblicza belki ciagte o praktycznie dowolnej liczbie przeset (max 100). Dla kazdego
przesta w 121 punktach obliczane sg ekstremalne wartosci sit przekrojowych i na podstawie
tych wartosci sg okreslane ekstremalne wartosci momentéw zginajacych i sit thacych stuzace
sprawdzaniu no$nosci w kazdym przesle. Aktualna wersja programu sprawdza nosnos¢ belek
wykonanych z dwuteownikéw walcowanych: |, IPE, HEA, HEB i rodzajéw stali: St3, St4, 18G2.
Obliczenia mozna réwniez wykona¢ dla dowolnego innego rodzaju stali o znanej
wytrzymatosci obliczeniowej fd, natomiast przyjety przekréj belki musi by¢ staty miedzy
podporami.

410.1.3. Opis podstawowych funkcji programu
410.1.3.1. Obliczania statyczne

Program oblicza statyke belki ciggtej macierzowg metoda przemieszczen z uwzglednieniem
petnej kombinatoryki po grupach obcigzen. Wyniki moga byé podane dla poszczegdlnych grup
obcigzen oraz dla kombinacji grup obciazen. W drugim przypadku podawana jest obwiednia
sit tngcych i momentéw w poszczegdinych punktach belki. Dla kazdej grupy obcigzen nalezy
okresli¢ charakter obcigzenia (state lub zmienne) oraz zdefiniowa¢ wspotczynniki obcigzenia.
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W przypadku obcigzania belki wielkosciami obliczeniowymi oba wspotczynniki obcigzenia
powinny mie¢ wartos¢ ,1” (ustawienie domysine). Wyniki w postaci ekstremalnych sit
przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajacych, podawane sga w programie dla obcigzen
obliczeniowych (z uwzglednieniem podanych wspoétczynnikow obcigzenia), natomiast dla
obliczenia ekstremalnych wartosci ugie¢ sg przyjmowane wartosci charakterystyczne.

410.1.3.2. Sprawdzanie nosnosci na zginanie

Algorytm sprawdzania nosnosci belki na zginanie opracowano w oparciu o norme PN-B-
03200: 1990 ,Konstrukcje stalowe; Obliczenia statyczne i projektowanie”. Program sprawdza
warunki nosnosci dla kazdego przesta belki z uwzglednieniem mozliwosci zwichrzenia belki.
W przypadku belki z wymuszong osig obrotu nalezy poda¢ odlegtos¢ pomiedzy punktem
przeciecia $ladu ptaszczyzny stezenia z osig Srodnika, a pasem gérnym belki.

- dla momentéw maksymalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa
gornego i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gérnego. Réwnoczesnie jest
sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajacej sity poprzeczne;j,

- dla momentéw minimalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa dolnego
i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gornego. Réwnoczesnie jest
sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajacej sity poprzeczne;.

W celu okreslenia wspotczynnika zwichrzenia uzytkownik musi poda¢ na kohncach przesta
warunki brzegowe w kierunku prostopadltym do ptaszczyzny obcigzenia, oraz sposob
obcigzenia preta zgodnie z tablica Z1-2 normy PN-B-03200. Wspotczynnik B przyjeto
w kierunku bezpieczenstwa réwny jeden.

410.1.3.3. Sprawdzanie nosnosci na $cinanie

Nosnos¢ przesta belki na $cinanie jest sprawdzana w miejscu wystepowania ekstremalnej sity
poprzecznej. Nosnos$¢ srodnika jest okreslana ze wzoru (16) normy PN-B-03200.

410.1.3.4. Nosnos¢ srodnika bez zeber w miejscu wystepowania sit skupionych

Program sprawdza czy nos$nos$¢ s$rodnika bez zeber poprzecznych jest wystarczajgca do
przeniesienia sit skupionych. W przypadku gdy no$nos¢ nie jest wystarczajgca pojawia sie
komunikat o koniecznosci zastosowania zeber poprzecznych. Nos$nos¢ jest sprawdzana
w miejscach wystepowania sit skupionych dla podanej dtugosci strefy docisku pod sita.
W przypadku gdy nad podporg nastepuje zmiana sztywnosci belki, przy sprawdzaniu nosnosci
srodnika na dziatanie reakcji, przyjeto punkt przytozenia podparcia do lewego przesta belki.

410.1.3.5. Ugiecia

Program dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obcigzen oblicza wielko$¢ ugiecia
dla kazdego przesta belki. Ugiecie liczone jest w stanie sprezystym dla wartosci
charakterystycznych obciazen. Ekstremalna warto$¢ ugiecia jest poréwnywana z wartoscig
dopuszczalng podang przez uzytkownika.

410.1.3.6. Zmiany przekroju

Program belka umozliwia wprowadzanie zmian przekroju dla poszczegdinych przeset belki.
Wiasnosc¢ ta uwzgledniana jest w obliczeniach statycznych oraz wymiarowaniu.
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Przy zmianie przekroju nalezy pamietac, ze potozenie osi belki nie ulega zmianie. Przy duzych
zmianach wysokosci przekroju moze to spowodowa¢ pewne bitedy w obliczeniach
statycznych.

410.2. Wprowadzenie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr bgdz wielkos¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkos¢,

<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢
410.2.1. Utworzenie nowego projektu belki

Wprowadzenie nowego projektu belki rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gornego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element. Nastepnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — Belka stalowa, nadajemy jej oznaczenie
(pozycje lub nazwe) i zatwierdzamy wybdr kliknieciem przycisku OK. Po uruchomieniu modutu
.Belka stalowa” pojawia sie okno Belka stalowa wyposazone w cztery kolejne zaktadki:

Geometia | Grupy obciaz‘eﬁ' Dbciqzenial Nos’nos’c’:l

Otwieranie okna zaktadek (formularzy) mozna wykonac¢ przez nacisniecie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

Ikona wywotujgca lub ukrywajaca okno zaktadek (formularzy).

410.2.2. Zaktadka ,,Geometria”
Haliez stz INTERsoft

Geometiia |Grupy obciazerﬁl Dbciqz’enial Mosnosé

dtugoéé podpora lewa podpora prawa przekrij
1 [5.000 ry - | ~|T HEA, 100 -
4.000 - £ ~|I HE&, 200 -
3 |5.000 - -|a ~|T HE#, 100 -

Szerokost strefy docisku nad podpaorg 100 mm Usuri |

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczace ksztattu belki.

Generowany automatycznie

Numer: [-] kolejny numer przesta.

{kolejna liczba catkowita}
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Diugosc¢: [m] Dlugos¢ kolejnego przesta belki.  {Dtugos¢ > 0}
{podpora przesuwna,
podpora nieprzesuwna,
Podpora lewa: [] Wybor rodzaju lewej podpory <zamocowanie,>
przesta:
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}
Podpora prawa: [] Wybér rodzaju prawej podpory (typy podpér jak dla lewej
przesta podpory)
. Wybér typu przekroju dla danego Typ przekroju (np.
Przekréj przesta IPE100)
Szerokos¢ strefy . ) .
docisku nad [mm] Podajemy_ dtugos¢ stref docisku {Dlugosé > 0}
dla reakcji w podporach
podpora
Doda;j: Opcja dodaje kolejne przesto.
Usun: Opcja usuwa zaznaczone

przesto.

Opcje podpory ujete w nawiasy <...> mogg wystepowac jedynie na podporze lewej pierwszego
przesta i na prawej ostatniego przesta.

Zaznaczenie przesta przewidzianego do usuniecia wykonujemy przez wskazanie szarego
przycisku po lewej stronie numeru przesta.

W przypadku gdy chcemy doda¢ typ przekroju stajemy kursorem nad oknem przekréj
i naciskamy prawy klawisz myszy. Pojawia sie woéwczas Biblioteka profili stalowych
pozwalajaca wybraé nowy profil.

Zaktadka ,,Grupy obciazen”

INTERsoft

Helia staluwa

Geometia  Grupy obcigzen IDbciazenial Mosnosé |

grupa

typ obcigzenia

wspit.obc.max

wspdt.obc.min

-

grupal

staty

-

1100

0.900

grupaz

Zmienny

4

1300

[SL) ((X]

grupad

ZmiEnny

-

1.400

Dadaj | Usury |

W tej zaktadce definiowane sg poszczegodlne grupy obciazen.
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Grupa obciazen — jest to zespdt wspolnie wystepujacych obcigzen (moga by¢ réznego
rodzaju — np. skupione i ciggte), majacych jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny)
i do ktérych przypisane sa takie same wspotczynniki obcigzenia.

Nazwa kolejnej grupy obcigzenia
Grupa: [-] (np. obcigzenia state, obc. $niegiem
itp.).

Przypisany grupie charakter

Typ obciazenia: [-] dziatania obcigzenia. {staty; zmienny}
. Maksymalny wspdétczynnik

Wspot. obc.-max [ obcia;enia.y poiczy!

Wspot. obc.-min [-] Minimalny wspéfczynnik obcigzenia.

Domysinie wartosci wspétczynnikéw obcigzenia wynoszg 1.0.
410.2.3. Zakladka ,,Obciazenia”

Helka staluws INTERsoft

Geometria' Grupy obcigzer;  Obcigzenia IND§nD§f}I

nr przesta rodzaj P1 P2 a b gr.ob | szer.docisku
1 - |trapezowe 10000 |0.000 0.000 5.000 grupal o

2 * |rdwnomierne | w|20000  |0.000 0.000 4.000 arupaz 1)

3 | sita skupiona |+ (30000  |0.000 0.000 000 grups3 100 [mim]

1 * |momert skupio = (40000 |0.000 0.000 S.000 grupst a

4]4]4]4

B (e [P =

 Globalny

& LLokalny Dodsj |

W programie przewidziano dwie podstawowe metody wprowadzania obcigzen:
- w ukfadzie lokalnym (dla danego przesta)
- w uktadzie globalnym (dla catej belki)

Przy czym dla obcigzen wprowadzonych w ukfadzie globalnym catej belki, przy zmianie
uktadu na lokalny obcigzenia sg automatycznie przeliczane na obcigzenia przestowe (lokalne)
i nie ma juz powrotu do ich zapisu globalnego. Wyboru uktadu wspétrzednych dokonujemy
przez jego zaznaczenie w dolnej czgsci zaktadki.

Kolejny numer obcigzenia utworzony

Numer: [-] automatycznie. {kolejna liczba catkowita}
i . Wybierany z listy numer przesta (opcja o
<Nr przesta:> L] aktywna jedynie w uktadzie lokalnym). {staty; zmienny}
{trapezowe,
Rodzaj: [-] Rodzaj obcigzenia na belce.

réwnomierne,
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P1: [kN]  Wartos¢ sity skupionej .

P1: [kN/m]  Warto$¢ obcigzenia réwnomiernego.

P1, P2: [kN/m]  Wartosci obciazenia trapezowego.

P1: [kNm]  Warto$¢ momentu skupionego.
Wspétrzedne potozenia

a, b: [m] poszczegdlnych sit odpowiednio w
ukfadzie globalnym lub lokalnym.
Przypisanie obcigzenia do

Gr. ob. [ odpowiedniej wczesniej zdefiniowanej
grupy obcigzen.

Szer. docisku [mm] D’fugqsc _strefy docisku dla podane;j sity
skupionej

Doda;j: Opcja dodaje kolejne obcigzenie.

Usun: Opcja usuwa zaznaczone obcigzenie.

sita skupiona,
moment skupiony}
{dodatnia w dof}
{dodatnie w dét}
{dodatnie w dot}

{moment gnacy dodatni
zgodnie ze
wskazoéwkami zegara}

{a>0}
{b>0}

{c>0}

Obcigzenie ciezarem wilasnym program moze uwzgledni¢ automatycznie po zaznaczeniu

odpowiedniej opcji w zaktadce raporty (pkt. 410.2.10).

410.2.4. Zaktadka ,,Nosnos¢”

Halea sraluyra

INTERsoft

Geumelrial Grupy chiqzeﬁl Obcigzenia  Moshods |

Klaza stali IStSS -

™ Przgsto zabezpisczons przed zwichizeniem

¥ Obciggenis statycene

Odleghodé miedzy stedeniami pazdw: gormego

0
dalhego |0

m

m Od. praptoenia obe. od paza gémegolﬂ mm

Obuzstronne warunki podparcia  w phaszozyznie oboigzen
w paszcaynie prostopadte|

* przequb ' ubwierdzenie

¢ przequb " ubvierdzenie

™ Pragsto z wymuszong osiq obrotu

Odleghoé asi obratu od paza gdmego ID mmn

IV Zebra poprzecane

Ruozstaw zeber ID L

Obciazenie belki migdzy stezeniami——
& mament staby lub zmignny linioweo
" ohaiazenie réwnamiernie izkozone

" sita skupiona

Ugiecie graniczne IBED

Przgsto 1 I Przesto 2 I Przesto 3|

W zaktadce podane sg podstawowe parametry do wymiarowania belki.

Nr przesta [-]

[l

Klasa stali

Wybierane z listy oznaczenie klasy

Nr przesta dla ktérego dane z
zaktadki sg aktualne

{St3S St4; 18G2;
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Obciazenie
statyczne

Przesto
zabezpieczone
przed
zwichrzeniem

Odlegtos¢ miedzy
stezeniami pasa
gornego

Odlegtos¢ miedzy
stezeniami pasa
dolnego

Odlegtosé
przytozenia
obciazenia od pasa
goérnego

Obustronne
podparcie

Przesto z
wymuszong osig
obrotu

Odlegtos¢ osi
obrotu od pasa
gornego

Obciazenie belki
miedzy stezeniami

Zebra poprzeczne

Rozstaw zeber

Ugiecie graniczne

[m]

[m]

[mm]

[mm]

stali PN-B-03200: 1990.

Przetacznik pozwalajacy stwierdzi¢
czy wystepujace obcigzenia majg,
charakter statyczny

Przetacznik pozwalajacy stwierdzi¢
czy dane przesto jest zabezpieczone
przed zwichrzeniem

Domyslinie jest ustawiona wartosé
zero.

DomysiInie jest ustawiona warto$¢
zero.

Dla obcigzenia przytozonego do
gornego pas belki warto$¢ zero.

Warunki podparcia na koncach
przesta dla okreslenia wspétczynnika
zwichrzenia

Przetacznik pozwalajacy wybraé
obliczenie wspét. Zwichrzenia dla
belki z wymuszong osig obrotu

Odlegtos¢ migdzy pasem gérnym a
miejscem przecigcia sie ptaszczyzny
wymuszajgcej obrot z osig pionowg
przekroju

Charakter przebiegu wykresu
momentow miedzy stezeniami belki

Zdefiniowanie czy belka ma zebra
poprzeczne.

Jezeli belka posiada zebra
poprzeczne nalezy podac ich rozstaw

Parametr okres$lajacy maksymalng
wielkos$¢ ugiecia w stosunku do
rozpietosci belki

18G2AV; fd }

{tak, nie}

{tak, nie}

{0 < odlegtos¢ < dtugosc
przesta}

{0 < odlegtos¢ < dtugosce
przesta}

{w ptaszcz. dziatania
obcigzenia, w ptaszcz.
prostopadtej

{ przegub, utwierdzenie}

{tak, nie }

{moment staty lub
zmienny liniowo, obc.
réwnomierne, sita
skupiona w $rodku}

{tak, nie}

{0, dtugos¢ przesta}
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410.2.5. Kombinacje obciazen

Wywotanie ikony Zaleznosci grup obciazen — pozwala na ustalenie
relacji miedzy grupami obcigzen zmiennych potrzebnymi do obliczen
obwiedni sit wewnetrznych.

grupad

grupal grupad
- []
]

oK Al |

Po wprowadzeniu wszystkich obcigzeh i grup obcigzen, program w wyniku obliczeh
statycznych tworzy obwiednie M; T (momentéw i sit thacych), przy czym domysinie przyjmuje
ze wszystkie obcigzenia state wystepujg zawsze, natomiast wszystkie obcigzenia zmienne sg
niezalezne od siebie. Chcac zmieni¢ relacje miedzy grupami obciazenn zmiennych musimy
wywota¢ okno dialogowe Definicje zaleznosci obciazen wciskajac ikonke Zaleznosci grup
obciagzen. W gornej czesci okna w wierszu i kolumnie wypisane sg wszystkie grupy obciazen
zmiennych a na przecigciu kazdego wiersza i kolumny (z wyjatkiem przekatnej) znajduje sie
pole edycyjne umozliwiajace wprowadzenie witasciwej relacji miedzy grupami. Program
umozliwia wprowadzenie nastepujacych relacji grup obciazenia zmiennego:

- Brak relacji.

- Obciagzenia wystepuja razem.

- Obcigzenia wykluczajg sie.

- Obciazenia w wierszu wystepujg gdy wystepujg obcigzenia w kolumnie.
- Obciazenia w kolumnie wystepujg gdy wystepujg obcigzenia w wierszu.

Przy wpisywaniu relacji miedzy grupami obcigzen program na biezaco sprawdza poprawnos$é
logiczna zapisu.
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410.2.6. Pulpit graficzny programu

Eortrukion 4.0 - Licene s da: Dle wrytku wesnetrimege - sekria specising-in - [belka] =lix
Browkt  Demarky gk hne Hersedie fomoc -8x
Us B X B Y FPol bl @O

T [ & . -

® W beka Ely iy

Gieometia | gy cheasen | Obsgserss| Moo |

R v $ 2 *

Gtéwng czes$¢ ekranu (o zéttym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny na ktérym na biezaco
w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla belki. Na belce jednocze$nie
moze by¢ wyswietlana jedna grupa obcigzen lub wszystkie grupy na raz, zmiany dokonujemy
ustawiajgc odpowiednig grupe w okienku dialogowym powyzej pulpitu.

410.2.7. Okno 3D

- ikona wywotujgca okno 3D
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Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej belki. Poruszanie myszkg przy
wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukcji.

410.2.8. Drzewo projektu
ol x|

Przegsta

1(5.000)

2(4.000)

3(5.000)
Obcigzenia

-l Grupy Obcigger

B gupal

LS T [ momen
E-l gupal

e 2 gba sk

L, 4 [ trapeza
B gupald

L, 3 trapeza

Z lewej strony ekranu widoczne sg caly czas poszczegdine elementy sktadajace sie na belke
w postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przetaczanie si¢ miedzy
poszczegdlnymi elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach.

410.2.9. Obliczenia belki

Po uruchomieniu obliczen belki pojawia si¢ zaktadka Raporty w ktérej mozemy zdecydowac
jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport.
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2l
¥ Dane przesta W wivkiesy MNT [ohwiednia)
V¥ Grupy oboigzer I Swéyniki wyrniarowaria

v wipniki ugigoia
—"wiybor giup obe. do obliczania ugiec — "Szerukuéé rzeczywista podpor

grupal
grupa
grupad

W Uwzglednié ciszar vasny belki

oK Anuluj |

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki. Na liScie z lewej strony zakfadki nalezy przez klikniecie
zaznaczy¢ grupy obcigzen (grupy zaznaczone s pods$wietlone na kolor niebieski) dla ktérych
ma by¢ okreslona wielkos¢ ugiecia w stanie sprezystym (program do liczenia ugie¢ bierze
sume obcigzen charakterystycznych z tych grup). Przy zaznaczeniu opcji Uwzglednié¢ ciezar
wiasny belki przypadek ten jest automatycznie dodawany przy liczeniu ugiecia (gdy nie
zaznaczymy innych grup program poda ugiecie tylko od ciezaru wiasnego).

410.3.  Wyniki

Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikéw raportu (format
,htm”) zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrze¢
w przegladarce raportow. Wywotanie przegladarki w goérnym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportéw) lub za pomocg odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczace obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.

Woyniki w programie ,Belka stalowa” mozna podzieli¢ na trzy osobne i niezalezne grupy:
Dane dotyczace geometrii uktadu i obcigzen:
- dane dotyczace przeset, podpor i przegubow
- dane dotyczace przekroju i materiatu,
- dane dotyczace obcigzen i grup obcigzen.
Woyniki obliczen statycznych dla:
- poszczegdlnych grup obcigzen wyniki reakcji (opcjonalnie),
- obwiedni momentéw i sit thacych — wykresy, wartosci (opcjonalnie).
Wyniki sprawdzania no$nosci belki oddzielnie dla kazdego przesta w postaci:
- parametréw ogoélnych dotyczacych przesta belki.

- sprawdzanie no$nosci dla momentu maksymalnego w obrebie przesta (jezeli taki
wystepuje):

sity wewnetrzne, parametry dotyczace nosnosci, warunki no$nosci,

- sprawdzanie nos$nosci dla momentu minimalnego w obrebie przesta (jezeli taki
wystepuje):
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sity wewnetrzne, parametry dotyczace nosnosci, warunki nosnosci,
- warunki nosnosci na $cinanie dla ekstremalnej sity poprzecznej,
- maksymalne ugiecie w przesle i stosunek ugiecia do rozpietosci przesta,
- sprawdzenie nosnosci srodnika bez zeber nad podporami,

- sprawdzenie nosnosci srodnika bez zeber w miejscu wystepowania sit skupionych.

410.4. Przykiad

Projekt: Hala stalowa

Nazwa elementu: Belka B-21

Autor projektu: Jan Kowalski

//E/ %
5.000 2.000

Lista przesei

Nr przesta|Diugos$é[m] Podpora lewa Podpora prawa [Przekrdj
0 5.00 przegubowo przegubowo IPE 400
nieprzesuwna przesuwna
1 2.00 przegubowo brak IPE 400
przesuwna
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Lista obciazen grupal

Nr| Nr przesta

Rodzaj

Pl

P2 a

réwnomierne

10.00

Lista obcigzen grupa2

sk
5.000

2.000

410-15




410-Belka stalowa

Nr Nr przesta Rodzaj Pl P2 b [ m ]
1 sita 100.00) 1.00 .00 7.00
Wykresy MNT dla przesia nr 1
24145 M
-0.00 0.00 -1.45
35.92
[kNm]
max|
29.02 &
-21.48 ‘\_27_10
TI80 g
max|
[kN]
Wykresy MNT dla przesia nr 2
24145 i)
-1.45 0.00 0.00
[KNm]
12145 120.00 max|
1.45 -0.00
(kN
N
max|
[kN]
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Ugiecie sprezyste dla przesia nr 1

Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:
CiezarWtasny
grupal
grupa?
-0.51
0.00 & + 00

X [m] [0.00] 0.42] 0.83] 1.25 1.67( 2.08] 2.50] 2.92| 3.33| 3.75

Y [cm]|0.00[-0.10{-0.20]-0.29|-0.37[-0.43[-0.48[-0.51]-0.50/-0.45

Y [cm] -0.45 -0.35 -0.19 0.00

Ugiecie sprezyste dla przesia nr 2

Grupy obciazen uwzglednione do liczenia ugiecia:

CiezarWtasny

grupal

grupa?2

0.00

1.75
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X [m] 0.00 0.40 0.80 1.22 1.63 2.00

Y [cm] 0.00 0.27 0.59 0.97 1.38 1.75

Wyniki dla przesta nr 1

Nr Przesita 1

Przekrdj IPE 400

A=84.500 cm?

Jx=23130.000 cm’

Wx=1160.000 cm’

Klasa przekroju na zginanie = 2

Diugos$¢ przesta = 5.000 m

Rozstaw zeber poprzecznych = 0.000

Warunki nosnosci !

Sity: Mxmax=35.918 kNm Vy=0.199 kN

No$nosci: Mg,=266.858 kNm Mgp,v=266.858 kNm
Vz,=1301.307 kNm

Odlegtos$¢ miedzy stezeniami pasa gdérnego: 5.000 m

Wspdtczynnik zwichrzenia: ¢, = 0.598

M, /@M= 0.225 M, /Mzyy= 0.135
Sity : Mxmin=-241.450 kNm Vy=-125.603 kN
INosnosci: Mp,=266.858 kNm Mryv=266.858 kNm

Vzy=1301.307 kNm

Odlegtos$¢ miedzy stezeniami pasa dolnego: 5.000 m

Wspdiczynnik zwichrzenia: ¢, = 0.598

Mx/(PIer= 1.513 MX/MR:-;= 0.905

Sity: Vymeu= 77.603 kN
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No$nos$é: Vg,= 1301.307 kN

V,/Vzy= 0.060

Ugiecie: Upax= 5.063 mm

Nosnosc¢: L/U= 987.643

Sprawdzenie nosnos$ci Srodnika bezzebrowego podpory

Szerokos¢ strefy docisku nad podporami 50.000 mm

Nosnos¢ $rodnika bezzebrowego nad podporami wystarczajaca

Nosnos¢ $Srodnika pod sitami skupionymi wystarczajaca

Wyniki dla przesita nr 2

Nr Przesta 2

Przekr6j IPE 400

A=84.500 cm?

Jx=23130.000 cm’

x=1160.000 cm’

Klasa przekroju na zginanie

=2

Diugo$¢ przesta = 2.000 m

Rozstaw zeber poprzecznych =

0.000

Warunki nosnosci !

Sity: Mxmin=-241.450 kNm

Vy=121.450 kN

No$nosci: Mg,=266.858 kNm
Vey=1301.307 kNm

Mgy, =266.858

kNm

Odlegtos¢ miedzy stezeniami pasa dolnego 2.000

Wspdiczynnik zwichrzenia ¢p = 0.935

M./ @M= 0.968 M,/ Mgrv=

0.905
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Sity: Vy max= 121.450 kN

Nosnos$é: V= 1301.307 kN

V,/Vey= 0.093

Ugiecie: Upax= 17.463 mm

Nosnos¢: L/U= 114.531

Sprawdzenie nosnos$ci Srodnika bezzebrowego podpory

Szerokos¢ strefy docisku nad podporami 50.000 mm

Nosnos¢ $rodnika bezzebrowego nad podporami wystarczajaca

Nosnos¢ Srodnika pod sitami skupionymi wystarczajaca
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