Belki

Rozwigzywanie belek sktada sie z nastepujgcych krokow:

Zastgpienie podpor reakcjami podporowymi
Sprawdzenie statycznej wyznaczalnosci
Wyznaczenie reakcji podporowych
Wyznaczenie sit przekrojowych:

a. Wyznaczenie sit osiowych

b. Wyznaczenie sit tngcych

c. Wyznaczenie momentow gnacych
5. Wyrysowanie wykreséw sit przekrojowych
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Metodyka rozwigzywania belek zostanie przedstawiona na przykfadzie:

P=100N; a=2m; q =40 -
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Krok 1. Zastgpienie podpdr reakcjami podporowymi
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Krok 2. Sprawdzenie statyczne wyznaczalnosci



R=3,P=0->3—-0=3PRAWDA - Belka jest statycznie wyznaczalna

Krok 3. Wyznaczenie reakcji podporowych — pozostawiamy do samodzielnego dojscia do

ukazanych wynikow.

RAX = O N
RAY = 80N
Ry = 100N

Krok 4. Wyznaczenie sit przekrojowych

Wyznaczanie poszczegdlnych sit przekrojowych odbywa sie przedziat po przedziale. Przez
przedziat rozumiemy taki fragment belki, w ktérym nie pojawiajg sie nowe sity lub momenty.

W przypadku naszej belki mamy nastepujgce przedziaty:

Opis Zakres Rysunek
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Kolejny  przedziat (fioletowa
ramka) konczymy w miejscu, w
ktédrym pojawia sie obcigzenie Ray
ciggte. Przy obliczeniach nalezy | x €
uwzglednia¢ wszystkie sity, ktére | < 2,4) Rax
wystepuja w tym przedziale i
wszystkich poprzednich. >
(rysunek)

Kolejny  przedziat (fioletowa
ramka) konczymy w momencie
gdy pojawi sie nowa sita (inna niz

obcigzenie ciggte) — w tym ,

przypadku jest to reakcja w a

podporze — co oznacza ze jest to I Ray mTu
. . X €

ostatni przedziat. Uwagal! <46

Podobnie jak w poprzednich 16) |

przedziatach, nowo “ “ “

pojawiajacych  sie  sit  nie
uwzgledniamy. To znaczy, ze sity
Ry nie  wykorzystamy w
obliczeniach




Umowa dotyczaca znakow

Momenty: Za dodatnie bedziemy uwazac te momenty od takich sit, ktére powoduja
unoszenie konca belki do géry (patrz rysunek).

Sity tnace: Jezeli znajdujg sie na lewo od punktu dla ktérego wykonujemy obliczenia
(np. przy rozwigzywaniu belki od lewej do prawej) to dodatnie sg te ktére dziatajg ,,w
gore”, jezeli znajdujg sie na prawo od takiego punktu, to dodatnie s3 te ktére dziataja
»W dot” (patrz rysunek)

Sity normalne: jezeli rozwigzujemy belke od lewej do prawej to dodatnie sg sity
dziatajgce w prawo, jezeli za$ belke rozwigzujemy od prawej do lewej to dodatnie bedg
sity dziatajgce w lewo.
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Po wyznaczeniu przedziatéw, ich zakreséw i sit jakie sg dla nas istothne mozemy przejs¢ do
wyznaczenia sit przekrojowych — bedziemy rozwigzywaé belke od lewej do prawej — ma to
wptyw na znaki sit i momentéw (patrz uwaga wyzej):

Sity osiowe — N(x) — w kazdym przedziale sumujemy sity ,,poziome” dziatajgce w osi
przedziatu, poniewaz rozwigzujemy belke od lewej do prawej za dodatnie bedziemy
uwazac sity dziatajgce w prawo, za ujemne zas te ktore dziatajg w lewo

Sity tngce — T(x) —w kazdym przedziale sumujemy sity ,pionowe” dziatajgce
prostopadle do osi belki (tngce je), poniewaz rozwigzujemy od lewej do prawej za
dodatnie bedziemy uwazac sity ktére dziatajg do ,géry”, za ujemne zas$ te ktére dziatajg
»W dot”

Momenty gngce — M(x) — w kazdym przedziale sumujemy momenty oraz momenty
pochodzace od sit, zgodnie z wczesniejszg uwagg, poniewaz rozwigzujemy belke od



lewej do prawej (tak wyznaczyliSmy przedziaty) to za dodatnie uznamy momenty od
tych sit, ktére sg dodatnie, a od sit ktére sg ujemne (,w dét” za ujemne)

Uwagi pomocnicze!

Poniewaz rozwigzujemy belke od lewej do prawej — to w jej lewym korcu znajduje sie
punkt o wspétrzednej x = 0

Rozwigzujac belke od lewej do prawej strony mozecie sobie wyobrazi¢, ze to tak
jakbyscie trzymali w punkcie dla ktérego chcecie wyznaczy¢ pewne wielkosci i
rozwazali belke na lewo od niej

Prosze zauwazy¢, ze w kolejnych przedziatach de facto powtarzamy fragmenty réwnan
z poprzednich przedziatéw dodajgc nowe wyrazenia pochodzgce od sit ktére dopiero
sie pojawity.

Wystepujace w rdwnaniach wyrazenia typu (x — a), (x — 2a) biorg sie stad, ze przy
liczeniu momentdéw interesuje nas promien dziatania sity — to znaczy odlegtos¢ miedzy
punktem dla ktérego podajemy wzér (ktéry ma wspétrzedng réwng x) a punktem
przytozenia sit (ktére majg wtasnie wspétrzedne rowne a lub 2a). Ta rdznica to znaczy
odlegtos¢ (promien dziatania sity) wynosi wtedy wtasnie (x — a) badz (x — 2a)

Jezeli chcemy podac wartos¢ sity tngcej pochodzgcej od obcigzenia ciggtego dla punktu
o wspotrzednej x. To interesuje nas po prostu wartos¢ obcigzenia na odcinku (x — 2a)
— dlaczego tak? Poniewaz obcigzenie konczy sie w punkcie x (w tym miejscu wiasnie
jestesmy) natomiast zaczyna sie w miejscu o wspotrzednej 2a (tak zostato narysowane
w zadaniu). Zatem dtugosc¢ obcigzenia to x — 2a, natomiast zeby uzyskac site musimy
przemnozyc¢ to przez q. Zatem ostatecznie sita tngca to q - (x — 2a). Analogicznie zeby
policzyé moment od fragmentu obcigzenia ciggtego nalezy wzig¢ wartosc tej sity czyli
q(x — 2a) i przemnozy¢ jeszcze przez odlegtos¢ do srodka tego obcigzenia ciggtego.
Jezeli jego poczatek jest w 2a a koniec w x to oczywiscie Srodek znajdziemy poprzez

$rednig arytmetyczng — a wiec: x—zj Natomiast caty moment bedzie wygladat tak: q -
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Krok 5. Wyrysowanie wykresow sit przekrojowych

W celu narysowania wykreséw policzymy wartosci w charakterystycznych punktach (konce
przedziatu).

¢ Na bazie pierwszego przedziatu x €< 0, 2):
o Dlapunktux =20
= N(0)=0N
= T(0)=80N
= MO)=80N-0m=0Nm
o Dla punktu x = 2 (uwaga ten punkt nie nalezy do przedziatu! — oznaczymy to
otwartym koétkiem na wykresie)
= N(2)=0N
= T(2)=80N
= M(2)=80N:-2m=160Nm
e Na bazie drugiego przedziatu x € < 2,4):
o Dlapunktux =2
= N(2)=0N
= T(2)=-20N
= M(2)=-20N-2m+ 200 Nm =160 Nm
o Dla punktu x = 4 (uwaga ten punkt nie nalezy do przedziatu! — oznaczymy to
otwartym koétkiem na wykresie)
= N(4)=0N
= T(4)=-20N
» M(4)= —20N-4m+ 200 Nm =120 Nm
¢ Na bazie trzeciego przedziatu x € < 4,6):
o Dla punktu x = 4
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o Dlapunktux =6
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Uwagi!
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Wykresy nalezy rysowac jeden pod drugim

Sity tngce to pochodna z momentu zginajagcego (mozna zaobserwowad na wykresach)
albo wykorzystaé przy liczeniu

Jezeli w zadaniu nie wystepuje moment skupiony (para sit) to wykres momentu
gnacego powinien by¢ cigglty. Mozecie to spostrzec w tym, ze wartosci momentu
wyznaczone dla punktéw lezgcych na granicy przedziatéw sg takie same. Jezeli
wystepuje moment skupiony o wartosci M to na wykresie mamy przeskok o takiej
wtasnie wartosci

Podobnie jak wyzej sprawa ma sie z sitami skupionymi jezeli na poczatku przedziatu nie
wystepuje sita skupiona to wykres sit thgcych powinien by¢ ciggly. Jezeli taka sita sie
znajduje, to mamy ,,przeskok” o wysokosci rownej wartosci sity. Obie te informacje
nalezy traktowac jako pomocnicze, pozwalajgce sie upewnié o poprawnosci obliczen.
Momenty gnace w podporach powinny wynosi¢ 0 o ile nie znajduje sie tam moment
skupiony



