A. Zaborski, Belka prosta — réwnania sit przekrojowych

Przyklad rozwigzania belki prostej
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Rozwiazanie

1. Analiza geometrycznej niezmiennosci uktadu.
Uklad jest geometrycznie niezmienny wewngtrznie (jedna tarcza) i geometrycznie niezmienny zewngtrznie
(odebrane prawidtowo 3 stopnie swobody)

2. Obliczenie reakcji
Rozktadamy sil¢ pod katem na sktadowa pionowa i pozioma. Usuwamy wigzy a ich oddziatywanie
zastgpujemy sitami reakcji: podporg nieprzesuwna sita pionowa V, i pozioma Ha, podporg przesuwna silta
pionowa Rp
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Rozpisujemy réwnania:
-Ha+17=0 — H,=17.00 kN
25%1.2%0.5%(0.8+2/3*1.2)-60-17*%3.2+10*1.6*(3.5+0.8){ prostokat } +15*1.6*0.5%(3.5+1/3*1.6) { tr6jkat } -
6.6Vp=0 -»Vp=4.061 kN
-6.6V 2 +25%1.2*%0.5%(4.6+1/3%1.2)+60-17%3.4+10*%1.6*2.3 { prostokat }+15%1.6%0.5*(1.5+2/3*1.6){ tr6jkat }
=0 = V,=21.94 kN
Sprawdzenie:
YMc=3.2VA-25%1.2%0.5%(1.2+1/3*1.2)-60+10%1.6*1.1 { prostokat }+15*1.6*0.5%(0.3+1/3*1.6) { trojkat } -
3.4Rp=70.21-24.0-60+17.6+10-13.81=0
3. Punkty charakterystyczne
Przyjmujac poczatek wspétrzgdnej x z lewej strony belki, wspéirzgdne punktéw charakterystycznych sa:
0,0.8,2.0,2.7,32,3.5,5.1, 6.6 m.
4. Réwnania sit przekrojowych (spody zaznaczono na czerwono):
0<x<0.8m
M(x) = Vax, M(0) = 0, M(0.8) = 17.55 kNm
Q(x) =Va=21.94kN
N(x) =Ho=17kN
0.8m<x<2.0m
M(x) = V2x-25/1.2%1/6%(x-0.8)*, M(0.8) = 17.55 kNm, M(2.0) = 37.88 kNm
Q(x) = V4-25/1.2%1/2%(x-0.8)>, Q(0.8) = 21.94 kN, Q(2.0) = 6.939 kN
N(x) =H,=17kN
20m<x<27m
M(X) = V2x-25/2%1.2*%(x-1.6), M(2.0) = 37.88 kNm, M(2.7) = 42.74 kNm
Q(x) = VA-25/2%1.2 =6.939 kKN
N(x) =H,=17kN
27m<x<32m
M(x) = V2x-25/2%1.2*%(x-1.6)-60, M(2.7) = -17.26 kNm, M(3.2) = -13.79 kNm
Q(x) = VA-25/2%1.2 = 6.939 kKN
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N(x) =H, =17 kN
32m<x<35m
M(x) = VAx-25/2%1.2%(x-1.6)-60+17*(x-3.2), M(3.2) =-13.79 kNm, M(3.5) =-6.612 kNm
Q(x) =6.939+17 = 23.94 kN
Nx)=0
35m<x<5.1m
M(X) = VAx-25/2%1.2%(x-1.6)-60+17%(x-3.2)-25/2%(x-3.5)* { prostokat } + 15/1.6* 1/6*(x-3.5)* { tr6jkat }
M(3.5) =-6.612 kNm, M(5.1) = 6.091 kNm
Q(x) = 23.94-25%(x-3.5)+15/1.6%1/2%(x-3.5)>, Q(3.5) = 23.94 kN, Q(5.1) = -4.061 kN
Nx)=0
poniewaz sila poprzeczna zmienia znak, poszukujemy miejsca zerowego funkcji i ekstremum momentéw:
Q(x)=0—x;=4.751 m, x, =7.581 m (poza przedzialem)
M(4.751) = 6.832 kNm
5lm<x<6.6m
M(x) = Vax-25/2%1.2%(x-1.6)-60+17%(x-3.2)-25%1.6*(x-4.3) { prostokat } + 15/2*1.6*(x-3.5-
2/3*1.6){trojkat}, M(5.1) = 6.091 kNm, M(6.6) =0
Q(x) = 23.94-25*1.6{prostokat }+15/2*1.6{trojkat} = -4.06 kN
Nx)=0

5. Wykresy M(x), Q(x), N(x)
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Najprostsze przypadki belek prostych
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