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6. Belki proste

Wstep

Zwiazki rozniczkowe pomie¢dzy sitami przekrojowymi
Dla belek prostych zagadnienie brzegowe sprowadza si¢ do rownan:

2
P _qpg, T - g9, = T -0
X dx dx
Stopien rownania momentow jest o dwa stopnie wyzszy niz obcigzenia cigglego, por. tablica ponize;.

obciazenie ciagle Roéwnanie momentu gnacego (wykres)
q = 0, brak obcigzenia ciaglego | liniowe
q(x) = const. 2% stopnia (nieliniowe, parabola 2%° stopnia)
q(x) liniowo zmienne 3% stopnia (nieliniowe, parabola 3% stopnia)

Z konwencji znakowania wynika, ze wykres momentu zginajacego jest wypukly w strone dziatajacego
obcigzenia cigglego. Ponadto, maksimum momentu wystepuje w przekroju zerowania si¢ sity poprzeczne;.

Przyklad

25 kNm 15 kN/m BO‘ky

|
A ' AN
2.5 2.0 3.5 2.0 2.0

Rys. 6.1 Belka prosto podparta
Zapisa¢ roOwnania sit przekrojowych i narysowaé¢ wykresy tych sit dla belki z rys. 6.1. Wymiary w [m] i kat
wynosi 45 stopni.

Rozwigzanie
Reakcje podpor:

25 kNm 15 kN/m 30 kN
W /

VAT 25 2.0 3.5 2.0 2.0 TRB

Rys. 6.2 Belka wraz z reakcjami

 25+15-35.5.75+304/2/2-2

SMg=0 = V, > —30.78 kN
M, -0 = RB:—25+15-3.5-61.§5+30J§/2-1o:42_94kN

> X=0 = H,=2121kN
Sprawdzenie:
ZY =15-3.5+30V/2/2-30.78-42.94=525+21.21-73.72=73.71-73.72=0.01~ 0, OK!

Rownania sit przekrojowych, rys. 6.3:



O<x<25

25<x<45

45<x<8
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25 kKNm 15 kKN/m 30‘ky

30.78 T 25 2.0 3.5 2.0 2.0 T42.94
Rys. 6.3 Rownania sit przekrojowych — uklad wspotrzednych
M (x) =30.78x, M(0)=0, M(2.5)=76.95[kNm]
Q(x) = 30.78[kN]
N(X) = —21.21[kN]
M (X) =30.78x—25, M(2.5)=51.95 M (4.5) =113.5[kNm]
Q(x) =30.78[kN]
N(x) = —21.21[kN]

2
M (x) = 30.78x — 25—15@, M(4.5) =1135, M (8)=129.4[kNm]

Q(x) =30.78—15-(x—4.5), Q(4.5)=30.78, Q(8)=—21.72[kN]
N(x) = —21.21[kN]

(z uwagi na zmiang znaku sity poprzecznej obliczamy ekstremum momentu)
Q(X)=0 — x=6.552, M(6.552)=145.1[kNm]

(poza przedzialem dziatania obcigzenia ciggltego uzywamy wypadkowej)

8<x<10

M (X) =30.78x—25-15-3.5-(x—6.25), M (8)=129.4, M (10)=85.93[kNm]
Q(X)=30.78-15-35 = -21.72[kN]
N(X) = —21.21[kN]

(dla ostatniego przedziatu od drugiej strony, x,)

O0<x, <2

M (x,) =42.94%, M(0)=0, M (2)=85.88[kNm]= M (x =10)
Q(x,) =—42.94[kN], ver.:Q(x=10)-R, =-21.72-30+/2 /2 = -42.93 = —42.94, OK
N(x,)=0

Wykresy sit przekrojowych:

O

6.552

51.95

76.95 85.93

1135
1451 1294

©

30.78 30.78 30.78

2172 -21.72

-42.94 -42.94
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21.21 -21.21 -21.21 -21.21 -21.21
Rys. 6.4 Wykresy sit przekrojowych

Problem 1
Sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych dla belki z rys. 6.5.

M 1111V
\ 3m T 4m am |

Rys. 6.5 Belka prosta
Rozwigzanie
obliczenie reakc;ji, rys. 6.6:

50 kN/m

24 L /%M”

1039

3m 4m 3m ‘

Rys. 6.6 Reakcje belki
2Y=0-60+504—R=0—-R=260kN
2X=0-1039—-H =0-H =103.9 kN
IMr=0-60-3-504-24+ M, =0—-> M, =220 kNm
Spr. 2My = —=50-4-5+260-3 + 220 =0, OK
Rownania sit przekrojowych (przedziatami charakterystycznymi, spody od dotu)
0<x<3m
M(x) = —-60x, M(0) =0, M(3)=—180KkNm

Q(x) = —60 kN
N(x) = —103.9 kN
3<x<7m

(x—3)?

M(x) = —60x + 260 (x —3) — 50" — M(3) = —180 kNm, M(7) = 220 KNm

Q(x) = —60 + 260 —50- (x —3), Q(3) =200kN, Q(7) =0

(zerowanie si¢ sity poprzecznej oznacza ekstremum momentow dla X = 7)

N(x) = —103.9kN

7<x<11m

M(x) = —60x+260-(x —3) —200-(x—5), M(7) =220 kNm, M(11) = 220 kNm

Q(x) =-60+260—-200=0

N(x) = —103.9kN

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wykresy sit przekrojowych, uzyskane z programu ©statyka
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M= 180

"

M= 220

Rys. 6.7 Wykres momentéw zginajacych

Q= 200

] |
Q= 60 Q-

60

Rys. 6.8 Wykres sit poprzecznych

N=103.9

N= 103.9 N= 103.9

Rys. 6.9 Wykres sit podluznych

N=103.9



