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Ugiecia belek — c.d.

Metoda Mohra (momentéow wtérnych)
Metoda zasadza si¢ na analogii pomi¢dzy réwnaniami ré6zniczkowymi:

T g0
X

d’w(x) _ M(x)
dx>  EJ

y

Przyréwnujac prawe strony rownan, mamy: w"(x) = M"(x). Nie oznacza to jeszcze, ze rozwigzania tych
roOwnan sg identyczne. Pelna analogia dla zagadnien brzegowych obejmuje takze warunki brzegowe.
W szczegdlnosci, kinematyczne warunki brzegowe rownania ugig¢ powinny odpowiadac statycznym wa-
runkom brzegowym rownania sit przekrojowych. Powodem takiej zamiany rownan jest to, ze rozwigzanie
rOwnania statyki mozna uzyskac¢ bez calkowania tego rOwnania a jedynie z twierdzenia rownowaznosci ukta-
dow sit zewnetrznych i wewnetrznych. Zamiast rozwigzywaé rownanie ugiec, obliczamy momenty wtorne,
pochodzace od obcigzenia wykresem momentow podzielonym przez sztywnos¢ zginania.
Konstruujemy tzw. belke fikcyjna, ktorej statyczne warunki brzegowe odpowiadajg kinematycznym warun-
kom brzegowym belki rzeczywistej, obciazong obcigzeniem fikcyjnym:

qf (X) — M (X) )
EJ,
Momenty gnace I sity poprzeczne belki fikcyjnej sa liczbowo réwne ugigciom i katom ugigcia belki rzeczy-
wistej:

M) =w(x), Q'(x)=w(x).
Procedura jest nastepujaca:
1. konstruujemy wykres momentow zginajacych (belki rzeczywistej),

2. konstruujemy belke fikcyjna,
3. obcigzamy belke fikcyjng momentem gnacym podzielonym przez sztywno$¢ zginania belki rzeczywistej,
4. okreslamy wtorne sity przekrojowe w belce fikcyjnej (momenty i sity poprzeczne).

Dobér belki fikcyjnej wynika z pordwnania warunkéw brzegowych:
— podpora na koncu belki

w=0, w0 = M'=0 Q' =0 (podpora)

— podpora w srodku belki
w=0, W =w,#20 = M"'=0, Q'L =Q"s %0 (przegub)
— przegub

W =W, %0, W =zw, = M'L=M's%0, Q'L=Q'r (podpora)
— utwierdzenie

w=w=0 = M"=Q" =0 (wolny koniec)
— utwierdzenie pionowo przesuwne

w=0, w=0 = M' %0, Q' =0 (utwierdzenie pionowo przesuwne)
— wolny koniec

w=0, W0 = M’ =Q" =0 (utwierdzenie)
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Przyklad 1
Okresli¢ ugiecia belki i katy ugiecia z obu stron przegubu belki z rys. 1, EJ = 200+10° Nm?:
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Rys. 1 Belka z obcigzeniem

Rozwiazanie
Wykres momentow:
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Rys. 2 Wykres momentow
Belka fikcyjne i dekompozycja na belki proste:
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Rys 3 Belka fikcyjna

Moment wtorny na podporze (ugiecie przegubu):

M "= (2/3+22/3) 10%=0.02m=2cm,
wtorna sita poprzeczna z lewej (kat obrotu):

Q. =4/3102=0.0133 = o =0.76°
wtorna sita poprzeczna z prawej (kat obrotu):

Q % =(4/3-7/3) 102 =-0.01 = B=-0.57°
Rys. 4 przedstawia szkic ugiec.

Rys. 4 Szkic ugigc

Zadania kontrolne
Okresli¢ ugiecie w punkcie K belki z rys. 5.
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Rys. 5 Zadania kontrolne

Dodatek
Wzory geometryczne
n F — Lb 2 F = Eab
X b n+1 Ps Xe |b 3
x =& X, = §a
: ° n+2 : 8
Rys. 6 Wzory geometryczne
Superpozycja

Jesli styczna do wykresu momentu nie jest pozioma, nalezy uzy¢ superpozycji, rozktadajac wykres na czg-
$ci sktadowe (od poszczegdInych obcigzen z osobna), rys. 7.
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Rys. 7 Superpozycja



