A. Zaborski, Belka zespolona

Przyklad obliczenia naprezen w przekroju belki zespolonej

Okresli¢ rozktad naprezenia w przekroju betonowym 0.2 x 0.2 m, wzmocnionym profilem 1550 jak na rysunku,
obcigzonym N = 500 kN (rozciaganie) oraz M = 490.5 kNm (dolne wtékna rozciagane), dla danych:
1. stal SE3S, E =210 GPa, h = 55 cm, J, = 99180 cm*, F = 213 cm’,
2. beton B20, E = 23 GPa, F =400 cm’.
Rozwigzanie:
Obliczamy: n = E|/E; =9.13,
0§ geometryczna (Srodek cigzkosci): z¢ = (0.021320.275+0.040.65)/(0.0213+0.04) = 0.520 m
charakterystyki wazone:
pole wazone: F* = 9.13+0.0213+0.04 = 0.2345 m’
0§ wazona: z* = Sy*/F* =(9.130.0213+0.275+0.04+0.65)/0.2345 = 0.339 m
J%=9.13¢[9.918+10™*+0.0213+(0.339-0.275)*]+0.2*/12+0.04+(0.65-0.339)* = 0.01385 m*
redukcja sit przekrojowych (momentu zginajacego) z osi centralnej do osi wazonej z*:
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M =490.5 - 500+(0.52 - 0.339) = 400 kNm

naprezenia:
6, =19.5 +263.7z, 6, (-0.211) =-36.2 MPa, ©,(0.339) = 108.9 MPa
6, =2.13 +28.9z, 0, (-0.411) =-9.7 MPa, o©,(-0.211) =-4.0 MPa

Rozktad naprgzefn normalnych w przekroju zespolonym przedstawia rysunek. Jak wida¢, dzigki wzmocnieniu
przekroju betonowego profilem stalowym napr¢zenia normalne, zardwno w betonie jak i w stali, nie przekracza-
ja wartosci dopuszczalnych (obliczeniowych).

Przykiad - belka drewniana

Drewniana belka sktada si¢ z dwéch sosnowych bali o przekrojach 0.2 x 0.24 m, potaczonych ze soba za pomoca
$rub (ktére nie przenosza $cinania), oraz prostokatnych klinéw. Belka lezy na 2 podporach oddalonych od siebie
0 6 m i obciazona jest w $rodku przgsta sita 60 kN. Okresli¢ rozmiary c i liczbe klinéw n, jesli R4 = 7 MPa (na

docisk), R, = 1.5 MPa (na $cinanie).
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Calkowita sifa rozwarstwiajaca w belce T =15l =1, bl = 540 kN.
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[lo$¢ klinéw obliczamy z warunku na dopuszczalne naprg¢zenia $ciskajace:

o, = T <R;,, = n= =12.38, przyjmujemy 13 klinéw
nk, R, Fy

Rozmiar ¢ klinéw przyjmujemy z warunku na dopuszczalne naprgzenia $cinajace::
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14 odcinkéw (a-c) migdzy klinami i na zewnatrz belki daje: (a-c) = (600-13x21)/14 = 23.3 > 21 cm, a wigc ma-
terial belki réwniez nie ulegnie §cigciu dla a =21 +23.3 =44.3 cm.

Przyklad - blachownica

Sprawdzi¢ wytrzymato$¢ spawanej belki, lezacej swobodnie na 2 podporach i obciazonej obciazeniem ciagtym
40 kN/m na catej dlugosci, oraz 2 sitami P = 480 kN przylozonymi w odlegtosci 1 m od podpdr. Diugosé belki
wynosi 8 m, R = 160 MPa, R, = 100 MPa, wysokos$¢ kazdej ze spoin pachwinowych h = 0.7 x 5 mm. Przekréj
poprzeczny dwuteowy jak na rysunku (wymiary w mm).

Mnax = 800 kKNm, Qyax = 640 kN,

momenty statyczne: potki S, = 1970 cm’, 1/2 przekroju S, =2930 cm’,

moment bezwtadnosci J, = 214000 cm*, W, = 5100 cm”.

Sprawdzenie wytrzymatosci przekroju:

a) naprezenia normalne: O, % =157 MPa< R

. QxS , (2=0)
b) naprgzenia styczne: T, = T =71.2 MPa <R,
y
08, (z=380)

=84.17 MPa<R, .

¢) $ciecie spoiny: T=

J,2-0.7-5-107

Polaczenia nitowane

Podobnie projektujemy potaczenia nitowane, sprawdzajac: przekrdj belki na naprezenia normalne (od zginania),
przekréj belki na napregzenia styczne (od sity poprzecznej), nity na docisk (od sity przenoszonej przez nit), nity
na $cinanie (j.w.), materiat taczony na $cinanie nitami (j.w.), materiat faczony na docisk (jak dla nitéw), materiat
faczony na rozerwanie (ostabiony otworami na nity). Zaleznie od charakteru pracy rozrézniamy nity jedno-,
dwu- i wielocigte.



