Ugiecia belki
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Belka, jak na rysunku:

ztozona z 2 belek o réznych sztywno$ciach: dla belki z lewej strony EI = 10.5 MNm’, a z
prawej 2EI (dwukrotnie wigksza).

Metoda Clebscha
Obliczamy reakcje i wprowadzamy uktady wspétrzednych:
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Belka z lewe;:

M (x;)=40xx)

ea +34.17X(x, —2)—2—25><(x1 -2)2

<5 +§X(x1 ~5)2 +10.83x (x, —5)

Elw,"" (x;) = —40x x}

<2 —341TX (x) =2)+12.5%(x, -2)?

<5 —12.5%(x, =5)* —10.83x (x, —5)
Elw,'(x)) = C; —40x x| , c, =17.08x (x, -2)2 +4.167x(x, —-2)*
Elw,(x)=C;xXx;+D, -

—20Xx7 |, < —5.695%(x, —2)” +1.042x (x, = 2)*

s —4167x(x; =5)° —5.415%(x, -5)°

<5 —1.042%(x; =5)* —1.805x (x; —5)°
kinematyczne warunki brzegowe:

w;(2)=0 — 2C,+D,—80=0

w;(5)=0 — 5C,+D, -500-153.8+84.38=0

skad wyliczamy:

C, =163.1, D, =-2463.

Obliczamy (pamigtajac, ze moment byt wyrazony w kNm a nie w Nm):

D, —246. 3
wy (0= 20 2 Z2863X10° _ 4 35 m,
El 10.5x10°
3
wl(é):...:—@:—o.oomzm.

(z programu ,,statyka” ugigcie w przegubie jest 0.00839, btad wynika z zaokraglen).
Belka z prawej:

M (x,)=-30xx, +60x(x, —2)

2EIw," (x,) = 30X x, —60X(x, —2)

2EIw,' (x,) = Cy +15x x5 —30%(x, —2)?
2EIw, (X)) = CyXxy + Dy +5xx3 10X (x5 —2)°
kinematyczny warunek brzegowy:
w,(2)=0 — 2C,+D,+40=0

oraz warunek zgodnosci (,,zszycia”):
wi(6)=w,(4),

skad mamy réwnanie:



88.36 _4C, +D, +320-380
E 2EI
a po rozwiazaniu uktadu réwnan, mamy:
C,=-1884, D, =336.38.
Obliczamy (znowu pamigtajac, ze moment byl wyrazony w kNm a nie w Nm):
W (0) =22 _ 3368x10° _ ) 0160m.

2EI 2x10.5x10°

Szkic ugigé (z programu ,,statyka”):
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Metoda Mohra
Sprawdzimy ugigcie w przegubie metoda Mohra. Wykres momentéw (z programu ,,statyka”):
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schemat belki fikcyjnej (bez obcigzenia) oraz jej schemat zastepczy:
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Zaczynamy obliczenia od belki gornej: obciazenie momentem zginajacym (dzielonym przez
lokalna sztywnos$¢ zginania) mozemy okresli¢ (korzystajac z zasady superpozycji) jako sumg
momentu od poszczegdlnych obciazen. ,,Idac” od lewej sa to: moment skupiony, moment od
sity na podporze, moment od obciazenia na wsporniku, rys.a). Mozna tez zrobi¢ to inaczej:
trapez (ktory potem rozbijemy na prostokat i tréjkat) i moment od obciazenia ciaglego na
przesle (,,na q12/8”), rys.b):
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Przyjmujac rozktad z rys. b), obliczamy reakcje od wypadkowych:

od momentu
skupionego




- prostokat 30 X 3, W; = 90 (w $rodku przesta)
- tréjkat 10 X 3, Wy = 15 (w 1/3 przgsta od lewej)
- parabola 28.125 x 3, W3 = 56.25 (w $rodku)

otrzymujac:
W, i l W+W3

TRI TRz

R; = 83.125, R, = 78.125. Przechodzimy do belki nizej, pamigtajac o zmieniajacej si¢
sztywnosci (wykres momentéw za podpora dzielimy przez 2):
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R4
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Obliczamy moment wtérny w belce fikcyjnej nad podpora 3:
M'=-78.125x 1 =30 x 1 x1/2x2/3 x | =—88.125

1 przeliczamy na ugigcie belki:

w=M'/(EI) =-88.125 % 10 / (10.5 x 10%) = 0.00839 m
(zgadza si¢ ,,doktadnie” z wynikiem z programu ,,statyka”).



