W punkcie K przekrojuo—a obliczy¢ napezenia gtdbwne i okrdi¢ (obliczy¢ i narysowa) kierunki
gtdéwne.
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Przekréj poprzeczny-a i kazdy inny), wymiary w [cm]:

24

Rozwigzanie:
Wyznaczenie sit przekrojowych w przekrojua-a.
Sity przekrojowe w przekrojwi—a mazna oblicz¢ bezpdrednio, ale dla przypomnienia narysowano

wykresyM i Q (N=0).

@ ‘30 [kNm]
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@ @ 10 [KN]

W przekrojua—a wystkpuje moment zginagy 30 kNm rozcigajacy wtokna dolne i sita poprzeczna
10 kN, czyli napgzenia styczney, beda dodatnie (uktad: x-prawo, z-gora)

Charakterystyki geometryczne przekroju:

Przekréj ma pionowos symetrii, czyli jest na osgicentrala gtdwna — oznaczymyq z .

Druga @& centralna gtéwna jest prostopadta do z i przechpdzz srodek cezkosci, wiec trzeba go
znalerc.

Moment statyczny wzgtlem dolnej krawdzi przekroju $ obliczymy dzieic przekrdj na trzy c&ci:
gorm potke 4*24 cm i dwa ,boki” 24*2 cm. Liczc dalsze charakterystyki wykorzystamy ten sam

podziat.
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Syo = 4*24*26 + 2 [24*2*12] = 24 (104+48) = 3648 ém

Pole: F =4*24 + 2 [24*2] = 24*8 = 192 ém

Potazeniesrodka cgzkosci: 7z, = So/F = 19 cm  (pokazano na rysunku paefy

Moment bezwitadniei wzgledem osi centralnej gtownej y.

Jy = £%24/12 + 4*24%(9-2F + 2 [24%2/12 + 24*2*(19-12F] = 14144 crfi

W obliczeniach powsej zastosowano wzor Steinera.

Naprezenie normalneoy w punkcie K przekroju a—a.

Zastosujemy konwengjznakowania momentow zginaych: momenty rozggajce ,spody” (ktore
domyéinie przygto na dole) s dodatnie. W takim razie M= 30 kKNm (plus)

Jezeli stosujemyd konwencg, to trzeba zastosowavzor:

J
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Oy = z (rozktado, w przekrojua—a)

y
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Naprzenieox w p. Kwyniesie: 0, :J—"‘zK
y
gdzie wspétrzdna z punktu K w uktadzie (y-z) wynosi z - 14 cm (patrz rysunek powsj)
—-30010°Nm
1414:10%m*
Naprezenie stycznery, w punkcie K przekroju a-a.
Przekréj poprzeczny podzielono na wys@ko punktu K na dwie czsci. Obliczono wartéc
bezwzgbdna momentu statycznego@zi zakreskowanej: }$ = 5*2%(14+2,5) = 165 crh
Szerokd¢ przececia: b =2 cm

~Q. 18|  10m0°N 6510 m?
J, b 1414410°%m* (2010%m

Uwaga: Gdyby przeeio przekrdj poziora linia na wysokéci z< to na dole bylyby dwie e%ci o

momencie statycznym dwa razygkszym ni jedna (zakreskowana) £, ale szerok& przeckcia te

wzrostaby dwukrotne. Wynik liczbowy po zastosowawzpru naty, bytby identyczny jak powsej, ale

nalezy unika® podziatu przekroju na trzy lub wdej czsci. Prosz pamktaé ze wyprowadzajc wzor

rozpatrywano réwnowagprzy podziale przekroju poprzecznegodwde czesci.

Stan naprezenia w punkcie K.

W uktadzie wspotrgdnych (x-z) stan naptenia w punkcie K opisuje tensor:

1o Taw]_[ 29695 05833
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Nie zapisywano drugiego wiersza i drugiej kolumegdora poniewawystkpuja tam wartdci zerowe,
czyli w punkcie K istnieje ptaski stan napen.

czyli: Oy(k) = (— 14007 m) = 29695MPa

= 0,5833MPa

sz(K) =



Naprzenia gtowne obliczymy ze wzoruo,,, = O—ZX i%wloﬁ +412, (boo, = 0)
czyli: 0, =29,706 MPa, 0,=-0,01145 MPa

Kierunki glowne napgen:  tgo, =— 2 =%
0,-0, O,
czyli tga; = 0,5833/29,706 = 0,019636 a;=1,1258

tga, = 0,5833/(-0,01145) = -50,943 a, = -88,875
Graficzne obrazy Jw punkcie K w ptaszczyie pionowej prostopadtej do ptaszczyzny przekroju:
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Na rysunku strzatki nie asw skali reprezentagej wart@ci napezen (niektére musiatyby by
niezauwaalnie mate), ale poprawnie reprezeatanaki napgzen. Kat a; tez jest powekszony na
rysunku w stosunku do rzeczywista



