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Cwiczenie nr 3: Wyznaczanie no$nosci granicznej belek

Wyznaczy € zakres strefy spr_ezystej dla belki o zadanym przekroju poprzecznym i
schemacie statycznym. Do oblicze 1 nalezy przyj aé o, = 200 MPa .

1. Charakterystyki geometryczne przekrojow:

1.1. Przekr6j dwuteowy:
» Schemat przekroju poprzecznego:
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Rysunek 1 Dwuteowy przekréj poprzeczny belki.

e Pole powierzchni przekroju:
A=2.18,00-5,00+ 10,00 - 10,00 = 280,00 cm?
dla potowy przekroju:

A
5= 280,00: 2 = 140,00 cm?

* Moment statyczny:
dla potowy przekroju:

S22 = 18,00 5,00 - 2,50 + 10,00 - 5,00 - 2,50 = 350,00 cm?

e Odlegtos¢ miedzy srodkami ciezkosci potéwek przekroju:

d= 350,00 =2,50cm
140,00

g = 10,00 — 2,50 = 7,50 cm

e=2-750=15,00cm

20

Rysunek 2 Odlegto $¢ pomi edzy srodkami ci ezkosci potdwek przekroju.

e  Moment bezwtadnosci:
18,00 - 5,007 10,00 - 10,003
l,=2.|————+18,00-5,00-7,50% ) + ——————— = 11333,333 cm*

12 12
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»  Wskaznik wytrzymatosci plastycznej:

N

w,

) - e = 140,00 - 15,00 = 2100,00cm?

1 =

e Wskaznik wytrzymatosci sprezystej:

Iy
W =
spr ymax
Vmax = 10,00 cm
_ 11333333
T = 710,00 S3scm

e Stosunek ﬂ:

spr
W,  2100,00

= = 1,853
W, 1133333

1.2. Przekrdj tréjkatny:
» Schemat przekroju poprzecznego:

Rysunek 3 Trojk atny przekréj poprzeczny belki.

* Pole powierzchni przekroju:
Wysokos¢ przekroju:

_ 15,00 64°37
cosa = m Sa=x

h o
tga = p = h =atga =15,00-tg64 37 = 31,62 cm

1
A=2- (E- 15,00 - 31,62) = 474,30 cm?
Pole powierzchni dla potowy przekroju:

1
A=12- (E -15,00 - 31,62) = 474,30 cm?
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* Moment statyczny:

30 .
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Rysunek 4 Wielko s$ci geometryczne przekroju dla okre  $lenia momentu statycznego przekroju.

Moment statyczny dla potowy przekroju:

hy t h, = tgab, = b he _ R

_— = = = = = =

p, 94T MR TR = 0= T %708
h,

b =30,00 —2b; = 30,00 —2-

2108 = 30,00 — 0,949h,

A
Aq = gdzie A = 0,5(30,00 + b)h; = 0,5(30,00 + 30,00 — 0,949h,)h; = 237,15 cm?

30,00h, — 0,474h3 — 237,15=0
0,474h% — 30,00h, + 237,15 =0 = h, = 9,26 cm lub h, = 54,03 cm (> h = odpada)
hy =h—h, =31,62—-9,26 =2236cm

hy h
v

A 22,36 31,26 ,
S = 237,15 (9,26 - T) = 1492,46 cm

e  Moment bezwtadnosci:

15,00-31,623 1
I, =2 T3 + 5 15,00 - 31,62 - 0 = 26345,373 cm*

»  Wskaznik wytrzymato$ci plastycznej:
A

Wy =2- Sz =2-1492,46 = 2984,928cm3

p

e Wskaznik wytrzymatosci sprezystej:

I
Wypr = ——
e ymax
Vmax = 10,00 cm
26345,373 3
oor =5 = 1249,780cm
3" 31,62

w.
« Stosunek —2L:
W,

spr
Wy _ 2984,928

= = 2,388
Wepr  1249,780
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2. Schemat statyczny belki:

J/F'=3qL B
g
@o fLIIIIIIIII"IIIé
1 3 L 2 | 4 |
L=1,00 m
Rysunek 5 Schemat statyczny belki.
3. Podziat belki na czesci:
J/F'=3qL -
g
@0 f!:lllllllll’lllé
1 3 L 2 } 4 | i
L=1,00 m
J/P=3qL
B)
B ®
7 " ]
} 4 I
L=1,00 m

Rysunek 6 Podziat belki.

3.1. Belka nr 1:
Belka jest jednokrotnie statycznie niewyznaczalna. Do powstania mechanizmu
niezbedne jest uplastycznienie belki w dwoéch punktach (dwa przeguby).

Rysunek 7 Schemat wyst epowania przegubéw plastycznych dla belki nr 1.

»  Statycznie:

M
5 Wiy
1 3 L2 /

Rysunek 8 Wykres momentéw zginaj acych od przyto zonego momentu jednostkowego.
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| 3 “l % } i

Rysunek 9 Wykres momentéw zginaj acych od przyto zonego obci azenia rzeczywistego.

R—
R = q
B 5

6 18
M=Ry-300=2q-300=—q

e

M,
2

} tml

Rysunek 10 Wykres momentéw zginaj acych od momentu jednostkowego i obci  azenia rzeczywistego.
18 3

4
?q—§M0=M0=>q=§q

* Kinematycznie:

Rysunek 11 Przemieszczenia.

_1
(PA—3
1
(PB—Z
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Ly =P-1=3qL-1,00=3q-1,00-1,00 = 3q

4
Li=M, -@a+ My - @+ M, - g =M, ((PA+2‘PB):§M0

) ) 4 4
LI:LE33q:§MO $q=§M0

3.2.Belka nr 2:
Belka jest jednokrotnie statycznie niewyznaczalna. Do powstania mechanizmu
niezbedne jest uplastycznienie belki w dwoch punktach (dwa przeguby).

B)

©

b 4 }

Rysunek 12 Schemat wyst epowania przegubow plastycznych dla belki nr 2.

e  Statycznie:

B M{x)={M{L)/L}*x
M- 1_ HTWHTTTI_TTHT.—. T@
} Iml

Rysunek 13 Wykres momentéw zginaj acych od przylo zonego momentu jednostkowego.

. ?©

M{x)=(gx/2)*(L-x)
| 4 ml

Rysunek 14 Wykres momentdw zginaj acych od przylo zonego obci azenia rzeczywistego.

Teoria sprezystosci i plastycznosci 6



Cwiczenie nr 3: Wyznaczanie no$nosci granicznej belek

| )

Rysunek 15 Wykres momentéw zginaj acych od momentu

M(L) = M,
M(xo) = M,
MG = E- - M
dM(x) gL M(L)
ax 2 ¥
M, = q"zx" (L —xo) — M) Xo
_ ZMO

—(3+2V2) = %(3 +2V2)

xo=L(V2-1)=4("2-1)=166m

* Kinematycznie:

jednostkowego i obci

1".
[ L-=xO

1 L

Rysunek 16 Przemieszczenia.

_
PB L — x
%
Y] X,

dLy = yp - qdx + yc - qdx

X0 L Xq L
LE=f 5’3'qu+[ YC'qu=Q[f }7de+[ YCdx]
0 x 0 x

0

L; = q(0,5x¢ + Yo + 0,5(L — x0)¥o) =

0

0,5qu0

azenia rzeczywistego.
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Li=My-@c+My-@p+ M- 95 =MyQops + @)

L =M -3 L+ x,
i = Mo Yo Xo(L — %)
Lg =Lj
L+ x, _ZMO L+ x,

0,5qLy, =M, -y ———=> = —+ ———
"o 0 Yo X (L — xo) 1 L xo(L —xp)

d
=051 =L(V2-1) = 4(V2 - 1) = 166 m

3.3. Zestawienie otrzymanych wynikéw dla wartosci obcigzenia q:

1 0,444 M,

2 0,728 My

Tabela 1 Warto $ci obci gzenia q w zale znosci od warto $ci momentu granicznego M o.

4. Moment graniczny:

0y = 200,00 MPa

UO=&$MO=GO'WI

Wy P
dwuteowy 2100,000 420,000
tréjkatny 2984,928 596,986

Tabela 2 Warto $ci momentu granicznego dla poszczegolnych przekrojé w belki.

5. Wartos¢ graniczna obcigzenia:

5.1. Obcigzenie ciagte q:

0,444 Mo 82,584 265,062

Tabela 3 Graniczne warto $ci obci azenia ci agtego q.
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5.2. Sita skupiona P:

P =3qL
L=100m

917,280

1303,818

Tabela 4 Graniczne warto $ci sity skupione;.

6. Zakres strefy sprezystej:

Mspr =0 VVspr
o, = 200,00 MPa

dwuteowy

1133,333

226,667

trojkatny

1249,780

249,956

Tabela 5 Warto $ci momentu spr ezystego dla poszczegoélnych przekrojéw belki.

6.1. Dwuteowy przekréj poprzeczny belki:

P=3qL
™oy

B

} 3 b2 | 4 } tml
L=1,00m
. ® o0 2
- 70000 [khm]
3 } 4 }

zakras spracysly

Rysunek 17 Zakres strefy spr ezystej dla belki o przekroju dwuteowym.
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6.2. Trojkatny przekréj poprzeczny belki:

lF‘=3qL
@L\ a|I I I T I T T T -1 1.1 ._L
L3 o2 ‘ |
L=1,00m
249,956 [5G, 386 1.6

249,

e
T T TTTIT, T TTT I TTTN I TT T TN TIIF ﬁ@
-“"-..._‘_‘_‘_‘_‘_‘_

[kNm]

546,866

1343 218
2 4 | [m]

i —

} 3 }

V. zakres spresysty

Rysunek 18 Zakres strefy spr ezystej dla belki o przekroju trojk  gtnym.
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