
Wytrzymałość materiałów II: ćwiczenia
Zginanie

siły wewnętrzne w belkach

• w belkach zginanych pojawiają się dwie siły wewnętrzne: moment 
gnący M(x) i siła poprzeczna T(x)

• obie te wielkości są funkcjami współrzędnej x

• oznacza to, że w ogólnym przypadku siły wewnętrzne zmieniają się 
wzdłuż długości belki

• aby opisać rozkład sił w belce,
a docelowo stan naprężeń, należy 
sporządzić wykresy zmienności 
sił wewnętrznych



Wytrzymałość materiałów II: ćwiczenia
Zginanie

siły wewnętrzne w belkach

Zadanie wyznaczenia sił wewnętrznych w belce należy przeprowadzić 
wg poniższego schematu:

• wprowadzić układ współrzędnych z początkiem na lewym końcu 
belki oraz oznaczyć punkty charakterystyczne wielkimi literami 
(A, B, itd.)

• uwolnić układ od więzów, wprowadzając zamiast podpór 
odpowiednie reakcje

• wyznaczyć wartości reakcji z równań równowagi; zaleca się użycie 
dwóch równań momentów do wyznaczenia wartości reakcji, a 
następnie równania sił, do sprawdzenia poprawności obliczeń
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• podzielić belkę na przedziały; kolejne przedziały wprowadzamy od 
lewej strony tam, gdzie zmienia się: obciążenie, materiał, przekrój 
poprzeczny

• dla każdego przedziału, z warunków równowagi, zapisać równania sił 
wewnętrznych

• sporządzić wykresy sił wewnętrznych na podstawie otrzymanych 
wcześniej równań
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Narysować wykresy sił wewnętrznych dla przedstawionych belek. 
Dana jest wartość intensywności obciążenia q i parametr długości a.
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σ𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑔𝑦

𝐼𝑧
≤ σ𝑑𝑜𝑝

Projektując belkę należy spełnić warunek wytrzymałościowy:

σ𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑔

𝑊𝑧
≤ σ𝑑𝑜𝑝

W przypadku belek podwójnie symetrycznych możemy go zapisać:



Swobodnie podparta belka dwuteowa obciążona jest intensywnością q
i siłą skupioną F. Zakładając, że naprężenia dopuszczalne są równe 
dop=110 MPa , długość belki l=5 m, a intensywność q=8kN/m, wyznaczyć 
wymagany wskaźnik wytrzymałości przekroju na zginanie. Dobrać profil 
z tabeli.
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Narysować wykresy sił wewnętrznych dla przedstawionej belki. Dana 
jest wartość intensywności obciążenia q i parametr długości a.

Dobrać wymiary przekroju poprzecznego belki przyjmując, że będzie 
miał kształt prostokąta o wymiarach bx2b ustawionego pionowo. 
Naprężenia dopuszczalne są równe σdop.
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Pozioma półka AD o długości L=915 mm, szerokości b=305mm i grubości 
t=22 mm podparta jest w punktach B i C. Rozstaw wsporników można 
regulować. Półka obciążona jest intensywnością q.
Wyznaczyć maksymalne dopuszczalne obciążenie q, przyjmując 
naprężenia dopuszczalne dop=7,5 MPa. Wsporniki ustawić tak, aby 
półka mogła przenieść największe obciążenie.

[Goodno, Gere, 2009]
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Tymczasowa tama drewniana składa się z poziomych desek A wspartych 
na pionowych słupach B osadzonych w podłożu. Słupy mają przekrój 
kwadratowy o boku b i rozstawione są w odległości s = 0,8 m. Zakłada 
się, że woda sięga do szczytu tamy na
wysokość h = 2,0 m.

Wyznaczyć  minimalny wymagany
wymiar b słupa dla naprężeń
dopuszczalnych dla drewna
dop=8 MPa.

[Goodno, Gere, 2009]
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