Wytrzymato$¢é materiatow II: Cwiczenia
Zginanie
sity wewnetrzne w belkach

w belkach zginanych pojawiaja sie dwie sity wewnetrzne: moment
gnacy M(x) i sita poprzeczna T(x)

obie te wielkosci sa funkcjami wspotrzednej x

oznacza to, ze w 0ogdlnym przypadku sity wewnetrzne zmieniajq sie
wzdtuz dtugosci belki

aby opisaé rozktad sitw belce,
a docelowo stan naprezen, nalezy A— = =
sporzadzi¢ wykresy zmiennoSci 1

sit wewnetrznych b,

A
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Zadanie wyznaczenia sit wewnetrznych w belce nalezy przeprowadzié
wg ponizszego schematu:

« wprowadzié uktad wspétrzednych z poczatkiem na lewym koicu

belki oraz oznaczy¢ punkty charakterystyczne wielkimi literami
(A, B, itd.)

* uwolni¢ uktad od wiezéw, wprowadzajac zamiast podpdr
odpowiednie reakcje

« wyznaczy¢ wartosci reakcji z rownan réwnowagi; zaleca sie uzycie
dwdch réwnan momentéw do wyznaczenia wartosci reakcji, a
nastepnie réwnania sit, do sprawdzenia poprawnosci obliczeh
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« podzieli¢ belke na przedziaty; kolejne przedziaty wprowadzamy od
lewej strony tam, gdzie zmienia sie: obcigzenie, materiat, przekrd
poprzeczny

« dla kazdego przedziatu, z warunkéw rownowagi, zapisac¢ rownania sit
wewnetrznych

« sporzadzi¢ wykresy sit wewnetrznych na podstawie otrzymanych
wczesniej réownan
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Narysowaé wykresy sit wewnetrznych dla przedstawionych belek.
Dana jest warto$é intensywnosci obcigzenia g i parametr dtugosci a.
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Projektujac belke nalezy spetnié warunek wytrzymatosciowy:

Mgy
— 9
Omax = I, S Gdop

W przypadku belek podwd jnie symetrycznych mozemy go zapisac:

_ My

Omax WZS O-dop
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Swobodnie podparta belka dwuteowa obcigzona jest intensywnoscia g

i sitq skupiona F. Zaktadajac, ze naprezenia dopuszczalne sq réwne
040p=110 MPa , dtugo$¢ belki /=5 m, a intensywnos¢ g=8kN/m, wyznaczy¢
wymagany wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie. Dobrac profil
z tabeli.
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Mass Flange Axis 1-1 Axis 2-2

per Web
Designation | meter | Area | Depth | thickness | Width | Thickness 1 S r 1 S r

kg mm’? | mm mm mm mm X 10°mm* | X 10* mm? | mm |X 10° mm*| X 10* mm® | mm
W 760 X 314 | 314 40100 | 785 19.7 384 33.5 4290 10900 | 328 315 1640 88.6
W 760 X 196 | 196 25100 | 770 15.6 267 254 2400 6230 | 310 81.6 610 57.2
W 610 X 241 | 241 30800 | 635 17.9 330 31.0 2150 6780 | 264 184 1120 77.5
W 610 X 140 | 140 17900 | 617 13.1 230 222 1120 3640 | 251 454 393 50.3
W 460 X 177 | 177 22600 | 4383 16.6 287 26.9 912 3790 | 201 105 736 63.3
W 460 X 106 | 106 13400 | 470 12.6 194 20.6 487 2080 | 191 25.1 259 43.2
W 410 X 149 | 149 19000 | 432 14.9 264 25.0 620 2870 | 180 77.4 585 63.8
W 410 X 114 114 14600 419 11.6 262 19.3 462 2200 178 574 441 62.7
W 410 X 85 85.0 | 10800 | 417 10.9 181 18.2 316 1510 | 171 17.9 198 40.6
W 410 X 46.1 46.1 5890 | 404 6.99 140 11.2 156 773 163 5.16 73.6 29.7
W 360 X 179 | 179 22800 | 368 15.0 373 239 574 3110 | 158 206 1110 95.0
W 360 X 122 | 122 15500 | 363 13.0 257 217 367 2020 | 154 61.6 480 63.0
W 360 X 79 79.0 | 10100 | 353 9.40 205 16.8 225 1270 | 150 24.0 234 48.8
W 360 X 39 39.0 4960 | 353 6.48 128 10.7 102 578 144 3.71 58.2 27.4
W 310 X 129 | 129 16500 | 318 13:1 307 20.6 308 1930 |137 100 651 78.0
W 310 X 74 74.0 9420 | 310 9.40 205 16.3 163 1050 |132 23.4 228 49.8
W 310 X 52 52.0 6650 318 7.62 167 13.2 119 747 133 10.2 122 39.1
W 310 X 21 21.0 2680 | 302 5.08 101 572 36.9 244 | 117 0.982 19.5 19.1
W 250 X 89 89.0 | 11400 | 259 10.7 257 173 142 1090 | 112 48.3 377 65.3
W 250 X 67 67.0 8580 | 257 8.89 204 15.7 103 805 110 222 218 51.1
W 250 X 44.8| 44.8 5700 | 267 7.62 148 13.0 70.8 531 111 6.95 94.2 34.8
W 250 X 17.9 17.9 2280 | 251 4.83 101 538 22.4 179 99.1 0.907 18.0 19.9
W 200 X 52 52.0 6650 | 206 7.87 204 12.6 52.9 511 89.2 17.7 174 51.6
W 200 X 41.7| 41.7 5320 | 205 7.24 166 11.8 40.8 398 87.6 9.03 109 41.1
W 200 X 31.3 31.3 3970 | 210 6.35 134 10.2 31.3 298 88.6 4.07 60.8 32.0
W 200 X 22.5 22,5 2860 | 206 6.22 102 8.00 20.0 193 83.6 1.42 27.9 22.3
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Narysowaé wykresy sit wewnetrznych dla przedstawionej belki. Dana
jest wartos¢ intensywnosci obcigzenia g i parametr dtugosci a.

Dobraé wymiary przekroju poprzecznego belki przyjmujac, ze bedzie
miat ksztatt prostokata o wymiarach bx2b ustawionego pionowo.
Naprezenia dopuszczalne sq réwne gy,
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Pozioma pdtka AD o dtugosci L=915 mm, szerokosci b=305mm i grubosci
t=22 mm podparta jest w punktach B i C. Rozstaw wspornikéw mozna
regulowac. Potka obcigzona jest intensywnoscia g.

Wyznaczyé maksymalne dopuszczalne obcigzenie g, przyjmujac
haprezenia dopuszczalne oy,,=7,5 MPa. Wsporniki ustawi¢ tak, aby
potka mogta przenies¢ najwieksze obcigzenie.

[Goodno, Gere, 2009]
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Tymczasowa tama drewniana sktada sie z poziomych desek A wspartych
na pionowych stupach B osadzonych w podtozu. Stupy maja przekrdj
kwadratowy o boku b i rozstawione sq w odlegtosci s = 0,8 m. Zaktada
sie, ze woda siega do szczytu tamy na b b
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wysoko$é h=2,0 m. A

Wyznaczy¢ minimalny wymagany Z
wymiar b stupa dla naprezen ”I , £
dopuszczalnych dla drewna f
C40p=8 MPa. h -
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