MECHANIKA BUDOWLI — LINIE WPLYWU BELKI CIAGtE]

Zadanie 6

1. Narysowac¢ linie wptywu wszystkich reakcji i momentow podporowych oraz momentu i sity

tnacej w przekroju a-a dla belki.
2. Obliczy¢ rzedne na wszystkich liniach wptywu w czterech punktach:

1)
2)
3)
4)

w przekroju o-ou

na koncu wspornika

w potowie dlugosci przesta A-B

w potowie dlugosci przesta C-D

3. Wyznaczy¢ maksymalna reakcj¢ podporowa oraz maksymalny moment podporowy i przgstowy

dla belki od obciazenia uzytkowego p=4kN/m. Obciazenie state pominaé.

W rozwiazaniu zadania zastosowac¢ metodg przemieszczen.
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Ad. 2.

Zakladamy schemat podstawowy metody przemieszczen blokujac srodkowe podpory belki na obrot
i otrzymujemy uktad dwukrotnie geometrycznie niewyznaczalny. Nastepnie wymuszamy obroty
zablokowanych weztow i otrzymujemy wykresy momentow zginajacych.
Jako obciazenie zewngtrzne zakladamy sil¢ skupiona o wartosci jednostkowej i wstawiamy ja
w czterech zadanych punktach:

1) w potowie dlugosci przesta A-B

2) w przekroju o-o

3) w potowie dtugosci przesta C-D

4) na koncu wspornika
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Wyznaczamy wspotczynniki rownania kanonicznego metody przemieszezeh. WspoOtczynnik k;;
stanowi sum¢ momentéw w wezle z blokada obrotu (i) na wykresie (j). Wspotczynniki k;q pochodzace
od obciazen zewngtrznych sa rézne dla kazdego przypadku obciazenia i zostana przedstawione
w tabeli. Dla kazdego przypadku rozwiazujemy uktad rownan kanonicznych (Szukamy ¢ i @;):

{k11<P1 + k122 + k1o =0
k191 + koo@z + ko =0

kg = ZEl+=EI = 0,775 El ka1 = —El = 0,2 EI

kiz = =El = 0,2l kyz = —El+2El = 0,9 EI

obc.1 obc.2 obc.3 obc.4
ko 1,50 1,44 0 0
koo 0 0,96 -1,125 1,0
@, | —2,05323 | 2,26312 | —0,34221 | 0,30418
@, | 0,45627 | -1,56958 | 1,32605 | —-1,17871

mgr inz. Anna Jabtonka



MECHANIKA BUDOWLI — LINIE WPLYWU BELKI CIAGtE]

Wykresy momentow zginajacych dla rozpatrywanych przypadkow sporzadzamy poprzez natozenie
na siebie wykres6w na schemacie podstawowym, korzystajac z rownania

M= M<p1 Tt Mcpz “ @2 + Mype.

Nastgpnie rozcinamy belke, dzielac ja na elementy, w celu wyznaczenia szukanych reakcji, sit thacych
I momentow.

1) Srodek przesta A-B
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R, = 0,4087 kN Rg = 0,6871 kN R¢c = —0,1338 kN Rp = 0,0380 kN
M, =0 Mg = —0,7300 kNm M = 0,2281 kNm  Mp =0
T, = 0,0958 kN M, = 0,0958-4 —0,7300 = —0,3468 KNm

2) Przekroj o-o
0,8487 0,7848
(;Nio;;;/ | ’ |
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10,1061 10,1308

' [) 7125 |(J 5244 v
R, =—01061 kN  Rg = 0,7125 kN R = 0,5244 kN Rp = —0,1308 kN
M, =0 Mg = —0,8487 kNm M = —0,7848 kNm Mp = 0
T,“ = 0,6064 — 1,0 = 0,3936 kN (gdy sita znajduje sig z lewej strony przekroju o-ot)
T, = 0,6064 kN (gdy sita znajduje sig z prawej strony przekroju o-ot)

My = 0,6064 - 4 —0,8487 = 1,5769 kNm

3) Srodek przesta C-D

. 0,4620
(Mote) e Sl A
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0,1283, J T (01283 o 04620 /l L 0,4620
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fo .lv.omsé 0.6360 J0.4230
R, = 0,0160 kN Rg = —0,0750 kN R¢ = 0,6360 kN Rp = 0,4230 kN
My =0 Mg = 0,1283 kNm  M¢ = —0,4620 kNm Mp = 0
T, = —0,0590 kN M, = —0,0590 -4+ 0,1283 = —0,1077 KNm
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4) Koniec wspornika

MECHANIKA BUDOWLI — LINIE WPLYWU BELKI CIAGtE]

¢

—— 01141
"(M(ch.})
— — [ —
0.4106
0,0143 0,0525 0,0525 04018 P
14} i}
orp L L0141 o 04106, ‘bﬁo,moe
YN by S pd o (A AN ~
l 01)143T7 - {TU,OSQS 0.0525[ 04018  —
0,0143 v l v

Ry =—0,0143 kN

MA:0

T, = 0,0525 kN

Uzupeliamy
linie wptywu

obliczonymi
warto§ciami
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Ad. 3.
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Otrzymujemy kilka ustawien obcigzenia uzytkowego, ktore powoduja ekstremalne wartosci:

ObC5) RAmax ’ MABmax ’ MCDmax
ObCG) RBmax ) MBmax ) MDmax
ObC?) RCmax ' MCmax
Obc.8) Rpmax
Obc.9)  Mgcmax
Na tym samym schemacie podstawowym (Ad. 2) ustawiamy obcigzenie uzytkowe
p=4kN/m p=4kN/m
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Obliczamy wspotczynniki k;q, ktore zapisujemy w tabeli i rozwiazujemy uktad rownan (jak w Ad. 2,

wspotczynniki kqq, k13, ka1, ko, sa takie same jak w Ad. 2).

obc.5 obc.6 obc.7 obc.8 obc.9

100 4 100 100
k10 32 31%)0_ T _1:25 100 _T 46 32 100 — T 112
@, | —49,27757 13,18124 50,29151 | —4.8,06084 56,98352
@, 30,95057 —44.41065 —28,21293 26,23574 —54,14449
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Rysujemy wykresy momentéw zginajacych dla poszczegdlnych przypadkow i dzielimy belke
na elementy, aby wyznaczy¢ szukane wartosci ekstremalne.

Obc.5)

13,5209 \’\
—— 2,5247

4kN/m 13,5209 4kN/m
2
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‘12,4208 -
|14,3099

11,5792
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8
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Ramax = 14,3099 kN
T(x,) = 14,3099 — 4 - x;, = 0 =  x,=35775m
2
Magmax = M(x;) = 14,3099 - 3,5775 — 4 - 2277°" — 25 5967 kNm

T(x,) = —11,5792 + 4-x, = 0 = X, = 2,8948 m
2
Mepmax = M(x,) = 11,5791 - 2,8948 — 4 - 2222%° — 16,7598 kNm

Obc.6)
36,9430
18,2053
QMGb&Q

N

20,6179 21,8738

4kN/m 36, Q43Ul l’\’iﬁ 9430| ‘ ‘ |4:d\|h‘n|] | | 18,2053
PA - 7AY i
_0,6]?9‘ - |21,8738 18,1262

11,3821 '
42,4917

Rgmar = 42,4917 kN
Mpmax = —36,9430 KNm
Mpmar = —8,0 KNm

Obc.7)
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18,8593
o AN —

21,3247 17,3511

o 32,1065  4kN/m
188393Llilllllll$\l L
Pl _/_\
18,6853 naf 4 2 s 2
38,6758 |6.6489

Remax = 38,6758 kN
Memar = —32,1065 kNm
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Obc.8)

/‘\ 8.0
(Motes) \—/ 0.8821 /]\

N

4kN/m
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¥ AN
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Rpmax = 21,1863 kN
Obc.9)
21,3688 23,0722
/\Mibcg
4kN/m
21,353%/_\1., EEEEERE RN ¥|>.,|23~0722
19,8297 20,3247"“
X0
T(xg) = 19,8297 —4-xy =0 = Xo = 4,9574 m
4,95742

Mpcmax = M(xo) = —21,3688 + 19,8297 - 4,9574 — 4 - 22— = 27,7834 kNm

W podporze B otrzymujemy najwigksza warto$¢ reakcji oraz momentu podporowego. Maksymalny
moment przgstowy uzyskujmy w przesle BC (w odlegtosci xq = 4,9574 m od podpory B).

Rymax = Rpmax = 42,4917 kN.

MPOP- — Mg = —36,9430 kNm

max

Mprze;si. = MBCmax = 27,7834 kNm

max
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