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2. Belki wzmocnione.

Belka wzmocniong nazywamy belke przedstawiona na rys. 384,
ktérej ugiecie zmniejsza si¢ zapomocq $ciegien 4D, CD oraz stupa BD,
zwigkszajacych jej sztywno§¢. W punkcie B belka rozcieta nie jest, jednak
stup DB jest z belka polaczony przegubowo.

Ze wzgledu na istnienie w punktach A,C,D przegubdw i ze wzgledéw
na symetrje uktadu mozemy napisa¢, ze

S = — 2
2sinw

(675)

gdzie X' oznacza sit¢ dziatajaca w stupie a sity w $ciegnach. Zadanie
sprowadza si¢ wigc do wyznaczenia jednej wielkosci statycznie niewyzna-
czalnej, mianowicie, sity X. Przy jej wyznaczeniu opieramy sie na dwéch
nastepujacych zatozeniach:

1°  Pole przekroju poprzecz-
nego belki jest tak duze w po-
réwnaniu z polami przekrojéw
Sciggien, Ze bez wigkszego btle-
du mozemy w obliczeniu pomi-
na¢ zmniejszenie sie dtugosci
belki AC pod wpiywem pozio-
mych skfadowych sit 8.

2° Przeguby 4, B, C lezg

‘X na osi belki AC, wobec czego

poziome sktadowe sit § nie

S il S wywotujg w belce $ciskania mi-
mosrodowego.

Wyobrazamy sobie, iz pota-
czenie belki AC ze stupem BD
zostato przerwane, i zastgpujemy
wzajemne oddzialywanie na siebie obydwdch czeSci konstrukeji przez sitg X,
ktéra dziala ku go6rze na belke AC (rys. 385) i ku dotowi na stup BD
(rys. 386). Jezeli y jest to ugiecie belki 4C pod dziataniem obcigzenia
zewnetrznego P i sity X, a v pionowe przesunigcie kofica B stupa BD,
woéwczas musi mie¢ miejsce zalezno$¢:

Rys. 384, 385 i 386.

yB = v (676)

gdyz w rzeczywistoSci przegub B nie przestaje taczy¢ belki ze stupem.
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Dia Yy, W $rodku belki) mozemy ustawi¢ wzdr nastgpujacy:

X.3
— — 677
¥y Y 8T (677)

gdzie y, jest to ugiecie w $rodku belki swobodnie podpartej AC pod dzia-
taniem sit zewnetrznych; np., dla obciazenia réwnomiernego

S
T 58 TET
Z drugiej strony,
A { .
i = A - s zhA+ 85 (678)

sin ® FA, EA4,sin o

gdzie Ak oznacza skrocenie sig stupa BD, As wydiluzenie sig S$ciegien,
4,1 A4, odpowiednie pola przekrojow poprzecznych. Réwnanie (676) przy-
biera w zwiazku ze wzorami (677) i (678) posta¢ nastepujaca:

XnB hX 5.8
— = 679
N sETT E4, | Edsne (679)
lub tez postac:
X hX 5. X
— = 680
N BErT EA, T 284, siwe (680)
skad otrzymujemy wzér dla X:
r=— - i (681)
S
+

48EJ ' EA, ' 2EA,sin%

Znajac sitg X, obliczamy moment zginajacy dla belki AC w punkcie
oddalonym o z od podpory A ze wzoru:

‘ 1
M o= M — 5 X= (682)
Sita $ciskajaca belke AC réwna sig

"= %X cota (683)
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Najwigksze naprezenia iiormalne w belce otrzymujemy wedtug wzoru:

H . M,
=Tt

_<_R

gdzie % jest to wspdtczynnik zmniejszajacy (na wyboczenie) a R dopuszczalne
naprezenie na zwykle Sciskanie.

O ile chcemy uwzgledni¢ wptyw skrécenia sie belki AC pod dziata-
niem sit zewnetrznych, to musimy rozpatrywaé cato$¢ belki wzmocnionej
ABCD, jako kratownice, ktdrej obcigzenie, zaczepione w wezle B wynosi
X. Otrzymana ta droga wielko$¢ v bedzie sig réznita od poprzednio obli-
czonej, roznica bedzie tu jednak niewielka, gdyz skrécenie sig belki w po-
réwnaniu do wydtuzenia $ciggien jest zwykle nieznaczne. Dalsze obliczenie
nie r6zni si¢ niczem od obliczenia powyzszego.

We wzorze (681) dwa ostatnie sktadniki w mianowniku sg zwykle
mate w poréwnaniu do pierwszego, wobec czego, pomijajac je, otrzymu-
jemy wzér nastepujacy:

_Xp
48T

Y (684)

skad na podstawie réwnania (677) dochodzimy do wniosku, iZ ugigcie
belki w punkcie B réwne jest zeru, czyli ze w tym wypadku Sciegna zno-
szgq ugiecie belki w jej Srodku.

Rys. 387 i 388.

Na rys. 387 przedstawiona jest belka wzmocniona tréjprzedziatowa.
Sity w obydwéch stupach BF i CE, z jednej strony, oraz w Sciggnach AF
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i ED, z drugiej strony, musza tu by¢ réwne sobie, gdyz wynika to z sy.
metrji ukladu i réwnowagi wezléw przegubowych F i E. Oznaczamy
przez X sily w stupach; wowczas sity w $ciggnach AF i ED réwnaja sie:

5, = ©(685)
sin w »
za$ sita w $ciegnie FE:
o S (686)
tg o

Rozcinamy Sciegno FE w przegubie £, poczem belka 4D bedzie sig
mogta wygina¢ swobodnie, jak belka niewzmocniona (rys. 388). Zaczepia-
my w koncu FE' rozcigtego Sciggna site S, oraz lakqz site¢ w wezle . Obie
sity S, dziatajg wzdtuz jednej prostej przy zwrotach odmiennych. Zadanie
sprowadza sie obecnie do obliczenia odlegto$ci £'E miedzy koficem $ciegna
FL' a weztem E. Niewiadome sity w stupach otrzymamy tu z warunku,
ze B'E = 0, co wynika z konstrukcji belki wzmocnione;j.

W zaleznodci od obcigzenia zewnetrznego belki 4D wyznaczamy ka-
ty ¢'p1 ¢’ obrotow jej przekrojow poprzecznych w B i C.

Oprocz obcigzenia zewngtrznego, vgigcie belki wywotnjg jeszcze sity X,
zaczepione symetrycznie i dzialajgce w kierunku od dotu ku gérze. Mo-
ment zginajgcy, wywolany przez te sily, rowna sig dla czeSci 4B i BC belki
odpowiednio:

M, =X.z M =Xl (687)

skad ogdlne réwnanie zginania przybiera dla BC posta¢ nastepujgca
(odciete @, sa tu liczone od B):

ET 2 — x

dry
Catkujac, otrzymujemy:

dy -

EF—— — Allml —{~ 01
dx,

gdzie C, wyznaczamy z réwnania:
Xhl 4 o

2

ktére wyraza, ze kat obrotu belki w $rodku jej przedziatu BC réwna sie zeru.
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W rezultacie kat 9", obrotu przekroju B pod dziataniem sit X réwna

sig (przy z; = 0 i osi Y-6w skierowanej ku dotowi)

1
- X 1 l2

‘ _
B 2EJ

Ostatecznie, catkowite katy obrotéw przekrojéw B i C' wyniosg:

XL

Y7 (o5
el X ll /’2

e =Y T TEy (689)

Poziome przesunigcia weztéw F i I wywolane wyginaniem sie belki
AD wynosza odpowiednio (h oznacza tu wysoko$¢ stupdw):

wE = ho ’
g B &

f=h.g, (690)

Poziome przesunigcia tych samych weztéw wywotane wydtuzeniem
Sciggien AF' i DE craz skréceniem stupéw BF i CE otrzymujemy z na-
stepujacego wzoru, podanego w rozdziale XIV i zastosowanego do tréjka-
ta ABF (str. 391):

ue = Xz B (691)

W danym razie w tréjkacie ABEF bok 4B uwazamy za niepodlegajacy
wydtuzeniu lub skréceniu sig. Sity Z, wywofane w Sciegnie AF i stupie
BF sitg 1 zaczepiong poziomo w wezle F, réwne s3 odpowiednio:

1
cos ®

7, = Z,=—1.tgw (692)

Wydtuzenia Al w zwigzku z tem wynosza:

G s S B (693)
Ed E4,
Mamy wigc, ze
c 1 S .s Xh 2
Uy = 2 ZAl — o L2 Ctgw (694)
! coso BA, T za, ®
lub, wobec
S = = G— L h=1Itgw
sin Cos ®

1o
~

VMechanika budowli



ze c

X ( 1 tg?
4, sinw . cos?o

Catkowite przesunigcie kofica $ciegna L’ wynosi

¢ Sz Zz

U, =0, h —u, - —22 696
E B F EA, (696)
za$ catkowite przesuniecie wezta K:

Uy =0.h — ug (697)

Odlegto$¢ E'E musi réwnac si¢ sumie przesunig¢ A,, oraz A,. Stad

dochodzimy do réwnania:
Uy, + 4, =0 (698)

z ktérego wyznaczamy sile X.
Dalsze obliczenie ma ten sam przebieg, co w belce dwuprzedzialowej.
Dla przyktadu bierzemy belke obcigzong réwnomiernie, dla ktdrej

I _-=lz=h=—é, a o = 45° Aby znalez¢ kat cp'B catkujemy réwnanie:

2
2

Otrzymujemy dla osi Y-6w skierowanej ku gorze:

dy  ql o? qg o8
Bl .2 ==.2 _ =, C 699
2 3 2 314 (699)
Poniewaz przy o« = l, dﬂ: 0, mamy wiec, ze:
2 dz
S TR L |
' 16 48 24

l . . ’
Dla z = B réownanie (699) daje wario$¢ kata %

.__él.___')z_ 0,0291*  (700)
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Katy ¢ i ¢ oraz przestniecia u; i uf: otrzymujemy odpowiednio
ze wzorow (688) i (693), zakladajac, ze I = —g id =Ad, =4, — 4:

7

0,02 ¢qi* X2
¢, = ¢ .= — = 701
= c EJ 18 I.J (701)
¢ ¢ Xl

Wobec symetrji uktadu i jego obcigzenia, dla wyznaczenia X" wycho-
dzimy z warunku, ze $rodek Sciggna F/ nie ulega poziomemu przesunie-
ciu przy odksztalceniu belki.

Warunek ten daje nam rownanie nastepujace:

l ¢ J

0,0067 qi* 0,0185 X1# Xl 0,5X1
= — — 1,28 — — 2 =
ET EJ EA 3 EA 0 (70)
skad otrzymujemy wzér dla X:
- 0,0067 ¢l
X == G006 ¢ (704)

J
1,450 - Z -+ 06,0185 12

Za szczegOlny wypadek ostatnio oméwionej belki moze by¢ uwazana
belka, przedstawiona na rys. 389, w kidrej poziome Sciggno FI jest przy-
mocowane do belki zapomocag
stupkéw utwierdzonych w  tej o)
ostatniej bezprzegubowo i bez —7
Sciegien AF' i ED. O ile stup- . ’
ki sq na tyle krétkie, ze mozna A %
poming¢ ich wyginanie sig, wow- -
czas zakladamy w poprzedniem Rys 389.
zadaniu ¢ =0 oraz X = 0, wo.
bec czego réwnanie (703) przybierze posta¢ nastgpujaca:

cofph--1

/

o X,

up=g,. h=-1 (705)

gdzie X oznacza site w Sciegnie a [, jego diugosc.





