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Odrobina teorii

Belki Gerbera:

- uktady jednowymiarowe (wiodgca cecha geometryczna: dtugosc)
-belki o liczbie reakcji >3

- wystepujg w nich przeguby

-uktady statycznie wyznaczalne, geometrycznie niezmienne, czyli:
(liczba reakcji)-(liczba przegubow)=3

-przegub generuje nieciggtos¢ momentu zginajgcego, lecz pozostate
sity wewnetrzne (tngce i normalne) sg ciggte na dtugosci belki

- kazdy kolejny przegub powoduje zwolnienie stopnia swobody i aby
uktad pozostat geometrycznie niezmienny nalezy dotozy¢ dodatkowa
reakcje podporowq



Odrobina teorii

Belki najczesciej utozone sg poziomo, dlatego tez w celu uproszczenia przekazu
bede réowniez korzystat z nazw typu ,,sita pionowa”.

Nalezy jednak pamietad, ze belki mogga by¢ utozone pod katem (przyktad ponizej) i
wtedy nazewnictwo te bytoby btedne (poprawniej jest uzywac nazewnictwa typu
,Sita prostopadta/réwnolegta do osi belki”)




Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe
a) Wydzielamy sktadowe belki myslowo usuwajac przeguby
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q=10kN/m, q,=18kN/m, P;=30kN, P,=42kN, M=18kNm




Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe

b) Analizujemy poszczegdlne belki sktadowe pod katem statecznej
wyznaczalnosci — sprawdzamy ilosc reakcji dla kazdej z nich
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Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe

b) Analizujemy poszczegdlne belki sktadowe pod katem statecznej
wyznaczalnosci — sprawdzamy ilosc reakcji dla kazdej z nich
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Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe
c) Sprawdzamy reakcje zgodne z osig belki

Belka gerberowska jest ustrojem jednowymiarowym — wystarczy jedna reakcja
zgodna z osig belki (H) aby przeja¢ oddziatywanie od wszystkich sit rzutowanych
na kierunek osi belki (najczesciej poziomych).
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Jesli zadna z podpdr nie gwarantowataby reakcji zgodnej z osig belki (H) to uktad
bytby mechanizmem — dowolna, nawet najmniejsza sita powodowata by
przemieszczenie ,,poziome” belki.

W naszym przypadku istnieje reakcja H w podporze A, czyli warunek spetniony.



Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe
d) Sprawdzamy pozostate reakcje

Aby belka sktadowa byta geometrycznie niezmienna, czyli aby byta zdolna
przeciwstawic sie obcigzeniu dowolng sitg (np. aby nie spadata pod wptywem sity
pionowej lub nie obracata sie pod wptywem momentu zginajgcego) powinna
posiadac podpory gwarantujgce 3 reakcje. Na podstawie wczesniejszego punktu
sprawdziliSmy warunek dla sity zgodnej z osig belki (,,poziomej”), a wiec teraz
wystarczg nam 2 reakcje niepoziome, aby belka sktadowa byta geometrycznie
niezmienna.
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Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki , sktadowe”

d) Sprawdzamy pozostate reakcje
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Jak wida¢ na powyzszych schematach belki sktadowe z lewej oraz z prawej strony
uktadu posiadaja 2 reakcje ,niepoziome”. Wynika z tego, ze jesli usunelibysmy
przeguby (oraz pomineli chwilowo wptyw sity ,poziomej”) to belki te bytyby
geometrycznie niezmienne.

Sktadowa belka pozioma w srodku uktadu nie posiada zadnych reakcji, a wiec pod
wptywem (w tym wypadku) sit pionowych P przemiescita by sie w do6t
nieblokowana przez zadng podpore.



Przyktadowy algorytm obliczen

1. Podziat belki Gerbera na belki sktadowe

e) Ustalenie schematu pracy

Z poprzedniego punktu wynika, ze sSrodkowa belka ,sktadowa” utrzymuje swoja
geometryczng niezmiennos¢ w uktadzie dzieki przegubowemu potaczeniu z
sgsiednimi belkami sktadowymi (opiera sie na nich).

Oparcia te sg podporami przegubowymi nieprzesuwnymi, a zwroty ich reakcji na
belce srodkowej sg przeciwne do zwrotdow sit wywotanych tym oparciem na
belkach sasiednich (analogicznie opierajac sie rekg na stole powodujemy
powstanie sity oporu stotu przeciwnie skierowanej do wtozonej przez naszg reke).
Stad tez zaznaczamy to schematycznie:
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Przyktadowy algorytm obliczen

2. Wyznaczenie reakcji w belkach sktadowych

Reakcje nalezy wyznacza¢ w belkach, w ktorych wystepuja 2 reakcje

,hiepoziome”, poniewaz mamy do dyspozycji tylko 2 rownania rownowagi

dotyczace sit ,,niepoziomych” — sume rzutow na kierunek prostopadty do osi belki
(suma Y) oraz sume momentow zginajgcych wzgledem dowolnego punktu.
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Przyktadowy algorytm obliczen

2. Wyznaczenie reakcji w belkach sktadowych

Belka B-C .
- . . . = z P2 P1 1

> Mg=42-2+30-5-V-6=0 SR VIO

V=39kN 2 Y £ *

3 Y=Vg-42-30+39=0 32 ) 3 1) 2 4 b2

Vp=33kN " 1" o

spr. ¥ Mc=0 o T

7]
Belka AB . My wo (CTTTTILLIIITIIT”
> Ma=Mp+3-18-3-3 -3-18+33-3=0 My |ve lve ¥ I
M=-108kNm v, 0 e
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Belka C-E

> Mp=-39-2-10-2-1+10-6-3-Vg-4=0
Ve=20,5kN

> Y=-39+V+20,5-10-8=0
Vp=98,5kN

spr. > Mg=0




