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Zagadnienia sprezysto-plastyczne

Rozcigganie kratownicy trojpretowe]
poza zakres sprezysty

Zginanie sprezysto-plastyczne belki
i NoSnos¢ graniczna

Wytrzymatosc konstrukcji 2



Rozcigganie kratownicy trojpretowej poza zakres sprezysty

Zadanie statycznie niewyznaczalne:
Rozwigzanie metodg sit (M-M) lub metoda przemieszczen
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Rozcigganie kratownicy trojpretowej poza zakres sprezysty

Zadanie statycznie niewyznaczalne:
Rozwigzanie metodg sit (M-M) lub metoda przemieszczen

Sity rozciggajgce w pretach:
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Sita z naprezen resztkowych po odcigzeniu (zdjeciu sity)



Czyste zginanie sprezysto-plastyczne belki

Belka obcigzona )
czystym zginaniem Przekrdj poprzeczny Wykre.s Z prf)by Naprezenia normalne
rozciggania w przekroju

W zakresie sprezystym rozktad naprezenia liczymy ze wzoru:
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Czyste zginanie sprezysto-plastyczne belki

Rozwazmy zginanie belki o przekroju prostokatnym wykonanej z materiatu
o charakterystyce sprezysto-plastycznej bez umocnienia:
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W zakresie sprezystym kres wzrostu naprezenia odpowiada osiggnieciu

przez skrajne widkna naprezenia o wartosci réwnej granicy plastycznosci R,

Stagd mozemy wyznaczy¢ maksymalny moment sprezysty
dla przekroju prostokatnego:
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Czyste zginanie sprezysto-plastyczne belki

Po przekroczeniu maksymalnego momentu sprezystego kolejne wtdkna bedg osiggaty
stan uplastycznienia, a rozktad naprezenia w przekroju bedzie miat charakter trapezowy:
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Ten rozktad mozna przedstawic jako superpozycje dwdch standw, z ktorych kazdy
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odpowiada czesci catkowitego momentu gnacego: M,=M,+M,

Mozemy wyznaczy¢ wzér opisujgcy wartos¢ tego momentu:
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Czyste zginanie sprezysto-plastyczne belki

Moment gngcy powodujacy
prace sprezysto-plastyczna:
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Jesli teraz odcigzymy belke, proces ten bedzie miat charakter sprezysty:
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Po odcigzeniu pozostang naprezenia resztkowe



Czyste zginanie sprezysto-plastyczne belki

Dla petnego uplastycznienia mamy moment graniczny (wyczerpanie nosnosci belki):
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W belce wspornikowej, przy petnym uplastycznieniu przekroju w strefie odksztatcen

plastycznych powstanie przegub plastyczny!
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Nosnosc graniczna belki zginanej

Rozwazmy statycznie niewyznaczalng belke o przekroju prostokagtnym wykonang z materiatu
o charakterystyce sprezysto-plastycznej bez umocnienia i podpartg jak na rysunku:
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Moment gnacy osigga ekstremalng
wartos$¢ w miejscu utwierdzenia belki.

Lewy koniec belki to przekrdj, w ktorym

najszybciej dojdzie do powstania pierwszych
uplastycznien przy sile Py, a przy dalszym
wzroscie obcigzenia moze tu powstac

przegub plastyczny.

Przegub
plastyczny




Przegub

plastyczny

Nosnosc graniczna belki zginanej
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Powstaty pierwszy przegub plastyczny
(petne uplastycznienie przekroju)

zachowuje sie tak, jakby belka byta

podparta przegubowo i obcigzona

dodatkowo momentem o wartosci
gra nicznej M gr (wynikajgcym ze stanu naprezenia).

Nosnosc¢ graniczna:

Graniczny przypadek od ktorego belka
przestanie pracowac i stanie sie mechanizmem.

Chociaz na lewym koncu powstat przegub plastyczny, to jednak obcigzenie moze jeszcze wzrasta¢ do momentu, gdy
w innym przekroju wartos¢ momentu osiagnie rowniez wartos¢ M,, (powstanie drugi przegub plastyczny)
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Moment gngcy w pierwszym przedziale:

ar Przegub gr :
plastyczny ( )_ 1 . 1 3M
Mg | _ZPng I\/Igr 2_|\/Igr§_> Pgr: Igr
3
\_ Powstanie P 3 ) M spr ‘ % : PI P 27 P
przegub — - ==
plastyczny gr | ar 16 ° spr

Utrata nosnosci zachodzi przy sile 1,688 razy wiekszej niz ta, ktora spowodowata pierwsze uplastycznienie!




Nosnos$¢ graniczna belki zginanej

Lepszy sposdb (z zasady prac przygotowanych): Przewidujemy mechanizm zniszczenia.

M P

gr gr Warunek rownowagi:

Suma prac sit wewnetrznych i zewnetrznych
na dowolnych przemieszczeniach
przygotowanych jest rowna zero.
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Utrata nosnosci zachodzi przy sile 1,688 razy wiekszej niz ta, ktora spowodowata pierwsze uplastycznienie!
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