Wyktad 5:
Linie wptywu reakciji i sif
wewnetrznych w belkach
gerbera



Linie wplywu w belkach pozwalajg szybko
okresli¢ jak zmieniajg sie wartosci reakcji | sit
przekrojowych od obcigzenia zmiennego po
dtugosci belki.



Obcigzenie ruchome — obcigzenie zmieniajgce
swoje potozenie w uktadzie.

Podstawowe zalozenia dotyczace obcigzenia
ruchomego przy wyznaczaniu linii wptywu:

- stata wartosc¢, kierunek 1 zwrot,
- Zmienny punkt zaczepienia,

- pomijalnie mata predkosc¢ poruszania sie
obcigzenia
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Linia wplywu dane| wielkosci statycznej
(reakcji, momentu, sity przekrojowej) obrazuje
zmiane te] wielkosci, w zaleznosci od
Zmieniajgcego sie potozenia sity jednostkowe.

Rzedna linii wptywu w punkcie A, okresla
wartosc danej wielkosci statycznej, ktora
powstaje od sity jednostkowej znajdujgcej sie
doktadnie w punkcie A.



Belka wolnopodparta
linie wptywu reakcji

Wyznaczenie rownan reakc;ji:

> My=V,-L-1-(L-x)=0

dM,=-Vy-L+1-x=0
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\, =x/L
V,=(L-x)/L B
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Belka wolnopodparta
linie wptywu reakcji

Linia wptywu reakcji Va :

P=1 L
L —X /7 X L’ X /
VA - AN l ™\
L A ‘B
L-0 S
da x=0->V,(0)=——=1 : N
L-L \,=x/L
dia X=L =V, (L)=——=0 V,=(L-X)/L B
Linia wptywu reakcji Vs :
VB — i I—WVA — 0
L
O i
WV 0————
dia x=L -V (L)_%:
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju

Xe<0,a>
X
TaL—a :_VB :_E
dla XZO%TaL_a(O):_%:O
a

da x=a—>T" (a)=——
a—a L

LwT,

, x o Pe

; ] A

W V,=(L-x)/L V=L
a b

_lalL
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju

Xe <0, a>

TaL—a — _VB - _E
0

da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA — ﬂ LW-I_a
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T§_Q(L)=L;LL:°

) X o P=1
4 L )
W V,=(L-x)/L V=L
) a ) b )
b/L
- _JalL
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju

X€e <0, a> p X ] P=1 |
< '
TaL—a =V, = _E |
O I,
dla x:0—>T;_a(0):—E:o A . |
L a ly - \/,=x/L W
da x=a->T, (a)=—— V,=(L-x)/L B
L ) A , o
- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju ‘ 7 7
X e <a, L>
L-X LwT
P == = — o—
a—a _VA I_ - 1
| — YR
dla X= a—)TaP_a (a) :—a:E LwVe
L L
da Xx=L->T (L) :izo
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T§_Q(L)=L;LL:°

A L |
W V,=(L-x)/L V=L
// a /l b 7
LwVa
o 1
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T§_Q(L)=L;LL:°

; ] A
W V,=(L-x)/L V=L
) a ) b )
LwVa
Bl |
o 1
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T£_Q(L)=L;LL:°

; ] A
W V,=(L-x)/L V=L
) a ) b )
LwVa
- —
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T£_Q(L)=L;LL:°

; ] A
W V,=(L-x)/L V=L
) a ) b )
LwVa
- —
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T£_Q(L)=L;LL:°

4 L A
W V,=(L-x)/L V,=xiL |
) a ) b )
LwWVa
- L :
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity thgcej:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
Xe <0, a>
TaL—a — _VB - _E
0
da Xx=0-TL,(0)=-+=0

da x=a—>T. (a):—E
oa—a L

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

ap—a :VA :ﬂ LWTuﬂ/
L
L-a b
da x=a->T’ (a)=——=—=
a L@=m=T
dla X=L—>T£_Q(L)=L;LL:°

A ) :
WVA:(L_X)/L V=Xl
, A , ;
LwVa
- biL
z 0w 1
LwVs
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju

Xe<0,a>

xb
Molt_—a :VB 'b:_

Xe<a, L>

Mj—a :VA -a

dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju

LwM

) X X L P::l.
%
V,=(L-x)/L Vp=xiL
b
ab/L
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
X e <O, a>

Molt_—a :VB'b:X_b
L
dla x:O—>M;a(O):O—I'_b:O
b
dia x=a—>M;_a(a)=T LwM

dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

MP v .a:(L—x)a

a—a A L
da xX=a— Mja(a):(L—La)a:bLa
dla x:L—>M§a(L):(L_LL)a:O

V,=(L-X)/L V=L
b
b
b-LwVg
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
X e <O, a>

Molt_—a :VB'b:X_b
L
dla Xx=0-> M;Q(O):O—I'_bzo
b
dia x=a—>M;_a(a)=T LwM

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

MP v .a:(L—x)a

a—a A L
da xX=a— Mja(a):(L—La)a:bLa
dla x:L—>M§a(L):(L_LL)a:O

oa—o

V,=(L-X)/L V=L
a , b
b
b-LwVg
alwy,
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych
Linia wptywu momentu zginajgcego:

) X | P=1
- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju R jy
Xe <O, a.> ‘ 2 77777
Xb \ - 4
MY =V,.b="— =
e — U8R TvA:(L-x)/l_ V=L
dla X:O—)M;a(O):O—Lb:O a / b
b
dla x=a—>|\/|05_a(a)=T LwM
- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju *
X € <a, L>
a
M;_a :VA -d = (L—LX)a b-LwVg
- » ., (L-a)a ba E
da x=a—>M__(a)= L L ,, a-Lw\V,
L-L
dla x:L—>M§_a(L):( L )azo
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
X e <O, a>

Molt_—a :VB'b:X_b
L
dla Xx=0-> M;Q(O):O—I'_bzo
dla x=a—>M;a(a)=Tb LwM

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

MP v .a:(L—x)a
a—a A L
dla x=a—>M(f;_a(a):(L_a)a:bal
L L
dla x:L—>M§a(L):(L_LL)a:O

oa—o

V,=(L-X)/L V=L
a , b
ab/L
b
b-LwVg
alwy,
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
X e <O, a>

Molt_—a :VB'b:X_b
L
dla Xx=0-> M;Q(O):O—I'_bzo
b
dia x=a—>M;_a(a)=T LwM

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

MP v .a:(L—x)a

a—a A L
da xX=a— Mja(a):(L—La)a:bLa
dla x:L—>M§a(L):(L_LL)a:O

oa—o

\{Bzx/L T

ab/L
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Belka wolnhopodparta
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo:

- dla sity znajdujgcej sie na lewo od przekroju
X e <O, a>

Molt_—a :VB'b:X_b
L
dla Xx=0-> M;Q(O):O—I'_bzo
b
dia x=a—>M;_a(a)=T LwM

- dla sity znajdujgcej sie na prawo od przekroju
X e <a, L>

MP v .a:(L—x)a

a—a A L
da xX=a— Mja(a):(L—La)a:bLa
dla x:L—>M§a(L):(L_LL)a:O

oa—o

\{Bzx/L T

ab/L
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Belka wspornikowa
linie wptywu reakcji

Wyznaczenie rownan reakcji:

) X bPZl
A0 1
>R, =V,~1=0-V, =1 AR
My=-x
L L
V,=1
dM,=M,+1-x=0>M, =-x
(_I_)

da x=0—>M,=0 LWV

dla X=L—>M,=-L
LwM ,
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Belka wspornikowa
linie wptywu sit wewnetrznych

) X P=1
Linia wptywu sity tngcej: H=0 l
AY ¢«
- dla sity _znajdujacej si¢ po lewej stronie MAé-x
przekroju A L
Xe <O, a> V=1
a b
T, .,=0 g
LwT
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Belka wspornikowa
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu sity tngce;: H =0 d ;
A |

- dla sity znajdujacej si¢ po lewej stronie  \, __,
przekroju * L

xe(0,a) V,=1

Ta—a = O !

- dla sity znajdujgcej sie po prawej stronie ! "

przekroju LwT,
X e <a, L>
T,,.=1
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Belka wspornikowa
linie wptywu sit wewnetrznych

P=1
, X ,
Linia wptywu momentu zginajgcego: H =0 ‘ l
AY Ay
- dla sity _znajdujacej sie po lewej stronie MAé-x
przekroju A L
xe(0,a) V,=1
a b
M, __ =0 7
+
LwT .
LwM
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Belka wspornikowa
linie wptywu sit wewnetrznych

Linia wptywu momentu zginajgceqo: H =0
=

- dla sity znajdujgcej sie po lewej stronie M,=-x

przekroju
X e <O, a}
M _ =0

- dla sity znajdujgcej sie po prawej stronie
przekroju LwT

X e {a, L>
M =-1.(x—a) LwM,

da x=a—>M_, =-(a—a)=0

da X=L—>M,_ =—(L-a)=-b
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Tok postepowania przy liniach wptywu belek
gerbera:

- ustalenie schematu pracy belki gerbera;

- wrysowanie przebiegu linii korzystajgc z wykresow linii wptywu
dla belki wolnopodpartej lub wspornikowej;

- przedtuzenie linii wptywu do najwyzszej belki uwzgledniajac:
- na podporach wartosc ,,07;
- zatamanie linii w przegubie;
- przedtuzanie linii na wspornik.
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Zadanie 1. Dla przedstawionej belki wrysowac linie wptywu
wszystkich reakcji podporowych.

/L/ /i/
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Schemat pracy zadanej belki gerbera

A © () () ® © H 8) K
N )

N O

‘ ‘ 2 4 2 42 a2
Tof I
s 7 7 7
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P=1

©

Linia wptywu reakcji V,

)

®

®
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Linia wptywu reakcji V,

X L P=1

© © € ® () H) @
4 ] 4 o 4 2 4 o 4 oo
. P 5
1
@

=0
MA
A L
VA
LwV
WVA ® 1
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Linia wptywu reakcji V,

X L P=1

© © € ® () H) @
4 ] 4 o 4 2 4 o 4 oo
. P 5
1
@

=0
MA
A L
VA
LwV
WVA ® 1
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Linia wptywu reakcji V,

X L P=1

© © € ® () H) @
4 ] 4 o 4 2 4 o 4 oo
. P 5
1
@

=0
MA
A L
VA
LwV
WVA ® 1
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Linia wptywu reakcji V,

X L P=1

© © € ® () H) @
4 ] 4 o 4 2 4 o 4 oo
. P 5
1
@

0,5

=0
MA
A L
VA
LwV
WVA ® 1
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Linia wptywu reakcji V,

X L P=1

© () © ® © H) )
4 ] 4 o 4 2 4 o 4 oo
o 2 25
1 |
0 f
S

=0
MA
A L
VA
LwV
WVA ® 1
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Linia wptywu reakcji V-

X P=1

A © © € ® G H) ), ®
§ ,,,,,,,
) 4 ;, 4 2 4 L2 4 2 4 2
s o i & &
| 4 S - 2
| v |
LWV, |
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Linia wptywu reakcji V-

N P=1
® ' © © ® ® © ® RS
§ ,,,,,,,
) 4 ;, 4 2 4 L2 a2 4 2
f f VAN VAN f N f
f N 7~ i 7~ 7S
1 | -
\ | : :
1 f f
LW\,
x  P=1

-
—m N
N

‘ \/B:x/L
Vy=(L-X)/L

1 ®

LwV,

LwVg
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Linia wptywu reakcji V-

X P=1

A © © € ® G H) ), ®
N
\
) 4 ;, 4 2 4 L2 a2 4 2
A w 5 ?
| ]

f | 1
l l ®
LwV. 1 ‘ ‘

-
—m N
N

‘ \/B:x/L
Vy=(L-X)/L

1 ®

LwV,

LwVg

dr inz. Hanna Weber



Linia wptywu reakcji V-

f | 1
l l ®
LwV. 1 ‘ ‘

x | P=1
7y ' © O ® ©® © @ o  ®
§ ,,,,,,,
) 4 ;, 4 2 4 L2 a2 4 2
| | a P | N f
| AN 7S | 7S 7~
1 | -
\ | | |
1,5 | |
x  P=1

-
—m N
N

‘ \/B:x/L
Vy=(L-X)/L

1 ®

LwV,

LwVg
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Linia wptywu reakcji V-

f | 1
l l ®
LwV. 1 ‘ ‘

X P=1
A ' © © ® ® © ® o K
§ ,,,,,,,
] 4 ;, 4 2 4 L2 a2 4 2
| B AN A 3
| AN yAN — = YN
1 | -
! ‘ | |
15 | |
X P=1

-
—m N
N

‘ \/B:x/L
Vy=(L-X)/L

1 ®

LwV,

LwV, ®
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Linia wptywu reakcji V-

p=1
N © © ®© ® © @ @
§ ,,,,,,,
. 4 ) a2 4 2 a2 4 2
| | AN N £ f
3 S ZAN ZAN 7S
LWV,
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Linia wptywu reakcji V-

A © (5) © ® (©) H) @ ®
§ ,,,,,,,
. 4 . a2 4 2 a2 4 2
AN /N /N /N
| J
1
x (P=1
! L ;
‘ ‘ V,=x/L
Vy=(L-X)/L
1 ®
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1
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Linia wptywu reakcji V-

A © (5) © ® (©) H) @ ®
N
\
. 4 ) a2 4 2 a2 4 2
e P 5 ?
| J

f : : : \‘1
LWV, 1 @ |

-
—= N
N

‘ \V,=x/L
V,=(L-X)/L

1 ®
LwV,
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Linia wptywu reakcji V-

® © © ® ® & @ 5 ®
i 4 , a2 4 , 2 L4 2 4 2
“ % & Z
§ ° “
b

f : : : \‘1
LWV, 1 @ |

-
—= N
N

‘ \V,=x/L
V,=(L-X)/L
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Linia wptywu reakcji V-

A © D € ®) G H) @
§ ,,,,,,,
. 4 ) 4 2 4 L2 4 2 4 2
N 7~ — = 7~
§ s Y
f 1,5 f
| | 1
LWV, o
x (P=1
y L A
‘ ‘ \{B:XIL
V,=(L-x)/L
1 @®
LWVA
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Linia wptywu reakcji V-

A © D € ®) G H) @
N
N
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! - ! VL =x/L
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Linia wptywu reakcji V-
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Linia wptywu reakcji V-
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A © D € ®) G H) @
N
N
J 4 ) a2 4 2 a2 4 2
AN /N | /N /N |
| s o s
s 15 s
| | 1 |
e s - T S -
l 0,5
« P=1 1
! L ;
‘ ‘ V,=x/L
Vy=(L-X)/L
1 ®
LwV,
1
LwV ® dr inz. Hanna Weber




Linia wptywu reakcji V-

X P=1
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X L P=1

Linia wplywu reakcji Vg
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