
Równania równowagi
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Rodzaje obciążeo



Redukcja obciążeo ciągłych
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Belki przegubowe
• Dodatkowe równanie względem przegubu musi wykorzystywad własnośd 

przegubu, tj. że moment w przegubie równy jest 0, a więc dodatkowe równanie nie 
może byd zwykłą sumą momentów względem przegubu, a musi byd sumą 
momentów od sił z jednej strony przegubu.

• Każdy przegub musi zostad wykorzystany co najmniej jeden raz.

• Jeżeli chcemy zapisad równanie dla przegubu z drugiej strony, to zastępuje ono 
jedno z równao podstawowych (sumę momentów względem dowolnego punktu).
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Dodatkowo:
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Przykład 5 – z wyznaczeniem sił w przegubach

0

0

2 2.5 3 0

A C

A B C

A B C

X H H

Y V V V P q L

M V L P L q L L V L

   


      
          





0

0

0
2

C

C D

C D

X H

Y V V q L

L
M V L q L


 


    


      










Uwaga !!!

W każdej belce lub ramie, w której występują przeguby:

 Można wyznaczyd reakcje zewnętrzne – w 
przykładzie 5, z 4 równao.

 Można rozłączyd układ w przegubach i wyznaczyd 
reakcje i siły w przegubie – w przykładzie 5, z 6 
równao

 Można sposoby łączyd – najpierw wyznaczyd reakcje 
zewnętrzne, następnie rozłączyd układ i wyznaczyd 
siły w przegubach.
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Przykład 7 – z wyznaczeniem sił w przegubach

3 równania

3 równania

3 równania Uwaga.!!

Zaczynamy od belki górnej,

ponieważ z 3 równań można 

wyznaczyć 3 niewiadome



Przykład 8  – z wyznaczeniem sił w przegubach

Uwaga.!!

Zaczynamy od belki górnej,

ponieważ z 2 równań można wyznaczyć VC i 

VD oraz powiązać HC z HD i przejść na belki 

dolne.
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Przykład 10  – z wyznaczeniem sił w przegubach
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Sprawdzenie dla całości: 5 / 4 0A BY V V kN m m    

3 równania3 równania



Przykład 11

1
4 5 / 4 4 0

2

1
4 5 / 4 4 0

2

1 1 1
12 8 4 5 / 4 4 8 5 / 8 8 5 / 4 4 10 4 12 0

2 2 2

5 / 16 0

l

E A

p

G D

C A B D

A B C D

p

F

M V m kN m m m

M V kN m m m

M V m V m V m kN m m m m kN m m m kN m m m kN m kNm

Y V V V V kN m m

M

 
       

 

 
       

 

     
                            

     

      










1 1

4 6 8 5 / 4 4 5 / 4 4 4 12 0
2 2

10 0

C C D

B C

V m H m V m kN m m m kN m m m m

X H H















                           



   




1 1 1
4 12 16 5 / 4 4 5 / 8 8 4 5 / 4 4 12 10 4 12 0

2 2 2
A B C DM V m V m V m kN m m m kN m m m m kN m m m kN m kNm

     
                            

     


Sprawdzenie:

10.0

10.0

23.5

36.5

9.0

1.0

A

D

B

C

C

B

V kN

V kN

V kN

V kN

H kN

H kN






 



  


 



Przykład 11  – z wyznaczeniem sił w przegubach
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