Mechanika teoretyczna

Wyktad nr 2
Rownowaga
Wyznaczanie reakdji

Belki przegubowe
Ramy
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Belki przegubowe
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Belki proste — rownania

rownowagi
_|_

= 9 niewiadomych — 9 réwnan

HCEQE Hy YX=0 2Y=0 > M=0

C D
Ve I Vo
} } 2q
V. Vol g g P
Wﬂ h S Hwa
A B . D E F
L R Y
v . . . .
R rRI RrI

> X=0 >VY=0 ZBMA=0 ZX:EO ZSY:O > M, =0

3



Reakcje — belki przegubowe
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Sasiadujace przeguby — tatwos¢

rozwigzania
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= Rownania wzgledem sasiadujgcych przegubow lepiej
zapisac z tej samej strony.
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Rozwigzanie

P =10kN
q=95kN/m
m =5kNm/m
| =1m

H , =5kN
V, = —6,25kN
R, =8,75kN

R, =2,173kN
R. = 28,987kN



Zasady pisania dodatkowych
rownan dla przegubow (1)

= Dodatkowe rownanie wzgledem przegubu musi
wykorzystywac wiasnosc przegubu, tj. ze moment w
przegubie rowny jest 0, a wiec dodatkowe rownanie
nie moze byc zwykta sumg momentow wzgledem
przegubu, a musi byc sumg momentow od sit z
jednej strony przegubu.
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Zasady pisania dodatkowych
| rownan dla przegubow (2)

m Kazdy przegub musi zosta¢ wykorzystany co
najmniej jeden raz.

= Jezeli chcemy zapisac rownanie dla przegubu z
drugiej strony, to zastepuje ono jedno z rownan
podstawowych (sume momentow wzgledem
dowolnego punktu).
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Inne rodzaje obcigzen

= Obcigzenie osiowe
roztozone wzdtuz preta.

= Obcigzenie pionowe na
precie ukosnym:
— intensywnosc na jednostke
rzutu,;

— intensywnosc na jednostke
dtugosci preta.
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Reakcje — rama
trojprzegubowa .,
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Reakcje — rama trojprzegubowa .,
|

g
BHTNN ZX:HA—HB+P=0

h
| A}M ZYVA+VB_CII:O

1
Z:MB:VA-21+P-h—q-l-<l+§l>+M=0

P
=N
L%A E;%l ZME:VB.I—HB-%—M:O
| N
V ) VBI

Al

11



Reakcje — rama przegubowa
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Reakcje — rama przegubowa .
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Rama nawowa
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Rama nawowa — rownania

rownowagi
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Rama ze $ciggiem — reakcje
podporowe (3 niewiadome)
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Sity w Sciqgu — cztery dodatkowe
rownania
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Rama ze sciggiem — 7

niewiadomych
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Przeguby pojedyncze
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= Przeguby, w ktorych jeden pret taczy sie z drugim ze
swobodg obrotu.

m Pozwala na zapisanie jednego dodatkowego
rownania (sumy momentow wzgledem przegubu od
sit na jednej czesci konstrukcji oddzielonej
przegubem).
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Przeguby wielokrotne

Przeguby, w ktorych facza sie ze sobg wiecej niz dwa

rownania rownowagi.

Falien
=

orety ze swoboda obrotu wzgledem pozostatych pretow.
Pozwalajg na zapisanie wiecej niz jednego dodatkowego
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Rama z przegubem dwukrotnym
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Stopien statycznej wyznaczalnosci

= Stopien zewnetrznej statycznej wyznaczalnosci n:
— Belka: n =r-g-rs;
— Rama: n = r+30-g-rs;
— Kratownica: n=r-rs lub n=r+p-2w.
s Oznaczenia:
— r — liczba reakgcji;
— g — liczba przegubow pojedynczych;
— 0 — liczba pol zamknietych;
— rs = 3 — liczba rownan statyki;
— p — liczba pretow;
— w — liczba weztow.
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Stopien statycznej wyznaczalnosci
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= Okreslenie stopnia statycznej wyznaczalnosci
odnosnie do reakgji:

— Uktad moze byc statycznie wyznaczalny,
jezelin =

— Uktad moze byc statycznie niewyznaczalny,
jezeli n > 0;

— Uktad jest geometrycznie zmienny,
jezeli n < 0.
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Sposob podparcia a statyczna
| wyznaczalnos¢

= Nie zawsze stopien statycznej wyznaczalnosci n = 0
gwarantuje statyczng wyznaczalnosc.

= Niewfasciwe rozmieszczenie podpor moze
powodowac, ze uktad bedzie geometrycznie zmienny
(np. reakcje rownolegte — ptaszczyzna przesuwu) lub
chwilowo geometrycznie zmienny (reakcje
przecinajgce sie w jednym punkcie — chwilowy
Srodek obrotu).



Uktady geometrycznie zmienne
. (przykiady) (1)

= Niedostateczna liczba podpor.
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m Belka na trzech podporach przesuwnych.
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= Trzy niepodparte przeguby obok siebie.
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Uktady geometrycznie zmienne
| (przykiady) (2)

= Belka z niepodpartym przestem przegubowym.
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m [rzy reakcje kratownicy przecinajace sie w jednym
punkcie.




