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I. Schemat uktadu:
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[I. Badanie geometrycznej niezmiennosci uktadu

1) Warunek konieczny
Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosSci jest speiniony, jesSli spetniona jest
nier6wnosc¢:
nz0,
w ktdrej n wyznaczamy ze wzoru:

n=w-3-t,

gdzie: t - liczba tarcz sztywnych wystepujacych w uktadzie,

w - liczba stopni swobody odebranych przez wiezy.
Rozpatrywany uktad sktada sie z czterech tarcz sztywnych oraz dwunastu pretéw
podporowych aczacych tarcze ze soba i z podtozem, zatem:

t=4,

w=12.
Stad:

n=12-3-4=0.

Spetiony jest warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci. Oznacza to, ze liczba
wiezéw w uktadzie tarcz jest wystarczajaca, aby odebra¢ mu wszystkie stopnie swobody
(zapewni¢ mu geometryczng niezmienno$c¢), nalezy jeszcze sprawdzi¢, czy wiezy te s3
odpowiednio rozmieszczone - czyli warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci.

2) Warunek dostateczny

a) Tarcza Il z tarcza IV tworza tarcze zastepcza, poniewaz potgczone sg za pomoca trzech
pretow podporowych: 8, 9, 10, ktdre nie przecinajg sie w jednym punkcie. Tarcza III
jest geometrycznie niezmienna wzgledem tarczy IV.

b) Tarcza zastepcza (III + IV) potaczona jest z podtozem za pomocag trzech pretéw
podporowych: 4, 11, 12. Prety nie przecinaja sie w jednym punkcie, zatem tarcza
zastepcza (III + IV) jest geometrycznie niezmienna i moze stanowi¢ podtoze zastepcze.

c) Tarcza I i tarcza Il tworzg uktad trojprzegubowy, w uktadzie tym wystepuja:

- przegub A - w miejscu przeciecia pretdw podporowych 11i 2,

- przegub B - w miejscu przeciecia preta podporowego 31i 5,

- przegub C - utworzony z preta podporowego 7 i 6.

Przeguby A, B i C nie lezg na jednej prostej, wiec uktad tarcz I i II jest geometrycznie
niezmienny.

Spetniony jest warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci.

3) Wniosek
Caly uktad tarcz jest geometrycznie niezmienny. Poniewaz jednocze$nie liczba stopni
swobody odebranych przez wiezy jest rowna potrojonej liczbie tarcz, czyli:

n=0,

uktad jest réwniez statycznie wyznaczalny.
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[1I. Analiza statyczna
1) Uktad tarcz uwolnionych od wiezéw
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2) Wyznaczanie sit reakcji w wiezach
a) Reakcje w uktadzie tréjprzegubowym (tarcze I i II)
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X2 =42+ (2,2)2
x=4,565
4.0 X sina = ﬂ = i = 0,8762
X 4,565 ’
2,2 2,2
cosa = . = 2565 = 0,4819

SMgHI = (: R¢-2,2-52-52=0
Re¢=122,91 kN

XPy+1l = 0: Rs+R¢-52=0
Rs+12291-52=0
R5=-70,91 kN

2Py =0: Rs + R, - sina =0
-7091 + R,-0,8762 =0
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R2=80,93 kN Rz R
R,, =R, -cosa = 80,93 - 0,4819 = 39,00 kN
Rzy =R, -sina = 80,93-0,8762 = 70,91 kN o
R2y
SMp!=0: Rs-3,0+ Ry, 3,0+ Ry 40+R;-40=0
-7091-3,0+7091-3,0+390:40+R1:40=0
R1=-39,0 kN
Pl =0: R3-Rxyx-R1=0
R3-39,0-(-39,0)=0
R3; =0,0 kN
Pl =0: R3-R7=0
R7=0,0 kN
Sprawdzenie:
YMg!!=0: -52:3,0-R7-4,0+Rx-4,0=0
-52:3,0-0-4,0+39,0:-4,0=0
0=0
YMg =0: R3-4,0+Rs5-3,0+Rz-3,0=0
0-4,0+(-70,91):3,0+70,91:3,0=0
0=0

b) Reakcje w pretach 4, 11 i 12, 1aczacych tarcze zastepcza (I11+1V) z podiozem
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TP I+V=0: R4=0,0KkN

EM+V=0: -R4-9,0-R5-3,0-R6:52+R12:82=0
0-9,0-(-70,91)-3,0-12291-52+R12-8,2=0
R12=52,0 kN

EPy#V=0: Ri1+Ri2-Rs-Rs=0
R11+52,0-(-70,91)-12291=0
R11=0,0 kN

Sprawdzenie:

IMK#V'=0: -R4-6,0-R6-2,2+R12+52-R11-3,0=0
0:-60-12291-2,2+52,0-52-0-3,0=0
-0,002~0

c) Reakcje w pretach 8,91 10, 13czacych tarcze 11l i IV miedzy soba

L 3,0 L
R5 R6
R4 | R8s RS
) ) T
3,0
RIx R4
1
R9 R R10
3,0
R9 R10
R10y
R10x
R9x AT
3,0
Z |
R11 R12
3,0 |/ 52 |/
7

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor Wykonata Jagoda Gdakowicz; 2017




Politechnika Poznariska, WBIlS, Zaktad Mechaniki Budowli

a 3.0
2.2
a2 = 32 + (2,2)2
a?=13,84
a=3,720
ing =22 = > _ 08065
sinf =—-=3755=0
2 22 0,5914
cosp === 3750~ 0

X Myl = 0: Rs = 0,0 kN

MV =0: -R4-6,0+Rg-6,0-R10- siny . 5,2 + Riz2 - 5,2 -R11-3,0=0
0-60+0-6,0-R10-0,7071-52+52,0-52-0-3,0=0
R10=73,54 kN
Riox = Ryo - cOsy = 73,54 -0,7071 = 52,0 kN
Ryoy = Ryo - siny = 73,54 - 0,7071 = 52,0 kN

2Pyl = 0: Ro - cosf - R1ox=0
R9-0,5914 -52,0=0
Ro =87,93 kN
Rgy = Ry - cos3 =87,93-0,5914 = 52,0 kN
Rgy = Ry - sin = 87,93 -0,8065 = 70,92 kN

Sprawdzenie:

XPy!l = 0: Roy + Rioy - Re =0
70,92 +52,0-122,91=0
0,01=0

d) Sprawdzenie globalne
ZMGI+II+III+IV =0:
-R4-9,0-R3-11,0-52-82+R7-11,0+R12-82=0
0-90-0-11,0-52-8,2+0-11,0+52,0:82=0
0=0
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3) Zestawienie wynikow
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