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II. ANALIZA GEOMETRYCZNE] NIEZMIENNOSCI UKLADU

1) Warunek konieczny

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennos$ci jest spetniony, jesli speiniona jest
nier6wnosc:
n20,
w ktdrej n wyznaczamy ze wzoru:
n=w-3-t,

gdzie: w - liczba stopni swobody odebranych przez wiezy, t - liczba tarcz.

W analizowanym uktadzie wystepujg cztery tarcze (I-IV), siedem pretéow podporowych
taczacych tarcze miedzy sobg oraz pieé pretow podporowych faczgcych tarcze z podifozem.
Kazdy pret podporowy odbiera po jednym stopniu swobody, zatem:

t=4,
w=12.
Stad:
n=12-3-4=0.

Zatem warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony. Oznacza to, ze liczba
wiezdw 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 IV jest potgczona z podtozem trzema pretami (10, 11, 12). Prety te nie przecinajg sie
w jednym punkcie, jest wiec geometrycznie niezmienna i moze stanowi¢ podfoze dla
kolejnych tarcz.
b) Tarcza Il i | tworzg uktad tréjprzegubowy, w ktérym:
e w punkcie przeciecia kierunkéw pretéw podporowych 1 i 2 powstaje przegub A tgczacy
tarcze | z podtozem;
e w punkcie przeciecia pretéw podporowych 3 i 4 powstaje przegub B f3czacy tarcze
miedzy sobg;
e w punkcie przeciecia pretéw podporowych 7 i 8 powstaje przegub C faczacy tarcze ll
z geometrycznie niezmienng tarczg IV.
Przeguby A, B i C nie lezg na jednej prostej, zatem uktad tarcz Il + | jest geometrycznie
niezmienny, moze stanowi¢ podtoze dla kolejnych tarcz.
c) Tarcza lll jest potaczona:
e z geometrycznie niezmienng tarczg | za pomocg preta podporowego nr 5,
e 7z geometrycznie niezmienng tarczg Il za pomoca preta podporowego nr 6,
e 7z geometrycznie niezmienng tarczg IV za pomoca preta podporowego nr 9.
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Prety te nie przecinajg sie w jednym punkcie, zatem tarcza lll jest geometrycznie
niezmienna
Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony.

3) Whniosek

Caty uktad jest geometrycznie niezmienny. Poniewaz jednocze$nie liczba stopni swobody
odebranych przez wiezy jest r6wna potrojonej liczbie tarcz, czyli:

n=0,

uktad jest réwniez statycznie wyznaczalny.

III. ANALITYCZNE WYZNACZANIE SIL REAKCJI W WIEZACH
a) Uktad uwolniony od wiezéw
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b) wyznaczenie sit reakcji dla tarczy Il
4,0 ~J

3Py =0
Rs—50=0
Rs = 50,0 kN Re

Rs

sMp" = 0:
R9'4+50'5=0 5,0
Ry = — 62,50 kN

sMg" = 0:
R¢-5+Rs-4=0
50-5+Rs-4=0 Rs
Rs=-62,50 kN

Sprawdzenie:

3Py =0:

Rs—Ry =0
-62,5-(-62,5)=0
0=0

c) wyznaczenie sit reakcji dla uktadu tréjprzegubowego (tarcza Il + 1)
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sMc" = 0:
Rax -8+ Rgyy-4—Rs-8=0
Rax = R4 - cosal
Ray = R4 - sina
R,-0,8-8+R;-06-4-50-8=0
R4 = 45,455 kN
Rsx =R4-0,8=45,455-0,8 = 36,364 kN
Rsy=R4-0,6 =45,455-0,6 =27,273 kN

sMsg'" = 0:
—Rgx -8 —Rgy-4+Rg-3=0
Rsx = Rg - cosal
Rasy = Rg - sina
—Rs-0,8-8-Rg-0,6-4+50-3=0
Rg =17,045 kN
Rgy=Rg-0,6=0,6-17,045 = 10,227 kN
Rsx =Rg-0,8=0,8-17,045=13,636 kN

M = 0:
Ri-11—-Rs-11+Ry-2=0
Ri-11—(-62,5)-11+36,364-2=0
R, =—69,112 kN

3Py = 0:
Ry—Rax =0
R,—36,364 =0
R, = 36,364 kN

SPy =0:

Ri—Rs—Rayy—Rs=0

—69,112 — R3 — 27,273 +62,50=0
Rs; = -33,885 kN

sMg'=0:
R,-2+R;-11-Rs-11=0
36,364 - 2 — (—69,112) - 11+ 62,50 -11=0
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sPy"'=0:

—R3—Ray+ Ry + Rgy =0

33,885 27,273 + R, + 10,227 =0
R; = -16,839 kN

Sprawdzenie:

SM,' = 0:

R3-11+Rgy-11+Rs-2=0
-33,885-11+27,273-11+36,364-2=0
-0,004=0

Mg = 0:

—R3-4—Rgx-5+R;-4=0
33,885-4-13,636-5—-16,839 -4 =0
-0,004 =0

d) wyznaczenie sit reakcji dla tarczy IV

11,0

[m]

R

R7+ng+R9—R12=O
-16,839 + 10,227 -62,5—-R; =0
Ry, =-69,112 kN

My =0:
—Rgx-2+Rg-7—Ryp-2=0
-13,636-2-62,5-7—Ry-2=0
Ri0=—232,386 kN

M"Y = 0:

—R;-7—=Rgy-7—R11-2+Ry,-7=0

16,839 -7-10,227 - 7—Ry1 - 2+ (-69,112) - 7=0
Ry, =—-218,75 kN

Sprawdzenie:

3Py’ =0
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—Rsx—Rio+R11=0

-13,636 + 232,386 -218,75=0

0,0=0

M =0:

—R;-11—Rgy-11—Rgx-2+R12-11—-Rg-4—R1p-2=0
16,839-11-10,227-11-13,636-2-69,112 -11+62,50-4+232,386-2=0
0,0=0

IV. ZESTAWIENIE SIt. CZYNNYCH I BIERNYCH DZIAXAJACYCH NA UKEAD
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