A. Zaborski Uklady ztozone
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1. Analiza geometrycznej niezmienno$ci wewngtrrznej
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stwierdzamy, na podstawie twierdzenia o geometrycznie niezmiennym polaczeniu 3 tarcz, geometryczng
niezmienno$¢ wewnetrzng uktadu: krok 1), 2) 1 3)

2. Analiza geometrycznej niezmiennosci zewngtrznej
z twierdzenia o geometrycznie niezmiennym polaczeniu 2 tarcz wynika geometryczna niezmienno$¢
zewngetrzna uktadu

3. Poniewaz uklad jest geometrycznie wewngtrznie niezmienny, obliczamy reakcje (standardowo, z réwnan
réwnowagi). Ich wartos$ci pokazano na pierwszym rysunku.

4. Wyrdznienie elementéw zginanych
elementy zginane pogrubiamy, ma to uchroni¢ nas przed (przedwczesnym) cigciem przez elementy zginane,
w ktérych mamy 3 niewiadome funkcje sit przekrojowych: M(x), Q(x) i N(x)
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w naszym przykladzie mamy 3 elementy zginane (z uwagi na obciazenie na nich) oraz 2 prety kratowe;
potozenie pretéw kratowych sugeruje nam przekroje cigcia: a-o, B-3
5. Obliczenie pretéw kratowych
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z przekroju o-o: XM =0 —>4N; +4042=0 — N; =-80 kN,
z przekroju B-B: Mg =0 — 3 N, coso+ 4042 -804 +503-40=0 — N, =-45.83 kN
6. Wykresy M(x), Q(x), N(x) dla elementéw zginanych
po obliczeniu pretéw kratowych okreslamy sity przekrojowe w elementach zginanych poprzez kolejne ich
wycinanie z uktadu i przyktadanie obliczonych sit z pretéw kratowych
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7. Sprawdzenia
Przykiad 2
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1. Analiza geometrycznej niezmienno$ci wewngtrznej
O

z twierdzenia o 2 tarczach: uklad wewngtrznie geometrycznie zmienny; wewngtrzna zmiennos$¢ sugeruje ze
obliczenie reakcji bedzie wymagato — oprécz réwnan réwnowagi — dodatkowych réwnan (przegubéw lub
wynikajacych z koniecznych dodatkowych cigé); w tym wypadku, poniewaz nie jest to klasyczny uklad 3-
przegubowy, bedzie trzeba wykona¢ dodatkowe cigcia, sugerowane powyzsza analiza (tnac staramy si¢ nie
rozcinaé tarcz)
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2. Analiza geometrycznej niezmienno$ci zewngtrznej
o,

z twierdzenia o 3 tarczach (punkty A,B,C nie leza na jednej prostej) uktad jest zewngtrznie geometrycznie
niezmienny
3. Wyréznienie elementéw zginanych
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wyrézniamy 2 prety zginane: oba z uwagi na obciazenie a jeden z nich dodatkowo ze wzgledu na to Ze nie
jest pretem prostym, pozostate prety sa kratowe; z sumy momentéw wzgledem podpér, mamy:
Va=Vp=126.0kN

4. Dobér przekrojéw i obliczenie sity w precie kratowym
mamy jedynie 2 mozliwosci, aby nie przecina¢ przekrojem tarczy ani preta zginanego: sa to ciecia a-a i B-
na rysunku powyzej
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na podstawie narysowanych przekrojéw, obliczamy:
YXMc=0: 6N y+3Hz=0—->60.8321N,+3Hz=0—->Hz=-1.664N,
XMp=0: 4N +4242+4H-4126=0—... > N; =-37.86 kN, Hg = 63.0 kN
5. Obliczenie pozostatych pretéw kratowych
metoda réwnowazenia wegziow obliczamy pozostate prety kratowe
6. Rozwigzanie elementéw zginanych
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. Wykresy zbiorcze

po obliczeniu pretéw zginanych sporzadzamy dla nich zbiorcze wykresy (bez pretéw kratowych, dla ktérych
wystarczy poda¢ warto$¢ sity podtuznej ze znakiem)

Sprawdzenia

dla kontroli sprawdzamy réwnowage wezta D: 73.5

¥X =42-22.920.9701 - 81.49 0.2425 = 0.004 kN = 0 T)TM/ 22.92
YY =73.5+22.920.2425 - 81.49 0.9701 = 0.005 kN = 0 —

81.49



