Znajdowanie reakcji w konstrukcjach

Krok 1. Statyczna wyznaczalnos¢ — sprawdzenie tego warunku pozwoli nam stwierdzi¢, ze
proponowany tok rozwigzania wystarczy, zeby wyliczy¢ reakcje. Oczywiscie na naszych zajeciach
bedziemy sie zajmowac takimi przyktadami. Przyktady konstrukcji statycznie niewyznaczalnych
poznacie na innych kursach. Jednak warunek ten nalezy koniecznie sprawdzié.

o Dlarami belek warunek ten wyglada nastepujgco: R — P = 3 — gdzie R oznacza liczbe reakgji
wystepujacych w konstrukcjach, natomiast P liczbe przegubdéw — ktére pozwalajg utozyc
dodatkowe réwnania) — jezeli warunek jest spetniony rama/belka jest statycznie wyznaczalna
— jesli nie, potrzebujemy uciec sie do innych metod np. energetycznych, ktdrych nie bedziemy
omawiac na tym kursie.
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e Dla kratownic warunek ten wyglada nastepujaco: R = 2W — K, gdzie R oznacza liczbe reakgji,
W oznacza liczbe weztdow kratownicy i K oznacza liczbe pretéw kratownicy.
o Przypomnienie definicji haset wystepujacych w opisie réwnania:

= Kratownica - uktad pretéw potaczonych weztami, ktédry moze by¢ obcigzony
jedynie sitami skupionymi w jej weztach.

=  Wezet - punkt, w ktérym prety kratownicy tacza sie.

= Pret - element lezacy pomiedzy dwoma weztami kratownicy, przenoszacy
tylko sity osiowe.
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Krok 2. Zastgpienie wiezi reakcjami

e Podporg statg (przegub nieruchomy) zastgpujemy reakcjami pionowa (F, lub V) i pozioma
(F, lub H) ( a wtasciwie w ogdlnosci dwoma prostopadtymi).

e Podpore ruchomg (przegub ruchomy )zastepujemy jedng reakcjg prostopadtg do kierunku
mozliwego ruchu.

e Utwierdzenie zastgpujemy reakcjami pionowa (F, lubV) i pozioma (FlubH) oraz
momentem reakgcji.

e  Warto sprawdzié: Rodzaje podpdr

Krok 3.
Dla problemow ktdére rozwigzujemy w przestrzeni dwuwymiarowej mamy 3 réwnania rownowagi:

1) Y E, = 0znaczy suma wszystkich sit (wszystkich sktadowych sit) poziomych ma wynosi¢ 0
2) X F, = 0znaczy suma wszystkich sit (wszystkich sktadowych sit) pionowych ma wynosi¢ 0
3) Y M, = 0 znaczy suma wszystkich momentéw sit wzgledem dowolnego punktu ma wynosi¢ 0

Po zapisaniu odpowiednich réwnan rozwigzujemy powstaty uktad réwnan. lJezeli poprawnie
sprawdzili§my warunek statycznej wyznaczalnosci to powinnismy mie¢ doktadnie tyle réownan ile
niewiadomych.

Krok 4. Rozwigzywanie belek z przegubem

W przypadku wystepowania przegubu nalezy réwnania dla momentéw utozyé w nastepujacy sposob:
moment wszystkich sit na lewo od przegubu ma byé rowny zero, a takze moment wszystkich sit na
prawo od przegubu ma by¢ réwny zero. Obecnos¢ w konstrukcji przegubu powoduje, ze mozemy
utozy¢ jedno réwnanie wiecej — to powinno rozjasnic¢ przedstawione wczesniej réwnanie tyczace sie
statycznej wyznaczalnosci.

W praktyce podejscie to realizujemy w sposéb, ktéry utatwia obliczenia. Belke z przegubem dzielimy
na dwa poduktady jak na ponizszym rysunku, ktéry ukazuje jeden z przyktadéw z obliczeniowo.pl
podlinkowanych w dalszej cze$ci materiatéw.
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https://www.obliczeniowo.com.pl/91

W kazdym z przegubéw obecnym w zadaniu (moze by¢ wiecej niz 1, lecz zasady postepowania sie nie
zmieniaja.) ,przecinamy” myslowo belke i dzielimy jg na dwie czesci — mniejsze, prostsze belki.
Oczywiscie nalezy uwzgledni¢ fakt, ze tworzg one w rzeczywistosci duzg belke — robimy to poprzez
dodanie w przegubie reakcji — w obu nowych, matych belkach majg one miec¢ te same wartosci (przyda
sie w obliczeniach) lecz przeciwne zwroty (w obliczeniach uwzglednimy to przez znaki (+) i (-).

Nastepnie rozwigzujemy pojedyncze belki w sposdb opisany w kroku 3. Sprowadzilismy wiec problem
trudniejszy do problemu tatwiejszego, ktdry potrafimy juz rozwigzad.

Uwagi pomocnicze:

1. W przypadku wystgpienia obcigzenia ciggtego prostokatnego (o statym natezeniu) — site nalezy
obliczy¢ jako iloczyn jego wartosci q przez dtugos¢ odcinka na jakim wystepuje zas za punkt
przytozenia przy wyznaczaniu momentu nalezy obrac srodek tego odcinka.

2. Wyliczajgc réwnanie momentu warto za punkt wzgledem ktdrego liczymy przyjgc punkt ,przez
ktéry przechodzi jak najwiecej sit. Uprosci to obliczenia, choé nie jest konieczne.

3. Wyliczajagc moment nalezy przyja¢, ktére momenty uznamy za dodatnie, a ktére za ujemne —
przy wyznaczaniu reakcji jest to zupetnie dowolne, ale nalezy by¢ konsekwentnym. Prosze
pamieta¢ o oznaczeniu tego podczas rozwigzywania zadania. Podobnie nalezy przyjgé ktore
sity poziome i pionowe rozumiemy za dodatnie, a ktdre za ujemne

4. Jezeli w zadaniu zwigzanym z belkami nie wystepujg zadne sity poziome badz ukosne, to
wszystkie reakcje poziome sg rowne zero.

Przykladowe obliczenia stanowigce realizacje opisanej metody mozna znalez¢ w Zrddtach

internetowych np.:

o przyktady belek - obliczeniowo, przyktady ram - obliczeniowo — prosze zwréci¢ uwage, ze na
stronie nie wyznaczana jest statyczna wyznaczalnosé — gdyz wszystkie przyktady z zatozenia sg
statycznie wyznaczalne — prosze ja wyliczy¢ w ramach treningu — w kazdym z przyktadow
warunek ten powinien by¢ spetniony.

e przyktady kratownic - obliczeniowo — uwagi jak wyzej, ponadto kratownice na razie interesuja
nas tylko w zakresie reakcji

e statyka.com — przyktad belki — réwniez na razie tylko w zakresie wyznaczania reakgji.

Zadania do zrobienia samodzielnie:

Wyznacz reakcje:
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