ROZDZIAL X1l - ZGINANIE - UKLADY STATYCZNIE
NIEWYZNACZALNE

1) Metoda analizy odksztalcen.

Rozpatrujemy belke wspartg na trzech podporach, obcigzong sitg P.
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W odréznieniu do przypadkéw analizowanych dotychczas, zachodzi tutaj
konieczno$¢ wyznaczenia trzech reakcji podpér. Dysponujemy tylko dwoma
réwnaniami statyki (nie liczgc rownania rzutéw sit na o$ belki). Powyzsza belka
jest zatem uktadem jednokrotnie statycznie niewyznaczalnym.

W celu wyznaczenia reakcji, nalezy wykorzysta¢ warunek wynikajacy z
deformacji belki. Rozpatrujemy superpozycj¢ dwoch stanéw obcigzenia:

Stan ,,0” — Zakladamy, ze belka jest statycznie wyznaczalna, myslowo
odrzucajac jedng z podpér, np. w punkcie B. uklad obcigzajacy pozostaje bez
zmian.
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Strzalka ugiccia W punkcie B, spowodowana dziataniem sity P, wynosi fg’ i
moze by¢ wyznaczona dowolng metoda.

fz = fz(P)
Dla powyzszej belki:
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Stan,,1” — Zakladamy, ze W miejscu wystgpowania usunig¢tej podpory (w p.
B) wystepuje jedyna sita obcigzajaca belke, rowna niewiadomej reakcji Res.



fo

Strzalka ugiecia belki w punkcie B spowodowana dziataniem sity Rs wynosi
fs” (moze by¢ wyznaczana dowolna metodg jako funkcja Rg)

5 = f5 (Rp)
Dla powyzszej belki:
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W punkcie B wystepuje podpora, zatem rzeczywiste ugiecie w tym punkcie
wynosi 0. Po dokonaniu superpozycji obu stanéw, otrzymujemy zatem:

fs+ f5 =0

Z powyzszego réwnania Wyznaczamy reakcje Rg jako funkcje znanego
obcigzenia P:

Rp = f(P)
Dla powyzszej belki:
Rg = By
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Opisana metoda nosi nazw¢ metody analizy odksztalcen | moze by¢
stosowana dla nieskomplikowanych uktadow obciazajacych, z uwagi na
pracochtonno$¢ (konieczno$¢ angazowania poznanych wczesniej metod
wyznaczania przemieszczen belek).

Liczba rozpatrywanych stanéw obciazenia przewyzsza 0 1 Kkrotnos¢
statycznej niewyznaczalnosci.

2) Twierdzenie Menabrei.
Twierdzenie to jest bezposrednia konsekwencja twierdzenia Castigliano.

Rozpatrujemy dowolny uktad Clapeyrona, n-krotnie statycznie niewyznaczalny,
dowolnie obcigzony.



Za statycznie niewyznaczalne przyjmujemy reakcje podpor 1,2,..n. W
miejscach wystgpowania podpor wprowadzamy sity Xi, Xo,..., Xn (rozwazany
uktad reprezentuje uktad dowolny, totez sity Xi,....Xn sg sitami uogo6lnionymi.

Przy zalozeniu, ze otrzymany uktad jest uktadem statycznie wyznaczalnym,
mozna okresli¢ przemieszczenia punktow 1,2,3,...,n za pomocg twierdzenia
Castigliano:
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W  rzeczywistosci w  punktach 1,2,...,n wystepuja podpory, zatem
przemieszczenia fi musza by¢ rowne zero:
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Rownania (1) przedstawiaja warunek ekstremum funkcji V. Mozna
wykazac, ze zachodzi tu minimum tej funkcji. Tw. Menabrei nosi zatem réwniez
nazwe twierdzenia 0 minimum energii sprgzystej 1 moze zosta¢ sformutowane w
sposOb nastepujacy:

— tw.Menabrei (D)

dlai=1,2,3,..n

W ustroju statycznie niewyznaczalnym reakcje wiezow przyjmujg takie
wartosci, Ze energia spreZysta osigga minimum,

Dla ustroju n-krotnie statycznie niewyznaczalnego otrzymujemy uktad n
réwnan postaci (1).



