ROZDZIAL Xl

Belki statycznie niewyznaczalne.

1. Metoda obliczania belek statycznie niewyznaczalnych.

Wyobrazmy sobie belke na szeregu podpdr wszystkich trzech typow,
oméwionych w rozdziale 1,4, Niech liczba podp6r przegubowo-przesuw-
nych (o jednej niewiadomej sktadowej reakcji) bedzie =, przegubowych
(o dwoch niewiadomych) », i plaskich (o trzech niewiadomych) n;. Wo-
wczas ogoélna liczba sktadowych reakcyj belki bedzie:

n=mn -+ 2n, 4+ 3 n, (346)

Jezeli liczba n wigksza jest od trzech, wtedy trzech réwnan réwno.
wagi w plaszczyznie nie wystarcza do wyznuczenia wszystkich reakcyj,
a liczba brakujacych réwnafi wynosi » — 3. Aby ustawi¢ brakujaca liczbe
réwnaf, postepujemy w sposob podobny do stosowanego przy rozwiazy-
wania statycznie niewyznaczalnych zadan na wycigganie (rozdz. V,3) lub
na skregcanie (rozdz. VI,5).

Poniewaz kazdej skiadowej reakcji {czy tez momentowi podporowemu)
odpowiada jedno zamocowanie belki (t.j. ograniczenie ruchu postepowego
lub obrotu), wiec, usuwajgc myslowo n — 3 zamocowaf, czynimy belke
statycznie wyznaczalng (uktad zastepczy). Aby odksztalcenie belki
w nowych warunkach nie ulegto zmianie, zastepujemy reakcje odrzuconych
zamocowan przez réwne im, chociaz narazie niewiadome, sily zewnetrzne
(lub momenty).

W zaleznosci od zaczepionych w ten spos6b niewiadomych sit zewng.
trznych lub momentéw obliczamy odkszlatcenia belki, jako statycznie wy-
znaczalnej, i ustawiamy réwnania, wyrazajace rownos¢ odksztalcen, odpowia-
dajacych odrzuconym zamocowaniom, i obliczonych, z jednej strony, dla za-
stepczej belki statycznie wyznaczalnej oraz, z drugiej strony, dla danej belki
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rzeczywistej. Gdy wigc np. przesunigcie pewnego punktu danej belki réwna
sig 0, a odpowiednie przesunigcie zastepczej belki statycznie. wyznaczalnej
réwna sie y, wowczas ustawiamy réwnanie: y = 0. Liczba omowionych
rownafi odpowiada liczbie usunietych zamocowari i wynosi n — 3.

Poniewaz z powyzszego wynika, ze niektdre sily zewngtrzne w bel-
kach statycznie niewyznaczalnych (reakcje) zaleza od odksztatcen belek,
mozemy wigc twierdzi¢, ze momenty zginajace zalezie tu sg od wymiaréw
poprzecznych belek.

Wskazany sposGb obliczania ukladow statycznie niewyznaczalnych
bedziemy nazywali geometrycznym (. zn. geometrycznego dodawania odksztat-
cert), lub kinematycznym dla odréznienia od drugiego mozliwego sposobu
obliczenia, oméwionego w rozdziale o energji sprezystej (rozdz. XVI).

Istnieja trzy zasadnicze typy belek prostych statycznie niewyznaczal-
nych o stalych zamocowaniach i szereg typéw belek o zamocowaniach
sprezystych.

2. Belka na obydwéch koncach utwierdzona.

Mamy tu na widoku belke utwierdzong na koficach w sposéb nie-
sprezysty (rys. 206). Belka jest prosta i ma staty przekrdj poprzeczny.
Obie podpory 4 i B s3 to podpory plaskie, z ktérych kazda wymaga
wyznaczenia 3 niewiadomych. Mamy w ten sposéb do wyznaczenia
trzy wielko$ci statycznie niewyznaczalne (2.3 — 3 = 3).

)

Rys. 206.

O ile obcigzenie belki jest prostopadie do osi, obie poziome skiado-
we reakcyj réwne sa zert, a réwnamnie XX = 0 staje si¢ tozsamo$cia.
W ten sposob liczba pozostajacych do wyznaczenia wielko$ci statycznie
niewyznaczalnych réwna sie dwu (2.2 — 2 = 2).

Maniy w danym wypadku do czynienia z czterema zamocowaniami,
na ktére skladaja sig 2 utwierdzenia koncowych przekrojéw belki i 2 za-
mocowania, uniemozliwiajagce pionowe przesuniecia jej koncéw. Stosujgc
tu omoéwiong wyzej metode, mozemy odrzuci¢ albo dwa pierwsze zamoco-
wania, albo tez po jednem z kazdych dwdch.



