MECHANIKA BUDOWLI 2 sem. Il
kierunek Architektura

Temat 6: Ruszty statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne

Typowe zadanie:

Dane: plan (widok z gory) rusztu, podpory, obciazenie

Do zrobienia: podziat rusztu (plan) na cze$¢ pierwszorzedng (I) i drugorzedng (IT) * schematy
(podpory + obcigzenie), linie ugiecia, wykresy momentow i reakcje belek typu I i Il (widziane z boku)
* deformacja catosci rusztu (aksonometria) * wykres momentow zginajacych i reakcje (aksonometria,
konstrukcja rozbita na czesci [ i 11, cze$¢ Il umieszczona powyzej I)

Obciazenie: cigglte rownomierne o tej samej intensywnosci, skierowane do dotu, dziatajace na
wszystkie lub tylko wskazane elementy rusztu. Belki (lub ich odcinki) obciazone sa pogrubione w
planie rusztu. Jesli wszystkie belki sa pogrubione, to wszystkie maja rGwnomierne obcigzenie.

Ruszt: ptaski, dwuwymiarowy uktad prostych, prostopadtych belek obcigzonych poprzecznie.
Rozwaza¢ bedziemy ruszty petnigce role stropu: potozone poziomo i obcigzone pionowo w dot.
Podpory rusztu sg przegubowe (oznaczenie w planie - kropka, w aksonometrii trojkat) lub utwierdzone
(oznaczenie w planie i w aksonometrii — jak utwierdzenie). Podpory moga wystapi¢ w weztach
(punktach przeciecia belek) rusztu lub/i migdzy weztami. Belki sg wysokie 1 waskie, np. stalowe
dwuteowniki lub kraty. Pracuja zatem tylko na zginanie w ptaszczyznie pionowej. Nie pracuja na
skrecanie. Tak pracujace belki mogg stanowi¢ dodatkowe podparcie pionowe dla belek prostopadtych.
Podparcie to jest przegubowe - zmniejsza ruchy pionowe, ale nie hamuje obrotow.

Pierwszorzedna (I) i drugorzedna (II) czes$¢ rusztu: Czes¢ (lub catosc) ktora bezposrednio przenosi
obcigzenie na podpory jest pierwszorzedna (typu I). Czegs¢ ta wystepuje zawsze. Moze by¢ obcigzona
wprost (obcigzeniem rownomiernym), lub posrednio - dzwigajac na sobie czg¢s¢ drugorzedna (II) -
reakcjami belek typu II. Moze tez mie¢ oba rodzaje obciazen jednoczesnie. Belka typu I musi sta¢ na
co najmniej dwoch podporach. Caty ruszt jest typu I, jesli wszystkie wezty sa podparte lub jesli we
wszystkich weztach niepodpartych krzyzujg sie takie same belki z dwoch kierunkow (takie wezty
przemieszczaja sie tak samo w przypadku obu krzyzujacych si¢ belek). Drugorzedna cze$¢ rusztu (IT)
opiera si¢ na czesci pierwszorzednej (1) oraz, by¢ moze, na podporach. Czes¢ drugorzedna moze nie
wystapi¢. Jest zawsze obcigzona. Belka jest typu II jesli nie ma swoich podpor, ale spoczywa na co
najmniej dwoch belkach prostopadtych, lezacych na podporach. Jesli kazda z belek w obu kierunkach
ma co najmniej dwie podpory, to kazda z nich moze by¢ typu I lub IT w zaleznos$ci od liczby i
rozmieszczenia podpor, dtugosci przeset migdzy podporami, obcigzenia oraz kombinacji tych
czynnikéw. Jak juz wspomniano, jesli wszystkie wezly sg poparte, to wszystkie belki sg typu I.
Zatozmy zatem, ze niektore wezty nie sa podparte i gdy rozpatrujemy niezaleznie belki krzyzujace si¢
w wezle, to ich przemieszczenia sa w ta sama strong (zazwyczaj oba do dotu), ale sg o ré6znych
wielkos$ciach. Jesli belki w obu kierunkach sg identyczne, ale jedne z nich sg obcigzone (ciggle, w
naszych zadaniach) a drugie nie, to belki obcigzone sg typu II, a nie obciazone typu I (ich obcigzeniem
sg skupione reakcje belek II). Jesli belki w obu kierunkach majg identyczne schematy i obcigzenie, ale
roézne dlugosci - z zachowaniem proporcji przgset - to belki dluzsze sg typu Il, a krotsze typu L. Jesli
dtugosci i obcigzenia belek prostopadtych sg takie same, ale schematy podparcia rézne, to belki
sztywniejsze (mniej uginajace si¢ w weztach) sg typu I, a belki mniej sztywne typu II. Na przyktad
prostopadte do siebie wspornik i belka swobodnie podparta, majace wspdlny wezet na koncu
wspornika i w potowie belki swobodnie podpartej, sa roznej sztywnosci: wspornik jest mniej sztywny
(typ 1), a belka swobodnie podparta bardziej sztywna (typ 1). Belka obustronnie utwierdzona jest
sztywniejsza od belki jednostronnie utwierdzonej (wspornika) i od belki podpartej swobodnie. Jesli
sztywniejszemu schematowi podparcia towarzyszy mniejsza dtugosc¢, to oczywiscie taka belka bedzie
typu I, a belki prostopadte - o0 mniej sztywnym podparciu i wigkszej dtugosci - beda typu 1. Jest tak,
gdyz mniejsza dtugo$¢ oznacza wigksza sztywno$¢ na zginanie, co dodaje si¢ do efektu
sztywniejszego schematu podparcia. Zaktadamy, ze ugiecia belek drugorzednych i ich wykresy
momentow sg takie jak dla belek o wszystkich podporach na tym samym poziomie (odpowiada to
sytuacji, gdy przemieszczenia niepodpartych wezlow krzyzujacych si¢ belek znacznie si¢ ro6znia, gdy
te belki rozpatrujemy niezaleznie).



Schematy belek I i Il (widziane z boku): belki I opieraja sie na zwyktych (przegubowych,
oznaczenie - trojkat) podporach rusztu widocznych na jego planie. Belki I przenosza zadane w planie
rusztu obcigzenie ciaggle (do dotu) oraz sity skupione (do dotu lub goéry) od belek II. Belki II maja
zwyklte podpory zadane w planie rusztu oraz dodatkowe podpory przegubowe (0znaczenie: trojkat
wypelniony) w miejscach przeciecia z belkami 1. Obcigzenie belek II jest wytacznie ciagte,
skierowane do dotu, zadane w planie rusztu. Praca belek 11 II w ruszcie, tj. linie ugigcia, wykresy
momentow zginajacych i reakcje, jest analogiczna do pracy belek rozpatrywanych w poprzednich
tematach. Nowe jest oddziatywanie belek II na belki I i wzajemnie. Belki II stanowia dla belek I
skupione obcigzenie (oznaczenie: strzatka zakonczona wypetnionym trojkatem), a belki I stanowig dla
belek II dodatkowe podparcie (reakcje tych podpor tez oznaczamy za pomoca strzatek zakonczonych
wypelionym trojkatem). Trzeba tez pamigtac, ze bedac belkami, te dodatkowe podpory w
odréznieniu od zwyktych podpdr (np. na stupach czy $cianach) uginaja sie.

Deformacja rusztu w aksonometrii: jest przeniesieniem linii ugi¢¢ belek widzianych ptasko (z boku)
na rysunek przestrzenny. Trzeba tu najpierw nanie$¢ deformacje¢ belek I, ktore stanowia podpory dla
belek II, a potem potozenie (przemieszczone wskutek ruchu belek I) i deformacje belek II.

Wykresy momentow i reakcje w aksonometrii: stanowig przeniesienie wykresow ptaskich na
rysunek przestrzenny. Dla czytelno$ci nalezy szkielet rusztu narysowa¢ dwukrotnie, jeden nad drugim.
Na czgsci gornej nalezy nanies¢ wykresy momentow belek I, reakcje podpor belek I (zwykle
strzatki) oraz reakcje belek I na belki II (strzatki zakonczone wypetnionymi trojkatami). Na czesci
dolnej umieszczamy wykresy momentow belek I, reakcje podpor tych belek (zwykle strzatki) oraz
reakcje belek II na belki I (strzatki wypetnione). Zgodnie z zasadg wzajemno$ci reakcji, reakcje belek
I na belki II sa rowne co do wielkosci i przeciwnie skierowane do reakcji belek II na belki 1.



