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Układ globalny UG jest jeden dla całej konstrukcji.

Układ lokalnych UL jest jeden dla każdego pojedynczego pręta.

UKŁADY PRZESTRZENNE – INFORMACJE 
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ROZWIĄZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODĄ 

PRZEMIESZCZEŃ

Istotę metody przemieszczeń, najwygodniej jest przedstawić przez porównanie 

jej do metody sił, którą wcześniej już poznaliśmy i przy użyciu której jesteśmy 

w stanie policzyć przemieszczenia i rozkład sił wewnętrznych układów 

statycznie niewyznaczalnych. 

Tok obliczeń matematycznych jest podobny, jednak sens fizyczny wielkości 

występujących w równaniach jest odmienny. 

Podstawowe różnice pomiędzy tymi metodami zestawiono w poniższej tabeli.
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Stopień geometrycznej niewyznaczalności jest sumą niezależnych 

składowych przemieszczeń: obrotów węzłów 𝑛𝜑 i składowych przesunięć 

węzłów 𝑛𝛿, które w pełni określają warunki brzegowe prętów na które 

został podzielony układ. 

ROZWIĄZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODĄ 

PRZEMIESZCZEŃ

𝑛𝜑- liczba niezależnych współrzędnych 

rotacyjnych (liczba niezależnych obrotów 

węzłów) 

𝑛𝛿- liczba niezależnych współrzędnych 

translacyjnych liczba niezależnych 

składowych przesuwów węzłów)

𝑛𝑔 = 𝑛𝜑 + 𝑛𝛿



30

• Kliknij, aby edytować style wzorca tekstu

– Drugi poziom
• Trzeci poziom

– Czwarty poziom

» Piąty poziom

Kliknij, aby edytować style wzorca tekstu

Kliknij, aby edytować style wzorca 
tekstu

Wzorami  transformacyjnymi nazywa się zależności między momentami 

i siłami brzegowymi a obrotami i przemieszczeniami brzegowymi pręta.  

Każdy stan odkształcenia pręta wywołany obciążeniem może być 

rozłożony na:

• wydłużenie lub skrócenie pręta, 

• odkształcenie 

wynikające ze 

zmiany odległości 

końców pręta 

w kierunku 

prostopadłym 

do jego osi,

• obroty węzłów.

ROZWIĄZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODĄ 

PRZEMIESZCZEŃ
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USTROJE GEOMETRYCZNIE NIEWYZNACZALNE. 

METODA PRZEMIESZCZEŃ

WZORY TRANSFORMACYJNE

Momenty zginające i siły tnące wywołane są obrotami końców  pręta        

oraz przesunięciami prostopadłymi do osi pręta                  

Ponieważ  przemieszczenia wzdłuż osi pręta nie wywołują momentów 

zginających i sił tnących (tylko siły osiowe), stąd na rysunku 

przedstawiono pręt, którego końce doznają tylko obrotów i przesunięć 

prostopadłych do osi pręta.  
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