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Rozwigza¢ zadanie metodq sil, wykonac sprawdzenie kinematyczne.
1. Analiza ukladu
Schemat uktadu:

P=38 kN
g=11 kN/m

M=25 kNm
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Stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=w-—3-t
t=1
w=2+2+1=5
n=5-3-1=2
Rama jest dwukrotnie statycznie niewyznaczalna.

2. Uklad podstawowy

P=38 kN

g=11 kKN/m
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3. Przyjecie przekrojow pretow

* Modut Young’a: E = 205 GPa;
= Przekrdj[1]—1140: I, = 573,0 cm?;

EI, = 205-10°-573,0- 1078 = 1174,7 kNm?;
= Przekrdj[2]—1200: I, = 2140,0 cm*;

EI, = 205-10°-2140,0 - 10~8 = 4387,0 kNm?;

* do rozwigzania zadania przyjeto:

[

El, = EI
El, = 3,7346E1
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5. Stan X, =1

M=25 kNm
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6. Stan ,,P”
P=38 kN
=11 kN/m
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Wykres momentow zginajacych:
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7. Uklad réwnan kanonicznych

{611)(1 + 512X2 + 61[7 == 0
621X1 + 622X2 + 621_) = 0

oo [M
A TR

MM, 3 10125-5-5-1,0125
511 = J d
N

El T El

1 2 1 1 2 1 1 2

2 1,0125-5 - (g- 1,0125 +§-2,7) +5:27:5" (§-2,7+§- 1,0125) +5:27:27-5-27
El,
_17086 184148 17086 184148 17086 66877 _83963
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622 = f d
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El
1 2
:_7-1,0125-5-§-3,625
El,
1 2 1 1 2 1
_7-1,0125-5-(§-3,625+§-3,0)+7-2,7-5-(§-3,0+§-3,625)
ElL
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1 2 1 1 2 1
2-25-5-(§-2,7+§-1,0125)+7-132,1875-5-(§-1,0125+§-2,7)
+
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2 11-52 1 1 1
35— 5 (3710125+5:27) +25-27-3-27 2230664 1035,5273
+ = +
El ElL, ElL
_223,0664 s 1035,5273 _ 223,0664 s 256,4940 _ 479,5604
 EI 3,7346EI  EI EI EI
M,M, 13,625-5-2:132,1875 5-25-5- (53,0 +3-3,625)
o =.f ds = — -
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{Xl = —22,1760 kN
X, = 20,6133 kN



8. Wyznaczenie sit wewnetrznych

Uktad obcigzen:
P=38 kN
=11 kN/m M=25 kNm
i =2 B2 | 22176k
o El
EI1
20,6133 kN
i AN
ERRAPYYIEI T48'9375 kN
66,2385 kN ? 3 l 5 | 27 ]
Wykres sit normalnych w pretach:
76,0212
20,6133 AN =
43,6918 20,6133
o
[kN]
76,0212
43,6918
Wykres sit tnacych w pretach:
22,176
70022 1,1548 =
] H 20,6133
53,8452 &
(kN 20,6133

7,0022




Wykres momentéw zginajacych:

96,7151

d 34,8752
prlliiiiee
M. =35,0718

[kNm]

25,0

61,8399

9. Sprawdzenie kinematyczne

Jako sprawdzenie kinematyczne obliczone zostanie przemieszczenie pionowe w punkcie k. Wykorzystane
zostanie rOwnanie pracy wirtualnej oraz twierdzenie redukcyjne.

M°-M
6k:f ds
S

El

Wykres momentéw zginajacych od obcigzenia wirtualnego (M°) wyznaczamy przyjmujac do obliczen
uktad statyczny, spetniajacy warunki stawiane uktadowi podstawowemu metody sit (moze by¢ taki sam
jak we wcezesniejszych obliczeniach, ale zaleca si¢ przyjac inny).

Przyjety schemat i obcigzenie:
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Wykres momentoéw zginajacych od obcigzenia wirtualnego:

2,0188

M° [m]

Wykres momentow zginajacych od obcigzenia rzeczywistego:

96,7151 ,
34,8752
35,0112 m
M, = 35,0718 25,0
61,8399
[kNm]
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