MECHANIKA KONSTRUKCII 2 sem. V
kierunek Architektura Wnetrz — studia stacjonarne i niestacjonarne

Temat 5: Ramy statycznie niewyznaczalne

Typowe zadanie:
Dane: schemat geometryczny ramy, obciazenie i typ konstrukcji
Do zrobienia: linia ugiecia * wykres momentdéw zginajacych * reakcje podpor * konstrukcja

CzeSci ramy: rygiel - element prosty lub zatamany, poziomy lub pochylony * shup - element
prosty pionowy lub pochylony, sztywno potaczony z ryglem * podpory shupdéw- wylacznie
nieprzesuwne - przegubowe lub utwierdzone * przeguby (mozliwe, ale nie konieczne): na ryglu
0,1, lub 2 przeguby (w $rodku lub punktach przegiecia), na stupie 0 lub 1 przegub (wliczajac
przegub podporowy) * wezly - zatamanie rygla (0 lub 1 w ramie), polaczenia rygli i stupow (1
lub 2) oraz podpory stupow (1 lub 2): * $ciag - element taczacy konce zalamanego rygla

Obciazenie: wylacznie pionowe (grawitacja) * tylko na jednym ryglu (na stupach i na drugim
ryglu ramy zamknigtej nie) * ciaggle - na cato$ci lub kawatku rygla * skupione - 1, 2 lub 3 sity *
ciaggte 1 skupione

Rodzaje ram: stojace lub wiszace * otwarte lub zamkniete * bezprzegubowe lub przegubowe: 1,
2 lub 3 przeguby w ramie tacznie w ryglu i na stupach (na stupie maksymalnie jeden przegub, na
ryglu prostym 1 lub 2 przeguby * 3, 4 i 5 weztowe (te ostatnie ze $ciggiem) - kazda z nich moze
by¢ stojaca lub wiszaca, otwarta lub zamknigta, bezprzegubowa lub przegubowa

Rama nieprzesuwna: wezty (podpory i kanty) nie przemieszczajg si¢. W ramach trojweztowych
nieprzesuwno$¢ zapewnia sama geometria — trojkat jest figura sztywng. W ramach
czteroweztowych nieprzesuwno$¢ zapewnia symetria wzgledem osi pionowej. W ramach
pigcioweztowych (z zatamanym ryglem) dodatkowo potrzebny jest Sciag.

Praca ramy ogolnie: proste kawatki ramy migdzy podporami 1 kantami pracuja jak belki zginane
- linie ugiecia 1 wykresy momentow sg takie jak w belkach. W odréznieniu od belek zginanych
elementy ramy sa dodatkowo $ciskane lub rozciggane, ale efekt ten mozna pomina¢ jako maty
wobec zginania 1 traktowa¢ dtugos$ci pretow jako state. W Sciagu jest tylko rozcigganie. Reakcje
belek obcigzonych pionowo s3 tylko pionowe. W ramach zawsze wystapig rdwniez reakcje
poziome.

Linie ugiecia: sa podobne jak w belkach * sg ciagle - bez przerw * nie sg gladkie - kanty ramy
nie znikaja wskutek jej zginania; dodatkowe kanty moga powsta¢ w przegubach nie
pokrywajacych si¢ z punktami przegiecia (np. srodek rygla) * przechodza przez wszystkie wezty
(bo te sa nieprzesuwne) - tj. podpory i kanty * podazaja za obcigzeniem (czyli w dot w srodku
rygla) * wezly sa z reguly obrocone, w kierunku wyznaczonym przez obcigzenie * obrot wezla
oznacza obrot wszystkich pretow wychodzacych z wezta o ten sam kat (wezet sztywny obraca si¢
sztywno - bez zmiany kata migdzy pretami) * na prostym odcinku bez obcigzenia poprzecznego
moze by¢ maksymalnie 1 przegub lub punkt przegigcia * na prostym odcinku obcigzonym
poprzecznie moze by¢ maksymalnie 2 punkty przegigcia i/lub przeguby acznie (np. 2 przeguby,
albo 2 punkty przegiecia, albo 1 przegub i 1 punkt przegiecia) * jesli przegub jest w srodku
obcigzonego rygla, to nie ma juz w ryglu punktu przegiecia w zadaniach symetrycznych * linia
ugiecia ramy bezprzegubowej jest identyczna z linig ugigcia ramy przegubowej (1, 2 lub 3
przeguby), jesli przeguby umieszczone s3 w punktach przegigcia ramy bezprzegubowej * prety
po dwoch stronach kantu ramy zginaja si¢ do siebie lub od siebie; gdyby zginaty si¢ w t¢ sama



stron¢ wezet nie bylby w rownowadze obrotowe;.

Wykresy momentow zginajacych: sa na prostych odcinkach ramy identyczne jak w belkach -
majg ksztatt okreslony wylgcznie przez obcigzenie * rysujemy je na ramie, po stronie rozcigganej
ramy - stron¢ t¢ znajdujemy na linii ugigcia * przeguby i punkty przegiecia linii ugigcia sa
miejscami zerowymi wykresu momentdw * wykresy sg cigglte - w szczegdlnosci moment jest
identyczny po obu stronach kantu ramy * na odcinkach z dwoma przegubami wykres momentow
rysujemy patrzac wylacznie na obcigzenie (lini¢ ugigcia trzeba tu dopasowa¢ do wykresu
momentow)

Reakcje: momentowe - odczytujemy wprost z wykresu momentéw * podtuzne (wzdhuz stupow)
skierowane sg zawsze do gory (powod: obcigzenie skierowane do dotu) * poprzeczne (w poprzek
stupow) skierowane w stron¢ kantu wykresu momentéw (jak w belkach)

Konstrukcje: sg generalnie analogicznie do konstrukcji belek * $ciag jako element rozciagany
moze by¢ bardzo cienki - rysujemy go na konstrukcji pojedynczg linig * elementy zginane musza
mie¢ grubo$¢ - wyznaczong przez dwie linie * rysujemy kompletna konstrukcje: rame, przeguby,
Sciag, fundamenty, obcigzenie * w konstrukcji kratowej obciazenie ciagle zastepujemy sitami
skupionymi przylozonymi do weztow kraty

Rama z rozcigganymi krzyzulcami: krzyzulce nachylamy tak jak nachylony jest (wzgledem linii
ramy, nie wzgledem poziomu) wykres momentéw * grubos$¢ ramy jest stata.

Rama betonowa zbrojona: zbrojenie umieszczamy po rozcigganej stronie wzdhuz ramy —
zgodnie z wykresem momentoéw * grubo$¢ ramy jest stala.

Rama z otworami: duze otwory w miejscach matego nachylenia wykresu momentéw (nachylenia
wzgledem ramy a nie poziomu), mate otwory w miejscach duzego nachylenia * grubo$¢ ramy jest
stata.

Rama lekka: zmieniamy grubo$¢ ramy zgodnie z warto$cig bezwzgledng wykresu momentow *
w punktach przegiecia (zero momentu) zostawiamy pewng matg grubos¢ (by zachowac
geometryczng niezmiennosc).




