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

Temat 2: Ramy tréjprzegubowe

Typowe zadanie

Dane: schemat ramy i obciazenie. Szukane: kierunki reakcji catkowitych * wartosci sktadowych
pionowych 1 poziomych reakcji * wykresy ramion reakcji * wykres momentéw na konstrukcji (z
warto§ciami charakterystycznymi) * konstrukcja lekka, o zmiennej grubosci, betonowa,
zbrojona.

Rysunki: na kwadratowej siatce o boku L .

Rama trojprzegubowa: sklada si¢ z dwoch jednakowych pretow (zakladamy symetrig)
podpartych przegubowo-nieprzesuwnie i potagczonych ze sobg przegubem na osi symetrii.
Przegub taczacy nie moze leze¢ na linii prostej taczacej przeguby podporowe: uktad bylby
chwilowo geometrycznie zmienny, tj. podatny ma mate ruchy przegubu s$rodkowego
prostopadte do linii taczacej przeguby podporowe. Przyjmujemy obcigzenie pionowe,
skierowane do dolu (grawitacyjne), zachowujace symetri¢ ramy. Z powodu symetrii rame
trojprzegubowa mozna podzieli¢ na dwie pdtramy, zastgpujac przegub laczacy obie czgséci
podpora przegubowa nieprzesuwng w kierunku poziomym i przesuwng w kierunku pionowym.
Potrama moze tez by¢ samodzielng konstrukcja. Rama trdjprzegubowa i1 potrama sa
nieprzesztywnione, statycznie wyznaczalne. Dalej omawiane beda potramy, gdyz rozwigzanie
dla ramy jest prostym ztozeniem rozwigzan uzyskanych dla pétram. Potrama moze by¢ stojaca
lub wiszaca. Pret potramy moze by¢: prosty, tamany, krzywy, kombinowany (np. famany w czgsci
1 krzywy w innej czgéci). Kierunki reakcji catkowitych: reakcja podpory przesuwnej w pionie
jest zawsze pozioma (oznaczenie: H). W szczegdlnym przypadku moze by¢ zerowa, lecz na ogo6t
jest niezerowa. Reakcja podpory nieprzesuwnej (oznaczenie: R) jest zawsze niezerowa,
skierowana do gory, na ogdét ukosnie. Reakcja R przechodzi przez punkt przecigcia reakeji
poziomej (H) podpory przesuwnej i wypadkowej (W) obcigzenia potramy; jest to warunek
rownowagi trzech sit w jednej plaszczyznie. Reakcja pozioma H podpory przesuwnej pionowo
jest rowna 1 skierowana przeciwnie do sktadowej poziomej reakcji R (tez oznaczonej H);
wymaga tego rownowaga pozioma. Wartosci sktadowych pionowych i poziomych reakcji:
sktadowa pionowa (V) reakcji R jest rowna wypadkowej (W) obcigzenia potramy i skierowana
zawsze do gory (dla obcigzenia do dotu). Sktadowa pozioma (H) reakcji R znajdujemy, znajac
reakcje pionowa V 1 kierunek reakcji catkowitej R, z proporcji trojkata o bokach V, H, R. Jesli
kierunek R jest jednakowo nachylony do pionu i poziomu to H=V. Jesli R pokonuje w pionie 2
oczka siatki a w poziomie jedno to H=V/2. Jesli R pokonuje w pionie 3 oczka a w poziomie 2,
to H=2/3V. Jesli R pokonuje w pionie 2 oczka a w poziomie 3, to H=3/2V. Jesli linia R jest
pionowa, to H=0. Dzieje si¢ tak, gdy wypadkowa obcigzenia przechodzi przez podpore
nieprzesuwng. Reakcje poziome obu podpor pélramy sa sobie rowne co do wartosci (H), lecz
przeciwnie skierowane. Wykresy ramion reakcji: rysujemy prostopadle do linii dziatania reakc;ji,
od tej linii do przecigcia z linig konstrukcji. Poniewaz moment jest rowny sile pomnozonej przez
ramie¢, wykres zmiennosci ramienia pokazuje jak zmienia si¢ moment zginajacy pochodzacy od
statej sity. Na ogot wykres ten nie lezy jednak po rozcigganej stronie konstrukcji. Wykres
ramienia reakcji R rysujemy na czg¢éci ramy od podpory nieprzesuwnej do najblizszego
obcigzenia. Podobnie wykres ramienia reakcji poziomej H podpory przesuwnej rysujemy od tej
podpory do najblizszego obcigzenia. Jezeli obcigzenie zaczyna si¢ na podporze, wykresu
ramienia H nie rysujemy, gdyz nie jest to jedyna dziatajaca na danym odcinku sifa i potrzebne
bytloby dodawanie wykresow momentéw. W niniejszym temacie rozpatrujemy zadania, w
ktérych dodawanie wykresow jest zbgdne. Wykres momentéw na konstrukeji rysujemy, jak
zwykle, po stronie rozcigganej. Wykresy ramion mowig jak zmienia si¢ moment wzdtuz preta w
okolicy podpér. Trzeba jednak sprawdzi¢ czy wykresy te leza po stronie rozcigganej, a jesli nie




to przenie$¢ je na wilasciwa strong. Jesli obcigzenie polramy stanowi jedna sita, to wykresy
ramion reakcji obu podpdr spotykaja si¢ pod ta silg i obejmujg calg rame. Jesli obcigzeniem sa
dwie sity, to wykres momentdéw sporzadzamy najpierw na dwdch odcinkach, od kazdej podpory
do najblizej sily, na ktorych mamy wykresy ramion reakcji. Srodkowa czes¢ wykresu
momentdw, pomigdzy sitami obcigzenia, otrzymujemy przez polaczenie dwoch czesci
znalezionych uprzednio. W przypadku obcigzenia ciggltego zakladamy dla prostoty, ze
obcigzona czg$¢ polramy jest prosta i pozioma, a obcigzenie zaczyna si¢ na podporze
przesuwnej pionowo. Na czesSci obcigzonej wykres momentéw jest taki jak na prostym
poziomym wsporniku z identycznym obcigzeniem: jest to parabola polozona u gory ramy, z
zerem na podporze, gdzie obcigzenie si¢ zaczyna. W odroznieniu od zwyklego wspornika
obcigzonego poprzecznie jest tu sita podluzna wywotana reakcja pozioma, ale na prostym
poziomym precie sita ta nie zmienia momentu zginajacego. Poza czg$cig obcigzong obowigzuje
wykres momentow otrzymany z wykresu ramienia reakcji R. W miejscu spotkania oba wykresy
maj3 identyczng warto$¢ - nie ma tam skoku. Warto§ci charakterystyczne momentu obliczamy w
miejscach zatamania ramy, pod sitami skupionymi 1 na koficu obciazenia cigglego. Warto$¢ w
danym punkcie jest rowna sumie wszystkich sit pionowych 1 poziomych pomnozonych przez ich
ramiona wzgledem danego punktu, lezacych na prawo (lub lewo) od danego punktu.
Wybieramy te strong, po ktdrej jest mniej sit, a wigc mniej sktadnikow sumy. Konstrukcja lekka
ma grubo$¢ zmieniajaca si¢ tak jak wykres momentow. Jesli zadana byla rama, to rysujemy jej
catg konstrukcje, dwie symetryczne poldwki potaczone przegubem w srodku, a nie zastepcza
poilrame shuzaca do rozwigzania zadania. W miejscach zerowego momentu konstrukcja ma
grubo$¢ mata, ale niezerowa w celu zachowania geometrycznej niezmiennos$ci oraz
przeniesienia sil podtuznych i1 poprzecznych. Konstrukcja jest betonowa, zbrojona po stronie
rozcigganej. Poprzecznie do zbrojenia rysujemy faliste rysy w betonie.




