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10. Ramy proste

Wstep

Definicje

wezel — sztywne polaczenie pretow (prostych)

wezel prosty — sztywne polaczenie dwoch prostopadtych pretow

wezel zlozony — wezet, ktory nie jest prosty

rama — ukfad pretow prostych potaczonych w weztach

rama prosta — rama statycznie wyznaczalna o niewielkiej liczbie pretow
rygiel — poziomy element konstrukcyjny w ramie

stup — pionowy element konstrukcyjny

Rozwigzywanie prostych ram

Sity przekrojowe w prostych ramach moga by¢ okreslane w poszczegdlnych pretach oddzielnie. Po
sporzadzeniu wykresow zbiorczych sit przekrojowych rozwigzanie nalezy zweryfikowac¢ przez
sprawdzenie rOwnowagi wezlow, zwlaszcza wezlow ztozonych. RoOwnowaga wezla oznacza, zZe sity
wewnetrzne dziatajgce na wezet sg rownowazne uktadowi zerowemu.

Nalezy pamietac, ze poniewaz naszym koncowym rozwigzaniem sg wykresy sit przekrojowych, koncowe
sprawdzenie powinno odnosi¢ si¢ do wykresow (a nie poprzedzajacych obliczen). Wycinajac wezet
ponownie stosujemy konwencje znakowania momentow (zaleznie od przyjetych spodow) oraz sit
podhuznych 1 poprzecznych.

Poniewaz réwnowaga wezta dotyczy punktu materialnego, dlugosci odcietych przylegtych pretow sg
zerowe!. Wynika stad ze na moment wzgledem punktu wezla maja wptyw jedynie momenty zginajace, a
rOwnowaga rzutow sit z kolei zalezy jedynie od sit podluznych i1 poprzecznych.

Dlatego sprawdzenia rownowagi wezta dokonujemy czesto na dwoch oddzielnych rysunkach: osobno dla
momentow a osobno dla sit podluznych wraz z poprzecznymi.

Przyklad
Okresli¢ sity przekrojowe w ramie prostej , jak na rys. 10.1.
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Rys. 10.1 Rama prosta
Rozwiazanie

Obliczenie reakcji:

ZMB =0 - RAZMZQGAKN

! mimo, ze na poglagdowym szkicu rysujemy to nieco inaczej
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Rys. 10.2 Rama wraz z obliczonymi reakcjami
Obliczamy sity przekrojowe dla belek sktadowych, zaczynajac od koncow przeciwleglych do wezla ramy.
a) pozioma belka od lewej
Q(x)=1264-30-x, Q(0)=1264KkN, Q(4)=1264-120=6.4KkN (brak zmiany znaku, nie ma

ekstremem momentu)
2

M (X) :126.4~x—30X7, M(0)=0, M (4)=256.6kNm

b) wspornik od prawej
2

M (X) = —30%, M(0)=0, M(3)=135kNm

Q(x)=30-x, Q(0)=0, Q(3)=90kN
¢) belka ukosna, od dotu
M(x)=1336-x, M(0)=0, M(3)=400.7kNm
Q(x) =—133.6- Q.,? = —80.16 kN
cosa
N(x) = —133.6" Qj% = —106.9 kN
sSina
(Dla tak prostej ramy nie ma jednak potrzeby uktadania rownan sit przekrojowych. Réwnania maja dla nas
znaczenie jedynie pomocnicze i s3 niezbedne tylko w przypadku koniecznosci obliczania potozenia
ekstremum momentoéw zginajacych.)
Wykresy sil przekrojowych przedstawia rysunek 10.3.
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Rys. 10.3 Wykresy momentdw zginajacych, sit poprzecznych i sit podtuznych
Sprawdzenia réwnowagi wezta, rys. 10.4, dokonujemy na podstawie wykresow z rys. 10.3, zaznaczajac
zwroty uogélnionych sit przekrojowych? zgodnie z konwencjg znakowania. Przyktadamy tez wszystkie sity
1 momenty skupione, przylozone w wezle.

2 czyli momentow i samych sit
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Rys. 10.4 Rownowaga wezta
Weryfikujemy rownowage wezla:
2M = 400.7 — 265.7— 135 =0, OK

3X = 80.4 -g— 106.9 - g = 0.18 ~ 0,0K

2Y=6.4—90+80.4-§+106.9-§—50=0.16z0, OK

Problem 1
Okresli¢ sity przekrojowe w ramie jak na rys. 10.5 1 sprawdzi¢ rownowage wezla.
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Rys. 10.5 Problem 1
Rozwigzanie
Obliczenie reakcji, rys. 10.6.
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Rys. 10.6 Rama wraz z reakcjami
—20-4--2—0.5-10-4-;-4+40-4+30

Mz=0-V, = = —11.67 kN

2
20-4-'2+0.5'10'4'2'4—40'4—30

My =0->Rp = >
2X=0->H,=25-4—-40=60kN

Spr. 2Y = —-11.67 +11.67 = 0, OK

Obliczenie sit przekrojowych dla belek (zgodnie z przekrojami, rys. 10.7)

= 11.67 kN
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Rys. 10.7 Przekroje obliczeniowe sit przekrojowych ramy

shup z lewe;
2 3
M(x) =60-x—20 "7 -25 % M(0) = 0, M(4) = 53.33 kNm

Q(x) = 60 —20"x —25-%,Q(0) = 0, Q(4) = —40 kN

N(x) = 11.67 kN

rygiel od lewej

M(x) = 60-4—11.67 -x—20-4-2—0.5-10-4-3, M(0) = 53.33 KNm, M(5) = =5 kNm
Q(x) = —11.67 kN

N(x) = 60 — 254 = —40 kN

belka ukosna od dotu (x poziomo)

M(x) = 11.67 - x, M(0) = 0, M(x = 3) = 35 kNm

Q(x) = 11.67-§= 7 kN

N(x) = —-11.67 - g = —9.33 kN

shup z prawe;j

M(x) = —30 kNm

Q(x) =0

N(x)=0

Wykresy sit przekrojowych (z programu statyka.exe), przedstawiaja rys. 10.8, 10.9 1 10.10.
M= 53.33 M= 30 -

= 2.583M= 81.08

M= 30

Rys. 10.8 Wykres momentow
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Rys. 10.9 Wykres sit poprzecznych
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Rys. 10.10 Wykres sit podluznych

Sprawdzenie rownowagi wezta, rys. 10.11.
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Rys. 10.11 Réwnowaga wezta
SM=5+30-35=0,
zx=40—40—7-§+9.33-§= —0.002~ 0

Y = —11.67 +7 -§+9.33 g = —0.006 ~ 0, OK
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Zadania do samodzielnego rozwiazania
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Rys. 10.12 Ramy — zadania do samodzielnego rozwigzania
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