Rozwizat podan rane (sporadzi¢ wykresyM, Q, N )
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Obliczenie reakcji.
Réwnanie2M(0)=0, gdzie punkt O f& na przegjciu prostych wyznaczonych
przez reakcje Ri Rp, pozwoli obliczy reakcg Ra

A

Obcigzenie
trapezowe
roztozono na
trojkatnei
prostokgtne.
Na rysunku
przedstawiono

8 wypadkowe
od nichWr i
\Wp oraz
usytuowanie
prostych
dziatania tych
wypadkowych
Reakcg Rx
roztozono na
sktadowe

4 poziony i
pionowg.

W=8 8/2=32kN,,"

. 2,667 | 5,333

[m]

SM(0)=0 => %RA-15 + gRAB — 2013 — 30- 84— 325,333=0

Ra = 34,146 kN ; %RA =17,073 kN ; gRA' = 29,571 kN

>X=0 => _—1RE +20-17,073=0 => iRE = 2.927 kN

V2 2
SY=0 => -2,927+29,57432-8+R,=0 => R=13,356 kN



Obcigzenia dziatajce na ram pokazano na poszym rysunku.

W+:=8-8/2=32kN

| 2,667 | 5,333 |
|

Funkcje sit przekrojowych w przedziale AB.

Na czs¢ AB nie oddziatuje obaizenie cagte, czyli funkcje N i Q bda state w
tym przedziale a funkcja momentéwdzie liniowa.

Sity poziony i pionowg trzeba roztay¢ na sktadowe rownolegi prostopadi
do osi peta AB.

Nags = (17,073 — 29,5712 = — 8,837 kN
Qas = (17,073 + 29,5712 =32,982 kN
M(Ba) =17,073 2 + 29,571 2= 93,289 kNm
A #17,073N2  powyzej obliczono moment zgingiy w
17,0730/2 przekroju B nalégcym do przedziatu AB,
redukupc w przekroju B sity poziomi
29,571K2 29,571K2 pionowy dziatapca w punkcie A.

M(A) = 0

B
’
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Funkcje sit przekrojowych w przedziale BC.

Na czs¢ BC oddziatuje obaizenie cagte liniowe (trapezowe), czyli funkcje N i
Q beda funkcjami 2-go stopnia w tym przedziale a funkecjamentow bdzie
funkcja 3-go stopnia.

W celu zapisania funkcji opisigej zmienné¢ obcihzenia trojlktnego
wprowadzono wspoting x — poziomo w lewo, od punktu w ktorym
obcigzenie trojlgtne przyjmuje wartét zero.

. 9 8kN/m _ q(x)
8kN/ =~ 8m X
‘ < a9 = 2N 1%
X m
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I
Podstawigc x w [m] otrzymamy q(x) w [KN/m].

Poniej przedstawiono obgienia, ktore trzeba zredukower przekroju
poprzecznym nalacym do przedziatu BC. la to obcazenia przytaone do
widocznej na zewgtrz przekroju cgsci odcinka BC i do odcinka CD.
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Wypadkowa od widocznej egci obcihzenia trojlgtnego wynosi: Y2 xj(x)
Wypadkowa od widocznej egci obcizenia prostoitnego wynosi: XLkN/m

Aby znale¢ N i Q pionowg reakcg Rp trzeba roztay¢ na skladowe rownolegt
| prostopadi do osi peta BC. Pionowe wypadkowe odegdzi obcihzenia
prostolgtnego i trojktnego te trzeba roztay¢ na sktadowe rownolegi
prostopad} do osi peta BC.



V2 xq(X) £

' : x-1kN/mrc,
Y2 xq(X) & L
X:1kN/nrs,

Na powyszym rysunku pojawity sisymbole gi ¢, — jest to sinus i kosinugta
0, zawartego pomdzy poziomem a odcinkiem BC. Budujtrojkat prostolgtny
Z przyprostoltnymi poziony i pionowg i przeciwprostoitng BC, otrzymamy
tréjkat o bokach: 4, 1,/17 .

C, = cosa, = 417 , s=sina, = 1//17

Kat a, zawarty jest porngdzy poziomem aodcinkiem BC czylkierunkiem N,
taki sam kgt a, zawarty jest porgdzy pionem a kierunkiem Q

Sumugpc kolejne skladowe réwnolegte od dsinalery zwrdcik uwag na to czy
S3 one ustawione zgodnie czy przeciwnie dogponiewa determinuje to czy
dany sktadnik bdzie ze znakiem plus czy minus.

Podobnie - sumygg kolejne sktadowe rownolegte od &3i nalezy zwrocic
uwag na to czy g one ustawione zgodnie czy przeciwnie do@sponiewa
determinuje to czy dany sktadnikdzie ze znakiem plus czy minus.

N(x) = 13,356 s— x1kN/m's, — %2 xq(X) $

Q(x) = —-13,356 £+ x1kN/mrc, + %2 xq(X) &

M(X) = 13,356 x — XLKN/mrx/2 — %2 xq(x) x/3 + 30

Zapisupc funkcg momentownie rozktadano wypadkowych na rownolept
prostopad} do preta BC, tylko liczono kolejne sktadniki ospowych
wypadkowych. Spody w pcie BC g na dole.

Dziedzirg powyzszych funkcji jest przedziat L{(2m ,6m ) czyli C-B.
Przyrownugc funkcg Q(x) do zera znaleziono jeden pierwiastek aglg do
przedziatu (2m ,6m )

Xex = 4,264m - w tym przekroju pojawksekstremum momentéw.

N(Cg) = N(x=2m) = 2,269kN N(@B = N(x=6m) = —2,582kN

Q(G) = Q(x=2m) = -9,077kN Q@ = Q(x=6m) = 10,326kN

M(Cg) = M(x=2m) = 53,379kNm M(B = M(x=6m) = 56,136kNm

Mex = M(Xx=4,264m) = 64,938kNm

Powyzej symbol G oznacza przekroj C natgcy do przedziatu BC.

Powyzej symbol B oznacza przekroj B naigcy do przedziatu BC.



Funkcje sit przekrojowych w przedziale CD.

Na czs¢ CD oddziatuje obgrzenie cagte liniowe (trapezowe), czyli funkcje N i
Q beda funkcjami 2-go stopnia w tym przedziale a funktjamentow bdzie
funkcja 3-go stopnia.

W celu zapisania funkcji opisigej zmienné¢ obcizenia trojlktnego
wprowadzono wspotedng x — poziomo w lewo, od punktu w ktérym
obcigzenie trojlgtne przyjmuje wart&é zero.

,q(X) 8KN/m _ q(x)
BN | e sm X
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I
Podstawigc x w [m] otrzymamy q(x) w [KN/m].

Poniej przedstawiono obgienia, ktore trzeba zredukower przekroju
poprzecznym nalgcym do przedziatu CD. &l to obcihzenia przytaone do
widocznej na zewgtrz przekroju cgsci odcinka CD.

Wypadkowa od widocznej egci obcigzenia trojlkgtnego wynosi: %2 x|(x)
Wypadkowa od widocznej egci obchzenia prostoktnego wynosi: XLkN/m

Aby znale¢ N i Q pionows reakcg Rp trzeba roztay¢ na skladowe rownolegt
| prostopadi do osi peta CD. Pionowe wypadkowe odgszi obchzenia
prostolgtnego i trojktnego te trzeba roztay¢ na sktadowe rownolegi
prostopad} do osi peta CD.



X 1kN/mrs;

X-1kN/mrcs

------- 13,356 g

Na powyszym rysunku pojawity sisymbole gi c; — jest to sinus i kosinugta
03 zawartego pomdzy poziomem a odcinkiem CD. Buduajtrojkat
prostokytny z przyprostoytnymi poziom i pionow i przeciwprostoktng CD,
otrzymamy tréjlat o bokach: 2, 3,/13 .

C3 = COSO3 = 2//13 , §=sinas = 3/1/13

Kat a3 zawarty jest porgdzy poziomem aodcinkiem CD czylkierunkiem N,
taki sam lgt a; zawarty jest pomgdzy pionem a kierunkiem Q

Sumugc kolejne skiadowe réwnolegte od dsinalery zwrdcik uwag na to czy
S3 one ustawione zgodnie czy przeciwnie doggponiewa determinuje to czy
dany sktadnik bdzie ze znakiem plus czy minus.

Podobnie - sumygg kolejne sktadowe rownolegte od &3i nalezy zwrocic
uwag na to czy g one ustawione zgodnie czy przeciwnie do@sponiewa
determinuje to czy dany sktadnikdzie ze znakiem plus czy minus.

N(x) = -13,356 $+ x'1kN/mrs; + Y2 xq(X) &

Q(x) = —13,356 £+ x'1kN/mrc3 + %2 xq(X) G

M(x) = 13,356 x — XLKN/nmrx/2 — %2 xq(x) x/3

Zapisupc funkcg momentownie rozktadano wypadkowych na rownolept
prostopad} do preta CD, tylko liczono kolejne sktadniki odbpowych
wypadkowych. Spody w pcie CD g na dole po lewej.

Dziedzirg powyzszych funkcji jest przedziat L0, 2m) czyli D-C.
Przyrownugc funkcg Q(x) do zera nie znaleziono ani jednego pierweastk
nalezagcego do przedziatu (0, 2m), w przedziale CD ni@apopk ekstremum
momentow.

N(D) = N(x=0) = —11,113kN N = N(x=2m) = —7,785kN
Q(D) = Q(x=0) = —7,409kN Q@ = Q(x=2m) = —5,19kN
M(D) = M(x=0) = 0 M(G) = M(x=2m) = 23,379KNm

Powyzej symbol G oznacza przekréj C nadgcy do przedziatu CD.



Funkcje sit przekrojowych w przedziale EB.

Na czs¢ EB oddziatuje obgrzenie cagte liniowe (trapezowe), czyli funkcje N i
Q beda funkcjami 2-go stopnia w tym przedziale a funktjamentow bdzie
funkcja 3-go stopnia.

W celu zapisania funkcji opisigej zmienné¢ obcizenia trojlktnego
wprowadzono wspotedng x — poziomo w lewo, od punktu w ktérym
obcigzenie trojlgtne przyjmuje wart&é zero.

_.-q(x) 8kN/m _ q(x)
BN Uy 8m X
< q0x) =N
X m
8m

I
Podstawigc x w [m] otrzymamy q(x) w [KN/m].

Poniej przedstawiono obgienia, ktore trzeba zredukower przekroju
poprzecznym nalacym do przedziatu EB. &l to obcizenia przytaone do
widocznej na zewgtrz przekroju cgsci odcinka EB.

(8-a(x))
q(x)
LV YV 11kN/m
2927 le |
=4 ° (8-X) <X 1

_ Wypadkowa od widocznej egci obchzenia
2,921 trapezowego wynika z dziatania ofgenia:
trojkatnego od ktorego wypadkowa wynosi:
%2 (8-x)(8-q(x))
| prostokgtnego od ktérego wypadkowa wynosi:
(8-x)ya(x)

Wypadkowa od widocznej egci obchzenia prostoktnego wynosi:
(8-xX)1kN/m

Aby znale¢ N i Q pionowg i poziony skitadows reakcji R: trzeba roztay¢ na
skladowe rownolegti prostopad do osi peta EB. Pionowe wypadkowe od
cze¢sci obchzenia prostoitnego i trapezowegozdérzeba roziay¢ na sktadowe
réwnolegh i prostopad} do osi peta EB.

Ponizej pokazano rozktad pionowej sity o waitol na sktadowe. Wypadkowe
od obcgzen pionowych i ich sktadoweclla odpowiednio wgksze. Pozioma sita
| jej sktadowe bda odpowiednio 2,927 razy gksze.



Na powyszym rysunku pojawity sisymbole gi ¢, — jest to sinus i kosinugta
04 zawartego pomgidzy poziomem a odcinkiem EB. Budajtrojkat prostoktny
Z przyprostoltnymi poziona i pionowg i przeciwprostoitng CD, otrzymamy
tréjkat o bokach: 2, 5429 .

C,=cos0, = 2/7/29 , $=sina, =5/29

Kat a4 zawarty jest porgdzy poziomem aodcinkiem EB czylkierunkiem N,
taki sam lgt a, zawarty jest pomngdzy pionem a kierunkiem Q

Sumugc kolejne skiadowe réwnolegte od dsinalery zwrdcik uwag na to czy
Sa one ustawione zgodnie czy przeciwnie doygponiewa determinuje to czy
dany sktadnik bdzie ze znakiem plus czy minus.

Podobnie - sumag kolejne sktadowe réwnolegte od @i nalezy zwrdocic
uwag na to czy g one ustawione zgodnie czy przeciwnie do@sponiewa
determinuje to czy dany sktadnikdzie ze znakiem plus czy minus.

N(x) = 2,927 ¢— 2,927 $— (8-x)1's; — (8-X)q(X) s — ¥2 (8—X)(8-0(X)) &
Q(x) = —2,927 $— 2,927 g— (8-x)'1-cs — (8-X)q(X) &1 — ¥2 (8-Xx)(8—q(X)) G
M(x) = —2,927- 5/2 (8—x) — 2,927 (8—x) — (8—4)(8—x)/2— (8—x)q(X) (8—x%)/2
— 2 (8-x)(8—q(x)) s (8—x)

Zapisupc funkcg momentownie rozktadano wypadkowych na rownolkegt
prostopad} do preta EB, tylko liczono kolejne sktadniki odzpmmej i
pionowych wypadkowych. Spody wqaie EB g na dole po lewe,.

Dziedzirg powyzszych funkcji jest przedziat L{6m, 8m) czyli B-E.
Przyrownugc funkcg Q(x) do zera nie znaleziono ani jednego pierweastk
nalezacego do przedziatu (6m, 8m), w przedziale EB nigwbsie ekstremum
momentow.

N(E) = N(x=8m) = —1,631kN N = N(x=6m) = —16,486kN
Q(E) = Q(x=8m) = —3,805kN QEB= Q(x=6m) = —9,747kN
M(E) = M(x=8m) = 0 M(B) = M(x=6m) = —37,156kNm

Powyzej symbol B oznacza przekréj B nalgcy do przedziatu EB.



