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Konstrukcje pretowe
statycznie niewyznaczalne

Uproszczenia wynikajgce z zasady
jednoznacznosci rozwigzania

(przyktady)
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Przyktad.1. Rozwigza¢ rame scisle ptaskg statycznie niewyznaczalng wewnetrznie

. WYMYSLAMY ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY
Dane: M, a, EJy K
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D D
Zadanie statycznie wyznaczalne zewne¢trznie Zadanie statycznie wyznaczalne zewnetrznie ale
ale statycznie niewyznaczalne wewnetrznie 3 krotnie statycznie niewyznaczalne wewnetrznie !

| WYMYSLAMY LEPSZY ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY |
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W ustroju liniowym i sprezystym jeden stan obcigzenia
wywoluje tylko jeden stan sil wewnetrznych!

Konstrukcja symetryczna i obcigzenie symetryczne!
Jesli przetniemy na osi symetrii, to istnieja
tylko skladowe symetryczne sit wewnetrznych:

X, #0 X, =0 X;=0

X ! X ! skladowe symetryczne skladowa antysymetryczna




Przyktad.1. Rama Scisle ptaska statycznie niewyznaczalna wewnetrznie

M

SUPERPOZYCJA STANOW:

Warunki zerowych przemieszczen dla uwolnionych stopni swobody:

Uktad réwnan kanonicznych
metody sit Maxwella-Mohra



Przyktad.1. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna wewnetrznie
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Przyktad.1. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna wewnetrznie

M : M M : M

Brak reakcji
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Przyktad.2. Rozwigzac rame Scisle ptaska statycznie niewyznaczalng

Dane: M. a. EJ ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY
_— ] ] y

M ; M M

_

X2l

Zadanie 3 Kkrotnie statycznie niewyznaczalne zewnetrznie !

WYMYSLAMY LEPSZY ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY |

M Konstrukcja symetryczna a obciazenie antysymetryczne!
Jesli przetniemy na osi symetrii, to istnieja
tylko skladowe antysymetryczne sil wewnetrznych:

X, =0 X,=0 X3 #0

skladowe symetryczne skladowe antysymetryczne

Zadanie 1 krotnie statycznie niewyznaczalne wewnetrznie !



Przyktad.2. Rama Scisle ptaska statycznie niewyznaczalna wewnetrznie

SUPERPOZYCJA STANOW:

7 | 7

Warunki zerowych przemieszczen dla uwolnionych stopni swobody:

Olgg + Qg - X3 =0

Rownanie kanoniczne metody sit Maxwella-Mohra




Przyktad.2. Rama Scisle ptaska statycznie niewyznaczalna wewnetrznie

7 | 7

Wspotczynniki rownan kanonicznych metody sit M-M
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"~ ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY

7 : 7

Koncowe rozktady momentow gnacych



Przyktad.3. Rozwigzac rame ptaska statycznie niewyznaczalng obcigzong nieptasko

Dane: M*, a, E,v

Charakterystyki przekroju:




Przyktad.3. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna obcigzona nieptasko

ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY

Pl.symetrii
konstrukcji

Zadanie 3 Kkrotnie statycznie niewyznaczalne zewnetrznie !

| WYMYSLAMY LEPSZY ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY |

Konstrukcja symetryczna a obciazenie antysymetryczne!
Jesli przetniemy w plaszczyznie symetrii, to istnieja
tylko skladowe antysymetryczne sil wewnetrznych:

X, 20 X, =0 X;=0
skladowe antysymetryczne skladowe symetryczne
Zadanie 2 Kkrotnie statycznie niewyznaczalna wewnetrznie !




Przyktad.3. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna obcigzona nieptasko

SUPERPOZYCJA STANOW:




Przyktad.3. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna obcigzona nieptasko

Wspolcezynniki
rownan
kanonicznych
mozna teraz liczy¢
dla polowki
konstrukcji
interpretujac je jako
potowa wzglednego
przemieszczenia
wzglednego
przekrojow!

Wspolczynniki rownan kanonicznych metody sit M-M
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Przyktad.3. Rama ptaska statycznie niewyznaczalna obcigzona nieptasko

=-0,2M"/a ROWNOWAZNY USTROJ ZASTEPCZY:

Xl
X,=-018M"

Konstrukcja
symetryczna
a obcigzenie
antysymetryczne

Koncowe rozktady
momentow
wewngetrznych

Rozklad antysymetryczny Rozklad symetryczny



Rozktad obcigzenia na symetryczne i antysymetryczne

Rys. 10,10, Rozkiad obcigzenia na symetryczne i antysym.etrycme



Cechy obcigzen symetrycznego i antysymetrycznego

Po obrocie wzgledem osi G'0"
prawa potéwka staje si¢ kopiq
. lewej tak samo obciqiong.

Z zasady jednoznacznosci sity
wewnetrzne muszq byc te same.
Aby tak byto must byc

R'=T"=0.

My

"Po obrocie wzgledem osi 0'0"
prawa potowka staje sig kopig
lewe] odwrotnie obeigiong .
-z zasady jednoznacznosci sity
wewngtrzne mu.zq byc prze -
ciwne. Aby tak byto, musi byc
M{=My'=0 [ N"=H"=0
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Rys. 10.12. Oddzialywania w plaszczyznie symetrii przy obciazeniu antysymetrycznym



Przyktad zadan z egzamindw (symetria konstr. i symetria obcigzenia)
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Przyktad zadan z egzamindw (symetria konstr. i antysymetria obcigzenia)

P=4kN
D=4cm
d=0.5D M=2kN
D=4cm
v=0.3 d—0.5D
[=2m V=0.3
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P=2kN
D=4cm
d=0.5D
v=().3

[=2m
E=2-1°MPa
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