Przyktad 3

Sporzadzi¢ wykresy sit normalnych, tnagcych i momentéw zginajacych w ramie.
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Rozwigzanie:

Zaktadamy reakcje w podporach ramy i obliczamy ich wartosci z rownan réwnowagi.
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Yma=—q-4-2-P-6+5-q;-3-1+V5-10=0
1 1
= Vg=--(10-4-2+50-6—3-120-3-1) = 20 kN
Ymg=q-4-8+P-44+--q-3:1-V5-10=0
q >°d

= Vi=--(10-4-8+50-4+5-120-3-1) = 70 kN
mk=q-4-4+Hy-3-V,-6=0 = Hpy=3(-10-4-4+70-6) = 22 = 86,67 kN

C
mf=-3-q,-3-2+Hp-3+V-4=0 = Hp=3(5-120-3-2-20-4) =22 =9333kN

Sprawdzenie:
Nry=Va—q-4—P+Vg=70-104—50+20 =0
%7y =Ha+Hp—3q-3 = 86,67 +93,33—-120-3 =0

q=10kN/m

Zaktadamy, ze pret ukos$ny jest nachylony do poziomu pod
katem a. Funkcje trygonometryczne dla tego kata s3a:
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q=10kN/m Aby sporzadzi¢ wykresy normalnych i tnacych, sity dzialajace na

TEETEREEY pret ukosny zamieniamy na sktadowe prostopadie i rownoleglte do
= gx preta. Zapisujemy rownania na sity wewngtrzne dla dowolnego
e

przekroju w precie uko$nym, (X jest wypadkowa obcigzenia
rOwnomiernie roztozonego, dzialajagcego na odcigta danym

& A X przekrojem czg$¢ preta.
Ha 7/ /
VAL@J N =—Vasina—Hp cosa+ qxsina
yt X i’ T =Vacosa—Hpysina—qxcosa

Réwnanie momentoéw zginajacych piszemy dla sit w pierwotnym ukladzie obcigzenia (nie
uwzgledniamy sktadowych)
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M=VAx—HAy—qx’2—c, gdziey = x tga =

Otrzymujemy zatem wartosci sit wewnetrznych na poczatku preta (przy podporze A)
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oraz na koncu preta (w wezle)

=—70-2-20.2410-4-2= 22— _8733kN
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M = 70 4—23)i°-3-4—10-4-§=—60kNm
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Wykres sit tngcych na precie pionowym jest parabola, poniewaz na pret dziala obcigzenie trojkatne.
W zwigzku z tym wykres momentoéw zginajgcych bedzie parabolg trzeciego stopnia.
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Ekstremum lokalne na wykresie momentow wystepuje w przekroju, w ktorym sita tngca T = 0.
Wyznaczamy potozenie X; ekstremum oraz jego wartos¢:

. Vacosa—Hp sina 4
Vpcosa — Hp sina — q xq cosa = x, =2 A =

= =0,5m
q cosa 10-0,8

2 2
M(x;) = Vax —Ha 2x—q 2 = 7005 86,670,375 — 10- == = 1,25 kNm

Potozenie X, ekstremum odmierzamy najlepiej od poczatku obciazenia q, (0d miejsca, gdzie g, = 0).
Dla utatwienia dzielimy rame w przegubie i bierzemy pod uwagg tylko jej prawa czgs$c.
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Poniewaz warto$¢ obciazenia na precie pionowym zmienia si¢ liniowo, musimy wyznaczy¢ zalezno$¢
pomigdzy tg warto$cig a potozeniem przekroju. Obliczamy gx(x,) z proporcji
92(xz) _ 120

X2 3

1
T(xz) =0 < He — > qz(x2) x, =0

= qz(xz) =40 Xy [kN/m]

1 Hc 86,67
He—=-4 "Xy = = = |;—= [—=2,08m
c3 Ox;-x,=0 Xy i"“’ o ,08

20. 2083 = 40,28 kNm

M(xz) = Hext = Vg4 — 5402, - x5 % = 86,67 2,08 — 20 - 4 — =
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