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Rozwiązać zadanie metodą sił, wykonać sprawdzenie kinematyczne. 

1. Analiza układu 

Schemat układu: 

 

 

Stopień statycznej niewyznaczalności układu: 

        

t = 1 

w = 2 + 2 + 1 = 5 

          

Rama jest dwukrotnie statycznie niewyznaczalna. 

2. Układ podstawowy 
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3. Przyjęcie przekrojów prętów 

 Moduł Young’a:            ; 

 Przekrój   – I 140:               ; 

                                  ; 

 Przekrój   – I 200:                 ; 

                                   ; 

 do rozwiązania zadania przyjęto: 

       

             

4. Stan X1 = 1 

 

 

Wykres momentów zginających: 

 

 

 

  

0,3375 

1,3375 
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5. Stan X2 = 1 

 

Wykres momentów zginających: 

 

6. Stan „P” 

 

 

44,0625 

48,9375 

0,125 

0,125 
1,0 



5 

Wykres momentów zginających: 

 

7. Układ równań kanonicznych 
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8. Wyznaczenie sił wewnętrznych 

Układ obciążeń: 

 

 

Wykres sił normalnych w prętach: 

 

 

Wykres sił tnących w prętach: 

 

  

76,0212 

76,0212 

20,6133 
20,6133 

43,6918 

43,6918 

[kN] 

7,0022 

7,0022 
1,1548 

53,8452 

20,6133 

20,6133 

22,176 

[kN] 

22,176 kN 

20,6133 kN 

20,6133 kN 

66,2385 kN 

48,9375 kN 
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Wykres momentów zginających: 

 

 

 

9. Sprawdzenie kinematyczne 

Jako sprawdzenie kinematyczne obliczone zostanie przemieszczenie pionowe w punkcie k. Wykorzystane 

zostanie równanie pracy wirtualnej oraz twierdzenie redukcyjne. 

    
     

  
  

 

 

Wykres momentów zginających od obciążenia wirtualnego (   ) wyznaczamy przyjmując do obliczeń 

układ statyczny, spełniający warunki stawiane układowi podstawowemu metody sił (może być taki sam 

jak we wcześniejszych obliczeniach, ale zaleca się przyjąć inny).  

Przyjęty schemat i obciążenie: 

 

 

  

k 

   

  Me = 35,0718 

35,0112 

96,7151 

34,8752 

61,8399 

25,0 

[kNm] 

0,7477 

0,2523 
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Wykres momentów zginających od obciążenia wirtualnego: 

 

Wykres momentów zginających od obciążenia rzeczywistego: 

 

    
     

  
  

 

  

 
           

 
         

   

 

 
 
           

 
 
         

 
 
           

 
 
           

 
 
         

 
 
         

   

 

 
  

     

     
 
         

 
         

   
 

 
              

 
          

 
       

   

  
       

   
 
        

   
  

       

  
 
        

        
  

       

  
 
       

  
 

      

  
 

     
 

  
   

       

  Me = 35,0718 

35,0112 

96,7151 

34,8752 

61,8399 

25,0 

[kNm] 

    [m] 


