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Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne:

Aby obliczy¢ przemieszczenie w uktadzie statycznie niewyznaczalnym,
mnozymy koncowy wykres momentow od obcigzen rzeczywistych,
otrzymany dla uktadu statycznie niewyznaczalnego — A , przez wykres
momentow od obcigzenia wirtualnego postawionego na schemacie
podstawowym M . .

j MM, 4
El

Zastosowanie:

- Sprawdzanie poprawnosci wykresu momentow dla ramy statycznie niewyznaczalnej,

- liczenie przemieszczen, gdy w tresci zadania nalezy wykona¢ koncowy wykres
momentow.
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Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy liczeniu przemieszczen:

liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,

dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,

rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych i od
obcigzenia zewnetrznego dla schematu podstawowego,

liczymy wspotczynniki uktadu rownan metody sit,

rozwigzujemy uktad rownan i wyznaczamy koncowy wykres momentow M
rysujemy wykres momentow od obcigzenia wirtualnego dla schematu
podstawowego M., |

liczymy wartosc¢ przemieszczenia:

g

MM, ar
EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

J M9
U et
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

)
El

1
I M

1-6-6-2-6
12 3
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
2 schematu podstawowego:
El -
/. 3 V4 3 J

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
I M

1
12

)

6-6-2-6—
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
2 schematu podstawowego:
El -
6kN
Y- 3 / 3 7/ %
7 3 [KNm]

\
\

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
I M

1
12

)

6-6-2-6—
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
2 schematu podstawowego:
El . 18
6kN
S M
Z 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
I M

1
12

7

6-6-2-6—
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
2 schematu podstawowego:
El . 18
6kN
S M
Z 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
6Wﬂ?% 5. =L

1
12

7

6-6-2-6—
3 EI

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
% schematu podstawowego:
El - 18
6kN
S M
7 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7

1 1 2 1 135
= — — = 5 :———183 —6+—3 = -
n, 4-0-3=1 10 El D (3 3 j El

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
6Wﬂ% 5. =L

1
12

6-6-2-6=7—2
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
% schematu podstawowego:
El - 18
6kN
S M
7 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7

1 1 2 1 135
= — — = 5 :———183 —6+—3 = -
n, 4-0-3=1 10 El D (3 3 j El

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
6Wﬂ% 5. =L

1
12

Rozwigzanie réwnania metody sit:

6-6-2-6=7—2
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
% schematu podstawowego:
El - 18
6kN
S M
7 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7

1 1 2 1 135
= — — = 5 :———183 —6+—3 = -
n, 4-0-3=1 10 El D (3 3 j El

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny: Rozwiazanie réwnania metody sit:

% 5, - X1+8,=0

x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
6Wﬂ% 5. =L

1
12

6-6-2-6=7—2
3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN

/ Y
%

El ~

/ 3 y4 3 /

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

1
6Wﬂ% 5. =L

1
12

6-6-2-6 il
3

Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
schematu podstawowego:

Z 3 [KNm]
510:_Ll.18.3. 2.6+l.3 :_13_5
EI 2 33 EI

Rozwigzanie réwnania metody sit:

0, X1+6,,=0
2 -5
EIl El

n
EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
% schematu podstawowego:
El - 18
6kN
S M
7 3 [KNm]
Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: / 7

1 1 2 1 135
= — — = 5 :———183 —6+—3 = -
n, 4-0-3=1 10 El D (3 3 j El

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny: Rozwiazanie réwnania metody sit:

% S, -X1+6,=0
X1
T 2 135
EI El
Wykres jednostkowy od nadliczbowej:
X1=1,875kN
) M1

1 1 2 72

== 2 T

6 3 X1=1T "TEI2 3 EI
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

2 3 [KNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@2 A 0, - X1+0,=0
7
EI El
X1=1875kN
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

Z 3 [kKNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@2 A 0, - X1+0,=0
7
EI El
My=06-1875-18 X1=1,875kN
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

2 3 [KNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@2 A 0, - X1+0,=0
7
7A 2 3,
EI El
M, =6-1875-18 =~6,75kNm X1=1875kN
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

2 3 [KNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@J 6,75 @ 511 X1-|-510 :O
Z
EI El
M, =6-1875-18 =~6,75kNm X1=1875kN
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Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

2 3 [KNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@J 6,75 @ 511 X1-|-510 :O
Z
EI El
M, =6-1875-18 =~6,75kNm X1=1875kN

M, =3-1875

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

2 3 [KNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@J 6,75 @ 511 X1-|-510 :O
Z
EI El
M, =6-1875-18 =~6,75kNm X1=1875kN

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

Z 3 [kKNm]
4 4 Rozwigzanie réwnania metody sit:
@J 6,75 @ 511 X1-|-510 :O
2 72 135
5,625 o w7
My =6-1875-18=~6,75kNm X1=1,875kN

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

) M1
NI sl

Z 3 [KNm]

/ /
4 7

Rozwigzanie réwnania metody sit:

o0 e A G143 =0
72 135

- X1— =0
o2 2 13

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

X1=1875kN

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et

Z [KNm]

@Wﬁ\ [kNm] ®
s

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et ;
P

NNNN\\\S

Z [KNm]

@Wﬁ\ [kNm] ®
s

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

@Wﬁ\ [kNm] ®
s

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

6,75
®/ R . [k<l|\\l/|>m] A
7~

sezs

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

Wykres od obcigzenia wirtualnego na
schemacie podstawowym:

M)

Kat obrotu na podporze A:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

|
6,75 @, =—
IIiNS ) A H
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

Kat obrotu na podporze A:

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na

% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

Kat obrotu na podporze A:

1 (1
6,75 M) . =—(—-3-6,75~1j
8T, wm & "TEG
QWW
9,625

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

Kat obrotu na podporze A:

1 (1 1

6,75 (M) (pA:—(—~3-6,75~1——-3~5,625-1j
QWW
9,625

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na
% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

Kat obrotu na podporze A:

1 (1 1 1

6,75 (M) (pA:—(—~3-6,75~1——-3~5,625~1——-3~5,625~1j
QWW
5,625

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. WyznaczyC kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na

% @ schemacie podstawowym:

M et | ;
M)

Z [KNm]

Kat obrotu na podporze A:

6,75 (M) (pA=i(l.:s-6,75.1—1-3.5,625.1—1-3.5,625.1j=—6’75
@Mm kNm] @ EI\2 2 2 EI
ﬁ%ﬂ%

5,625

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy sprawdzaniu wykresu
momentow:

- liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,
- dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,
- rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych X1, X2,
...,Xn i od obcigzenia zewnetrznego dla schematu podstawowego,
- liczymy wspotczynniki uktadu rownan metody sit,
- rozwigzujemy uktad rownan i wyznaczamy koncowy wykres momentow M
- Catkujemy koncowy wykres momentow otrzymany dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego M przez kolejne wykresy od jednostkowych
nadliczbowych i sprawdzamy warunki poprawnosci wykresow:
MM, MM, MM |
j EI EI j EI

dL =0

dL =0, j
L

L
dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

18 6kN MM,
M e
Z 3 [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

|

Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:

EI

EI

1

2

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

W@ Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:
6 3 X1=1 T

1 2 | 2 |
18 6kN MM, 1 —-5,625-3-—-3+—-5,625-3-(—-3+—-6j
= 2 3 2 3 3
M J. EL E

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

Z [KNm]

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

MM,

Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:

EI

EI

1

——.6,75-3-
2

2

1

156253234 5605.3.( 234106
2 372 3703

—-6+—-3
3

:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentow z | twierdzenia redukcyjnego.

Koricowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

% @ Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:
18 6kN MM 1 %.5,625.3%.3+%.5,625.3.(§.3+%,6j
M IEI TE| 1 (2 1 j =0

L ——.6,75-3:| = 6+=-3
7 [KNm] 2 3 3

6,75
IIiNS ) A
Z
eI =

M, =6-1875-18 =—6,75kNm

M, =3-1875="5,625kNm

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

45,1
21,1 01 8 'w
LIS T <M
G 11 3
22,55 g @ 3
[kNm]

58 9 / e <{%§‘§

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

45,1
21,1 w
9,1
L P ’ %7\]\'\ L
, g K ; 0

2255 i
= "
12 {% §‘§

L

58,9

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie
45,1
K

WIIIY 7

22,55 @
b ¢\

Sprawdzenie:

IMM@L:L 1.22’55.3.2.3_1.45,1.3.1.3 0
EI 2EI\ 2 3 7 3

L

dr inz. Hanna Weber



Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

Twierdzenia redukcyjne:

45 1
21,1
9 1
» 8
e T
22 55 g @
TkNm]
58,9 D=

- E

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie
45,1

21,1
91 q

22,55 .

58

- E

12 4 590

L

58,9

Sprawdzenie:

j—dL_

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie
43,1
21,1
» I} 9,1 8%\ | 4;4 4
, IE

22,55 . . é @
g 8
1

\ N 4 it \ R
WY, 15 1§5 112 ne E X~

ya / /
d 7 7 7 7

Sprawdzenie:

j—dL_

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

45 1

77, . <ZZZZA
: C i , i
4 ) ,
22 55 4
; M,
= { AN L
’ 3 /,771,5 1§,5 1 4\ ﬁE X,=1

Sprawdzenie:

jMM%iL=L(l-zz,ss-3-4—1.45,1.3-4j
) EI 2EI\ 2 2

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie

45,1
LLLL L i L
77, C h < , . |

4 @ ,
4
) M
7777 N /§ F/I — -
’ 3 /,771,5 1§5 1 4\ ﬁE X,=1

Sprawdzenie:

jMMZdL=L(l-zz,ss-3.4—1-45,1-3-4—1.45,1-1,5-4)
) EI 2EI\ 2 2 2

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie

21,1
Uik rlT/HWW . 7777
7R O " : q §
4 @ ,
4
) My
7777 § h /§EF1 -
, 3 15 15 1 4k ) X=1
Sprawdzenie:
1 1 1 1
j—dL_— —.22,55-3-4——-451-3-4——-451-1,5-4——-21,1-1,5-4-2
2ET\ 2 2 2 2

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie

9,1
i ot . UL
7R O " < : q §
4 @ ,
4
) My
= { &[N .
’ 3 /,771,5 1§5 1 4\ ﬁE X,=1

Sprawdzenie:
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) EI 2EI\ 2 2 2 2 2

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie

56{342 < @

N 4 =K .

28,9 3 1.5 15 1 4\\

/ y4 S / /
d 7

Sprawdzenie:
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) EI 2EI\ 2 2 2 2 2
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dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentéw w ramie

P, L, 4
Ll O 1,1 h <777777 O
4
) My
T § g 12 N / § Ei N
3 15 15 1 4\ ) X,=1

Sprawdzenie'
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) 2EI 2 2 2 2
2
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EI2 33 8 2 2 373

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

451
21,1
9.1 q
7, [ %\ . <ZZZZA 4
, 1,1 " / :
A Nl I ,
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% 8
1

| { 4 3N
28,9 3 /1,5 1§5 112 4\E
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Sprawdzenie:
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) EI 2EI\ 2 2 2 2 2

2
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

451
21,1
9.1 q
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Sprawdzenie:

—
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) EI 2EI\ 2 2 2 2 2
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dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Il twierdzenie redukcyjne:

Aby obliczy¢ przemieszczenie w uktadzie statycznie niewyznaczalnym,
mnozymy wykres momentow od obcigzen rzeczywistych postawionych na
schemacie podstawowym statycznie wyznaczalnym -M ,, przez koncowy
wykres momentow od obcigzenia wirtualnego otrzymany dla schematu

statycznie niewyznaczalnego — M .

M M
I~

dL

L

Zastosowanie:
- liczenie przemieszczen w uktadzie statycznie niewyznaczalnym bez koniecznosci

wyznaczania koncowego wykresu momentéw od obcigzenia rzeczywistego.

dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:
Il twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy liczeniu przemieszczen:

- liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,

- dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,

- rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych i od
obcigzenia wirtualnego dla schematu podstawowego,

- liczymy wspotczynniki uktadu rownan metody sit,

- rozwigzujemy uktad rownan i wyznaczamy nadliczbowe,

- rysujemy koncowy wykres momentow dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego od obcigzenia wirtualnego - 37,

- rysujemy wykres momentow od obcigzenia zewnetrznego dla schematu
podstawowego M,

- liczymy wartos¢ przemieszczenia:

M M,
5=j dL
) EI

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

%

x1T

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

/
4 x1T

Wykres jednostkowy od nadliczbowej:

dr inz. Hanna Weber



Zadanie. Wyznaczy¢ kat obrotu na podporze A z drugiego twierdzenia redukcyjnego.

6kN
Y

El SS

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:

n=4-0-3=1

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny:

%
X1 T
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