ROZDZIAL XIL

Uktady ramowe.

1. Klasyfikacia uktadéw ramowych.

Z punktu widzenia mechaniki budowli, za ramy uwazamy dzZwigary,
sktadajace sie z pretéw prostych, potaczonych w sztywnych weztach. Katy
miedzy poszczegélnemi pretami ramy w punktach weztowych nie ulegaja
zmianie przy odksztatceniu pretow (rys 248).

Ramy sa przewaznie wktadami statycznie
 niewyznaczalnemi.

Pod wzgledem ksztaltu, ramy bywajq pro-
stokatne, trapezowe i wieloboczne, a pod wzgle-
dem zamocowania przegubowe i bezprzegubowe.

Pozatem rozrézniamy ramy jedno i wielo-

. przestowe oraz jedno i wielopigtrowe.
A 8. W wiekszo$ci wypadkéw we wzorach dla
odksztalcen ramy pomijamy wplyw sit podiu-
znych w prgtach na wielkosci statycznie niewy-
znaczalne, wskutek czego obliczenie ramy zbliza si¢ do obliczenia belek
statycznie niewyznaczalnych.

Diwigary o ksztalcie ram nazywamy czesto ramownicami.

Rys. 248.

2. Ramy statycznie wyznaczalne.

Ramy statycznie wyznaczalne, jako konstrukcje samoistne, rzadko sto-
suja sie w budownictwie. Z punktu widzenia mechaniki majg "one znacze-
nie, jako zastepcze schematy statyczne do obliczenia uktadéw statycznie
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niewyznaczalnych. Z tej racji interesuje nas tu przedewszystkiem wyzna-
czenie reakcyj podpdr oraz sporzadzenie wykreséw momentéw zginajgcych
w poszczeg6lnych punktach ramy. Ramy statycznie wyznaczalne moga by¢

prawie wytacznie tylko dwustupowe, to tez liczba ich typéw jest dosy¢
ograniczona.

Omowimy tu przyktad,
podany na rysunku 249,
t.j. wypadek ramy statycz-
nie wyznaczalnej o ksztat-
cie trapezowym, dla po-
szczegdlnych rodzajéw ob-
cigzen a,b,c,d,e,f, przedsta-
wionych na rysunkach (tu
kierunek A2 bedziemy aa-
zywali kierunkiem pozio-
mym):

a) Mamy wigc site po-
zioma, zaczepiong do podpory przegubowo-przesuwnej. Rdéwnanie réwno-
wagi XX == 0 daje nam w tym wypadku bezposrednio warto$¢ reakcji
poziomej prawej podpory ramy (rys. 249).

Robimy dowolny przekréj =z i wyobrazamy sobie, ze przekr6j ten
przesuwa sig¢ po obwodzie ramy w kierunku AA'B’'B; wowczas dla mo-
mentu zginajacego, jako sumy momentéw sit dziatajacych na lewo od da-
nego przekroju, otrzymamy dla odcinka (preta) 4.4’ ramy wzdr:

M, = P.u

gdzie « oznacza odlegto$¢ przekroju od lewego kofica danego preta ramy
lub pozioma odlegios¢ jego od podpory 4; dla odcinka A’B’ mamy wzor
nastepujacy:

M, = P(h, — =tgo)
wreszcie dla odcinka B’B wzor.
J[,J_ == I)(h,1 - “g';) — P.4g = P(h2 )

odyz dziatanie sity P zostato tu niejako przeniesione do punktu B’.
Zauwazy¢ nalezy, ze ten ostatni wzér otrzymaliby$Smy réwniez, gdy-

by$my przekr6j ao przesuwali w kierunku BB’A’A. Za dodatni bgdziemy tu

uwazali, jak i w nastepnych wypadkach, moment, wyginajacy ramg wypu-
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ktoscia dowewnatrz obwodu AA’B’B, co odpowiada znakowaniu momen-
téw, przyjetemu w rozdz. VIL

b) Reakcje podpory 4 znajdujemy tu z réwnania réwnowagi XM = 0,
zastosowanego do prawej podpory ramy (rys. 250):
M,=R,.1

Dla momentu M, w poszczegélnych czeSciach ramy bgdziemy mieli wzory
nastepujace (wykresy momentéw przedstawione sg na rysunku):

M. : 8’

MMM

M.
A% 5

Rys 250.
odcinek AA4’: M, = M,
AB': M, =M, — R,.0 =M, (1 —%)

”

BB: M =M, — R,.l=0

¢) Wykres momentéw zginajgcych bedzie tu analogiczny do po-
przedniego. Wzory dla momentéw na poszczeg6lnych odcinkach beda na-
stepujace (rys. 251):

Al

M,
A (g

odcinek 44’ : M, = 0

3

AB: M, =R,.qa

o A

B'B : Zl[a=RA.Z=lv_1l£.l = M,
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d) Réwnanie XM = 0 przybiera w tym wypadku posta¢ (rys. 252):

E, .l - 1( R hnsm4’ = 0
: 2cos-
stad:
/2
v, = —(-~~ -+ hysinz )
I \2cosz

‘Wobec powyzszego moment
zginajacy na odcinku 4'B’ wy-
Taza sie na lewo od ciezaru P
‘wzorem nastgpujacym:

M = —lirj (
l 2cosw

o

-+ A, sin o)

ana prawo od tego cigzaru nastg-
pujacym:

AR

..nu!!!!lIII///////////////I/ / I I

L Al

il II Illlllllm

gl

Rys. 252.

P.o l Iy 1
Mr = _— h Sll’l./ — P (J. — ——e——
¢ [ (2cos<o + ) \ 2 ) cosw
—_ P.a h sin w+—~ !
2cos o 2 cosyp

Na odcinku B’B dla momentu zginajacego bedziemy mieli wzdr na-

stepujacy:

Rys, 253.

M, = Ph,sino— Pasino

gdyz pozioma skiadowa sity
P przenosi sig niejako do
punktu B’.

W danym wypadku
wykres momentéw zginaja-
cych otrzymaliby$Smy pro-
§ciej, przesuwajac przekrdj
22 po ramie w kierunku
BB'A’4.

e) Réwnania ¥M =0 i SX =0 przybieraja w danym wypadku postat

nastepujaca (rys. 253):
R,.1

P— H,

_p.h
2

=0

= 0
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Momenty zginajace wyznaczamy w dalszym ciggu w sposéb analo-
giczny do omdwionego pod a). Odpowiedni wykres momentéw przedsta-
wiony jest na rys. 253.

f) Reakcja R bedzie tu sig réwnata (sita P zaczepiona jest w Srodku
wysokosci stupa BB’, rys. 254):

_ P.h,

R,
: 21

Na odcinku ramy 4’B’ mo-
ment zginajacy wyraza Sig¢ wzo-
rem:

N = .
“ Al Rys. 254.

a na odcinku B'B wgoére od sity P wzorem:

=Pl b= P P
27 h 2 2
i wdot od sity P wzorem:
P.h hy — a e h
M, = 2.]. -2 ———a~—P(a——"):=Ph-—a
Y h, T 2 v(z )

Na podstawie powyzszych rozwazan stwierdzamy, ze o ile sity i mo-
menty zewnetrzne zostaty zaczepione do ramownicy w punktach wezlowych,
woéwczas wykresy momentow zginajacych maja dla” poszczegdlnych odcin-
kéw ramy ksztalt prostolinjowy. W razie, gdy, oprécz sit tylko co wymie-
nionych, do danego przedzialu ramy miedzy weztami zostaly réwniez za-
czepione pewne sily zewnetrzne, wowczas sporzadzamy dla obcigzonego
przedzialu wykres momentéw zginajacych, jak dla belki w dwdch pun-
ktach podpartej, poczem wykres ten dodajemy do poprzednich wykresow
prostolinjowych. Reakcje podp6r rozpatrujemy tu oczywiscie, jako sity wez-
towe. '

3. Ogdlne metody obliczania ram statycznie
niewyznaczalnych.

Obliczenie ramy statycznie niewyznaczalnej w wypadku najogdlniej-
szym opiera sig na wyborze dla danej ramy pewnego statycznie wyzna. .
czalnego uktadu zastepczego, powstatego przez odrzucenie w ramie nadlicz-



