Wprowadzenie

W projektowaniu ram nieodzowne jest spmizenie wykresow sit przekrojowych.
Wykorzystywane $ one do wyznaczenia wymiarOw przekrojow poprzechnymetdéw
(stosujc warunek wytrzymakei). W ukladach statycznie niewyznaczalnych nie
dysponujemy wystarczgga liczba rébwnaa rownowagi do wyznaczenia sit przekrojowych,
a w przypadku uktadow zewtnznie statycznie niewyznaczalnych rowniaeakcji
podporowych. Jednz metod rozwizywania uktaddéw statycznie niewyznaczalnych (ukéadé
o nadliczbowych wizach) jest metoda przemieszez®/ uktadach néenych rozwiyzywanych
ta metod niewiadomymi g uogoélnione przemieszczeniagztow. Rdéwnania, z ktorych
wyznaczamy ich wartei, stanowy réwnania réwnowagi. Metoda przemiesaczgest
szczegolnie efektywna wowczas, gdy sdo niewiadomych geometrycznych (obrotow
i przesung¢ weztOw) nie przekracza stopnia statycznej niewyzniacgei. Sposéb
rozwigzywania uktadu statycznie niewyznaczalnego mepydemieszczejest nasipujacy:

» Okreslenie stopnia geometrycznej niewyznaczatnoktadung.

W przypadku ramy korzystamy ze wzoru
Ng =wW+p

gdzie:

w - liczba weztéw (faczacych co najmniej dwa pty), ktére mog dozna obrotu,

p - liczba przesuwow.
Liczba przesuwow p odpowiada liczbie niezldnych wkzéw koniecznych do
wprowadzenia w t&cuchu kinematycznym, utworzonym z rozpatrywanejyam celu
uniemaliwienia wystpienia przesuwu ktéregokolwiek przegubu tegatecha.

W uktadzie ramowym magwystapi¢ zarowno wzty przesuwne jak i nieprzesuwne.
» Utworzenie uktadu podstawowego.

W rozwiazywanym ukfadzie wprowadzamy, nadliczbowych wjzow, tworac w ten
sposOb uklad podstawowy geometrycznie wyznaczalhy.ukltadzie geometrycznie
wyznaczalnym obroty i przesuwyesow s rowne zeru.

* Obciazenie uktadu podstawowego.

Uktad podstawowy jest rownowmy rzeczywistemu uktadowi, 3eli poza obcizeniem
zewretrznym dziategcym na uktad, w miejscach wprowadzonych nadliczlbawyiczow
uwzgkdnimy wystpujace tam obroty i przesuwgy, @,, ..., ,..Ang _1,Ang :

* Wyznaczeniewspotczynnikowprzy niewiadomych(reakcjenadliczbowychweztow)
i wyrazow wolnych uktadu réwnmiametody przemieszcie

Uktad podstawowy jest pod wzglem statycznym réwnownay rozpatrywanemu uktadowi
geometrycznie niewyznaczalnemu,zgk pod wplywem obcaizenia zewrtrznego oraz
niewiadomych nadliczbowychgy, @5, ...,9; ,..Ang_l,Ang sity uogolnione w uktadzie

podstawowym w miejscach wprowadzonyaty wigzow s rowne zeru. Przyjmijmy



zalazenie, ze rozpatrywana konstrukcja wykonana jest z materiadiowo-spezystego.
Korzystapc z zasady superpozycji otrzymamy rpsfacy uktad ng réwna z ng

niewiadomymi:
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gdzie:

rjk - reakcja uogodlniona odpowiadep nadliczbowejg; (lub Aj) wywotana
dziataniem nadliczbowep, = flub A, =1),
rjp - reakcja uogolniona odpowiadef nadliczbowejg¢; (lub Aj) wywotana

dziataniem obeizenia zewntrznego.
Macierz wspotczynnikow przy niewiadomyct), jest symetrycznarf, =rg). Wynika to

z twierdzenia o0 wzajemuoi reakcji.
Wyznaczajc wspotczynniki przy niewiadomychrj, oraz wyrazy wolnerjg

powyzszego uktadu réwmakorzystamy ze wzoréw transformacyjnych oraz ze réwona
momenty i Sity tace wygciowe.

Wzory transformacyjne
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W powyzszych wzorachy oznacza it obrotu ceciwy odksztatlconego pra.
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Katy obrotu weztow i katy obrotu céciw s3 dodatnie, jeeli map zwrot zgodny
z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara. Zwroty doditnmomentow i sit tacych
w przekrojach przyeztowych peta s zgodne z podanymi na powszych rysunkach.

Momenty i sity trace wygciowe
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Dla innych przypadkow obgten nalezy zastosow& wzory zamieszczone
w podrcznikach omawiacych metod przemieszcae
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Wzory transformacyjne dla powszych petdw s identyczne z uwzgtinieniem
zmiany przekroju przywriowego ik na ki oraz lgta ¢, na ¢,. Korzystajc natomiast
ze wzoréw na momenty i sity 4d0e wygciowe naley pamkta¢ o r&znicach w znakach dla
obu schematow.



