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Przykład.1. Rozwiązać ramę ściśle płaską statycznie niewyznaczalną wewnętrznie

Dane:  M, a, EJy
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WYMYŚLAMY RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY

Zadanie statycznie wyznaczalne zewnętrznie 

ale statycznie niewyznaczalne wewnętrznie
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WYMYŚLAMY LEPSZY RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY

Zadanie statycznie wyznaczalne zewnętrznie ale 

3 krotnie statycznie niewyznaczalne wewnętrznie !

W ustroju liniowym i sprężystym jeden stan obciążenia 

wywołuje tylko jeden stan sił wewnętrznych!

Konstrukcja symetryczna i obciążenie symetryczne!

Jeśli przetniemy na osi symetrii, to istnieją

tylko składowe symetryczne sił wewnętrznych:

01 X 02 X 03 =X

składowe symetryczne składowa antysymetrycznaX1X1

X2X2

X3 X3



Przykład.1. Rama ściśle płaska statycznie niewyznaczalna wewnętrznie
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Warunki zerowych przemieszczeń dla uwolnionych stopni swobody:

+ +

Układ równań kanonicznych 

metody sił Maxwella-Mohra



Przykład.1. Rama płaska statycznie niewyznaczalna wewnętrznie
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Współczynniki równań kanonicznych metody sił M-M
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Przykład.1. Rama płaska statycznie niewyznaczalna wewnętrznie
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Końcowe rozkłady sił wewnętrznych:

Brak reakcji



Przykład.2. Rozwiązać ramę ściśle płaską statycznie niewyznaczalną

Dane:  M, a, EJy
RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY

WYMYŚLAMY LEPSZY RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY

Zadanie 3 krotnie statycznie niewyznaczalne zewnętrznie !

Konstrukcja symetryczna a obciążenie antysymetryczne!

Jeśli przetniemy na osi symetrii, to istnieją

tylko składowe antysymetryczne sił wewnętrznych:

01 =X 02 =X 03 X

składowe symetryczne składowe antysymetryczne
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Zadanie 1 krotnie statycznie niewyznaczalne wewnętrznie !
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Przykład.2. Rama ściśle płaska statycznie niewyznaczalna wewnętrznie
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Równanie kanoniczne metody sił Maxwella-Mohra
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Przykład.2. Rama ściśle płaska statycznie niewyznaczalna wewnętrznie
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Współczynniki równań kanonicznych metody sił M-M
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Przykład.3. Rozwiązać ramę płaską statycznie niewyznaczalną obciążoną niepłasko

Dane: M*, a, E, 

Charakterystyki przekroju:
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Przykład.3. Rama płaska statycznie niewyznaczalna obciążona niepłasko
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RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY

Zadanie 3 krotnie statycznie niewyznaczalne zewnętrznie !

a

a

a

C

D

B

A

x

z

y

M*

E

M*

a

X3

X1

X2

WYMYŚLAMY LEPSZY RÓWNOWAŻNY USTRÓJ  ZASTĘPCZY
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Konstrukcja symetryczna a obciążenie antysymetryczne!

Jeśli przetniemy w płaszczyźnie symetrii, to istnieją

tylko składowe antysymetryczne sił wewnętrznych:

01 X 02 X 03 =X

składowe antysymetryczne składowe symetryczne

Zadanie 2 krotnie statycznie niewyznaczalna wewnętrznie !
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Przykład.3. Rama płaska statycznie niewyznaczalna obciążona niepłasko
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Przykład.3. Rama płaska statycznie niewyznaczalna obciążona niepłasko
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Przykład.3. Rama płaska statycznie niewyznaczalna obciążona niepłasko

aMX *

1 2,0−=

*

2 18,0 MX −=

Końcowe rozkłady 

momentów 

wewnętrznych

a

a

a

D

B

A

x

z

y

M*

E

M*

a CC

0,2M*/a

0,18M*

0,2M*/a

0,18M*

RÓWNOWAŻNY USTRÓJ ZASTĘPCZY:

*18,0 M−

*2,0 M

*2,0 M
Ms(x)

*42,0 M

*62,0 M

*18,0 M

Mg(x)

*2,0 M

*38,0 M

Rozkład antysymetryczny Rozkład symetryczny

Konstrukcja 

symetryczna 

a obciążenie 

antysymetryczne

a

a

a

C

D

B

A

x

z

y

M*

E

M*

a



Rozkład obciążenia na symetryczne i antysymetryczne



Cechy obciążeń symetrycznego i antysymetrycznego



Przykład zadań z egzaminów (symetria konstr. i symetria obciążenia)



Przykład zadań z egzaminów (symetria konstr. i antysymetria obciążenia)
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