POLITECHNIKA POZNANSKA
INSTYTUT KONSTRUKCJI BUDOWLANYCF

ZAKEAD MECHANIKI BUDOWLI

CWICZENIE NR 1

WYZNACZANIE LINII WPLYWU W UKLADACH
STATYCZNIE WYZNACZALNYCH

Piotr Stiller
Z3

sem. IV




1. Linia wptywu sit w belce statycznie wyznaczalnej

Dla belki o podanych wymiarach wyznaédinie wptywu wszystkich reakcji podporowych
oraz linie wptywu sit wewegtrznych w przekrojach2,3.
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= Linia wptywowa reakcji podporowych
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= Linia wptywu reakcji R
Obliczenia dla prawej ¢%ci belki

- Sita P znajduje siw przedzialgB, D), to znaczy si x=x.€ (0; 9)

ZM};:Pxe—ch5,3=o

_ P xx
¢ 53
x
L.w. Rc = é
Xo=0m
0
Reo) = 537 0
X>=15,3m
5,3
Resa) = t3 = 1
Xo= 9,5 m
9,5

Rc(9,5) = E = 1,8
- Sita P znajduje siw przedzialgA4, B), to znaczy si x=x:€ (0; 1,5)

ZM};’z—chs,s:o

R.%x53=0
R.=0
Lw.R.=0

Xi=0m
RC(O) =0




X1= 1,5 m
Re15 =0
= Linia wptywu reakcji B

Obliczenia dla prawej e%ci belki
- Sita P znajduje siw przedzialgB, D), to znaczy i Xx=X:€ (0; 9)

ZM5=RBx5,3—px(5,3—xz)=o
RBX5,3_PX(5,3_.X2)=O

P X (5,3 - xZ) xz
= =Px(1-—=—=
5 5,3 ( 5,3
X2
l.W.RB =1- E
Xo=0m
0
RB(O) - 1 - E - 1
Xo= 5,3 m
53
Rps3y =1 T3 =0
Xo=9,5m
9,5
RB(9,5) =1- 5 = _0,8

- Sita P znajduje siw przedzialgA4, B), to znaczy si x=x;€ (0; 1,5)

D ME=Ryx53=0

R =0
L.w.Rg =0
Xi=0m
Rpiy =0
Xi=15m
RB(l,S) =0

= Linia wptywu reakcji R
Obliczenia dla catej belki
ZY:RA_P-I_RC:O
RA = P - RC

- dla x=x€ (0; 1,5)




Xi=0m
Raqy =1
X1=15m
Rya15 =1
- dla x=x€ (0;9,5)
l W.RC = %
Xy Xy
R, = —_—_— = 1 [
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Xo= 0Om
0
RA(O) =1- 5'_3 =1
Xo= 5,3 m
53
RA(S,B) = 1 _E = 0
X>=9,5m
9,5
Ry =1— t3 -0,8

= Linia wptywu momentu podporowego AV
Obliczenia dla catej belki

ZMAzMA+P><x—RC><6,8=O

My=R.xX68—Pxx
- dla x=x€ (0;1,5)

Lw.R.=0
MA =—P><x1 = _xl
l.W. MA = —x1
X1= 0Om
MA(O) = 0
X1=15m
My15 = —1,5
- dla x=x%€ (0;9,5)
_X2
Lw.R. = 53
X2 6,8
MA =RCX6’8_PX(115+x2) =Ex618_(115+x2) =§x2

1,5
= 5’_3x2 - 1,5
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1,5
l.W.MA = _xZ - 1,5

53
Xo=0m
1,5
MA(O) = 5,—3 x0—-15=-1,5
Xo= 5,3 m
1,5
MA(S,S) = E X 5,3 - 1,5 =0
Xo=9,5m
1,5
MA(Q,S) == E X 9,5 - 1,5 = 1,2
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= Linia wptywowa sit wewgtrznych w przekroju 2-2

Sity przekrojowe wyznaczamy z rowiadwnowagi zapisanych dla wytych elementow
uktadu
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- Sita P znajduje siw przedzialdA4, 2 — 2), to obliczenia przeprowadzamy dla prawejsck
belki

Sita tmcaT,_,

ZYZ—Z =T2+Rc=0

T, = —R¢
- dla x=x€ (0; 1,5)
Lw.R.=0
l.W.Tz_z = 0
Xi=0m
Tz—z(o) =0
X1=15m
T2—2(1,5) =0
- dla x=x€ (0; 3,8)
_ X2
L.w.R, = 53
Lw.Ty = — -2
.W. 2_2 -_ 5,3
Xo=0m
0
T2—200) = 53 0
Xo=3,8m

3,8
T2—238) = T3 —0,72

Moment zginajcy M, _,

ZM;’_Z =M, ,—R.,xX15=0




Mz_z = RC X 1,5

- dla x=x€ (0; 1,5)

Lw.R, =0
lw.M,_,=0
Xi=0m
Mz—z(o) =0
Xi1=15m
M2—2(1,5) =0

- dla x=x%€ (0; 3,8)

X
LLw.R, = Z
xZ’
l'W'MZ—Z == E X 1,5
Xo=0m
0
Mz_z(o) == E X 1,5 =
Xo=3,8m

8
M2—2(3,8) = E X 1,5 = 1,08

)

- Sita P znajduje siw przedzialg2 — 2, D), to obliczenia przeprowadzamy dla lewes&t
belki

Sita tmcaT,_,

Zyz—z =Ry =T, =0

T2 =Ry
- dla x=x%€ (3,8;9,5)
X2
Lw. RA =1- ﬁ
X3
l'W'TZ—Z = 1 _E
Xo=3,8m
3,8
T2—2(3,8) =1- ﬁ = 0,28
X>=15,3m
53
T3 2553 =1— 53 =0

Xo= 9,5 m




9,5
Ta—2095 =1~ 53 =-0,38

Moment zginagcy M, _,

ZMg_z =M, —M,_,+R,x53=0
Mz_z = MA +RA X 5,3

1,5
lWMA—53x2—15
X2
l-W-RA:]-_ﬁ
M, =2 15+<1 x>><53 LS —15+53— 38 138
22T gg¥z " & 5,3 53% 537
Xo=3,8m
3,8
M2—2(3,8) = _E X 3,8 + 3,8 = 1,08
x2=5,3m
3,8
M2_2(5‘3) _§X53+38_0
X>=9,5m

3,8
M2_2(9‘3) _ﬁ X 9 5 + 3 8 _2,83

= Linia wptywowa sit wewgtrznych w przekroju 3-3

Sity przekrojowe wyznaczamy z rowinedwnowagi zapisanych dla wytych elementow
uktadu
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- Sita P znajduje siw przedzialgA4, 3 — 3), to obliczenia przeprowadzamy dla prawejsck
belki

Sita tmcaT;_3
ZY3_3 :T3_3 +0 = O
T3 3=0

l. w. T3_3 =0




Moment zginajcy M5 _
ZM§_3 =M; 3+0=0
Mz 3 =0

l. w. M3_3 = 0

- Sita P znajduje siw przedzialg3 — 3, D), to obliczenia przeprowadzamy dla prawejsck
belki

Sita tmcaT;_3

ZY3—3=T3—3—P=0

T 3=P=1

lwT;_3=1
Xo= 6,8 m

T3—3(6,8) =1
Xo=95m

T3—3(9,5) =1

Moment zginajcy M5 _s

ZM;’_3 =My 3+ P X (x,—68) =0
M3_3 = —P X (xz - 6,8) = 6,8 — Xy

lL.w.M;_5;=68—x,
Xo= 6,8m
M;_ 3068 = 68— 6,8 =0
Xo= 9,5 m
M;_ 3005 = 6,8 — 9,5 = 2,7
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2. Linia wptywu sit w kratownicy statycznie wyznacalnej

Linia wptywowa reakcji podporowych
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Xi=0m

X1= 1,5 m

X1= 10,5 m

X1=12,0m

Xi=0m

X1= 1,5 m

X1=10,5m

X1=12,0m

x; — 1,5

[.w.Rg =
w.Rp 9
0-1,5 1
RB(O) = 9 = —=—
1,5—-15
RB(l,S) = 9 =0
10,5—-1,5
RB(lO,S) = 9 =
12-1,5 1
B(10,5) = 9 = 16
x;—15 10,5—x
RA =P — RB =1- 9 = 9
l R _ 10,5 - x1
WKy = 9
10,5—-10 1
o) =9 = 1g
10,5—-1,5
A(1,5) = 9 =
10,5 —-10,5
RA(lO,S) = - 9 =
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= Linia wptywowa zadanych ptow
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ZMé=RA><3—P><(4,5—x1)—D4><2,8=0
DyX28=R;x3—Px(45—x)

10,5 — x;

l.W.RA= 9

10, X1
D4><2,8=T><3—P><(4,5—x1)

10,5 — x;
3

D4X2,8= —4,5+x1

2
D4X2,8:§x1_1

D4 == 0,24’ X x1 - 0,36

L.w.D, = 0,224 X x; — 0,36




Xi=0m
Dyoy = 0,24 X 0 — 0,36 = —0,36

X1=15m
D4(1‘5) =0,24%x15-0,36=0
X1=4,5m
D4(4,5) =0,24%x45-0,36 =0,72
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ZME =Dy, X28—-—RgX6+PxX(x;—45 =0
Dy X28=RgxX6—PX(x;—4,5)
I w.Ra = x; — 1,5
.W.Rp = 9
xl - 1,5
D, % 2,8 =Tx6—P><(x1—4,5)
2Xx;—3
D, x 2,8 =T—x1 + 4,5
1
D4_ X 2,8 = _§x1 + 3,5
D4 = _0,12 X X1 + 1,25
L.w. D4 = _0,12 X X1 + 1,25
X1=4,5m
D4(4,5) =-0,12x%x4,5+1,25=0,72
X1= 10,5 m
D4(10'5) =-0,12%x105+1,25=0
Xi=12m

Dyazy = —0,12 x 12 + 1,25 = —0,18




ZXI :Gg+D4:O
G3=_D4_

L.w.D, = 0,24 x x; — 0,36

L.w.Gs =036+ 0,24 X x;

Xi=0m

G3() = 0,36 — 0,24 x 0 = 0,36
X1= 1,5 m

Gasy = 0,36 — 0,24 X 1,5 = 0
X1=4,5m

Gagasy = 0,36 — 0,24 X 4,5 = —0,72
ZXp = _Gg_D4 = O
Gg = _D4
L.w. D4 = _0,12 X X1 + 1,25
Lw.Gy =012 X x; — 1,25
X1= 4,5 m
Gagasy = 0,12 X 4,5 — 1,25 = —0,72

X1=10,5m

G305 = 0,12 X 10,5 — 1,25 = 0
Xi=12m

Gagazy = 0,12 x 12 — 1,25 = 0,18
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‘9 lp=1
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ZyngA—P—K4xsin58=o
K4XSin58=RA_P

10,5 — x;

l.W.RA= 9

. 10,5—x1
K4><sm58=T—1

K in58 = 1+1
X [ — pu—
4 X SIn 9 6

K, = —0,13 X x; + 0,2

l.W.K4 = _0,13 X X1 + 0,2

Xi=0m
K4(0) =-0,13x04+0,2=0,2
X1=15m
K4(1‘5) =-0,13%x15402=0
X1=6m
K4(6) =-0,13x6+0,2=-0,6
ZYEI'D =RB_P+K4_XSIHS8=O
K, X sin58 = P — Rg
I w.Ra = x; — 1,5
-W.Rp =—
. x1 - 1,5
K, Xsin58 =1 —
9
K, X sin58 = 12— 21
4 Xsin58=1=—73
K, =1,38—-0,13 X x4
lLw.K,=138-0,13 X x;
Xi=6m
K4(6) =138—-0,13x6=0,6
X1= 10,5 m
K4(10'5) =1,38-0,13x10,5=0
Xi=12m

Kya1z) = 1,38 — 0,13 x 12 = —0,20
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