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Rama

Schemat uktadu:

4 kN/m
L L L T L T
8 kNm tz=-5°C tz=-5°C N
20kN 10 kN
7, N
twi = +20°C
twe=+10°C twe=+10°C Lo
0,015 m 0,03 m
%6,02 m éO1m
Lol a4 L2 m

Przyjeto nastepujace przekroje pretow:
e stupek = 1200 = 11=2140cm4, h=20cm=0,20m
e rygiel =1220 = 1;=3060cm*, h=22cm=0,22m

E =205 GPa = 20500 kN/cm? El, = 20500 - 2140 = 4387kNm?
El, = 20500 - 3060 = 6273kNm?
B 11 1 B KN
k = aEl, a—g{ﬁ} k= 4387 =8774 N

SILY WEWNETRZNE OD OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO

Ukfad podstawowy:

/444 707

Uktad réwnan kanonicznych:
AH=0  wzajemne przem.poziome przekrojow A i A’ 011Xy + 015Xp +Oy3X5 +03p =0
AV =0  wzajemne przem. pionowe przekrojow A i A’ Op1Xy + Opp Xy + Gpg Xq + 0pp =0
AM =0  Wzajemny obrot przekrojow A i A’ 831Xy + Ogp Xy + Ogg Xg + Ogp =0

Wyznaczanie wspotczynnikéw rownan kanonicznych:

MM 1
é‘ik = zj?kdsﬁ'zﬁiﬁk ;
s

MM 1
Sp = ZI’?/Pds+ZR,-Rk P
S
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-7]+(% 25 2% : 2]}%[3,5.3,5]: 0,0592350 [ﬂ}

5,=2115525), 2((1a7
El| 2 3 El, || 2 kN

g3 e
=1Kl~2~1E j (2(11)} [05-05]=0,0022083 {L}

kNm

m\m w|N

kN

4}} +%[2-2]= 0,0201231 {ﬂ}

2 2 1 1
Sia=bag=—|[-2.2.7.5 1]+ 2(21}} [(-35-05)]=-0,0069028 [7}
13 31 E12|: 2 3 J [ N
1P=£ 1.5.25.E 5 +i &(Q 97.7-4. 7)_3 2. i 271+ 2\/’ 72 a 2_7 2\/’ 4-4° 1 2 '[35-465]=06651665 [m]
Eh\2 3 Eh|( 6 3 8 2 - 409]=0,005166+
o= 2 |2(c2-4-25-4-4)|+ 2[-105-2)]=-0,0708242 [m]
El, |6 k e
22 2 422 1 () 5
=—||=(-2-97-1+4 - 1)+=.2. — 1 ) 721 ) 24 ) ~-0.1164904 |-
% = E, HG( 97-1+ )+3 5 2 ]+[ /5. + /5. ﬂ+k[( 65-05)=-0,1164904 [-]

Sprawdzenie globalne wspdtczynnikow 0, 8

5o = 3 [ MM
S

n
§sp225ip MS=M1+M2+M3

4 kN/m

10 kN

10 kN
4,0
7

57 kNi

M [kNm]

10,0 kN

91 kNT

:2{15.5 5}51/[[1 2.10-% 1o]+2((2 5.5+2-1.1-2.5. 1)+i(2 1.142.3.3+2-1.3)+
2

2
3
} [5-5+1-1]=0,067760

+
N\
| =

N

N
oo\l\)

n n
N Sy =0y + Gap + Sag +2-81p +2- 815 +2- 5p3 =0,059235 +0,020123 +0,002208 + 2 - (-0,006903) = 0,067760

i=1 k=1

1 (1 2 1[4 2 1 2 422 1 2
Sop =g | 585 580 |+ | 5210 272 8- 2 = o0+ 205 72 D5 |- 245 (5-1)+
P 511[2 3 ] E/z[z [3 3 ] 3% 8 2 - [3 J 54 2 )+
1 2 2 _ 4.2 1
—|-—.2/5.72. Sl+f25 0 B34+ —2.2.5.922-2.2. 25 1|4 .[5.36+1-57] = 0.477851
Eli 5 ( J /5.2 ( )*3 3 3° 8 } k[ ]

3 6p = 6p + 8,p + 5yp = 0,665167 —0,070824 — 0,116490 = 0,477851
i=1
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0,059235X, + 0.X, - 0,006903 X, =—0,665167
0X, +0,020123 X, +0X, =0,070824
-0,006903 X, +0X, +0,002208 X, = 0,116490
X, =-7994 kN
X, =3520 kN
X, =27,764 kNm

Ostateczny wykres momentdw (wptyw obc. zewn.)
4 kN/m

3,519 3,519 /
27,764 27,764
7,994 7,994
1

2 g///,
i1 178 8,1 OOi
7,994 2,006
- 7 - Z
ng 698 T38 581

w\v
\' 24,200
‘Q .’mellllb ﬁ14,169

Sprawdzenie kinematyczne:

MOM
10V, :ZI?Pds
S

1,0 1,0

% VAN

0,25 77
I s

10-V, = 2.27.764-1+41.42326)- 2.2/5. 24 . 1, i( 2.27,764.1+2.14,169.2—27,764.2+14,169.1)—%2ﬁ.%.1,5 +

“El 3 8 2

2
+1.2.24,2oo.3.2—3.2.4'2 P
2 37 3 8 2

N [26((

=-0,0092321m (przemieszczenie przeciwnie do kierunku sity jednostkowej -> w gore)

=8,100- 1 0,0092321m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)

;
V,=RM._
K=TP Tk 877.4
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Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw obc. zewn.):

: N
42,326 W{"
RN

ANV

;ﬁ14,169

8,517
22,828 2,221
& 16,099
I :
9,177 -16,532° [
7@ -7,994 (n) 0
= Te [KN] 2
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[TTTTTT]
[ 17,203 -10,000
--20,351
@ -38,579 @
-38,696

Ny [KN]
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Sity wewnetrzne od wplywu temperatur:

Schemat obcigzenia uktadu:

tz=-5°C

twi = +20°C

twe=+10°C o

tW1:+20°C ‘At1‘=‘tw1— W2‘=1OGC
tw, =+10°C o
s \Aty| =t, — | =25°C
.=

L o480 \Aty| = t,o — | =15°C

o, =12-10"° [lc} ; h, =0,20m ;

2 | m

101 =15-8=+7°C

102 = 7,5 —8 = —0,500
tys =25-8=-55°C

h, =0,22m

Przyjeto uktad podstawowy jak w poprzednim zadaniu.

Uktad réwnan kanonicznych:

011Xy + O1pXp + 013Xz + 01y =0

521)(1 + 522)(2 + 523)(3 + 52[ =0
031Xq + O3pXp + O33X3 + 034 =0

Sy =2-K;-5-5.1,2-105. 10 j_[l.2.7.1,2.10—5_

0,20

5

+2~{(5~(— 35)-12:107° ~7)+ [2@254,240‘5 (= 0,5)}} =-0,0116393 [m]

Gt =0 [m]

1 5 15 5 25
Sy =2-||=-2112:10% > |+ 2/5.1.12.1075 . =2
8 [(2 0,22] [( 022

5

0,0592350X +0 X, - 0,0069028 X5 = 0,0116393
0X,+0,020123 X, +0 X3 =0
-0,0069028 X; + 0 X, +0,0022083 X5 = -0,0142531

Xy =-0874kN
X5, =0,000kN
X3 =-9,187kNm

Ostateczny wykres momentéw (wptyw temperatury):

0,87:1} 69,874

9,187 9,187

—

l1 534

0,874
o

T1 534

B

1 ,534l

0,874
W/n‘*

T1,534

15 ]-[%-2@-2.1,2-10*5

2 0,22

(sit:z.[Mi'at'
5

+

=)

7,438
3,068

4,370

4

H +2- [(5»0,5»1,2 1078 »7)]= 0,0142531 [-]

9,187 9,187

M. [kNm]

;ds+Z£N,-a,-t0ds
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Sprawdzenie kinematyczne:
_/\ o
k
0,112
0,11
0,112
025 V=0 11k
™Me = —©
M [m] @ N t'] ——
0,25 1,25
At -
10- Vk—ZI ds+ZjM<° hds+ZjN<°)-a,-tOds
10V, = EJZ‘/—(z 9187-1+1. 7439)+£(2 9187-1+2.7438.2+9187.2+7438 1)+§-2 3068 Zoo+
+12.107°- ( 15 ]+1,2.1o-5-7-(0,25.5—1,25.5)= 78’4410—0,014253=

022 022 2 022 3

=0,012505-0,014253=-0,001748n  (przemieszczenie przeciwnie do kierunku sily jednostkowej -> w gore)

Ve=A" 1 —1534. !
k 8774

Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw temperatury):

9,187 9,187

=0,001748m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)

,Oj%z 02 8o N
= ") =
=k N, [kN] ==
o 056,
1,535 ; ; -1,535
E N ) N g
cl2 [kN] 35
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Sity wewnetrzne - wplyw osiadania podpér:
Schemat obcigzenia uktadu: .
[a\]
;/;4 x%
Lo
0,015 m 0,03 m
/0,02 m 601 m
L2 a4l a2 lm
Przyjeto uktad podstawowy jak w poprzednim zadaniu.
Uktad réwnan kanonicznych:
814Xy + 845X, + 8y3X5 +8;, =0 5"A=_Z R.A
8p1Xq + 055X, +8,5X5 +8,, =0
831Xy + 835X, +035X5 +85, =0
814 = —(-0,02-35)+(-0,015-10)+ (0,01-35)+ (0,03 -10)] = 0,020 [m]
824 =-](-0,02-30)+(-0,01-30)]=0,090 [m]
534 =—]002-05)+(-0,01.05)]=-0,005 [-]
0,0592350 x; + 0x5 - 0,0069028 x5 = -0,0200
0x; +0,0201231x, +0x5 = -0,0900
-0,0069028 x; + 0x, +0,0022083 x5 = 0,0050
X;=-0,116kN
X, = -4,472kN
X3 =1901kNm
Ostateczny wykres momentéw (wptyw osiadania podpdr):
4,472 4,472
0,116 0,116 1,901 1,901
1,901 1,901 15,176
0.580 i
% % 0,580
Z @ 20,6041 20,023
}0.302 7,588 "
M, [kNm]
0,116 0,116
© o
i14,774 T12,060
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Sprawdzenie kinematyczne:
M(o)Mg”) —0)
10-V, = ——=—ds-) R, 4
k z.l El Z/: i

o0,

VANE
Vi =
T1 25
25

— 125 1
6

10-V, = & —(—2-1,901-1—2(1023-1)+—(—2-1,901-1+2-15756-2—1,901-2+15756-1)+§-2-15176-§-2

6

~[(0,02-0,25)+(0,01-1,25)] = 95,52684 _; 175 = 2202684
El, 62730

(przemieszczenie przeciwnie do kierunku sity jednostkowej -> w gore)

V=R 1 _7588. "
k 8774

Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw osiadania podpér):

2

=0,00865m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)

-0,0175=0,008851-0,0175 = -0,00865m

A0
+ 2 710548 10.300 = Apra’L ‘3"9"8 -
N H 7587
8 (n) 2 é e (n) é e
=0 N, [kN] &= 2 T, [kN] i
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