Politechnika Poznariska ® Instytut Konstrukcji Budowlanych W Zaktad Mechaniki Budowli

Uktady statycznie niewyznaczalne - metoda sit, obliczanie przemieszczen

Zad.1. Dla zadanej ramy statycznie niewyznaczalnej:
a) wyznaczy¢ wykresy sil wewnetrznych korzystajac z metody sil.
b) obliczy¢ przemieszczenie poziome pktu D.
¢) obliczy¢ obrét pktu C.

Zad.1a)
1. Schemat konstrukcji: «
SSN=1;
" El=const
A E=205Gpa;
2. Uktad podstawowy: SKN/m

statycznej wyznaczalnos$ci

3,00

3. Uktad rownan kanonicznych:
011- X3 +0;p=0

gdzie: wspotczynniki o, Oip:

szMkdx, Zj de,

gdzie: M; — momenty zginajace od obciazenia sﬂq Jednostkowq Xi=1,0 (w ukt. podst.)
M, — momenty zginajace od obcigzenia zewngtrznego (w ukt. podst.)

3.1. Stan X; = 1:

1 geometrycznej niezmiennosci.
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3.2. Stan ,,P”; BkN/m 10kNm
HMHMHMM\C

QV
g0

D 50 [kNm]

3.3. Obliczenie wspotczynnikow o, Oip

5, = szf

EITD,, =2BIB1+%EBD§—BI=58,(6)m3
‘M, M,

O = Zj g

2
EIS,, :—2@54+%EBH%DO—§B4)+§BE§%G;—E:—652kNm3

3.4. Rozwiqzanie ukladu rownan kanonicznych:
58,(6)/El - X4 —652/EI=0 = X;=11,1136 kN

4. Wykresy sit wewnetrznych w ramie:

8kN/m 10kNm
HMMMMMM\C

3,00
QN
QQ

%
o

9,5456

9,5456 M [kNm]

=11,1136kN

)
o

=11,1136

-20,6864 —

~00,8864 [kN]
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5. Kontrola poprawnosci obliczen.

5.1. Kontrola statyczna.

12,6518
- spr. rbwnowagi wezla B: 16,709 7\2{9 .
>X=0: -12,5318cosa + 16,7091sina = 0 B ¢
0=0 0 5456 sina=0,6
YY=0 -12,5318sino - 16,7091coso + 20,8864 = 0 \?/ ’ cosa=0,8
0=0 20,8564
M=0 9,5456 -9,5456 =0
0=0
- spr. rownowagi wezta C:
1OkNm
YX=0: -6,6682cosa + 8,8909sina =0
-0 8,8909 A7
YY=0 11,1136 - 6,6682sina - 8,8909cosa = 0 0, O%
0=0 6,6682 T
M=0 10-10=0 11,1136
0=0
5.2. Kontrola kinematyczna.
- przemieszczenie pionowe pktu D:
B LAy g7 m
1V, = —dx
° Z! EI
- zgodnie z tw. redukcyjnym:
B Lag pg(m Lag™par0
° Z! EI Z{ EI
- poniewaz M° = M,: >
B3
40 9,5456
4,0 @ [m] 9,5456 m [kNm]
_ LMM
1V, = p—ldx =
P Z! EI
2 —
-1 —2@@,5456+lB@mlDO—EE‘P,5456)+EE‘BG8EGI—Bl :M<L 0o
EI 2 3 3 3 8 2 EI EI
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Zad.1b)
Przemieszczenie poziome punktu D (pomijamy wptyw sit tnacych i normalnych):
Lag g™
10 = [—2—dx
b Z! EI
Skorzystamy z tw. redukcyjnego i wyznaczonego w Zad.1. wykresu momentow zginajacych:

_ L g pg(m Lag™par0
1 h = D = _r
(&), Z{ I, dx Z! I, dx

9,5456
9,5456 [kNm]
T[B’]) :L -2 @,5456[—!1—EB+1E’6 (2 l[10—g [9,5456 +1E‘5 (5 %[10—1 [9,5456j+
EI 2 2 3 3 2 3 3
2 3
3 8 2 EI EI

Wymiarowanie przekroju:
potrz — |Mekstr| — 1000

\ =46,51 cm?®
x o, 21,5
Przyjeto 1160: w,=117cm’;
IX=9350m4;
I,=117cm*;
E=205Gpa;

El =935-10"%205-10°= 1916,75 kNm’

, 19598
P 1916,75

=0,102m =10,2 cm

Przemieszczenie poziome punktu D (dla I160) wynosi: 6’; =10,2cm
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Zad.1c)

Kat obrotu punktu C (pomijamy wptyw sit tnacych i normalnych):
l M(n) M(")

T =) I
Skorzystamy z tw redukcyjnego 1 wyznaczonego w Zad.1. wykresu momentéw zginajacych:
M(”)M(") M(”)MO

1 (b = ZJ _Z_[ £l

QN
g0

3,00

2,00

<L

9,5456 m [kNm]

2
1M, = 1 2DIE95456+5DIEII—10 9,5456) + G8—E5Dl 35,378 | kNm
El El EI

Wymiarowanie przekroju:
Wpotrz — |Mekstr| — 1000
) o 21,5

Przyjeto 1160: w,=117cm’;
Ix=935cm4;
I,=1 17cm?*;
E=205Gpa;

= 46,51 cm’

- 35,378
1 =>>
e 1916,75

=0,0184 rad =1,06

Kat obrotu pktu C (dla I1160) wynosi: ¢ =0,0184 rad =1,06
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