1. OBLICZANIE SI. WEWNETRZNYCH W UKLADACH STATYCZNIE
NIEWYZNACZALNYCH METODA PRZEMIESZCZEN

1.

1. METODA PRZEMIESZCZEN

1.2. Obliczanie sil wewnetrznych wywolanych osiadaniem podpor
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Rys. 1.25. Schemat konstrukcji

Uktad podstawowy przyjeto identycznie jak w poprzedniej czgsci zadania.

Rys. 1.26. Lancuch kinematyczny
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Korzystajac z rownan tancucha kinematycznego okreslam wartosci katow obrotu cigeiw pretow.
Lancuch 3-2-4:

> X:—4¥,,=001 — ¥, =-0,0025

(1.27)
D Y:-2¥,, =003 — ¥,,=-0,0150

Lancuch 0-1-2-4:

> X:4¥,—4¥, =001 — ¥, =0

(1.28)
D Y3V, +4¥,=0,03 — ¥,=00075

Korzystajac ze wzordéw transformacyjnych obliczam warto$ci momentdéw przyweztowych:

M01:2§l(2 0,01 +0 —3 -0)=0,008 EI
EI
My =225(2-0 40,01 =3 -0)=0,004 EI
EI
My =My =275(2+0 +0 =3-0,0075)=—0,01125 EI (1.29)

M23:32§—I(0 —(=00,015))=0,0225 EI

M24=3zf—](0 —(—0,0025))=0,001875 EI
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Rys. 1.27. Momenty zginajqce na ukiadzie podstawowym oraz wirtualne przemieszczenie wiezu nr 3

Na podstawie warunkow rownowagi weztow wyznaczam wartosSci Tia 1 1aa
r, ,=—0,00725 EI

1.
r, = 0,013125 EI (130

Zgodnie z zasada pracy wirtualnej przy wirtualnym stanie przemieszczenia mozna zapisac:

_ i 3 i
140,008 -2 -—+0,01125 -2—+0,001875 -—=0
T34 : 4 16 4

ry,=—0,0086875 EI

(1.31)
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Znajac wartos$ci wspolczynnikow ria mozna obliczy¢ wartosci niewiadomych przemieszczen (macierz
sztywno$ci pozostaje taka sama jak w poprzedniej czesci zadania):

1,8 EI 0,5EI —0,01875EI | | z, —0,00725 EI 0
0,5EI 3,2525EI  0,09375EI |{z,}+{ 0,013125 EI ;=0 (1.32)
—0,01875EI 0,09375EI 0,41345EI z, —0,0086875 EI| |0

Po rozwiazaniu uktadu otrzymano:
z, =@, = 0,00581[rad |
z, =@, =—0,0058|rad | (1.33)
zy=u,= 0,02254[m|

Znajac warto$ci przemieszczen mozna obliczy¢ warto$ci momentow przywezlowych korzystajac z
zaleznosci:

04 (1 () (3)
My=M; +M; @, +M; ©,+M; u, (1.34)

Podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano:

M{ = 0,003563 EI

M= 0,001888 EI

M%,=—-0,001888 EI

M?$,=—0,007583 EI (1.35)
M3= 0,014132 EI

M?3,=—0,006535 EI

M3= 0,007513 EI

Do dalszych obliczen przyjegto przekroj I 160
1=935 [cm4]
W=117 [cm’]
E=200 |[GPa]
EI=1870 [kNm’]

(1.36)

Otrzymano nastgpujace wartosci momentow [kNm]

M{= 6,66

M= 3,53

M2 =-3,53

M3y =—14,18 (1.37)
Mjy= 26,43

M3,=—1222

M= 14,05

Piotr Rakowicz Metoda Przemieszczen — osiadanie podpor



1. OBLICZANIE SI. WEWNETRZNYCH W UKLADACH STATYCZNIE 4
NIEWYZNACZALNYCH METODA PRZEMIESZCZEN

Postgpujac podobnie jak w pierwszej czgsci projektu wyznaczono wartosci sit tnacych (rownowaga
pretow) i sit normalnych (rownowaga weztow). Otrzymano nastgpujace wyniki:

14,05

3,563 12,217

14,18
26,43

by

6,66
Rys. 1.28. Wykres rzeczywistych momentow zginajqcych [kNm]
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Rys. 1.29. Wykres rzeczywistych sit tnqcych [kN]
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13,211 14,05
~4.68
®
13,21
-7174 -4,68
©) : 1
10,18
A o |17:64
7.74 3.05
— PR
Y,
6,66 | 7,64
{423

Rys. 1.30. Wykres rzeczywistych sit normalnych i reakcji [kN. kNm]

Kontrola statyczna:
Z X=7,74-3,05-4,68 =0,1 ~0
Z Y=423 —17,64 +13,21 =0,2 =0 (1.38)
ZM°=—6,66 +17,64 -7 —4,68 -7 —13,21 -9 +14,05 =0,75 =0
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