Wyznaczanie wykresow sit N,T,M dla ramy statycznie niewyznaczalnej
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Wyznaczanie wykresow sit N,T,M dla ramy statycznie niewyznaczalnej
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Wykres momentow od obcigzenia zewnetrznego na schemacie
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Wykres momentow od obcigzenia zewnetrznego na schemacie
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Wykres momentow od obcigzenia zewnetrznego na schemacie
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Koncowy wykres momentow dla uktadu statycznie niewyznaczalnego:
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Koncowy wykres momentow dla uktadu statycznie niewyznaczalnego:
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Wyznaczenie sit Ti N na podstawie wykresu momentéw:
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Wyznaczenie sit Ti N na podstawie wykresu momentéw:
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Wyznaczenie sit Ti N na podstawie wykresu momentéw:
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Wyznaczenie sit Ti N na podstawie wykresu momentéw:
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Wyznaczenie sit Ti N na podstawie wykresu momentéw:
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Wyznaczenie ekstremum momentow:
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Wyznaczenie ekstremum momentow:

16,81kNm
‘/\
16@’ : 15,39
- = A=CkN/m 16,81
- FfIzA
sSkN ™ 10,3 é
T Ty T 16,81
0,81kNm @ 452%
NN\ 10,81 .’
T[x]=16-6x=0 1,81
¢ 4
X = E =2,6/m
6
2 67°
M(x=2,677)=-16,81+16-2,67—6- =4 52kNm
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Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne:

Aby obliczy¢ przemieszczenie w ukfadzie statycznie niewyznaczalnym,
mnozymy koncowy wykres momentow od obcigzen rzeczywistych,
otrzymany dla uktadu statycznie niewyznaczalnego — M , przez wykres
momentow od obcigzenia wirtualnego postawionego na schemacie
podstawowym M. .

Zastosowanie:

- Sprawdzanie poprawnosci wykresu momentow dla ramy statycznie niewyznaczalnej,

- liczenie przemieszczen, gdy w tresci zadania nalezy wykonac¢ korncowy wykres
momentow.
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Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy liczeniu przemieszczen:

liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,

dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,

rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych i od

obcigzenia zewnetrznego dla schematu podstawowego,

liczymy wspoétczynniki uktadu rownan metody sit,

rozwigzujemy uktad réwnan i wyznaczamy koncowy wykres momentow M

rysujemy wykres momentow od obcigzenia wirtualnego dla schematu

podstawowego M, |

liczymy wartosc¢ przemieszczenia:

5= j—dL
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Zadanie. Wyznaczyc¢ kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

6kN A Wykres od obcigzenia zewnetrznego dla
7 schematu podstawowego:
7 El 2>
6kN
3 3

[KNm]

Stopnien statycznej niewyznaczalnosci uktadu:
11 2 1 135

= — — = 5 :———183 —'6+—'3 = -

n, 4-0-3=1 10 El 2 (3 3 j £l

Schemat podstawowy statycznie wyznaczalny: Rozwigzanie réwnania metody sit:

) S5, - X1+8,, =0
X1
T 72, 135,
El El

Wykres jednostkowy od nadliczbowe;:

X1=1875kN
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Zadanie. Wyznaczyc¢ kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Korncowy wykres momentéw dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego:

Rozwigzanie réwnania metody sit:

12 135

- X1- =0

M; =6-1,875-18 = —6,75kNm
M, =3-1875=5,625kNm

X1=1875kN
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Zadanie. Wyznaczyc¢ kat obrotu na podporze A z pierwszego twierdzenia redukcyjnego.

Korncowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego: Wykres od obcigzenia wirtualnego na

schemacie podstawowym:

u

ﬂ, 3 ) [kNm] Kat obrotu na podporze A:
1(1 1 1 6,75
6,75 =—|—--3-6,75-1-—--3-5,625-1-—-3-5,625-1 | = ———
D[] i
5,625 I

M, =6-1,875-18 = —6,75kNm
M, =3-1875 =5,625kNm
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Twierdzenia redukcyjne:

| twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy sprawdzaniu wykresu
momentow:

liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,
- dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,
- rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych X1, X2,
...,Xn i od obcigzenia zewnetrznego dla schematu podstawowego,
- liczymy wspotczynniki uktadu rownan metody sit,
- rozwigzujemy ukfad rownan i wyznaczamy koncowy wykres momentéw M
- Catkujemy koncowy wykres momentéw otrzymany dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego M przez kolejne wykresy od jednostkowych
nadliczbowych i sprawdzamy warunki poprawnosci wykresow:
MM, MM MM
j El El

dL=0

2dL =0,........ ,j

L

dL =0, j
L

L
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Zadanie 2 . Sprawdzenie poprawnosci wykresu momentéw z | twierdzenia redukcyjnego.

Korncowy wykres momentéw dla uktadu statycznie

niewyznaczalnego:

ﬂl 3 [KNm]
m [k@% A
Csem =

M, =6-1,875-18 = —6,75kNm
M, =3-1875 =5,625kNm

1 2

15605323+ 5605.32.3: 16
2 37 2 373

—1-6,75-3- g-6+1-3
2 3 3

Sprawdzenie z | twierdzenia redukcyjnego:
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

X1=1 1
0,5
% l l HHW b ‘
— 10;;3 | 2 0,25T @
0,25i
1 HHWHHH I
Sprawdzenie:

jMMldL: : (—1.10,3-2-3-0,5j
/' El EIL 2 3
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

X1=1 1
0,5
/ LLJMH A
2 - ; 0,25T @
O,Zsi
1] HHHHHHH |
Sprawdzenie:

jMMldL=i(—i-lo,?»-2-3-0,5—3-10,3.2-[3.0,5&.1}
B TR 2 3777 3773
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

15,39 o
0,5
= O’ZST
/ 2 ) , @
0,25 i
| (v ml l ’ ’ HHHHHI e

Sprawdzenie:

j IVIMldL :i —1-10,3~2~g-0,5—£'10,3-2'(g~0,5+£1j+£~15,39-2~(g'1+£-0,5j
1 2 3 2 3 3 2 3 3
_|_
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

X1=1 1
0,5
\ O’ZST
/ 2 ) , @
0,25 i
QAN
1, élmmmuhp | (v | l l ’ ’ HHHHHI e
Sprawdzenie:

jMMldL=i(—l-lo,s-2-3-0,5—1-10,3-2-(3-0,5+1-1j+1-15,39-2-(3.1+5-o,5jj
' El EI( 2 3 2 3 37) 2 37 3

+i 1-1,81-4-2-1
2E1 \ 2 3
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

X1=1 1
0,5

QN
O
D

0,25T

L2, 2 @
%ﬁmﬁﬁﬁf O’ZSi
“ 1 (' ij l ’ HHHHH“ S

Sprawdzenie:

jM'V'ldL=i _L1032.2.05-L103.2[2.05+1 1]+ 1 1539.2.( 2.1+ L.05
Bl 2 3 2 3 37) 2 37 3

) El
+i(1.1’81.4.2.1_1.11,19.4.3.1}
2EI\ 2 3 2 3 dr inz. Hanna Weber



Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

15,39 X1=1 1

05

/

0,25T

, 2 , 2 L
5 A

NS aanaz=scy
1,81

Sprawdzenie:

jMMldL=i(—l-lo,s-2-3-0,5—1-10,3-2-(3-0,5+1-1j+1-15,39-2-(3.1+5-o,5jj
' El EI( 2 3 2 3 37) 2 37 3

2 1 1

2 (Lagra.21-L1119.4.1 1] 200M0
T2Er2 37 2 3

El

~0
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Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

Twierdzenia redukcyjne:

2
2 16,81
2 G i%
§516,81 <
11,19
WLilJJfLLLLLLLJJ,___;b’ |/ 0,81 d
1,81
’ 4

Sprawdzenie:

dL =

MM
j EI2

L

N

X2:1l
m

=
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

AN
N

AN

N

X2:1l
m

NN\
/

AN
SNNNNN

, e !

Sprawdzenie:

jMMZdL: - (—1-16,81-2-3-2j
/' El EI 2 3

o
K
s{ininnnmnm
N
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

% O 16,81 \ %é m\
e o
— 6 =
ANNAN 1081 N GQ WWWWW% 2
A
, !
Sprawdzenie:

JMM

2dL = - [—1-16,81-2-2-2—l-16,81-4-2—5-0,81-4-2j
El EI\ 2 3 2 2

L
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

2 5 xzzll
/ﬁ . . %} m
Z é ‘ -
= C —
— <t —
= 6 —
SOl e
R \ GQ 1 2
, !
Sprawdzenie:

2
IMMZdL:i —£-16,81°22-2—1-16,81~4-2—1-0,81-4-2+g-6 4 4.2
- El ElIl 2 3 2 2 3 8
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Twierdzenia redukcyjne:

Zadanie 3. Sprawdzenie wykresu momentow w ramie

2 1681 o é} [T
7 7 7\ -

~—— /16,81 @ —

— 6 —

11,19 =

NS N \ —
SRR 110,81 \ 6 WWWWH% 2
1,81 NNNNNN

, e !

Sprawdzenie:

2
jMMZsz Ll _Liesr2.2.0-L681.4.2-L.081.4.2:2.5% 4.9
) El EIl 2 37 2 2 3 8

+i —5-1,81-4- E.6+E.2 +1.11,19.4. }-6+g-2 :_%zo
2EI\ 2 3 3 2 3 3 El
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Twierdzenia redukcyjne:

Il twierdzenie redukcyjne:
Aby obliczy¢ przemieszczenie w ukfadzie statycznie niewyznaczalnym,

mnozymy wykres momentow od obcigzen rzeczywistych postawionych na
schemacie podstawowym statycznie wyznaczalnym -M ,, przez koncowy
wykres momentow od obcigzenia wirtualnego otrzymany dla schematu

statycznie niewyznaczalnego — M.

M, M
5:! - dL

Zastosowanie:
- liczenie przemieszczen w uktadzie statycznie niewyznaczalnym bez koniecznosci

wyznaczania konicowego wykresu momentéw od obcigzenia rzeczywistego.
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Twierdzenia redukcyjne:

Il twierdzenie redukcyjne — tok postepowania przy liczeniu przemieszczen:

liczymy stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu,

dobieramy schemat podstawowy statycznie wyznaczalny,

rysujemy wykresy momentow od jednostkowych nadliczbowych i od
obcigzenia wirtualnego dla schematu podstawowego,

liczymy wspoétczynniki uktadu rownan metody sit,

rozwigzujemy uktad rownan i wyznaczamy nadliczbowe,

rysujemy koncowy wykres momentow dla uktadu statycznie
niewyznaczalnego od obcigzenia wirtualnego - N,

rysujemy wykres momentow od obcigzenia zewnetrznego dla schematu
podstawowego My,

liczymy wartosc¢ przemieszczenia:

M M,
5:! - dL
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