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Projekt z mechaniki budowli — linie wptywowe sit w uktadach statycznie wyznaczalnych wykonat Piotr Matysiak

1. Linie wplbywowe sil w belce statvcznie wyznaczalnej.

1. Schemat konstrukcji.

B1 B2
L2 | 7 | 5 | 10 L2 |[m]

2. Analiza kinematyczna.
2.1. Warunek konieczny:

W=>3-t gdzie: W —ilos¢ wigzow; W =6
t — ilo$¢ tarcz; t =2

6=23-2

6 =6 = warunek jest spetniony.

2.2. Warunek dostateczny:

Belka B2 jest potaczona z podlozem (F) dwiema podporami, podpora przegubo-
wo-przesuwna C 1 podpora przegubowa B (polaczenie sztywne). Do geometrycznie nie-
zmiennego uktadu (F+B1) jest dotaczona belka B2 za pomoca przegubu D i podpory przegu-
bowo-przesuwnej A. Kierunek podpory przegubowo-przesuwnej nie przecina przegubu, stad
zadany uktad jest uktadem geometrycznie niezmiennym.

3. Wyznaczenie linii wphywowych reakcji oraz sit przekrojowych w zaznaczonych prze-
krojach.

3.1. Schemat obliczeniowy:

X2 ‘
Jzﬁw

a
I N
R4 a‘ RDf Xy ‘/D /

Ry ﬁ‘ J]
re|l B RCT
2 | x¢=3 | xa=4 5 Xg=" xg =6 2
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3.2. Linia wptywowa reakcji R4:

LwRs (-2<x:<7):

LwRs (7 <x;<24):

LwRA: I_X_2:1_X_2

2
LwRA -2) = 1,286
LwRa )= 1,0
LwRA 7= 0

3.3. Linia wplywowa reakcji Rp:

LwRp (- 2<x,;< 7):

LwRA =0

LwR[) (7 <x; < 24):

LWRD = x_2 = x_2
LwRD 2= - 0,2857
LwRp @) =0
LwRD 7= 1,0

3.4. Linia wptywowa reakcji Rp:

LwRg (-5<x; < 12):

LwRD =0

LwRg (-2<x:<7):

X X
LWRB = 1__1 =1--L LwRB = LwRB(Xlz_s)ELwRD: 1,5 E&
[, 10 7
LwRB (-5) = 1,5 LwRB -2) = -0,43
LwRg )= 1,0 LwRg @)= 0
LwRc10)=0 LwRg (7= 1,5
LwRsp (12) = - 0,2
3.5. Linia wptywowa reakcji Rc:
LwRc (-5<x;£12): LwRc -2<x,7):
X, X
LwRc= 1 ="1 LwRc = LwRc¢(x1=-5)lLLwRp=—0,5 2
[, 10 7
LwRC (-5~ - 0,5 LwRC -2) = 0,14
LwRC 0) = 0 LwRC Ok 0
LwRc 10)= 1,0 LwRc @ =-0,5
LwRc 2= 1,2
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3.6. Wykresy linii wptywowych reakcji dla belki.:

X2
P=
o
I R
R, a‘ RD Xy /D:
Rp B‘
el B Rc1
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3.7. Linia wplywowa momentu zginajqcego w przekroju Q - Q:

Xa=3,0m xq=4,0m

LwMq (-2 £ X, < 3):

LwMo(B<x:<7):

LwMq (7 < x; < 24)

LwMa LwRD X’ o

X ' X
LWqufxa = 72 (3

LwMy (2 =-1,143m
LwMq (o) = Om

Lqu 3= 1,714]’}’!
(Lqu mn= X,o( = 4m)

Lqu LwRA Xa

(LWMG 0) = = 3m)
LWMOI 3= 1 7 14m
Lqu n= =0m

3.8. Linia wplywowa sity tnqcej w przekroju a - a:

LwTq (-2<x2<3):

LwTe B<x2<7):

LwMg= (1 - xzjxu = [1 %
[, 7

LWMG = 0

LwTq (7 € x; < 24):

LwTa =- LwRD

LyTy= -2 =-22
L, 7
LwTa (2 = 0,2857
LwTa =0
LwTq 3 = - 0,4286
(LyTam=- 1)

LwTa=LwRa

LyTa=1-22=1-22

2

LwTa@=1)
Lqu 3= 0,5714
Lng "= 0

3.9. Linia wplywowa momentu zginajqcego w przekroju - [:

xg=2,0m x’g=28,0m

LwMp (-5<x,<2):

LwMB (2 <£x; s 12):

LWTG = 0

LwMp (-2<x,<7):

LwMB = LwRC . X,B

LwMpg= —x =—103
SR T!
LWMB (5):-407}’1
LWMB 0) = =0m
LWMB @~ 1 6m
(LwMg (10) = X"p = 8m)

LwMB = LwRB * XB

LwMp = | 1-2L |, :(1—’”jm
I 10

(LwMg (o) = xg = 2m)
LWMB o= =1 6m
LWMB (10) = Om

LwMB (12) = - 0,4m

3.10. Linia wptywowa sily tnqcej w przekroju (- G-

LwTp (-5<x; <2):

LwTB (2 <x; < 12):

LwMpg=LwMpxi=-35ILLwRp
LwMg=—4,0 E—I‘7—2
LWMB 2= 1 428111

LWMB Ok =0m
LWMB 7= - 4,0m

LwTp (-2=<x;<7):

LwTB = - LwRC

U

1,10
LWTB (-5) = 0,5
LWTB 0) = 0

LWTB ) = - 0,2
LwTgap=-1)

LwTB = -

LwTB = LwRB
LwTg= 1—ﬁ:1—ﬁ
I, 10
LwTgo=1)
LwTg 2 =0,8
LWTB (10) = 0
LWTB (12) = - 0,2

LwTp=LwTpxi=-sLwRp
LyTp=0,5 E%
LWTB 2~ - 0,1428

LWTB 0) = 0
LwTB 7~ 0 5
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3.11. Wykresy linii wptywowych sit wewnetrznych dla belki:
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4. Wyznaczenie ekstremalnych wartosci reakcji podporowej w punkcie A oraz sily tnq-
cej w przekroju a - Q.

Zadane obcigzenie: QOEN QEW 15kN,/m
L3 2] 6m |

4.1. Wyznaczenie ekstremalnych wartosci R :

4.1.1. Pierwsze potozenie ciqgu sit.

% b
Ra al Reg ﬁ‘ Re
‘ 2 / | 5 10 2 |
15kN,/m
1)
T Lw /?A
= 1/><2/7 :‘g [*]
j 2 } 4 3 5 2 8 2
)
LWRA(XZ:-Z) =1 —7=1,286
)
LwRA x2=4) — 1 —7 = 0,4287
R,=15-0,5- (1,286 + 0,4287) - 6,0 = 77,16 kKN
4.1.2. Drugie potozenie ciqgu sit.
2OKN- s /m
2) Jz EERERN
[ 2 6m
" = Lw RA
B /TS [-]

3‘1 f‘[ 6 1 5 2 8 2

LwRa 2.2 = 1—x72=1,286
LwRAx2=0)=1,0
LwRA x2-6) =1 _x72: 0,1429

RA=25-1,286+15-0,5-(0,1429 +1,0) - 6 = 83.58 kN
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4.1.3. Trzecie polozenie ciqgu sit.

20kN | 25KN
3) 47 $ 15KkN,/m

EEREEN

[312\ 6m |
| |

- i Lw R,
5 17 [=]

LwRA x2=-2)— 1—x72=1,286

LwRA x2=1) =1 _x72 =0,8573

LwRA x2=3) =1 _x72: 0,5716

RA=20-1,286 +25-0,8573 +15-0,5- 4,0 - 0,5716 = 64,30 kN
4.1.4. Wartosci ekstremalne.

R,™" =0 kN

R,A™ = 83,58 kN

4.2. Wyznaczenie ekstremalnych wartosci Tq

% g
RAT O(‘ RBT ﬁ‘ RCT
\21x:3\xa;:4\ 5 1 10 12!

5
25kN
2 s
‘71 2 | 6m |
3) 20kN 25kN
EREERNREZ
| 2 1 3 1 2 1 6m |
20kN 25kN
Y P O e
5 1 3 1 2 6m
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4.2.1. Pierwsze potozenie ciqgu sit.

LwTa x2=-2)—"" x72 = 0,2857

LwTaxe=-3=- x72 =-0,4286

Tq=15-0,5-2,0-0,2857-15-0,5-3,0 - 0,4286 = - 5,358 kN
4.2.2. Drugie potozenie ciqgu sit.
- X _
LwTax=2)= e 0,2857

LwTao--1)= —x72=0,1428

LwTax2=-1= _x72= -0,1429

LwT qx2-3=— x72 =-0,4286

LwTPq (x2=13) =] _X72: 0,5714

Tq=25-0,1428-15-0,5-0,1428 + 0,4286 - 2,0 +15-0,5- 4,0 - 0,5714 = 12,14 kN

4.2.3. Trzecie potozenie ciqgu sil.
LwTax2=0=0
LwT ax2=3=— x72 =-0,4286

LwTax-5=1 _x72 =0,2857

Tg=-25-0,4286+15-0,5-2,0-0,2857 = - 6,42 kN

LwT o a-3 =1 —x72= 0,5714

Ta=25:0,5714+15-0,5-2,0 - 0,2857 = 18.57 kN
4.2.4. Czwarte polozenie ciqgu sil.

LwT o 2-3 = —x72 - 0,4286

LwTax2-6= 1—x72= 0,1428

Toq=-20-0,4286 + 25 - 0,1428 = - 5,00 kN

LwT apeo3 =1 —x72= 0,5714

Tq=20-0,5714 + 25 - 0,1428 = 15,0 kN
4.2.5. Wartosci ekstremalne.

To™" =- 6,42 kN

T = 18,57 Kn
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I1. Linie wplywowe sit w pretach kratownicy statycznie wyznaczalnej.
1. Schemat konstrukcji: cr 2 65 b4 G 06
K1 K2 K3 K4 K5 K6 c
ST S2 53 54 55 S6 7%
D1 D2 D3 D4 D5 D6
A B
ASSONNN
‘ 6 x 1,2m

2. Analiza kinematyczna.

2.1. Warunek konieczny:

2-w=p+r

2:-14=25+3

2.2. Warunek dostateczny:

gdzie: w — ilo$¢ weztow; w =14
p — ilo$¢ pretow; p =25
r —ilo$¢ reakcji; r=3
28 =28 = warunek jest spelniony.

Kratownica jest zbudowana z uktadow trojkatnych, geometrycznie niezmiennych, a mia-

nowicie: AS|GiK;,

AKDiS;, AS;DK;  AK,GsSs,

AS;G3K;,

AK3D3Ss  ASsDyKy,

AK4G4Ss, ASsGsKs, AKsDsSe, ASeDeKe, AKeGsS7 - jest zatem wewngtrznie geometrycznie
niezmienna (tarcza sztywna). Tarcza ta jest potaczona z podtozem za pomoca podpory przegu-
bowej A oraz podpory przegubowo-przesuwnej B. Kierunek podpory przegubowo-przesuwnej
nie przecina przegubu podpory przegubowej, stad zadany uktad jest ukladem geometrycznie

niezmiennym (tarcza).

3. Wyznaczenie linii wptywowych sit w pretach Ds, K4, S,.

3.1. Schemat obliczeniowy: ! p=1
T /N2 | e /Not | o /N6 | i
sina = 0,83205
©o| 57 s2 s3 54 S5 S6 57 cosa = 0,5547
— K1 K2 K3 K4 K5 K6
ay D1 D2 D3 D4 D5 D6
e
RA RB
1 1.2 l 1.2 1 1.2 1 1.2 1 1.2 1 1.2 1
3.2. Linia wptywowa w precie Ds:
[ P=1
X ¢ = 3,6m
| - v _ 1 s
61 62 63 64 c5 G5 c6 X'a=1,2m
|| s 52 s3 54 55 “ 57
'\ K1 K2 K3 K4 K5 S6 K6
aN D1 D2 D3 D4 D5 D5 D6
—_—
R, Rg
14 1.2 | 1.2 | 1.2 ‘14 1.2 ‘14 1.2 1.2
Xa X;)t

10
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LwDs (-24<x<24)

LwDs (3,6 <x<4.8)

ZM]PZO
_RB.X,G+DS.h:O

ZMlLZO
RA'XG-DS'h:()

LwD5:LwRAXTd=(1_£jIﬁ

h /) h
X 12 X\ 36
LwDs= LwDs=|1-
Y4818 e ( 4,8j 1,8
LwD5 (24 = - 0,3334 (LwD5 ) = Xq/h = 2,0)
LwDs =0 LwDs @36 = 0,5
LwD5 2,4) = 0,3334 LWDS 4,8) = 0
(LwD5 4.8) = X’a/h = 0,6667)
3.3. Linia wplywowa w precie Ky:
A p=1
o1 /N2 | 5 /et c+ |5 /N 06 |
0| S7 S2 53 S4| k4 S5 S7
= K1 K2 K3 K4 k5 / sg K6
ay D D2 D3 D4 D4 D5 D6
RA RB
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
LyK, (-24<x<1.2) LwK, (2,4<x<4,8)
SYP=0 SYE=0
K, - sinad =- Rg K, - sinad =Ry
X X =X =X
L,R N 48 LyRa 7/ 4,8
L —_ _=w B - = - 7 L —_ W = — A
Y 0,83205 VT na sina 0,83205
LwK4 (24) = 0,6009 (LWK4 0= 1/sina = 1,2019)
LwK40)=0 LwK4 24 = 0,6009

LwK4 12 = - 0,3005
(LwK4 438 = - 1/sina = - 1,2019)

3.4. Linia wplywowa w precie Sy:

Pret Sy jest jednym z pretéw zerowych rozpatrywanej kratownicy, stad dla (- 2,4 < x £4,8)

LWS4 = 0

P=1

LwK4 4.8) — 0

11
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4. Wykresy linii wptywowych dla sit w wybranych pretach kratownicy:

ST

-0,33

0,60

0,0

A
P=1
] I o
G1 G2 G3 G4 G5 Go6
Y SJ S4 S5 S6 S/
K1 K2 K5 K4 K5 K6
ay D1 D2 D3 D4 D5 D6
RA RB
- 1.2 1.2 1.2 1.2 1.7 1.2
- 073,
[ w D5
+ _
. \J [—]
Njn ~—
(W) / \\
B8
Q@ 7 -} (=)
+x%/
&(7//
Qv
7 <
- n
S -7
o~
—
= ~
) -
| —
A
; \k [ w K4
+ 9
32 a0 [—]
599
/ ~
~ O
~ ©
7 -l
~
()
N
- [ w 54
= | —|
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