POLITECHNIKA POZNANSKA

INSTYTUT KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

ZAKtAD MECHANIKI BUDOWLI

WYKONALA: SARA DZIAMSKA
WYDZIAL INZYNIERII LADOWEJ I TRANSPORTU
SEMESTR 3, ROK AKADEMICKI 2019/2020

OBLICZANIE PRZEMIESZCZEN Z ZASTOSOWANIEM
ROWNANIA PRACY WIRTUALNEJ

Dla ramy przedstawionej na schemacie:

1. Przyja¢ wstepnie przekroje pretow z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA), tak, aby pod

dziataniem podanego obcigzenia powstate w pretach naprezenia normalne spelniaty warunek

0 <200 MPa. Nalezy przyjac ten sam profil do wszystkich pretow.

2. Obliczy¢ przemieszczenia zaznaczone w tablicy.
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ANALIZA GEOMETRYCZNEJ NIEZMIENNOSCI RAMY
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Warunek konieczny :

n=w-3t
t=2
w=22+12=6
n=6-32=0

WARUNEK KONIECZNY SPEELNIONY

Warunek dostateczny :

Tarcze 11 Il tworzg uktad trojprzegubowy. Tarcza I podparta jest podpora slizgowa w punkcie A,
mozna ja zastagpi¢c dwoma rownoleglymi do siebie pretami pionowymi. Tarcza Il polaczona jest
z tarczg | przegubem w punkcie B praz z podtozem dwoma pretami podporowymi, ktorych kierunki
przecinaja si¢, tworzac przegub w punkcie C. Prosta przechodzaca przez punkty B i C nie jest
rownolegla do pretow tworzacych podporg slizgowa w punkcie A, a wigc catos$¢ jest geometrycznie

niezmienna.

WARUNEK DOSTATECZNY SPEELNIONY
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REAKCJE I WYKRES MOMENTOW OD ZADANEGO OBCIAZENIA SILAMI
ZEWNETRZNYMI
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WYKRES MOMENTOW ZGINAJACYCH [kNm]
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PROJEKTOWANIE PRZEKROJU

6 < 6gops  Oaop = 200 MPa =20 kN/cm’

M
O' = e—

Wy
M Mmax
— < Ogop = Wy=——
Wx Odop

69470,4
Wy > w, > 3473,52 cm’
20

Przyjeto przekrdj I 450HEB o wskazniku wytrzymatosci w,= 3550,0 cm’

Dane przekroju:
h=45,0cm tw=14cm A=218 cm’

b =30,0 cm ty =2,6cm

Sztywno$¢ przekroju na zginanie:
1=79890 cm*
EI=20510°79890-10"® = 163774,5 kNm®

Zadana sztywno$¢ podpory sprezystej:
k =9400 kN/m
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OBLICZANIE PRZEMIESZCZEN

PUNKT P1 - SKEADOWA POZIOMA
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ZESTAWIENIE REAKCIJI
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WYKRES MOMENTOW WIRTUALNYCH [m]
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PRZEMIESZCZENIE POZIOME PUNKTU P1 OD SIL. ZEWNETRZNYCH
(Z POMINIECIEM WPLYWU SIL. NORMALNYCH I TNACYCH)
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PUNKT P2 — SKEADOWA PIONOWA
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PRZEMIESZCZENIE PIONOWE PUNKTU P2 OD SIt. ZEWNETRZNYCH
(Z POMINIECIEM WPLYWU SIL. NORMALNYCH I TNACYCH)
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WYKRES MOMENTOW WIRTUALNYCH [m]
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PRZEMIESZCZENIE POZIOME PUNKTU P2 OD SI. ZEWNETRZNYCH
(Z POMINIECIEM WPLYWU SIL. NORMALNYCH I TNACYCH)
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PRZEMIESZCZENIE WYPADKOWE PUNKTU P2

Wartosé:  wpr=_|ps2 + hpy” = 1/(—2,89)2 + (16,35)2 = 16,60 cm

Kierunek: tga = =0,1768 —» «a =10,02°
16,35

Zwrot — zaznaczony na rysunku: 166 2,89

16,35 ¢
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PRZEMIESZCZENIE PUNKTU P2 POD OSIADANIA PODPOR

' 0

Zadane osiadania podpor:
6, =06cm=0,008 m

6, =30cm=0,03m
s 0 = 2,3° = 0,04014 rad

PUNKT P2 - SKEADOWA PIONOWA

P24 grk

.0 6%, 4,0 3 20 3,0 L 3.0

ZESTAWIENIE REAKCIJI
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PUNKT P2 — SKEADOWA POZIOMA

P2
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Przemieszczenie pionowe:
Vpp =—YR-4=-(0,03-1+0,008 -0+ 0,04014-0,6) = —0,05408 m = — 5,408 cm
Przemieszczenie poziome:

hp, =—YR-4=-(0,03-1,73-0,008 - 1-0,04014- 10,38) = 0,3728 m = 37,28 cm
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PRZEMIESZCZENIE WYPADKOWE PUNKTU P2 OD OSIADANIA PODPOR

Warto$é:  Wpy = [Upy2 + hpy” = /(=5,408)% + (37,28)2 = 37,67 cm

Kierunek: tga =22 =0,1451 - a =8,254°

Zwrot — zaznaczony na rysunku:

37,28 cm

PRZEMIESZCZENIE PIONOWE PUNKTU P2 WYWOLANE ZMIANA TEMPERATUR
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AC 30°C 2°C h=45cm=0,45m
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CD 30°C 2°C @ = 1210 5%
DE 30°C 2°C
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PUNKT P2 — SKEADOWA PIONOWA
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WYKRES SIt. NORMALNYCH WIRTUALNYCH [-]
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i [/ 0 1 30
Vpp = 1,2-1075 (=0,6098 6,56+ 2) + 1,2 1075 - [(;4,6 : 4,6-—) +(—- 0,6 6,56-m) +

0,45 2

1 30
+ <§-4,6 6,56 m)] =0,01364m = 1,364 cm

OBROT PRZEKROJU W PUNKCIE P2 OD OBCIAZENIA SIEAMI ZEWNETRZNYMI
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ZESTAWIENIE REAKCIJI

WYKRES MOMENTOW WIRTUALNYCH [-]
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OBROT PRZEKROJU W PUNKCIE P2 WYWOLANY ZMIANA TEMPERATUR
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WYKRES MOMENTOW WIRTUALNYCH [-]
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OBROT PRZEKROJU W PUNKCIE P2 OD OSIADANIA PODPOR

P2

i

Zadane osiadania podpor:
61 =0,6cm=0,008m

6, =30cm=0,03m

i ¢ = 2,3°=0,04014 rad
= >—ck%“2
3
1
5
P2 ,ék
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408, 40 20 ; 3,0 ; 30 4
ZESTAWIENIE REAKCJI
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Ppy = —Z R-A4=-(0,03-0+0,008-0—0,04014-1) = 0,04014 rad

18



