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Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeni | Zad. |

Zad. Wyznaczy¢ rozklad sit wewnetrznych N, T, M, korzystajac z komputerowej wersji metody
przemieszczen.

— schemat konstrukeji:

E=205GPa;
x 8kN/m 1220: 1=3060 cm®
, PR EE R R R A=39.6 om’
20kN 2 EI;=6273 kNm®
=Y EA;=811800 kN
@ 1240: 1=4250 cm®
¢ A=46,1cm’
’ 4,0 ) 4,0 ’ ELL=8712,5 kNm®
’ ’ ’ EA,=945050 kN
¢ =36,87°
— macierz transformacji (pr¢t nrl): o =-¢ =-36,87°
[ cosa sina 0 0 0 0] [08 -06 0 0]
—sina cosa 0 0 0 0 06 08 O 0
T= 0 0 1 0 0 0| |0 0 1 0
0 0 0 cosa sina 0 0 0O 0 08 -06 0
0 0 0 -sina cosa O 0 0O 0 06 08 0
0 0 O 0 0 1] [0 0 0 O 0 1]
— wektory ﬁo( ¢/ (dla preta 1 przeprowadzono redukcje statyczna — przegub na lewym koncu)
8kN/m
R % 8kN/m
~) 77 I I O I I A
ROG ~(2) ﬁ(z) ~(2)
=0 B@ (—==Ru % s Ros
Ros ® {s@ @ Vo X
Roz Ros
Rie 3
y
y ~ . _ ;
9,6 192
16~ 96 -9,6 —13,44
SCOSZG = 8cos a sina =/ - O — 0
=512 kN/m 16 =384 kN/m R(" = R” =T'R{V =
9,6 -192
-16,0 —-18,56
16,0 16,0
/ L - - -
9,6 _ -
o o 0
y y
-16
10,(6) 8kN/m 10,(6 - -10,(6
C #i&#&##&&k\() R} = ’”:ng
) K4 % 0
16,0 1\16,0 ~16.0
§ | 10,(6) |
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tabela powigzan:

przemieszczenia w uktadzie globalnym:

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen

— wektor sit weztowych w uktadzie globalnym (po agregacji):

P=P, -R|’

z przegubem € P" =0)— wyniki z programu TRANS:

[ 162400,0
0
0
-162400,0
0
0

f((l)

[ 236300,0
0
0
-236300,0
0
0

0
150,6
0
0

—150,6

7528

0
1634
3267

0

—-1634,0
3267,0

0

~1624000 0
0 ~150,6
0 0
1624000 0
0 150,6
0 ~7528
0 -2363000
3267,0 0
8713,0 0
0 236300,0
~3267,0 0
4356,0 0

Ao/
2 q
2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5 6
2 5 6 7 8 9
0 1,92 [ -1,92 |
0 -13,44 13,44
0 0 0
0 -1,92+0 1,92
>  P=[20|-|-1856-16|=| 54,56
0 16-10,(6) -5,(3)
0 0 0
0 -16 16
| 0 10,(6) | —10,(6) |

0
7528
0
0
~7528
3764,0 |

-1634,0
—-3267,0

1634,0
—-3267,0

macierze sztywnos$ci pretéw w uktadach lokalnych (przeprowadzono redukcj¢ statyczna dla preta

0
3267,0
4356,0

0
~3267,0
8713,0 |

Il rok studia dzienne magisterskie /2004



Politechnika Poznariska W Instytut Konstrukcji Budowlanych » Zaktad Mechaniki Budowli

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczeni | Zad. |

— macierze sztywnos$ci pretow w uktadzie globalnym:

[ 104000,0 -77860,0 0 —1040000 77860,0 4517 |
-77860,0 585500 0 778600 —58550,0 602,2
KV = TTROT = 0 0 0 0 0 0
-104000,0 778600 0 1040000 —77860,0 —4517
77860,0 —585500 0 —77860,0 58550,0 —602,2
451,7 6022 0 —4517 -602,2 37640
K% =K® ) )
— macierz sztywnosci uktadu (po agregacji):
104000 —-77860 0 ~104000 77860 4517 0 0 0
-77860 58550 0 77860 - 58550 602,2 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
—-104000 77860 0 104000 + 236300 = 77860 —-451,7 -236300 0 0
K=| 77860 -58550 0 - 77860 58550 +1634 —602,2 +3267 0 -1634 3267
451,7 6022 O -451,7 -602,2+3267 3764 +8713 0 -3267 4356
0 0 0 -236300 0 0 236300 0 0
0 0 0 0 -1634 -3267 0 1634 -3267
0 0 0 0 3267 4356 0 -3267 8713 |

—  po uwzglednieniu warunkéw podparcia (¢, =¢, =¢, = g5 =q, =0; P{" =0 redukujemy 1,2,7,8,9
oraz 3 wiersz i kolumng macierzy K oraz odpowiednie wyrazy wektora P):

340300 -77860 —451,7 192
K=[-77860 60184 26648 |; P=| 54,56
—-451,7 26648 12477 -5(3)

—  po rozwiazaniu uktadu réwnan otrzymujemy wektor przemieszczen weztowych q, w ktorym
wystepuje nieznany kat obrotu g3, niepotrzebny do obliczenia koncowych sit; jest to wynikiem
wykonania redukcji statycznej na precie 1:

Kq=P > q=| 13406 |x10~°
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Obliczenie sit wezlowych dla poszczegolnych pretow:
— wektory przemieszczen elementéw w uktadzie globalnym:

0 03114 |
0 1,3406
q(l) - q; x10_3; q(z) - —0,7025 %1072
03114 0
1,3406 0
| -0,7025 | 0

— transformacja do uktadow lokalnych: q‘’ =Tq

0 [ 03114 ]
0 1,3406
~(1) - q3 x10—3' ~(2) — (2) — _0,7025 x10_3
T 7105552 ’ 7 =1 0
1,2593 0
| -0,7025 0

—  wektory reakcji weztowych: R = K “/q‘ +R(*’

99,76 | [ 73,58 ]
-10,32 -16,10
RV = 0 R = —1241
-80,56 |’ -173,58
-15,28 -15,90
1241 | 11,99 |

— wykresy sit wewngtrznych:

-73,58

LTI

(N) KNy

-99,76
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Zad. 1

Uktady statycznie niewyznaczalne — komputerowa wersja metody przemieszczen

— kontrola statyczna:

8kN/m
++H++HHHHH+1)1’997'§'\£I(N
2 rs.g010 > X =0,03 kN
Y =001kN
0,
WOTEKN 7 oo N 2 M, =0,05kNm

Wersja rozwiazania bez redukcji statvcznej dla preta nr 1:

— wektor ﬁél) :

RO =

9,6
-12,8
—-10,67
9,6
-12,8

| 10,67 |

O —gpTRO® =

0,0
~16,0
~10,67
0,0
~16,0
| 10,67 |

— wektor sit weztowych w uktadzie globalnym (po agregacji):

P=P,

-R) >

S O o O

P=|2

=]
|

S O o O

0,0
~16,0
~10,67
0+0
-16-16
10,67 -10,67
0
~16
10, (6)

0,0
16,0
10,67
0,0
52,0
0,0
0,0
16

| -10,(6)

— macierz sztywnos$ci w uktadzie lokalnym — wyniki z programu TRANS:

[ 162400,0
0
0

| -162400,0

0
0

0 0 —162400,0
602,2 1506 0
1506 5018 0

0 0 162400,0

-602,2 —-1506 0
1506 2509 0

0

-602,2
—1506

0
602,2

—1506

0
1506
2509

0

—1506

5018 |
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— macierz sztywnosci w uktadzie globalnym:
[ 1041000 -77640,0 9033  —104100,0 77640, 9033 |
—-77640,0 58840,0 12040 776400  —58840,0 1204,0
KV = T"ROT = 903,3 1204,0 5018,0 -903,3 -1204,0  2509,0
—104100,0 77640,0 —-9033 1041000 -77640,0 —-9033
77640,0  —58840,0 -1204,0 -77640,0 58840,0 —1204,0
| 9033 1204,0 2509,0 -903,3 —-1204,0 50180 |
— macierz sztywnosci uktadu (po agregacji):
104100 -77640 9033 -104100 77640 903,3 0 0 0 |
-77640 58840 1204 77640 —58840 1204 0 0 0
903,3 1204 5018 -903,3 -1204 2509 0 0 0
—-104100 77640 —-903,3 104100+ 236300 —77640 -903,3 —236300 0 0
K=| 77640 —58840 -1204 —77640 58840 +1634 —1204+3267 0 -1634 3267
903,3 1204 2509 —-903,3 —-1204+3267 5018+8713 0 —-3267 4356
0 0 0 —236300 0 0 236300 0 0
0 0 0 0 —-1634 —3267 0 1634  —-3267
.0 0 0 0 3267 4356 0 —-3267 8713 |

—  po uwzglednieniu warunkow podparcia (¢, =¢, =¢q; =q5 =q, =0; redukujemy 1,2,7,8 19 wiersz i
kolumng macierzy K oraz odpowiednie wyrazy wektora P, kat obrotu g3 pozostaje jako
niewiadomal!!!)):

5018 -903,3 -1204 2509 10,67
_|~ 903,3 340400 -77640 -903,3| p= 0

—-1204 -77640 60474 2063 |’ 52

2509  -903,3 2063 13731 0

—  po rozwiazaniu ukladu rownan otrzymujemy wektor przemieszczen weztowych q, tacznie z katem
obrotu gs:

x107°

Obliczone przemieszczenia g4, gs 1 go pokrywaja si¢ z wartosciami obliczonymi z wykorzystaniem
redukcji statyczne;j.
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— wektor przemieszczen elementu:

0
0
2,8554
03114
1,3406
| -0,7025 |

() X]()_3'

— transformacja do uktadu lokalnego: q‘’ = Tq "’

0
0
2,8554
~0,5552
1,2593
| -0,7025 |

~(1) — X]()_3'

~

— sily weztowe: R® = K'“/q‘” +R{*’ (macierz sztywnosci i wektor reakcji — bez redukcji!!!)
[ 99,76 |
-10,32
~ 0 .
| -80,56
-15,28
1241

Koncowe sity pokrywaja si¢ z warto$ciami obliczonymi z wykorzystaniem redukcji statycznej
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