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Uktady statycznie niewyznaczalne - metoda sit, obliczanie przemieszczen \z

Zadanie
Dla zadanej ramy statycznie niewyznaczalnej:
a) wyznaczy¢ wykresy sit wewngtrznych korzystajac z metody sit,
b) wykona¢ sprawdzenie kinematyczne,
¢) obliczy¢ przemieszczenie poziome punktu A,
d) wyznaczy¢ wypadkowe przemieszczenie punktu A.

Rozwiazanie

1. Schemat konstrukcji:
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2. Uktad podstawowy
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3. Uktad rownan kanonicznych
011 X1+31p=0
gdzie: wspolczynniki dik, dip:
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gdzie: M;, Rj — momenty zginajace oraz reakcja w podporze sprezystej od obcigzenia
sitg jednostkowag X;=1,0 (w uktadzie podstawowym)
M,, Rp — momenty zginajace oraz reakcja w podporze sprezystej od obcigzenia
zewnetrznego (w ukladzie podstawowym).
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3.4. Rozwigzanie uktadu rownan kanonicznych

30/El - X1+ 216/E1=0 = X;=-7,200 kN
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4. Wykresy sit wewnetrznych w ramie
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5. Kontrola kinematyczna

Przyjeto inny od wczes$niej wykorzystanego
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do obliczen uktad statycznie wyznaczalny,

speliajacy cechy uktadu podstawowego, w ramach kontroli kinematycznej wyznaczony
zostanie wzgledny kat obrotu przekrojow potaczonych przegubem

Zgodnie z rownaniem pracy wirtualnej oraz po zastosowaniu twierdzenia redukcyjnego:
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Wykres momentow zginajacych od obcigzenia wirtualnego oraz rzeczywistego:
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Ostatecznie:
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6. Przemieszczenie poziome punktu A (pomijamy wplyw sit tngcych i normalnych)

Zgodnie z rownaniem prac wirtualnych:
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Po zastosowaniu twierdzenia redukcyjnego:
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Wykres momentow zginajacych od obciazenia wirtualnego:
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Przemieszczenie poziome punktu A:
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Wymiarowanie przekroju:

M
wPer? = Mg | _ 3000 _ 139,53 cm®
: o, 21,5
Przyjeto | 180: wy = 161,0 cm®
l, = 1450 cm *

= 2972,50 kNm®
Dla przyjetego przekroju przemieszczenie poziome punktu A wynosi:

Sy = 1;2 =0,0444m = 4,44cm
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7. Przemieszczenie pionowe punktu A

Szukane przemieszczenie rowna si¢ wydtuzeniu sprezyny.

- reakcja w podporze sprezystej: Ra = X1 =7,2 kN

- podatnos¢ sprez l—i
p p@Ynyk £l

A zatem przemieszczenie pionowe punktu A (dla przyjetego wczesniej przekroju 1180)
WYNOosi:
= 6 432

1-6) =7,2-—=—-=0,0145m=145cm
El El

8. Przemieszczenie wypadkowe punktu A

5 =6.F +(6, F =/4.442 11457 = a67cm
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