METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

ROZWIAZANIE DZWIGARA ZALAMANEGO W PLANIE METODA SIL
I OBLICZENIE PRZEMIESZCZENIA

Dany jest dzwigar zatamany w 791/

planie. o / A 2EI
Rozwigza¢ go metoda sif, o / I

sporzadzi¢ wykresy sit &é k =2~

przekrojowych 1 dokonac kontroli ND k= =,

rozwigzania oraz obliczy¢ (O@XL m =

zaznaczone przemieszczenie. ,
X~ GIs=0.5El

/ 4m_ e 2mM—wa - 2m /

Uwaga dotyczaca oznaczen. RZUT DZWIGARA

Aby unikna¢ niejednoznacznosci N NA PLASZCZYZNE POZIOMA
oznaczen wszystkie przemieszczenia v@4 *smocz I ULADY WSPOLRZEDNYCH
obliczane w statycznie wyznaczalnym V/_ 4%0.6 = """""--(..._(__)\sie Z przyjeto skierowane w dot)
uktadzie podstawowym i1 dotyczace tylko =24m o

uktadu podstawowego oznacza¢ bedziemy
malym symbolem 6 a przemieszczenia
obliczane w statycznie niewyznaczalnym
uktadzie danym lub obliczane w uktadzie
podstawowym a dotyczace uktadu danego
oznacza¢ bgdziemy duzym symbolem A.
Sity przekrojowe 1 reakcje wyznaczane

w uktadzie podstawowym oznaczaé
bedziemy odpowiednim symbolem

z nadkresleniem (np. M ) a w uktadzie
danym oznacza¢ bedziemy odpowiednim
symbolem bez nadkreslenia (np. M ).

H.s m»kms m+1.5 m+1.5 M|

I.ROZWIAZANIE DZWIGARA DANEGO OD DANEGO
OBCIAZENIA

1 WYZNACZENIE STOPNIA STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

Aby skorzysta¢ z wzoru n, =e—3-t przeksztalcamy 3

uktad dany w zbior tarcz ,sztywnych” otwartych przez (e=3) =1
usunig¢cie wiezi podporowych, dokonanie przecig¢ wszedzie e=34+2=5
tam gdzie polaczenie nie jest pelne oraz ,,otwarcie” tarcz n,=5-31=2

zamknigtych. Tu wystarczy usunigcie wigzi podporowych, co
ilustruje rysunek obok. Nalezy pami¢tac, ze uwzgledniamy tu (e=2)
tylko wigzi nie lezace w plaszczyznie dzwigara w
przeciwienstwie do ram plaskich, w ktorych uwzglednia si¢ tylko wiezi lezace w plaszczyznie
dzwigara.

1
2  UKLAD PODSTAWOWY I A
ODPOWIADAJACY MU UKLAD ROWNAN LY 7z

511 'X1+512 X, +511? =A,,.
0, X, +0, X, +05,, =A

=0,
=0.

2rz
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

3 ROZWIAZANIA UKLADU PODSTAWOWEGO
3.1. ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO OD OBCIAZENIA DANEGO F=(M,F,Q)

N PLASZCZYZNE
- POZIOMA

Uwaga: Wszystkie wielkosci wyznaczane

w tym punkcie wyr6zniamy nadkresleniem 1
indeksem gérnym F. Dla skrocenia zapisu w
obliczeniach pominiemy te wyr6zniki stosujac
petne symbole tylko w oznaczeniach wielkosci,
z ktorych korzysta¢ bedziemy w dalszych
obliczeniach.

Wyznaczenie reakcji podpor

ZMX,B(Z prawej strony przegubu) =q- S5m-1.5m+F -4.5m - R2 om=0 =

0.4F /m-5m-1.5m+F -45m—R, 6m=0 = R, =R> =125F,
ZMY,B(Zpmwejszmnyprzegubu):_‘]'5m'2m_F'2m_M_R1:O =
~04F /m-5m-2m—F -2m—4Fm—R, =0 = R, =R{ =—10Fm,
SZ=q-5m+F-R,—R;=0 = 04F/m-5m+F—-125F—-R;=0= R, =RS =1.75F,

k']."‘.—) mﬂ41.5 mﬂ41.5 m s

<« 4m

ZMX,B(Z lewej strony przegubu) — _R4 =0 ’
ZMY,B(Zlewejstronyprzegubu) :_R3 _RS 4m=0 = _RS -1.75F-4m=0 = R3 = E? =-T7Fm.

Obliczenie wartosci rzednych charakterystycznych sil przekrojowych.

Myg, =Ry +Rs-4m=-TFm+1.75F -4m =0, Vz, =Vzp, =Ry =1.15F,
Pret B-C Mxpz. = Mxop =Ry -sina+ R, -cosa+ Ry -2.4m=~TFm-0.6+0+1.75F -2.4m =0,
Myg- =Ry -cosa—R, -sina+Rs-32m=—-TFm-08+0+1.75F -32m =0,
My pc =Ry -cosa—Ry -sina+Rs-5.7m—q-2.5m-1.25m =
=—7Fm-0.8+0+1.75F -5.7m —0.4F / m-3.125m* = 3.125Fm,
My p =Ry-cosa—R,-sina+Rs-82m—q-5m-2.5m =
=—7Fm-0.8+0+1.75F -8.2m - 0.4F /m-12.5m> =3.75Fm,
Vzge =Ry =1.75F, Vzeg =Rs —q-5Sm=1.75F —0.4F /m-5m = -0.25F ,
PretC-D  Mx.p = Mxpe =—R,-sina =10Fm-0.6 = 6Fm,
Mycp =R, -cosa+R, -5Sm—F-2.5m=—-10Fm-0.8+125F -5m—2.5Fm=-425Fm,
Mypcp =R -cosa+R,-2.5m=-10Fm-0.8+1.25F -2.5m =-4.875Fm,
Mype =R, -cosa =—-10Fm-0.8=—-8Fm,
Vzepy =—R, + F =-125F + F =-025F, Vzp.=-R, =-1.25F,
Moment zginajacy w wiezi sprezystej nr 1: St = My g =-10Fm
Sila podluzna w wiezi sprezystej nr 2: S5 = -R, =-1.25F
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

Wykresy sil przekrojowych.

125Fm
4.5625Fm

6.4375Fm

RZUT NA
PLASZCZYZNE
POZIOMA

X

Uwaga Wszystkie wielkos$ci wyznaczane

w tym punkcie wyr6ézniamy nadkresleniem

1 indeksem gornym 1. Dla skrdcenia zapisu
w obliczeniach pominiemy te wyr6zniki
stosujac petne symbole tylko w oznaczeniach
wielkosci, z ktorych korzysta¢ bedziemy

w dalszych obliczeniach.

Wyznaczenie reakcji podpor.

D
« 4dm—  pe—2 m—»k—z m—»

51
ZMX,B(Z prawej strony przegubu) — _R2 -om =0 = R2 =R2=0 )
51
ZMY,B(Z prawej strony przegubu) = _Rl - Xl =0 = R1 =R =-1 )
51
ZZ - _R2 N R5 =0 = R5 =Rs =0 ’ ZMX,B(zlewej strony przegubu) — _R4 =0 »

ZMY,B(Zlewejstronyprzegubu) = _R3 _RS '4m+X1 =0 = _R3 -0+1=0 = R3 :Ré =1.
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

Obliczenie wartosci rzednych charakterystycznych sil przekrojowych.

MY pi( preed momeniem x1) = Ry + Rs -dm =1+0=1, My 4.0 momeniem x1) =
Ry+Ry-4m=X,=1+0-1=0 Vz g =Vzp, =Rs =0,
Pret B-C - MXpc(pred momentem x1) =
R, -sina+R,-cosa+Rs-24m—X, -sina=1-06+0-1-0.6=0,
MX peca momentem x1) = MXcp = Ry -sina + Ry -cosa + Ry -2.4m+ (X, — X|)-sina =1-0.6+0+0=0.6
MY g preed momentem x1y = Rz -cos@ =Ry -sina+Rs-3.2m— X, -cosa =1-0.8—-0+0-1-0.8=0
MY pe(zamomentem x1y = Ry -€0sa — Ry -sina+ Rs -3.2m+ (X, - X)-cosa =1-08-0+0+0=0.8
Mycp =Ry-cosa—R, -sina+Rs-82m+ (X, —X,)-cosa=1-08-0+0+0=0.8
Vzge =Vzeg =Rs =0
Pret C-D Mx.p, = Mxp. =—R,-sina=1-0.6=0.6,
Mycp =R,-cosa+R, -5m=-1-08=-0.8, Mype =R, -cosa=-1-0.8=-0.8,
Vzep =Vzpe =—R, =0,
Moment zginajacy w wiezi sprezystej nr 1: Si= My g =-1

Sila podluzna w wie¢zi sprezystej nr 2: Sh = -R, =0

Wykresy sil przekrojowych.
24 B

®

J.6
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

3.3.ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO OD OBCIAZENIA X, =1.

RZUT NA
x.=1 PLASZCZYZNE
POZIOMA

X

Uwaga: Wszystkie wielkos$ci wyznaczane
w tym punkcie wyr6ézniamy nadkresleniem
1 indeksem gornym 2. Dla skrdcenia zapisu
w obliczeniach pominiemy te wyr6zniki
stosujac petne symbole tylko w
oznaczeniach wielkoéci, z ktorych korzystaé « 9 m%%z mﬂ
bedziemy

w dalszych obliczeniach.

Wyznaczenie reakcji podpor.

-2 1
,B(z prawej strony przegubu = == -om — = - - T
-2
ZMY,B(Zprawejstronyprzegubu) = _Rl =0 = R1 =Ri =0 s
1 = 1
SZ=-R,-R;=0 = ——R,=0 = R =Rj=—o,
6m 6m
-2
ZMX,B(zlewej strony przegubu) — _R4 +X2 =0, = R4 =Ri =1,
4m —2 2
ZMY,B(Zlewejstronyprzegubu) = _RS' _RS Am =0 = _R3 _% =0 = R3 =Ry =——.

Obliczenie wartosci rzednych charakterystycznych silt przekrojowych.
Pr‘?t A-B MxAB = MxBA(przed momentem X2) — R4 =1, MxBA(za momentem X2) — R4 - X2 =1-1=0

2 2 4m 1
3 3 6m 6m
Pr‘Zt B-C MxBC(przed momentem X2) —
) 2 2.4m
:R3-s1na+R4-cosa+R5-2.4m—X2-cosa=—§-0.6+1-0.8+6——1-0.8:0,
m
MxBC(za momentem X2) — MxCB =
. 2 2.4m
:R3-sma+R4-cosa+R5-2.4m+(X2—Xz)-cosa:—5-0.6+1-0.8+6—+0:0.8,
m
MyBC(przed momentem X?2) =
) . 2 32m
:R3-cosa—R4-sma+R5-3.2m—X2-sma2—5-0.8—1-0.6+6——1-0.6:0
m
MyBC(za momentem X 2) =
. ) 2 3.2m
:R3-cosa—R4-s1na+R5-3.2m+(X2—Xz)-sma=—§-0.8—1-0.6+6—+0=—0.6
m
. . 2 8.2m 7
MyCB:R3-cosa—R4-sma+R5-8.2m+(X2—Xz)-sma:—3-0.8—1-0.6+6—+0:—O=0.2333
m
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

1

Vzpe =Vzep =Rs =—,
6m
m
1
6m
Moment zginajacy w wiezi sprezystej nr 1: St = Mygp =
Sila podluzna w wiezi sprezystej nr 2: S3 = -R, = !

Wykresy sil przekrojowych

4. UKEAD ROWNAN I JEGO ROZWIAZANIE.
4.1.0BLICZENIE WSPOLCZYNNIKOW UKELADU ROWNAN

Wspotczynniki uktadu rownan obliczamy wykorzystujac wzory

Tl U/ Tt . Rt QL g/ Thi AT
_IMX - Mx’ -dx+IMy - My’ -dx+ZSS.SS ,F:IMX - Mx dx+jMy y d ZS; Ss'

v s Ely . Gls

Do obliczenia catek w powyzszych wzorach zastosowano wzor Simpsona lub Mohra .Ze wzgle;du na
charakter wykresow momentow skregcajacych i zginajacych catki w powyzszych wzorach
przedstawiono w postaci sum catek dla przedziatéw catkowania, w ktorych funkcje podcatkowe
spelniajg zatozenia umozliwiajace zastosowanie odpowiedniego wzoru.

NI T 315 ShSh
o, _(GISJMX - Mx -dx] +(E[J.My - My -dx} + + =

kl k2
2 2 1 1 1
=0+-—-0.6-5m-0.6+—-0.6-5m-0.6+——-1-4m-14+—-0.8-5m- 0.8+ — - (=0.8) - 5m - (~0.8) +
EI EI 2EI EI EI

AC,BC,CD AC,BC,CD

+M+0:16_1ﬂ,
EI EI

=l =2 Sl o2
0, =0, ! Mx' - Mx? - dx +L My W - dx +Sl'Sl+S2-S2:
12 2= Gl o y y p p
SAC AC AC,BC,CD AC AC AC.BC.CD 1 2
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METODA SIL. — uktad przestrzenny — przyktad 2 — dzwigar zatamany w planie

:0+i-0.6-5m-O.8+O+L-1-4m-_—1 1 om, -0.6-0.8+ 4£08 l-O.S +
EI 2EI 3 El 6 60 30

L 08y sm=210+0=>"" 250666667
EI 12 3 El El
=2 2 &2
8= { L xz-dx] {1 ,[Myz-Myz-dx] NCISC IR
Gls 4c ;¢ AC,BC.CD El,c 5 AC,BC,CD ki k,

2 2
_ L sma+ 2 08-5m-08+04 .2 4m 22 L om g e a2 L[ 1) |y
El El 2B 32 33 EI 6 60 ) \30

1 -2:5m =25 1lw’
El 32 36 6m-6m-El

=l =F =l &F
51F :( 1 IMXI - Mx" -dx] +(1 jMyl -MyF -dx] + S1-51 + 52-5>
Glssc e AC,BC,CD Ly ic AC.BC.CF.FD k, k,

+0=12.338889 "
EI

:0+O+i-0.6-5m-0.6+L-1-4m-(—3.5)Fm+i-5—-(0.8-0+4-0.8-3.125Fm+0.8-3.75Fm)+
EI 2EI EI 6

—1-(-10Fm)-m
EI

L (C0.8-2.5m - (-4.3125)Fm+ - (=0.8-2.5m-(~6.4375) Fm + +0=
EI EI

2
_66.8333333
EI

1 ~ 2 x5 F EIZ'EIF gg'gi_
+{H.[My - My -dx] + + =

ki k,

AC,BC,CD AC,BC,CF ,FD

Oy = (GIS'[MX - Mx" de
-11

S 04+04+0+— .= o ( NEm++—— " 060442 3125 Fm+ - 3.75Fm |+
2EI 32 El 6 60 30

bz [_ (~4.25)Fm +4- 2145 43125Fm+125 4875ij

EI 6 6

L 2om (‘ (~4.875)Fm+4- 2j 64375Fm+0j +0+

EI 6 12

3 2
L-L2SE)-m™ o1y 87847257
6m- EI El

4.2.POSTAC SZCZEGOLOWA UKLADU ROWNAN
Fm?

16.12% . X, +5.066667 . X, +66.833333 =,
El El

2 2 2
m m Fm

5.066667 —- X, +12.338889 —- X, +11.878472 =0.
EI EI EI

4.3.ROZWIAZANIE UKEADU ROWNAN
X, =X =-4.419255 Fm, X, =X, =0.851975 Fm.

5. SILY RZECZYWISTE
5.1. OBLICZENIA
Obliczenia wykonano w tabelach wykorzystujac wzory

RF=R'-XxF +R* X +RF, ME=m) - xF+Mm?:-xT +M),
NE =N - xF+N2-xXT +NE, vE=v! . x[+v? x5 +vF
J— 72 J—
SF=8t .- xF+851-xF+5¢f
Uwaga: W tabelach zamiast nadkreslenia zastosowano przekreslenie a wart. rzeczywiste wyttuszczono
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MOMENTY SKRECAJACE 1 ZGINAJACE

X /Fm= -4.419255|X,/Fm = 0.851975
Momenty Mx/Fm Momenty My/Fm
Pret p k p S k
Mx' 0 0 My ] ] 1
Mx’ 1 1 My? |-0.666667| -0.3333 0
AB I 0 0 My' -7 3.5 0
Mx" | 0.8520 | 0.8520 | 0.8520 | My" |-11.98724| -8.2032 | -4.4193
Mx' 0.6 0.6 0.6 My 0.8 0.8 0.8
BC Mx’ 0.8 0.8 0.8 My 0.6 | -0.1833]0.233333
Mx" 0 0 My' 0 3.125 | 3.5
Mx" | -1.9700 |-1.9700| -1.9700 | My" | -4.0466 | -0.5666 | 0.4134
Mx' 0.6 0.6 0.6 My -0.8 -0.8 -0.8
CF Mx’ 0 0 Ms? |-0.833333| -0.625 |-0.41667
Mx 6 6 My 425 | -4.5625| -4.875
Mx" | 3.3484 | 3.3484 | 3.3484 | My" | -1.4246 | -1.5596 | -1.6946
Mx' 0.6 0.6 0.6 My -0.8 -0.8 -0.8
D Mx’ 0 0 Msy? |-0.416667| -0.2083 0
Mx" 6 6 My | 4875 |-64375| -8
Mx" | 3.3484 | 3.3484 | 3.3484 | My" | -1.6946 | -3.0796 | -4.4646
SILY TNACE I REAKCJE
X,/Fm = -4.419255| X,/Fm=  0.851975
Sity tnace/F Sity tnace/F
Pret AB VB Via Pret CF Ver Ve
V! 0 0 y! 0 0
2 | 0.166667 | 0.1666667 V2 0.16667 | 0.16667
AV 1.75 1.75 v -0.25 -0.25
\s 1.8920 1.8920 \4 -0.108 | -0.108
Pret BC|  Vic Vg Pret FD Vb Vg
! 0 0 ! 0 0
2 | 0.166667 | 0.1666667 32 0.16667 | 0.16667
v 1.75 -0.25 vy -1.25 -1.25
\'a 1.8920 | -0.1080 \4 -1.1080 | -1.1080
|
Reakcje Sily w wiez. sprez.
R,/Fm R,/F R,;/Fm R,/Fm Rs/F | S,/Fm S,/F
R! -1 0 1 0 0 -1 0
R’ 0 -0.166667 | -0.6666667 1 0.16667 0 0.166667
R" -10 1.25 -7 0 1.75 -10 -1.25
R" | -5.5807 | 1.1080 | -11.9872 | 0.8520 | 1.8920 | -5.5807 | -1.1080
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5.1.WYKRESY SIL. PRZEKROJOWYCH

©
8.2032 Fm

11.9872 Fm

A
>

=
2

w8520 Fm
1.9700 Fm

WW).8520 Fm

3.3484 Fm

®

4.4646 Fm

3.3484 Fm
®

04134 FIl 46 Fm

1.9700 Fm A
3.0796 Fm
1.6946 Fm
1.5596 Fm

.892|F

o J-892 F

>
1.108 Fm\ @
®
®
0.108 F 2

1.108
0.108 F

6. KONTROLA POPRAWNOSCI ROZWIAZANIA.

Kontrola rozwigzania polega na sprawdzeniu czy otrzymane rozwigzanie jest statycznie i
kinematycznie dopuszczalne, czyli czy sity speiniaja rownania roOwnowagi a przemieszczenia s3
kinematycznie zgodne. Dokonujac kontroli nalezy pamigtaé, ze kontroli podlegaja tylko te wartosci,
ktore wystepuja w obliczeniach kontrolnych.

6.1.KONTROLA STATYCZNEJ DOPUSZCZALNOSCI ROZWIAZANIA.

Zaleca si¢, aby do sprawdzenia réwnan rownowagi, podzieli¢ uktad na prety 1 wezly 1 dla
kazdego tak wydzielonego elementu sprawdzi¢ 3 réwnania rownowagi. W tym przypadku kontroli
podlegaja wszystkie wartosci brzegowe sit przekrojowych

My,
Mx,, i Mygc
41—A, —>p 41-—
T MyBA
BA Za Vz
My
Mx
V" lD
Viye
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RZUT NA PLASZCZYZNE POZIOMA
I ULADY WSPOLRZEDNYCH
(osie z przyjeto skierowane w dotb)

symbol @ oznacza site 0 zwrocie zgodnym z osia z

symbol Q oznacza site o zwrocie przeciwnym do osi z

sino = 0.6
cosa = 0.8

Na rysunkach powyzej pokazano elementy, dla ktorych sprawdzimy rownania roOwnowagi. Na
rysunkach tych zaznaczono sily przekrojowe z dodatnimi zwrotami. Do réwnan rownowagi sily te
bedziemy, wigc wstawiali z takimi znakami, jakie otrzymano w tabelach i1 zaznaczono na wykresach.
Dla preta AB
D> Mx=—-Mx 5 +Mxp, =—0.852Fm+0.852Fm =0,
YD My=-My 3 +Myg, —Vzp, -4m=—(-11.9872Fm) + (—4.4193Fm) —1.892F -4m = 0.0001Fm ~ 0,
dVz==V, 5 +Vy, =—1892F +1.892F =0,
Dla preta BC
> Mx=—Mxpe + Mxcy =—(=1.97Fm)+(-1.97Fm) =0,
> My=-Myge +Mycg —Vzey -5m—q-5m-2.5m =
= —(—4.0466Fm) +0.4134Fm) — (—0.108F) - 5m—0.4F / m-12.5m* = —0.999Fm,
dVz=—Vye +Vep+q-5=-1.892F +(-0.108F) +0.4F /m-5m =0,
Dla preta CD
> Mx =—Mxcp + Mxpe =—3.3484Fm +3.3484Fm =0,
> My=-Mycp +Mype —Vzeg -5Sm—F -2.5m =
= —(—1.4246Fm) + (~4.4646Fm) — (~1.108F) - 5m—2.5Fm=0,
YVz=—Vye +Vep+q-5=—-0.108)F +(-1.108F) +1F =0,
Dla wezla B
> Mx=—-Mxp, + Mxp. -cosa —Mype -sina =—0.852Fm + (-1.97Fm)- 0.8 — (-4.0466 Fm)-0.6 =0,
D My =-Myg, +Mxp -sina+ Myp. -cosa =—(—4.4193Fm + (-1.97Fm)- 0.6 + (—4.0466 Fm) - 0.8 = 0
dDVz=—Vzp +Vzpe =—1.892F +1.892F =0,
Dla wezla C
> Mx =—Mxcp -cosa+Myqp -sina — Mx.p -cosa — My -sina =
—(—=1.97Fm-0.8+0.4134Fm-0.6 —3.3484Fm - 0.8 — (—1.4246) Fm - 0.6 = —0.0001Fm = 0,
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> My =—Mxcp -sina—Mycp -cosa+ Mxgy, -sina —Myqp -cosa —M =
—(-1.97Fm-0.6-0.4134Fm-0.8+3.3484Fm-0.6 — (-1.4246)Fm-0.8—4Fm =0,
S\Vz=—Vzgg +Vaep = —(~0.108F) + (—0.108F) =0 .

6.2. KONTROLA KIINEMATYCZNEJ ZGODNOSCI PRZEMIESZCZEN.
Kontrola zgodno$ci przemieszczen polega na sprawdzeniu zgodno$ci przemieszczen uktadu

rozwigzanego z przemieszczeniami rzeczywistymi w tylu miejscach ile wynosi stopien statycznej
niewyznaczalno$ci. Sprawdzimy przemieszczenia w miejscach 112 (A;z 1 A,r) wykorzystujac wzor

V' - Sq S5
na przemieszczenia AiF=JMd I My cdx 4y ————
Gls Ely
F QL @F
Ap= IMx -Mx" - dx + LJ‘]Wyl-MyF-a’x +S1 5 +S2 S -
Gls El k, k,
AC,BC,CD AC,BC,CF,FD

—04-2.0.6-5m-(~1.97Fm) +—-0.6-5m-3.3484Fm+ ——-1-4m-(—8.2032) Fm +
EI EI 2EI

+];1 5? (0.8-(~4.0466 Fm) + 4-0.8-(~0.5666Fm) + 0.8 04134Fm)+— (~0.8)-2.5m - (~1.5596)Fm +

2
+ L (C0.8)-2.5m-(=3.0796)Fm + — L E3380TEm) - m 6 0004 <,
El 2EI El
2 F a2 F
Ayp = J-Mx Mx" - dx + iJ.]WJ/Z']W)/F'CZI)C +S1 5 +S2 S
GIs EI k, k,
AC,BC,CD AC,BC,CF ,FD
L Am0852Fm+ 2 0.8 Sm-(=1.97Fm)+ 0+
EI EI
L Am —%-(—11.9872Fm)+4-_—1-(—8.2O32Fm)+0 +
YA

1 5m. 7
e 0.6+ (—4.0466Fm)+4- L. (- 0.5666Fm)+~ - 0.4134Fm

El 6 30 30

1 2.5m - -

o L 25m (S ) 4246 Fm +4- 212 (C1.5596) Fim + 2 - (~1.6946) Fm | +
El 6 6 24 12
-— . —_— . 3 2
p L2m (S ) 6946)Fm+ 4= (=3.0796) Fm+0 |+ 0+ CLIO8E)m” 4 500175 Lo,
El 6 12 24 6m- EI El

IL..ROZWIAZANIE IZOSTATYCZNEGO MODELU DZWIGARA OD
OBCIAZENIA JEDNOSTKOWEGO »~ =1

Uwzgledniajac, ze znamy rozwigzanie rusztu danego od danego obcigzenia (Mx", My", SI'), w celu

wyznaczenia szukanego przemieszczenia musimy jeszcze wykona¢ rozwigzanie dowolnego modelu
1zostatycznego dzwigara od obcigzenia jednostkowego przylozonego w miejscu i1 kierunku szukanego
przemieszczenia (P, =1). Do rozwiazania przyj¢to model jak na rysunku ponizej.
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RZUT NA

PLASZCZYZNE
POZIOMA

D

ES
r,

W wyniku rozwigzania tego uktadu otrzymano:

e

s

Si=0, S5=0.

R, =Ri=3m, Ry=RS5=1,

R =Ri=0, R,=R>=0, R,=R5=-8m,
Wykresy momentow
=
%} ® e
A B
C

HI..OBLICZENIE SZUKANEGO PRZEMIESZCZENIA

i . F V7, . F EQSF
Ainj‘Mx Mx dx+jMy My -dx+z L—
Gls Ely :
o =i
jMx Mx" - dx + Ljﬁyi.MyF_dx L SiSS Saes)
Gls EI A I,
AC,BC,CD AC,BC,CF ,FD

— L 3 (com)-0.852Fm +EZI -0.8-5m-(~1.97Fm) +0+

L 4m (— 2 (<11.9872Fm) +4- Ll - (=8,2032 Fm) + oj 4

2EI 6
1 5m 7
-0.6-(— 40466Fm)+4 — ( 0.5666Fm)+—-0.4134Fm
EI 6 30 30
1 2.5m - -
. ——-(—1.4246)Fm+4-—-(—1.5596)Fm+—-(—1.6946)Fm +
ElI 6 24 12
3
L M —i-(—1.6946)Fm+4-—5-(—3.0796)Fm+0 +0+O:135.2908Fm )
ElI 6 24 EI
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