Rozwiqgzanie ciegna na podporach statych — przyktad 1 22.01.2019
Dla ciggna jak na rys. obok wyznaczy¢ dtugos¢ ciggna
s, ksztalt jego zwisu f(x) i ekstremalne sity osiowe:

max/N ,minN z uwzglednieniem zmiany
temperatury o AT =—80°C i przemieszczen podpor
u,=-10cm, v, =0, u, =0, v, =6cm oraz

wydluzenia ciegna As w wyniku dziatajgcego
obcigzenia majac dane: E4A =1000MN, L, =40m,

h,=8m, s, =46m, a=23m, g=2MN/m, o, =0.0001/° C.

1.BELKI ZASTEPCZE 1 OBLICZENIA WSTEPNE
Korekta geometrii ukladu uwzgledniajgca

L . przemieszczenia podpor:
‘7344 L=L,—u,+uy;=(40-(-0.1)+ 0)m = 40.1m,

h=h —v,+v, =(8—0+0.06)m =8.06m,
=~JL* +h* =40.902m, cos f = L/L.=0.9804,
cos’ #=0.9612,

cos’ B=0.9423,  tgf=h/L=0.2010,

Rozwiazanie belek zastepczych
- Obcigzenie sprowadzone do poziome;j linii

q-alcosfp 4q,-a

rozlozenia = =
2 2
max M =174.6 B
q 49, _49,(%)
18.08m > R - ~2.04MN/m, —z =40
) " L - ? T = cos a x
S < q,(x)=q,- ——00887MN/m - X.
% <
¥ + 2 Y - Reakcje, momenty zginajace i sity tnace
A B %B S M, =R, -L-12¢ [L—zaj 0 =
N N ’I\R 2 3
R, % B .
vy Ra= ( ]
_2.04MN /m-23m ( 2-23m ) 14.4894MN,
-a 2 .az . . 2
S, =R, L-0 0 2a0 o gy =@ 2OMMNIm I g 06y,
3 3-L 3-40.1m
.a .
Sy=2"% g, R, = 2'04MN2/m 23M _ 14 4894-8.9706 =0

q,(x)-x x q, x’ q, x’ q, x°
M(x)=R, - x—-2 =R, .x—-L =|R, -2 x=M(x)=|R, -2 X
(=R, x-S T { L (0 =| R, -1

2
[ 14.4808 ~ 2042 Ny o 14.4894 - |MN -x,
6-23m* 67.6471m
2
M(ar2)= 144894 24 lyn . 2 1 2 144.1456MNm,
67.6471 2

232
M(a)=|14.4894—
67.6471

jMN -23m =153.3965MNm,
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X)-Xx - x 2-a-R
0y =r, - E _p LX o [ZaR,
2 2-a q,

0()=0 dla x(0=0)= 2-a-R, :\/2-23m-14.4894MN:18.0754’%
q, 2.04MN /m

2
max M (x) =M (18.0754m) = (14.4894 —18'07541jMN -18.0754m =174.6016 MNm,
x?)
0, = 0(0) = R, =14.4894MN, O(a/2)=R, - "pg — 8.6244MN.
q,-a
O(a)=R, - ”2 =—8.9706MN, 0, =—R, =-8.9706 MN.
max O(x) = Q, =14.4894MN, minQ(x) = O(a) = Q, = —8.9706 MN,

Obliczenie calkiz O°

2

R -
() =Ry~ =T 4t

2 b

a

R . 2 a R . -a 2.a2
(Q(x))z-dx=(Rj~x— 2 oy qP2~x5jj=(Rj— TN J~a=2148.273MN2m,
0

3a 20a 3 20

(O(x)) -dx=(L—a)-R} =1376.057TMN*m,

St ? R N O

L
(0(x)) -dx + j(Q(x))2 -dx=(2148.273+1376.057)MN*m = 3524.33MN *m.

2.ITERACYJNE WYZNACZENIE Hi s
Wartos¢ wyjsciowadlugosci ciegna z uwzglednieniem zmiany temperatury:

s, =58, -(1+a,-AT)=46-(1+0.0001-(-80))m = 45.632m
Wzory:

. 0.5-cos’ - ! (O(x))" dx 407401

’ (S L j S,/ m—40.902

' cos S

L
Asi:L(Ii-L+i (Q(x))zdx]:( H.-40.1 +3524.331mv]m_[ H +3.5243Mij

MN,

EA\ cos’p H, 7y 0.9612-1000MN  1000-H, | 23.97MN H.
s, =8, +As, =45.632m+ As, .
1 przyb.
H = 40.7491 MN =18.73667MN,
s,/ m—40.902
| = A, + 3:5243MN m = 0.4849m, s, =45.632m+ As, =46.1169m.
23.97TMN H,
2 przyb.
H, = 40.7491 MN =17.84433MN,
8,/ m—40.902
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i :[ H__, 3-5243MNJ," _0.47099m, 5, =45.632m+ As, =46.10299m.
23.97MN  H

2
3 przyb.

H =0Tl yv—17.68818MN,

S, / m—40.902

3 z[ LLET 3-5243MN]m _047135m, S, =45.632m+ As, = 46.10335m.
23.97MN H,
4 przyb.
H, =0Ty 17.86755MN,

Y s,/ m—40.902
( H, 3.5243MN
, = +

Jm =0.47134m, s, =45.632m+ As, =46.10334m.

23.97MN H,
5 przyb.
H=—20TPL v 17.86756MN,
/8, / m—40.902
As, = | —tLs [ (3S23MN | 47134m, 55 =45.632m+ As; = 46.1033m.
23.97MN H,

Jak wida¢ wyniki w piatej iteracji praktycznie powtorzyty wyniki z czwartej iteracji, co oznacza
koniec iteracji. Jako wyniki koncowe przyjeto:  H =17.8676 MN, As=0.4713m,
5 =46.1033m.

3.EKSTREMALNE WARTOSCI SIL I ZWIS CIEGNA
max ¥ = max Q(x) + H - g3 = (14.4894 +17.8676-0.2010)MN =18.0808 N,
min¥ =minQ(x)+ H -tg8 = (~8.9706+17.8676-0.2010)MN =—5.3792MN,

V(x)=0 dla x(VZO):\/2a'(RA+H~tgﬁ):

q,
_ \/2-23m -(14.4894 MN +17.8676 -10.2010 ) _ 20192 m.
2.04MN /m
max N = /H? + max(V (x)}" =/17.8676" +18.0808” MN = 25.4198MN <N, =R-A-y,
min N =+/H> +(minabsV |} =+/17.8676" + 0> MN =17.8676MN,
V(x)=0 dla O(x)=—H-1gf,
Fa MO M@ Flara) o HAIASGMNm o oo
H  17.8676MN 17.8676MN
174.6016MNm
max f(x)= f(18.0754m) = =9.7720m,
J)=1( )= 17.8676MN
Flay= 1533965MNm _ o oo
17.8676MN
23mﬂ ZWIS CIEGNA
11.5m%‘<f11.5m»
4 >
Lc /ﬂ - X
0 I
B
- ' 40.1m—4
3
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