


Egz. MK1/MoS1 2.09.2022, Zadanie 1.

Sporządzić wykres momentów zginających metodą sił.

Geometria oraz obciążenia konstrukcji (wymiar oczka siatki - l, EA = ∞):

ΔtΔt

Konstrukcja jest 1 krotnie statycznie niewyznaczalna.

Układ zastępczy:

ΔtΔt

X1

X1

Wykresy sił wewnętrznych od jednostkowych sił nadliczbowych:

- od siły X1 = 1:

M1[l]:
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2 2

Przemieszczenia od obciążenia temperaturą:
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Przemieszczenia od jednostkowych sił nadliczbowych:
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Równania nierozdzielności:

( δ11 )( X1 )+ δ10
t =( 0 )

 9.033 l3

EJ
( X1 )+

5.657 l2 α Δt

h
=( 0 )

Rozwiązanie metody sił:

( X1 )= - 0.626 EJ α Δt

h l


Wykresy sił wewnętrznych:

M[ EJ α Δt

h
]:

0.626 0.626

1.2521.252

Rozwiązanie przygotował Karol Bołbotowski.
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Ułożyć układ równań macierzowej metody przemieszczeń.
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2 3

P

Niewiadome kinematyczne:

Ustalono 9 niewiadomych kinematycznych.

Równania geometryczne kratownicy (Δ,*χ, χ* - wektory odkształceń prętów; B,*β, β* - macierze geometryczne):

Δ = B q
*χ = *β q

χ* = β* q
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Związki konstytutywne ramy (N,*Φ, Φ* - wektory sił w prętach; E,D - macierze konstytutywne):

N = E Δ

*Φ = D ( 2 *χ + χ* )

Φ* = D ( *χ + 2 χ* )

czyli:
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Równania równowagi ramy (Q - wektor statycznych obciążeń zewnętrznych):

BT N + (*β) T (*Φ) + (β*) T (Φ*) = Q

czyli:
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Przemieszczeniowe równanie równowagi ramy:

K q = Q

gdzie K jest macierzą sztywności, tj.:

K = BTEB + 2 (*β) TD (*β) + (*β) TD (β*) + (β*) TD (*β) + 2 (β*) TD (β*)

Rozwiązanie przygotował Karol Bołbotowski.
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Skonstruować linię ugięcia pręta BC.

Geometria oraz obciążenia konstrukcji (wymiar oczka siatki - l):
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Δ
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Wektor niewiadomych:

q =
φB

ψ


Układ geometrycznie wyznaczalny:

1
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3

Δ

A
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D

φB

ψ

Plany przemieszczeń:

- plan przemieszczeń ψ:

ψ(1) = ψ

ψ(2) = - 1
2
ψ

ψ(3) = ψ

Wyjściowy plan przemieszczen spowodowany przez obciążenia pozastatyczne w UGW:

ψ(01) = - Δ

l

ψ=0

Ostateczny plan przemieszczeń:

ψ(1) = ψ-
Δ

l

ψ(2) = -
1

2
ψ

ψ(3) = ψ

Momenty wyjściowe:

Φ A
01 = 6 EJ Δ

l2

Φ B
01 = 6 EJ Δ

l2

Wzory transformacyjne:

Φ A
1 =

EJ

l
[ 2 φB - 6 ψ]+ 6 EJ Δ
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Równania równowagi:
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ψ ) + Φ D
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=
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Rozwiązanie metody przemieszczeń:

q =
φB

ψ
=

Δ

l

-0.460
0.661



Warunki brzegowe dla pręta BC:

wBC(0) = 0

wBC(2l) = (-
1

2
ψ)·2l = -0.661Δ

φBC(0) = φB = -0.460 Δ

l

MBC(2l) = 0

Linia ugiecia pręa BC:

wBC(x) = 0. -
0.459635 x

l
+

0.0967262 x2

l2
-

0.016121 x3

l3

Rozwiązanie przygotował Karol Bołbotowski.


