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MECHANIKA BUDOWLI 15

Algorytm postegpowania w przypadku rozpatrywania dynamiki ram.

Na wezesniejszych wyktadach z mechaniki budowli (dotyczacych dynamiki)
rozpatrywali§my nast¢pujace problemy: czym w ogoéle zajmuje si¢ dynamika budowli i z
jakimi zjawiskami oraz wielko§ciami fizycznymi jest zwiazana, jak ja opisujemy i mo-
delujemy dla pojedynczych mas skupionych (tak traktowalismy belk¢) w warunkach
idealnych (bez tarcia, oporu powietrza itd.) oraz bez sit wymuszajacych (dynamika
drgan wlasnych), nastgpnie uwzgledniliSmy rézne thumienia ruchu oraz rézne sity go
wymuszajace, w dalszej czgsci wyktadow zajelismy si¢ dynamika uktadow o wielu
stopniach swobody (mase¢ potraktowali$my jako uktad dyskretny czyli sktadajacy si¢ z
wielu pojedynczych mas skupionych) oraz sposobami jej interpretacji (jej postaciami),
w koncu rozpatrywana przez nas drgajaca belke potraktowali$my jako materiat o cia-
gtym rozktadzie masy, wyprowadziliSmy dla niej rownania (rézniczkowe) ruchu (tzw.
rownania falowe) wraz z ich analiza a na ich podstawie wyprowadzili$my wzory trans-
formacyjne metody przemieszczen. Wyklad ten konczy zagadnienia zwiazane z dynami-
ka budowli i bedzie pewnego rodzaju podsumowaniem dotychczas poznanych zagad-
nien, gdyz $cisle bazuje on na wyktadach wczesniejszych a zarazem taczy je w logiczng
calosc¢.

1.1. Zalozenia:

- zadanie quasi-statyczne

- drgania harmoniczne (okresowe, periodyczne, czyli powtarzajace si¢ w regu-
larnych odstgpach czasowych)

- ciagly, liniowy rozktad masy w pretach ramy
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1.2. Algorytm postepowania (przypadek drgan symetrycznych dla ramy o bu-
dowie symetrycznej)

Rozpatrywana przez nas konstrukcja (np. rama — Rys. 1.2.1), pod wpty-
wem czynnikéw zewngtrznych, ze stanu rownowagi (statyka) zostala wprowa-
dzona w drgania (dynamika).
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Rys. 1.2.1 Przyktad rozpatrywanej ramy
W celu okreslenia czgstosci kotowych drgan wiasnych (niebezpiecznych
dla konstrukgcji), skorzystamy z wyprowadzonych na wcze$niejszych wyktadach,
wzorow transformacyjnych metody przemieszczen dla pretow pryzmatycznych o
ciaglym rozktadzie masy, poddanych drganiom, ktore podstawimy do nastepuja-
co zmodyfikowanego rownania kanonicznego:

DY M,=0 2)Y M, =0
3)) X, =0 4Y x,=0

Powyzsze rownania (1.2.1) dotycza przypadku wystgpowania drgan wlasnych o
postaciach symetrycznych.

(1.2.1)

Nalezy zauwazy¢, ze klasyczne réwnania metody przemieszczen (wzoér 1.2.1
podpunkty: 1) i 2)) zostaty uzupelnione dwoma réwnaniami rownowagi dyna-
micznej sit w weztach ,,A” 1,,B” (Rys.1.2.2).
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Rys. 1.2.2 Réwnania rownowagi dynamiczne;j sit w weztach
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Po podstawieniu wzoroéw transformacyjnych do réwnania kanonicznego (nalezy
zwrdci¢ uwage, ze sity normalne sa wynikiem drgan podtuznych za$ sity tnace
drgan poprzecznych pretow), otrzymamy uktad czterech rownan z pigcioma
niewiadomymi (cztery amplitudy przemieszczen: @a, @, Va, Vs, Zas piata to
poszukiwana czgstos¢ kotowa drgan wlasnych ,,0”). Rzeczywiste rozwigzania
tego uktadu, czyli poszukiwane ®;, @, itd. (pomijajac rozwigzanie trywialne
tzn. @ = 0, czyli statyke) otrzymamy przez przyroéwnanie wyznacznika tego

rownania do zera (det|. ) | =0).
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