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1. €«A>

1. LINIE WPLYWOWE W UKLADACH
STATYCZNIE WYZNACZALNYCH

1.1. Zadanie 1

Dla tuku trojprzegubowego parabolicznego przedstawionego na rys. 1.1 nalezy wyznaczy¢ linie
wplywowe  reakcji  podporowych oraz sit  wewegtrznych ~w  zaznaczonych  przekrojach

x—o,B—B,y—y,6—96

Rys. 1.1.

Rozwigzanie

Aby okresli¢ polozenie sity jednostkowej P=1 [-] poruszajacej si¢ po zadanej konstrukcji
przyjmujemy uktad wspotrzednych x,y zgodnie z rys. 1.2.
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W celu wyznaczenia linii wplywowych zadanych wielko$ci statycznych dla tuku z pomostem
posrednim, nalezy najpierw przeprowadzi¢ rozwazania dla analogicznej konstrukcji bez pomostu
posredniego (rys. 1.3)

1. Wyznaczenie rdwnania paraboli tuku.
Réwnanie tuku parabolicznego ma postac:

y=2 'ijx.u_x)

gdzie:

f - strzatka tuku — odlegtos¢ od cigciwy taczacej podpory do najwyzszego punktu tuku,
L — rozpigtos¢ — najkrotsza odlegtos¢ migdzy podporami.

Ay

*
~

Rys. 1.4.

Stad rownanie zadanego tuku parabolicznego przyjmie postac:

y:M.(ga_x): 8ax .(8a_x):64a2x_8Lx2
(8a)’ 64a” 64a° 64d’
y:x——.xz
8a

Kat nachylenia stycznej do krzywej w danym punkcie jest rowny:

tg@zy’ZI—é-ZxZI——-x

2. Wyznaczenie funkcji reakcji podporowych w zalezno$ci od potozenia sity P=1 [-].
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2a

Rys. 2.1.

—Vo8a+1-x=0

X
lWVc:g [ —]

ZMCZO

V,8a—1-(8a—x)=0

8a—x
wVv =
WV 8a
X
wV =1-— | —

2.2. Réwnania rownowagi dla poszczegélnych czgsci tuku przecigtego w miejscu przegubu w celu
wyznaczenia linii wptywu reakcji poziomej H (IwH).

V,(x)
P=1[]
Hx)  H()
y - —_—
A

H,(x) = H.(x)
V()
/ . / 4a
I L
I 4a I 1 1
1 7
Rys. 2.2.1.
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0 <x<4a

ZMB:O

H-2a-V.4a=0

X
WwH=2 -—
8a
X
WH=— |-
da [ ]
Vy(x)
P=1[]
H(x)  Hy(x) l l
y - =
i T
V) 2a
1) X H,(x)
V,(x) V(%)
, 8ax |,
L 4a s
kd 4 L 4a L
4 |
Rys. 2.2.2.
da<x<8a

ZMB:O

—H-2a+V ;4a=0

le:2~(1 —%) [—]

2.3.Wykres linii wptywu reakcji podporowych przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rys. 2.3.

3. Wyznaczenie funkcji sit wewngtrznych w przekroju a-a.
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2a

Rys. 3.1.

a) wyznaczenie potozenia przekroju a-a w uktadzie wspotrzgdnych:
1 > :
y=x———x"gdzie: x=6a
8a

y=6a—i-(6a)2
8a

y=6a—4,5a
y=1,5a
x=6a

b) okreslenie kata nachylenia stycznej do krzywej w przekroju o-a.
1 .
y'=1——x gdzie: x=6a
4a

y'=1 —4i-6a:—o,5 =tan(p)=p=—26,5651
a

sin(¢)=0,4472
cos(¢p)=0,8944

¢) wyznaczenie funkcji sit wewnetrznych w przekroju a-a dla poszczegélnych przedziatow

. 0<x<6a

1,5a

Wyznaczenie réwnan linii wplywu N
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> N,=0
N, +V sin(@)+ H-cos(p)=0
X

IwN = ga-0A472 —0,8944 -lw H

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym rownaniu linii wptywu reakcji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgsci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie réwnania linii wptywu N

0 <x<4a

X

wN,=—0,4472 -———0,8944 -
8a 4a

N, =-22360 —— |[—]

8a

4a<x<6ba
IwN =—0,4472 -———0,8944 -2 [1 - |=—1,7888 —0,4472 -——+1,7888 - -
« 8a 8a 8a 8a

Iw N, =—1,7888 +1,3416~8i =
a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu T

> T,=0
T, +V .cos(a)—H sin(x)=0

IwT, =0,4472 -Iw H —0,8944 Si
a

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym rownaniu linii wptywu reakcji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgsci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie réwnania linii wptywu T,

0<x<4a
T, =0,4472 ———0,8944 -
da 8a

wT,=0,0 [—]
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4da<x<6ba

IwT . =04472 -2 [1—-=1-0,8944 - =0,8944 —0,8944 - —0,8944 -
& 8a 8a 8a 8a

IwT, =0,8944 —1,7888 -—— [ —]
8a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu M

2 M =0

M, ~V.2a+H-15a=0

leaziQa—l,Sa-le
8a

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wplywu reakceji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgs$ci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie réwnania linii wptywu M

0 <x<4a

X X X
M,=2a>-150a>=—aX
WM, =2a 8a “ 4a “ 8a

leaZ—% [m]

4a<x<6a

x x X X X
WM. =2a—=—15a2(1 - |=2a- X -3a+3a-——=—3a+5a-—
R A ( Sa) “8a "% T8

lea:—3a+§x [m]

8
. 6a<x<8a
B M,
NC(
Tc( 1,5a
H,(x)
2
Vv, (X)
4a L 2a L
4 # #
Rys. 3.3

Wyznaczenie réwnan linii wphywu N
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2 N=0

N,—V ,sin(p)+H-cos(p)=0

=0,4472 —0,4472 -1—1,7888 +1,7888 X
8a 8a

wN =[1-2104472 —0,8944 -2[1 -
« 8a 8a

wN,=—13416 +1,3416 8i [—]
a

Wyznaczenie réwnan linii wphywu T, .

>.T.=0

T .~V ,cos(p)—Hsin(p)=0

wT =0,8944 (1 — 40,4472 -2 [ 1-2|=0,8944 —0,8944 - +0.8944 —0,8944 -
« 8a 8a 8a 8a
T, =1,7888 —1,7888 -— [ —|
8a
Wyznaczenie réwnan linii wphywu M .
> M =0
—M 4V 6a—H-1,5a=0
X X X X X
wM =6a{1 -2 |-1542(1-2|=6a—6a-2-3a+3a2=3a-3a >
WM a( Sa) 4 ( 8a) ¢ a8a 4 aSa 4 a8a
le‘X=3a—%x [m]
AlmaMater
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Wykres linii wptywu sit wewnetrznych w przekroju o-o przedstawiono na ponizszym rysunku.

P=1 [

2a
’\J/
| -0,16775 —1[7888 |
-0,2795% -0,7826
| 01677543416 1w N_[]
i '\ T |
‘ 0,2236%+0,8944 |.0,4472 |
‘l i 0,4472 |® ! " TG [-]
. 020362
‘ = o5l | 022365+17888
5
\ O X3 | | wM [m]
| | © L
0,75a| +x3a
| \ | |
Rys. 3.4.
4. Wyznaczenie funkcji sit wewngtrznych w przekroju B-p.
P=11]
2a

Rys. 4.1.

a) wyznaczenie polozenia przekroju - w uktadzie wspotrzednych:
L > ,
y=x———:Xx" gdzie: x=2a
8a

yZZa—L-(Za)2
8a

y=2a—-0,5a
y=L15a
x=2a
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b) okreslenie kata nachylenia stycznej do krzywej w przekroju B-p.
: 1 ,
y'=1 ———x gdzie: x=2a
4a

y'=1 —4i-2a=0,5 =tan ()= @=26,5651
a

sin(¢)=0,4472
cos(p)=0,8944

¢) wyznaczenie funkcji sit wewngtrznych w przekroju B-f dla poszczegoélnych przedziatow

. 0<x<2a

1,5a

Wyznaczenie réwnari linii wplywu N,

2. Ny=0
N g+ H cos(@)+V ,sin(p)—1 -sin(p)=0
IwN ,=—Iw H-cos(@)—IwV ,sin(¢)+0,4472

Iw N ,=—0,8944 -%—0,4472 -(1 —Si +0,4472

a a

Iw N ;=—0,2236 - 40,0559 -~
a a

wN,=-0,1677 = [ -]
a
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Wyznaczenie réwnan linii wpbywu T g -

> T,=0
T4+ Hsin(@)—V ,cos(p)+1 -cos(p)=0
WT,=IwV ;cos(p)—IwH-sin(p)—cos(p)

Iw T ,=0,8944 -(1 —8i)—0,4472 -41—0,8944

a a
wT=—0,1118 -~ —0,1118 -~
a a

X
wT,=-02236 = [~

Wyznaczenie réwnan linii wplywu M g -

D> M,=0

—MB+VA-2a—H%a—1 (2a—x)=0

wM ,=2a-lw VA—%a-le—2a+x

X 3 X
IWMB:2CZ'(1 —a)—aa-ﬂ—hl-l-x

leﬁ=2a—%x—%x—2a+x

3
leB=§x [m]

Da<x<8a

1,5a

11
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Wyznaczenie réwnan linii wplywu N 8

> N,=0
Ng+H cos(@)+V  sin(¢)=0
IwN;=—-0,8944 -lw H—0,4472 -lw V'

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym rownaniu linii wptywu reakcji podporowej H, ktora przybiera
inna posta¢ z prawej i lewej czeSci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie rownania linii wptywu N,

2a<x<4a

X X
wN_,=—0,8944 -——0,4472 (1 ——
Wi 4q ( 8a)

wN,=—0,1677 ->~0,4472 [ |
a

4a<x<8a

Iw N ,=—0,8944 -2 (1 —i)—0,4472 -(1 —i)
8a 8a

IwN,=0,2795 -=~22360 | -]
a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu T 5

D> T,=0
Ty+Hsin(@)—V ,cos(p)=0
IwT;=—0,4472 -lw H+0,8944 -Iw V',

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wptywu reakcji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej cze$ci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedzialy i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie rownania linii wptywu 7

2a<x<4da

X X
WwT,=—04472 -—+0,8944 (1 ——
Wi ’ 4aq ( Sa)

Iw T =—0,2236 -~ +0,8944 | — |
a
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4a<x<8a

X
WwT,=—04472 -2|1 ——
Wi ’ ( 8a

+0,8944 ~(1 —i)
8a

wTz=0,0 [—]
Wyznaczenie réwnarn linii wplywu M g

> M,=0

3
~My—H->a+V 2a=0

leBZ—%a-ZWH+2a-Zw v,

13

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wplywu reakceji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgs$ci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢

odpowiednie rownania linii wptywu M g

2Qa<x<4da

3 x
leﬁZ—Ea-n—iQa-

1—i)
8a

5
leﬁ=—§x+2a [m]

4a<x<8a
WM =202 (1= |r2af1 -2
A 2 8a 8a
wM =—3a+§x+2a—lx
p 8 4

1
leﬁ=§x—a [m]

Dominik Kretschmer, Lukasz Lewinski — gr.2 AlmaMater



Czesé 1 1. LINIE WPLYWOWE W UKLADACH STATYCZNIE WYZNACZALNYCH 14

Wykres linii wptywu sit wewngtrznych w przekroju a-a przedstawiono na ponizszym rysunku.

P=11

| |
| . |

—0,167|7; -0,4472 -1,118
| )—(0,7826 |

0,1677% |, 0]
| a 0,5a | | " NB [_]
| | | |
9 22365 | 0,4472 | |
wT [-]

| 0447212 20,2236 +0,8944 | B
| | 0,5 3 |
| ' — ;WM [m]

@ 5
| 3 | g3 |

8 0,75a|
| | |
Rys. 4.4.

5. Wyznaczenie funkcji sit wewngtrznych w przekroju y-y i 8-6.

Poniewaz przekroje y-y i 6-0 w wyj$ciowym tuku leza bardzo blisko siebie w przypadku tuku bez
pomostu posredniego ograniczamy si¢ do wyznaczenia sit przekrojowych w przekroju y-y.

l P=1[]

Rys. 5.1.
a) wyznaczenie potozenia przekroju y-y w uktadzie wspotrzednych:

y=x—L-x2 gdzie: x=Ta
8a

y=7a—i-(7a)2:7a—6,125a
8a

y=0,875a
x=Ta
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b) okreslenie kata nachylenia stycznej do krzywej w przekroju .

y'=1 —%-x gdzie: x=Ta
a

yr=1 —4i.7a:—0,75 =tan ()= @ =—36,8699
a
sin(¢)=0,6
cos(p)=0,8

¢) wyznaczenie funkcji sit wewngtrznych w przekroju y-y dla poszczegélnych przedziatow

. 0<x<7a

N, T,

M
7
B !

H (x)
V()
S
Rys. 5.2.

Wyznaczenie réwnan linii wplhywu N y

>, N,=0
N+ Hcos(p)+V sin(p)=0
ZWNYZ—O,S ‘wH—0,6-IwV .

15

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wplywu reakceji podporowej H, ktéra przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgsci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢

odpowiednie réwnania linii wptywu N y
0 <x<4a

X X
N, =—0,8 = —0,6 -
Wiy " 4a 7 8a

wN, =—0275 = [—]
a
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da<x<Ta

X X
WN =-08-2|1—1|-0,6 -—
Wy ’ ( Sa) > 8a

IwN =0,125-=~16 [ -]
a

. 4 r o e T
Wyznaczenie rownan linii wplywu y

2. T,=0
T,+V cos(p)—Hsin(p)=0
Iw Ty=0,6 ‘wH-=0,8-wV

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wptywu reakcji podporowej H, ktora przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej cze$ci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedzialy i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie rownania linii wptywu T,

0<x<4a
X X
wT. =06 - ——0,8 -—
W= 4a 7 8a

wT ,=0,05-= |- ]
a
da<x<Ta

X X
T =06-211—-]-08-—
Iw y 0,6 ( 8a) 0,8 P

WwT ==025 >+12 [-]
a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu M y
2. M =0
7 _
My—i-H-ga— Vea=0

leyZ—%a-le-l-a-lw Ve

Ze wzgledu na obecno$¢ w powyzszym réwnaniu linii wplywu reakcji podporowej H, ktéra przybiera
inng posta¢ z prawej i lewej czgsci przegubu, nalezy rozpatrzy¢ dwa przedziaty i dla nich wyznaczy¢
odpowiednie réwnania linii wptywu M y
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0 <x<4a

da<x<Ta

7 X X
WM =—2a2 1 - |+a-X
PHEyTTR ( Sa)a8a

11
M =—x—1
wM, T J5a [m]

Ta<x<8a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu N

y

2N =0
N+ Hcos(p)+V sin(p)—1 -sin(¢p)=0
wN,==08-lwH=0,6 -lwV .+sin(e)
x

+0.,6
8a

X
IwN =-08-21—-——1-0,6"-
W Y 3 ( Sa) 5

wN,=0,125-=~1,0 |-
a

17
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Wyznaczenie réwnan linii wplywu T y

2. T,=0
T, +V cos(p)—Hsin(p)—1 -cos(p)=0
wT,==08 -IwV.+0,6 -Iw H+cos(¢p)

+0,8

WwT.=—0,8 ——+0,6 21 -
Y 8a 8a

T, ==025>+2,0 [-|
a

Wyznaczenie réwnan linii wpbywu M y

2. M, =0

7
My—i-H-ga—Vc-a-i-l (x=7a)=0

ley:—za-le+a-lw Ve—x+Ta
8

wM Z—ZQ-Z 1—i +a-i—x+7a
y 8 8a 8a
21
WM =—=—x+525a |[m]
y 32

6. Wykres linii wptywu sit wewngetrznych dla tuku z pomostem posrednim.

Na ponizszych rysunkach zaznaczono linia przerywana wykresy zadanych wielkosci statycznych
dla tuku parabolicznego bez pomostu posredniego, a linig ciagla koloru zielonego naniesiono na nie
linie wptywowe wielkosci statycznych dla tuku z pomostem posrednim. Wtasciwy wykres dla catego
uktadu tworzymy taczac odpowiednie wartosci rzednych w punktach potaczenia tuku z pomostem
pamigtajac o tym, ze w podporach wartos$¢ linii wptywu wielkosci statycznej jest rowna zero. Nalezy
zwroci¢ uwagge, ze przekrdj y-y znajduje si¢ po lewej stronie potaczenia pomostu z tukiem, dlatego tez
na wykresie linii wptywu bierzemy pod uwage rzedna znajdujaca si¢ z prawej strony. Analogicznie
dla przekroju 0-6 znajdujacego si¢ po prawej stronie preta podpierajacego pomost posredni, linig
wptywu wielkoS$ci statycznych prowadzimy przez rzedna otrzymana z réwnania dla lewej cze$ci.
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[V

2a

wV, []

w V, [-]

wH []

wN_ []

wT_ [

Iw M, [m]

Rys.6.1.
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[V

2a

Iw NB [-]

Iw TB[-]

Iw MB [m]

Iw Né[-]

wN [

Iw T, [-]

T W T [
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