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Metoda przemieszczen

Wzory transformacyjne na momenty przgstowe przyweztowe:
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W powyzszych przypadkach pomijamy wptyw sit normalnych
Wykresy momentoéw na pretach obustronnie utwierdzonych:
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Zatozenie metody: prety pracuja jako obustronnie utwierdzone
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%Rl =R (¢)+R(¢,)+ R (u;)+R(p,q,.M)=0
R, =R, (¢,) + R, (¢,) + R, (u;) + R, (p,q,M) =0
BR3 =R, () *+ R;(¢,) + Ry (uy) + Ry (p,q, M) =0

R () =19,

ChZ, *rZ, +r,Z,+nrp, =0
OnZ, trpZ, tryZ, +r,, =0
93121 tryZ, tryZ, +r, =0
gdzie:

rix- reakcja wezta ,,i” spowodowana jednostkowym przemieszczeniem
wezta , k”
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rip- reakcja wezta 1 spowodowana obcigzeniem zewngtrznym

stan Z;=1 (¢;=1)
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Na podstawie wzorow 1.1-2.2 otrzymujemy nastgpujace wartosci
momentow przyweztowych:
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Reakcje r3; obliczy¢ mozna np. za pomoca rownania pracy
wirtualnej. Przy obliczaniu reakcji r3; postuzymy si¢ jednak sitami

tnacymi zapisujac rownanie rownowagi (tnace obliczone z momentow)
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Dla stanu 2 postgpujemy analogicznie do 1

stan Z3=1 (u=1)

Politechnika Poznanska® Kopacz, Lodygowski, Pawtowski, Ptotkowiak, Tymper



WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI
METODA PRZEMIESZCZEN- PRZYKELAD

Ze wzorow 1.1-2.2
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Reakcje 133 obliczymy korzystajac z rownania pracy wirtualne;j:
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Wykres momentoéw ma postac:
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Reakcjg 13, otrzymamy z rownowagi wycigtej czgsci (momenty w pretach
01 123 rowna zeru, wigc tnace w tych pretach rowniez sa zerowe)
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Obliczone wartosci reakcji ry oraz rj, podstawiamy do uktadu réwnan
kanonicznych:

ChZ, *+rZ, +r, 2+, =0
OnZ, trpZ, tryZ, +r, =0

93121 trpZ, YrZy tr, =0

Obliczamy warto$ci Zy, Z,, Z3 rtéwnych @1, ¢z, us,

Koncowa wartos¢ momentow otrzymujemy na drodze superpozycji:
M=M¢ +M,p, +Mu, +M,

gdzie:

M;-warto$¢ momentu wywolanego stanem Z;

M,-warto$¢ momentu wywotanego stanem Z,

M;-warto$¢ momentu wywotanego stanem Zs

Mp-warto$¢ momentu wywotlanego stanem P

¢1, ¢, Uy-wartosci obliczone z uktadu rownan kanonicznych

Momenty koncowe uzyska¢ mozna za pomoca wzorow

transformacyjnych:
2EI
M, = T(2¢i +¢k —3¢,)
_3EI

M, _T(¢k _L»Uik)

podstawiajac za odpowiednie ¢;, ¢, wartosci z rownan kanonicznych ¢,
¢,, natomiast w miejsce yix odpowiednie y=uy/h

Warto$ci koncowych sit tnacych obliczamy dla poszczego6lnych pretow za
pomoca znanych juz warto$ci momentow, natomiast sity normalne
otrzymujemy z rownowagi weztow.
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Rownania pracy wirtualnej w metodzie przemieszczen
Stosowanie rownan pracy wirtualnej do obliczania reakcji w
metodzie przemieszczen wiaze si¢ z przyjeciem okreslonych zatozen.

Nawiazmy do powyzszego przypadku.

Zaktadamy istnienie stanu wieloprzegubowego:

7.

Wymuszajac w powyzszym stanie obrot wezta lub przemieszczenie, nie
wywolujemy powstawania sit wewngtrznych (M=0).Momenty powstate w
stanie Z, (str....) traktujemy jako obciazenie zewngtrzne pracujace na
wirtualnym przemieszczeniu. W wyniku tego zabiegu prawe strony
réwnan pracy wirtualnej zeruja si¢.

W stanie wieloprzegubowym wymuszamy jednostkowy obrot wezta 1:

Réwnania pracy wirtualnej maja postac:
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Przy obliczaniu reakcji rj, pamigtac trzeba o uwzglednieniu procz
pracy momentow wywotanych stanem P o uwzglednieniu w réwnaniach
pracy wirtualnej, pracy sit zewngtrznych P na odpowiednich
przemieszczeniach o (obliczonych z rdwnania tancucha kinematycznego).
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