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MECHANIKA BUDOWLI
Linie wplywu sil w pretach kratownic statycznie
niewyznaczalnych
Dana kratownica:
L P
S L o Gz 63 G4 GS 66 G/
K
of s1| KL7sp| K2Ts3l K3 Tsa| 3 ss| KSse| K6 gy KT g
D1 De > D3 D4 £ DS D6 & 17
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Zalezno$ci migdzy sztywnos$ciami:

G - gngA)
D - g[ﬂEA)
S - ngA)

K - %[QEA)

CEL: Obliczy¢ lini¢ wplywu sit w precie D4 (sita porusza sig po pasie gornym)
wD, =lwD,’ +D,"” OwX,+D,"” lwX,
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WYKLADY Z MECHANIKI BUDOWLI 2
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ
Dobranie uktadu podstawowego:
P
,,,,, G, . 62 638 64 65 G667
X1
o os1| KL spl K2 sl K3 sal ss| K97 se| K& 57| K27 ss
X1
D1 De » D3 DZE WS D6 £ D/
xe
i 4 I 4 1 4 L 4 4 | 4 J 4 )
Uktad rownan kanonicznych:
%511 X, +0, X, +A,, =0
Py X, +0,, X, +4,, =0
W celu obliczenia delt korzysta si¢ z zaleznoSci:
5 — Sim |$'km I]
ik — Z EA m
m m
0
= Sim I:FPm m
iP EA m
m m
| - dlugo$¢ preta,
Si/k - i-ty lub k-ty per,
m - oznacza sumg po wszystkich pretach,
stan S; (obciazenie X;=1)
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

stan S; (obciazenie X,=1)
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Obliczenie przemieszczen:

S ¥ 12m
o, = 1l =———
! Z EA, " EA
AIIRY 5,9m
o0. = g =2
12 Z EAm m EA
S, 8 27.3(3)m
O.. = 22 =20
2 Z EA, " EA

Obciazenie P jest porusza si¢ Ajp i Ayp sa wielko$ciami zmiennymi. Zgodnie z tw.
Maxwella (A;p= Api; Ayp=Ap,) sa one liniami ugigé pasa gornegokratownicy wywotane
dzialaniem odpowiednio sitami X; i X,.

Zastosujemy metodg cigzarow sprezystych:

. S [§.
Wy (i) — im jm
s Zm EA, o

Wj(i) - cigzar sprezysty obliczony dla wezla j w stanie i-tym,

S, - sifa w precie m-tym wywotana obciazeniem wirtualnym przytozonym do
wezla j-tego uktadu podstawowego

V222
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI 4
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ
Obliczanie sit S,
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

Wszystkie wyniki przedstawi¢ mozna w tabelce:
Obliczone wartosci delt od sit jedynkowych:

I*EA | S1 | S2 [SI*SI*VEA[S1*S2*I/EA[S2*S2*I/EA
DI| 3 [0 ] o 0 0 0
D2] 3 | o] o 0 0 0
D3| 3 | 0 [-06(6) 0 0 1,3(3)
D4 | 3 [-08[-133) 1,9 3,2 5,3(3)
D5| 3 | 0 |-0,6(6) 0 0 1,3(3)
D6| 3 | 0] O 0 0 0
D7| 3 | o] o 0 0 0
St1| 3 o] o 0 0 0
2] 3 [o] o 0 0 0
3] 3 o] o 0 0 0
s4a | 3 [-06] -05 1,08 0,9 0,75
S5 | 3 [-06] 05 1,08 0,9 0,75
S6 | 3 | 0] 05 0 0 0,75
S7/ 3 [ o] o5 0 0 0,75
s 3 [ o] o 0 0 0
Ki| 3 o] o 0 0 0
K2| 3 o] o 0 0 0
K3| 3 | 0 [0803) 0 0 2,08(3)
Ka| 3 | 1 [0803) 3 2,50 2,08(3)
K5| 3 | 0 [-0803) 0 0 2,08(3)
K6| 3 | 0 |-0803) 0 0 2,08(3)
K7] 3 o] o 0 0 0
Gl| 3 [o] o 0 0 0
G2 3 o] o 0 0 0
G3i| 3 o] o 0 0 0
G4 | 3 [-08]06(6)] 1,92 1,6 1,3(3)
G5| 3 | 0 [1303) 0 0 5,3(3)
G6| 3 | 0 [0,6(6) 0 0 1,3(3)
G| 3 o] o 0 0 0
KN| 3 [ 1] o 3 0 0
12 5,9 27,33)
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

Wartosci sit w pretach od obciazenia grupami sit wirtualnych:

] 1 2 3 4 5 6
DI 0,3(3) 0 0 0 0 0
D2 0 0,3(3) 0 0 0 0
D3 0 0 0,3(3) 0 0 0
D4 0 0 0 0,3(3) 0 0
D5 0 0 0 0 0,3(3) 0
D6 0 0 0 0 0 0,3(3)
D7 0 0 0 0 0 0
S1 0,25 0 0 0 0 0
S2 -0,25 0,25 0 0 0 0
S3 0 0,25 0,25 0 0 0
sS4 0 0 025 | 025 0 0
S5 0 0 0 025 | 025 0
36 0 0 0 0 025 | 025
S7 0 0 0 0 0 20,25
S8 0 0 0 0 0 0
Kl | -0,41(6) 0 0 0 0 0
K2 | 0416 -0,41(6) 0 0 0 0
K3 0 0,41(6) |-041(6)] 0 0 0
K4 0 0 0,41(6) | -041(6)| 0 0
K5 0 0 0 |041(6) |-0416)] 0
K6 0 0 0 0 |041(6) |-0,41(6)
K7 0 0 0 0 0 |041(6)
Gl 0 0 0 0 0 0
G2 | -0303) 0 0 0 0 0
G3 0 -0,3(3) 0 0 0 0
G4 0 0 033)| 0 0 0
G5 0 0 0 |-033) | o 0
G6 0 0 0 0 |-033)| o
G7 0 0 0 0 0 | -0303)
KN 0 0 0 0 0 0
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI

LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

Wartos$¢ cigzarkow sprezystych: W @ = MU
ystych: 7, Z £

W3 od X] W4 X] W5 X] Wz Xz W3 Xz W4 Xz W5 Xz W6 Xz
D1 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 0 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 -0,6(6) 0 0 0
D4 0 -0,8 0 0 0 -1,3(3) 0 0
D5 0 0 0 0 0 0 -0,6(6) 0
D6 0 0 0 0 0 0 0 0
D7 0 0 0 0 0 0 0 0
S1 0 0 0 0 0 0 0 0
S2 0 0 0 0 0 0 0 0
S3 0 0 0 0 0 0 0 0
S4 0,45 -0,45 0 0 0,375 -0,375 0 0
S5 0 0,45 | -0,45 0 0 0,375 -0,375 0
S6 0 0 0 0 0 0 -0,375 0,375
S7 0 0 0 0 0 0 0 -0,375
S8 0 0 0 0 0 0 0 0
K1 0 0 0 0 0 0 0 0
K2 0 0 0 0 0 0 0 0
K3 0 0 0 |1,041(6)] -1,041(6) 0 0 0
K4 1,25 -1,25 0 0 1,041(6) |-1,041(6) 0 0
K5 0 0 0 0 0 -1,041(6) | 1,041(6) 0
K6 0 0 0 0 0 0 -1,041(6) | 1,041(6)
K7 0 0 0 0 0 0 0 0
Gl 0 0 0 0 0 0 0 0
G2 0 0 0 0 0 0 0 0
G3 0 0 0 0 0 0 0 0
G4 0,8 0 0 0 -0,6(6) 0 0 0
G5 0 0 0 0 0 -1,3(3) 0 0
G6 0 0 0 0 0 0 -0,6(6) 0
G7 0 0 0 0 0 0 0 0
KN 0 0 0 0 0 0 0 0

2,5 -2,05 | -0,45 |1,041(6)| -0,958(3) -4,75 |-2,083(3) | 1,041(6)
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI

LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

Zestawienie wynikow:

12
11 _a
_59
12 = a
_27,33)
522 -
EA
od X,
=0
W, =0
_25
> EA
_ 2,05
* E4
p, =045
EA
W, =0

od X,
W, =0
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: EA
I%:_Q%&a
EA
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N EA
W;:_—zpaa
EA
W, _ 1,041(6)
EA

Rysuje wykresy dla belki od obcigzenia cigzarkami sprezystymi:

APl

5,9

2,502 2,05 0,45
N
N )

f
\
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI 10
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

7, )4

3,9
4,10
mﬂmwwm

2,95

2,95

Apy

W tym stanie nalezy w wykresie momentow uwzgledni¢ w pkt. 7 warto§¢ momentu
wtornego odpowiadajaca rzeczywistemu skroceniu shupka S, przy obciazeniu
kratownicy X,=1.

3 1,5
M, =—[Q-1)D50=-=
! EAm ) EA

b7 e

,041¢6> 0,9598(3) 4,75 ,08(3) ,041¢6>

80,3(3)7\ T T 10,665

N 1.5/ 1.5 g

- N /AN /
3,041¢6>

2,6(6>
25,8(3)
14,8(3) 17,8(3)
1,5
21,3(3)

Aby znalez¢ linie wpltywu X i X, trzeba jeszcze zrobi¢ macierz odwrotng z macierza
podatnosci:

Xl |ﬁll +X2 le +51P :O
Xl le +X2 |322 +52P :0
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI 11
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

gdzie B sa wyrazami macierzy odwrotnej macierzy:

BS11 512D_D2 59 0O
D_
B, 6,0 39 27331

Kazdy wyraz macierzy przeksztatlcamy zgodnie ze wzorem:

_ 1 L
A7 = 1) 4°
v detA( ) v

czyli odwrotno$¢ wyznacznika macierzy pomnozona przez —1 do potegi (i+j) i
pomnozony przez wyraz wolny, ktory pozostat po skresleniu i-tego wiersza i j-tej
kolumny.

4, =L (-1)" 27.33) =0,0932273725
293,19

4,7 = (-1)** 3,9 = -0,0201234694
293,19

4,7 = 1 (-1)** 02 = 0,0409290904
293,19

Otrzymujemy macierz odwrotna, ktéra pomnozona przez macierz poczatkowa musi da¢
macierz jedynkowa:

o [00,0932273725  -0,02012346940]
%-0,0201234694 0,0409290904 E

Sprawdzenie:

00,0932273725 —0,0201234694%%2 59 0.0 00O
U

H 0,0201234694  0,0409290004 H5.9 2733)H B 1H

Majac wszystkie sktadowe rownania na lini¢ wplywu mozna zapisac:

X, =-0,0932273725[,, +0,020123469 A\, ,
X, =0,020123469 [, , —0,0409290904 A, ,

wD, =iwD,” +D,"" wX, +D,*” wX,
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WYKLADY Z MECHANIKI BUDOWLI 12
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ
00
Lw D4 .
P
,,,,, ¢t . 62 63 G4 G G667
o st| KL sa| K2 szl K3 sal oy, ss| K27 se| K& g7 K7 sg
Dl 02  #» D3 D4 DS D6 ,“, D7
i 4 1 4 'VQ 4 1 4 I 4 1 4 Ve 4 L
1/4
]
lw. Va 1
/2 1/4
674 574 34
I7e 1/4
I —
lw, Vb
1
1/4 I o
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I —
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4/3
x0(0,12) x0(16,28)
8 8
D, =Z1F, D, =-1F,
3 3
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WYKLADY Z MECHANIKI BUDOWLI 13
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ
Linie wplywu X i X; przedstawione tabelarycznie:
X Ap Aop By B, By lw X, lw X,
0 |-5900 21,333 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | 0,97934218 | -0,99188240
4 |-2,950 10,667 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | 0,48967109 | -0,49594120
8 0,000 0,000 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | 0,00000000 | 0,00000000
12 | 2,950 -14,833 -0,09322737 | 0,02012347 |-0,04092909 | -0,57351888 | 0,66647908
16 | -4,100 -25,833 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | -0,13762407 | 0,97482861
20 | -2,950 -17,833 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | -0,08384779 | 0,67053788
24 | 0,000 -1,500 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | -0,03018520 | 0,06139364
28 | 2,950 10,633 -0,09322737 | 0,02012347 | -0,04092909 | -0,06104119 | -0,37584843

Linia wplywu koncowa przedstawiona tabelarycznie:

D, od X;|D4 0od X3| Iw D, Iw Dy
-0,800 -1,333 -1,333  |-0,7942972120
-0,800 -1,333 -0,667 1-0,3971486060
-0,800 -1,333 0,000 10,0000000000
-0,800 -1,333 0,667 0,2368430018
-0,800 -1,333 1,333 [0,1436611047
-0,800 -1,333 0,667 [-0,1603056055
-0,800 -1,333 0,000 |-0,0577100175
-0,800 -1,333 -0,667 |-0,1167024786
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WYKEADY Z MECHANIKI BUDOWLI 14
LINIA WPLYWU PRETA KRATOWNICY STATYCZNIE NIEWYZNACZALNEJ

,,,,, Gl',585354555657
si| KL sal K& s3) K374y, ss| K27 se| K& 57 K27 s
D1 D2 ., D3 D4 05 06 1 b7
L4 4 I S A S A S R Vo 4 |
3 : ~0,5735 1 : :
W : S N R Sy
| 0,4896 | | | |
0,9793 ‘ |
-0,9918 703/4959 7033758
w X2 : oL T LTI 0813 ‘
| | 0,6664 ‘ |
| 0,9748 06705
~0,7942 | | | | |
lw D4 03571 0 3 | e 00577 QU167
o o L T T T T [ [ [T T T T T T T T

0,2368 0,1436
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