Uktad jak na rysunku rozwigza¢ metoda sit. Obliczy¢ wartos¢ zaznaczonego przemieszczenia wywotanego
zmianami temperatury. Przeprowadzic¢ kontrole obliczen.

Dane do zadania:

" T1=-10°C
T, =12°C
or =0.000012/°C

i | = 3060 cm*

E =205GPa
ka =156825 kN/m

pS h=22cm

" 3m om am . El = 20500% * 3060 cm* = 6273 kNm?,

2. Rownanie kanoniczne metody sit
a. Posta¢ ogdlna réwnania

811XI+ 81T =0

b. Obliczenie wspétczynnikéw réwnania
- rozwigzanie uktadu podstawowego od XT = 1kN

Obliczenie reakcji

XMp=0

—1

Hy*4m+ X, *5m =0 stqd
Hy = —1.25 kN

2Z=0

—1 —1
VB +X1 = 0 Stqd VB = _1 kN

YX=0
—1 —1 —1
Hy+Hp=0 stgd Hp=125kN




Obliczenie momentow zginajgcych w poszczegdlnych przekrojach ramy
—1
M AC — 0
—1 —1 —1
MCA = HA *4m = _SKNm = MCB

—1
MB:0

3m L 2m 3m

Wykres momentdw zginajgcych

Qmtacy = —0.5* 5kNm * 5m = —12.5 kNm?, Qg1 () = —0.5 * 5kNm * 5m = —12.5 kNm?

Obliczenie sit osiowych w poszczegdlnych przekrojach ramy

Nic = —Hjsina sin a =0.6 5
\@’ -
_ ~ 0.75 ]
Nic = 1.25kN+0.6 = 0.75 kN <9 N' kN
_ —1
Nic. = Hg = 1.25kN
4m +
1.25 1.25
! 0.75 + ®)
% 3m % 2m L 3m
7 7 7
Wykres sit osiowych
Qjiacy = 0.75kN * 5m = 3.75kNm Q§1cy = 1.25kNm * 5m = 6.25 kNm
Obliczenie wspofczynnikow
_T 4T, —l0cHi2Cc
° 2 2 B
AT =T, —T, = 12°C — (=10°C) = 22°C
—1—1 —1 —1
1KN * § —Zf MM o+ B8
1 i) B Kk
811 = ———{(25m » SkNm « = 5 kN LS e SkNm s 2 ¢ 5 keNim )} + LN LKN =m0 33
n= 6273kNm2{(§ kM m) * (E M okimEg m)}+ 6273kNmz m
M AT oy _
1kN*61T=Zf —ds+2[ N! T,ar ds
S h S
p p
AT ar _ _ AT ot
81’1‘ = —J MldS + TOaT J I\I1 dS = —Q]\7[1 + TO(XTQNI =
El ), X EI
22°C*0'00°2012 2 0.000012
=— W(Z * 12.5kNm*) + 1°C * — * 10kNm = —0.03m + 0.00014m = —0.02986 m



c. Postac szczegdtowa rownania kanonicznego

0.0133m * X] — 0.02986m =0
d. Rozwigzanie rdwnania
X] = 2.245
3. Obliczenie rzeczywistych wartosci sit wewnetrznych

Obliczenie reakgji

- Z MB == 0
ﬁ1
= T 1 H} * 4m + 2.245 kN * 5m = 0 stad H} = —2.805 kN
X
4m Z z=0
—T
Vg +2245kN=0 stad Vg =—2.245kN
(B) H;
e \ QTH’ TX=0
ij =2.245kN T_ HX +HE = stad HE = 2.805 kN
Vs
¥ 3m ¥ 2m ¥ 3m v

Obliczenie momentow zginajgcych
Mjc =0
ML, = H} * 4m = —11.23 kNm = M,

MI, = —6.68 kNm

Mgc =0

Obliczenie sit tnqcych VT KN

V1. = H} cosa cosa=0.8

oT _

Vac = —2.245 kN N\ 2,245 2248

— —T =

Vic = Vg = —2.245 kN @B
» 3m ¥ 2m ¥ 3m ¥

Obliczenie sit osiowych

Nic = —H}sina sina =0.6 N kN

Nic = 2.81kN=«0.6 = 1.69 kN

—p =T 2.81 2.81

NBC = HB = 281 kN 1.69 A ﬂ (B/\




4. Obliczenie zadanego przemieszczenia od temperatury
a. Rozwigzanie uktadu podstawowego od obcigzenia jednostkowego przytozonego w miejscu i na kierunku
poszukiwanego przemieszczenia

Obliczenie reakgji

Hp *4m—F+*3m=0 stad Hp = 0.75kN

ZZZO 4m

Vg —F=0 stad Vg =1kN

2X=0 S

Hy +Hg =0 stad Hg =—0.75kN .
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Obliczenie momentdw zginajgcych B OJSKN/A\

. S _>% Y ey

Mac =0 \ M) kNm

MCA = EA *4m = 3 kNm = MCB L \\

\

‘Mpc = Vg *3m = 3kNm \\'39 © D) (B) Hg= 0,75kN

— \ ® _— &

Mpc =0 3 4 3 TVB= 1kN

¥ 3m F 2m 3m
Qs (acy = 0.5% 3kNm » 5m = 7.5 kNm?,
Oy (8cy = 3kNm *2m + 0.5 x 3kNm * 3m = 10.5 kNm?
N
Obliczenie sit osiowych @ 045 £
4 N kN
Npc = — Hp *sina sina =0.6
Nac = — 0.75kN % 0.6 = — 0.45 kN 4m
0.75 0.75
Ngc = Hg = —0.75kN - 7
N 0.45 é§>
3m ¥ 2m 3m F

O @acy =~ 045kN*5m = —225kNm , Qg ey =—0.75kNm+5m = —3.75kNm



b.

obliczenie przemieszczenia

_ —T — _
MTM Rg Rg M AT ay _
1kN*ADT=ZJ Tl ds + K +ZJ Tds+zf N T,ar ds
D S A b °S b °S

. 1 (1 1123 KN o 2 SN 3 KN o 20 g 23 KN 6.68kNm))
= —  [—x *11. * — % * * % —
DT 6273kNm2 \2 = °™ m*3 m m*sm 2

1 1 2
(=43 m=*6.68KkNm *= * 3kN )
+6273kNm2<2* m m x 3+ SkNm J +

0.000012
22°C* ———— 0.000012

2 2\ __ 10 _
+ ——5 (7.5 KNm? + 10.5kNm?) — 1°C + —— —— * (2.25 + 3.75)kNm = 0.0008 m




