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Projekt nr 1. Metoda sit-uktad przestrzenny

Politechnika Wroctawska Katedra Mechaniki Budowli
Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego i Inzynierii Miejskiej
Mechanika budowli - laboratorium rok akademicki: 2021/2022

Zadanie 1. Uklad przestrzenny

Dany jest hiperstatyczny przestrzenny ustroj pretowy o schemacie statycznym jak na rysunku.

1) Nalezy dobra¢ wymiary zadanych profili tak, aby w zadanym stanie obcigzenia
spetnione byly warunki SGN podane w PN-EN 1993-1-1:2006 zaktadajac, ze prety
uktadu sg zabezpieczone przed utrata statecznoéci.

2) Stosujac metode sit obliczy¢ reakcje i sity wewnetrzne.
3) Wyznaczy¢ zadane przemieszczenie.

Szczegdtowe wytyczne dotyczace wykonania zadania podane zostang na zajeciach.

B Mechanika budowli - dane do zadania 1 - semestr letni 2020/2021 - x
Dane studenta Schemat statyczny ubkdadu przestrzennego
MNumer albumu: 147670
Kurs powtorkowy: @ nie
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1. SCHEMAT STATYCZNY UKELADU

Dane:
Li=30m; L,=40m; L, =50m; Ly =2,0m; ks = 3500 kN/m
P=10kN;q =4kN/m; M = 15kNm; Ar = 15 mm
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5. ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO OD OBCIAZENIA ZADANEGO
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5. ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO OD OBCIAZENIA ZADANEGO
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6. ROWNANIE KANONICZNE METODY SIk
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Sztywnosci przekrojowe:

GI, = 81 GPa-4920,35 cm* = 3 985,48 kN/m?*
El, = 210 GPa-5111,00 cm* = 10 733,10 kN/m?*

El, = 210 GPa - 2 298,00 cm* = 4 825,80 kN/m?*
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6. ROWNANIE KANONICZNE METODY SIk

Ustalenie jednostek wspotczynnikow:

(6] = [61] = — L kNm . kNm - m =
1l = O =N kNmz T I T N2 m?

=m
Przy czym ze wzgledu na jednostkowa wartosc¢ sity w przypadku wspoétczynnika &4,

traktujemy go jako podatnos¢ i przypisujemy jednostke: m/kN.

[2,00-3-2,00 — 4,00 -2 - (—4,00)] + [05 (=7,00)- 5= ( 7,00) +

Oy = —m 9 — -
117 3985,48 10 733,10

3 2
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=0,0110 + 0,0185 + 0,0028 = 0,0323 [m/kN]
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6. ROWNANIE KANONICZNE METODY SIk
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7. REAKCIE I SILY WEWNETRZNE W UKLADZIE HIPERSTATYCZNYM

7.1 Reakcje podporowe
Rix =Riyx-X: +Rix =552kN
Ray =R}y - X, + R}, = —15,69 kN
Ryz =R}, X, +R;, = 40,54 kN
Rgx =Rjx-X; + REx = 4,48 kN
Rgy = Ry - X, + Rfy = 15,69 kN
Rgz;=X,=629kN ; Ry, =Rp,-X; + R ; = —34,83 kN

7.2 Sity wewnetrzne
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7. REAKCIE I SILY WEWNETRZNE W UKLADZIE HIPERSTATYCZNYM
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8. SPRAWDZENIE — ROWNOWAGA WEZEA C
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WZORY DO WYZNACZANIA PRZEMIESZCZEN W UKLADACH PRZESTRZENNYCH
W celu wyznaczenia przemieszczenia nalezy dany ukiad rozwiazac od 2 obciazen
1. Od obciazenia stanowigcego przyczyne wywolujaca szukane przemieszczenie

2. Od obciazenia "jednostkowego" przylozonego w miejscu i kierunku szukanego przemieszczenia

oznaczono je nadkresleniem). Od zmian temperatury i przemieszczen, w rozwiazaniu tym, sity przekrojowe i reakcje rowne sg zerowe
PRZEMIESZCZENIA OD OBCIAZEN SHHLAMI

Uwaga: Jedno z tych rozwigzan moze by¢ wirtualne co oznacza, ze moze ono by¢ wykonane dla dowolnego izostatycznego modelu uktadu (we wzorach
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WZORY DO WYZNACZANIA PRZEMIESZCZEN W UKLADACH PRZESTRZENNYCH

PRZYJETE OZNACZENIA
Oznaczenie wielkosci skiada sie = symbolu oznaczajgcegote wielkos¢ i indeksow dolnych oraz gornych.

SYMBOLE oznaczajgce okreslone wielkosci:
A - przemieszczenie (moze to by¢ przesunigcie, kat obrotu lub wzajemne przemieszczenie) lub przyrost okreslonej wielkosci

Mx=Mx(x) — moment skrecajacy, My=My(x), M==Mz(x) — momenty zginajace, N=N(x) — sila osiowa (podtuzna),
Fy=Fy(x) — sita tnaca (poprzeczna), Vz=Vz(x) — sily tnace (poprzeczne), Q - pole wykresu sity przekrojowe;j
8 — sila w wiezi sprezystej (moment w wigzi rotacyjnej lub sita podtuzna w wiezi translacyjnej),

k — sztywno$¢ wigzi sprezystej, K, kK. - wspolczynniki zalezne od ksztaltu przekroju,

o, - wspoltezynnik rozszerzalnosci termicznej materiatu,
E, G — moduly sprezystosci podiuznej 1 poprzecznej materiatu (Younga i Kirchoffa),
A, Iy, Iz — pole i momenty bezwladnosci poprzecznego przekroju preta,
Is - momenty bezwladnosci na skrecanie poprzecznego przekroju preta (dla przekrojow kolowych i rur jest rowny biegunowemu momentowi bezwladnosci).
INDEKSY
Indeks gérny okresla przyczyng wywolujaca dang wielkosc.
Pierwszy indeks dolny okresla miejsce dziatania (wystgpowania) danej wielkosci.
Drugi indeks dolny okresla, jesli nie ma indeksu gornego, przyczyng wywolujaca dana wielkosé, a jesli jest indeks gorny, stanowi uzupelnienie okreslenia
miejsca dziatania danej wielkosci.
Np.: My" oznacza moment w dowolnym miejscu wywolany przyczyna oznaczong symbolem n,
My; oznacza moment w punkcie i preta i-f wywolany przyczyna oznaczona symbolem n,
A, A} oznaczajg przemieszczenie w miejscu i kierunku i wywolane przyczyng oznaczong symbolem j

Nj} oznacza sile osiowa w precie o numerze p wywolang przyczyna oznaczong symbolem i,

S! oznacza silg w wigzi sprezystej o numerze s wywotang przyczyna oznaczong symbolem i.
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Zadanie domowe (projekt nr 1, zadanie nr 2):
1. Sporzadzi¢ wykresy rzeczywistych sit wewnetrznych od obcigzenia
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