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Laboratorium nr 6 Statecznos¢
TEMAT ZADANIA

Temat oraz pierwszg strone projektu nalezy pobrac ze strony:
http://www.zits.pwr.wroc.pl/holubowski/didactics/download.htm#

Mechanika budowli - laboratorinm:

Program SDS FRaMe STaBiLiTy 3.1 < Program SDS STaBiLiTy 3.1

Temat zadania 1

Generator danych do zadania 1 Temat

Whytyczne do zadania 1

Temat zadania 2 Generator danych

Generator danych do zadania 2

Przyktad

Wytyczne do zadania 2

Temat zadania 3

Generator danych do zadania 3

Wytyczne do zadania 3

Mechanika budowli - przyklady:

Dzwigar zatamany w planie

Rama plaska - statecznosc
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Laboratorium nr 6

1. Dane i szukane

Dla ramy geometrycznie niewyznaczalnej o schemacie 1 obciazeniu jak na rysunku nalezy:
Sprawdzi¢ warunek iloSciowy i jakoSciowy geometrycznej niezmiennosci uktadu.
Korzystajac z programu komputerowego wyznaczy¢ sily osiowe w pretach.

Stosujgc metod¢ przemieszczen zbudowaé rownanie statecznosci,

Rozwigzaé¢ rownanie statecznosci, obliczy¢ mnoznik obcigzenia krytycznego 1 wspolezynniki
dlugosci wyboczeniowych pretow Sciskanych (skorzystaé z programéw komputerowych).

e Skomentowac uzyskane wyniki.
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Dane do obliczen:
a=b=2m,c=1m,
h=2m,hl=1m, h2=2m,
k¢ = El/m, k, = 2EI/m3..
Szukane: mnoznik
krytyczny obcigzenia y
dtugosci wyboczeniowe
pretow sciskanych.
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

2. Sprawdzenie geometrycznej niezmiennosci ukladu

SZkiC tarcze —wlﬁ:Zl
— e=2 o) o) 2

Warunek ilosciowy geometryczne) niezmiennosci: e>=3-1.

11 > 6, warunek spelniony.

Warunek jakosciowy:

Uklad sklada si¢ z 2 tarcz. Tarcza t2 podparta jest 6 wigziami wsrod ktorych mozna wyr6znic 3
niezbiezne, wobec tego t; = g, tarcza t; polgczona jest z tz 2 wigziami i 2 wigziami z ty, wWigc jest
nieruchoma, ti=to.
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Laboratorium nr 6

3. Rozwigzanie ramy wg teorii rzedu |. Obliczenie sit osiowych

Korzystajac z programu komputerowego ROBOT rozwigzano rame¢ od danego obciazenia,
zakladajac P = 1 kN. Obliczone wartosci sit osiowych zestawiono ponizej
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

4. Obliczenie stopnia geometrycznej (kinematycznej)
niewyznaczalnosci ukiadu

n,=n,+n;

4.1 Podziaf uktadu na elementy o znanych wzorach transformacyjnych
i obliczenie liczby niezaleznych obrotéw n,

%@ P, =0
L

@s # 0, uwzgl.we wzorze

Pr=Pu=Ps =P =P, ="

¢, #0, uwzglwewzorze

-
¢s; # 0, uwzglwe wzorze
Ks
‘ mmn
¢, # 0, uwzgl.we wzorze /”7”7@(/’4 -0 n, =1
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

4.2 Zbudowanie modelu przegubowego ukiadu i obliczenie liczby
niezaleznych przesuniec¢ n;

- odrzucamy wigzi sprezyste, wszystkie wezly zamieniamy na przegubowe, dodajemy wigz, jesh
stosujemy element typu wspornik 1/lub sztywno — sztywno-suwny (przesuw prostopadly do osi
preta)

Model przeguhowy Model przegubewy po dolateniu | wigzi
o e O
PP
® | 1@ romis ®tie

@ O
—2
@

Sprawdzenie GN modelu
Pret |- 4 ma 3 wigzi niezbiezne < wl nieruchoamny
wl, w3 - micrachome <> w$ nierachomy (tw. o 3 tarczach)
wl, wl - picrachome > w2 nicnachomy,
wh merechomy
Waiosek: moded jest GN

n,=n+n;=1+1=2
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Laboratorium nr 6

5. Przyjecie uktadu podstawowego metody przemieszczen do
analizy statecznosci (obcigzenie sitami osiowymi
pomnozonymi przez mnoznik y)

Uklad podstawowy — uklad zadany, w ktorym dodano ne wiezi rotacyjnych 1ns wigzi
translacyjnych. W ukladzie tym oznaczymy wezly — poczatkowe numery dajemy w wezlach
z dodanymi wigziami rotacyjnymi.
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Laboratorium nr 6
6. Ogdlna posta¢ rownania statecznosci

|det K(4) =0, |

gdzie

K(1)= k,(4) k.M)‘
ku(’{) ku(;‘)

. oo [INSHES

A jest parametrem statecznoscl, A = &
g S A El
mnoznik krytyczny obcigzenia y = N

WZORY TRANSFORMACYJNE DLA PRETA PROSTEGO WG TEORII RZEDU 2-GO
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

7. Obliczenie elementéw macierzy sztywnosci wg teorii Il
rzedu. Szczegotowa postac rownania statecznosci

7.1 Obliczenie parametrow statecznosci elementéw i wyrazenie ich
poprzez parametr porownawczy

A, =2236m. 202 _288m. (XY =0.70722, . [INAL
: 2El I A= :
El
N 528080 | S TEL 4074 [ L =
: 2EI 1
T, =3.0m, 202 2362 m 7Y =0.580%
El 1
%, =10m, 220 21730, |2 = 0425
- El I
he=2.0m o.cgpy =1.929m P—‘I’=0473A

Uwaga: jako parametr porOwnawczy przyjmujemy max A; sposrod pretow Sciskanych.
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

7.2 Rozwigzanie ukfadu podstawowego od przemieszczenia & = 1
— plan przesunie¢ obréconych i biegunowy plan przesunieé¢ obréconych

Plan przemieszczen obriconych
i plan przemieszezen mozliwveh

f:té—ﬂ 6" po korckeic ]

dla preta s-

2m
=
o~
~
=]

(l+x)=tgp=05->x=1

Katy obrotu cigeiw: ! = A, /L,

,,,T,4=4'=4" -
3=q|_==3 2m =-I_- 2m | im ! W.‘l: - _ng'fﬁln o _1||"|r|‘ Uf;‘ = +2ﬁ}"2£m =+ I_Ilrm‘
;’y."_l =1/3m=+0.3333/m, ll,r,rl"‘ = yfl;rl =1,

Wzajemne przemieszczenia koncow elementow

Ap=—J5=-2236, A, =+22=2828, A,=+l, A.=A,=0, & =-2.
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7.3 Obliczenie wspéiczynnikow macierzy sztywnosci K(A)
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Laboratorium nr 6

7.4 Szczegofowa postac rownania statecznosci i jego rozwigzanie

Statecznosc¢
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

7.4 Szczegobiowa posta¢ rownania statecznosci i jego rozwigzanie

Rownanie stateczno$ci ma wiele rozwigzan. Interesuje nas najmniejsza warto$¢ parametru
statecznos$ci 1 odpowiadajacy jej krytyczny mnoznik obcigzenia oraz wspolczynniki dlugosci
wyboczeniowych pretéw Sciskanych. Rozwigzanie mozna uzyskaé¢ droga kolejnych przyblizen:
podstawiajac odpowiednie wartosci funkcji dla réznych wartosci parametru A 1 obliczanie wartosci
wyznacznika. Obliczenia wykonano w Excelu.

70
% |detk(n) =
0 57.32 50
0.00001 57.32 a0
0.5 5492559 -
1| 47.7029) h:f' 30
15] 3631 ©
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Mnoznik obcigzenia krytycznego (P = 1 kN) wynosi

AT El 2.846-2.846 - 2El _ 0.4882 El

R N-I? - 4.1489kN-2.828 m-2.828 m - kN-m* ' g Politechnika Wroctawska
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Laboratorium nr 6 Stateczno$é

7.4 Szczegobiowa posta¢ rownania statecznosci i jego rozwigzanie

W programie ROBOT wybierajge jako typ analizy ,,Wyboczenie” 1 min 2 sily krytyczne po
wykonaniu obliczen odczytamy wartos$ci sil krytycznych (przy obliczeniach dla danych ogdlnych
minimalna sila krytyczna jest rGwna krytycznemu mnoznikowi obcigzenia). Uwaga: wartos¢ zalezy
od liczby elementow dlatego kazdy pret nalezy podzieli¢ na min 10 elementow,

W rozpatrywanym przykladzie otrzymano

y = 0.48806 > S —, odpowiadajgcy parametr statecznosci wynosi 2.8456
‘m”

Obliczenie wspolczynnikow dlugo$ci wyboczeniowych pretow Sciskanych
n
ylj = Z

pl’et kn],kr “n]:n/}“u,k( pu],lok
12 2,01163 1,561717704 > 0,7
23 2,84595 1,103881886 > 1
14 1,64958]| O (pret. rozciggany)
15 1,21002 2,596321435 >
16 1,34691 2,332443444 > 1

Wszystkie obliczone  wspoélczynniki  dlugosct  wyboczeniowych sa  wigksze niz  lokalne
wspolczynniki  dlugosci wyboczeniowych pretow, wige o no$nosci ukladu decyduje utrata
stateczno$ci w bazie globalnej.
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