Rozwigzywanie uktaddw statycznie
niewyznaczalnych.

Metoda sit
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Uktady statycznie niewyznaczalne

e | AR AR AR A AR A AR R A
obliczenie stopnia statyczne; |

niewyznaczalnosci ramy .

.

Liczba tarcz = 1 N

Liczba niewiadomych = 6

Stopien statycznej nlewyznaczalnosC| -----------
n=r-3=6-3=3 ' -
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Metoda sit

.

Tworzymy uktad podstawowy

uktad statycznie
wyznaczalny + niewiadome:

x1, x2, x3 zwane nadliczbowymi ;

X2
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Metoda sit — uktad jednokrotnie statycznie
niewyznaczalny

.

Stopien statycznej
niewyznaczalnosci

n=r- 3t=4-3=1

Podpora
Podpora przegubowa
przegubowa nieprzesuwna
n|eprze52uwna F=2
F =
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| Metoda sit — uktad podstawowy

.

W uktadzie podstawowym pod wptywem obcigzenia moze
powsta¢ przemieszczenie, 8zp ktdre nie jest mozliwe w uktadzie
danym (poziome przemieszczenie prawej podpory).
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~ Metoda sit - uktad podstawowy

b i

.

| Ll

Z drugiej strony w uktadzie danym
wystepuje na tej podporze reakcja
X1, ktorej brak w podstawowym.
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~ Metoda sit - uktad podstawowy
| 2 'l'P n = 4-3=1

.

Aby uktad podstawowy byt

pod wzgledem statycznym i
kinematycznym identyczny

z uktadem danym, musi by¢
obcigzony tg brakujgcg sktadowa
reakcji — niewiadoma AXi.

X1 - nadliczbowa. 9

Rownowaznosé¢ uktadow

osiggniemy dobierajac — X1
nadliczbowg tak, aby y

przemieszczenie o1 = O DR HAB. INZ IZABELA LUBOWIECK—J}&QFLPG 7



Metoda sit

Korzystajac z zasady superpozycji przemieszczenie to
przedstawiamy jako sume przemieszczen wywotanych
dziataniem dwu obcigzen uktadu podstawowego

51 — 510 T X1511

v v

Przemieszczenie  Przemieszczenie
od obcigzenia od obcigzenia
danego nadliczbowg
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Metoda sit

.

Przemieszczenie uktadu danego musi by¢ réwne zeru wiec
mamy do rozwigzania réwnanie:

X1511 T 510 =0

2t
511

X, =
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Metoda sit - sity wewnetrzne i reakcje

.

/Znajac wielkos¢ nadliczbowg mozemy sity wewnetrzne
korzystajac z zasady superpozycji ponownie

‘M =M, + X,M,,
N =N, +X,N,,
T =T,+X,T,

Podobnie w przypadku reakgji R = RO + XlRl
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Metoda sit - sity wewnetrzne i reakcje

Aby wyznaczy¢ nadliczbowa, obliczamy przemieszczenia
uktadu danego i uktadu podstawowego w miejscu
nadliczbowej ze wzorow:

Pomijamy wptyw sit normalnych i tngcych.
Catkujemy graficznie wykresy momentow w uktadzie danym i

podstawowym.
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2Pl M, =M, _0+p.cho S
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~ p ) :
C l D E
| AB 1o 4-5-‘-':1
ATp -
E A
Podobnie obliczamy sity normalne N =N, + X;N,
P 3 1 3 3
N,.=N; , =——+—P-0=—-P, N..=0+—P-(-1)=——7P
MEPE 2 16 2 - TR
c)‘-,g - . “7‘2:" » [ - ‘ 1

| % N | Ny
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Obliczamy sity tnace

P 3 1
T..=—-T,.=—+—P-0==P,
C-D D-E 2 16 2
3 3
T, . =—T,.=0+—P-(-1)=——P
At °E 16 1) 16
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Wykresy sit wewnetrznych w uktadzie statycznie
niewyznaczalnym
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AL

Il Przyktad z trzema niewiadomymi

uktad podstawowy — |

analizujemy niezalezne przypadki: |

a) X1=1, B
b) X2 =1, O |
c) X3 =1, ..

d) obciazenie zewnetrzne B

za kazdym razem obliczamy 0 N

przemieszczenia w kierunku: x1, x2, x3,
ktore oznaczamy : o; X1
X2
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Metoda sit

.

obliczamy niewiadome (nadliczbowe)
x1, x2, x3

z warunku zgodnosci przemieszczen:

Uktad 3 réwnan z 3 niewiadomymi:
O, =0 X X+ 0, X X, + 0,3, x X4+ 0, =0
0, =0y X X+ 0,y X X, +0,,x Xy+0,,=0
03 =03 X X 4+ 03 X Xy, + 03 X Xy + 0,y =0

Catkujemy graficznie odpowiednie wykresy
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Metoda sif

O, =0 X X+ 0, X X, + 0, x X4+ 0, =0
0, =0, X X+ 0, X X, + 0y X Xy +0,,=0
03 =03 X X[+ 03, X X, + 053X Xy +0,, =0

.

Powyzszy ktad rownan mozna zapisaé¢ w postaci macierzowej,
(dla na nadliczbowych macierze rozrastaja sie do rozmiaru n)

511 512 513 X 1 510
521 522 523 X 2 520
531 532 533 X 3 B 530 |
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Metoda sit

Obliczamy sity wewnetrzne i reakcje traktujgc nadliczbowe
x1, x2, x3 jako znane obcigzenie lub z zaleznosci:

N =N, x X, +N,x X, +N;xX,+N,
T=T,xX, +T,x X, +T,x X, +T,
M=M,xX,+M,xX,+M,xX,+ M,

DR HAB. INz. IZABELA LUBOWIECKA, PROF. PG 21



Metoda sit - przyktad

1) BELKA: obliczy¢ wykresy M, T: £J/= const, L = 10m,
g= 10kN/m. Stopien niewyznaczalnosci uktadu t=1,
r=4:n=4-3=1

AL ; % ; AL
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Metoda sit - przyktad

.

UPMS - uktad podstawowy metody sit

Xl
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Metoda sit - przyktad

Jednostkowe stany obciagzen (M1):
A) X, =1

gttt 2L
3EJ 3EJ 3EJ
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B) Obciazenie zewnetrzne (Mo)

2 3
5o—29t, 11 _1la

3 8 2E) 24 EJ

Metoda sit - przyktad ‘
\i\|1
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Metoda sit - przyktad

.

Warunek zgodnosci przemieszczen o0y X, +0,,=0
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Metoda sit - przyktad

gL’ Wykresy M, T
\ 16 /

.
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Metoda sit - przyktad

.

Wykresy M — wptyw zmian sztywnosci elementéw
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. Wykresy M - wptyw zmian sztywnosci elementéw
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