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Ramy

Zasada prac przygotowanych

Wyznaczanie przemieszczen metodq
sity jednostkowej

Wytrzymatosc konstrukcji 2



Wprowadzenie

Na WK1 wyznaczaliSmy przemieszczenia szukajac korzystajac z funkcji:

X X " Mg( x
u(x)= _[0 g(x)dx o(x)= jo 6(x)dx w'(x)= %
Teraz zrobimy to inaczej: metoda sity jednostkowej, pozwala
okresli¢ dowolng sktadowa dowolnego przemieszczenia w
dowolnym miejscu konstrukcji (DDD)! (prosta i elegancka)

=» Zasada prac przygotowanych (wirtualnych)

Warunkiem koniecznym 1 dostatecznym réwnowagi
uktadu materialnego jest, by praca wszystkich sit
zewngtrznych 1 wewnetrznych na dowolnym
przesuni¢ciu przygotowanym byta rOwna zero.

Przesunigcie przygotowane =2 mate przemieszczenie
zgodne z narzuconymi wigzami



Metoda sily jednostkowej (Maxwella- Mohra)

Rama dowolnie obcigzona

Poszukujemy przemieszczenia fy



Metoda sily jednostkowej (Maxwella- Mohra)

dksytatealne . Znajdziemy przemieszczenie dfy wywolane
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Metoda sily jednostkowej (Maxwella- Mohra)

Warunek rownowagi przy uzyciu zasady PP:

1-dfy —n-du—t-dw—m,-do=0

Sita zewnetrzna 1N dziala na przemieszczeniu
przygotowanym dfy a sity wewnetrzne n,t,m,
dzialaja na przem. przygotowanych du, dw, dv
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Metoda sily jednostkowej (Maxwella- Mohra)

_ I n-du+ J't : dw+jmg .du| Wzér ogélny (dowolna konstrukcja, dowolne
| | | przyczyny, dowolne zachowanie materiatu)

Dla konstrukcji pretowej liniowo sprezyste;:
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Metoda sily jednostkowej (Maxwella- Mohra)
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Dla ram przestrzennych:
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Dla ram scisle plaskich:
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Twierdzenie Wereszczagina

[F(x) [ (x)
S.C. ‘ ’,i"
‘ fo
a b a b
X X

(Liniowa i ciggta)

t.W.

F(x)- f(x)-dx=A_-f




Zad.la. Belka wspornikowa obcigzona sitg P

Dane: P=1,5kN, I=2m, E\]y:100kNm2

Znalez¢ ugiecie konca belki (w punkcie C)
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t.W.
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Sprawa pomini¢tego czlonu od sity tnacej
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Dlastalii 1> 10h 9 a=0.0078 (0,78%)
Dlastalii 1>20h = a=0.00195 (0,2%)




Zad.1b. Belka wspornikowa obcigzona sitg P

Znalez¢ ugiecie w potowie dtugosci belki (w punkcie B)
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Zad.1c. Belka wspornikowa obcigzona sitg P

Znalez¢ kat ugiecia na koncu belki (w punkcie C)
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Zad.2a. Belka wspornikowa obcigzona stalym wydatkiem Q

J Dane: q, I, EJ,

S m

Znalez¢ ugiecie konca belki (w punkcie B)
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Zad.2b. Belka wspornikowa obcigzona statym wydatkiem ¢

J Dane: q, I, EJ,

S m

Znalez¢ kat ugiecia na koncu belki
(w punkcie B)
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Zad.3. Belka wspornikowa obcigzona statym wydatkiem Q

Mg(x)

|
3
_q0|2/3 M =——q0(| ) [
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M, -m 1
UBEJ‘I éJ Seds = [—Lq,l

Dane: g, |, EJ,

Znalez¢ kat ugiecia na koncu belki
(w punkcie B)
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Zad.4. Belka oparta na dwoch podporach i obcigzona sitg P w V4 swej dlugosci

EJy: const

P Dane: P. | EJ  Znalez¢ pionowe przesunigcie
p.C wzgledem proste]

;E przechodzacej przez p. B1 D.
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