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Registracijos numeris XXXXXXXX

STATYBIN ES MECHANIKOS NAM U DARBAS Nr. 3
StatiSkai neiSsprendziamo émo (ar sijos) skatiavimas

Darhy atliekaXXXX-XX/X grupes stud. Vardas Pavard
Uzduotis

Lenkiamai konstrukcijai (plok&m remui ar sijai) reikia:

1. Sprendzianégu metodu, sudaryti konstrukcijaszy: lenkimo moment M, skersing jégu V ir
asiny jégu N (jeigu jos konstrukcijoje veikia) diagramas.

PastabaKonstrukcijos schema ir sudarythl, Vir N diagramos turiiiti kartu, viename lape.

2. Atlikti gauiy skatiavimo rezultaf kinematirg ir statirg kontroles.

3. Apskaiiuoti remo lanksto bendji poslink nuo esamos apkrovos (jei skabjate sij,
ieSkomo poslinkio vietir krypti suderinti su pratylpdestytoju).

4. Siai konstrukcijai, sprendZiant poslipkietodu, sudaryti tikgja lenkimo moment M
diagram. J palyginti su ¢gu metodu sudaryta analogiSka diagrama.
Darby atlikti iki Metai menuo diena

Duomenys:
Konstrukcijos matmuo a=2,00m.
Konstrukcijos matmuo h=3,00 m.

Standai El, El, ir El3 santykisEly: Elx: Elz = 1:1,5:2.
Paskirstytosios apkrovos dydis p = 12,00 KN/m.

| 2,00m | 2,00m 4,00m
! ! !

Sutelktosiosggos dydis F = 60,00 kN.
Schema:
El E Kl
LI JHHJHH'HH&H#HHHE 1
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1. APSKAICIUOJAME STATINIO NEISSPRENDZIAMUMO LAIPSN |

N\ k=3K-L;
\

uzdan kontiry skatius K = 1;

lanksty skakius L = 1.

N
E k=3K-L=3-1=2
N

Rémas yra du kartus statiSkai neiSsprendZiamas.

2. SIDAROME JEGU METODO KANONINES LYGTIS

011X +9,5X, +Uy; =0,
8 91% +855X, + Uy =0.

3. SIDAROME JEGU METODO PAGRINDIN E SISTEMA

‘ XZ
X
1 \
e e \
—
e
Xl
%
N\

4. PAGRINDINEI SISTEMAI SUDAROME VIENETINES LENKIMO MOM

ENTU DIAGRAMAS

4.1. Nuox; =1
=1 N
= N
- EI N
X =1
1,5El

N
2El E
| 2,00m 6,00m Ik

| I |

3,00 @ é 3,00

3,00

3,00m
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4.2. Nuox, =1

El
Xy = lf
1.5 3,00m
N
2El
| 2,00m | 6,00m |
| [ |
6,00
2,00
6,00
4.3.Nuox;=1lirx,=1
%=1
X = 1
- Q —
—— El
x=1
Xy = 1
1561 3,00m
N
2El
[ 2,00m 6,00m |
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6,0C

3,00 @ @

3,00

3,00

5. PAGRINDINEI SISTEMAI SUDAROME LENKIMO MOMENT U DIAGRAM A NUO ESAMOS APKROVOS

F, = 60,00kN F,= 90,00kN
El R
1.5l 3,00m
p =12,00kN/m §
2E| N
| 200m | 2,00m 4,00m |
| | | |
840,00
240,00
120,00

@ 384,00

24,00

6. APSKAICIUOJAME IR PATIKRINAME KANONINI U LYG ClU KOEFICIENTUS IR LAISVUOSIUS NARIUS
6.1. Apskatiuojame koeficienty 8 (integruojame M, suM;,)
1 1 3300

1 2
8,,=——-=-300- 300-=- 300+———-(—300)- 600-(-300)=""",
T = ) 3 3 3 " 2E] ( ) ( ) El

6.2. Apskatiuojame koeficienty 8,, (integruojame M, suM,)

1 1 2700

8., =———-(=300)- 600- = - 600=—
127 oF| ( ) 2 El

5 Pareng doc. J. Nagevius



6.3. Apskatiuojame koeficienty 8,, (integruojame M, suM,)

822=i-1~(—6,00)- 6,00.2.(_5,00)+i.1. 600- 6,00-3 6,00=108’00_
ElI 2 3 2ElI 2 3 El

6.4. Patikriname apskatiuotus koeficientus (apskatiuojame &gz — integruojame Mz suMy)

8ss =i-1-(—6,oo)- 6,00-3-(—6,00)+L-1- 300-300- 2. 300+ = - . 300. 300- 2. 300. 2= 279,
El 2 3 15El 2 3 2El 2 3 El
51,45,y 84y, =300, 10800 2700 2700_B8700_s ooy

El El El El El

6.5. Apskatiuojame laisvaji nari uy (integruojame M; suMy)

I . 600-(— 1. can. (L 1200- 600° . ] 151200
T L (—2400)- 600- ( 3;00)+2 (—38400)- 600- ( 3\oo)+—12 ( 3,00)} o

6.6. Apskatiuojame laisvajj narj uy (integruojame M, suMy)

3
Uy :i-F-(-m,oo). 600- <. 6,00+1-(—384,00)- 600 2. 600+ 1200- 600" 1. 6,00—‘+
2EI |2 3 2 3 12 2
+i-{1-(—120,oo)- 2,00.1-(—2,oo)+1-(— 24000)- 2,00-3.(—2,oo)+
El |2 3 2 3
S (—24000)- 4,00-[Z ( —2,oo)+l ~(—6,00)} +1-(—84o,oo)- 4,00-[Z ( —6,00)+l-(—2,00)}} _ 778800
2 3 3 2 3 3 El

6.7. Patikriname apskatiuotus laisvuosius narius (apskaiuojame ugs — integruojameMy su My)

1 (1 2 1 1 1 2
Uy ‘E'{E'(_M'OO)' 6,00-[5-(—3,00)+§ - 3,00}+§~(—384,00)~ 6,00~[§~(—3,00)+§- aoo}u

+M -[1 ( —3,oo)+1. aoo}} +i{1 -(-12000)- 200- L. ( —2,00)+1 -(—24000)- 200.2. (=200)+
12 2 2 El |2 3 2 3
L1 -(- 24000)- 400- F ( —6,00)+Z (- 2,00)} AL (—84000)- 400- [3 ( —6,00)+l (- 2,00)} _ 930000
2 3 3 2 3 3 El

_151200 778800_930000_

U +Uy; = . Gerall
El El El >
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7. ISSPRENDZIAME JEGU METODO KANONINES LYGTIS

_ L. [ 812X +B1%; + Uy =0,
[ aukSiau uZradytas lygti
821X +8,5% + Uy =0

33 27 1512
AT
laiswyju nariy reikSmes: Suprastig iS El, turesime
27 108 7788

—— X +— X, +——=0.
El P EIT?OEl

33x, —27x, +1512=0,
—27%, +108x, + 7788=0.
Antraja lygti dauginame i$ 33/27 = 1,222222
33x, —27x, +1512=0,
—33x, +132x, +9518667=0.

Sudedame abi lygtis 405 11030,667 = 0.
Apskatiuojame, kadk, = —105,05 kNbei x; =-131,77 kN
Patikrinimuijsistatomex; ir x, reikSmeg kanonines lygtis:
33.(-13177)-27-(-10505)+1512= —006~0,
Gerai!
—27-(-13177)+108- (—10505)+ 7788= 039~ 0.

8. REMUI SUDAROME TIKR AJA LENKIMO MOMENT U DIAGRAM A NUO ESAMOS APKROVOS

M=M, X +M, -X,+M;.

isistatome apské&ioty kanonini lygciuy koeficienty ir

‘ F, = 60,00kN F, = 90,00kN
: 2 3 | N B
1 o 45 N
7
3,00m
8 p = 12,00kN/m N
ARREEERR RRRRRRRRRRERRNRRERINRE)
9 10 11 2R
| 2,00m | 2,00m 4,00m |
| | | |
le-lViS M, M, M X1 M, Xo Ms M
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 -120,00 -120,00
3 0 0 0 0 -120,0( -120,0(
4 0 -2,00 0 210,10 —-240,00 -29,90
5 0 -2,0C 0 210,1( —-240,0( -29,90
6 0 —6,00 0 630,30 —-840,00 —-209,70
7 0 0 0 0 0 0
8 3,0C 0 -395,3! 0 0 -395,3!
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 -24,0( —24,0(C
11 -3,00 0 395,31 0 -24,00 371,31
12 -3,00 6,00 395,31 -630,30 —384,00 —618,99
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209,70

@ 618,99

2400 (15,84

120,00

395,31

371,31
Apskatiuojame fiktyviasias reikSmes:

0+( —24,00)+ 1200- 2007 37131+ (—61899)+ 1200- 600

M i o120 = 5 2 =0, My 1100= 5 2 =-1584
Patikriname, ar mazguose yra mongoisiausvyra.
Mazge 2—-3-7 Mazge 4-5 Mazge 8-10-11
395 31
(") ( "> -, 371,31
120 OO\L 120,00 29,90 29,90 ( ‘>
24,00

>M mazge=0; >M mazge=0’ > M mazge=0;
12000-12000-0=0; Gerai! 2990- 2990=0; Gerai! 2400+ 37131-39531=0; Gerail

9. ATLIEKAME GAUTOS LENKIMO MOMENT _ U DIAGRAMOS KINEMATIN E KONTROL E
(integruojame M suMs).

u :i.{1-37],31. 6,00-[% (- 3,00)+%- 3,00} +% -(-61899)- 6,00-[%- 3,00%.(— 3,00)}

> 2FEl |2

3
+M.[1 (= 3,00)+1- 3,00}} +i{1 -(-12000)- 2,00-1.(— 2,00)+1.(— 2990)- 2,00-2 -(- 200)+
12 2 2 El |2 3 2 3

+% -(— 2990) 4,00-[% (= 2,oo)+é(— 6,00)}% -(~ 209;70)- 4,00-[%-(— 6,00)+% (= 2,00)}} +

2

L —- 3,00} =
3

1
ﬁ[ -(~39531)- 300-

227640 227607
El El

=033~0. Gerai!

10. 1. APSKAICIUOJAME TIKR ASIAS SKERSINIU JEGU REIKSMES

— 2990-(-12000) _ 4505 KN: V= 209,70~ (~ 2990)
200 400

V,_,=— 6000kN; V,,= =— 4495 kN;
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Vg =%=13ﬂ7 KN; Vo=0KkN; V,,=—1200- 200=— 2400 kN;

Vi :#(—)037131 =_12905kN; V,=— 61892;5)‘ 1584)

10. 2._$DAROME TIKR AJA SKERSINIU JEGU DIAGRAM A

60,00 60,00 44,95 @ 44,95
| ! 131,77 T
45,05 il

45,05 vV
=d=

129,04 201,05

24,00}
= —=m=n!

=—20105kN.

131,77
10. 3._APSKAICIUOJAME TIKR ASIAS ASINIU JEGU REIKSMES

ISpjauname mazgus ir nagtdtami jy pusiausvys randame aSinesgas.

Mazgas 1 Mazgas 2—-3—7
V =60,0 V = 45,05
‘ F, = 60,00kN 1?‘
| —— =131,77
1 Ny ‘
N g
> F.=0; > F, =0,
N, =0; N, ,-13177-0=0; N,,=13177 kN;
Z Fy =0,
N, + 6000+ 4505=0; N, =-10505kN;
Mazgas4-5 Mazgas9 Mazgas8-10-11
F,= 90,00kN N,.g 109,05
‘ v = 131,77
4
] 19—>N9_10 = 129,05
N, =131,77 ° N Y — I—T—I
-4 ’ 10 1 N,
11-12
V= 24,00kN
2. F. =0 > F =0 > F, =0;

Ng g —13177=0; Ng,=13177kN; Ng,,=0; Ny, —0+13177=0; N,,,,=-13177 kN;
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10. 4. DAROME TIKR AJA ASINIU JEGU DIAGRAM A

105,05
éé 131,77
(n) [ |
# 131,77
105,05

11. APSKAICIUOJAME ATRAMINES REAKCIJAS NUO ESAMOS APKROVOS
ISpjauname mazgus ir nagkttami ju pusiausvyq randame atramines reakcijas.

Mazgas6 Mazgas 2
V =44,95 \{2: 201,05
=131,77 E ‘ E a Ny~ 131176‘12 EQ} i
M, = 209,70 f M= 618,99 f i
FrGy Fr12y

z F, =0, F,s =13177 kN; z F, =0 F,5,=13177 kN;
Z F, =0, F., =4495kN; Z F, =0, F,,, =20105 kN;
z Mg =0; F,=209,70 kN- m. z My, =0; F,, =61899 kN- m.

12. KAl CIAVIMO REZULTAT U STATINE KONTROL E

F, = 60,00kN F, = 90,00kN 2 F. =0 13177-13177=0,
Gerai!
N Fo= 131,77 kN SF, =0
—_ y !
0 El RN JF. =20970 kN
rep <07 m 6000+ 9000+ 1200- 800—
1,561 |: =44,95kN 3 00m —4495-20105=
' =24600-24600=0; Gerai!
p = 12,00kN/m N
[ 32
—9000- 400-209,70+ 4495- 800—
2l N 105 618,99 kNm o a8
fFr12y 201,05 kN —1200- 800- 400-131,77- 300—
| 2,00m |, 2,00m 4,00m | —61899+20105- 800=
| | | | =196800-196800=0; Gerail

13. APSKAICIUOJAME R EMO LANKSTO VERTIKAL UJI POSLINK] NUO ESAMOS APKROVOS

Bet kuriai statiSkai iSsprendziamai pagrindinefesizai sudarome tariagi bavi: lanksto vietoje pridedame
vertikaligja vienetire jéga (nes ieSkome lanksto vertikaliojo poslinkio). N8ms ggos sudarome lenkimo
moment; diagram M,, ir ja integruojame su tilgfa M diagrama.

3
%-37],31. 6,00%-(— 6,00)+%~(— 61899)- 6,00~§~(— 6,00)+M-%-(—6,00) =

1
Uy =——-
2El 12

v
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77
|
!

El

L 3,00m

2E|

4
|
l

[ 2,00m 6,00m

227601 ) . . 227601
g m. Rémo lankstas nuo apkrovos pasislinko zemyn-peErI— m.

14. APSKAICIUOJAME KINEMATINIO NEISSPRENDZIAMUMO LAIPSN

Kinematinio neiSsprendziamumo laipsskatiuojame ignoruodami statiSkai iSsprendZiamasa dalis
(masy atveju gembes).

N N\
q 2

[\
Jis turi vien, stand, mazg, o jo lankstigs schemos laisvumo laipsnis yra:
LL=—k=—(3-K-L)=—(3-1-4)=1.

Kinematinio neiSsprendZiamumo laipsnis= 1 + 1 = 2.

15. SIDAROME POSLINKI U METODO KANONINES 16. SIDAROME POSLINKI U METODO PAGRINDIN E
LYGTIS SISTEMA

Mgl +8,U; + Ry =0,

O ,U; +0,,U, + Ry =0.

77,

A
I\ !
/Rl
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17. POSLINKI U METODO PAGRINDINEI SISTEMAI SUDAROME LENKIMO MOMEN _ TU DIAGRAMAS NUO NEZ| -
NOMUJU VIENETINI U POSLINKI U
17.1. Nuou; =1

3,00m @ @

@ 0,666 El
1,5CEl

[ 6,00m I 1,333&!I

M; diagram apatiniam strypui sudane pasinaudejl-ja statiSkai neiSsprendziarsijy iraZy ir reakcip lentele

(1-0ji pozicija): M =ﬂ=4'—2E|=L333£I; I\Wldefﬂ:@:OﬁGG?El. M; diagram vertika-
[ 6,00 [ 600
liam strypui sudaime pasinaudgj2-ja statiSkai neiSsprendziarsijy iraZy ir reakciy lentele (1-oji pozicija):
— 3-El 3 15El
Lape =T 300 = 150El.
17.2. Nuou, =1
r22
0,083l
_r M—HIIHHHHHHHH
u=
2—
@ 0,333EI
il
| 6,00m | 0,333l

M, diagram apatiniam strypui sudane pasinaudejl-ja statiSkai neiSsprendziarsijy iraZy ir reakcip lentele

(2-0ji pozicija): szga,e:%:ﬁ—zoilzo,%SEI. M, diagram virSutiniam strypui sudame pasinaudgj
. e o . . C = 3-El 3-El
2-ja statiSkai neiSsprendziarsiju iraZy ir reakciy lentele (2-0ji pozicija):M 2’d,agzl—z:W:O,O%EI.
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18. ROSLINKI U METODO PAGRINDINEI SISTEMAI SUDAROME LENKIMO MOMEN _ TU DIAGRAM A NUO ESAMOS
APKROVOS

F, = 60,00kN Rof

F, = 90,00kN

N
El R
1.l 3,00m
p =12,00kN/m N\
/le 2E| N
| 2,00m | 2,00m | 4,00m |
| | | |
120,00
o) 20,00
33.33
24 0o k26,00 36,00

@

M¢ diagram apatiniam strypui sudame pasinaudejl-ja statiSkai neiSsprendZiarsijy iraZy ir reakciy lentele

L .17 1200- 600 : 1200- 200° .
(3-i0ji pozicija): M .5 = p12 = o = 3600, o gemBje: M oy =————=2400. M¢ dia-
gram virSutiniam strypui sudame pasinaudgj2-ja statiSkai neiSsprendZiarsiju iraZy ir reakciy lentele: nuo
jégosF; (kaip nuo momento) — (7a pozicijaM ;, = 6000- 200=120 08 ; ;¢ =%- M =% -12000= 6000;

120,00
60,00
60,00
0 nuo $gosF, — (4-0ji pozicija): M { s =%) -(600+ 200)- 90= 8000,

80,00

93,3t
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2
otiesfgaF, M =% -(2- 600+ 200)- 9000- 200= 9333,

19. APSKAICIUOJAME POSLINKI U METODO KANONINI U LYG €I KOEFICIENTUS IR LAISVUOSIUS NARIUS
19.1. Apskatiuojame koeficienty ry; (i5 M diagramos iSpjauname 1ajj rysj)

L seEl "M paze=0;  150EI +1333%F| -1,,=0;  r,,=2833&I.

2N\

1,333EI

1

19.2. Apskatiuojame koeficienty ry, (iS M, diagramos iSpjauname 1ajj rysj)
M =0, 0333Fl-r,=0; r,=0333Fl.

mazge
0,333FI
\ )

19.3. Apskatiuojame laisvaj i nari Ryt (i M¢ diagramos iépjauname 1aji rysj)

‘ M pasge=0;  2400- 3600- Ry = R, = —1200

24,00 36,00

Mo

19.4. Apskatiuojame koeficienty r,; (i8S M; diagramos iSpjauname 2ajj rysj)

SF,=0; -0333FI+Ry=0; r,=0333FEl

My Galioja reakciy rySio teoremar;, = ry; = 0,333El!

0,333EI
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19.5. Apskatiuojame koeficient r,; (iS M, diagramos iSpjauname 2ajj rysj)

SF,=0, —00138EI-01111El +1,,=0;  r,,= O125El.
22
N 0,0138%EI
0,1111EI

|

19.6. Apskatiuojame laisvaji nari Ry (iS M; diagramos iSpjauname 2aji rysj)

IF, =0,  6000+766667+ 2400+ 3600+ R, =0; R,; =—1966667.

RZf
60,(;0 8 71,6667
24,00 36,00

=8|

20. ISSPRENDZIAME POSLINKI U METODO KANONINES LYGTIS

. | Tl + Uy + Ry =0, ) o
[ auk$iau uzradytas lygti isistatome apské&ioty kanoniniy lygeiy koeficienty ir
Iy, + U, + Ry =0

2833ZF]I -u, +0,333&F]I -u, —1200=0,
laiswyju nariy reikSmes:
0,333%I -u, + 0125E] - u, —1966667=0.
Antraja lygti dauginame iS —2,8333/0,3333 = -8,5000
{ 2,833F! -u, + 0,333FEI -u, —-1200=0,

- 2,8333&FI -u;, —1,062%EI -u, +16716667=0.

Sudedame abi lygtis -0, 292 + 1659,6667 = 0.
Apskaktiuojame, kadi, = 2276,11E1 m bei u; = -263,54E| rad.
Patikrinimuijsistatomeu; ir u, reikSmeg kanonines lygtis:

263,54]4_0’333£| 227611

2,833l -(— —1200= 0015~0,

Gerai!
263’54j+ OL25E! - 227611

0,3333 [— -1966667=0,0004~ 0.

Beje, u, yra lanksto vertikalus poslinkis. r¢same apskéave (Zr. Sio darbo 13 dalu = 2276,01EI m).
Rezultatai sutampa!
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21. REMUI SUDAROME TIKR AJA LENKIMO MOMENT U DIAGRAM A NUO ESAMOS APKROVOS

M=M, u+M, -u,+M;.

F, = 60,00kN F,=90,00kN
‘ 2 3 ‘ TN
1 4 5 N
7
3,00m
8 p =12,00kN/m N
9 10 11 12 -
(2,00m | 2,00m 4,00m |
| | | |
o M
Pjavis M, M, M; Uy MU, Mg M Jegy metodu
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 —-120,00 | -120,00 -120,00
3 0 0 0 0 -120,0( -120,0( -120,0(
4 0 —0,0278]I 0 —63,23 33,33 —29,90 —-29,90
5 0 —-0,027¢El 0 -63,2% 33,3 —29,9( -29,9(
6 0 —0,0838lI 0 -189,68 —20,00 —-209,68 —-209,70
7 0 0 0 0 0 0 0
8 1,5l 0 -395,31 0 0 -395,31 -395,31
9 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 -24,0( —24,0( -24,0(
11 1,333El 0,333EI -351,39 758,70 -36,00 371,31 371,31
12 -0,666°El | —0,333El 175,6¢ —758,7( -36,0( -619,0: -618,9¢

Kaip matome, lenkimo momanteikSmes apskaiiuotos ggu metodu ir poslinki metodu, sutapo!

NubraiZzome tikraja lenkimo momenty diagrama nuo esamos apkrovos

120,00

395,31

371,31

Apskaktiuojame fiktyviasias reikSmes:

0+(—-2400) 1200- 200>
Mg 910 = ( 5 )+ 2 =0;

29,90

209,68

619,01

37131+ (—619,01)+ 1200- 600°

M fik 1142 = 2

16

- 1585.
2 38
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ATSAKYMAI

‘ F, = 60,00kN ‘ F, = 90,00kN
N S13L77kN
El N = 209,70 KNm
1,5€ =44,95kN 3 gom
p = 12,00kN/m
TIREEER AR R R R R R R AR R R AR }_'13”7"” 1
2El N = 618,99 kNm
f':rlZy_ 201,05 kN
| 2,00m | 2,00m 4,00m !
| | | |
209,70
618,99
24,00 (15,84
395,31

371,31
60,00 60,00 44,95 @ 44,95
I |! 131,77 JTTTTTTITTTITITTITI

45,05 . 45,05 \V/

]

129,03 201,05

24,00}
e —mm |

131,77
105,05

@ O éé 131,77
# 131,77

Rémo lankstas nuo apkrovos pasislinko zemyn-yaeie);01

105,05

Lenkimo moment reikSnes (o tuo péiu skersmq ir aSiny jégu reikSmes) apskaiiuotos pgu metodu ir
poslinkiy metodu, sutapo!
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