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Metoda przemieszcze ń 
 
Wpływ obci ąŜenia siłami 
Schemat konstrukcji: 

 
 
 

układ podstawowy  metody przemieszczeń 

 
SGN = 1 +1 = 2 
Układ równań kanonicznych: 
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Współczynnik porównawczy sztywności 
Przyjęto:     I1= I220 PE,     I2= I240 PE 
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EI = EI1          →      EI2 = 1,404332EI 
 
Łańcuch kinematyczny:  
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Stan φ1 = 1                       

 
 
 

                     Węzeł 2: 
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Stan ∆2 = 1 
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Stan p 
 

a) Obliczenie belki 5-2 statycznie niewyznaczalnej z sił ą skupion ą nie 
znajduj ącą się w środku ci ęŜkości (metod ą sił): 

 
                  U.RZ.                                                              U.P. 
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Wykres momentów zginaj ących na belce 5-2  

 
 
 
 
Wykres stanu „p” metody przemieszcze ń: 
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Rozwiązanie układu równa ń kanonicznych 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Wyznaczenie momentów zginaj ących metod ą superpozycji 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
WYZNACZENIE WARTOŚCI SIŁ TNĄCYCH 
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WYZNACZENIE SIŁ NORMALNYCH 
 
Z równowagi węzła „3” wynika Ŝe N32 = -10 kN, N23=N32= -10 kN 
Z równowagi węzła „5” wynika Ŝe N52 = -35 kN, N25=N52= -35 kN 
 

 
 

 
Wyznaczenie momentu maksymalnego pod obci ąŜeniem 
ciągłym 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Wyznaczenie momentu pod sił ą skupion ą dla belki 2-5 
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Sprawdzenie kinematyczne 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sprawdzenie statyczne 
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Sprawdzenie napr ęŜeń normalnych wywołanych momentem 
zginaj ącym 
 
 
a) Mmax = 72,8 kNm dla zaprojektowanego I1 o W = 194 cm3 (IPE200) 
 
 
 
 
 
 
 
b) Mmax = 75,1 kNm dla zaprojektowanego I2 o W = 324 cm3 (IPE240) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wnioski: 

• Oba przekroje okazały się zbyt małe dla danego obciąŜenia 
zewnętrznego. 

• NaleŜałoby wprowadzić przekroje znaczenie większe (np. IPE 280) i 
ponownie obliczyć układ statycznie niewyznaczalny. 

• JeŜeli zostawimy wybrane przekroje prawdopodobnie doprowadzi to do 
katastrofy budowlanej. 

• Dla obciąŜenia wypadkowego od osiadania oraz sił oczywiście dane 
przekroje równieŜ nie wystarczą. 
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Wpływ osiadania podpór 
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Stan ∆ 
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WYZNACZENIE WARTOŚCI SIŁ TNĄCYCH 
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WYZNACZENIE SIŁ NORMALNYCH 
 
Z równowagi węzła „3” wynika Ŝe N32 = 0 , N23 = N32 = 0 
Z równowagi węzła „5” wynika Ŝe N52 = 0 , N25 = N52 = 0 
Z równowagi węzła „1”  >> ΣX = 0 > N12 =  0 

  >> Σy = 0 > N10 =  -0,538 kN, N01=N10=-0,538 kN 
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Sprawdzenie kinematyczne  
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