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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

Dla uktadu nalezy:
1. Przyjaé przekroje I, i I, z profili dwuteowych (IN,IPE,HEB,HEA):
2. Korzystajac z metody przemieszczen obliczy¢ sity przekrojowe (M,N,T) od
zadanego obciqzenia oraz wykonaé kontrole kinematycznqg i kontrole statycznqg:
3. Sprawdzi¢ naprezenia w obu grupach przekrojow I; i I,, poréwnujqc je z
wartosciami dopuszczalnymi naprezen (215MPa) i sformutowaé wnioski;
UWAGAIlll: Przekrojow nie nalezy zmieniac.
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”
1. Przyjecie przekrojéw I; oraz I..

Przekrdj I to profil dwuteowy HEB220
Przekrdj I; to profil dwuteowy IPE260.

I,=8061cm*

I,=5790cm*

E=205 GPa

EI=EI.

EI=1,39222798EI,
EI;=205x10°x8061x10°=16525,05kNm?
EI,=205x10°x5790x10°=11869 5kNm?

2.
2.1  Wyznaczenie SGN:
(p1 (pz
m m A}
‘ —
|1 |1 .
Vi
L, 1,

Vi
SGN=Zp + ZA
S6GN=2+1=3

2.2 Uktad podstawowy (UP) metody przemieszczen.
17kN/m
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN

2.3 Ukfad réwnan kanonicznych metody przemieszczen:
P11@1+P 1292+ 1203 +r1p=0

f‘z1lp1+r‘zzlpz+r‘23A3+r‘zp=0
I"31(P1"'|"23€Pz"'r‘33A3"'|"3P=0

A=1,0

2.4 . tancuch kinematyczny zadanej ramy do wyznaczenia Yy
llllll--|-llll2"-Q-.ll............ H
L, 3 ;7 ;E

sagppuuunt
I'I

Q<=0

/ \ L]
[\ ~
1 )

L ]

L ]

L ]

L ]

L ]

L ]

Vol

177777777/7777777]
/77777771

P

Vi 1

O+W01X 3,50+W41X0=0
V= 0,00

pionowo 014:
0+ W25x 3,50 + l.P32 x0= 1,00

poziomo 523
_1,00_2
V5735077
0+ 0 x350+W¥;,x5+ ¥,5x160=0
2, —16

_ —1,60 —8 2\
B 5) 175

pionowo 0125
Y12=5 50 7
4

0+ 0 X3,5O+LP12X5+ LI"23X4,OO:O
_—5,00%(-16,0) _ 4
175 %4 35

*IP25:E*

pionowo 0123
—5,00

Py = 4,00 *P,=

0+ LP14X 3,50 + Ll"12 x 0+ l'ngg x 0= 1,00

3,50 7
SPRAWDZENIE
O+W25X1,60+LP32X4:0

—1,60 2 4
:W*wzszg*wzszg

poziomo 4123

pionowo 523
uh2
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

2.5 Stan ¢:=1,0

(p1=1,0
1,193338268 EI /‘\‘ 0,835336787 EI
1

: N
e /\4\ 1

<J/

0,57142857El )

2.6 Stan ¢=1,0
L=3,84837628 - dtugos¢ preta ukosnego

0 {

¢,=1,0

1,04417098 ET

3
/77777777
1, 1,03939940 EI
4
/77777777
0,51969970 EI
2.7 Stan As(u3)=1,0
0,07637365 EI —0,119333827EI
A=1,0
‘ A —
0 1

S SN

—0,48979592 E1 —0,44545689 EI

R

—0,48979592ET 7 —0,44545689 E1

Politechnika Poznanska Ryszard Klauza, Jakub Kaluzny



Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

2.8 Stan P
?, ,
/o \
15kN '
32""‘”‘&\‘ l 21kN
A
|1 |1 |1 W
40kN
|2 I2 :Lg'
\ A
3,5 Uy 25 16" 2.4

1. 2.8 a) Pret ukosny:
L=3,84837628 - dtugos¢ preta ukosnego

1,60 3,50

=21 = ino=—>——=0,90947447
cosa 3.8483763 0,41575976 sin 3.8483763
. kN
qp:q.cosa=7,06791592kﬂ 4, = sina=1546106599 =~
m
2
5 5
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

2.8 b) Moment na precie ukodnym 25:

L2
qp12 25 =—8,722986231 kNm —8,722986231 kNm

2 %W 5
— 4361493116 kNm

3,8483763m

\ A

el
.

2.8 ¢c) Moment na precie 12:

%'P-LZSZ— 14,0625 kNm
1 2

11,71875 kNm

| 5,00m |
/€

15kN 5
—
32kNm Al I 2N
Vi
27 2kN = 17 - 3.8483763
1, 3
35 'y 25 24
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

Zatozono przemieszczenia pod sitami skupionymi zgodnie ze zwrotami sit; praca sit na
tak przyjetych przemieszczeniach w réwnaniu pracy wirtualnej bedzie dodatni.
Przemieszczenia wyznaczamy z réwnania taficucha kinematycznego.

—16
175

_16
35

pionowo O1B 0+ 5¢ )=—8, - pod sitq 40kN

Oy

pionowo 5C 0+ %-(%):66 - pod sitq wypadkowq na precie ukodnym

pionowo O1A 0+ 2,5-(ﬁ)=6/1 - pod sitq 15kN

2.9 Wyznaczenie macierzy sztywnosci i wektora kolumnowego od sit zewnetrznych:

riu=0,835336787EI + 1,14285714ET + 1,193338268EI = 3,171532195EI
re= 0
ri3=0,07637365EI + (- 0,48979592EI) = -0,41342223EI

ra1= 0
r.=1,04417099ETI + 1,03939940ET = 2,08357038EI
rzs = -0,119333827EI + (-0,44545683ET) = -0,5647907EL

rux 1+0,835336787ET x ( —2 )+ (1,14285714ET + 0,571428957ET) x 2 =0

175 7
ry= -0 41342225ET
r1 x 1+ 1,04417098ET x % + (0,5196997ET + 1,03939940ET) % =0

rs> = -0,5647907EI
rss x 1+ (-2 x 0,48979592ETI) x % +0,07637365ET x ( %156 )+ (2x

-0,44545689) x % +(-0,119333827ET) x 0,114285714 =0
rss = 0,56550510625ET
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

2P

32kNm

14,0625kNm -\)

8,72298632kNm
rip = -32 - 14,0625 = -46,0625kNm
rp = -8,72298632kNm
r3P-1+21.(—_1)—14,0625-(%56)+(8,72298—8,72298)~(%)+4o-aB+15-6A+27,2-6C=0
= - -16 2 16 -8 8
T4+21+(=1)—14,0625-(—2) +(8,72298—8,72298 ) (= )+ 40- — +15-—=+27,2- —=0
F3p ( ) ) (175> ( 5 > )(7) 35 35 "33
rsp = 21 - % ; % i % + 6,217142857 = -1,360000kNm
3,171532195 0 —0,4134223 o, ] | —46,0625 | |0
0 2,08357039  —0,56479072 | EI-| ¢, [+|—8,7729863 [=|0
—0,4134224  —0,56479071 0,5550510625 Ayl | =1,360000 | |0
2.10 Rzeczywiste wartosci obrotow weztéw oraz przemieszczenia poziomego:

¢; = 18,17244177/EI = 0,000153101999 rad
9. = 11,7975996/ET = 0,0009939727837 rad
A;=27,99071203/ET = 0,002358204813 m
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

2.11 Wyznaczenie momentow:

M= M0+ M0, + M- Ayt M)

Mo1= OkNm

My = 1,193338268ETI x 18,17244177/ET = 21,68587kNm

M. = 0835336789EI x 18,17244177/EI + 0,07637365EI x 27,99071203/EI - 14,0625
M = 3,2553609kNm

M = OKNm

Mz; = 1,044170985ET x 11,7975996/EI - 0,119333827ET x 27,99071203/EI

Mz; = 8,9784724kNm

Ms. = OkNm

M = 1,14285714ETI x 18,17244177/EI -0,48979592ET x 27,99071203/EI

M = 7,05876811kNm

M4 = 0,571428957ET x 18,17244177/ETI -0,48979592ET x 27,99071203/ET

M4 = 3,32548kNm

Mz5 =-0,445456886ET x27,99071203/ETI + 1,03939940EI x11,7975996/EI -8,7229632
Mz5 =-8,9292001kNm

Ms; = -0,445456886ET x27,99071203/EI + 0,5196997EI x11,7975996/EI + 8,722632

Ms, = 2,385517kNm

SPR wezta 1:
32kNm

/,/ ’\\ 3,258995kNm
| 1

\ 7 //

21,68600kNm

\ -
\

/
—— 7,058767kNm

M. = 32-21,68600 - 7,05876811 - 3,258995 = 0,000376kNm = OkNm
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

SPRAWDZDENIE KINEMATYCZNE:

wykres momentow

| 2168587 -
77 3,2589 | “f
4 N
; [KNm] -
0 3.5 1 ) W;W
3.5

SPRAWDZENIE KINEMATYCZNE

Tvy=. f MEIM ds

vo = (1/3,84837628 EI) x (0,5 x 3,5 x 0,6666667 x 3,5 x 21,68587) +
(1/€T) x (3,5 x 3,5 x 0,5 x (7,058768 + 3,332548) = 0,0007259/EL

Ivol< 1/EL

Politechnika Poznanska Ryszard Klauza, Jakub Kaluzny



Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

WYZNACZENIE TNACYCH I NORMALNYCH:
1. TNACE:

*pret 25
qp=7,06791592k—N
m

170k 4.=15.46106599 1
00— / m
8,9789kNm m 8 9789kNm

2,35301kNm

2,35301kNm

TM.=-8,92885 +2,35331+ T5, x 3,8483763 + 7,0679159 x 3,848376*x05=0
Ts2 = -11,8996 kN

M= -8,92885 +2,35331 + T, x 3,8483763 - 7,0679159 x 3,848376°x05=0
T2 = 15,30865 kN

Wyznaczenie wartosci ekstremalnego momentu zginajacego pod obcigzeniem:
2Y =Ts+ T-7,067916 - X ----- >X =1,6836m

Mexr= -2,35301 -Tss - X + 7,067916 - X*x 0,5 = 7,65013 kNm
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

*pret 23

8,92895kNm

32

T

23

2M,= 897837 +T3,x4=0
T25 :T52 = -2,24459 kN

* 1
pret O 21,68587kNm

T TIO

01

2M=21,68587 + T x4=0
T]o = T]o = —6,19596 kN

*pret 12 15,0kNm

3,25536kNm

T T,

12

>M,=3,26536 + T, x5-15x25=0

T = 6,848928kN

M= 325536+ T,1 x5 +15x25=0

Ta = -8,151072kN

Wyznaczenie wartosci momentu pod sitq skupiona;

ZMu= T2 x 25+ M= 6,848928 x 2,5+ 3,25536 = 20,3201kNm
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

*pret 14

7,05817kNm —» T

<« T,

\j.%,zss.%kNm

2M4=-3,25536 +7,058168 + T, x5-15x25=0
T14=T41 = - 1,0867kN

2.NORMALNE
*podpora O
> NO]
No: = 0,0kN
*wezet 1 6,196kN 6,8689kN
- >
0,0kN N

<€ 1,0867kN

Y N,
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

ZX=N;;-1,0867 =0

N12 = 1,0867kN

2Y= -N12 - 6,196 - 6,8689: O
Ni4= -13,0499kN

*wezet 2
8,15107kN
21,0kN
<« <
1,08668kN
2,24459kN
40,0kN 15,30865kN

N25

2X=-1,08668 - 21,0 - 15,30865 x sin(a) + Nz x cos(a) =0

N25 = 74,045kN

Wyznaczenie N5 - z réwnowagi preta 2-5

2Y=-8,15107 +2,24459 + 40,0 + 15,30865 x cos(a) - 74,045 x sin(a) = 0,00015 = 0

Wyznaczenie reakcji
*podpora 4
13,0499kN

<
1,08668kN

/e

4
U 3,32548kNm
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”
2X=-108668 + T,=0
T,=1,08668 kN

2Y=-13,0499 + N4 = 0
N4= 13,0499kN

*podpora 5
14,545kN

11,89135kN

/ 2,35301kN
/A

6,898125kN

wz,mmm

T X= -14,545 x cos (a) - 11,89135 x sin(a) + 19,913 = 0,000032 = 0
Y= 14,545 x sin(a) + 11,89135 x cos(a) - 6,898125 = -0,000067 = 0

*podpora 3
2,24459kN
-« -
N, 21kN
Ns:. = -21,0kN 2,24459kN
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

*wykres sit thacych:

6,1959 6,84893 | 2,24459
? O 1 @ } 2 S
O~ B!
o— 8,151072 N
15,30865
-1,0869

. (:::) () 1189135
[kN]

*wykres sit normalnych:

21,0

0 0’0 1 1,0869 2 @

13,0649 ()
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Projekt nr I ,,METODA PRZEMIESZCZEN”

*reakcje rzeczywiste w podporach oraz sprawdzenie statyczne:

15kN

32kNm (\: N

] ] I
/77777777 40kN
l 6,1959kN | ) T
2 2,24459kN
19,913kN
1,0867kN
T & 3,32548KkNm A7 2.35301kNm  [omi
‘\\ / \\\i//
6,898125kN
13,0449kN

2X=-21,0+19,913 + 1,0867= -0,0003 ~ 0,0kN

2Y=-150+400-170x 1,6 - 6,19596 + 13,0499 -6,89813 + 2,24459 = 0,000405 »
0,0kN

2Mz= 19913 x 3,5 +2,24459 x 4,0 +2,35301-6,898125 x 1,6 -17x 16 x 0,8 -15x 2,5 +
32 -6,1959 x 8,5 -3,32548 + 13,0499 -1,0867 x 3,5 = 0,0025 = 0,0kNm

3.0  Sprawdzenie naprezen normalnych wywotanych momentami zginajacymi:

M
O vy = W’/"”<0d0p=215MPa

dla pretow o I,

o,=210857 ¢4 1 ppa<o, =215MPa
258 :
dla pretow o I,
02:%:20,4 MPa<o ,,=215MPa

Whioski:
Przekroje spetniajq warunek wytrzymatoSciowy.
Ze wzgledu na niskie wykorzystanie przekrojow mozna by je zmniejszyé. Zmiana
1
przekrojow oznacza zmiane wspétczynnika n:I—1 , nalezato by zatem przeprowadzic
2
obliczenia ponownie; wyznaczyé ponownie rozktad momentow zginajacych M," i ponownie
sprawdzi¢ naprezenia dla obydwu grup pretow: I; i I..
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