METODA
PRZEMIESZCZEN

Wykonaty:
Katarzyna Tomczyszyn
Katarzyna Winiecka
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1. Przyja¢ przekroje I1 i 12 z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA):

Przyjeto przekroje:
| 240 PE 1y; = 3890 cm* El; = 7974,50 kNm?
| 200 PE 1y, = 1940 cm* El, = 3977 kNm?

2. Korzystajac z metody przemieszczen obliczy¢ sily przekrojowe (M, T, N) od zadanego
obciazenia oraz wykona¢ kontrol¢ kinematyczng i kontrol¢ statyczna:

UKLAD PODSTAWOWY: Stopien kinematycznej niewyznaczalnosci : SKN = 3
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UKEAD ROWNAN KANONICZNYCH:
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EANCUCH KINEMATYCZNY:
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ROWNANIA LANCUCHA KINEMATYCZNEGO:
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1,285714 E1, + 0,686106 EI, = 12995.29198

i = Tp1 = 2278,428571

31511 4El, . 2EL

ray T+ (24 2 - (—0,142857) + (“22 + %) - (0,085714) =0

5,83 5,83

) 0,2 +3%h

s = T3, = —0,205832 EI, + 0,028571El, = —590,754043

0,285714 EI, = 2278,428571

1y = 1,2 EI, + 0,571429 EI, = 9329,257143

3512

rp -1+ (22 + 222) - (0,085714) + 22 - (=04 =0

7
Tys = Tap = 0,48 EI, — 0,073469 EI, = 1323,08146
T3 = 13, = —0,205832El, + 0,10204El, — 0,073469El, = —590,75442
rys = Ty3 = 0,48 EI, — 0,073469 EI, = 1323,08146

133+ 1+ (-0,12 EL,) - 0,2 + 0,10204 E1, - (—0,142857) + (—0,205832 EI, - 2) - (0,2) +
(0,48 EI,) - (=0,4) + (—0,073469 EI, -2) - (0,085714)=0

T3s = 1403,152507

r3pr 1+10 -1+18 - —0,3+ 14 - —0,6 — 40 - 0,5 + 14,175 - —0,142857 +
(16,667 — 16,667) - 0,2 —30 -0 =0

73p = 25,825 kN

,p=0

rp=-16,667 + 30,0 + 14,175 = 27,508 kNm
ROZWIAZANIE UKEADU ROWNAN KANONICZNYCH:

12985,291 2278,315 —590,75471 (1 27,508 0
us 25,825 0

2278,315 9329,029 1322,834
—590,754 1322,834 1403,152

@,=-0,003997 rad
@,= 0,004419 rad
Uz = -0,02425 m
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WYZNACZENIE M," :

Mp(n)le '(p1+ Mz'(pz‘l' M3'A3+Mp0

ik M, M M3 My’ Mic" [KNm]
01 0 0 -477,24 0 11,5734
21 5696,0714 0 813,7245 14,175 -28,32843
23 2728,6449 0 -818,5935 | -16,667 -7,72299
32 1364,3225 0 -818,5935 16,667 | 31,064286
24 4556,8571 | 2278,4286 | -585,8816 0 6,05104
42 2278,4286 | 4556,8571 | -585,8816 0 25,21809
45 0 47724 1908,96 0 -25,22395
WYKRES MOMENTOW ZGINAJACYCH 25,22
7,22
6,05 2b 22
6,28
28,33
33.06 31,06
11,57 [KNm]

WYZNACZENIE WARTOSCI SIE TNACYCH:

PRET 45:

/I Nsg

NV N

Tysé—

A

N45

.
25,22395

ZM5:O

-25,22395 + Ty52,5=0

T45 = 10,08958 kN

2X=0

Tsa—Tas=0

T54= 10,08958 kN
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PRET 42 :
T24

6,05104?@?8 SJ\L‘Z\) 2521809

42

>XMy;=0

6,05104 + 25,21809 + T4+ 7=0
T4 =-4,46702 KN

XY =0

Toa—Ts=0

T24=-4,46702 kN

PRET 21:
Ti2

N, /; Ny / 28,32843

XM;=0

-28,32843 + 18+ 2,1 + T21+4,2=0
Ty =-2,25514 kN

2Y=0

2,25514 -18+T12,=0

Ty = 15,74486 kN

PR . N10
ET 10:
— Tho
S~ Y by M]_:0
11,5734+ Tg1 *5=0 To1 =-2,31468 kKN
2 X= OT]_O — T01 =0 T10 = -2,31468 kN
Vo TG
T01
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PRET 23:

" 13,14899
= —=—"—-=223m
qt 8 -sin‘a
M = 6,28 KNm

WYKRES SIE. TNACYCH:

1574486
10,08958
@ 13,14899
@
@
&)
225514 / ©
446702
=
N
2 31468
[KN]
21,156312

ZMZZO

31,064286 — 7,72299 + 8 *
5¢25+T3583=0

T3 =-21,156312 kN
h M3 =0

31,064286 — 7,72299 — § -
5¢25+Ty583=0

To3 = 13,14899 kN
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WYZNACZENIE WARTOSCI SIE NORMALNYCH:

WEZEL 4:
mﬁ
0,08958
4,4%6702
| 4
N ¥ ) As
I
WEZEL 1:
10 >\L
1 ( "Ny
15,74486
“ 22131468
N10
WEZEL 2:
2,25514 ‘14 4,46702
« ) S Nag
N21 VA 2\ {
. 13,14899

“Np;

Nss =0

2Y=0
-4,46702+0+ R4 =0
R4 =4,46702 kN
2X=0

N4, —10,08958 = 0

N4 = 10,08958 kN

2X=0

10 +2,31468 + N1 =0
N1 =-12,31468 kN
2Y=0

-15,74486 — N1 =0

Njo = -15,74486 kN

N2; = Njp =-12,31468 kN
N24 = N42 = 10,08958 kN
2Y=0

2,25514 + 14 — 4,46702 + Ny3 *
sina + 13,14899 ¢ cosa =0

N3 = -21,634429 kN
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SPRAWDZENIE: £ X =0
12,31468 + 10,08958 + N3 * cosa — 13,14899 « sino. = 0

Na3 = -21,624002 kN

PRET 23:
7.72
13,14899
21,63449 8,0 ¥ 1 preta =0
21,63449 + N3, — 8 * 5 cosa
=0
N32 = -1,05 kN

1,156312

32

WYKRES SIE. NORMALNYCH:

10,08958

&
21,634429

12,31458

15,74486 1,05

[kN]

l1|Metoda przemieszczen



SPRAWDZENIE STATYCZNE:

10,&8KN
30kNm ~
Ok 18kNL \/>
14kN 4,46702kN

-
2 31468kN >

/P1 5,74486kN

11,5734kNm

7

2X=0

8kN/m

~721,156312kN

1 ,05kN®
31,0642862kNm

2,31468 + 10 — 8 « 5 + 10,08958 + 21,156312 sina — 1,05 cosa = 0,0082 kN ~ 0

XY=0

15,74486 — 18 — 14 + 4,46702 + 21,156312 cosa + 1,05 sina = 0,00099 kN ~ 0

ZMZZO

15,74486 + 4,2 + 11,5734 —2,31468 « 5 - 18 » 2,1 — 30 + 31,0642862 — 21,156312 + 5,83 +
10,08958 ¢ 2,5 -4,46702 7+ 8 +5+2,5=0,006 kKNm =0

SPRAWDZENIE KINEMATYCZNE:
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— =2
1-¢@;=—|-1-16667 583 -1—2-16667-583 -1+ 2 -2 .583 -1]=
El, 2 2 3 8

0001943 _ —4.886 - 1077 rad~ 0
EL,

25

=
)
V4

5,0

p 24 o PA - B 4,0 %
A 7 A A A
T-u=z Mp - MD
u= El X
1-u= [ L 11,57340 -5 2 5] _ 6 0,02418
YEEL L2 3’1 T T TR, m = s
REAKCJE PODPOROWE: 236‘6“«\
\ca
’b\s “
11,5734kNm @6\& ol
15,74486kN P oA
2,31468kN
N N
— = 232468kN —=.11,78713kN
15,74486kN 17,60399kN
11,5734kNm 31,064286kNm
Vo = 15,74486 kN Vs = 11,78713 kN
Ho = 2,314680 kN Hs = 17,60399 kN
M, = 11,5734 kNm M; = 31,064286 kNm
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SPRAWDZENIE NAPREZEN:

Mo ax kN

W < O-dop = 21,5 CTn_Z

Dla przekroju 1; maksymalny moment wynosi: 33,06 kNm

Wskaznik wytrzymatosci W dla tego przekroju wynosi: 324 cm?®

_ 3306kNcm

= 10,2037 kN <
7= "324em® cm2 > Jdop

Dla przekroju 1, maksymalny moment wynosi: 31,06 kKNm

Wskaznik wytrzymatosci W dla tego przekroju wynosi: 194 cm?®

_ 3106kNcm

= 16,0103 kN <
7= o4emz cm2 > Jdop

Oba przekroje spetniajg warunek wytrwatosciowy.
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