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III. Opis techniczny

1. Podstawa opracowania
a) Cwiczenia projektowe z przedmiotu ,,Mechanika konstrukcji”,
b) J. Rakowski, ,Mechanika budowli” WPP, Poznan 2007,

c) http://www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor/materialy.htm

d) http://www.ikb.poznan.pl/przemyslaw.litewka/przykproj.html

2. Podstawowe zatozenia obliczen

a) Projekt nr 2 - ,Dynamika ram - wersja komputerowa”

[m]

Dane:

= kat nachylenia preta nr 4: a=26.565°,

» sztywnos$c¢ ramy EJ #const,

= przekroj preta rygli (pret nr 1i4) IPE300, h=0.30m,

= przekroj preta stupow (pret nr 2 i 3) IPE240, h=0.24m,
= wspotczynnik sprezystosci podtuznej: E =205GPa.

Szukane:
» obliczy¢ czestosci drgan wtasnych,

» narysowac pierwsze trzy postacie drgan witasnych.

Zatozenie:

= przyjeto, ze 1 pret = 1 element,
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IV. Obliczenia
1. Dynamika ram - wersja komputerowa

Schemat konstrukcji:

[m]

Przemieszczenia w uktadzie globalnym i lokalnym:

Uktad X
3 6
globalny /q\ /Q_‘
Lt E Ok a. .
y a4 | @ X
1 ~
N L y Qs n
Uktad X o
lokalny
y
[m]

Przyjeto do obliczen, ze rame tworzg prety stalowe:
» rygiel (pret 1i4): IPE300, J =9800cm*, A=69.0cm?, u=54.2kg/m,
= stup (pret 2 i 3): IPE240, J = 4250cm*, A=46.1cm?, 1 =36.2kg/m,
» sztywno$é pretéw: (1i4) EJ =20090000 N -m?, (2i3) EJ =8712500N -m?,
(1i4) EA=1414500000N, (2i3) EA=945050000N .

Przeprowadzono redukcje statyczna:

» pret nr 4 — przegub na lewym koncu.
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Tabela powiazan:

1 2 3 4 5 6 uktad L
pret 1 1 2 3 4 5 6 uktad G
pret 2 13 14 15 1 2 3 uktad G
pret 3 10 11 12 13 14 15 uklad G
pret 4 13 14 15 7 8 9 ukfad G

MACIERZE SZTYWNOSCI UKLADU

Pret nr 1 (obustronnie utwierdzony):

a=0°
p=54.2kg/m
A A
! -+ ~L> X [m]
qz @ ®E 4
as‘
IPE300
y EJ=20090kNm?
P |=5.00 ¥ EA=1414500kN

Macierz sztywnosci w ukfadzie globalnym:

1 2 3 4 5 6
282900000 0 0 1 -282900000 0 0 1
0 1929000 4822000 0 -1929000 4822000 2
S o 4822000 16072000 O -4822000 8036000 | 3
-282900000 0 0 + 282900000 0 0 4
0 -1929000 -4822000 0 1929000 -4822000 5
0 4822000 8036000 0 -4822000 16072000 6

Macierz transformacji jest macierzg jednostkowgq i zachodzi K1=ﬁ1. Uktad lokalny pokrywa sie

z uktadem globalnym.

~

T 1o T
K(e)zK(e)c> K(e)zT -K(e)-T AT =T=I

cosa sina 0 1 0 0
C= -sina  cosa 0 = 0 1 0
0 0 1 0 0 1
C 0
T= 0 C
1 0 0 i 0 0 0
0 1 0o : 0 0 0
0. 0 1 i 0 0 0
T= 0 0 o : 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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Pret nr 2 (obustronnie utwierdzony):

o

~

3
aﬂ@
y

|=2.50

-~

o

Macierz sztywnosci w uktadzie lokalnym:

13 14 15| 1
378020000 0 0 ' 378020000
0 6691000 8364000 ! 0
Ka= | o .. 8364000 13940000 i 0 .. -8364000 6970000
-378020000 0 0 | 378020000
0 -6691000  -8364000 0
0 8364000 6970000 0
Transformacja do uktadu globalnego: K, =T -K-T
0 -1 0 ! 0 0 0
1 0 0 i 0 0 0
0.0 1t o 0. 0
T= 0 0 ) -1 0
0 0 0o | 1 0 0
0 0 0 0 0 1
0 1 0 : 0 0 0
-1 0 0 i 0 0 0
0! 0 ... 1 5.0 0 ... 0 __.
Tr= 0 0 0 : 0 1 0
0 0 0 | -1 0 0
0 0 0 ! 0 0 1
Macierz sztywnosci elementu 2 po transformaciji:
13 14 15
6691000 (] 8364000 : -6691000
0 378020000 0 ; 0
Ka= |- 8364000 .| 0 13940000 : -8364000
-6691000 0 -8364000 | 6691000
0 -378020000 0 ; 0
8364000 (] 6970000 : -8364000

1

2 3
0 0 13
-6691000 8364000 | 14
-8364000 6970000 | 15
0 0 1
6691000 -8364000 2
-8364000 13940000 3
3
0 8364000

-378020000 (]
 -8364000 o 6970000
0 -8364000

378020000 (]
0 13940000

a=270°
p=36.2kg/m

X [m]
IPE240

EJ=8712.5kNm?

EA=945050kN
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Pret nr 3 (obustronnie utwierdzony):

o

~

Macierz sztywnosci w uktadzie lokalnym:

K3=

Transformacja do ukfadu globalnego: K(e) =

K=

~3
g 3
az @ @E ~4
s
y
I |:250 L
4 il
11 12 13
0 0 | -378020000
6691000 8364000 ! 0
8364000 13940000 : 0
0 0 | 378020000
-6691000 -8364000 ! 0
8364000 6970000 ! 0
;o=
=T Ky T
-1 0 i 0 0 0
0 0 ! 0 0 0
0 0 1 i 0 0 0
0 0 ! 0 -1 0
0 0o ' 1 0 0
0 0 0 0 1
1 0 {0 0 0
0 0 ! 0 0 0
0 0 1 i 0 0 0
0 0 ! 0 1 0
0 0 § -1 0 0
0 0O ' 0 0 1
Macierz sztywnosci elementu 3 po transformacji:
11 12 13
0 8364000 | -6691000
378020000 0 ; 0
0 13940000 -8364000
0 -8364000: 6691000
-378020000 0 § 0
0 6970000 ;| -8364000

10

378020000

_______________________________________________________________________________________________

-378020000
0
0

Tr=

10
6691000
0
8364000
-6691000
0
8364000

H=36.2kg/m

EJ=8712.5kNm?
EA=945050kN

-378020000

378020000

15

0 10
8364000 11
6970000 12

0 13
-8364000 | 14
13940000 | 15

15
8364000
o
6970000

_______________________________________________________________________________________________________

-8364000
o
13940000
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Pret nr 4 (z przegubem na lewym koncu):

0=26.565°
M=54.2kg/m

AN

< E .5 [

aﬁ@ (4] ®ORGs -
y

IPE300
EJ=20090kNm?
1=5.59 ¥ EA=1414500kN

Macierz sztywnosci w uktadzie lokalnym:

13 14 15 7 8 9
253041000 0 0 5253041000 0 0 13
0 345000 0 0 -345000 1929000 14
Ka=]. .. .| 0 ] 0 U O o 0. 15
-253041000 0 0 1253041000 0 0 7
0 -345000 0 0 345000 -1929000 8
0 1929000 0 ' 0 -1929000 10782000 9
Transformacja do ukfadu globalnego: K, =T' K T
09 0,4 0 i 0 0 0
-0,4 0,9 0 ' 0 0 0
0. 0 1 i 0 0 0
T= 0 0 0 0,9 0,4 0
0 0 0 -0,4 0,9 0
0 0 0 0 0 1
09 -0,4 0 ' 0 0 0
04 0,9 0 i 0 0 0
0! 0 ... 1 .. 0 ] 0 ... 0 __.
Tr= 0 0 0 : 09 -0,4 0
0 0 0 0,4 0,9 0
0 0 o 0 0 1
Macierz sztywnosci elementu 4 po transformaciji:
13 14 15 7 8 9

202502000 101078000 0 :-202502000 -101078000 -863000 | ;3
101078000 50884000 0 -101078000 -50884000 1725000 | 14
0

o o .0 0 IS I o ! o |15
-202502000 -101078000 O : 202502000 101078000 863000 7
-101078000 -50884000 0 101078000 50884000 -1725000 8

-863000 1725000 o . 863 -1725 10782000 9

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski n
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MACIERZE MAS UKLADU

Pret nr 1 (obustronnie utwierdzony):

a=0°
H=54.2kg/m
A A
a E~ X [Im

@ @R3.
55‘

IPE300
y EJ=20090kNm?
¥ |=5.00 ¥ EA=1414500kN
Macierz mas w uktadzie globalnym:
1 2 3 4 5 6

90,3 0 0 45,2 0 0 1
(] 100,7 71,0 o 34,8 -41,9 2
Mi= b--e--- o 71,0 64,5 . | o 41,9 - -48,4 | 3
45,2 o o © 90,3 0 0 4
0 34,8 41,9 0 100,7 -71,0 5
0 -41,9 -48,4 0 -71,0 64,5 6

Macierz transformacji jest macierzg jednostkowg i zachodzi M1=NM1. Uktad lokalny pokrywa sie

z uktadem globalnym.

—_ \/ —_ T . N/ . T o —_
M(e)—M(e) et M(e)—T M(e) T A T =T=I
cosa sina 0 1 0 0
C= -sina  cosa 0 = 0 1 0
0 0 1 0 0 1
C 0
T= 0 C
1 0 0O : 0 0 0
0 1 0 i 0 0 0
0 0 ... 1 ..o 0 ... 0 __.
T= 0 0 o 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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Pret nr 2 (obustronnie utwierdzony):

M2=

Tr=

M2=

~

e

a=270°
H=36.2kg/m

® ®Rg.
gs
IPE240
y EJ=8712.5kNm?
p 1=2.50 " EA=945050kN
Macierz mas w uktadzie lokalnym:
13 14 15 1 2 3
30,2 0 0 E 15,1 0 0 13
0 33,6 11,9 | 0 11,6 -7,0 14
_______ o ...us .54 . 0 70 .40 |15
15,1 0 0 1 30,2 0 0 1
0 11,6 7,0 0 33,6 -11,9 2
0 -7,0 -4,0 0 -11,9 5,4 3
Transformacja do uktadu globalnego: M, =T -M,-T
0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 -1 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1
Macierz mas elementu 2 po transformacji:
13 14 15 1 2 3
33,6 0 11,9 . 11,6 0 -7,0 13
] 30,2 o o 15,1 0 14
_____ 119 o0 .54 . 70 O . -40 |15
11,6 0 7,0 33,6 0 -11,9 1
] 15,1 0 0 30,2 0
-7,0 0 -4,0 -11,9 0 5,4 3
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Pret nr 3 (obustronnie utwierdzony):

o3
aﬁ@
y

AN

o ©@
77777

[=2.50 L
o

A

Macierz mas w uktadzie lokalnym:

Ms=

10

______________________________________________________________________________________

11 12 13
0 0 15,1
33,6 11,9 0
11,9 5,4 0
0 0 30,2
11,6 7,0 0
-7,0 -4,0 0

Transformacja do uktadu globalnego: M, =T -M,-T

Tr=

Ms=

0 i 0 0 0
0 : 0 0 0
00 1 .0 0 0.
0 ! 0 -1 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 : 0 0 0
0 i 0 0 0
B O 1 2.0 o 0
0 0 1 0
0 -1 0 0
0 0 0 1

10

11 12 13
0 11,9 | 11,6
30,2 o o0
0 54 ¢ 7,0
0 70 | 336
15,1 0 ; 0
0 -40  -11,9

777')‘3*

a=270°
H=36.2kg/m
> X [m]

R

IPE240
EJ=8712.5kNm?
EA=945050kN

14 15
0 0 10
11,6 -7,0 11
7,0 -4,0 12
0 0 13
33,6 -11,9 14
-11,9 5,4 15

14 15
] -7,0 10
15,1 0 11
0 -4,0 12
0 -11,9 13
30,2 0 14
0 5,4 15
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Pret nr 4 (z przegubem na lewym koncu):

0=26.565°
M=54.2kg/m

IPE300
EJ=20090kNm?
EA=1414500kN

<

1=5.59

ﬂ\z
Macierz mas w uktadzie lokalnym:
13 14 15 7 8 9
101,0 0 0 | 505 0 0 13
0 71,4 0 i 0 42,2 -66,5 14
Mom |0 0 0 i 0 0o .0 |5
50,5 0 0 . 101,0 0 0 7
0 42,2 0 0 147,2 -145,2 8
0 -66,5 0 0 -145,2 180,3 9
Transformacja do ukfadu globalnego: M, =TT ‘M, - T
09 0,4 0 i 0 0 0
-0,4 0,9 0 ! 0 0 0
L0 0 .. 1 0.0 0 . U
T= 0 0 0 0,9 0,4 0
0 0 0 -0,4 0,9 0
0 0 0 0 0 1
09 -0,4 0 i 0 0 0
04 0,9 0o ! 0 0 0
L0 0 1 i 0 0 0
Tr= 0 0 0 : 0,9 -0,4 0
0 0 0 0,4 0,9 0
0 0 0 0 0 1
Macierz mas elementu 4 po transformaciji:
13 14 15 7 8 9
95,1 11,8 0 . 48,8 3,3 29,8 13
11,8 77,3 (] L 3,3 43,9 -59,5 14
Mac oo o o o i o o o 15
48,8 3,3 0 ¢ 110,2 -18,5 64,9 7
3,3 43,9 0 -18,5 137,9 -129,8 8
29,8 -59,5 0 64,9 -129,8 180,3 9
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Macierz mas uktadu [M] uktadu po agregacji:
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Macierz sztywnosci ukiadu [K]:

Po uwzglednieniu warunkow podparcia q4.1,=0 oraz redukcji momentéw M;=0, otrzymujemy

macierz.
1 2 3 13 14 15

289591000 (1] -8364000 | -6691000 0 -8364000 1
(1] 379949000 4822000 0 -378020000 0 2
K=| _-8364000 4822000 30012000 6 8364000 @O0 6970000 | 3
-6691000 (1] 8364000 §215885000 101078000 0 13
(1] 378020000 (1] 101078000 806924000 0 14
-8364000 (1] 6970000 0 0 27880000( ;5

Macierz mas ukiadu [M]:

Po uwzglednieniu warunkow podparcia q4.1,=0 oraz redukcji momentéw M;s=0, otrzymujemy

macierz.
1 2 3 13 14 15
123,9 ] -11,9 | 11,6 0 7,0 1
0 130,8 71,0 0 15,1 0 2
M= -11,9 71,0 69,9 : 70 o .40 | 3
11,6 (1] -7,0 | 162,3 11,8 0 13
0 15,1 ] 11,8 137,7 0 14
7,0 0 -4,0 0 0 10,8 15

Rownanie rownowagi dynamicznej uktadu (drgania wlasne):

K'q+M~d=0 A Q=q,-Sin(e-t) (1)
(K=2-M)-q, =0 (2)
A=’ (3)

Podstawiajagc macierze K i M do réwnania (2) wyznaczamy wartosci wtasne A oraz wektory
wiasne qo. Rozwigzaniem réwnania jest 6 wartosci wtasnych A i 6 wektorow wiasnych qe.
Obliczenia wykonano w programie UPW.

Czestosci kotowe drgan wtasnych na podstawie wzoru (3).

Wartosci wiasne i czestosci kolowe drgan wtasnych:

1 2 3 4 5 6
A[rad?/s?] | 325853,0:1203040,0: 1608550,0 | 2313290,0 | 3458520,0 | 13238000,0
o [rad/s] |  570,8{ 1096,8! 12683 15209  1859,7! 3638,4

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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Wektory wiasne dla 3 pierwszych czestosci kotowych drgan wilasnych w ukiladzie

globalnym:

q: 1] 0,001891 qz2 1] 0,036215 qs I -0,307975
2| -0,175904 2| -0,296130 2| -0,436356
3] -1,042510 3| 0,589191 3| 0,333035

4 0 4 0 4 0

5 0 5 0 5 0

6 0 6 0 6 0

7 0 7 0 7 0

8 0 8 0 8 0

9 0 9 0 9 0

10 0 10 0 10 0

11 0 11 0 11 0

12 0 12 0 12 0
13| 0,130896 13| 0,762276 13| -0,181243
14| -0,105095 14| -0,286232 14| -0,274450
15| 0,354883 151 -0,425473 15| -1,000000

Transformacja do uktadu lokalnego: ¢, =T-Q;

1 CZESTOSC KOLOWA DRGAN WLASNYCH:

Pret nr 1 (obustronnie utwierdzony):

a=0°
u=54.2kg/m

IPE300
EJ=20090kNm?

N <

1=5.00 ¥ EA=1414500kN
cosa sina 0 1 0
C= -sina  cosa 0 =
0 0 1 0 0
C 0
T= 0 C
1 0 0 ! 0 0 0 0,001891 0,002 |z
0 1 0 ' 0 0 0 -0,175904 -0,176 |2
0 0 1 1 0 0 0 -1,042510 -1,043 |3
T=| o0 0 0o | 1 0 0 | qi= 0 1= (] 4
0 0 0 ' 0 1 0 0 0 5
0 0 0 ' 0 0 1 0 0 6

Kamil Sobczynski

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich



Politechnika Poznanska; Instytut Konstrukcji Budowlanych; Zaktad Mechaniki Budowli Czerwiec 2010 r.

Pret nr 2 (obustronnie utwierdzony):

a=270°
H=36.2kg/m
9: %»i [m]
a'zl ® DR
as‘
IPE240
y EJ=8712.5kNm?
p 1=2.50 ¥ EA=945050kN
0 -1 0 ! 0 0 0,130896 0,105 |13
1 0 0 ' 0 0 0 -0,105095 0,131 |14
0 0 1 10 0 0,354883 0,355 |15
T= 0 0 0o | o -1 0 | g2= | o,001801 | 2= | 0,176
0 0 0 ! 1 0 -0,175904 0,002 |2
0 0 0o 0 1 -1,042510 -1,043 |3
Pret nr 3 (obustronnie utwierdzony):
a=270°
u=36.2kg/m
q: P»z im
aZl @ ®Ka.
as‘
IPE240
y EJ=8712.5kNm?
p 1=2.50 ¥ EA=945050kN
o -1 0 i 0 0 0 0 10
1 o o 0 0 0 0 0 11
0 0 1 10 0 0 0 12
T= 0 0 0 ' 0 -1 0 | gs= | 0,130896 3= | 0,105 |13
0 0 0 i 1 0 -0,105095 0,131 |14
0 0 0 0 1 0,354883 0,355 |15
Pret nr 4 (z przegubem na lewym koncu):
a=26.565°
M=54.2kg/m
GE g»% (m]
iN® oK.
ﬁs|
IPE300
y EJ=20090kNm?
p 1=5.59 ¥ EA=1414500kN
0,9 04 0 ' 0 0 0,130896 0,070 |13
-0,4 0,9 0 0 0 0 -0,105095 -0,153 |14
0 0 1 0 0 0,354883 0,355 |15
T= 0 0 0 ! 09 04 0 qs= 0 4= (1] 7
0 0 0 |-04 09 0 0 0
0 o 0o i 0 o0 1 0 0 9

2 CZESTOSC KOLOWA DRGAN WEASNYCH:

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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Pret nr 1 (obustronnie utwierdzony):

a=0°
u=54.2kg/m
- %»; m]
AR[O) @RK3.
as|
IPE300
y EJ=20090kNm?
p 1=5.00 ¥ EA=1414500kN
1 0 0 . 0 0 0 0,036215 0,036 |1:
0 1 0 ! 0 0 0 -0,296130 -0,296 |2
0 0 1 10 0 0 0,589191 0,589 |3
T=| o 0 0o ¢ 1 0 0 | qi= 0 1= (i} 4
0 0 0 . 0 1 0 0 0 5
0 0 0 ' 0 0 1 0 0 6
Pret nr 2 (obustronnie utwierdzony):
a=270°
H=36.2kg/m
g: % X [
a'zl ® DR
as‘
IPE240
y EJ=8712.5kNm?
p 1=2.50 " EA=945050kN
0 -1 0 ! 0 0 0,036215 0,296 |13
1 0 0 ! 0 0 0 -0,296130 0,036 |14
0 0 1 10 0 0,589191 0,589 |15
T= 0 0 0 : 0 -1 0 g2= | 0,001891 2= 0,176
0 0 0o | 1 0 -0,175904 0,002 |2
0 0 0 ' 0 1 -1,042510 -1,043 |3
Pret nr 3 (obustronnie utwierdzony):
a=270°
u=36.2kg/m
: —~ X ]
G ® @E .
as‘
IPE240
y EJ=8712.5kNm?
p 1=2.50 ¥ EA=945050kN
0o -1 0o i 0 0 0 0 10
1 o o i 0 0 o0 0 0 11
0 0 1 10 0 0 0 12
T= 0 0 0 1 o0 -1 0 qs= | 0,762276 3= 0,286 |13
0 0 0o : 1 0 -0,286232 0,762 |14
0 0 0 0 1 -0,425473 -0,425 |15

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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Pret nr 4 (z przegubem na lewym koncu):

0=26.565°
u=54.2kg/m

< %»% [m]
s ® oka.
as|
IPE300
y EJ=20090kNm?
¥ |1=5.59 ¥ EA=1414500kN
0,9 0,4 0 ! 0 0 0,762276
-0,4 0,9 0 ' 0 0 -0,286232
0 0 1 10 0 -0,425473
T= 0 0 0 .09 04 0 | qs= 0 4=
0 0 0 | -04 09 0 0
0 0 0 : 0 0 1 0

0,554
-0,597
-0,425

3 CZESTOSC KOLOWA DRGAN WLASNYCH:

Pret nr 1 (obustronnie utwierdzony):

a=0°
u=54.2kg/m

N <

IPE300
EJ=20090kNm?
¥ EA=1414500kN

e eoooooo-

Pret nr 2 (obustronnie utwierdzony):

-0,307975
-0,436356
0,333035
0 1=
0
0

a=270°
H=36.2kg/m

IPE240
EJ=8712.5kNm?

N <t

q2=

e

¥ EA=945050kN

-0,181243
-0,274450
-1,000000
-0,307975 | 2=
-0,436356
0,333035

-0,308
-0,436
0,333

0,274
-0,181
-1,000

0,436
-0,308

0,333

13
14
15

A 1 A W N~

13
14
15
1
2
3
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H H . a=270°
Pret nr 3 (obustronnie utwierdzony): h=36.2kg/m

IPE240
EJ=8712.5kNm?

1y|, 1=2.50 ¥ EA=945050kN
o -1 0 i o0 0 0 0 10
1 0 0 | 0 0 0 0 (] 11
L0 0 ... t 0 o 0 __ 0 0 12
T= 0 0 0 ' 0 -1 0 a3= | -0,181243 3= 0,274 |13
0 0 0o i 1 0 0 -0,274450 -0,181 |14
0 0 0 E 0 0 1 -1,000000 -1,000 |15
Pret nr 4 (z przegubem na lewym koncu): Siﬁ?ﬁ&m
o A
q: _ % [
‘a'zl ® @E )
) 1
IPE300
y EJ=20090kNm?
p 1=5.59 ¥ EA=1414500kN
09 04 0 0 -0,181243 -0,285 |13
-04 0,9 0 i 0 0 0 -0,274450 -0,164 |14
0 0o 1 ____________________ 0 -1,000000 -1,000 |15
T= 0 0 0 {09 04 0 | ga= 0 4= 0 7
0 0 0 ' -04 0,9 0 0 0 8
0 o o 0 o0 1 0 0 9

Postacie drgan wtasnych
Przemieszczenia punktéw na diugosci elementéw (pretéw) w oparciu o przemieszczenia
weztowe i funkcje ksztattu:
l-j‘(i) = ql ’ Nl(;(') + 54 ’ N4(Y)
\7()?) = az : Nz(i) +a3 ’ N3()7)+55 : Ns()?)"‘as ’ Ne(i)

Uktad u © ok .
globalny rg‘ E
3= ~
= v o
v e N
Uktad u

lokalny Ta:
1>

<t

[m]

1T semestr studiéw uzupetniajgcych magisterskich Kamil Sobczynski
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1 POSTAC DRGAN WLASNYCH:

Pret nr 1, L=5.0m (obustronnie utwierdzony):

[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 0,001891 -0,175904
1,25 0,75 0,844 0,703 0,250 0,156 -0,234 0,001418 -0,881434
2,5| 05 0,5 0,625 0,5 0,5 -0,625 0,000946 -0,739521
3,75| 0,25 0,156 | 0,234 | 0,750 | 0,844 | -0,703 | 0,000473 | -0,271823
5 0 0 0 1 1 0 0 o
Pret nr 2, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 0,105095 0,130896
0,63 0,75 0,844 0,352 0,25 0,156 -0,117 0,122797 0,357672
1,25 0,5 0,5 0,313 0,5 0,5 -0,313 0,140500 0,503079
1,88 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 -0,352 0,158202 0,430143
2,5 0 0 0 1 1 0 0,175904 0,001891
Pret nr 3, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [m] V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 0 o
0,63| 0,75 0,844 | 0,352 0,25 0,156 | -0,117 | 0,026274 | -0,021135
1,25 0,5 0,5 0,313 0,5 0,5 -0,313 0,052548 -0,045453
1,88 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 -0,352 0,078821 -0,014320
2,5 0 0 0 1 1 0 0,105095 0,130896
Pret nr 4, L=5.59m (z przegubem na lewym koncu):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 0,070077 -0,152538
1,40| 0,75 0,633 0 0,25 0,367 | -0,655 | 0,052558 | -0,096528
2,80 0,5 0,313 0 0,5 0,688 -1,048 0,035039 -0,047668
4,19 0,25 0,086 0 0,75 0,914 -0,917 0,017519 -0,013109
5,59 0 0 0 1 1 0 (1) o
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2 POSTAC DRGAN WELASNYCH:

Pret nr 1, L=5.0m (obustronnie utwierdzony):

[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [m] V(X) [m]
0 1 1 0 0 0 0 0,036215 -0,296130
1,25 0,75 0,844 0,703 0,250 0,156 | -0,234 0,027161 0,164415
3,75| 0,25 0,156 0,234 0,750 0,844 | -0,703 0,009054 0,091821
5 0 0 0 1 1 0 0 0
Pret nr 2, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 NG u(x) [m] V(X) [m]
] 1 1 0 0 0 0 0,286232 0,762276
0,63| 0,75 0,844 0,352 0,25 0,156 | -0,117 0,288707 0,430203
1,25 05 0,5 0,313 0,5 0,5 -0,313 | 0,291181 0,082163
1,88| 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 | -0,352 0,293656 -0,107336
2,5 0 0 0 1 1 0 0,296130 0,036215
Pret nr 3, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
0 1 1 0 0 0 0 0 0
0,63 0,75 0,844 0,352 0,25 0,156 -0,117 0,071558 0,168966
1,25 0,5 0,5 0,313 0,5 0,5 -0,313 0,143116 0,514098
1,88| 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 | -0,352 0,214674 0,792751
2,5 0 0 0 1 1 0 0,286232 0,762276
Pret nr 4, L=5.59m (z przegubem na lewym koncu):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 0,553794 | -0,596913
1,40| 0,75 0,633 0 0,25 0,367 | -0,655 | 0,415346 | -0,377734
2,80 0,5 0,313 0 0,5 0,688 | -1,048 0,276897 -0,186535
4,19 0,25 0,086 0 0,75 0,914 -0,917 0,138449 -0,051297
5,59 0 0 0 1 1 0 0 0
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3 POSTAC DRGAN WELASNYCH:

Pret nr 1, L=5.0m (obustronnie utwierdzony):

[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [m] V(X) [m]
0 1 1 0 0 0 0 -0,307975 -0,436356
1,25 0,75 0,844 0,703 0,250 0,156 | -0,234 | -0,230981 | -0,134010
2,5 0,5 0,5 0,625 0,5 0,5 -0,625 '0,153988 '0,010031
3,75| 0,25 0,156 0,234 0,750 0,844 | -0,703 | -0,076994 0,009874
5 0 0 0 1 1 0 0 0
Pret nr 2, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [m] V(X) [m]
1] 1 1 0 0 0 0 0,274450 -0,181243
0,63| 0,75 0,844 0,352 0,25 0,156 | -0,117 0,314927 -0,591635
1,25 015 015 0/313 0/5 015 _01313 0,355403 '0,661182
1,88| 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 | -0,352 0,395880 -0,522443
2,5 0 0 0 1 1 0 0,436356 | -0,307975
Pret nr 3, L=2.5m (obustronnie utwierdzony):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
0 1 1 0 0 0 0 0 0
0,63 0,75 0,844 0,352 0,25 0,156 -0,117 0,068613 0,088868
1,25 0,5 0,5 0,313 0,5 0,5 -0,313 0,137225 0,221879
1,88| 0,25 0,156 0,117 0,75 0,844 | -0,352 0,205838 0,198639
2,5 0 0 0 1 1 0 0,274450 -0,181243
Pret nr 4, L=5.59m (z przegubem na lewym koncu):
[m] N1 N2 N3 N4 N5 N6 u(x) [mi V(X) [m]
o 1 1 0 0 0 0 -0,284846 | -0,164421
1,40| 0,75 0,633 0 0,25 0,367 | -0,655 | -0,213635 | -0,104048
2,80 0,5 0,313 0 0,5 0,688 | -1,048 | -0,142423 | -0,051382
4,19 0,25 0,086 0 0,75 0,914 -0,917 -0,071212 -0,014130
5,59 0 0 0 1 1 0 0 0
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