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2. Schemat konstrukcji.
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3. Stopien geometrycznej niewyznaczalnosci uktadu.

SGN =3YA+Y¢, gdzie: YA —1laczna liczba niezaleznych przesunigé
weztow,
>'¢ — taczna liczba obrotow weztow sztywnych

3.1.0Okreslenie liczby przesuniec¢ weztow — tancuch kinematyczny:

YA=2-w—p, gdzie:w — liczba weztéw; w=06
p — liczba pretéw; p=11
YA=2-6-11=1

3.2.Okreslenie liczby obrotow weztow sztywnych:
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3.3.Uktad podstawowy:
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3.4.Uktad rownan kanonicznych:

r1°2z1+trp-zy+r3-z3+rp=0
1121 trn 2y +13 23t 12p =0
31°21t130° 2y +133- 23 +13p=0

Niewiadome: ¢, ¢, A3
Oznaczamy: z;=¢,

Zzz¢2

3= A3
r Qi+ otz As+rp=0
1 Q1 +rn G +13 Az +1p=0
13- Q1 +r3 o +133- Az +13p =0

3.5. Wspoltczynnik porownawczy sztywnosci:

I, — dwuteownik zwykty 220 (I, = 3060 cm*; W = 278 cm’);
I, — dwuteownik zwykty 260 (I, = 5740 cm®*; W = 442 cm’);
E — wspotczynnik sprezystosci podtuznej E =205 GPa

EI, =205 - 10° - 3060 - 10 = 6273000 Nm? = 6273 kNm?
EL, =205 -10° - 5740 - 10 = 11767000 Nm? = 11767 kNm?

Przyjeto wspotczynnik poréwnawczy sztywnosci Ely = El,

El, = Ely = 11767 kNm®, El, =0,5331 Elj

3.6.Lancuch kinematyczny:

- 015 0¥, - 5¥Ws5=0 - WYs=0
015 6[W¥h, - 05 =0 L W=0
- 43 S¥=A - YB4=45
1 51234 0W;s + 4L, +4 [ + 0¥, =0 - Y,=-4y
- 5123 SWs+ 1MW, -1 ;=4

50- ¥ - ¥3=4 - Y =-42

- Y,=42



4. Stan ¢, = 1.
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0,32 Elo

ri; = 0,97014ElIo + 0,31986Elo + 2/3Elo = 1,95667Elo
21 = 0,48507Elo

ry, O+ (1/3+2/3)EI, @, +031986E1, [,, +(0,97014+0,48507)EI, I,
ry, O+ (1/3 +2/3)EI, [0 +031986E1, [0 +(0.97014 +0,48507)El, O-=0
2
., = =0,727607EI,

. Stan ¢, = 1.
=)
My =222 2, +4, -30,) = -2 (20 +0-300) =0
M,y = 26, +4,-30,) =20 2 +0-30) =0
3E[ 3[,5331E1
MIS EQ¢1 ) fo[ﬂo_o)zo
M51:0
M, = ZEIZ o, +¢, -3, )= i/'gﬁ)mzmﬂ 3[0) = 0,48507EI,
M, = 21, +¢, -3, = Zfl ) =0,97014EI,
3EI 3[EI
My =2 [ﬂ¢2—¢/23)=T7°[ﬂl—0)=0,727607E[0
M, =0
M34=0
3EI 3[,5331E1
M, = ll[ﬂ¢4_¢34):f0[q0_0):0
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6. Stan 4; = 1.
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7. Stan P.
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15,625 kNm
rp= 0 kNm
rop = 0 kKNm
1512 OWs + AW, = -(-0) — & =442 =24
- 4A 2,5W=-9y - O =2,54/5=-0,54

rp O—(-15,625),, +538, +4008, =0

r,, O=(~15625) 35 (30,50+40200=0
5

ryp ==70,625 kNm



8. Rozwiqzanie uktadu rownan kanonicznych.
r Q¢+ As+rp=0
Q1 +rn G +13 Az +1p=0
3@+ otz As+rp=0

1,95667 Ely- ¢, + 0,48507 Ely - ¢ —0,72760 Ely - A3 +0=0
0,48507 Ely- ¢, + 1,69774 Ely - 2 —0,36380 EIy - A3 +0=0
—0,72760 Ely - ¢ —0,36380 Ely - ¢, + 0,92230 Elp - A3 —70,625=0

Obliczenia przeprowadzono w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel poprzez
odwrocenie macierzy.
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¢ =————
El,
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9. Wyznaczenie wartosci momentow zginajqcych.
Stosujac zasadg superpozycji otrzymamy:

M} =M [ +M,$, +M, D, + M) [kNm]

M, = lEJO 68’430 +0 513’026 +0 d 12,031 +0=12,810 kNm
3 EI EI EI

0 0 0

M, = EEIO D‘58’430 +0 d3’026 +0 d 12,031 +0=25,620 kNm
3 EI EI EI

0 0 0

M,, =0320E1, 250 4032020 4 o 12031 4§ = 12202 kv
El El El

0 0 0

pr, = 38430, 043,026 12031 0 o
IO E 0 0
My, =0970er, B39 + 04851, 32020 07281, 312814 0 = 137,913 kv
, El, El,
M, =0485E1, 30230 40,9707, 32020 —0.708E1, 312931 40 = 50,235 kv
. El, El,
M, =030 4 07081, 33920 4 03641, 28110 = 50,235 kvm

0 0 0

My, =0 kNm
M, =0 kNm



12,031

M;=0 Dng,;Bo +0 d3E’(I)26 —0,064E1, +15,625 = 8,458 kNm
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Wyznaczenie My,x .
5 kN/m M(X)
Yo | 4
77777 Texo
I,
}f1>
dMy=0

R3:5-5-5-25+8,458=0
R3=10,808 kN

T = - 5x + Ry = - 5x +10,808
M) =R3 - x—5-x - x/2 =-5/2x>+ 10,808x

T(Xo) =0
-5%X,+ 10,808 =0
Xo=2,16 m

Minax = M(xo) =-5/2 - 2,16° + 10,808 - 2,16
Mipax = 11,682 kNm



10. Wyznaczenie wartosci sit tnqcych.
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11. Wyznaczenie wartosci sit normalnych.
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sina = 0,242536; cosa = 0,970732

WEZEE 3
ZX =0 -N3,-cosa + T3ysindt - T34 =0

N3, =-14,178 kKN
Y =0 -N34 + N3sy-sind - Tzp-cosd =0

N34 = -15,266 kN
PRET 2-3
>X=0 Nip = Nasz =-14,178 kN (poniewaz T3, = Tp3)
PRET 3-4
ZYZO N43:N34:-15,266 kN
WEZEL 2
YX=0 -N>;-cosa - T,;-sin0 + Nasz-cosd - Ta3'sind =0

Ny =-16,476 kKN
PRET 1-2
ZX =0 N12 = N21 = -16,476 kN (poniewai T12 = T21)
WEZEL 1
YX=0 -Nig + Njz-cosa + Tip-sind - Tis=0

N]() = -8,350 kN
ZY =0 -Ni5 + Nyz-sind - Tyz-cosa + Ti10=0

N15 = —31,154 kN
PRET 0-1
ZX =0 N()] = N10 = -8,350 kN
PRET 1-5

TY =0

N15 :N51 = —31,154 kN
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12.Kontrola statyczna.
40 kN
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ZM4 =0
8,350-5-6,405-14+12,810+31,154-8-40-4-5-5-2,5+8,458=0
0,0812=0
YX=0
8,350 +2,458 +14,192-5-5 =0
0=0
Y =0

— 6,405 + 31,154 -40 + 15,266 =0
0,0153=0



