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Dla podanego uktadu nalezy:

1. Przyjac przekroje 11 1 12 z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA).

2. Korzystajac z metody przemieszczen obliczy¢ sity przekrojowe (M, T, N) od zadanego obcigzenia oraz wykona¢ kontrole
kinematyczng i kontrole statyczna.

3. Sprawdzi¢ napr¢zenia w obu grupach przekrojow Ii i Iz porownac je ze wartoSciami dopuszczalnymi naprgzen (215 Mpa)
sformutowac wnioski.

#[m]

UWAGA: Przekrojow nie nalezy zmieniac: L

10kN

20kN

Przyjeto:

1,=4369cm’— IPE240

1,=3830cm”— HEB180
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Uktad podstawowy:
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Momenty przgstowe obliczono przy uzyciu wzordéw transformacyjnych:
3EI, 3EI, 3EI,
217 ] '(q)l_wu) 5 (1_0): 5
M _28, (2¢,+0,-3y )—2EI2 (2:1+0-3 0)—4EI2
23 l 2 3 23 m m
Y (295 0,=3 )= 22 (20 4+1-3.0)=225
n=T O3+ =3y 720 =720
2 El, 2 El, 4EI,
Moy=={20,4 0,3 == (2:140-3-0)]=—
2FI, 2FEI, 2FI,
M42:T'(2¢4+¢2_3IP24):T'(2'0+1_3'0): 5
My =0,M,,; M,=0,M,=0;M=0
Obliczanie reakcjir ;1,5 1, :
3EI, 4El, 4EI, 3-1.140731EI, 4El, 4-1.140731FEI,
"= + + = +——t =2.2491451FE1,
5 320 5 5 V20 5 -
2EI, 2-1.140731EI,
ry = = 5 =0.456292E1 ,
- 3EI |41 EI EI T 4EI, 2EI | 1
T+— = |+ 4 =+2= | -+ —+— | —==
TS (10) V20 7320 5 5 )10
- 3-1.140731EL, [ . EI2 2FI, I 4-1.140731E1, 2-1.140731EI,\| 1
r31. + o — _+ i + p—
5 10 V20 V20 ra 5 5 10
ry,=—0,403854 E1,
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Momenty przgstowe obliczono przy uzyciu wzordéw transformacyjnych

2EI 2EI, 2El
M24:T'(2¢2+¢4_3w24):?'(2'0+1_3'0): 5
2EIl

2EI, 2EI,
= (20,49, = 30,y )= S (2:0+1-3-0)= 5

24 l
El El El
M45:TZ'(¢4_¢5):T22'(1 _O)ZT;
El El —EI
M54=TZ'(¢5_¢4)=T22'(0_1)= 422

My =0,M,=0;M,=0,M,=0,My;=0,M;=0

Obliczanie reakcjir ;1,1
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Stan ,,AS” :

A:

NS @, 4
—3EL
16 0
~ 777
5
[m] # ¥
Momenty przgstowe obliczono przy uzyciu wzordw transformacyjnych:
3EI, 3EI, 1 —3EI,
0127'( O_wol):T. O_(Z)): 16
_3E11( )_3EI1 —1\| 3EI,
Ao el 10/ 50
M, =2ED (2¢,+¢,—3 )—2E12 2.0+0-3{L||=Z0EL
237 l q)2 q)3 ll)23 - \/70 4 4\/%
m, =2t 29,+0,-3 )—2E]2 20403 L||=20£L
327 l q)3 q)Z ll)23 - \/70 4 4\/%
2FEI, 2FI, 1 —6EI,
M24:T'(2¢2+¢4_3w24): 5 '2'0+0_3'E = 50
M =2 (2¢,+9,3 )—2E]1 2.0+0-3| L ||=20Eh
427 Z q)4 q)2 l1)24_ 5 10 - 50
My, M,=0; My;s=0;My=0
Obliczanie reakcjir ;1 ;1.
_3El, 6El, 6El, 3:1.140731El, 6-1.140731El, 6FEIl, 0.403854 E]
"57750 7750 4420 50 50 420 D
_—6El, —6-1.140731El, 0.136888 £
1’23— 50 - 50 - _ M2 IVO00 =2
_ 6FEI, 1 6FEl, 1 3EI, [—-1\| 3EI, 1
l/'33. _2.—.__ . 7._+ o — | — . =
50 10 ~ 44204 50 (10) 16 4
- - 6:-1.140731El, 1 _ 6El, 1 3-1.140731El, (—-1| 3El, 1_
r33. . o —_ . ._+ o — .__O
50 10~ 4420 4 50 10) 16 4

71,=0,248802 EI,
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2.291451 0,456292 —0,403854 P, —34,472136 0
0,456292 1,150680 —0,136888 |- £, ¢, |+ 0 =0
—0,403854 —0,136888  0,248802 A, —17,041796 0

2.291451 EI,§,+0,456292 EI ,¢,—0,403854 EI, A,—34,472136=0
0,456292 EI,¢,+1,150680 EI, ¢,— 0,136888 EI , A, +0=0
—0,403854 EI, ¢, +—0,136888 EI, ¢,+0,248802 EI ,A,—17,041796 =0

Po obliczeniu uktadu rownan uzyskujemy:

_33,666475
T
~1,3902315
> El,
123,90753
EI,

Korzystajgc z zasady superpozycji obliczymy wartoS¢ momentow:

A=

MU=M -0+ My ¢+ Myu,+ M,
_ 3-El, 123,90753

M= +15=—8,23266 kNm
16 EI,
3-1,140731-E1, 33,666475 3-1,140731-El, 123.90753
"= 22 + 22200 31 5233 kN
21 5 EI, 50 EI, "
4EI 6EI
pn <AL 33666475 OEL, 12390753, 4o 13615 0108 kovm
J20  EIL, 4420 EI,
., 2EL 33666475 ©6El, 123,90753
M= 2> - 22202 L4 472136 =—22,0316 kNm
V20 EI, 4420  E,
4-1,140731 EI 2:1,140731 EI 6-1,140731 EI
- : 33,666475 » 13902315 2 12390753 4o v
5 EI 5 EI, 50 EI
21140731 El, 33666475 4-1,140731EI, 13902315 6-1,140731 EI, 123.90753
_ 33 + s - 22000 330959 kN
“ 5 El 5 EI, 50 EI, ’ "
. _ El, 1,3902315
=222 =0,0331008 kN;
=42 EI ’ "
« __ El, 1,3902315
Ml=—2 0 =—0,331008 kN
=42 ElL ’ "
Podsumowujac:

M =—8,23266kNm
M",=31,5233 kNm
M, =—15,9198 kNm
M",=—22,0316 kNm
M",=14,3964 kNm
M, =—0,330959 kNm
M"=0,331008 kNm
M",=—0,331008 kNm
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1T N

V'l IS
0,331008kNm

~
&
14,3964kNm ~ |
31,5233kNm / A 0,331008kNm
N ©, / \ / N8
0,330959kNm
~
15,9198kNm
><
~
8,23266kNm
} |~ 22,0316kNm
N e
5 2 3
[m] gz # # #

Sprawdzenie wezia:

30kNm

14,3964 KNm
31,56233kNm

Z M,=30+15,9198—-31,5233—-14,3964=0,0001~0
NS
15,9198 kNm

WYZNACZANIE TNACYCH:

> M,=4T,,—20-2—8,23266=0
T,,=12,0582kN

206N N M =T,,-4+20-2—8,23266=0
T, =—7,94184 kN

Wartos¢ momentu zginajqcego pod sitq :
M=T,-2=12,0582-2=24,11634 kNm

11— Z M1:T215+31’5233
1\ 5 >31,5233 kNm T212T12:_6,30466 kN

]

T21

Politechnika Poznanska -9- Albert Kawatek, Konrad Kaczmarek



Projekt nr 3 Metoda przemieszczen

15,9198 kNm

—

e S M,=—15,9198+T,,y20—6/20-1-22,0316=0
T,,=14,4862 kN
> M,=—15,9198+6-V20-1+T,,1/20—-22,0316=0
T,,=2,48619kN

Sita tngca nie zmienia znaku — nie ma ekstremum momentow zginajgcych

T / \/’

22,0316 kNm
14,3964 kNm Z M,=14,3964—-0,330959+T,,-5=0

< »2 b >0,330959 kNm Tp=T,,=—2,81309kN
(

C

T24 1 T42

0.331008 kNm
VRS T

/5\\/4—54

T,=T4=0

Tis 4
-—

N
0.331008 kNm

WYZNACZANIE NORMALNYCH:

6,30466 kN
10 kN 1
N N ,,=N,,=6,30466 kN
b N,,=N,,=2,0582kN
———12,0582 kN
N’\O

40 kN sin ¢ =0,894427

N, 22,0582 kN 1 2010 cos = 0,447214

T j 1 ; N N D Y=—6,30466+40+2,81309—6,47843— N, sina =0
6,30466 kN 14,4862 kN N ,,=33,5746 kN
/\N Nax > X =-2,0582+N,,— 12,9568+ N ,,-cos a=0
; N Ny =N4,=0
6 47843 kN
AN '
12,9568 kN
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33,5746 kN

N,,=33,5746—6-sin a1/20=9,5746 kN

6 kN/m
Bsina

] N.,
N,,=N,=2,81309kN ==
2,81309
N42 l
2,81309 kN
+
33,5746
2,0582
6,30466 *
2,81309
+
6,30466 9,5746
e
LLL
14,4862
12,0582 /\
- 2,81309
+ 6,30466
+
7,94184
12,0582
7,94184 2,48619
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LLL
0,331008
31,5232
15,9197
0,331008
14,3965
2411634
1
8,23266
22,0316
0,331008 kNm
KONTROLA STATYCZNA: poiang
2,81309 kN
LLL N
. <
30kNm
10kN >
l 40kN \ I
N
20kN
= —_— |2
7,94184 kN 2,0582 kN
X = —
[m] 6,30466 kN 9,67566 kN
22,0316 kNm
8,23266 kNm "~ 5 L2 ~ 3 .

z X=7,94184—-20+10+2,0582=0,0004~0

z Y =—6,30466+40—6-20—9,67566 +2,81309 =—0,00004~ 0

Z M,=20-2—7,94184-4—8,23266—40-5+30+6-1/20-6—2,0582-44+9,67566-7— 22,0316 —0,331008 +
—2,81309-10=0,00011~0
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KONTROLA KINEMATYCZNA: >§;>
Uktad podstawowy: ¥
1 N
L 2
4
e
4 5 2 3
[m] 1 \;{( A * +
_ M" M
1-u3=Zf 27 ds
- 11 2 1 1 2 1 1 2 123,9076
luy=——{=4-2:(=-8,23266+—24,11634 )+ —-2-2:(=-24,11634+=-8,23266 )+ —-24,11634-2-(=-2) | =—2——
U E[2[2 (38,366 724 634) 5 (3 ,1163 38,366) 524,163 (3 )] £
123,9076 _ 123,90753
EI, EI,

Sprawdzenie naprezen normalnych wywotanych obcigzeniami w obu grupach
pretow:

Dla I,=4369 cm’

Mj;’=31,5232kNm=3152,32chm

Dla I,=3830cm"

M5 =24,1164 kNm=2411,64 kNcm

Wytrzymatos¢ materiatu: R=215MPa=21,5 l%
cm
M
o=—
w
Dla IPE240— W ,=361cm’
Dla HEB180— W ,=426cm’
Obliczamy -
Mext
= 315232 g 0351984 N _g7301884 MPa <215 MPa
W, 361 om
Mext
=2 2MLOE 5 6611068 N —s6.611268 MPa <215 MPa
W, 426 cm

Zeby optymalnie zaprojektowac kontstrukcje nalezatoby zmienié¢ przekroje. Zmiana przekrojéw spowoduje
zmiang wspotczynnika n , od ktorego zalezy rozktad momentow zginajgcych.
Obliczenia nalezatoby powtorzyc.
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