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ĆWICZENIE NR 1  

METODA PRZEMIESZCZEŃ 

Termin oddania: 21.04.2023 

Data Uwagi sprawdzającego Podpis 

   

Dla zadanej ramy (schemat nr 8) należy:  

1. Korzystając z metody przemieszczeń obliczyć i narysować wykresy sił przekrojowych (M, T, N) od 

zadanego obciążenia siłami zewnętrznymi, wykonać kontrolę kinematyczną oraz statyczną. 

Sprawdzić naprężenia w obu grupach przekrojów I1 i I2, porównać je z wartościami dopuszczalnymi 

naprężeń (fy) i sformułować wnioski (w przypadku niespełnienia warunku nośności, obliczeń nie 

trzeba powtarzać). 

2. Korzystając z metody przemieszczeń obliczyć i narysować wykresy sił przekrojowych (M, T, N) od 

zadanego osiadania podpór, wykonać kontrolę kinematyczną oraz statyczną. 

Dla zadanej belki (schemat nr 1) należy: 

1. Korzystając z metody przemieszczeń obliczyć i narysować wykresy sił przekrojowych (M, T, N) od 

zadanego obciążenia siłami zewnętrznymi.  

2. Korzystając z metody przemieszczeń w ujęciu macierzowym obliczyć i narysować wykresy sił 

przekrojowych (M, T, N) od zadanego obciążenia siłami zewnętrznymi.  

W obliczeniach przyjąć: E = 210 GPa,  fy = 235 MPa. 
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UWAGA! 

Obciążenie przęsłowe: 

 obciążenie równomiernie rozłożone q działa na całej długości pręta, prostopadle do osi pręta; 

 siła P jest prostopadła do osi pręta, przyłożona w połowie długości pręta; 

 moment skupiony M przyłożony jest w połowie długości pręta. 

Obciążenie przęsłowe i węzłowe – zwroty: 

 siły skupione, obciążenie równomiernie rozłożone oraz liniowe osiadania podpór – wartość ujemna 

oznacza zwrot przeciwny do osi układu współrzędnych na schemacie; 

 momenty skupione oraz osiadania kątowe – wartość dodatnia oznacza zwrot w prawo, ujemna – w lewo. 

 

DANE DLA RAMY: 

Nr schematu: 8 

Pręt nr 1 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

3 I 180 PE -15 0 0 
 

Pręt nr 2 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

5,5 I 180 PE 0 0 0 
 

Pręt nr 3 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

5 I 200 HEA 0 -40 0 
 

Pręt nr 4 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

3,5 I 200 HEA 0 0 43 
 

 

 

 

Osiadanie podpór 

osiadanie kątowe węzła nr 0: -2  [ º ] 

osiadanie pionowe węzła nr 3: -0,9  [cm] 

osiadanie pionowe węzła nr 0: -1,4  [cm] 

osiadanie poziome węzła nr 0: 1,8  [cm] 

 

DANE DLA BELKI: 

Nr schematu: 1 

Pręt nr 1 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

6 I 180 HEA 0 -40 0 
 

Pręt nr 2 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

4 I 160 PE 8 0 0 
 

Pręt nr 3 

L [m] przekrój q [kN/m] P [kN] M [kNm] 

5 I 160 PE 0 -24 0 
 

Obciążenie węzłowe 

siła skupiona w węźle 2: -10 kN 

moment skupiony w węźle 1: 50 kNm 
 

 

Obciążenie węzłowe 

siła skupiona Px w węźle 2: -10 kN 

moment skupiony w węźle 2: -40 kNm 
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RAMA - OSIADANIE PODPÓR 
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BELKA - M. PRZEMIESZCZEŃ UJĘCIU MACIERZOWYM

schemat 1

niewiadome przemieszczenia węzłowe 

-

50 kNM
8kN M

X

Elc h1 En 3

1
40 KN (Elz 3

M

10KN 24kN
y

6 4 5

Ou
Ow

1 En 2 3 El2 4
07

Elz

OV5 06
On Ors M

6 4 5

prekrojalor pretor 1:180 HEA

I=2510 cm

prekrojalor pretow 2.3: 160 PE

1
-
869 cm

11 2510
-

la 869
=

2,888 n =2,888 la

prety elemently

1 0 2,888 El 1

Ou 40 KN
Or

Ove 6
OV3

12. 2,888 El 6.2,888 El 12.2,888 El 6. 2,888 El

13 12 13 12
0,1604 0,4813 0,1604 0,4813

6. 2,888 El 4. 2,888 El 6. 2,888 El 2.2,888 El

12 L 12 L 0,4813 1,9250,48130,9627
k1

=

12.2,888E 6. 2,888 El 12. 2,888 El 6. 2,888 El
=1

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813

13 12 13 12 0,48130,96270,4813 1,925
6. 2,888 El 2.2,888 El 6. 2,888 El 4. 2,888 El

12 L 12 L



P

2

PL 20

Ron = 8 -
30

P

2 LO

Pl 30
8

8kN M

2

1 2

Ou

Ove 4
OV3

3E) 3El 3El
Le ↳ Le

0,046880,1875 0,04688

kz 3El 3El 3El 0.18750,75 0.1875
-2 L -

0,046880,1875 0,04688
3E) 3El 3El

Le 2

-Sont
8 20
-a

Row= 8 10
3ol
8 12

3
2 3 Ovs

24kN

Or Over
5 [m]

3E) 3El 3El

Le Le i
0,024 -0,024 0,12

k3 3E) 3El 3El
-
El 0,024 0,024 0,12

(3 3 - 0,12 0,12 0,6
3E) 3El 3El

2 ↳ L

5P

16 7,5
3PL

Roy = 14 16,5
-11P

16 22,5



tabelor powiazon

numer no premieszczeri
elemente

1 234

1 1 23 4

2 345

3 5 67

agregagjo mociery stylinosci

1 2 34

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 1

0,4813 1,925 0,4813 0,9627 C
kn = =1

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 3

0,48130,96270,4813 1,925 4

3 4 5

0,046880,1875 0,04688 3

kz 0.18750,75 0.1875 4

0,046880,1875 0,04688 5

5 6 7

0,024 -0,024 0,12 5

kyEl 0,024 0,024 0,12 I0,12 0,12 0,6

1 2 3 4 5 6 7

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 O 00 1

0,4813 1,925 0,4813 0.9627 O 00 2

0,1604 0,4813 0,1604 +0,04688 0,48130,1875 0,04688 O O

k =El 1,925 O O i0,48130,9627 0,4813
+0,18750,750,1875

O O 0,04688 0.1875 0,046880,024 -0,024 0,12 5

O O O O 0,024 0,024 0,12 E00 O O 0,12 0,12 0,6

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 O O O

0,4813 1,9250,28130,9627 O O O

0,1604 0,4813 0,2073 -0,2938 0,04688 O O

k =El 0,48130,9627 - 0,2938 2,675 0.1875 O O

O O 0,04688 0.1875 0.07088 -0,024 0,12
O O O O 0,024 0,024 0,12
0 0 O O 0,12 0,12 0.6



agregagja wektoro- rakgiprywertorych od obciazenia
pRstOwego

20 1

30 L

Ron =
20 3 20 20

30 4 30 30

LO 20 0

20 B R = 30 10 = - 46

Row= 10 12 7,5 4,5
12 5 16,5 16,5

22,5 -

22,5

7,5 5

Roz = 22,5 E

16,5 7

wektor sit weztohych

0 50 kNM
8kN M

0

0 0 En - 2 El2

P= 50
1

40 KN
1 (Elz 3

3

10 10KN 24kN

0 6 4 5

0

unaglednienie warunkow pooporcion belki

zerowe premiesaczeniawertowe:q, =0 q,=0 9=0 950 950
1 2 3 4 5 6 7

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 O O O

I0,4813 1,9250,28130,9627 O O O

0,1604 0,4813 0,2073 -0,2938 0,04688 O O 3

k =El 0,48130,9627 - 0,2938 2,675 0.1875 O O 4

O O 0,04688 0.1875 0.07088 -0,024 0,12 5

O O O O 0,024 0,024 0,12 E0 0 O O 0,12 0,12 0,6

20 0 1

30 0 2

0 0 3

R= -46 P= 504
- 4,5 10 5

-

16,5 0
q-

22,5 0



2,6750,1875 - 46 50

k red= 0.1875 0,07088 Rrea--4,5Pwrd = -10

rownonie rwnowagi

Kred Predl Pwired Red

2,6750,1875 On 50 - 46

0,18750,07088 05
-10 - 4,5

2,675 0.1875 On 96

0.1875 0.07088 05 5,5

On 37,37

05 21,28

wektony preemieszizen aller elementon

On 0

Oz 0 D 05 21,28

On OV3 El ⑧ Oz i El 37,37 OV3 06 El 0

qu 37,37 05 21,28 q7 0

wektony kon'whych rockgiwectowych

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 0 wO 37,98

R=k10v Ron =1
0,4813 1,9250,48130,9627 El 0 30 65,98

0,1604 0,4813 0,1604 0,4813 ⑧ LO 2,014

0,48130,96270,4813 1,925 37,37 30 41,94

D
0,046880,1875 0,04688 20 13,95

R2=4,0z
+Roz 0.18750,75 0.1875 El 37,37 10 8,038

0,046880,1875 0,04688 21,28 12 18,01

0,024 -0,024 0,12 21,28 7,5 8,011

R=kyOs+ Ros El 0,024 0,024 0,12 El 0
16,5 15,99

0,12 0,12 0,6
0

22,5 19,93



wartoscisit weztowych nor konach preton

T12
- R1 37,98 41,94 20,03

M12 R2 65,98 Me=20,27

T21 Re 2,014 0 2 Mr kNm
-

M21 Ru
41,94

1 3
↳

8,038 19,93

T23 - Re 13,95
Me

M23 Rz 8,038 65,98 x =13,9 =

1,748m
Taz R3 18,01

TzY - Re 8,011 2,014 13,99 15,95

Tu R2 15,99 0 2
..!8&

N

kN

Mu Re 19,93 1
8,011 3

18,01

37,98


