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Data Uwagi sprawdzającego Podpis 

   

Dla zadanej RAMY (schemat nr 3) należy: 

1. Przyjąć wstępnie przekroje I1 i I2 z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA). 

2. Korzystając z metody sił obliczyć siły przekrojowe (M, N, T) od zadanego obciążenia i wykonać kontrolę 

kinematyczną. Obliczyć przemieszczenie poziome p. „F” korzystając z równania pracy wirtualnej i twier-

dzenia redukcyjnego. Sprawdzić naprężenia w obu grupach przekrojów I1 i I2 oraz sformułować wnioski 

(w przypadku niespełnienia warunku nośności, obliczeń nie trzeba powtarzać). 

3. Korzystając z metody sił obliczyć siły przekrojowe (M, N, T) od zadanego wpływu temperatury i osiadań 

podpór, wykonać kontrolę kinematyczną. Obliczyć obrót przekroju w p. „S” korzystając z równania pracy 

wirtualnej i twierdzenia redukcyjnego. 

Dla zadanej BELKI ( schemat nr 7) należy: 

1. Przyjąć wstępnie przekroje I1 i I2 z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA). 

2. Korzystając z metody sił obliczyć siły przekrojowe (M, N, T) od zadanego obciążenia i wykonać kontrolę 

kinematyczną. Obliczyć obrót przekroju w p. „D” korzystając z równania pracy wirtualnej i twierdzenia re-

dukcyjnego. Sprawdzić naprężenia w obu grupach przekrojów I1 i I2 oraz sformułować wnioski 

(w przypadku niespełnienia warunku nośności, obliczeń nie trzeba powtarzać). 

 

We wszystkich obliczeniach przyjąć: E = 210 GPa,  fy = 215 MPa.  
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DANE DLA RAMY: 

Nr schematu: 3    

Dane: 

a [m] b [m] c [m] d [m] e [m] f [m] k1 [kN/m] k2 [kN/m] 

3,5 4,4 5,6 4,4 3,5 6,5 ∞ - 

 

Obciążenie: 

q1 [kN/m] q2 [kN/m] P1 [kN] P2 [kN] P3 [kN] M1 [kNm] M2 [kNm] n m 

- 9,1 - 16,0 18,0 - 20,0 0,7 0,5 

 

Osiadanie podpór: Rozkład temperatur: 

osiadanie kątowe
2)

 węzła nr F [º] 2,0 temperatura montażu tm [ºC] 20,0  

osiadanie pionowe
1)

 węzła nr F [cm] 3,9 t1 [ºC] -5,0 

osiadanie poziome
1)

 węzła nr A [cm] -1,7 t2 [ºC] 20,0 

  t3 [ºC] 35,0 

 

 

Schemat 3: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DANE DLA BELKI: 

Nr schematu: 7 

Dane: 

L [m] k [kN/m] q [kN/m] M [kNm] 

5,0 4900 11,3 -42,0 

 

Schemat 7: 

 

 

 

 

 

 

1)
 wartość dodatnia oznacza zwrot w dół lub w prawo, ujemna – w górę lub w lewo 

2) wartość dodatnia oznacza zwrot w prawo, ujemna – w lewo 
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wstępne przyjęcie przekrojów 
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kontrola kinematyczna
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przemieszczenie poziome p. „F”
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obliczanie sił przekrojowych od zadanych wypływów temperatury 
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kontrola kinematyczna
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obrót przekroju w p. S 
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obliczenie sił przekrojowych od osiadania podpór 
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- 72,55
Sin=8an*Eln

425,2
-Se

=

Ela
8, =0,06965 E 8X1

+812x +8, =0

22,95
S
22 Elz 82 =0,02794 S21X +8raX +

=0

- 72,55
Sin=8an*Eln 425,2 - 72,55

E 44g4 + 4494 x2
-

0,069650
- 72,55 22,95

4494 X
1

I
4494 x2 0.027940



E 0,09462X1 -0,01614x2
- 0,069650 x

1
=3,611kN

- 0,01614 x
1

+

0,005116X2 0,02794 0 *2 =16,85kNm

3,5 4,4 5,6 n,4

E

B C D

He 3,611kN E
m

A

0,1723kN E
1,361kNM F

3,439kN

16,85kNm

8,9651

-0,7579
MM 15,89

1,361

·

16,85

-

n

0,1218

3,436 ↑

-

0,1723
~ 3,611

~
W

0,1218

↑



kontrola kinematyczna

3,5hin 5,6 n,4

E

B C D

I
He 0.1 n
m

A

0,017 m
0.1 s

20 =0,03491 rod w
F

0,79

0.039 m

0.56

1
-

0

0,44
0,44

M

0,79

↑ 1

8,9651

-

0,7579

15,89

MM
1,361

↑

16,85

4.1 =!MNMO olx 4,
o El, (2.0,444,4.3.0,75792 +1.0,56.5,6.30,9651 +

E]

+ E.0,n.4,4.3 15,89] +Ein [1.6,516,85 +10,44.4,95.130,7579 + ! 1,361) +20,79.
11,75

4,9513.1,361 +30,7579)) - (1.0,03491]. =02678EIa i -0,03491. I? =

=-

0,17

Ela
1

&F
El2

4==0



obrót przekroju w p. S 

3,5 4,4 5,6 n,4

3,82 1,68

E

B C ·
Els Els I

He
m

Elz n

A

Elz
s
m

F

0,039m

E

B C · D
Els Els

Elz

A

Elz

0.1786
1,411

F

0,1786
0,7

-0,786 0.3

1,411

0.67530,9651

-0,7579
MM 15,89

1,361

↑

16,85

es =IMEY axR8 = Ei [0,786.4,n. 0,7578 +1.0,7.3,92.3.0,6756 +

- -.0,3.1168.)30,6756 +30,9651)] +Ei[20,786.4,95/5.0,7579 +!-13611 +
+2. 1,411.4,95(5-1,361 +30,7579)] - (-0,17860,039) =9,360 10 rad



BELKA 

analiza kinematyczna

M =42kNm
q
=11,3kN/m

k=4900 3 Eln Elz 3 Elz

k=4900

5 2,5 2,5 5

t =1 p
=1 +1 +1+2=5

3t =P

3 5 wie mode bystatycznie myznaczally

n
=

p
- 3t

n
=2

uktad startycznie nienyunaccoulny, geometrycznie niemienny,
Sin

=2

E =210 GPon ! = =

0,2678 1. Elw

140 (n =573,0 am" El1 =0,2678Elz =0,2678 Elo

El1 =C10 109.573 10-8=1203,3 kNm
k =4900kN/m a =

k
=

4900
=1,090

200 (n =2140,0cm Ely 4494

El z
=4494kNIm k =1,09E12

Elc=210. 2140 10%108=4494kNm



układ podstawowy 

M =42kNm
q
=11.3kN/m

A B D

x1
=> n cElc

X
2

Elc
E

5 2,5 2,5 5
-

stan x=1 stan xz=1 stan "p"

0=11,3kN/mM =42kNm

A B A B

x1 =1 1,5 0.5 0.5 xz
=1 0,5 18,33 38,175

55 5 5 5 5 52,52,5 5

MA=0 MA
=0 MA

=

0

1.5 - VB.10
=0 - 1.5 - 15.10=0 - 42 +11,3.5.7,5 - V5.10 =0

VB =0,5 VB=
- 0,5 VB =38,175kN

MB =0 MB =0 MB =0

1.15 +V1.10
=0 VA - 10 +1.5 =0 VA. 10

- 42 - 11,3.5.2,5=0

VA =1,5 VA =
-

0,5 VA =18,325kN

1,252,5
El, Elz Elc E,1 EIw Elc

2,5 E,1 #12 Elc 45,8125
5 3,75 79,625

3,8125

5 5 5 5 5 5 5 5 5

Mr M2 Mp



1 1

81 = E, 4.5.5.3.5 El 2.5.10.3.5 18E1. 0,2678E10.15 +1550 +1 =

1,05 Elo

239,5
-

Elo

1 31,25
SirEln 2.2,5.5.3.2,5 +3.5) - 4.2.5.5.4.2,5] =27- 31,25) = Elo

1 1.1 1

S2z =Elc & 2,5.5. 2,5 +2.2,5.5.3.2,5 .

125
+1,08E1 =

1,05 Elo Elo 6

21,75
=

Elo

81p =En [2.45,8125.2,5/5.3,75 +3.5) +1.3,8125.2,5/5.3,75 +32,5) +

1
+w49,6252,5)-2,5 +3.3,751 +2.49,625.5.32,5 +3. 113.52 · 5.E.2,5) =

8

=788
1

S2p =Elw 2.45,8125.2,5.31,252.3,8125.2,5(5.125 +32,5) 2.49,625.2,5325+

+31,25) - 249,625.5.52,5 - 3. 1.3.5.5.2.2,5 = -
538,8

Elo

238,3 31,25 789,3
Elo *1 Elo xwt Elo

0 x1
= -0,07797kNE 31,25 21,75

xw-
538,8

Elo X
1
t
Elo Elo

=O *2
=

24,66kN

M =42kNm
q
=11,3kN/m

A B D

0.07797 Eln Ela Elz
E

6,112 24,66 25,81
5 2,5 2,5 5

-

MB
=0

- 0,07797.5-42+11,3.5.7,5-24,66.5 - VE10
=

0 VE -25,81kN

M
==
0

-0,07797.15 +VB 10
-42 +24,66.5 - 11,3.5.2,5 =0 VB=6,112 kN



27,30

0,3898 12,22 2,284 Mp kNm

14,69 29,47

30,65

6,034 T kN

0.07797 25,81

No kN

5 2,52,5 5
-



kontrola kinematyczna 

obrót w punkcie D 

C A B

Es MA 1.5 - VB.5 =0VB
=1

1

L MB VA.5 + 1.10=0 VA =
-

2

5 2,5 2,5 5
-

MO m

2,5
5

RPN. Ro 1

1.v =Mo +
k Ein 2.52,5)3 1,6950,3898) 22,52,527,30 +

1
+ 3.12,22) - 2.5.2,5)-12,22 +327,30)2.5.5.512,22 +5.1135.5.2.5]+
-

2466.2
=E10 45,23-45,25 0.02

1,09 Elo Elo
=

Elo

Ival El Va -O

A D MA
=

0 1 -Vp10 =0 vp
=

0,1

0.1 0,1 Mb
=

0 VA10+ 1
=0 vA

=

- 0,1
5 2,5 2,5 5

-

1

0.5
0,25

Mo

1.4=
↓

MM ax + RR =Ein [0,252,5)- 31,68 +30,3898) +20,252,5
(527,30 +3 12,22) +20,52,5(312,22 +327,301 +21,22.5.(20,5 +1.1) -

+ m3;5.5.2(0,5 +1)) =E(-53,19) = - 0,01184 rd = -0,6784°
3



sprawdzenie doboru przekrojów 

preekr;In 140

h =140mm

Golop = 215 MPo

M 38,98
6 =

W
-

81,9
=0,4760 kN/cm2 =4,760MPor Golop

preekrjIn 200

h =200mm

Golop = 215 MPo

6 =M =
2947

=13,77kN/cm"=137,7 MPor GolopWi 214

whioski:Norprezenio wabydww prekrojoch so mniejsze niz dopuszczorlne
2 duzym caparsem nosnosci. Nalezy pryjaemniejsze, ktore beda bardziej
ekonomucane.


