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ĆWICZENIE NR 2 

METODA SIŁ 

Termin oddania: 16.06.2024 

Data Uwagi sprawdzającego Podpis 

   

Dla zadanej BELKI (9) należy: 

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

kinematyczną.  

2. Zaprojektować przekrój z profilu dwuteowego  (IN, IPE, HEB, HEA). 

3. Obliczyć obrót przekroju w punkcie "B" korzystając z równania pracy wirtualnej i twierdzenia redukcyjne-

go. 

Dla zadanej RAMY (3) należy: 

1. Przyjąć wstępnie przekroje I1 i I2 (różne) 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.  

3. Sprawdzić naprężenia w obu grupach przekrojów I1 i I2 oraz sformułować wnioski (w przypadku niespeł-

nienia warunku nośności, obliczeń nie trzeba powtarzać). 

4. Obliczyć przemieszczenie poziome punktu "C" korzystając z równania pracy wirtualnej i twierdzenia re-

dukcyjnego.  

 

We wszystkich obliczeniach przyjąć: E = 210 GPa,  σdop = 235 MPa.  
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DANE DLA BELKI: 

Nr schematu: 9 

 

 

 

 

 

 

Dane: 

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

6,5 0,6 7,0 16,0 - 

 

 

 

DANE DLA RAMY: 

Nr schematu: 3     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dane: 

a [m] b [m] c [m] d [m] q1 [kN/m] q2 [kN/m] M1 [kNm] M2 [kNm] 

4,5 4,5 4,8 4,8 13,5 - 14,0 - 

 

 

 

Uwaga! Wartość dodatnia oznacza zwrot obciążenia zgodny z podanym na schemacie, ujemna – przeciwny. 
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Sara Jackowiak , projekt nr 2

M = 16kNm
q = 7, 0 kN/m

·
MA SSN = LR-LRR-LPW

HA
*

EJ B C 4 - 3 - 0 = 1
· · D

A B SSN = 1
6

.
5 3

.
9

Uktad rownan Karonianych S11X1 + 1P = 0

uktad zastepczy

X1

B C
11117 11/

6.5 3
.
9

Stan P
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M
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6

.
5
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.
9

Ma = 0 = - 6 , 5VB + 7 . 6 . 5 . 2 . 6
,
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4)IIII Y = 0 => 6 , 5 . VA + 25 , 21 = 0
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.
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Stan P = 0 , x1 = 1

1

B C
11117 11/

6.5 3
.
9

1 I 1 MX1[ ]

1

S11 = fMxMX 11117 , C

6.5 3
.
9

1
S11- 1 . 6

.
5 . 5 . 1) =

2 .16 MX1

1 I 1

1p = fMpMx dS
16 16
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S11x1 + 1p = 0

2 , 1667

EJ
· x1 +1 -

62
,7656) = 0

X = -28 , 969kNm

28 , 969kNm 16kN

M

+

B C
11117 11/

VA
6.5

VB
3

.
9

& Ma = 7 . 6 . 5 . 6. 5
· 6 ,

5 VB + 16 - 28 ,
969 = 0

147
, 875 - 6 . 5VB + 16 - 28 , 969

- 6 . 5 VB + 134 , 906 = 0

VB = 20 , 755kN

2y = 0 => VA - 7 . 6 , 5 + 20, 755 = 0

VA - 45
,
5 + 20 , 755 = 0

VA = 24 , 745kN



28 , 969kNm 16kN

M

+

B C
11117 11/

Mx1 = 28 , 969 + 24 , 745x - 3 ,
5x2 24 , 745kN 20 , 755kN

6.5 3
.
9

M(0) =
- 28 , 969kNm

24 ,
745 - 6

,
5x = 0 24 , 745

M(6 .5) = - 16 kNm

I 28
. 969

O O

I
N]

6 , 5x = 24 ,745x = 3 , 81m ↑ ↓
·

s
i

M(3 ,81) = 14 , 503kNm

16

Mxe = - 16kN

[kNm]
14. 503

Zaprojektowanie preekroju

E = 210GPa

Sdop = 235 MPa
Smax & Soop = 235 MPa

Mmax = 235 Mpa
W

M max = 28
,
969kNm

28969
·

W3 23 .
5

= 123 , 27 am
3

Pryjeto IPE180

W = 146 , 00 cm3

3 = 1320 .
00cm4

A = 23 , 90 cm2

=) = 210 . 10-6 . 1320 . 10-8 = 2772kNm2
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Kontrola Kinematyana

E = 0 => VA - 1 = 0 => VA = 2 ,1kN
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Rama ,
schemat 3
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1. Wstephe pryjecie przekrojon

EJ1 = 1200 E]2 = 1300

J = 2140 cm
+ 7 = 9800 cm +

A = 33
,
5 cm A = 69,1 cm2

W = 214 cm
3

W = 653 cm3
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2

72 = 30 EJ2 = 106 . 210 . 10-8 . 9800 = 20580kNm
2

. 31 . 9800 = 2140% / : 9800

31 = 0 . 218430
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Stan P
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Stan x1 = 1 2Y = 0 = 1 + VD = 0 = VD = - 1kN

[x = 0 = HD = OkN
⑭

& MD = 0 => g - MD = 0 = MD = 9kNm
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,
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Sep =[fMpx
6 2p= [14 . 4
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,
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EJO 90 , 78

812 = ETO
57 , 7

62p = -
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14kNm

q
= 13 , 5kN/m

2Y = 0 = 10
,
49 - 13

, 5
. 6 , 5795 + VD = 0

#

i I
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·

VD = 78 , 34kN

- E Ex = 0 = HD = 0kN

A
HD D

1111 3 111 11

4, 50
↓

4 , 58 J

10 ,49a ⑭

g C

27 , 96
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,
49 · 9 - 13 , 5 . 6

,
5795 - 2 , 25 + Mp = 0

MD = 119 , 43 kNm 14
-

-
Mx2

MX1 Mx2 = 10 ,
49x - 27 , 96 + 14 = 0

L

Mx1 = - 27 , 96 kNM M(0) = -13 , 96 kNm

111/
M(4 ,5) = 33 , 23 kNm
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----

10,49

-
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,
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c05 . X - 13 , 5 . c05 -

X.
Mx3 = 119 , 43 + 53 , 575x - 4 ,

616x2

M(0) = - 119 , 43kNm
11 1 /

119 ,
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Kontrola Kinematyczna-nowy uktad podstawowy

-

[MA = 0 => - VD . 9 = 0

9VD = 1

VD = 0,1111

&

I
3

*

& MD = 0 => 1 + VA . 9 = 0 &
⑭

C
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~ MX2
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,
1111x + 1

M(0) = 1
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0,1111

MX3 = 0 . 1111 . COS ·

X
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-

1 [ - ]
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T - H =(Max = 0

58 = E - : 13
,
96 · 4

,
5 . (5 . 1 + 5 . 0

,5) + 2 - 33
,
23 . 4 , 5 . (5 : 1 + 3 . 0

.5)

+ e [27 ,
96 · 4

,
8 · 1 - E : 119 ,

43 · 6 , 5795 : 5 : 0 . 5 + 2 : 33 , 23 · 6 , 5795

· 3 : 0 . 5 + 2 .

9 . 2332 · 6 ,
57952

g
· 6.5795 . E : 0 .5)=

1

= 0
,
27843023 , 68 + 230 : -108 , 443) = - 001
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Warunek zostat spetniony .
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Sity przekrojowe (M ,
N

,T) od zadanego obciazenia
14kNm

-

q
= 13 , 5kN/m

T
-B EJ1

NX1 = - 10 ,
49kN

*

Tx1 = OkN
i I EJ2

27 , 96

·
11

27 , 96 - E

* 10 , 49

1 ⑨

1111
119 ,

43 P111 11

& 4, 50
↓

4 , 58

78 , 34
10, 49

NX2 = 0

Tx2 = 10 , 49kN
*

27, 96
--

7
,
65

*
O I

/

10
, 49

N

&

*

[IN]

10, 49 Yes
10,

49

# + 17 ,
17

111/
119 ,

43
# /

78 , 34

[kN]
Tx3 = 78 , 34 cos + 9 ,

2332X

T(0) = - 53 , 58kN - 78 , 34 cos + 9 ,
2332x = 0

""My
T(6 , 5795) = 7 . 17kN X = 5 , 80m 53 , 58

13
, 96

NX3 = - 78
.
34 sin + 9 , 8488x 27 , 96

N(0) = - 57 , 15kN
33

,
23 119 , 43

N(6 , 5795) = 7
,
65kN M 36,02

33 ,
23

/[kNm J
- 78

. 34 sin + 9 , 8488X = 0 27 , 96

X = 5
, 80m



Sprawozenie naprezen w obu preekrojow

Saop = 235MPa

I 200

Mmax = 36
,
02 kNm

Mmax
* 235MPa

W

IM1 INI 36 , 02

Omax =

Wy
+

A
-

214
+ 8

3602
5max- 214

= 16
, 832kN/cm2 = 168 , 32 MPa

168 ,
32 MPa < 235 MPa => &max > J dop

-300

Mmax = 119 , 43 kNm

Mmax
* 235 MPa ↑

W

IM1 INI 119 , 43 57, 15 1194357 , 15

Omax =

Wy
+

A
-

653
+

69 ,
1 J 653 + 69 ,1

= 19 , 117kN1cm2

5max
= 19 , 117kN/cm2 = 191 , 17 MPa

191 , 17 MPa < 235Mpa => &max > J dop

Whiosek :

Wobydwu prypadkach warunek nosnosci zostal spetriony .

Przekroje Moznaby Zoptymalizowad i Zmniejsay , co wymagatoby

pononego obliczenia zadania da zmienionych przekrojow .
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Przemiesaczenie poziome l punkcie ,
C'

-
CY = 0 = VD = OkN

& X = 0 = HD - 1kN I
B

#
D

-& MD = 0 => 1x4 , 8 + MD = 0 · i

MD = - 4
,
8 kN

S 1111 S

4, 50
↓

4 , 58 d

S

MX1 MX3
Mx3 = - 1 . Sind . x + 4 , 8

L
MX1 = D Mx3 = 0 , 7295x + 4 , 8

M(0) = 4 , 8 kNm

M(6.5795) = OkNm
-

S

Mx2 = 0

-

I ......
4.8
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23 119 , 43

36,02

33 ,
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/
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-

I ...
/

4.8

51 = 2 [ - 2 - 119 .
43 . 6 , 5795 : 5 . 4

,
8 + 2 - 33

,
23 · 6

.5795 . 5 . 4
,
8

556 ,
38

+
9 ,

2332 · 6 . 57952
. 6 , 5795. 4,

8 =

E
= - 0,02704m
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