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OBLICZANIE PRZEMIESZCZEŃ Z ZASTOSOWANIEM RÓWNANIA PRACY 

WIRTUALNEJ 

 

Dla zadanej ramy, doznającej wpływu sił zewnętrznych, zmian temperatury 

i osiadania podpór, wyznaczyć: 

 przemieszczenie pionowe, poziome i wypadkowe punktu K, 

 obrót przekroju w punkcie S, 

 wzajemne zbliżenie punktów R i S, 

 obrót cięciwy R-S. 

 

1. Dane wyjściowe do projektu: 

tm      C 

δ1 = 0,02 m 

δ2 = 0,03 m 

δ3 = 0,01 m 

 

 

         
 

  
       

   

 
                   



2. Wyznaczenie reakcji podporowych: 
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3. Wykres momentów zginających [kNm]: 

 

 

4. Dobór przekroju prętów: 

 

   
        

 
     

        

 
 

 

Mmax = 186,8 kNm = 18680 kNcm 

 

σ = 20 kN/cm2 

 

   
         

  
            

 

Przyjęto: IPE 400: 

 

h = 0,45 m 

w = 1160 cm3 

I = 23130 cm4 

E = 205 Gpa 

 

Sztywność na zginanie:  

 

EI =  05∙106 ∙  3130∙10-8 = 47416,5 kNm2 

 

  



5. Przemieszczenie punktu K (składowa pozioma): 

 

 

 

 

 

 



  
  

 

  
  

 

 
            

 

 
      

 

 
               

 

 
     

 

 
      

 

 
    

      
 

 
       

 

 
       

 

 
   

 

 
      

 

 
         

 

 
     

 

 
    

   

 
 
    

 
    

 

 
     

 

 
                

  
  

        

   
  

 

 
                

 

 
          

 

 
          

 
          

                                                       

  
                                       

      
    

    
             

 

6. Przemieszczenie punktu K (składowa pionowa): 

 

 



 

 

  
  

 

  
 
 

 
       

 

 
    

 

 
 
    

 
   

 

 
   

 

 
      

 

 
     

 

 
        

 

 
      

 
 

 
 
    

 
  

 

 
     

 

 
            

 

 
       

 
               

 

 
                

  
  

        

   
 
 

 
               

 

 
        

 

 
            

                                                 

  
                               

      
    

    
            

 

 

7. Przemieszczenie punktu K (wypadkowa): 

 

Wartość: 

      
    

                                    

 

Kierunek: 

    
  

  
 

       

       
                   

 

Zwrot: 

 

 

 

 

 

  

vK 
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8. Obrót przekroju S: 

 
 

 

 
 

 

  
  

 

  
        

 

 
       

 

 
   

 

 
       

 

 
         

 

 
     

 

 
     

 
 

 
 
    

 
   

 

 
     

 

 
    

 

 
            

 

 
       

 
               

 

 
       

            



  
  

        

   
        

 

 
               

 

 
          

 

 
          

                                                 

  
                                

     
    

    
            

 

 

9. Wzajemne zbliżenie punktów R-S: 

 
 

     
  

     
               

 

     
 

 

 



 
 

    
  

 

  
  

 

 
      

 

 
        

 

 
       

 

 
           

 
 

 
 
    

 
    

 

 
          

 

 
       

 

 
        

 

 
           

 
 

 
         

 

 
        

 

 
          

 

 
 
    

 
    

 

 
        

 

 
          

             

    
  

        

   
   

 

 
              

 

 
              

 

 
              

   

 
                                                          

    
    

         
      

      
              

 

10. Obrót cięciwy R-S 

 



     
  

     
          

 

     
 

 

 

 

    
  

 

  
  

 

 
       

 

 
          

 

 
 
    

 
   

 

 
          

 
 

 
               

 

 
     

 

 
            

 

 
     

 

 
        

 

 
          

 
 

 
      

 

 
         

 

 
 
    

 
   

 

 
         

 

 
        

 

 
          

 
 

 
      

 

 
         

 

 
 
    

 
   

 

 
               

 

 
          

            

    
  

        

   
 
 

 
               

 

 
               

 

 
               

 
 

 
                

 
                

                                                                

            

    
                                

         
      

      
              


