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Zad.1. Dla zadanej ramy statycznie niewyznaczalnej: 

a) wyznaczyć wykresy sił wewnętrznych korzystając z metody sił. 
b) obliczyć przemieszczenie poziome pktu D. 
c) obliczyć obrót pktu C. 

 
 Zad.1a) 

1. Schemat konstrukcji:  
SSN=1; 
 
EI=const 
E=205Gpa; 
 
 
 
 

2. Układ podstawowy: 
Układ spełnia warunki 
statycznej wyznaczalności 
i geometrycznej niezmienności. 

 
 
 
 
 
 
 

3. Układ równań kanonicznych: 
δ11 · X1 + δ1P = 0 

gdzie: współczynniki δik, δiP: 
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gdzie: Mi – momenty zginające od obciążenia siłą jednostkową Xi=1,0 (w ukł. podst.) 
Mp – momenty zginające od obciążenia zewnętrznego (w ukł. podst.) 

 

3.1. Stan X1 = 1: 
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3.2. Stan „P”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. Obliczenie współczynników δik, δiP 
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3.4. Rozwiązanie układu równań kanonicznych: 

58,(6)/EI · X1 – 652/EI = 0     ⇒    X1 = 11,1136 kN 
4. Wykresy sił  wewnętrznych w ramie: 
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5. Kontrola poprawności obliczeń. 

5.1. Kontrola statyczna. 
- spr. równowagi węzła B: 

∑X = 0: -12,5318cosα + 16,7091sinα = 0  
0 = 0 

∑Y = 0 -12,5318sinα - 16,7091cosα + 20,8864 = 0 
0 = 0 

∑M = 0 9,5456 – 9,5456 = 0 
0 = 0 
 

- spr. równowagi węzła C: 

∑X = 0: -6,6682cosα + 8,8909sinα = 0 
0 = 0 

∑Y = 0 11,1136 – 6,6682sinα - 8,8909cosα = 0 
0 = 0 

∑M = 0 10 – 10 = 0 
0 = 0 

5.2. Kontrola kinematyczna. 
- przemieszczenie pionowe pktu D: 
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- zgodnie z tw. redukcyjnym: 
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- ponieważ 1
0 MM = : 
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 Zad.1b) 
Przemieszczenie poziome  punktu D (pomijamy wpływ sił tnących i normalnych):  
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Skorzystamy z tw. redukcyjnego i wyznaczonego w Zad.1. wykresu momentów zginających: 
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Wymiarowanie przekroju: 

351,46
5,21

1000 cm
M

w
x

ekstrpotrz
x

==
σ

=  

Przyjęto I160: wx=117cm3; 
Ix=935cm4; 
Iy=117cm4; 
E=205Gpa; 

 

EI = 935·10-8·205·106 = 1916,75 kNm2 

cmmh
D 2,10102,0

75,1916
98,1951 ===δ⋅  

Przemieszczenie poziome  punktu D (dla I160) wynosi: cmh
D 2,10=δ  
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 Zad.1c) 
Kąt obrotu punktu C (pomijamy wpływ sił tnących i normalnych): 
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Skorzystamy z tw. redukcyjnego i wyznaczonego w Zad.1. wykresu momentów zginających: 
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Wymiarowanie przekroju: 
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Przyjęto I160: wx=117cm3; 
Ix=935cm4; 
Iy=117cm4; 
E=205Gpa; 
 

o06,10184,0
75,1916

378,351 ===ϕ⋅ radC  

Kąt obrotu pktu C (dla I160) wynosi: o06,10184,0 ==ϕ radC  


