Politechnika Poznanska Nazwisko i1 imi¢ studenta: Matuszewski Bartosz

Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu Nr albumu: 156366
Instytut Analizy Konstrukcji Rok akademicki: 2023/24
Zaktad Mechaniki Budowli Grupa / Grupa projektowa: C1/P1

MECHANIKA BUDOWLI / SEM.4
CWICZENIE NR 1

METODA PRZEMIESZCZEN
Termin oddania: 25.04.2024
Data Uwagi sprawdzajacego Podpis
Dla zadanej RAMY: / Nr schematu: 7

1. Korzystajac z metody przemieszczen obliczy¢ i narysowaé wykresy sit przekrojowych (M, T, N) od
zadanego obcigzenia, wykona¢ kontrole kinematyczng oraz statyczng.

2. Sprawdzi¢ naprezenia w obu grupach przekrojow I, i I,, poréwnac je z warto$ciami dopuszczalnymi
naprezen 1 sformutowaé wnioski (w przypadku niespetnienia warunku nosnosci, obliczen nie trzeba
powtarzac).

Dla zadanej BELKI: / Nr schematu: 1
1. Korzystajac z metody przemieszczen obliczy¢ i narysowaé wykresy sit przekrojowych (M, T, N) od
zadanego obcigzenia.
2. Korzystajac z metody przemieszczen w uj¢ciu macierzowym obliczy¢ i narysowac wykresy sit
przekrojowych (M, T, N) od zadanego obcigzenia.

W obliczeniach przyjg¢: E =210 GPa, f, =235 MPa.



Politechnika Poznanska Nazwisko i1 imi¢ studenta: Matuszewski Bartosz

Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu Nr albumu: 156366
Instytut Analizy Konstrukcji Rok akademicki: 2023/24
Zaktad Mechaniki Budowli Grupa / Grupa projektowa: C1/P1
DANE DLA RAMY Nr schematu: 7
Wymiary i obcigzenie przgstowe:
Pret L [m] Przekroj q [kN/m] P [kN] M [kNm]
1 4 1450 HEA 11 0 0
2 3,9 1450 HEA 0 0 0
3 6 1450 HEB 0 0 42
4 5 1450 HEB 0 18 0
Obcigzenie weztowe: Pret pr 1 [
sita skupiona pionowa w wezle 3 -10 kN 1y 4
moment skupiony w wezle 2 15 kNm T i l "
T.E 4
: qt
DANE DLA BELKI Nr schematu: 1
Wymiary i obcigzenie przgstowe:
Pret L [m] Przekroj q [kN/m] P [kN]
1 6 1360 PE 9 0
2 5,5 1220 HEB 0 44
3 55 1220 HEB 8 0

Obcigzenie weztowe:

sita skupiona pionowa w wezle 2 15 kN
moment skupiony w wezle 1 -35 kNm
%
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Obciazenie przestowe:
* obcigzenie rownomiernie roztozone q dziala na catej dtugosci preta, prostopadle do osi preta;
« sita P prostopadta do osi preta, przylozona w polowie dtugosci preta;
« moment skupiony M przytozony w potowie dlugosci preta.
Obciazenie przestowe i wezlowe — zwroty:
* sity skupione, obcigzenie rownomiernie roztozone oraz liniowe osiadania podpor — warto$¢ dodatnia
oznacza zwrot zgodny z osig uktadu wspotrzednych, ktory jest zaznaczony na schemacie, ujemna —

» momenty skupione oraz osiadania kgtowe — warto$¢ dodatnia oznacza zwrot w prawo, ujemna — w lewo.
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1
ra

03379
00493

o1

1343833
/

e

nle usuwat
fie usuwaé

3
L

- 210 Gpa
- 235 Mpa

Moment w ukiadzie wyznaczalnym od obcigéefi P

Momenty na belkach elementarnych od obeigzefi P

Moment wezlowy. = 35
Sita wezlowa - 15
p - 166250
2 - -45,25000

Momenty na belkach elementarnych od ¢ =1

1 - 03379

r12 - 004931

Momenty na belkach elementarnych od  42=1

a1 - 00493

22 - 001793

Réwnanie metody przemieszczen

1 m
K -
21 2
o1 . 12 a2
o1 - 2 a2
o1 00493 5]
o1 00179 0
= 00144 wi
= 134,383 / Gl
Moment w ukladzie nlewyznaczalnym
ity tnace w ukladzie nlewyznaczalnym
Moment w ukladzie niewyznaczalnym
‘Sprawdzenie kinematycane.
66,8200 0,0000 0,000
/ / / /
) K 2 )

Prackré] 1 360 P Prackréj 2 2208 0 e
n = 0,00 m h2 - 0,00 m [ - 1,0000
[} 16270,00 ema 2 809000 cma ) 04972
Al = 0,00 m2 ” - 0,00 m2
[ 34167,00 ay/m2 ) 16983,00 K/m2

Of lementow
a

3 ™ a P m a ° ™ a
0 9 a1 0 o o o 8
Mot m10 m12 m21 m23 m32
27,0000 27,0000 45,3750 0,0000 0,0000 302500
oL op v bL op w oL op w
o 1 0 o o o o o
1,00000 049723 049723
Mot m10 m12 m21 m23 m32
03333 0,667 02712 0,0000 0,0000 0,0000
oL op v I op w oL op w
o o 0 o o 0,181818182 o o 0181818182
1,00000 049723 049723
Mot w11 m12 M2 m23 M3
0,0000 0,0000 00493 0,0000 0,0000 0,0493
09379 -0,04931 p = 166250
- x €0
00493 001793 2 - -45,25000
1 - 0,0000
2 = 0,0000
166250 - 0,0000
45,2500 - 0,0000
- 19333 w2 - 41,6195
0 - 2893,003 / €
Mot m10 m12 m21 m23 m32
27,0000 27,0000 45,3750 0,0000 0,0000 302500
+ . . + - -
03333 0,667 02712 0,0000 0,0000 0,0000
134,383 130,383 130,383 134,383 130,383 130,383
+ . + + - -
0,0000 0,0000 00493 0,0000 0,0000 0,0493
2893,003 2893,003 2893,003 2893,003 2893,003
7,798 116589 151,589 0,000 72911
To1 0 it} 1 3 i)
4603 49,397 9,562 5562 438 53438
0 M1 - 0,000 1 M1 - 15200 o M1 - 0,000
M2 0,000 M2 - 15208 M2 0,000
o M1 0,000 o w1 - 0,000 o M1 0,000
M2 - 0,000 M2 - 0,000 M2 - 0,000
1 0 - o511 o o - HOZIEL/O! 1 o - 1,180
Meks - 18971 Meks - #DZIEL/O1 Meks - 5568

Df lementow
a

3 ™ a P m a P ™ a
o o 9 s o o o o 8
of 6,000 ol 275 275 ol 550
17,79 116,589 a s 151589 15294 15294 o 0,000 2911 Ll s
™ 20908 +1,0000 2,090 +1,0000 +1,0000 05000 05000 0,0000 0,0000 10000 0,0000 10000
92,2075 4769545 2503636 173,696 14,0199 70098 0,0000 0,0000 317,0037 55,4583
92,2075 -476,9545 2503636 -173,6956 14,0199 7,009 0,0000 0,0000 317,0037 55,4583
2503636 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 -187,7155 7,009 317,0037 55,4583

34167,0000
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NouswN e

NouswN e

Numer elementu 1

Element utwierdzenie-utwierdzenie

El = 16270
EI0 16270
EI/EIO 1
L = 6
12°E/LA3 B*E/LA2 C12%EI/LA3 B*EI/IN2
6*EI/LA2  A*E/L  EUELN2 2*EN/L
AI2*EI/LA3 6YEI/LA2 12%EI/LA3 6*EILA2
6*EI/IN2 2*EIL E*E/LA2 4AYEN/L
0,05556  0,16667  -0,05556  0,16667
X 0,16667 066667 -0,16667  0,33333
0,05556  -0,16667  0,05556  -0,16667
016667 033333  -0,16667  0,66667
Q P M
9 0 0
To1 q*L/2 PH/2 320
MOL q*LA2/12 M/4
T10 A2 P2 3R
M0 q*LA2/12 P8 M/4
To1 27 0 0
Mo1 27 0 0
T10 27 0 0
M10 27 0 0
-To1 = 27
Re Mo1 = 27
T10 = 27
M10 27
Tablica powiazarh
Numer Numer przemieszczeft
elementu 1 2 3 4
1 1 2 3 2
2 3 4 5
3 5 6 7 -
Agregacja globalnego wektora reakdji weztowych
RO11 27
RO12 27
RO13 RO21 27
RO14 R022 = 27
RO23 RO31
RO32
RO33
Agregacja globalnej macierzy sztywnosci
1 2 3 4
005556  0,16667  -0,05556  0,16667
0,16667 066667  -0,16667  0,33333
0,05556  -0,16667  0,06452  -0,11735
K = el 016667 033333  -0,11735 | 0,93789
0,00000  0,00000  -0,00897 | -0,04931
0,00000  0,00000  0,00000  0,00000
0,00000  0,00000  0,00000  0,00000
Agregacja globalnego wektora sit weztowych
0
0
0
Pw = 35 Pw red =
15
[
0
Pred = Pw red - Ro red
Pred = 35 - -18,375 = -16,625
15 - 30,25 = 45,25
Kred*qred=Pred qred=kredr-1*P red
093789 g4 -0,04931 a4 = -16,625
004931 g5 0,01793 a5 = 45,25
w = 0,0143863 w1 = 1,9332734
@ - rmamsmi @
Element 1 R1 =K1 * q01 +RO1
a1 0
a2 0
01 = =
N a3 0
a4 134,38331
005556  0,16667  -0,05556  0,16667 0
o 0,16667  0,66667  -0,16667  0,33333 By 0
0,05556  -0,16667  0,05556  -0,16667 0
0,16667 033333  -0,16667  0,66667 134,38331
Element 2 R2 = K2 * q02 + R02
a3 0
2 _ a4 _ 134,38331
a5 2893,0025
0,00897  0,4931  -0,00897  0,00000 0
o 004931 027122  -0,04931  0,00000 g 13438331
0,00897 -0,04931  0,00897  0,00000 2893,0025
0,00000  0,00000  0,00000  0,00000 0
Element 3 R3 = K3 * q03 + R03
a5 2893,0025
a6 0
03 = =
N a7 0
- 0
0,00897  -0,00897  0,04931  0,00000 2893,0025
o 0,00897  0,00897  -0,04931  0,00000 By 0
004931  -0,04931 027122  0,00000 0
0,00000  0,00000  0,00000  0,00000 0

Numer elementu
Element utwierdzenie-przegub

El = 8090
EI0 = 16270
EI/EIO 0,4972
L = 55
3*E/LA3 3E/LA2 3¥EI/LA3
K 3*E/LA2 3*ENL 3¥EI/LA2
S3TEN/LA3 3¥EI/LA2 3¥EN/LA3
0,00897  0,04931  -0,00897
K 004931 027122  -0,04931
0,00897 -0,04931  0,00897
Q P M
0 44 0
T01 5*qfL/8 .11*P/16 -9*M/(8*L)
MOL  q*LA2/8 3*PL/I6 M/8
TI0  3*Q*L/8 5*P/16 -9*M/(8*L)
To1 0 30,25 0
Mo 0 45,375 0
T10 0 13,75 0
T12 = 30,25
M12 = 45,375
Re
T21 13,75
Przemieszczenia zablokowane 4
5
30,25
45,375 =
13,75 165
275
30,25 30,25
5 6 7
0,00000  0,00000  0,00000
0,00000  0,00000  0,00000
-0,00897  0,00000  0,00000
0,04931 0,00000  0,00000
001793 | -0,00897  0,04931
0,00897  0,00897  -0,04931
004931  -0,04931 0,27122
35
15
093789 g4 +
004931 g5 +
w2 = 41,61949
o - [0
27 22397218
. 27 _ 44,794436
27 2239722
27 89,588871
30,25 -19,31161
. 45,375 _ -106,2139
13,75 19,311613
0 0
165 25,938387
275 _ -25,93839
30,25 142,66113
0 0

-0,04931
0,01793

Kred

a4
a5

El

30,25
-45,375
13,75

165
275
30,25

Numer elementu

.To1
.T10
.M10

.To1
.T10
.M10

Re

Rored =

0,93789
= -0,04931

+ 16,625
+ 45,25

-4,602782
17,794436
-49,39722
116,58887

-49,56161

-151,5889

5,5616129
0

9,4383871

-53,43839

172,91113
0

Element przegub-utwierdzenie

El = 8090
EI0 16270
EI/EIO 0,4972
L = 55
3*E/LA3 BUEILA3 B*EILA2
SBTEN/LA3 3*ENLA3 3*EILA2
3*E/LA2 BUE/LA2 3*EN/L
0,00897  -0,00897  0,04931
0,00897  0,00897  -0,04931
004931  -0,04931  0,27122
Q P M
8 0 0
3*q*L/8  5*P/16  .-9*M/(8*L)
5*q*L/8  -11*P/16 .-9*M/(8*L)
q*LA2/8  3*P*L/16 .M/8
0
16,5 0 0
27,5 0 0
30,25 0 0
123 = 165
132 = 275
m32 = 30,25
-18,375
30,25
-0,04931
0,01793
= 0
0
~T01
_ Mo1
T10
M10
~T12
_ M12
T21
0
23
132
M32



