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Dane wyjściowe do projektu: 

∆1=0,01 m 
∆2=0,008 m 
φ = 0,01 rad 

tw = +18
0
C 

tz = -2
0
C 

tm = +4
0
C 

tw = +18°C

tw = +18°C

tz = - 2°C

0,008 [m]
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S
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1. Wyznaczanie reakcji podporowych: 
 

ΣMK
P
=0 

-RA·3=0 

R  A=0 

ΣMB=0 

20·1,5-4·8·4+10+MB=0 

M  B=88 kNm  

ΣMC
L
=0 

-20·4,5-4·3·1,5+H·3=0 

H = 36 kN 

ΣMD=0 

-RB·8+20·1,5+4·8·4+10+88=0 

R  B=32 kN 

ΣMC
P
=0 

4·5·2,5+10+88-36·3-32·5+HB·6=0 

H  B=20 kN 

 

D

C

H

H

RA

RB

HB

MB

20 kN

4 kN/m
10 kNm

K=R

S
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30

18

88

148

100

110

M [kNm]

10 kNm
4 kN/m

88 kNm

20 kN

32 kN

36 kN

36 kN

20 kN

 
2. Projektowanie przekroju: 

MPa2002,1 dopmax =σ≤σ⋅  

2max cm/kN20
W

M
2,1 ≤⋅  

max
M =148 kNm 

2,1

cm
kN20

kNcm14800
W

2

⋅≥ 3cm888=  

Przyjmuję przekrój z dwuteownika I340: 

W=923,53cm
3
 

I = 15700 cm
4
 

A= 86,8 cm
2
 

23 cm
kN23,192,1

cm53,923

kNcm14800
=⋅  

dopmax MPa3,192 σ<=σ
 

 
Przekrój ściągu o przekroju kołowym: 

 

MPa200
A

N
2,1 dop =σ≤⋅

N = 36 kN 

2cm
kN20

kN36
2,1A ≥ =2,16 cm

2 

22 cm16,2R ≥⋅π  

cm83,0
16,2

R =
π

≥

 
Przyjmuje przekrój ø20mm 

dop
2

2
cmkN75,13

1

36
2,1 σ≤=

⋅π
⋅

 I = 0,79 cm
4
 

F = 3,14 cm
2 
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3. Obliczenie przemieszczenia pionowego punktu K (wpływ M, N, T) 

1,0 [-]

K=R

S
C
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1,0 [-]

1,0 [-]
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0,1 VK=
EI

1
[
2

1
·3·30·

3

1
·3+

2

1
·3·18·

3

2
·3+

3

2
·

8

4 2·3
·
2

1
·3+

2

1
·5·90·

3

2
·5-

3

2
·

8

4 2·5
·
2

1
·5+

6

3
·(2·100·5+ 

+2·148·8+100·8+148·5)+
6

3
·(2·148·8+2·88·8+148·8+88·8)] +

EA

1
·[8·16·1+6·(-32)·(-1)] + 

+
1EA

1
[8·(-36)·(-1)] +

GA

χ
·[3·16·1+

2

1
·8·(-32)·(-1)+3·(-16)·(-1)] 

śrA

A
=χ             ⇒      

22,1)83,1234(

8,86

⋅⋅−
=χ =2,35 

)1(2

E
G

ν+
=       ⇒      2cm/kN62,7884

)3,01(2

20500
G =

+
=

EI=205·10
6
·15700·10

-8
 =32185 kNm

2
 

EA=20500·86,8=1779400 kN  

EA1=20500·3,14=64370 kN 

GA = 7884,62·86,8=684385,02kN

VK=
EI

1
·6118,67+

EA

1
·320+

1

1

EA
·288+

GA

χ
·224=  

=
02,684385

22435,2

64370

288

1779400

320

32185

67,6118 ⋅
+++ =0,1901+0,00018+0,00447+0,00077=0,19552m=19,55cm   

      












2

3

kNm

kNm
 + 









kN

kNm
+  









kN

kNm
 + 









kN

kNm
 = [m]   

 

4. Przemieszczenie wypadkowe punktu K (wpływ M) 

Wypadkowe przemieszczenie punktu K wyznaczam jako wypadkową przemieszczenia poziomego i 
pionowego. Ponieważ przemieszczenie pionowe zostało wyznaczone w punkcie 3, pozostaje tylko do 
wyznaczenie przemieszczenie poziome.  
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0,1 ·VK=
EI

1
[
2

1
·3·30·

3

1
·3+

2

1
·3·18·

3

2
·3+

3

2
·

8
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1
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1
·5·90·

3

2
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2
·
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1
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+
6

3
·(2·100·5+2·148·8+100·8+148·5)+

6

3
·(2·148·8+2·88·8+148·8+88·8)]+

1EA

1
[8·(-36)·(-1)]= 

=
EI

1
·6118,67 +
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1
·288 = 0,1901+0,00447 = 0,19457 m = 19,46cm ]m[
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0,1 ·HK=
EI

1
[
2

1
·1,5·30·

3

2
·1,5+

2

1
·3·30·

3

2
·1,5+

6

3
·(2·100·0+2·148·1,5+100·1,5+148·0)+ 

+
6

3
·(2·148·1,5 - 2·88·1,5 - 148·1,5+ 88·1,5)]+

1EA

1
[8·(-36)·(-1,5)]= 

=
EI

1
·409,5 +

1EA

1
·432 =0,0127+0,0067 = 0,0194m = 1,94cm  ]m[

kN

kNm
=








 

 
δK = [(VK)

2
 + (HK)

2
]
0,5 

 
δK = 19,56 cm 
 

 
 
 
5. Obrót przekroju K (wpływ zmian temperatury) 

 

t∆ =tw – tz = 18–(-2) = 20
o
C 

ot =tśr – tm = 
2

tt wz +
- tm 

t0 = (-2+18)/2-4 = 4
o
C 

– dla ściągu: 

t01 = (18+18)/2-4 = 14
o
C  

 
tw = +18°C

tw = +18°C

1,0 [-]
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5
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8
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1
3

1
3

1
3

1
3
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3
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3

1
3

1
3
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1
3
 [1m]

1
3
 [1m]

8
3 [-]

1
3
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1
m]

1
3
 [1m]
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3

1
)+8·(-

3

1
)+6·

3

1
]+αt01[8·

3

1
]= 

=
EI

1
·1858,56+

h

t∆α
·14,17+αt0·2,17+αt01·2,67 

α =1,2·10
-5

C

1
o  

Kϕ =
32185

56,1858
+

34,0

20⋅-51,2·10
14,17+1,2·10

-5
·4·2,17+1,2·10

-5
·14·2,67 

= 0,05775+0,01000+0,00010+0,00045 = 0,0683rad    ⇒     Kϕ = 3,9O 

 

 

6. Obrót cięciwy R,S (od osiadania podpór) 

1
4,5

 [1m]

φ = 0,01 rad

∆1 = 0,01 m

∆2 = 0,008 m

K=R

S

C

1
3

 [
1
m]

1,0m

1
4,5

 [1m]

1
3

 [
1
m]

CS

K=R

 

S,Rϕ = ∑ ∆−

n

nnR = - (-1·0,01) = 0,01 rad   ⇒    S,Rϕ =0,57O 


