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Politechnika Wroctawska Uktady przestrzenne Wyktad nr 1
1. Zatozenia i podstawowe informacje

l Charakterystyki modelu przestrzennego jako modelu statycznego
konstrukcji budowlanych:

Uwzglednione sktadowe modelu:

« parametry materiatowe,
 przestrzenne char. geometryczne

o wszystkie wystepujace
obcigzenia, etc.

Rezultaty uzyskane w wyniku analizy CEe
modelu przestrzennego wykazuja: e

« peten komplet wielkosci
statycznych tj. sit |
przekrojowych <

e przemieszczen etc.

i\
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Uktady przestrzenne
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

O Ptaski model statyczny konstrukcji zazwyczaj jest przyjmowany jako model
uproszczony konstrukcji.
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O Przestrzenny model konstrukcji uwzglednia rzeczywisty charakter pracy
kazdej konstrukcji - przestrzenny stan naprezenia i przemieszczenia,
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

Q Uktad przestrzenny jest to konstrukcja, ktorej elementy usytuowane sa
w trzech wymiarach\( x, vy, z).

@ Obcigzenie nie dziata w ptaszczyznie uktadu
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

Q Konstrukcja ptaska na ptaszczyznie (X, y), na ktora dziataja sity
prostopadte do tej ptaszczyzny zgodnie z trzecim wymiarem (z) jest
rowniez uktadem przestrzennvm

O Gdy profil elementu usytuowany jest tak, ze obcigzenie nie dziata wzdtuz jednej z
gtownych centralnych osi bezwtadnosci
przekroju, tj. osi wzgledem ktorych
momenty bezwtadnosci osiagaja
ekstremalne wartosci a moment

dewiacji jest rowny zeru (def. osi gtownych)
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Wyktad nr 1

1. Zatozenia i podstawowe informacje

Q Dla konstrukcji przestrzennych przyjmuje sie dwa uktady wspotrzednych:

e globalny X, Y, Z dla catej konstrukcji - UG,
e lokalny x, vy, z dla kazdego preta @
Oba uktady sa uktadami prawoskretnymi.

X jest osig styczna do osi preta ze zwrotem od poczatku do konca preta
y, Z sg to osie gtowne przekroju poprzecznego preta
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Uktady przestrzenne Wyktad nr 1

1. Zatozenia i podstawowe informacje

Uktad globalny UG jest jeden dla catej konstrukcji,
Uktad lokalnych UL jest jeden dla kazdego pojedynczego preta

>X
x @
©)
X y
_>y
2
@ Ty ?@
'y t
V. v, N T//
@

Przed przystapieniem do analizy dla
kazdej konstrukcji nalezy przyjac UG s |

i dla kazdego pojedynczego preta UL.

T
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

o W UG definiujemy zwroty i wielkosci zadanych obcigzen oraz odczytujemy
zwroty i wielkosci reakcji jak i przemieszczen.

o W UL odczytujemy zwroty i wielkosci sit wewnetrznych.
d W uktadach przestrzennych wystepuje 6! warunkéw rownowagi:

\Z'NX\H nerX

rownowaga sit -rOwnowaga momentow na
na trzech kierunkach X, Y, Z trzech kierunkach X, Y, Z

(skrecajacy wokot osi X i

1. £X=0 zginajacy wokot Y i Z)
2. 2Y=0 Az
3. 272=0 4. TM=0

5. ZTM =0

6. XM, =0 M,
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

d Definicja:
Moment statyczny sity wzgledem osi jest rzutem na tg os wektora
momentu tej sity liczonego wzgledem dowolnego punktu tej osi.

Moment statyczny jest momentem rzutu sity P na ptaszczyzne
prostopadta do osi x (wektor P.) liczonym wzgledem punktu przebicia
ptaszczyzny ta osig (odlegtosc r).

*

Pa - rzut wektora P na
ptaszczyzne ,,a”
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

“* Wiasciwosci:
1. Zwrot wektora Mx(P) przyjmuje sie zgodnie z ruchem sruby

prawoskretnej.

2. Moment jest rowny zeru, gdy sita P przecina os x oraz gdy jest
rownolegta do osi.

e REGUER SRURY
/ PRALOS KRETVEY
y f
. - &

r=0  Hy(P)sPr=0'l W
M x.\ 7 |
g et
‘x‘\ D ‘ /X

N M A ZWRA ™ MoMENTY

™




Politechnika Wroctawska Uktady przestrzenne Wyktad nr 1
1. Zatozenia i podstawowe informacje

A Przyktad:
Wyznaczy¢ moment sity P (Px, Py, Pz) wzgledem osi X, Y,z

Xp, Yp, Zp - WSPOtrzedne zaczepienia osi
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

Q Sity przekrojowe (znakowanie sit)

M, - moment skrecajacy N, - sita osiowa

M . Vv, | ..
My } momenty zginajace VV }sﬂy poprzeczne

yA
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

O Umowa znakowania sit przekrojowych wewnetrznych

Sitom przekrojowym (wewnetrznym) liczonym w przekroju preta od strony
jego poczatku (P) przypisujemy znak plus (+), gdy ich wektory majg zwroty
przeciwne niz odpowiadajace im osie lokalnego uktadu wspotrzednych.

Sitom przekrojowym (wewnetrznym) liczonym w przekroju preta od strony
jego konca (K) przypisujemy znak (+), gdy ich wektory maja zwroty zgodne
z osiami lokalnego uktadu wspotrzednych.
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

1 Moment skrecajacy - definicja

Mx = Ms w rozpatrywanym przekroju jest rowne sumie momentow
statycznych wzgledem osi stycznej do osi preta x w tym przekroju wszystkich
sit dziatajacych na czesc ustroju po jednej stronie przekroju.

 Moment zginajacy - definicja
Mz (My) w rozpatrywanym przekroju jest rowny sumie momentow

statycznych wzgledem osi z (y) wszystkich sit dziatajacych na ustroj po jednej
stronie przekroju.
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

e Sita osiowa

Nx = N w rozpatrywanym przekroju jest rowna sumie rzutow na o$ x
wszystkich sit dziatajacych na uktad po jednej stronie przekroju.

o Sita thaca

Vy = Vz w rozpatrywanym przekroju jest rowna sumie rzutow na os y (z)
wszystkich sit dziatajacych na uktad po jednej stronie przekroju.

2 ,
N X

/A( n

X I~

Py &

Sporzadzajac wykresy sit przekrojowych rzedne wykreso6w momentow
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

(A
('x 9‘; ‘/(x NX 7L Mx \l—
X J—’n(q vy — My —
| = P, v,  F[m, —
-
(A
J £ P, M [N M +
X I Yy — _
o P, V, M, +
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1. Zatozenia i podstawowe informacje

e
o P, M Ny + |M, +
X al+) Vy ) MY ( j
oL /})j /Vz + MZ —

/4 /_
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j oC px \/L( X NX + MX +
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Obliczyc¢ reakcje i sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych w
Przyk’(ad y ] pOrza y ysip jowy

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi
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Obliczyc¢ reakcje i sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych w
Przyk’(ad y ] pOrza y ysip jowy

Ry P Ve

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi
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Obliczyc¢ reakcje i sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych w
Przyk’(ad y ] porza y y sitp jowy

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi
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Obliczyc¢ reakcije i sporzadzic wykresy sit przekrojowych w
Przyk’(ad % ] porza y y sit p jowy

¢

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi

Rzedne sit osiowych i momentow skrecajacych mozna odktadac w dowolnej

ptaszczyznie i po dowolnej stronie
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Obliczyc¢ reakcje i sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych w
Przyk{ad y ] porza y y sitp jowy

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi

Rzedne sit osiowych i momentow skrecajacych mozna odktadac w dowolnej
ptaszczyznie i po dowolnej stronie \/\1 c6=0
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Obliczyc reakcje i sporzadzic wykresy sit przekrojowych w

Przyk{ad uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi

Momenty M, odktadamy w ptaszczyznie xz.
Dodatnie momenty M, odktadamy po dodatniej stronie osi z.
m
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Obliczyc¢ reakcje i sporzadzi¢ wykresy sit przekrojowych w
Przyk’(ad y ] porza y y sitp jowy

uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami mechanicznymi
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Obliczanie przemieszcezn

Przyktad P

Wyktad nr 1

PRZEMIESZCZENIA OD OBCIAZEN SIEAMI
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2. Skrecanie pretow prostych o zwartym przekroju

 Pret prosty o zwartym przekroju obcigzony momentem
skrecajacym.
¢ Moment moze byc¢ skupiony lub rownomiernie roztozony.

ﬁ \\,Vh[)(/

A
)~--«M AN

()
X

« Obcigzenie uwazamy za dodatnie, gdy wektory obciazen sg
skierowane zgodnie z dodatnim zwrotem stycznej od osi preta (x).
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2. Skrecanie pretow prostych o zwartym przekroju

[ Zjawisku skrecania towarzysza deformacje polegajace na obrocie
przekrojow o kat ¢(x) wzgledem srodka masy przekroju. W kazdym
przekroju mozna wyroznic¢ uogolniong site przekrojowa - moment
skrecajacy Ms(x).

[ Rozpatrujemy element o dtugosci dx:
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2. Skrecanie pretow prostych o zwartym przekroju

Zmiana kata skrecenia jest proporcjonalna do przekrojowego momentu
skrecajacego i dtugosci elementu skrecanego a wiec:

1
=—M
do Cls sdx
Ms = 61522 = GIsq’
s=Gls— = sp'(x)

Q Wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest sztywnosc skretna GJs, gdzie state

materiatowe:

G=—" jest modutem Kirchhoffa,
2(1+v)

E jest modutem Younga,

« v jest wspotczynnikiem Poissona,
oraz wielkosci geometryczne:

Is jest momentem bezwtadnosci przekroju przy skrecaniu.
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Wyktad nr 1

2. Skrecanie pretow prostych o zwartym przekroju

Q Dla przekroju kotowego Is=lo to biegunowy moment bezwtadnosci

przekroju wzgledem srodka przekroju.

A Dla przekrojow pozbawionych symetrii obrotowej rownosc nie zachodzi.
Moment bezwtadnosci na skrecanie dla poszczegolnych figur, gdzie

h, b wymiary przekroju(b<h):
e przekroju prostokatnego:
k wspotczynnik zalezny od

stosunku wysokosci h do

Jo=k-h-b’
szerokosci prostokata b

h/b

1,0

2,0

10,0

k

0,141

0,229

0,313

0,333

« przekroju cienkosciennego ztozonego ze smuktych prostokatow:

.fﬁzw%z,ﬁj-hf

e przekroju kotowego

J=J,=2]

i { X

n wspotczynnik zalezny od ksztattu przekroju



