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1. Uktady przestrzenne — podstawowe informacje

Charakterystyki modelu przestrzennego jako modelu statycznego
kRonstrukcji budowlanych:

Uwzglednione sktadowe modelu:
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- parametry materiatowe,
- przestrzenne charakterystyki geometryczne
- wszystkie wystepujgce obcigzenia, etc.

Rezultaty uzyskane w wyniku analizy
modelu przestrzennego wykazujg:

- peten komplet wielkosci
statycznych tj. sit
przekrojowych

- przemieszczen etc.
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1. Uktady przestrzenne — podstawowe informacje

> Ptaski model statyczny konstrukcji zazwyczaj jest
przyjmowany jako model uproszczony konstrukcji.

12’:'*.89 25 T’s" 12‘189

108.31 2

- , (2)
E (1) ¢}
v
=

” T 77 777
6.10m

» Przestrzenny model konstrukcji uwzglednia rzeczywisty
charakter pracy kazdej konstrukcji — przestrzenny stan
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1. Uktady przestrzenne — podstawowe informacje

Uktad przestrzenny jest to konstrukcja, ktorej
elementy usytuowane sq w trzech wymiarach (x,y,z).

» Obcigzenie nie dziata w ptaszczyznie uktadu
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1. Uktady przestrzenne — podstawowe informacje

» Konstrukcja ptaska na ptaszczyznie (x, y), ha kRtorg
dziatajg sity prostopadte do tej ptaszczyzny zgodnie z
trzecim wymiarem (z) jest rowniez uktadem przestrzennym

» qdy profil elementu usytuowany jest tak, ze obcigzenie nie
dziata wzdtuz jednej z gtownych centralnych osi
bezwtadnosci przekroju, tj. osi wzgledem ktdorych momenty
bezwtadnosci osiggajg ekstremalne wartosci a moment
dewiacji jest rowny zeru
(def. osi gtownych)
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Dla konstrukcji przestrzennych przyjmuje sie dwa uktady
wspotrzednych:

« globalny X, Y, Z dla catej konstrukcji - UG,
e lokalny x, y, z dla kazdego preta — UL.

Oba uktady sqg uktadami prawoskretnymi.
B X ~ _F

P/
v {ES= g ?
Z

x jest osig styczng do osi preta ze zwrotem od poczgtku do
konca preta
Y, 2 sg to osie gtdwne przekroju poprzecznego preta
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

- Uktad globalny UG jest jeden dla catej konstrukcji,
« Uktad lokalnhych UL jest jeden dla kazdego pojedynczego preta
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Przed przystqgpieniem do analizy dla |, —— >
kazdej konstrukcji nalezy przyjgé T i
UG i dla kazdego pojedynczego

preta UL.
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

> W UG definiujemy zwroty i wielkosci zadanych obciqzen oraz
odczytujemy zwroty i wielkosci reakcji jak i przemieszczen.

» W UL odczytujemy zwroty i wielkosci sit wewnetrznych.

W uktadach przestrzennych wystepuje 6! warunkow rownowagi:

- rownowada sit -rownowaga momentow na
ha trzech kierunkach X,Y, Z trzech kierunkach X, Y, Z

(skrecajgcy wokot osi X i
\e zginajagcy wokot Y i 2) Az
1. Zx =0 4, X Mx =0
2 Y =0 T 4 5. XM, =0 M,

3.3.3Z2=0 = Tx\ 6. XM,=0 < :"M\M\
A

y Y




7
Politechnika Wroctawska Wyktad nr 1

2. Konwencja znakRowania sit przekrojowych

DEFINICJA:

Moment statyczny sity wzgledem osi jest rzutem na tq oS
wektora momentu tej sity liczonego wzgledem dowolnego
punktu tej osi.

Moment statyczny jest momentem rzutu sity P na

ptaszczyzne prostopadtg do osi x (wektor Pa) liczonym
wzgledem punktu przebicia ptaszczyzny tg osiq (odlegtosé r).

P P My=P,-1r
“““ T P, — rzut wektora P na
Mx(P) ptaszczyzne ,a”
- - PX
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Wwtasciwosci:

1. Zwrot wektora Mx(P) przyjmuje sie zgodnie z ruchem
Sruby prawoskretne;j.

2. Moment jest rowny zeru, gdy sita P przecina o$ x oraz
gdy jest rownolegta do osi.
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Przyktad:

Wyznaczy¢ moment sity P (Px, Py, Pz) wzgledem osi x, y,z

Xp, Yp, Zp — WspOtrzedne zaczepienia osi

- L
Yp __/ o X
7 —
= |
B { 'lP‘.
y o M, = -P, -zp + P, 'yp \\';af/
P Sl M, = -P, "xp + P, Zp J
Py 'Pz vz M, = _Px ‘Vp + Py ‘Xp @P » oS
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Moment skrecajqcy - definicja

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

Moment zginajqcy - definicja

Mz (My) w rozpatrywanym przekroju jest réwhny sumie
momentow statycznych wzgledem osi z (y) wszystkich sit
dziatajgcych na ustroj po jednej stronie przekroju.

. ~
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Sita osiowa

Nx = N w rozpatrywanym przekroju jest rowna sumie

rzutdw ha os$ x wszystkich sit dziatajgcych na uktad po
jednej stronie przekrojul.

Sita tngca

Vy (Vz) w rozpatrywanym przekroju jest réwhna sumie

rzutéw na os y (2) wszystkich sit dziatajgcych na uktad po
jednej stronie przekrojul.

X

y

Sporzgdzajgc wykresy sit przekrojowych:
rzedne wykresow momentow zginajacych odktadamy po
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

W przekrojach o zewnetrznej
hormalnej dodatniej, sity
wewnetrzne, kRtorych zwroty sqg
zgodnhe z LUW preta uwazamy za
dodatnie.

W przekrojach o zewnetrznej
hormalnej ujemnej, sity
wewnhnetrzne, Rtorych zwroty
sq przeciwne z LUW preta
uwdazamy za dodatnie.
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Umowa znakowania sit przekrojowych wewnetrznych

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

Sitom przekrojowym (wewnetrznym) liczonym w przekroju
preta od strony jego konca (K) przypisujemy znak (+), gdy ich
wektory majqg zwroty zgodne z osiami lokalnego uktadu
wspotrzednych.
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych
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2. Konwencja znakowania sit przekrojowych

Niejednhoznacznosc konwencji znakowania sit
wewhetrznych

W odniesieniu do momentéw zginajqgcych obowigzuje nas
dodatkowa konwencja dotyczgca odktadania wykreséw,
dzieki czemu mimo braku jednoznacznosci w zakresie
zhakowahnia, wykresy momentéw zawsze bedg odtozone po
stronie wtékien rozcigganych. Aby jednak ustalié charakter
Scinania elementu w ptaszczyznie XZ niezbedne jest

postugiwanie sie LUW.
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3. Obliczenie sit wewnetrznych - przyktad

Obliczy¢ reakcje i sporzqgdzié wykresy sit przekrojowych w
uktadzie przestrzennym obcigzonym wptywami
mechanicznymi ¢P=1UKN
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3. Obliczenie sit wewnetrznych - przyktad

Reakcje podporowe

May= 40 kN Hy,= 8 kN OF -
—»q—zﬁgmi—ﬂ
/ y ‘
M= 70 kN m Vaz= 10 kN
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t wewnetrznych - przyktad

iczehnie si

3. Obl

Wykresy sit wewnetrznych
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3. Obliczenie sit wewnetrznych — wykresy

REGULY DOTYCZACE ODKLADANIA POSZCZEGOLNYCH
WYKRESOW:

» Rzedne sit osiowych oraz momentow skrecajgcych
mozna odktadaé w dowolnej ptaszczyznie i po dowolnej
stronie ( na wykresie musi pojawic¢ sie wartosé, znak i
jednostka)

> Dla sit thgcych strona odtozenie jest nieistotna, ale
ptaszczyzna ma znaczenie. WyRresy sit thgcych
odktadamy w ptaszczyznie xy lub xz, w zaleznosci od
Rierunku dziatania sity Scinajgce;j

W celu zachowania reguty odktadania momentow

zginajgcych po stronie wtdkien rozcigganych:

» wartosci dodatnie momentu My odktadamy w
ptaszczyznie XZ po dodatniej stronie osi Z.

» z kolei wartosci dodatnie momentu Mz odktadamy w
ptaszczyznie XY po stronie ujemnej osi Y
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