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Laboratorium nr 1
Zajecia laboratoryjno-projektowe

W ramach zaje¢ do wykonania sg 3 projekty;

1. Cwiczenie:

« Obliczanie przemieszczen w uktadach izostatycznych (kratownica).
« Obliczanie przemieszczen w uktadach hiperstatycznych (rama).

2. Cwiczenie II: Metoda przemieszczen.

3. Cwiczenie II: Linie wptywu.
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Laboratorium nr 1
Zajecia laboratoryjno-projektowe

W ramach zaje¢ do wykonania sg 3 projekty;

1. Cwiczenie (kartkdbwka na 6 zajeciach):

« Obliczanie przemieszczen w uktadach izostatycznych (kratownica).
« Obliczanie przemieszczen w uktadach hiperstatycznych (rama).

2. Cwiczenie II: Metoda przemieszczen (kartkéwka na 10 zajeciach).

3. Cwiczenie II: Linie wptywu (kartkéwka na 14 zajeciach).

KARTKOWKA TRWA 45 MINUT
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Laboratorium nr 1
Warunki zaliczenia projektu

Oddanie poprawnie wykonanych ¢wiczen projektowych.
Projekt musi byC wykonany poprawnie — w przeciwnym razie
nalezy go poprawic;

Zaliczenie kazdej kartkowki (minimalnie na ocene
dostateczng (3,0));

Do kartkowki przewidziana jest jedna poprawa. Do
poprawy przystgpi¢c moze tylko ten, kto najpozniej w dniu
poprawy odda gotowy projekt

Poprawa odbywac sie bedzie na ostatnich zajeciach;
Zaliczenie mozna uzyskac jedynie w trakcie trwania semestru

Frekwencja — co najmniej 75%;

x
- ‘ Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 1
Pomoce dydaktyczne

1. Wyktad dr inz. Kamila Jarczewska;

2. http://k3-wbliw.pwr.edu.pl/dydaktyka/studia-stacjonarne-i-
stopnia

3. https://wbliw.pwr.edu.pl/pracownicy/olga-szylko-bigus;
4.https://wbliw.pwr.edu.pl/pracownicy/katarzyna-misiurek

5. W.Nowacki, Mechanika budowli t.1;

6. Mechanika budowli. Ujecie komputerowe;

7. A.Chudzinski, Statyka Budowli cz.2;

8. A.Cybuslki, Z.Grodecki, Statyka ustrojow pretowych t.IV
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http://k3-wbliw.pwr.edu.pl/dydaktyka/studia-stacjonarne-i-stopnia

Laboratorium nr 1

WIECZOR. 7. MECHANIKA

Zipraszamy chetnych studentow

(przede wszystkim z semestrow 2-4 studidw | stopnia)
na cykl spotkan
wyktadowcow ze studentami Wydziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego PWr
majacy na celu przyblizenie zagadniert omawianych na przedmiotach:
Mechanika ogdlna, Podstawy statyki budowli, Statyka budowli, Mechanika budowli.

@ Wyktady tworzq funkcjonaing catosé @

semestr letni 2021/22 — czwartki godz. 19.00 — spotkania zoom

p- spthi?nia Prowadzacy Gtéwne zagadnienie
Dr inz. Jacek Grosel Wszystko sie kreci
1 31.03.2022 Analiza kinematyczna uktadow pfaskich.

jacek.grosel@pwr.edu.pl

Srodki obrotu tarcz.

Dr inz. Katarzyna Misiurek Praca

2 21.04.2022
04.20 katarzyna.misiurek@pwr.edu.pl

Zasada prac przygotowanych — przyktady.

Dr inz. Olga Szytko-Bigus Mechanizm pracuje

3 12.05.2022 . Wykorzystanie pracy mechanizméw - metoda
olga.szylko-bigus@pwr.edu.pl przemieszczen, linie wptywu.
4 | 02.06.2022 Dr inz. Ryszard Hotubowski Mechaniczna rzeczywisto$¢

ryszard.holubowski@pwr.edu.pl

Podsumowanie dla inzZyniera.

Mozliwo$¢ mailowego zadawania pytan Prowadzacemu w terminie do tygodnia przed planowanym spotkaniem.

Informacje szczegofowe - prosze o kontakt monika.podworna@pwr.edu.pl.

dr hab. inz. Monika Podwdrna, prof. uczelni

Kierownik Katedry Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej K11W02D06




Laboratorium nr 1

Projekty

>

>

Cwiczenia projektowe wykonujemy na kartkach formatu A4. Strony éwiczenia
muszg by¢ ponumerowane.

Pierwsza strona ¢wiczenia jest jego oktadka na ktorej nalezy napisaé nr ¢éw.,
nazwisko i imie, druga kartka to wydany temat, trzecia kartka to spis tresci.

Kolejna kartka ma zawierac dane i szukane (schemat rozwigzywanego uktadu

z wymiarami i obcigzeniami).

Jesli w temacie lub na zajeciach nie jest wyraznie zaznaczone, ze cos jest
obliczane na komputerze to wszystkie obliczenia wykonujemy recznie, wartosci
i jednostki muszg wynikac z obliczen, poda¢ uzywane wzory, wykonac
niezbedne szkice. Na koncu ¢wiczenia nalezy napisaé: projekt wykonat/a.

Przy poprawianie ¢wiczen nalezy przekresli¢ btedne obliczenia tak by byty
czytelne i wykonywac nowe (obok, powyzej lub na nowych stronach z
zaznaczeniem gdzie sie te poprawki znajdujg). Nie dopuszcza sie wyjmowania
stron z btednymi obliczeniami lub poprawianie przez wymazywanie.

]
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Laboratorium nr 1

Wzor oktadki

Politechnika Wroctawska Studia inzynierskie stacjonarne
Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej

CWICZENIE PROJEKTOWE NR 1
Z PRZEDMIOTU PROJEKTOWEGO
STATYKA BUDOWLI

Temat:
1.Rozwigzanie kratownicy i wyznaczenie przemieszczen
2.Rozwigzanie ramy metod3 sit i wyznaczenie

przemieszczen

Imie i Nazwisko Data Podpis

Projektant

Weryfikator

Uwagi:
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Laboratorium nr 1

TEMAT 1 CWICZENIA LABORATORYJNEGO
Rozwigzanie kratownicy i wyznaczenie przemieszczen
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Laboratorium nr 1

Wykorzystanie zasady prac przygotowanych do obliczania
przemieszczen w kratownicy

Praca zewnetrznych sit wirtualnych na rzeczywistych przemieszczeniach jest rowna
pracy wirtualnych sit przekrojowych na rzeczywistych odksztatceniach
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Laboratorium nr 1

WYKORZYSTANIE ZASADY PRAC PRZYGOTOWANYCH
DO OBLICZANIA PRZEMIESZCZEN W KRATOWNICY

SYMBOLE oznaczajqce okreslone wielkosci:

A - przemieszczenie (moze to by¢ przesuniecie, kat obrotu lub dowolna suma przemieszczen a w tym
wzajemne przemieszczenie) lub przyrost okreslonej wielkosci

S — sila w wiezi sprezyste) (moment w wiezi rotacyjnej lub sila podluzna w wiezi translacyjnej).

k — sztywnos¢ wiezi sprezvstei.

Indeks gorny okresla przyczyne wywolujaca dana wielkosc.

Pierwszy indeks dolny okresla miejsce dzialania (wystgpowania) danej wielkosci.

Drugi indeks dolny okresla. jesli nie ma indeksu goérnego. przyczyne wywolujaca dana wielkosc,

a jesli jest indeks gérny, stanowi uzupelnienie okreslenia miejsca dzialania danej wielkosci.

A, . A} oznaczaja przemieszczenie w miejscu i kierunku i wywolane przyczyna oznaczona symbolem j

i . .o : ’ . . . . . . °
N, oznacza sil¢ osiowa w precie o numerze p wywolana przyczyna oznaczona symbolem 7,
S! oznacza sile w wigzi sprezystej o numerze s wywolana przyczyna oznaczona symbolem i.

o, - wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej materiatu,

@ Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

Dana jest kratownica ptaska izostatyczna o schemacie i obcigzeniu mechanicznym

| niemechanicznym jak na rysunku. Nalezy:

*Sprawdzi¢ warunek ilosciowy i jakosciowy geometrycznej niezmiennosci ukfadu.
*Wyznaczy¢ sity osiowe w pretach wywotane zadanym obcigzeniem.

«Zaprojektowac wstepnie przekroje pretow tak by wystapity prety o przynajmniej 2 roznych
polach przekroju poprzecznego.

*Obliczy¢ wartosci zaznaczonych przemieszczen od obcigzenia.

W obliczeniach przyjgc¢:
« Sredni wspotczynnik obcigzenia %=1.5
« wytrzymatosc obliczeniowg stali f; = 215 MPa,
« wspotczynnik sprezystosci podtuznej E = 205 GPa,
« wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej
ar =0.000012/°C.

5
Dane:
] F, =15 kN; F, =12 kN;
“ AT, =10 °C; AT, = -20 °C;
AL, =2cm; AL, =-3 cm;
{ 4 { Ar; =4.cm; Ar, =5 cm;
! m , ks = 0,5 EA/m
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Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

Zadane obcigzenie
*Obcigzenie sitami
Temperatura
*Btedy montazu
-(?{siadanie podpor

Im

| 4m |  am | |
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Laboratorium nr 1
WIEZI SPREZYSTE
Wiez sprezysta translacyjna

Wiezi sprezyste translacyjne charakteryzowane

AdS, =

|
x|l

sq przez sztywnosc¢ wiezi sprezystej ix [ﬂ} :
m

_ - Oznacza to, ze poszukujemy sity jakq nalezy
~ A p; — A przytozyc , aby scisngc lub rozciggna¢ sprezyne
77777 = o 1m.

n :])5 = L"
Oloiqnoé : 5
Wiez sprezysta rotacyjna e ¢ _ A4

D kA

Wiezi sprezyste rotacyjne charakteryzowane sg

T . . kN -m
przez sztywnos$c wigzi sprezystej k, [ }

Oznacza to, ze poszukujemy sity momentowej
jaka nalezy przytozy¢ , aby obrécic wezet o 1rad.

A A A : :
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Laboratorium nr 1
Obliczenie przemieszczen w kratownicy

1. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia danego.

-

=
(o'
/H/ig 3 HA= 12‘(‘\‘
— k I { Y
\ %7 ° /g)‘ia
Va Vv
B VA= TVB:
4m

SX=0=>-H,+F,=0=> 1, = 12 kN
SHA:O:'> l/ﬁ HM‘FQ'&%-’ O =J VB=~9‘(M
SY¥=0=> V,-Va1F, =0 => Vo= 6 kN
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Laboratorium nr 1
Obliczenie przemieszczen w kratownicy

1. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia danego.

- >
(nqm ) 5)(: o= ‘\\42-‘:&:0:) ! F4= 45)<U
~ —pFry Nqz= 42kN Tk N
Nig IN SY:0) N,g=0 F2=412kV
\ 28
Vol A £x=20=>-H,tNap=0=
1 Ny p =
N1a ag=12k\N HA=12kN) , ,
<PA.J__N4_D.> E7202YtN,= 0= = =k
N, Na, = - GkN !
_ V,=6kN V=9kN
Nezal 1 4 i
kowloolo, © 7= F 1 Npat Nap: %’ ©
\W4s ASKN -GN~ 4SKN-Z2=0 \/
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Laboratorium nr 1
Obliczenie przemieszczen w kratownicy

1. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia danego.

X F,=12kN
r QO O — O
y
e o
N
Hy
L —+
2 ,57 ; =k
\%
A Ve TVB=91<N
4m
Sita w wiezi sprezyste;: Ss =-Vg =-9kN
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Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

2. Wstepne projektowanie pretow

Projektujac prety kratownicy wychodzimy ze znanej z wytrzymatosci materiatow teoretycznej zaleznosci

na naprezenia normalne ¢ przy sciskaniu/rozcigganiu:

dla pretow rozcigganych

N -
|j'=—| max |7 <f,

A L

dla pretow sciskanych

|ﬁ"rml ;V.f'
A¢

7=

< Ja

A

T
min

A > Yy

Ja®




Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

2. Wstepne projektowanie pretow

Projektujac prety kratownicy wychodzimy ze znanej z wytrzymatosci materiatow teoretycznej zaleznosci
na naprezenia normalne ¢ przy sciskaniu/rozcigganiu:

dla pretow rozcigganych - dla pretow sciskanych

Nmiu:}{ _|Nmm;|{_.l"
1y, O4< @ <06
A+ > |Nmax|?_.|" A_ > |Nm|n }(_r l (e

Ja Jap ?%{LO f-a5
15 A2KN 45 _ oY~ - Hslkh 4S5 C 4 2
A >/.245-403%t;‘0‘33 10 m A>/.z4s-4o-3l%.o.s =%,09-40" " m
Pﬂz%{to: R30x216 A= 2uom
SLo. M Wieu Spvezgstey :

¢ kN Ao~ L N
20540 i 2T M- 2504915 5

Pgicho £20v28 A= 244 o




Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

3. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia
na kierunku szukanego przemieszczenia
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A]—;
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3m
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jednostkowego



Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

3. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia
na kierunku szukanego przemieszczenia
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Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

3. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia
na kierunku szukanego przemieszczenia
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Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

3. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia
na kierunku szukanego przemieszczenia

-—--Q

A]:?

@)

P=1kN _
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4m
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Laboratorium nr 1

Obliczenie przemieszczen w kratownicy

3. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego
na kierunku szukanego przemieszczenia Wk 2 pogromun ROBOT

N o P=1kN _ . P=IKN 0 .
= ¢ ¢ ¢ ¢
! \ Ha=1kN |
A Bk A 24, S 2y
4m | | V,=-0,75kN |V5=0,75kN

88 - 'VB - '0,75 kN

<* P,=1kN m
Q O

0,25kN jso,zskN

C

0,25kN Lo,zskN

oS f%,ka S /%7145 Pas ,%ka

88 - 'VB - '0,25 kN VA:_O,QS]{N VB=0,251{N




Laboratorium nr 1
4.1 Obliczenie szukanych przemieszczen od obcigzenia danego

3

N'.NF S'.s* A x| NN S;-S)
Pi-Ayp =% 1L M e P ‘53*"2}[ 7 +Z k
p 4 p k, I p :
NNy . N
Oznaczenie EA L ks Ng | Ny N, L/kN FE 1 2. L/kNm
preta
kN m kN/m kN kN kN m -
1-2 45 920 4 i 12 0 0 0 0
1-A 50 635 3 ; 6 | 075 | 025 -0,00027 -0,000089
1-B 50 635 5 ! 15 | -125| 0 0,00185 0
A-B 45 920 4 . 12 1 0 0,00104 0
2B 50 635 3 ; 0 0 |-025 0 0
Wiez 253175| -9 |-075|-025| 0,000027 0,0000089
sprezysta
0,0029 0
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Laboratorium nr 1
4.2 Obliczenie szukanych przemieszczen od zmian temperatury

Pi-A, =Y (N"-AL"),

S (N'a, AT, L) .

Py-A,, =Y (N*-AL"), =Y (N*-a, -AT, - L),

p

p

Oznaczenie ar L | AT, | N; Ny, |Np-ar-ATy-L/kNm | N, -agp ATy - L/kNm

preta /°C. | m |kN/m| kN | kN m -

1-2 0.000012 | 4 0 0 0 0 0

1-A 0.000012 | 3 0 0,75 | 0,25 0 0

1-B 0.000012 | 5 10 | -1,25 0 -0,00075 0

A-B 0.000012 | 4 0 1 0 0 0

2-B 0.000012 | 3 | -20 0 -0,25 0 0,00018
-0,00075 0,00018

N
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Laboratorium nr 1

4.3 Obliczenie szukanych przemieszczen od btedéw montazu i osiadania

podpor
P|'ﬂtlaZZ(NI‘ALAL}—ZR}_'AF, PIIQEQ=Z(NZ.AL&);J_ZRE'ﬂr
p r P d
AL N1 NZ Nl'AL/kN N2 '“T'ATo'L/kNm
Oznaczenie preta
m KN KN m -
1-2 0 0 0 0 0
1-A -0,03 0,75 0,25 -0,0225 -0,0075
1-B 0 -1,25 0 0 0
A-B 0,02 1 0 0,02 0
2-B 0 0 -0,25 0 0
-0,0025 -0,075
AT‘ Rl RZ _R]_ * AT‘/kN _RZ ° AT/kNm
Oznaczenie preta
m KN KN m -
Ha -0,05 1 0 0,05 0
Vg -0,04 0,75 0,25 0,03 0,01
0,08 0,01

N
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Laboratorium nr 1
Zadanie domowe (projekt nr 1, zadanie nr 1):

1. Sprawdzenie SW i GN uktadu
2. Obliczenie sit osiowych od zadanego obcigzenia mechanicznego

3. Wstepne zaprojektowanie przekrojow poprzecznych pretow
kratownicy

4. Zainstalowac program Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2022
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