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ZAJECIA LABORATORYIJNO - PROJEKTOWE

W ramach zajec¢ do wykonania s3 3 projekty;

2. Na 4 zajeciach odbedzie sie test obejmujacy tematyka 3
projekty;

3. Do kartkéwki przewidziana jest poprawa na 5 zajeciach;

4. Do poprawy kartkoéwki przystapi¢ moze tylko ten, kto najpdzniej
w dniu poprawy odda gotowe — kompletne projekty;

5. Projekt musi by¢ wykonany poprawnie — w przeciwnym razie
nalezy go poprawic;

6. Termin oddania projektu to termin kartkowki;
7. Frekwencja —co najmniej 70%;




il ZAJECIA LABORATORYJNO - PROJEKTOWE

1. Projekt nr 1 - Metoda sit i obliczanie przemieszczen - uktady
zatamane w planie - (1 zajecia);

2. Projekt nr 2 - Metoda przemieszczen — uktady przesuwne —(1
zajecia);

3. Projekt nr 3 - Analiza statecznosci — (1 zajecia);




il ZAJECIA LABORATORYJNE - WARUNKI ZALICZENIA

. Obecnosc¢ na zajeciach;

Poprawne wykonanie 3 projektow;

. Czynna aktywnosc¢ na zajeciach;

Zaliczenie - test + rozmowa po zaliczonym tescie
(4-5 zajecia);

5. Na kazde zajecia trzeba byc¢ przygotowanym:;
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= POMOCE DYDAKTYCZNE

Wyktad dr inz. Matgorzata Gtadysz - Bien;

Strona Katedry Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskiej
http://k3-wbliw.pwr.edu.pl/dydaktyka/studia-stacjonarne-
ii-stopnia

E-portla - kurs Mechanika Budowli

Strona Prowadzacej przedmiot:
https://wbliw.pwr.edu.pl/pracownicy/katarzyna-
misiurek/mechanika-budowli-studia-stacjonarne-ii-
stopnia.html

W.Nowacki, Mechanika budowli t.1;

Mechanika budowli. Ujecie komputerowe

A.Chudzinski, Statyka Budowli cz.2;

A.Cybuslki, Z.Grodecki, Statyka ustrojow pretowych t.IV;



PROJEKTY - WYMAGANIA

i o

Cwiczenia projektowe wykonujemy na kartkach formatu A-4;
Pierwsza strona projektu jest jego oktadka.
Druga kartke projektu powinien stanowi¢ wydany temat;

Kolejna kartka projektu powinna zawierac¢ schemat
rozwigzywanego zadania z wymiarami, obcigzeniami i jednostkami;
Piszemy uzywajgc dtugopisu lub pidra lub komputera;
Numerujemy poszczegolne strony zachowujac ciggtos¢ numeracji;

Gotowy projekt wraz zatgcznikami przesytamy jako jeden
dokument;

Przesytany projekt podpisujemy imieniem i nazwiskiem;

Jezeli w temacie lub na zajeciach nie jest wyraznie zaznaczone, ze
cos jest obliczane na komputerze to wszystkie obliczenia
wykonujemy recznie — wartosci i jednostki musza wynikac z
obliczen (podac uzywane wzory, zachowac i zapisa¢ wszystkie
jednostki);



UKLADY PRZESTRZENNE - OBLICZANIE
PRZEMIESZCZEN

Uklad przestrzenny — to konstrukcja, ktérej elementy utozone sg w trzech
wymiarach (X, y, z). Uktadem przestrzennym jest takze konstrukcja ptaska
wpisana w pfaszczyzne, na ktorg dziatajg sity prostopadte do tej ptaszczyzny
(kierunek ich dziatania pokrywa sie z trzecim wymiarem).

Ramy przestrzenne statycznie niewyznaczalne rozwigzujemy analogicznie
jak uktady ptaskie.



UKLADY PRZESTRZENNE - OBLICZANIE STOPNIA
STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

STOPIEN STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

UKEADY PRZESTRZENNE n,=e—6-1
RUSZTY I DZWIGARY ZAEAMANE W PLANIE n, =e—3-t
UKEADY PLASKIE n, =e—3-1
RUSZTY BELKOWE n,=e—2-b
KRATOWNICE PRZESTRZENNE n,=p+r—3-w
KRATOWNICE PLASKIE n,=p+r—2-w

gdzie t - liczba sztywnych tarcz otwartych,
e - liczba wiezi laczacych tarcze (belki rusztu belkowego) migdzy sobg 1 z fundamentem,
b - liczba belek rusztu belkowego,
p - liczba pretow kratownicy,
r - liczba wigzi podporowych kratownicy,
w - liczba weztow kratownicy.

Gdy:
nh=0 ukfad jest Statycznie Wyznaczalny (NW).
nh>0 ukfad jest Statycznie niewyznaczalny (SN).




UKLADY PRZESTRZENNE - OBLICZANIE
PRZEMIESZCZEN

W celu obliczenia przemieszczen nalezy okresli¢ sity, jakie wystepujg w
przekrojach ustroju pretowego.

W uktadach przestrzennych rozrézniamy sity dziatajgce:

1. wzdtuz trzech osi,
2. momenty zginajgce w dwoch ptaszczyznach

3. moment skrecajacy.
Moment dziatajgcy wokot osi zaznaczamy jako wektor z podwojnym grotem

wzdtuz tej osi (przyjmujemy oznaczenia jak dla uktadow prawoskretnych).
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UKLADY PRZESTRZENNE - OBLICZANIE
PRZEMIESZCZEN

Przemieszczenia od obcigzenia sitami bedg obliczane ze wzoru:
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W uktadach przestrzennych

wystepuje 6 rodzajow sit wewnetrznych:
Mx, My, Mz, Nx, VW, Vz

pret musi posiada¢ nastepujgce charakterystyki geometryczne:
Is = IX, 1y, 1z, AX=Ay=Az=A, K

pret musi posiada¢ nastepujgce charakterystyki materiatowe:
E.G,V




UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Dla konstrukcji przestrzennych przyjmuje sie dwa uktady wspotrzednych:
« globalny X, Y, Z dla cate] konstrukcji - UG,

* lokalny x, y, z dla kazdego preta — UL.

Oba ukfady sg uktadami prawoskretnymi.
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X jest osig styczng do osi preta ze zwrotem od poczatku do konca preta
Yy, Z sg to osie gtdbwne przekroju poprzecznego preta




il UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE

PODSTAWOWE

Uktady wspotrzednych sg prawoskretne — obowigzuje reguta prawej dtoni.

.y %i/
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UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

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 odpowiadajgce im osie lokalnego uktadu wspoétrzednych.

Sitom przekrojowym (wewnetrznym) liczonym w przekroju preta od strony jego
konca (K) przypisujemy znak (+), gdy ich wektory majg zwroty zgodne z osiami
lokalnego uktadu wspotrzednych.
M, $
M, _

Mz*
7




&8 UKLADY PRZESTRZENNE - DZWIGARY ZAL AMANE

W PLANIE

3 RUSZTY | DZWIGARY ZALAMANE W PLANIE, jakie bedziemy
rozpatrywac, sg uktadami ptaskimi o obcigzeniu dziatajacym
prostopadle do ptaszczyzny dzwigara skonstruowanymi tak, ze
obcigzenia te nie wywotuja sit w ptaszczyznie dzwigara.

O W uktadach tych do liczby e zalicza sie tylko wiezi translacyjne
prostopadte do ptaszczyzny dzwigara i wiezi rotacyjne usytuowane
w ptaszczyznach prostopadtych do ptaszczyzny dzwigara.

2 Stopien statycznej niewyznaczalnosci (SSN) dla uktadu zatamanego
w planie, gdzie wystepuja tylko trzy rodzaje sit wewnetrznych tj.

nh=e-3t

gdzie: e - liczb stopni swobody.
t - liczba tarcz.



&8 UKLADY PRZESTRZENNE - DZWIGARY ZAL AMANE
W PLANIE

1. Prosze obliczycC stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu
2. Prosze zaproponowac uktad podstawowy Metody Sit




METODA SIL - TOK POSTEPOWANIA

1. Wyznaczenie stopnia statycznej niewyznaczalnosci
- przeksztatcenie uktadu w zbior sztywnych tarcz otwartych, obliczenie
liczby tarcz,
- obliczenie liczby wiezi elementarnych podporowych i wiezi miedzy
tarczami,
- obliczenie stopnia statycznej niewyznaczalnosci n;,

2. Dobranie uktadu podstawowego metody sit i rozpisanie ogdlnej postaci
uktadu réwnan metody sit.
Uktad podstawowy metody sit = uktad zadany z n, przecietymi lub
usunietymi wieziami zastgpionymi niewiadomymi sitami hiperstatycznymi
(sity lub momenty) oznaczonymi przez X,, X,, itp. W uktadzie podstawowym
nalezy narysowac obciazenia, podac wymiary i sztywnosci pretow, oznaczyc
wezty, wyrozni¢ wtokna uprzywilejowane.
Ogolna postac uktadu rownan metody sit:

Y 8 X+ =A7, i,j=12,.,n,
]




METODA SIL - TOK POSTEPOWANIA

3. Rozwiazanie uktadu podstawowego od danego obcigzenia
- szkic konstrukcji i obcigzenia, zaznaczone zwroty reakcji podpor,
- wyznaczenie reakcji podpor,
- obliczenie rzednych charakterystycznych i sporzadzenie wykresow sit
przekrojowych

4. Rozwiazanie uktadu podstawowego od obcigzenia sitq X1=1
- szkic konstrukcji i obciazenia, zaznaczone zwroty reakcji podpor,
- wyznaczenie reakcji podpor,
- obliczenie rzednych charakterystycznych i sporzadzenie wykresow sit
przekrojowych

5. ... powtarzamy punkt 5 tyle razy ile wynosi stopien statycznej
niewyznaczalnosci



METODA SIL - TOK POSTEPOWANIA

6. Obliczenie wspétczynnikéw uktadu réwnan

Wsp(}lczynnikil uktadu réwnan obliczamy wykorzystujac wzory
i . Ul Tl . TR/ N Thi . UAF i . URoF <l of
[é,y _IMx M dx+jMy W gy SeSt s stc Vi dx+jMy W -dx+ZSSkSS]

Gls Ely k" Gls Ely c
Do obliczenia catek w powyzszych wzorach zastosowano wzor Simpsona lub Mohra . Ze wzgledu na
charakter wykresow momentow skrecajacych 1 zginajacych catki w powyzszych wzorach
przedstawiono w postaci sum catek dla przedzialoéw catkowania, w ktorych funkcje podcatkowe

spetniaja zatozenia umozliwiajace zastosowanie odpowiedniego wzoru.

7. Szczegbotowa postac uktadu réwnan
8. Rozwigzanie uktadu rownan

9. Obliczenie rzednych charakterystycznych sit przekrojowych i
sporzadzenie wykresow

10. Przeprowadzenie kontroli rozwigzania

« sprawdzenie statycznej dopuszczalnosci rozwigzania (rownania
rownowagi elementow i weztow, rownania rownowagi uktadu jako catosci

« sprawdzenie kinematycznej dopuszczalnosci rozwigzania
(sprawdzenie ciagtosci konstrukcji - obliczenie n, przemieszczen).




PROJEKTOWANIE PRZEKROJU

Projektowanie przekroju wg hipotezy wytrzymatosciowej
Hubera-Misesa-Hencky’ego (H-M-H)

O 0= \/0; +377 < f,,

max M M
o = W}. i . T= IW Y . (M odpowiadajacy max M)
 J(max M7 ) +0.75(M T )?
dlarur W, =2, stad [W2 & \/ f) :
d

Uwaga: Nalezy rowniez sprawdzi¢ naprezenia zredukowane dla maksymalnego momentu
skrecajacego 1 odpowiadajacego mu momentu zginajacego — w rozpatrywanym zadaniu sa to
te same wartosci momentow.




2 OBLICZANIE PRZEMIESZCZENIA

Szukane przemieszczenie policzymy na podstawie wzoru

Vil . F A S SF
M
Gls Ely k,

Wyznaczylisémy juz momenty M " od obcigzenia danego w ukladzie statycznie niewyznaczalnym.
Aby skorzysta¢ z przytoczonego wzoru musimy jeszcze rozwiaza¢ dowolny uklad podstawowy
dzwigara od obciazenia jednostkowego przylozonego w miejscu 1 kierunku szukanego
przemieszezenia P, =1. Moze to by¢ taki sam uklad, jaki byl przyjety do rozwiazania ukladu od

obciazenia danego. Moze tez by¢ dowolny mny uktad.




