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MECHANIKA BUDOWILI

CWICZENIA AUDYTORYJNE NR 1

Prowadzqgca: dr inz. Katarzyna Misiurek




=1 7ZAKRES ZAJEC AUDYTORYJNYCH

1. Metoda sit i obliczanie przemieszczen - uktady
przestrzenne i uktady zatamane w planie - (1,5 zajecia);

2. Metoda przemieszczen - uktady przesuwne -(1,5
zajecia);




il ZAJECIA AUDYTORYJNE - WARUNKI ZALICZENIA

1. Obecnosc na zajeciach;

2. Czynna aktywnosc na zajeciach;

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

4. 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-portal - 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;



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
PRZEMIESZCZEN

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

W uktadach przestrzennych rozrozniamy 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 uktadéw 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




PYTANIE

OBLICZAJAC PRZEMIESZCZENIE W UKLADZIE PRZESTRZENNYM
O 6 STONIACH SWOBODY W WEZLE ZAZWYCZAJ MOZEMY
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A. POMINAC WPLYW MOMENTOW SKRECAJACYCH
B. POMINAC WPLYW OBU SIt TNACYCH

C. POMINAC WPLYW SILY TNACEJ Ty




UKLADY PRZESTRZENNE - OBLICZANIE STOPNIA
STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

STOPIEN STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

UKLADY PRZESTRZENNE n,=e—6-t
RUSZTY I DZWIGARY ZALAMANE W PLANIE n,=e—3-t
UKLADY PLASKIE n,=e—3-t
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).




il UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE

PODSTAWOWE
Podpory
= Sztywne
—> —>> zamocowanie — 6
R /o™ M reakcji (3 sity, 3
M, TM momenty)

'M = Podpora
x /N & przegubowa
R/ T / TR: nieprzesuwna — 3
ﬁ

reakcje (3 sity)

,:/ T 0 = Przegub kulisty (catkowita swoboda
: wzajemnego obrotu )




il UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE

PODSTAWOWE
Podpory
| ‘ ‘[ = Podpora
1 \ : 1_, _ Pprzegubowa
R J R & Y r~ przesuwna
/ TR: TR__ TR__ T& wzdtuz prostej —
2 reakcje (2 sity)
. T = Podpora
T L ‘ przegubowa
o ¥ = 1 przesuwna po
v e ptaszczyznie- 1

reakcja (1 sita)



il UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Przegub watkowy

_‘%‘ﬂ- e=6-1=5 [ =
3L,

ﬁ Przegub walcowy przesuwny
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UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

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

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

Oba ukfady sg uktadami prawoskretnymi.

UKLAD GLOBALNY UKLAD LOKALNY
= X &

Y S

/ ~ K ) _ 4

: — L o
& 2
>

g -4

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/

rys. 8.0.




il UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Uklad globalny UG jest jeden dla catej konstrukcji.
Uklad lokalnych UL jest jeden dla kazdego pojedynczego preta.
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I PYTANIE

B KTORY Z PONIZSZYCH UKLADOW NIE JEST PRAWOSKRETNY
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UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Umowa znakowania sit przekrojowych wewnetrznych

Sitom przekrojowym (wewnetrznym) liczconym 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




UKLADY PRZESTRZENNE - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Momenty zginajgce odkladamy po stronie wiokien rzeczywiscie rozcigganych.

Momenty o wektorze w kierunku osi ,,y”’ oznaczmy jako M, i1 odkladamy w plaszczyznie , xz”,
momenty o wektorze w kierunku osi ,,z” oznaczmy jako M i odkladamy w plaszczyznie , xy”.

Momenty skrecajace o wektorze w kierunku osi X’ oznaczmy jako My i odkladamy w plaszczyznie
Xz lub w plaszczyznie , xy”.

Sily tngce o wektorze w kierunku osi ,,y”" oznaczmy jako Vy 1 odkladamy w plaszczyznie , xy”,
momenty o wektorze w kierunku osi ,,z”" oznaczmy jako V, i odkladamy w plaszczyznie |, xz".

Sily osiowe o wektorze w kierunku osi X oznaczmy jako N 1 odkladamy w plaszczyznie ,,xz” lub
w plaszczyznie | xy”.




il UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 1

Prosze okreslic znaki sit przekrojowych




il UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 2

Prosze okreslic znaki sit przekrojowych




A by TANIE

ZGODNIE Z KONWENCIJA ZNAKOWANIA Slt WEWNETRZNYCH,
/NAK MOMENTU SKRECAJACEGO U UKtADZIE PRZESTRZENNYM

A. ZALEZY OD DOBORU LOKALNEGO UKtADU WSPOtRZEDNYCH,
A DOKtADNIEJ OD PRZYJETEGO ZWROTU OSI X TEGO UKtADU

B. ZALEZY OD DOBORU LOKALNEGO UKtADU WSPOtRZEDNYCH,
A DOKtADNIEJ OD PRZYJETEGO ZWROTU OSI Z TEGO UKtADU

C. NIE ZALEZY OD DOBRANEGO LOKALNEGO UKtADU
WSPOtRZEDNYCH
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 3

1. 0BLICZYC STUPIEﬂ STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI UKEADU
2. IAPROPONOWAC UP MS
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 4

1.0BLICZYCND
2. TAPROPONOWAC UP MS

3. JAKIE SItY WEWNETRZNE SA W PRZEGUBIE

D
//]7 ___________
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 5

SItY WEWNETRZNE W POSZCZEGOLNYCH PRETACH

. FZ=10.00 |

0
59 |

3.00
D

_FY=15.00| | —TB

4.00




UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 7
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SItY PRZEKROJOWE B
S
N~
90
3.00 S B
FX=15.00 | &
FZ=20.00

.
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4PYTANIE
ILE WYNOSI REAKCJA R W PRZEDSTAWIONYM UKLADZIE

PRZESTRZENNYM

2m

A. 30 kN

B. OkN s
C.-30 kN '

D. 15.25kN




e PYT A N I E
JAKI JEST MOMENT ZGINAJACY NA PRECIE CD

15kNm 2
/ 3m
4m
® C
3m

Al
A. ZEROWY _
B. STALY P=10kN

C. ZMIENNY LINIOWO
D. ZMIENNY NIELINIOWO
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 8

SItY PRZEKROJOWE
- - - = = = = = -
/
/ | |
. | 25°C |
| +25°C | |
|
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 9

WYKRES MOMENTOW ’ A
JAK PRIYJETO UKEADY LOKALNE DLA PRETOW

~——

P — -
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4PYTANIE

KTORY WYKRES PRZEDSTAWIA WYKRES MOMENTOW
ZGINAJACYCH OD ZADANEGO OBCIAZENIA
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 10

Obliczyc stopien statycznej niewyznaczalnosci ukta

F =9kN
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UKLADY PRZESTRZENNE - ZADANIE 11

PROSZE PODPISAC ODPOWIEDNIE WYKRESY MOMENTOW

22kNm
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DZWIGARY ZALAMANE W PLANIE

0 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.

Q 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.

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

hh=e-3t

gdzie: e - liczb stopni swobody.
t - liczba tarcz.
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DZWIGAR ZALAMANY W PLANIE

1. Okreslic stopien statycznej niewyznaczalnoscui uktadu
2. Zaproponowac uktd statycznie wyznaczalny




DZWIGAR ZALAMANY W PLANIE
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DZWIGAR ZALAMANY W PLANIE

1. Obliczy¢ stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu
2. Zaproponowac uktad statycznie wyznaczalny
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DZWIGAR ZALAMANY W PLANIE -
ZADANIE

Obliczy¢ stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu.
Ktore wigzi mozna usunac z uktadu aby byt statycznie wyznaczalny?

'y
4
p
7/
e
e
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10 KN




DZWIGAR ZALAMANY W PLANIE -
ZADANIE
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Oblicyc wartosci Mx, My, Vz
Okreslic znaki sit przekrojowych

S




