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Wytrzymatosé Materialéw - dzial mechaniki stosowanej zajmujacy sie zachowaniem ciat

statych pod wptywem réznego typu obcigzen. Celem analizy tego zachowania jest wyznaczenie
odpowiedzi ciata na dziatajgce obcigzenie tzn. wyznaczenie naprezen, odksztatcen i

przemieszczeh wszystkich punktéw ciata.

1. Przedmiot i cel wytrzymatosci materiatow

/Typ konstrukgji \

Materiat konstrukgc;ji —
Wymiary konstrukcji + | Zestawienie
Wiezy (podpory) obcigzen

Przekréj poprzeczny

\ / STATYKA

Reakcje podporowe

|

Sity wewnetrzne

|

Sity przekrojowe /

|

— MECHANIKA CIALA
{ Pole naprezen J ODKSZTALCALNEGO

TEORIA SPREZYSTOSCI

- wytrzymatos¢é mat.
TEORIA PLASTYCZNOSCI
REOLOGIA

Pole przemieszczen

Pole odksztatcen

!

Warunki projektowania

POLSKIE NORMY

!

Wymiary przekroju poprzecznego
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2. Podziat konstrukcji inzynierskich

KONSTRUKCJA INZYNIERSKA
element nosny + podpory
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konstrukcje pretowe

| konstrukcje cienkoscienne

| konstrukcje masywne

belkl
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kratownice

B
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tarcze
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X Konstrukcje:
X Konstrukcje:
X Konstrukcje:

A

stopy
fundamentowe

/S
Sciany oporowe
. powtoki
. X ) kuliste
A
A7
ptaskie przestrzenne

statycznie wyznaczalne

statycznie niewyznaczalne

stalowe drewniane zelbetowe
3. Klasyfikacja obciazen
OBCIAZENIA
Bezposrednie Posrednie

state i zmienne (w czasie)
skupione i ciggte

statyczne i dynamiczne
powierzchniowe i objetosciowe

przemieszczenia wymuszone:

- temperaturg

- wilgotnoscia

- skurczem

- osiadaniem podpor
- sprezeniem
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* Obcigzenia

- charakterystyczne
- obliczeniowe (charakterystyczne x wsp. obc.)

* Normy obcigzeniowe:

PN-82/B-02000
PN-82/B-02001
PN-82/B-02003

PN-82/B-02004

PN-80/B-02010
PN-77/B-02011
PN-88/B-02014
PN-87/B-02013

PN-86/B-02015

PN-86/B-02005

Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Obcigzenia pojazdami.

Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.
Obcigzenia budowli. Obcigzenie gruntem.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne Srodowiskowe.
Obcigzenie oblodzeniem.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne Srodowiskowe.
Obcigzenie temperatura.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia suwnicami pomostowymi, wciggarkami
i wciggnikami.

Polskie Normy dotyczace projektowania budynkéw i budowli,

wycofane ” z dniem 31 marca 2010 r., przez zastapienie

odpowiednimi EUROKODAMI

Lp. | PN wycofywana | Zastapiona przez:
KT 102 ds. Podstaw Projektowania Konstrukcji Budowlanych
1 | PN-B-02000:1982 Obcigzenia PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
budowli -- Zasady ustalania projektowania konstrukcji
wartosci
2 | PN-B-02001:1982 Obcigzenia PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
budowli -- Obcigzenia state projektowania konstrukcji
PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
1: Oddziatywania ogélne -- Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach
3 | PN-B-02003:1982 Obcigzenia PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
budowli -- Obcigzenia zmienne projektowania konstrukcji
technologiczne -- Podstawowe PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1:
obcigzenia technologiczne i Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
montazowe 1: Oddziatywania ogoélne -- Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia



https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=464689&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=464689&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=464689&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=464689&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473670&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473670&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473670&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473671&page=1
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uzytkowe w budynkach

PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
6: Oddziatywania ogolne -- Oddziatywania
w czasie wykonywania konstrukcji

PN-B-02004:1982 Obciazenia
budowli -- Obcigzenia zmienne
technologiczne -- Obcigzenia

pojazdami

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
1: Oddziatywania ogoélne -- Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

PN-B-02005:1986 Obcigzenia
budowli -- Obciazenia suwnicami

pomostowymi, wciggarkami i
wciagnikami

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-3:2009 Eurokod 1 --
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 3:
Oddziatywania wywotane przez prace
dzwigdw i maszyn

PN-B-02010:1980 Obcigzenia w
obliczeniach statycznych --
Obciazenie Sniegiem
PN-B-02010:1980/Az1:2006

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1 --
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
3: Oddziatywania ogolne -- Obciazenie
Sniegiem

PN-B-02011:1977 Obcigzenia w
obliczeniach statycznych --
Obciazenie wiatrem
PN-B-02011:1977/Az1:2009

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
4: Oddziatywania ogoélne -- Oddziatywania
wiatru

PN-B-02014:1988 Obcigzenia
budowli -- Obciazenie gruntem

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1:
Zasady og6lne

PN-B-02015:1986 Obciazenia
budowli -- Obcigzenia zmienne
srodowiskowe -- Obciazenie

temperaturg

PN-EN 1990:2004 Eurokod -- Podstawy
projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje -- Czesc 1-
5: Oddziatywania ogolne -- Oddziatywania
termiczne



https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473672&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473672&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473672&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473672&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473672&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473711&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473711&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473711&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473711&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473711&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473662&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473662&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473662&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473662&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=535120&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473656&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473656&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473656&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473656&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=563571&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473742&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473742&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473742&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473712&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473712&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473712&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473712&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=473712&page=1
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4. Wiezy (podpory) i ich reakcje (sity bierne)

\
X  podpora przegubowo-przesuwna T

X  podpora przegubowo-nieprzesuwna

T
M/>
5]
H A
X  petne utwierdzenie TV
Vet
Nl
H 2]l
X  utwierdzenie z przesuwem
M
prys

X  utwierdzenie z przesuwem

4.1. Obliczanie reakcji

- zasada zesztywnienia

- rownowaga ciata : rownowaga ukfadu sit
ciato w spoczynku

> X 3 Moy
S=1>v=0 Mo =4> Moy =0

Sz 5 Mo

5. Podstawowe zalozenia

X Zalozenie o osrodku ciaglym - elementarne skfadniki ciata statego (o budowie
krystalicznej lub amorficznego) sg nierozroznialne. Przedmiotem obserwacji jest tzw.
punkt materialny (tzn. punkt o niezerowej masie). Ciato (o$rodek) ciggty - continuum
materialne - to takie ciato, ktdre jest szczelnie wypetnione punktami materialnymi (ciato
bez "dziur").

X Zalozenie o rownowadze statecznej
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Réwnowaga stateczna Réwnowaga obojetna Réwnowaga niestateczna

s S T W
X Zalozenie o matych przemieszczeniach - zasada zesztywnienia

przemieszczenia punktow konstrukcji sg mate w poréwnaniu z jej charakterystycznymi
wymiarami (np. mniejsze od 1/250 dtugosci belki, 1/4 grubosci ptyty itp.).

Zasada zesztywnienia : wptyw przemieszczen konstrukcji na wartos¢ sit biernych (reakciji
podpdr) i sit wewnetrznych (przekrojowych) jest pomijalnie maly. Oznacza to, ze przy
obliczaniu tych sit nie rozr6zniamy konfiguracji aktualnej od wyjsciowe;j.
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6. Sita wewnetrzna
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P=P(,V)

Sita wewnetrzng nazywamy funkcje wektorowa 2 wektorow - wektora wodzacego punktu A
i wersora normalnego plaszczyzny, okredlajgcg wypadkowg sit miedzyczgsteczkowych
dziatajgcych miedzy wszystkimi punktami czesci Il, wyznaczonej przez te ptaszczyzne i
dowolnym punktem materialnym A lezgcym na ptaszczyznie i nalezgcym do czesci l.

7. Twierdzenie o rownowaznosci ukltadu sit zewnetrznych i wewnetrznych.

{Z,} {Z,} {2} W, } {w,} {z,}
= + =
(Frpr{zn =19 =9 {Zup (Wit ={%

(1) (=)

Wap={Zij = SWuj=S{Zij 1 Mo{Wuj=Mo{Z]
M

{W|}={Zu} = S{W|}=S{Zu} ; o{W|}=Mo{Zu}
Rownowaznos¢ uktadu sit zewnetrznych i wewnetrznych nie pozwala wyznaczy¢ uktadu sit
wewnetrznych, gdyz uktadow réwnowaznych mozna znalez¢ nieskonczenie wiele. Oznacza ona
jednak réwnos¢ sum obu uktadéw i momentéw obu uktadéw wzg. dowolnego punktu "O".
Twierdzenia o rownowaznosci uktadu sit zewnetrznych i wewnetrznych pozwalajg zatem w
oparciu o znajomos¢ uktadu sit zewnetrznych okresli¢ tzw. zredukowany (do punktu "O") uktad
sit wewnetrznych (tzn. sume i moment ukt. sit wewnetrznych).
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