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Wytrzymatosé Materiatéw - dziat 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
przemieszczen wszystkich punktéw ciata.

1. Przedmiot i cel wytrzymaltosci materiatéow

/Typ konstrukgciji \

Materiat konstrukgji —
Wymiary konstrukgji + | Zestawienie
Wigzy (podpory) obcigzen

Przekréj poprzeczny
\ / Statyka

Reakcje podporowe

|

Sity wewnetrzne

!

\ Sity przekrojowe /

}

s ™ Mechanika Ciata
Pole naprezen Odksztatcalnego
Pole przemieszczen Teoria sprezystosci
- wytrzymatos¢é mat.
Pole odksztatcen Teoria plastycznosci
\ J Reologia

!

Warunki projektowania Polskie Normy

!

Wymiary przekroju poprzecznego
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2. Podzial konstrukcji inzynierskich

KONSTRUKCJA INZYNIERSKA
element nosny + podpory

74 4 N
konstrukcje pretowe | konstrukcje cienkos$cienne | konstrukcje masywne
belkl ' %
ramy stopy
fundamentowe
tarcze
A —
kratownice “
4 N\ $ciany oporowe

powioki
kuliste

X  Konstrukcje: ptaskie przestrzenne
*  Konstrukcje: statycznie wyznaczalne statycznie niewyznaczalne
X  Konstrukcje: stalowe drewniane zelbetowe
3. Klasyfikacja obciazen
OBCIAZENIA
Bezposrednie Posrednie
stale i zmienne (w czasie) przemieszczenia wymuszone:
. . - temperaturg
skupione i ciggte - wilgotnoscia
statyczne i dynamiczne - skurczem
. . C . - osiadaniem podpor
powierzchniowe i objetosciowe - sprezeniem
*  Obciazenia - charakterystyczne

- obliczeniowe (charakterystyczne x wsp. obc.)
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*

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.

4. Wiezy (podpory) i ich reakcje (sity bierne)

*

podpora przegubowo-przesuwna

podpora przegubowo-nieprzesuwna

petne utwierdzenie

utwierdzenie z przesuwem

utwierdzenie z przesuwem

o
T
o = =g
T

4.1. Obliczanie reakcji

- zasada zesztywnienia

XX (XM
- rbwnowaga ciata : réwnowaga uktadu sit S = Z Y=0 Mo = Z M,, =0
ciato w spoczynku Z 7 Z M
0oz
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5. Podstawowe zalozenia

6. Sita wewnetrzna

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

X  Zalozenie o réwnowadze statecznej

= O
\ /
\‘\‘4 — \“‘.‘ \\\ «—— \“\ l
rownowaga rownowaga rownowaga
stateczna obojetna niestateczna

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 (reakgciji
podpor) i sit wewnetrznych (przekrojowych) jest pomijalnie maly. Oznacza to, ze przy
obliczaniu tych sit nie rozrézniamy konfiguracji aktualnej od wyjsciowe;.
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P=P(F,V)

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

7. Twierdzenie o rownowaznosci ukiadu sit zewnetrznych i wewnetrznych.

{Z,} \I/{Z”} {Z,} W} {W;} \l/{zn}

= + 2

2y =) Eory=0 =g
(1) (4= )

{Wn}:{zl} = S{Wn}:S{Zl} : Mo{Wn}:Mo{Zl}

Wip=izup = SWi=S{Zu) 5 Mo{Wij=Mo{Zy)

Réwnowaznosé uktadu sit zewnetrznych i wewnetrznych nie pozwala wyznaczy¢ uktadu sit
wewnetrznych, gdyz uktadow rownowaznych mozna znalez¢ nieskonczenie wiele. Oznacza ona
jednak réwnos$¢ sum obu uktadéw i momentéw obu uktadéw wzg. dowolnego punktu "O".
Twierdzenia o réwnowaznosci uktadu sit zewnetrznych i wewnetrznych pozwalajg zatem w
oparciu 0 znajomo$¢ ukfadu sit zewnetrznych okresli¢ tzw. zredukowany (do punktu "O") uktad
sit wewnetrznych (tzn. sume i moment ukt. sit wewnetrznych).

8. Sily przekrojowe w konstrukcjach pretowych

X  Pret - bryta, ktérej jeden wymiar (dtugos¢) jest nieporéwnywalnie duzy w stosunku do dwu
pozostatych (wymiary przekroju poprzecznego)

X Os preta - miejsce potozenia punktéw bedacych srodkami ciezkosci przekrojow preta
ptaszczyznami przecinajgcymi tworzace preta

X  Przekroj poprzeczny - przekréj preta ptaszczyzng prostopadta do osi preta-

Zadanie : Wyznaczy¢ zredukowany uktad sit wewnetrznych { Wj| }, tzn. wyznaczy¢é wektor
sumy S { Wj| } i wektor momentu Mg { W) }.
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Zredukowanego ukladu sit wewnetrznych, poszukujemy w przekroju poprzecznym preta,
a srodkiem redukcji jest srodek ciezkosci przekroju "O"

Mo{ W}

Rozwigzanie: Korzystajgc z twierdzenia o rownowaznoéci ukiadu sit zewnetrznych i
wewnetrznych, a takze uwzgledniajac zasade zesztywnienia, mozemy zapisac:

S{Wn}:Zﬁi{Zl} Mo{W||}=ZFi><§i{Z|}
Sktadowe tak wyznaczoneqo wektora sumy i momentu nazywamy sitami przekrojowymi

SE§(N,Qy,Qz) MOEM(MXlMy’MZ)

% A AR
 CHC D

8.1. Podstawowe przypadki redukcji

Ukfad sit zewnetrznych { Z| }= { W) } moze redukowac sie w srodku ciezkoéci przekroju
poprzecznego do:

* wypadkowej, prostopadtej do przekroju poprzecznego (sita osiowa, normalna, podituzna)

v v
N N
Rozcigganie Sciskanie

X wypadkowej, lezacej w ptaszczyznie przekroju poprzecznego (sita poprzeczna, $cinajaca,
tnaca)

X pary sit lezacej w ptaszczyznie przekroju poprzecznego, a zatem pary o wektorze momentu
normalnym do przekroju ( moment skrecajacy )
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S G ) G O

recanie

X pary sit lezacej w ptaszczyznie prostopadtej do przekroju poprzecznego, a zatem pary o
wektorze momentu lezgcym w ptaszcz. przekroju ( moment zginajacy )

( S < j; E( * . Qﬁ; w0012
% < - @75< - @gjwzﬂ.”i‘??y--

9. Statycznie wyznaczalne ptaskie konstrukcje pretowe

Definicja: konstrukcje sktadajgce sie z pretdéw, ktérych osie leza w jednej ptaszczyznie,
obcigzone uktadem sit okreslonym w tej samej ptaszczyznie i tak potgczone z podtozem, ze
reakcje podporowe mozna wyznaczy¢ na podstawie jedynie réwnan rownowagi.

9.1. Reakcje

Y z=0 D Mox =0 D Moy =0
Y X=0 dY=0 D Moz =D M=0

9.2. Sily przekrojowe
S(N,Q=Qy,,0)=(N,Q) M(0,0,M,=M)=(M)
9.3 Uktad wiasny przekroju poprzecznego
Przy poszukiwaniu sit przekrojowych (poprzez redukcje obcigzenia zewnetrznego) rezygnuje sie

z globalnego uktadu wspotrzednych (x,y) na rzecz uktadu lokalnego zwigzanego z przekrojem
poprzecznym. Uktad taki nosi nazwe ukt. wkasnhego przekroju poprzecznego.
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9.4. Konwencja znakowania momentu od pary sit, spody.

—_—— n " M
spod +
spody " Méum
- - + + T | ‘
R I 1.
\
—_— M

|
n SpOdy n

"_sf)o_dy_ "

Umowa 1: graficznym reprezentatem momentu od pary sit bedzie tuk skierowany. Za dodatni
zwrot momentu przyjmujemy taki, ktéry powoduje rozcigganie dowolnie
wyroznionych widkien preta, zwanych spodami.

Umowa 2: O$ liczbowa, na ktorej bedziemy odktadaé wartosci momentéw przekrojowych
przyjmuje,y w ten sposob, ze jest on prostopadta do przyjetych spoddw, a jej
dodatni zwrot "jest zgodny ze spodami".

9.5. Obliczanie momentu.

* wektora a wzgledem punktu O

— . w zadaniach pfaskich
Mo ( a ) =r xa

Mo (a)=1Irl lal sina

=[rl lal <& =ad

o) v

X od obcigzenia ciggtego wzg. pkt. O

‘ X d °
. [T L™ gl s Jalx)xax

® _ —

%) s=a(ax 5 xeod
; X : J.q(x)dx

a
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Przyktad
S
5
T 0
1 2 1
4/3  2/3 Mo=1/2><5><2><(1/3><2+1)=8.33

10. Punkty, przedzialy charakterystyczne w konstrukcjach pretowych

v C o K
A B D E——

* Punkty charakterystyczne
- poczatek, koniec preta: A, K
- podpory: C, F, K
- punkty przytozenia obcigzenia: B, G, |
- poczatek i koniec obcigzenia ciggtego: D, E
- miejsca zmiany geometrii preta i punkty nieciggtosci: H

X Przedziaty charakterystyczne - przedziaty potozone miedzy pkt. charakteryst.

11. Zaleznosci rézniczkowe dla preta prosteqo

Definicja: pret prosty to pret, ktérego 0$ jest linig prosta.

Q,N q (x) 400

x| /\W MCQT_ lQ+dQ 3M+dM

" v% _odx

YY=0 = Q-q(x)dx-Q-dQ=0 %:—q(x)
dx
dDMo=0 = de+M—q(x)dx7—M—dM=O
2 dM d’m
(dx)“ =0 = a=Q(X) : d7=—Q(X)

Whioski:

1. jezeli =0 to wykres funkcji Q(x) jest staty, a funkcji M(x) jest liniowy
2. jezeli g=const., to wykres funkcji Q(x) jest liniowy, a funkcji M(x) paraboliczny (2°)
3. miedzy M i Q zachodzg wszystkie zaleznosci, jakie wynikajg z wkasnosci pochodnej



