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MECHANIKA BUDOWLI 1

WSTEP.

Mechanika budowli stanowi dziat mechaniki technicznej, zajmujacy si¢ statyka,
statecznoscia 1 dynamika elementéw jak i1 catych konstrukcji budowlanych. Elementy
konstrukcji tworza dzwigary-uktady ciat odksztatcalnych, potaczonych ze soba i ziemia
(fundamentem), tworzace uklady geometrycznie niezmienne (liczba stopni swobody
rowna lub mniejsza od liczby wigzow). Dzwigary moga by¢ wyksztalcone jako prgty,
tarcze, plyty i powloki. W dalszych rozwazaniach zajmiemy si¢ glownie uktadami
pretowymi.

Pret jest to taki dzwigar, w ktorym jeden wymiar jest znacznie wigkszy od pozostatych.
Do szczegoélnych typow prgtow naleza ciggna i struny. Przenosza one jedynie sity
podhuzne, rozciagajace gdyz nie posiadaja sztywnosci na zginanie.

Uktady pretowe dzielg sig na kratownice i uktady ramowe. Ramy sktadaja si¢ z prgtow
prostoliniowych lub zakrzywionych tukéw. Przenosza one momenty zginajace oraz sily
poprzeczne i podluzne. Obciazenie zewngtrzne moze by¢ przylozone do dowolnego
punktu uktadu.

W kratownicach wszystkie prety polaczone sa przegubami. Obciazenie zewngtrzne i
cigzar wlasny przytozone sa jedynie w wigzach dzigki czemu w pretach powstaja jedynie
sity osiowe (Sciskajace lub rozciagajace). Zatozenie przegubowego potaczenia pretow
jest wyidealizowane, gdyz oznacza ze konce pretdow moga si¢ wzgledem siebie obracad
(kiedy w rzeczywistoSci prety taczone sa $rubami lub nitami). Dodatkowymi
zatozeniami w teorii kratownic sa: prostoliniowos¢ i niewazkos¢ prgtow.

Obciazenia zasadniczo dzielimy na powierzchniowe (zewngtrzne) oraz
objgtosciowe (masowe). Sity powierzchniowe wystgpowacé moga jako sity czynne oraz
bierne (skutek dziatania czynnych czyli reakcje). Sily objgtosciowe zwiazane sa z
konstrukcja jako elementem obdarzonym masa (sita bezwladnos$ci, oddziatywanie w
polu magnetycznym).

Obciazenia dalej dzielimy na skupione i rozlozone (ciagle). Obciazenie skupione
stanowi idealizacj¢ obciazenia ciaglego roztozonego na bardzo matym obszarze.

Mozna rozrézni¢ obciazenia stale i zmienne. Do pierwszych zaliczamy np. ci¢zar wlasny
czy stale dzialajace cis$nienie gruntu. Obciazenia zmienne moga by¢ ruchome
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(zmieniajace potozenie wzgledem budowli) i nieruchome (sa okresowe jednak podczas
dzialania mozna je traktowac jako obciazenia state: wiatr, $nieg).

Obciazenia moga dziala¢ bezposrednio na zasadnicza czgs$¢ budowli lub posrednio przez
zastosowanie odpowiedniej konstrukcji pomocnicze;j.

Stan naprezenia uktadu wywolywany moze by¢ réwniez spowodowany wlasciwosciami
fizycznymi materiatu przejawiajacymi si¢ skurczem i pgcznieniem (w wyniku dziatania
np. temperatury) oraz osiadania podpor i bledéw konstrukcyjnych.

Zadaniem mechaniki budowli jest wyznaczanie sit wewngtrznych (momentow
zginajacych, sit poprzecznych i podtuznych), reakcji podporowych oraz wyznaczanie
stanu przemieszczenia (przemieszczenia uogolnione: liniowe, wzajemne, obrotowe,
katowe)

Zalozenia:

Materiat idealnie liniowo sprezysty.

Wigzy idealne (bez luzow i tarcia).

Przemieszczenia rzeczywiste bardzo mate w pordwnaniu z wymiarami

a)
M£Pa
P
a |
0>

/
M=Pla-a> / \P
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Rys. 1.Rzeczywisty moment powstaty w utwierdzeniu preta a) nieprawdziwy wzor
M=Pa; b) wzdr prawdziwy po uwzglednieniu skrocenia ramienia dziatania sity o
przemieszczenie A, ktore powstato w wyniku dziatania sity P

Zasada zesztywnienia:
Warunki rownowagi zapisuje si¢ dla konstrukcji nie odksztatconej

Zasada superpozycji skutkow:
Gdy dziata kilka przyczyn, skutek jest rowny sumie skutkow od pojedynczych przyczyn.

PRACA SIL. NA PRZEMIESZCZENIACH PRZEZ NIE
WYWOLANYCH

PQ)
T v(d)

N

r

Rys. 2. Przemieszczenie pionowe belki v pod wptywem dziatania sity P
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<l D

Rys. 3. Zaleznos¢ pracy Q od przemieszczenia &

Zgodnie z zatozeniem materiat jest idealnie liniowo sprezysty tak wigc zaleznos¢ Q(9)
jest liniowa (jest to cecha uktadow Clapeyrona)

S=c® (1.1)
0=2 (1.2)
C

Gdzie c-wspotczynnik proporcjonalnosci

v=clP (1.3)
P:lﬂ) (1.4)
c

Przyrost pracy dL przy wzro$cie przemieszczenia o do:

dL, =0 dd (1.5)
Gdy przemieszczenie osiagnie wartos¢ v to catkowita pracg zgodnie z powyzszym
wzorem wyraza zalezno$¢:

L, :jdLZ =de5 (1.6)
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Korzystajac z zaleznosci (1.2) oraz (1.4) otrzymamy:

v v 2V
LZ:IéDHé:lIéddzlé— -lodo=lre (1.7)
dC c4 c 2 o 2 c 2
1
LZ—EPV (18)

Wzor przedstawia pracg sity na przemieszczeniu przez nia wywotanym.

RODZAJE PODPOR

Zaktadamy, ze rozpatrywane uktady pretowe ulegaja deformacji tylko w jedne;j
plaszczyznie x, z. Przekroje preta maja zatem tylko trzy stopnie swobody: dwa
przesunigcia u, v oraz kat obrotu ¢. Pozostate trzy skladowe stanowia reakcje wigzow:
sity H, V oraz moment M.

M=Ph
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¢ Utwierdzenie u=0 ,v=0 ,0=0, H#0, V#0, M#0
Przekroj traci trzy stopnie swobody, w zwiazku z tym wystepuja trzy reakcje
wigzow: dwie sily sktadowe i moment.

pret cenki

jfs
i

»  Utwierdzenie z poziomym przesuwem (podpora teleskopowa)

uz£0, v=0, ¢=0, H=0, V#0, M#0

Przekroj pozbawiony dwoch stopni swobody, mozliwe jedynie przemieszczenie
poziome. Wystepuja dwie reakcje: moment i sita o kierunku normalnym do
podstawy fundamentu. W przypadku pretéw cienkich, w ktorych przekréj po
odksztalceniu jest prostopadly do osi preta (zalozenie Bernoulliego), podpore
mozna uzyskac za pomocg dwoch rownolegltych pretow podporowych,
prostopadtych do osi preta zasadniczego.

Politechnika Poznanska® Kopacz, Lodygowski, Pawtowski, Ptotkowiak, Tymber



WYKLADY Z MECHANIKI BUDOWLI 7
PRZYPOMNIENIE, WIADOMOSCI WSTEPNE, PRACA NA PRZEMIESZCZENIACH

e Podpora przegubowa nieprzesuwna u=0, v=0, 0, H£0, V£0, M=0
Przekrdj pozbawiony dwoéch stopni swobody. Dopuszczalny jest obrot
przekroju wokot osi y. Wystepuja dwie sktadowe reakcji.
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X — ﬁ — ii —
v v v v

*  Podpora przegubowa przesuwna u#0, v=0, 00, H=0, V£0, M=0
Przekroj pozbawiony jednego stopnia swobody. Dopuszczalne jest
przemieszczenie u oraz kat obrotu przekroju wokoét osi y. Na podporze
wystepuje tylko jedna skladowa reakcji o kierunku pokrywajacym si¢ z osig
preta podporowego (lub z normalna do podstawy fundamentu).

Politechnika Poznanska® Kopacz, Lodygowski, Pawtowski, Ptotkowiak, Tymber



WYKLADY Z MECHANIKI BUDOWLI 9
PRZYPOMNIENIE, WIADOMOSCI WSTEPNE, PRACA NA PRZEMIESZCZENIACH

T

|

T

T
]z

*  Podpora slizgowa u=0, v£0, =0, H#0, V=0, M#0

Przekrdj pozbawiony dwoch stopni swobody. Dopuszczalne jest tylko
przemieszczenie poprzeczne v. Wystepuja dwie sktadowe reakc;ji: sita podtuzna
i moment zginajacy.
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ZADANIE

Obliczy¢ sily wewngtrzne w ramie i narysowacé ich wykresy

P=45kN y=321Nm M=32KNm
— o -

q=7kN/m c ) q=7KN/m c 2
£ £
< <

HA

A 1y 4 L
VA c c
o~ (Y]
Bl_we | Bjws |

VB VB

L 3m L 2m L 2m | M

S M, =q@BR+5P-M =7V, +2H, =0
S M ==M =2V, +6H, =0

H, =19kN

V, = 41kN
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ZMC =q@dR-2P-M+V,+2H, =0
V, =4kN

ZMB =-M -2P+q[@@4+7V,+2H =0
H, =-9kN

sprawdzenie :
Z x=0
30

%
S
\Q/
7KN/m 7] O
- i
0 N
. 5)
3,
/ IKN [
4KN

Zyl =-T +4cosa +9sina —7x, sina sina
T(x,) = —4,48x, +9.6
le = N +4sina —9cosa + 7x, cosa sina
N(x,)=-336x, +2,2

. 7 . .
ZM = =M (x,) +4x, cosa +9x, sina % sina sina
M(x,) =-2,24x,> +9,6x,
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12

"
B
‘T 7kN/m

TN/ m E E
E : E
SkN E | 9kN E
4N 4KN
3m 3m
-T(x)+4=0
T(x) = 4kN
N(x)—-9+28=0
N(x) = -19kN

“M(x)+4x+94-T714[12=0

M(x)=4x-20
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~T(x)+4-45=0
T(x) = —41kN
N(x) = —19kN

-M(x)+4x+36-56—-45(x-5)=0
M (x) =—41x —205

T'(x)—19=0
T(x) =19kN
N(x)+41=0
N(x) =—-41kN
M(x)+19x =0
M(x)=-19x
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4kN

o) EEYoY ] ©) [TTTTT] ]
— Z14,6kN  —19KkN
-41kN .
9,6KN 22k —
I9kN —4IKN
82KNm
C > 8KNn

114KNm

a)wykresy od sit poprzecznych T
b)wykresy od sit normalnych N
c)wykresy momentoéw zginajacych M
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