MECHANIKA KONSTRUKCIJI 2 sem. V
kierunek Architektura Wnetrz — studia stacjonarne i niestacjonarne

Temat 6: Przestrzenne uklady pretowe

Analizowane przestrzenne uklady pretowe bedq konstrukcjami wsporczymi podtrzymujacymi
hustawki.

Typowe zadanie

Dane: schemat konstrukcji uktadu pretowego: hustawka plus uklad pretowy stanowiacy
konstrukcje wsporcza. Szukane: obciazenia, przekroje pretdw metalowych i wykresy
momentow zginajacych konstrukcji wsporczej od poszczegdlnych obciagzen i sumaryczne,

na osobnych rysunkach. Rysunki tr6jwymiarowe, na szkielecie szesciennym.

Hustawki: skladaja sie z poziomego siedziska podwieszonego na koncach do jednej lub dwoch
symetrycznych lin w plaszczyZnie siedziska. Liny trzymaja sie w jednym lub dwo6ch punktach
konstrukcji wsporczej (ukladu pretowego). Konstrukcja wsporcza sklada sie z polaczonych
sztywno ze sobg i z podporami prostych pretow. Przykladowe konstrukcje wsporcze to wspornik
poziomy, dwa rownolegte wsporniki pionowe lub poziome, wspornik zatamany z dwéch pretow
prostopadtych do siebie, dwa takie wsporniki w roznych kombinacjach potozen, rama
kwadratowa (trzy prety) stojaca, wiszaca lub lezaca, dwie takie ramy rownolegle, rama
trojwymiarowa pieciopretowa, utworzona z dwdch réwnoleglych wspornikow zalamanych i
poprzeczki, wspornik trojkatny dwupretowy w rdéznych potozeniach, dwa takie wsporniki,
piramida tréjkatna w roznych polozeniach, dwie takie piramidy. HuStawka podwieszona w
jednym punkcie do konstrukcji wsporczej moze sie husta¢ w dwoch plaszczyznach: w lewo-
prawo oraz do przodu-tylu. HuStawka taka obcigza konstrukcje wsporcza sita pionowa do dotu
(ciezar plus skladowa pionowa sity odsrodkowej) oraz podwdjnymi, naprzemiennymi sitami
poziomymi (skladowe poziome sity odSrodkowej) w lewo-prawo i do przodu-tyhu. Zakladamy,
ze maksymalne odchylenie hustawki od pionu jest niewielkie, a wtedy sita pionowa jest wieksza
(#1) od sit poziomych (#2 w jednym kierunku i #2' w kierunku prostopadtym do #2). Obcigzenia
numerujemy od najwiekszego do najmniejszego: #1>#2=#2’. Hustawka podwieszona w dwoch
punktach kotysze sie w jednym kierunku, prostopadtym do plaszczyzny lin. Na konstrukcje
wsporcza hustawka ta dziata symetrycznymi parami sit: pionowych skierowanych do dotu (#1),
poziomych dwustronnych skierowanych prostopadle do plaszczyzny lin (#2) oraz, w przypadku
lin pochylonych, dwoch jednostronnych sit poziomych skierowanych od siebie (liny rozchodza
sie w kierunku siedziska) lub do siebie (liny zbiegaja sie w kierunku siedziska) - #2'.
Obcigzeniom wystepujacym parami nadajemy ten sam numer. Prety konstrukcji moga pracowac
na zginanie w jednej lub dwoch plaszczyznach oraz skrecanie, Sciskanie i rozciaganie. Na ogét
od réznych obcigzen pret pracuje roéznie - rozwazamy wszystkie sposoby pracy kazdego preta od
wszystkich obcigzen. Sposéb pracy odzwierciedlamy za pomoca rysunku przekroju preta
metalowego, niezbednego do danego rodzaju pracy danego preta. Dla kazdego obcigzenia
sporzadzamy osobny rysunek z przekrojami i wykresami momentow zginajacych. Sporzadzamy
tez rysunek z przekrojami sumarycznymi, stanowigcymi synteze wszystkich stanéw obcigzenia.
Wybieramy przekroje o formach maksymalnie oszczednych i prostych, komplikowanych tylko
wtedy, gdy jest to uzasadnione konkretnym sposobem pracy preta. Zasada prostoty dotyczy
przekrojow dla poszczegdlnych obcigzen oraz przekrojow sumarycznych. Najmniej wymagajace
jest rozcigganie. Pret rozciggany moze mie¢ dowolna forme przekroju - najprostszy przekréj ma
lina lub pret zbrojeniowy (oznaczenie: duza kropka). W przypadku S$ciskania rysujemy
symetryczny katownik (>). Katownik ma mala grubos¢ i znaczng szeroko$¢ w dwoch
kierunkach dla ochrony przed wyboczeniem. W przypadku zginania rysujemy dwuteownik
wysoki w plaszczyZnie zginania, o waskich pétkach. Duza wysoko$¢ daje duze ramie pary sit
wewnetrznych w pétkach, tworzacych moment zginajacy. Szerokos¢ potek - obie sg
naprzemiennie Sciskane - musi zabezpieczac je przed wyboczeniem. W przypadku skrecania
rysujemy rure okragla. Rure te przekreslamy znakiem x, gdy pret jest skrecany, ale nie musi



skrecania wytrzymywac (skrecanie pomijalne w momencie wyboru formy przekroju). Przekrdj
ostateczny preta jest synteza wszystkich przekrojow dla poszczegoélnych obcigzen. Sumujac
przekroje trzeba pamietad, ze wszelkie momenty (zginajace i skrecajace) wymagaja wiekszych
wymiarow przekroju niz Sciskanie, a tym bardziej rozciaganie. Dotyczy to takze sytuacji, gdy
rozcigganie/sciskanie pochodzi od obcigzenia #1 a zginanie od obcigzen #2 lub #2' — poniewaz
obcigzenie zginajace, dzialajace poprzecznie do preta, jest wzmacniane przez pret
proporcjonalnie do stosunku dtugosci preta do jego srednicy, a wiec kilkunastokrotnie. Ponadto,
cho¢ obcigzenie zostato roztozone na trzy skladowe (#1, #2, #2') dla ulatwienia analizy pracy
konstrukcji, to w rzeczywistosSci te trzy obciazenia nie dzialaja niezaleznie, w roznym czasie.
Konkretnie, najwieksze obciazenie (#1 — pionowe) jest zawsze obecne, gdy dziata obciazenie
poziome #2 lub #2'. Ostatecznie zasady sumowania przekrojéw sa nastepujace. Sciskanie +
rozcigganie = Sciskanie (katownik), np. od naprzemiennego obcigzenia #2. Ale duze rozciaganie
od sity #1 plus matle Sciskanie od sity #2 lub #2' daje dzieki jednoczesnosci dzialania obcigzen
przekrdj rozciggany (lina). Zginanie + Sciskanie lub rozcigganie = zginanie, takze gdy zginanie
jest drugorzedne (#2 lub #2) a Sciskanie/rozciaganie pierwszorzedne (#1). Duze zginanie + mate
zginanie w plaszczyznie prostopadtej do zginania duzego = dwuteownik duzy (#1) w kierunku
zginania duzego i wezszy (#2 lub #2') w kierunku matego; to drugorzedne zginanie determinuje
szerokoS¢ pasow dwuteownika, gdyz jest ono powazniejszym problemem niz wyboczenie
pasow od zginania #1. Zginanie duze (#1) + duze skrecanie (#1) = rura kwadratowa. Duze
zginanie (#1) plus mate skrecanie (#2 lub #2’) = rura prostokatna, wydtuzona w plaszczyznie
zginania. Jednak przekroj ostateczny wybieramy jako rurowy tylko w przypadku, gdy
konstrukcja nie rurowa (przekrdj otwarty) nie zapewnia rownowagi momentow, tj. gdy
skrecanie jest niepomijalne. Jest to decyzja projektowa w tym temacie; w praktyce mozna
postepowac odwrotnie, tj. przekroje skrecane czyni¢ rurowymi, czyli sztywnymi na skrecanie,
takze w przypadku skrecania pomijalnego. Gdy dwa prety polaczone sa pod katem prostym
(klamka), jeden jest zamocowany w podporze a drugi obciazony prostopadle do plaszczyzny
utworzonej przez prety, mamy do czynienia ze zginaniem preta obcigzonego i zginaniem
polaczonym ze skrecaniem preta zamocowanego. Bez uwzglednienia momentu skrecajacego nie
moze byC rownowagi momentéw w polaczeniu obu pretow, a wiec pret skrecany musi mie¢
przekroj przenoszacy skrecanie, czyli rurowy; wystepuje tu skrecanie niepomijalne. Inaczej jest
w przypadku preta zginanego obcigzeniem, opartego na dwoch pretach prostopadiych do
plaszczyzny zginania preta obcigzonego (rama kwadratowa). Te dwa prety sa zginane i skrecane
(z powodu sztywnych polaczen), ale r6wnowaga momentéw jest mozliwa bez momentow
skrecajacych w tych pretach, gdy przekroje tych pretéw zaprojektujemy jako dwuteowniki,
sztywne na zginanie, o matej sztywnosci skretnej; jest to przypadek skrecania pomijalnego.

Przypadki szczegélne. (1) Wspornik poziomy, jedna lina na koncu: duze zginanie w pionie od
obciazenia pionowego (#1), mate zginanie w poziomie od obcigzenia poziomego poprzecznego
(#2), Sciskanie/rozciaganie od obcigzenie poziomego podtuznego (#2'), przekrdj sumaryczny —
dwuteownik duzy w pionie. (2) Szubienica (wspornik poziomy wyrastajacy ze shupa
pionowego), jedna lina na koncu: wspornik poziomy jak w (1), stup — duze zginanie w
plaszczyznie szubienicy od sily pionowej (#1), male zginanie w tej plaszczyznie od sit
poziomych (#2) skierowanych wzdhiz wspornika, mate zginanie w ptaszczyznie prostopadiej do
plaszczyzny szubienicy od sit poziomych (#2'), mate skrecanie od sit (#2') — niepomijalne
(potrzebna rura); przekrdj ostateczny stupa to rura prostokatna, wydtuzona w plaszczyznie
szubienicy. (3) Kwadratowa rama stojaca (poziomy rygiel na dwdch pionowych stupach), jedna
lina w srodku rygla: duze zginanie (gna sie stupy i rygiel, jak w ramie o wszystkich wezlach
sztywnych) w plaszczyZnie ramy od sity pionowej (#1), Sciskanie stupow od obciazenia #1, mate
zginanie od sit poziomych (#2) prostopadlych do ramy (gnie sie rygiel i stupy; rygiel ma
schemat belki opartej przegubowo na obu koncach, shupy sa wspornikami obcigzonymi na
koncu przez rygiel), pomijalne skrecanie stupéw (dzieki temu, ze sa dwa) od sit (#2), male
zginanie w plaszczyznie ramy od sil poziomych (#2') skierowanych wzdluz rygla (wezly sa
sztywne, zginajq sie stupy i rygiel). Przekroje ostateczne: rygiel i stupy to dwuteowniki duze w
plaszczyznie ramy, mate w poprzek. Stupy nie musza by¢ rurami — uktad bedzie w rownowadze



w przypadku stupéw dwuteowych, podatnych na skrecanie. (4) Dwa prety tworzace wspornik
trojkatny, jedna lina na konicu wspornika. Sity poprzeczne do plaszczyzny tréjkata zginaja go
(oba prety tak samo, jak wsporniki). Sity w plaszczyZznie trojkata nigdy go nie zginaja, lecz
tylko Sciskaja lub rozciagaja, zaleznie od kierunku sity wobec kierunku pretow. Sita wzdhiz
jednego z pretow sciska go lub rozciaga, a drugi pret nie pracuje (sita w nim jest zerowa). Sita
skierowana dowolnie w klinie pomiedzy kierunkami pretow Sciska oba prety lub rozcigga oba
prety. Sita w klinie poza kierunkami obu pretéw rozciaga pret ktérego koniec oddala sie pod
wplywem sity od podpory i Sciska drugi pret. Na przyklad w symetrycznym tréjkacie stojacym, z
ling w wierzchotku: obciazenie pionowe (#1) Sciska oba prety, obciazenie poziome (#2) w
plaszczyZnie pretow naprzemiennie S$ciska/rozciagga oba prety, obciazenie poziome (#2')
prostopadie do plaszczyzny tréjkata zgina oba prety jak wsporniki w kierunku obcigzenia #2';
przekrdj ostateczny obu pretéw to dwuteownik duzy w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
trojkata. (5) Ostrostup (piramida) o trzech krawedziach wspornikowych, zbiegajacych sie w
jednym wierzchotku, obcigzonym ling. Nie ma tu nigdy zginania, jest tylko
Sciskanie/rozciaganie, zaleznie od kierunku obcigzenia wzgledem kierunkéw pretéw. Mamy tu
trzy prety nie lezace w jednej plaszczyznie, tworzgce parami trzy rozne plaszczyzny. Obcigzenie
skierowane wzdhiz jednego preta Sciska go lub rozcigga; pozostate dwa prety nie pracuja (sity
zerowe). Obcigzenie w plaszczyznie dwoch pretow Sciska je lub rozcigga zgodnie z zasadami
podanymi powyzej w punkcie (4); trzeci pret nie pracuje. Obcigzenie w przestrzennym klinie
pomiedzy kierunkami pretow Sciska wszystkie prety, albo rozciaga wszystkie prety. Obciazenie
poza tym klinem mozna analizowac spogladajac na piramide z boku, tak by dwa prety zlewaty
sie w jeden, co prowadzi do formy ptaskiego trojkata, do ktorego stosujemy zasady podane w
punkcie (4). W przypadku tréjkata i piramidy trzeba pamieta¢, ze duze rozciaganie od sity #1
plus mate Sciskanie od sity #2 lub #2' daje w sumie rozciaganie (lina), gdyz ciezar wilasny (#1)
jest stale obecny.



