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Wykorzystanie symetrii uktadu - czemu to wazne?

.

Wiele uktadéw konstrukcyjnych jest przynajmnie;

\ ¢

Przy duzych uktadach pozwala to na zbudowanie
mniejszego modelu obliczeniowego bo tylko potowa
lub éwiartka lub jeszcze mniejsza czesé¢ uktadu jest
wykorzystana do zbudowania modelu.

¥

W czescl symetryczna.

Wykorzystanie symetrii pozwala zaoszczedzi¢ czas
obliczeAn (mniejszy koszt obliczeniowy).
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Przekroje poprzeczne typowych konstrukeji hal stalowych (Antonii Biegus, Stalowe
budynki halowe, Warszawa, Arkady 2003).
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Szczegolnie w tej konstrukcji przy odpowiednio dobranej
sztywnosci mozna podzieli¢ uktad osig symetrii na dwie
czesci, ktére tez bedsg symetryczne
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Obcigzenie symetryczne i antysymetryczne

.

Symetria obcigzen Antysymetria obcigzen
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Przyktad normowego obcigzenia antysymetrycznego

Parcie wiatru 3 Ssanie wiatru

il
LITT]]
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Zalgcznik 1 PN-77/B-02011- obciazenia w obliczeniach statycznych. Obciazenia
wiatrem. Rzut poziomy budynku (na stronie nawietrznej i zawietrznej taki sam
wspotczynnik ciSnienia zewnetrznego wiatru: 0.8)
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Dowolne obciazenie
mozna przedstawi¢ jako sume dwu obcigzen

o charakterze symetrycznym | antysymetrycznym

zasada superpozycji

Te dwie sity sie zeruja
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Te dwie sity dajg w sumie P
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Dowolne obcigzenie mozemy roztozy¢
na symetryczne i antysymetryczne
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superpozycja sit
wewnetrznych dwu
uktadow
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Wptyw symetrii uktadu i symetrii obcigzenia
na wyniki sit wewnetrznych i deformacje uktadu
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Symetryczny uktad | symetria obcigzenia

.

4 kN
a I b + - I d
|-l i m l-l-l 2 m bl*l 2m -—l-l 4m >|

Wykres momentow zginajacych - symetryczny

1.35 1.35 1.35

2 67 —2.67
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Symetryczna deformacja uktadu
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Belka ciagla dwuprzestowa obcigzona symetrycznie:

Y v v vy v vy vy vy vty
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Symetryczny uktad i antysymetria obcigzenia

.
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Antysymetryczna deformacja uktadu
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Wptyw symetrii uktadu i antysymetrii obcigzenia
na wyniki sit wewnetrznych i deformacje uktadu
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Belka ciagla dwuprzestowa obciazona antysymetrycznie:
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Uktad symetryczny

/

Obciazenie symetryczne

Deformacja symetryczna
M - symetryczny

N - symetryczne

T - antysymetryczne
Reakcje symetryczne

N\

Obciazenie antysymetryczne

Deformacja antysymetryczna
M - antysymetryczny

N - antysymetryczne

T - symetryczne

Reakcje antysymetryczne
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Redukcja uktadu - wykorzystanie symetrii w rozwigzaniu

.

Zredukowane schematy ukladow.

Jezeli analizowana konstrukcja jest symetryczna i jest obcigzona w spos6b
symetryczny lub antysymetryczny to zamiast rozwiazywaé cala
konstrukcje mozemy rozwiazaé tylko jej cze$¢ symetryczng wprowadzajac
na osi symetrii odpowiednia podpore.
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Obciagzenie symetryczne

Obcigzenie  Sita Obciqgzenie
ciggte q skupiona P ciqgte q
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Obciagzenie antysymetryczne
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Obciagzenie antysymetryczne

Obciqgzenie % T Obciqgzenie
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Nadliczbowe grupowe

Jesli nie dokonujemy
redukcji uktadu mozna
zastosowacé tzw. metode

- nadliczbowych grupowych.

Z uwagi na symetrie

momentéw zamiast dwu
nadliczbowych X1, X2

/ mozna przyjgé X
X, /
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W rozwigzaniach metodg przemieszczen mozemy
stosowac nastepujgce uproszczenia:

Uktady obcigzone symetrycznie — wprowadzamy katy
obrotu o przeciwnych znakach w symetrycznych
punktach konstrukcji

Uktady symetryczne obcigzone antysymetrycznie -
wprowadzamy jednakowe katy obrotu po obu stronach
0S| symetrii
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Obciqzenie  Sila Obciqgzenie
ciggle q skupiona P ciqgte q
I: [ AR
I o

Rozwiazujac powyzsze zadanie wg procedury metody
przemieszczen mozna przyjmowacé bez redukcji schematu,
korzystajac z symetrii konstrukcji i obcigzenia, nastepujace
niewiadome: ¢;= —¢,, 5=0.
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Obciqzenie % T Obciqzenie
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Rozwigzujac powyzsze zadanie wg procedury metody
przemieszczen mozna przyjmowaé bez redukcji schematu,
korzystajac z symetrii konstrukcji i antysymetrii obcigzenia,
nastepujace niewiadome: ¢;= ¢, &
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Podaé¢ przyktady redukcji uktadéw duzych -
np. z egzaminu
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