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WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW – WPROWADZENIE 
i PODSTAWOWE ZAŁOŻENIA



MECHANIKA BUDOWLI:

• statyka
• wytrzymałość materiałów
• teoria sprężystości
• teoria plastyczności
• dynamika
• reologia
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WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW

jest to nauka zajmująca się skutkami
oddziaływania sił zewnętrznych na elementy budowli
i metodami obliczania tych skutków.
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WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁU

jest to wartość naprężenia, po której przekroczeniu
następuje zniszczenie materiału pod wpływem
obciążenia statycznego.
Zniszczenie materiału może nastąpić wskutek:
• ściskania,
• rozciągania,
• zginania,
• ścinania,
• skręcania,
• docisku.

MECHANIKA BUDOWLI – WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW W01



MECHANIKA BUDOWLI – WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW W01



MECHANIKA BUDOWLI – WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW W01



MECHANIKA BUDOWLI – WYTRZYMAŁOŚĆ MATERIAŁÓW W01



STATYKA

• założenie statyczności obciążeń
• założenie jednorodności i izotropii materiału
• zasada zesztywnienia
• zasada superpozycji
• założenie małych odkształceń (sprężystych)
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ZAŁOŻENIE WŁÓKNISTEJ BUDOWY PRĘTA

Zakłada się, że pręt składa się z wiązki bardzo cienkich,
szczelnie ułożonych włókien, które nie oddziałują
na siebie nawzajem.

Włókna są ułożone równolegle do osi pręta, 
a suma pól przekrojów poszczególnych włókien 
jest równa polu przekroju pręta.
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ZASADA NAPRĘŻEŃ MIEJSCOWYCH (Z. SAINT-VENANTA)

W przekrojach dostatecznie odległych od miejsca, 
w którym przyłożone jest obciążenie, 
sposób jego przyłożenia nie jest istotny,
a znaczenie ma tylko oddziaływanie wypadkowej 
obciążenia.



ZAŁOŻENIE PŁASKICH PRZEKROJÓW (Z. BERNOULLIEGO)

Dowolny przekrój płaski poprowadzony myślowo 
w ciele nieobciążonym pozostanie płaski 
także wówczas, gdy ciało zostanie obciążone.

Obciążony przekrój zmieni jedynie swoje położenie –
– może się przesunąć, obrócić lub skręcić.
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STATYCZNA PRÓBA ROZCIĄGANIA STALI
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ODKSZTAŁCENIA i STAŁE MATERIAŁOWE

ROZCIĄGANIE OSIOWE - WYDŁUŻENIE
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Naprężenie:

𝜎 =
𝑃

𝐴

Odkształcenie:

𝜀 =
∆𝑙

𝑙

STATYCZNA PRÓBA ROZCIĄGANIA STALI
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 RH – granica proporcjonalności

 Rs – granica sprężystości

 Re – granica plastyczności

 Rm – wytrzymałość na rozciąganie

 Ru – naprężenia przy zrywaniu

STATYCZNA PRÓBA ROZCIĄGANIA STALI
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 RH – granica proporcjonalności

 Rs – granica sprężystości

 R0,2 – umowna granica plastyczności

 Rm – wytrzymałość na rozciąganie

 Ru – naprężenia przy zrywaniu

STATYCZNA PRÓBA ROZCIĄGANIA STALI
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PRAWO HOOKE’A

odkształcenie ciała pod wpływem działającej na nie 
siły jest proporcjonalne do tej siły.

σ = ε · E

σ  - naprężenie [MPa]
ε - odkształcenie ciała [%]
E – moduł sprężystości podłużnej (moduł Younga)
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ODKSZTAŁCENIA i STAŁE MATERIAŁOWE

MODUŁ SPRĘŻYSTOŚCI
(MODUŁ YOUNGA, WSPÓŁCZYNNIK PROPORCJONALNOŚCI)

𝝈 = 𝑬 ∙ 𝜺

gdzie E jest wartością stałą dla danego 
materiału [MPa]
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