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CWICZENIE NR 4
WYZNACZANIE Sit WEWNETRZNYCH - KRATOWNICE

Czesé 1
1. Schemat uktadu
A A8
414
2,0
= 41
(s A 4 5 ¥ 3 41 13
1
L\ 1 3 b 5 b T

U QN OSSN N . N Y . T

2. Analiza geometrycznej niezmiennosci uktadu
a) warunek konieczny:
p+r=2w
liczba weztéow: w = 9
liczba pretow: p = 14

liczba reakcji podpér: r=4

14+4=2x09
18 =18

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony

b) warunek dostateczny
Kratownica sktada sie z 14 pretéw, ktére w analizie geometrycznej niezmiennosci traktujemy
jak tarcze sztywne. Prety 1-13 tworzag tarcze zastepcza: prety 1, 2 i 3 tworzg uktad
trojprzegubowy, przeguby 1, 2 i 3 nie lezg na jednej prostej, a wiec tarcze sg wzgledem
siebie geometrycznie niezmienne i tworzg tarcze zastepczg |. Tarcza zastepcza | tworzy z
pretami/tarczami 4 i 5 uktad trojprzegubowy z przegubami 2, 3 i 4, ktére nie lezg na jedne;j
prostej. Powstaje tarcza zastepcza Il. Postepujac analogicznie tworzymy kolejne tarcze
zastepcze, w wyniku czego powstaje jedna duza tarcza zastepcza stworzona z pretow 1-13.



Tarcza zastepcza oraz pret 14 tworza uktad tréjprzegubowy z przegubami 1, 8 i 9. Przeguby
te nie lezg na jednej proste.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony
Uktad jest geometrycznie niezmienny

3. Wyznaczenie reakcji wiezéw
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M, =0
12x17+H;x37+15x24=0
H; =-15,24 kN
2Px=0

-15,24 +H,-12=0
H, = 3,24 kN

Vg = Hg x tgB

tgB = 0,2778

Vg =-15,24 x 0,2778
Vg =-4,234 kN
2Py=0
Vg+15-V,=0

4234 +15-V, =0
V, = 10,766 kN



4. Wyznaczanie sit w pretach (metoda rownowazenia weztéw)
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sina =0,5780 cosa =0,8160
sinB =0,2676 cosB =0,9635
a) wezet1
Re SP,=0
—_— — R, =-10,766 kN
N
3,1‘!“ 1‘1\ &l SP, =0
10, %66 LN R, = -3,24 kN
b) wezel 2
YP,=0
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R, +R;xsina=0
-10,766 + R, x 0,5780 =0
R, = 18,626 kN

2Px=0

12+ R, +R,;xcosa=0
12+R, + 18,626 x 0,8160 =0
R, =-27,199 kN



c) wezet3

2P,=0
-R; xsina-R, =0
-18,626 x 0,5780 - R, =0

R R, = -10,766 kN

YP, =0

o] -R,-R;x cosa + R;=0
6 -(-3,24) - 18,626 x 0,8160 + R;=0

R, = 11,959 kN

d) wezet 4

>P,=0

15+ R;+ R, xsina=0

15 +(-10,766) + R, x 0,5780 = 0
R, =-7,325 kN

>Py=0

-R,+R;+ R, x cosa =0

-(-27,199)+ R, + (-7,325)x 0,8160 =0
R, = -21,222 kN

e) wezet5

2P,=0
-Rg- R, xsina=0

R -R, - (-7,325) x 0,5780 = 0
\\ 9 R, = 4,234 kN
e YP,=0

R -R;-R,*xcosa+R,;=0
6 5 R‘O -11,959 - (-7,325)% 0,8160 + R,;,=0
R,, = 5,982 kN




2P,=0
Ry + R,y xsina=0

R 6 Raz 4234 +R. x 05780 = 0
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R,, = -7,325 kN

>Py=0

-Rg + R,y x cosa + R,,=0

-(-21,222) + (-7,325)x 0,8160 + R,;,=0
R,, = -15,245

g) wezet7

! 2P,=0

-R;;-Ry; xsina=0
-R,;-(-7,325) x 0,5780 = 0
R,; =4,234 kN

> P, =0 (Sprawdzenie)

-Ro-Ry; X cosa=0

-5,982 - (-7,325) % 0,8160 = 0
-5,982 - (-5,9772) = -0,0048 = 0 kN

h) wezet 8

P, =0

R,,-R,, xsinB=0
4,234 -R,, % 0,2676 = 0
R,, = 15,822 kN

> P, = 0 (Sprawdzenie)
-R,,-R,;xcosB=0

-(-15,245) - 15,822 x 0,9635 = 0
15,245 - 15,244 = 0,001 = 0 kN




5. Wyznaczanie sit we wskazanych pretach metoda Rittera

Sity wskazane do wyznaczenia: R,, R;, Rq

a) R,
>P,=0
-10,766 - R, =0

kN , 5
i S . R, =-10,766 kN
Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
Rs -10,766 - (-10,766) = 0 kN
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b) R, +R,
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2Py =0

15+ R, x sina - 10,766 =0

R, =-7,325 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:

-7,325 - (-7,325) = 0 kN

M, =0

10,766 x 4,8 +12x1,7-15%x24+R;x1,7=0
51,6786 +20,4-36 +R;x1,7=0

R, = -21,223 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:

-21,222 - (-21,223) = 0,001 = 0 kN




6. Zestawienie sit
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Czesé 2

7. Schemat ukiadu

8. Analiza geometrycznej niezmiennosci uktadu
c) warunek konieczny:
p+r=2w
liczba weztow: w = 7
liczba pretow: p = 10

liczba reakcji podpér: r = 4

10+4=2x7
14 =14

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony

d) warunek dostateczny

Kratownica sktada sie z 10 pretéw, ktére w analizie geometrycznej niezmiennosci traktujemy
jak tarcze sztywne. Prety 1-2 oraz 4-10 tworzg tarcze zastepcza: prety 1, 2 i 4 tworzg uktad
trojprzegubowy, przeguby 1, 3 i 4 nie lezg na jednej prostej, a wiec tarcze sg wzgledem
siebie geometrycznie niezmienne i tworzg tarcze zastepczg |. Tarcza zastepcza | tworzy z
pretami/tarczami 6 i 7 uktad trojprzegubowy z przegubami 3, 4 i 5, ktoére nie lezg na jednej
prostej. Powstaje tarcza zastepcza Il. Postepujac analogicznie tworzymy kolejne tarcze
zastepcze, w wyniku czego powstaje jedna duza tarcza zastepcza stworzona z pretéw 1-2
oraz 4-10..

Tarcza zastepcza oraz pret 3 tworzg ukfad tréjprzegubowy z przegubami 1, 2 i 3. Przeguby
te nie lezg na jednej proste;.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony




Uktad jest geometrycznie niezmienny

9. Wyznaczenie reakcji wiezéw
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M, =0
Hy X 3,6 +20 x 4 + 16 x 6=0
H, = -48,889 kN

SM, =0
‘H, x3,6+20x4+16x6=0
H, = 48,889 kN

Vg = Hg x tga
tga =0,6
V; =-29,333 kN

5P, =0

WV, +Vy+20+16=0

-V, +(-29,333) + 20 + 16 = 0
V, = 6,667 kN

> P, = 0 (Sprawdzenie)
Hy+Hg=0

48,889 + (-48,889) =0
0=0



10. Wyznaczanie sit w pretach (metoda réwnowazenia weztéw)
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sina =0,5145 cosa =0,8575
sinf =0,7682 cosf =0,6402
a) wezet1

2P,=0

16 - R, X sina=0
16-R,;*x0,5145=0
R,, = 31,098 kN

2Py=0

-Ry - R,, X cosa =0
-R,-31,098 x 0,8575 =0
R, = -26,667 kN

b) wezet 2

yP, =0
R, = 0 kN

Rsa SP,=0
R, +R,=0
‘R, + (-26,667) = 0

Rs RJ R, = -26,667 kN



c) wezet3

SP,=0
‘R, x sinB - 6,667 = 0
Rs R, x 0,7682 - 6,667 = 0
(3 R, = -8,679 kN

% 853 kN

R4 ZPX =0
6 66# I‘N 48,889+R2x COSB+R1=O

/ 48,889 + (-8,679) x 0,6402 + R, = 0
R, = -43,333 kN

d) wezet 4

2Py=0

-R;+R; + Ryx cosa =0

-(-43,333) + (-26,667) + R;x 0,8575 =0
R = -19,436 kN

>P,=0

-R,-Rgxsina=0
-R,-(-19,436) x 0,5145=0
R,=10 kN

2Px=0

-R, x cosa - R, x cosa + R,, x cosa=0

-R, x 0,8575 - (-19,436) x 0,8575 + 31,098 x 0,8575=0
R, = 50,534 kN

> P, = 0 (Sprawdzenie)

20 + R,y x sina + Ry + Ry x sina - R, x sina =0

20 + 31,098 x 0,5145 + 0 + (-19,436) x 0,5145 - 50,534 x 0,5145=0
0,000356 = 0 kN



YP=0

-R, % cosa - R, x cosp + R, x cosa= 0

-R,* 0,8575 - (-8,679) x 0,6402 + 50,534 x 0,8575=0
R, = 57,014 kN

> P, = 0 (Sprawdzenie)

-R, xsina+ R, xsina+R,+R, xsinB=0

-57,014 x 0,5145 + 50,534 x 0,5145 + 10 + (-8,679) x 0,7682 =0
-0,0011678 = 0 kN

11. Wyznaczanie sit we wskazanych pretach metoda Rittera

Sity wskazane do wyznaczenia: R,, Rg, R,
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R,x4-20x2=0
R, =10 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
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2M,=0

-R, xsinax2-R,xcosax12+20x2+16x4=0
-R,*x0,5145x2-R,x0,8575x12+20%x2+16%x4=0
R, =50,534 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
50,534 - 50,534 = 0 kN

2M; =0

-Rg x sinax2-R;xcosax1,2-20x2=0
-R;%x0,6145x2-R;%x0,8575%x1,2-20%x2=0
R, =-19,436 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
-19,436 - (-19,436) = 0 kN



12. Zestawienie sit
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Wszystkie wartosci podane w kN
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