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I: Analiza geometrycznej niezmiennosci:

[rm]

4=

1.Warunek konieczny:

Liczba weztow =9
Liczba pretow = 14
Liczba wigzéw podporowych = 4

2 - Liczba weztow = Liczba pretow + Liczba wigzéw podporowych
29=114+14
18=18

Warunek konieczny geometrycznej niezmienno$ci spelniony.

2.Warunek dostateczny:

Kratownica sktada si¢ z pretow 1+13 potaczonych przegubowo w weztach 1+8. W analizie
geometrycznej niezmiennos$ci kazdy pret kratownicy traktujemy jak tarczg¢ sztywna. Tarcze 1, 2 1 3 tworza
uktad trojprzegubowy, przy czym tgczace je przeguby (1, 2 i 3) nie lezg na jednej prostej, tarcze te sg wiec
wzgledem siebie geometrycznie niezmienne i mozemy je traktowaé jak tarcze zastgpcza (TZ1). Tarcza
zastgpcza TZ1 z tarczami 4 i 6 tworzy kolejny uktad trojprzegubowy, przeguby 2, 3 i 4 nie lezg na jednej
prostej, jest to wigc uklad tarcz geometrycznie niezmiennych wzgledem siebie, a zatem tarcze TZ1, 4 i 6
traktowa¢ mozemy jak tarczg¢ zastepcza (TZ2). W ten sposob, dolaczajac kolejno po dwie tarcze sztywne
(2 prety) tworzymy jedna tarczg zastepcza (TZ) z wszystkich pretow kratownicy 1+13. Tarcza zastgpcza TZ
oparta jest na podtozu za pomoca podpory przegubowo-nieprzesuwnej w wezle nr 1 oraz preta nr 14. Przegub
nie lezy na kierunku preta, a zatem calo$¢ jest geometrycznie niezmienna.

Analize GN w przypadku takiej kratownicy mozemy przeprowadzi¢ rowniez w ten sposob: Tarcza
zastepcza TZ z tarczg sztywng nr 14 tworzy uktad trojprzegubowy. Przeguby 1, 8 1 9 nie leza na jednej
prostej, a zatem:

Warunek dostateczny spetniony, zatem caly uklad jest geometrycznie niezmienny.




I1: Wyznaczanie reakcji w podporach:

2.0

2.6

Va 20kN 30kN
2.1 2,1 2,1
—+* - * - * . m]
Obliczenia:
> Ma = 0 (dla catosci): 4,6-Hg =14-2,6 + 20- 4,2 + 30-6,3
Hg = 67,261 kKN
> Mg =0 (dla catosci): 4,6-Ha=4,2-20 + 30-6,3 — 14-2
Ha = 53,261 kN
Wiasnosci trygonometryczne przy reakcji Rg: Vg = Hp tg B (tg p=2/6,3=0,31746)
Vg = 21,353 kN

>'Py =0 (dla catosci): Va=50,0-Vpg
Va = 28,648 kN

Sprawdzenie:

>Mg: 28,648-6,3—20-2,1-53,261-2,6 = 0,0038 kN ~ 0
> Px: 67,261 -53,261-14=0



I11: Wyznaczanie sil w pretach kratownicy metoda rownowazenia

wezlow:

28 648N YPx=0: Rs=R;+R;cosa o _
Re=— 30,121 kN >Px=0: Rg_— Rs — R7 cosa

SPy=0: R;=-28,648 kN Ry=-6,982 kN

Py=0: Rs=-Rssin .
YPx=0: R,=-53261kN 2Py R = 25647 KN YPy=0: Ry =20-R;sinu

¢ ! Ryo= — 8,647 kN
Wezel 2 Wezel 4 Wezel 6
. R4 R3 Rs

2Py=0: Rssina=-R; SPy=0: R;sino=-Rs YPy=0: Ry sina=— Ry
R1;=11,116 kKN

R;= 36,827 kN R;= 36,826 kN
YPx=0: R4;=-Rsc0sa SPx=0: Rg=R,;-R;cosa YPx=0: Ry =Rg—Ry; cosa
R,=— 23,140 kN Rg=— 46,279 kN Ri2=-53,264 kN



Wezel 7

30kN.

ZPX =0: Ris COSB =14 -Ryp,
R14=70,565 kN

ZPy =0: R;3=30-Ry; sina

Spri: Ryu=Rg ¢
Rys= 21,353 kN P u-e

Spr2: YPy: RysinB—Ri3=0

IV: Wyznaczanie sit w okreslonych pretach kratownicy metoda
Rittera:

{
Sily do wyznaczenia: Rs, Rg, Ry
s. /p \’
3 SPy=0: Rg=-28,648 kN
. Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
2,6
— 28,647 — (-28,648) = 0,001 =0
53.261kN T ) ht
I:,k\ 2.1 ¥ 2.1 ¥ ]
Rs
>Ms=0: 2,6 Rg=-4,2-28,648
Rg=-46,278 kN
\\\ Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
\
AN - 46,279 — (- 46,278) =-0,001 = 0
KN ) o }os
N
8kN
v 2.1 v 2.1 v




W

53.261KN

-

28,648kN

2,6

,Iv 2.1 ,Iv 2.1 nv 2,1 ,Il, [m]
V: Zestawienie wynikow:
@
70,565

28,648

2,1 2,1

-+ ’ #

Mg = 0:
2,6 Rg = 28,648-4,2 — 53,261-2,6
Ro= - 6,983 kN

Sprawdzenie z poprzednim
wynikiem:

6,982 (-6,983) = 0,001 =~ 0

2,0

2,6

30 T

2.1

Wartosci sit podane w kiloniutonach
Kolor pomaranczowy — prety rozciggane

Kolor niebieski — prety $sciskane
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I: Analiza geometrycznej niezmiennosci:

0.6

#

0.6

1.Warunek konieczny:

Liczba weztow = 7
Liczba pretow = 10
Liczba wigzow podporowych = 4

2 - Liczba weztéw = Liczba pretow + Liczba wiezéw podporowych
2:7=1-10+1-4
14=14

Warunek konieczny geometrycznej niezmienno$ci spetniony.

2.Warunek dostateczny:
Przyjmujac, ze pret 10 oraz uktad pretow 1 + 9 potaczonych przegubami sa dwiema
tarczami sztywnymi, zauwazamy uklad trojprzegubowy, o przegubach w punktach 1, 2 i 3.

Przeguby nie leza na jednej prostej, wigc:

warunek dostateczny spetniony, zatem caly uklad jest geometrycznie niezmienny.




I1: Wyznaczanie reakcji w podporach:

RE VE
B
He 12 *
. 0.6
3 20 e
0.6
; 0.6
Hy A \J =
0.9 * 0.9 * 0.9 )F [
# m]
Obliczenia:
> M; =0 (dla catosci): 1,8-Hz=14-09+20-1,8+6-2,7
Hg = 35 kN
> M, =0 (dla catosci): 1,8-HA=14-09+20-1,8+6-2,7
Ha =35 kN

Whasnosci trygonometryczne przy reakcji Rg: Vg =Hgtgp (tgp=0,6/0,9=0,06))
Vg = 23,333 kN

> Py =0 (dla catosci): Vo=38-Vg
Va = 14,666 kN

Sprawdzenie:

>Mg:  35-1,2 - 14,666-0,9 —20-0,9-6-1,8 = 0,006 kN ~ 0
>Px: 35-35=0



I11: Wyznaczanie sil w pretach kratownicy metoda rownowazenia

wezlow:

42,062

.
[ ]

Wezel 1

SPy=0: Rgsina=6
Rg=10,817 kN

YPx=0: R;=-Rgcosa
R7:*9kN

Wezel 2

SPy=0: Rg=0KkN

ZPX:O: R4= R7

YPy=0: R,sinp = 14,666

R,=-18,333 kN
SPx=0: R;=—35-R;,cosa
Ri=-24 kN
Wezel 4

—
EF 4

SPx=0: Rscosa=R;—Ry
Rs=-18,027 kN

>Py=0: —R3=Rssina
R3;=10 kN

SPy=0:
Rg sino = 20 + Rg sina + Rs sino.
Ro= 28,846 kN

> Px: (spr):
cosa (R8 —R5-R9) =-0,002~ 0

Wezel 6
12

-
.

o

SPy=0:

Ryg sino =12 + R, sinf + Rg sina + R
R10=42,067 kN

> Px (spr):

R9 cosa — R2 cosp — R10 cosa = - 0,001 =0



IV: Wyznaczanie sil okreslonych pretach kratownicy metoda
Rittera:

Sily do wyznaczenia: R3, Rs, Rg

ZM4 =0:

0,6-Ry cosa + 0,9-Rg sina. = 20-0,9 + 6-1,8
0,99849-R, = 28,8

Ro = 28,844 kKN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
28,846 — 28,844 = 0,002 ~ 0

ZM7 =0:
Rs sina-0,9 + Rs cosa-0,6 = —20-0,9
Rs =-18,027 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
— 18,028 — (— 18,027) =- 0,001 = 0

ZM7 =0:
1,8-R3=0,9-20
R3 =10 kN

Sprawdzenie z poprzednim wynikiem:
10-10=0

-pt. rozciagane
Pt Sciskane




