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Lp| Etapy projektu | Punkty |Przyznano
DLA KRATOWNICY PRZEDSTAWIONEJ NA SCHEMACIE: NR 5
1. |Zwymiarowany rysunek schematu statycznego zadanej kratownicy (w skali,
Z przyjetymi do obliczen oznaczeniami)
2. |Analiza kinematyczna 5
3. |Analiza statyczna
a) obliczenie reakcji + sprawdzenie + zestawienie sit czynnych i biernych
dziatajacych na uktad (z rzeczywistymi zwrotami) 5
b) wyznaczenie sit we wszystkich pretach kratownicy metoda rownowazenia 40
wezlow
C) zestawienie wynikow (schemat kratownicy + sity czynne i bierne + sity 5
normalne w pretach)
d) wyznaczenie sit metoda Rittera w pretach: (4-8) oraz (2-3) 10
oraz poréwnanie wynikow z metoda rownowazenia weztow
DLA KRATOWNICY PRZEDSTAWIONEJ NA SCHEMACIE: NR 9

4. |Zwymiarowany rysunek schematu statycznego zadanej kratownicy (w skali,
z przyjetymi do obliczen oznaczeniami)

5. |Analiza kinematyczna 5

6. |Analiza statyczna

a) obliczenie reakcji + sprawdzenie + zestawienie sit czynnych i biernych

dziatajacych na uktad (z rzeczywistymi zwrotami) 5
b) wyznaczenie sit metoda Rittera w pretach: (4-10) oraz (4-5)
- zrdwnan rownowagi dla lewej czgsci kratownicy 25
- z rdbwnan rownowagi dla prawej czgsci kratownicy (sprawdzenie)
Razem:| 100
Dane dla kratownicy nr 5 Dane dla kratownicy nr 9
a[m 0,8 b [m] 1,5
h [m] 1,0 hy [m] 2,3
podpora B w wezle nr: wg schematu h, [m] 0,8
Obciquniel) Obciquniel)
kierunek sity nr wezla warto$¢ [kN] kierunek sity | nr wezta warto$¢ [KN]
pionowy 9 -13,0 pionowy 3 35,0
pionowy 8 -5,0 pionowy 5 -50,0
poziomy 10 -10,0

1 dodatnia warto$¢ sity oznacza, ze ma ona zwrot zgodny ze zwrotem osi uktadu wspotrzednych
zaznaczonego przy schemacie kratownicy, ujemna - przeciwny
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Analiza kinematyczna

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci

Rozpatrywaé tacznie z rysunkiem S1
p=2-w—r

gdzie: p — liczba pretéw kratownicy;
w — liczba weztéw kratownicy;

r — liczba stopni swobody odebranych przez podpory.

Analizowana kratownica sktada sie z 17 pretéw, 10 weztéw. W uktadzie wystepuja:
podpora przegubowo — przesuwna, odbierajgca jeden stopieh swobody oraz podpora
przegubowo — nieprzesuwna, odbierajgca dwa stopnie swobody, zatem:

17=2-10-3
17 =17
L="P

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony. Nalezy w tym
momencie sprawdzic¢ jeszcze warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci

Rozpatrywaé tacznie z rysunkiem S1

Kratownica ma strukture ztozong z trojkatow, zatem jest to kratownica o strukturze
prostej, w ktérej wszystkie prety mozna zastgpi¢ jedng tarczg zastepczg. Tarcza
zastepcza podparta jest w punkcie A za pomocg podpory przegubowo — nieprzesuwnej
oraz w punkcie B za pomocg podpory przegubowo — przesuwnej. Kierunki reakciji
podpér (pretdw) nie przecinajg sie w jednym punkcie, zatem tarcza ta poprzez
odebranie 3 stopni swobody jest geometrycznie niezmienna.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony.

Whiosek

Warunek konieczny oraz dostateczny geometrycznej niezmiennos$ci jest spetniony,
zatem cata kratownica jest geometrycznie niezmienna. Poniewaz jednoczesnie
réwnanie (1) jest spetnione, to ukfad jest rowniez statycznie wyznaczalny.
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Analiza statyczna

Algorytm
Y =0=V,
IM, = 0= Rp
XX =0=H,
Sprawdzenie globalne
ZMS - O
Obliczenia
Rozpatrywac tacznie z rysunkiem S2
V, =—18,00 kN
IM, =0: 1,00-Rp—16-C—24-D=0
Rz =1,6-5,000+ 2,4-13,00
Rg = 39,2 kN
X =0: H; +39,20—-10,00=0

H, = —29,20 kN

Sprawdzenie globalne

IMs = 0: 1,00E+08:-D+16-C+V,-32—Hy-1,00=0
1,00-10+08-13+1,6-5—-18-3,2+29,2-1,00=0
0=0
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Analiza sit w pretach
Rozpatrywac tacznie z rysunkiem S4

O ; B) x% =0,8%+ 1,02
& x = 1,281
ing = —— = 0,7806
SE=1781
=—— =0,6245
cosa 1281
e}
@, @)
Wezet nr: 1
ZY = 0: R16 = O
ZX S 0: R12 + 39,2 S O
1
R16
I
|
Wezelnr: 6

2Y=0: —-18+Ry5-sina =0

o 18
26 70,7806
R,s = 23,06 kN

XX=0: —-292+Rg;+Rys-cosa=0
Re¢7; = 29,2 —23,06-0,6245
R67 = 14’,80 kN

Wezet nr: 2
ZYZO: —R27—R26'Sina=0

R,, = —23,06-0,7806
R,, = —18,00 kN

XX =0: 392+ R,3—Rys-cosa=0
Ry3 = —39,2 + 23,06 - 0,6245
/ I R23 == _24,80 kN
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Wezet nr: 7

XY =0:
[ #
| /
/
/
Ry Rs7 XX =0:
Q
o R67 R78 o
Wezetnr: 3
XY =0:
XX =0:
Wezetnr: 8
XY =0:
XX =0:

R27+R37'Sin0l= 0

o 18,00
37.70,7806
Rs, = 23,06 kN

_R67 + R78 + R37 rCosa = 0
R,g = 24,80 — 23,06 - 0,6245
R78 = 0,399 kN

_R38 - R37 -sina =0
Rsg = —23,06 - 0,7806
R38 = _18,00 kN

_R23 + R34 - R37 -cosa =0
Ry, = —24,80 + 23,06 - 0,6245
Rs, = —10,40 kN

R38+5+R48'Sin0(=0

R = 18,00 — 5
487 0,7806
R48 = 16,65 kN

_R78 + Rgg + R48 -cosa =0
Rgo = 0,399 — 16,65 - 0,6245
Ry = —10,00 kN
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Wezel nr: 4

XY =0:
XX =0:
Wezetnr: 9
XY =0:
XX =0:
Wezetnr: 5
XY =0:
_ Ris
5
R59
/ Rs10
/
/ I
/ |

—Rug sina — Ry, =0

R4, = —16,65-0,7806

R49 = —13,00 kN

—R34 —Ryg cosa+ Rys =0
R4s = —10,00 + 16,65 - 0,6245
Rys =0

R4y +13 + R59-sina =0

_ 13,00—-13,00
Rso =—0,7806
Rso =10
—Rgg + Rg19 + Rsg " cosa =0
Rg19 = —10,00 — 0 - 0,6245
Rg19 = —10,00 kN

—R510 - R59 ‘sina =0
R510=0
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Analiza sit w pretach metoda Rittera

Rozpatrywac tacznie z rysunkiem S3

Pret nr: 2-3 Przekrdj: aa
39,20 kN R
'S ’B(:1 ’2%

1.0

| 2200 LA 7,/<‘;

\/A N b

[18,00 kN

0.8

K

*

IMp_,=0: —08-18+10-Ry;3+10-392=0
Ry3 =-392+0,8-18
R,3 = —24,80 kN — wynik zgodny z obliczeniami
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Pret nr: 4-8 Przekroj: B:B

o

* m
LI
o
I~
Z

) 08
Y =0: 13— Ryg-sina =0
R = 13
487 10,7806

1.0

R,4g = 16,65 kN — wynik zgodny z obliczeniami
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Analiza kinematyczna

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci

Rozpatrywaé tacznie z rysunkiem S1
p=2-w—r

gdzie: p — liczba pretéw kratownicy;
w — liczba weztéw kratownicy;

r — liczba stopni swobody odebranych przez podpory.

Analizowana kratownica sktada sie z 21 pretéw, 12 weztéw. W uktadzie wystepuja:
podpora przegubowo — przesuwna, odbierajgca jeden stopieh swobody oraz podpora
przegubowo — nieprzesuwna, odbierajgca dwa stopnie swobody, zatem:

21=2-12-3
21=21
L=P

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony. Nalezy w tym
momencie sprawdzic¢ jeszcze warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci

Rozpatrywaé tacznie z rysunkiem S1

Kratownica ma strukture ztozong z trojkatow, zatem jest to kratownica o strukturze
prostej, w ktérej wszystkie prety mozna zastgpi¢ jedng tarczg zastepczg. Tarcza
zastepcza podparta jest w punkcie A za pomocg podpory przegubowo — nieprzesuwnej
oraz w punkcie B za pomocg podpory przegubowo — przesuwnej. Kierunki reakciji
podpér (pretdw) nie przecinajg sie w jednym punkcie, zatem tarcza ta poprzez
odebranie 3 stopni swobody jest geometrycznie niezmienna.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony.

Whiosek

Warunek konieczny oraz dostateczny geometrycznej niezmiennos$ci jest spetniony,
zatem cata kratownica jest geometrycznie niezmienna. Poniewaz jednoczesnie
réwnanie (1) jest spetnione, to ukfad jest rowniez statycznie wyznaczalny.
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Analiza statyczna

Algorytm
IM, =0=Rp
Y =0=V,
XX =0=H,
Sprawdzenie globalne
ZMS = O
Obliczenia
Rozpatrywac tacznie z rysunkiem S2
M, = 0: -75-Rg—60-D+30-C=0
=60 50+ 3,0-35
B 7,5

Ry = —26,00 kN

V, = 11,00 kN
X =0: Hy =0

Sprawdzenie globalne

IM = 0: 1,5-Ry—3,0-C+6-V,=0
1,5-26—3,0-35+6-11 =0
0=0
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Analiza sit w pretach metoda Rittera
Rozpatrywac tacznie z rysunkiem S4

Pret nr: 410 Przekréj: aa
EM,_, = 0: 70 R410—85-35+11,0:11,5=0
8,5-35—-11,0-11,5
410 = 7

Ryi0 = 24,43 kN
Sprawdzenie:
IMy_, = 0: —7,0-R419+55-50—4,0-26=0
55-50—-4,0-26
Ry = 7
Ry10 = 24,43 kN

x?=0,3%+1,52

x =1,53
=——=10,9804
MI N - 1,53
S 0,3
1 = =——=0,1961
cosa 153 ,
1.9 ng =23 _ 0,1961
P " 51nﬁ—1’53— ,
15 0,9804
cospf = 153~ 0
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Rozpatrywacé tacznie z rysunkiem S5

Pret nr: 4-5 Przekroj: B:B
Mg 5 = 0: ~1,5-Rygy + 1,4 Rysy —3,0-35+6,0-11,0 =0
—1,5"Rys-cosa+1,4-Rys-sina—3,0:35+6,0-11,0=0
39
Rys = ———
* 71,078
R,s = 36,16 kN
Sprawdzenie:
IMp_ 4 =0: 1,526 —1,1-Rys,, =0
1,5:26—1,1-Rys-cosff =0
o 1526
*71,1-0,9804
R,s = 36,16 kN
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