Kratownice — metoda wydzielania (réwnowazenia) weztéw

W skrécie:

Metoda ta polega na wypisywaniu réwnan rownowagi dla kazdego myslowo wycietego wezta kratownicy.

1. Podpory zastepujemy reakcjami (sktadowymi reakcji) — tzw. uwalnianie z wiezow.

2. Zrdéwnan rownowagi wyznaczamy wartosci skladowych reakcji podporowych.

3. W poszczegolnych myslowo wycietych weztach kratownicy zapisujemy dwa rdwnania réwnowagi. W tym

celu w weile zaktadamy odpowiednie zwroty sit w poszczegdlnych pretach.

4. Z zapisanych réwnan réwnowagi wyznaczamy sity we wszystkich pretach kratownicy. Najlepiej rozpoczaé

wezta, w ktérym nieznane sg 2 sity.

2P

)

o
{ a

"
\)

a
P=1kN
a=2m
a a a
/ 7 7 7
Na poczatek wprowadzimy numeracje weztdw i pretdw oraz zaznaczymy reakcje w podporach.
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Sprawdzamy warunek statycznej wyznaczalnosci:
wiezty =8
prety =13
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R=2W-K
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Kratownica jest statycznie wyznaczalna.

Nastepnie zastepujemy podpory reakcjami oraz je wyliczamy z warunkéw réwnowagi.
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ZFx=O Rox +2P + Ry, =0
ZFJ,=O Ry —P—-3P—-P=0
ZMA=O Rpy*a—3P*2a—P*xa—P*3a=0

Rq, = 5P = 5kN
Ry, = 10P = 10kN
Ryy = —Rpy — 2P = —12kN

Komentarz: Reakcja R, jest ujemna, a wiec jej rzeczywisty zwrot jest w przeciwng strone niz zaznaczono na rysunku.

Nastepy krok to zaznaczenie sit wewnetrznych w pretach. Przyjmujemy, ze wszystkie prety sg rozciggane (jesli nasze
zatozenie bedzie mylne, pokaze nam to ujemny znak sity w danym precie).

Uwaga! Oznaczenie faktu, iz pret jest rozciggany moze by¢ nieco nieintuicyjne. Wynika to z faktu, ze mamy to do
czynienia z parg sit — sitg z jakg pret oddziatuje na wezet oraz réwng co do wartosci lecz z przeciwnym zwrotem site
z jakg wezet oddziatuje na pret. Zgodnie z powszechnie przyjetg konwencjg na rysunku sity zaznaczamy tak jak dziataja
one na wezet — co ma tez sens wobec tego ze analizujemy poszczegdlne wezty, a nie prety. Ponizej przedstawiono
schematycznie zatozenia tej konwencji.
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Teraz przechodzimy do sedna sprawy — wydzielania weztéw. Dla kazdego z wydzielonych weztéw zapisujemy warunki
rownowagi pfaskiego zbieznego uktadu sit, a wiec sumy rzutéw sit na o$ X i Y majg by¢ réwne zero.

Wezet nr l:

Ray - Sl = 0
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Wezet nr lll:
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Wezet nr VIII:
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Po wyliczeniu wszystkich sit wewnetrznych w pretach kratownicy tworzymy tabele zbiorczg z wartosciami i zwrotami
sit (indeks odpowiada numerowi preta).

Nr Sl SZ S3 S4- SS S6 S7 S8 S9 Sl() Sll SlZ Sl3
Wartosc v 12 s5v2 5 0 3 a3 5 3 3 V20 1
[kN]
Zwrot + + - - + + - - + - +

Komentarz: Prety, przy ktorych wystepuje znak dodatni sg rozcigganie. Tam gdzie znak ujemny — pret jest Sciskany.
Wystepuja réwniez tzw. prety zerowe, ktdre nie przenoszg obcigzenia. W tym przypadku to prety nr 5i 12.

Zadania do samodzielnego rozwigzania:

Zad. 1 Wyznacz reakcje oraz sity wystepujgce w pretach. Okresl, ktére prety sg rozciggane, a ktére sciskane.

P=100N

a =2 m (dtugos¢ kazdego preta)




Zad. 2 Wyznacz reakcje oraz sity wystepujace w pretach. Okresl, ktére prety sg rozciggane, a ktére sciskane.
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Zad. 3 Wyznacz reakcje oraz sity wystepujgce w pretach. Okresl, ktére prety sg rozciggane, a ktére sciskane.
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